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@) La temperatura de los agregados  El transporte debe realizarse de tal

0La humedad de la mezcla forma que no se produzca segre-

acién en la mezcla. Los recorridos
@) La temperatura del agua 9 :
) deben planearse cuidadosamente,
@) La cantidad de cemento

de tal manera que la mezcla no sea

OEl tipo de cemento sometida a vibraciones excesivas,
@ La humedad y la temperatura golpes o derrames. Por ello los sen-

del medio ambiente deros, las rampas y los andamios
O La velocidad del viento deben revisarse y mantenerse en

buen estado, lo que ademas evita
que se produzcan accidentes.

@) La temperatura de las formaletas
asi como los equipos de
transporte y colocacion.

Todas estas condiciones
pueden variar con la época
del ano y la clase de obra,
por lo que los preparativos
para el transporte y la colo-
cacion del concreto deben
ser revisados y ajustados en
funcién de las condiciones
especificas del momento en
que se efectle el proceso.

Las carretillas y los recipien-
tes utilizados para trasladar
el concreto deben estar
libres de contaminantes
como polvo, grasa, barro,
materia organica o costras
de mezclas endurecidas.
Residuos de mezclas ante-
riores solo seran permitidos
si aln se encuentran en
estado plastico o fresco,
por lo que los recipientes y herra-

mientas deben ser lavados cada Para no incurrir en largos recorridos
vez que el proceso de transporte se  al interior de la obra con el concreto
interrumpa por mas de media hora.  fresco, los sitios de mezclado deben




estar lo mas cerca posible de los
lugares de colocacion. Distancias
de transporte mayores a treinta (30)
metros ponen la mezcla en riesgo
de segregacion. También se deben
evitar trasbordos o traslados de mez-
cla entre recipientes. Recuerde que
una manipulacién excesiva afecta la
uniformidad de la mezcla.

En climas célidos, o en los casos en
los cuales se tienen que recorrer dis-
tancias mayores a treinta (30) metros,
se recomienda cubrir la mezcla con
plastico o telas impermeables, con
el fin de evitar la contaminacién y la
pérdida superficial de la manejabili-
dad. Sin embargo, cuando la mezcla
se entregue en el sitio de coloca-
cion es recomendable realizar un
cuidadoso remezclado manual para
recuperar la manejabilidad.

En grandes proyectos por lo gene-
ral se cuenta con métodos para
transportar concreto por medio

de equipos de mayor eficiencia
como bombas, torre-gruas, ban-
das transportadoras, etc., los
que normalmente requieren una
logistica especial para su instala-
cion y operacién; ademas pueden
precisar condiciones especiales
de la mezcla. Igualmente hay que
tener en cuenta que el suministro
de concreto debe ser continuo y
efectuarse de acuerdo con las can-
tidades indicadas por los métodos
de transporte y colocacién.

Vaciado

El vaciado de concreto es una
actividad que debe realizarse en
forma répida, cuidadosa y coordi-
nada, de tal manera que todos los
que participan en la produccion,
el transporte y el vaciado deben
sincronizar sus labores para que el
vaciado no se vea interrumpido por
falta de suministro de concreto, lo
que puede ocasionar juntas no pla-
neadas, comiunmente denominadas
juntas frias, que induciran a un mal
comportamiento de la estructura
interrumpida. Y si por el contrario
el suministro es mas rapido que el
vaciado, se incurrird en tiempos de
espera muy largos con la mezcla
preparada, con lo que se corre el
riesgo de que se presenten pér-
didas de manejabilidad o que se
inicie el fraguado, fenémenos que
afectaran la calidad y el acabado
del concreto.



Para el vaciado es indispensable
contar con formaletas debidamente
instaladas y aseguradas, aceros de
refuerzo bien ubicados y amarrados,
equipos de colocaciéon y de com-
pactacion disponibles y en perfecto

Las pendientes o
inclinaciones para el uso
de canales o canalones no
deben ser mayores
al 50 %, ni menores al 30 %
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estado, y personal preparado para
ejecutar la instalacién del concreto
en el menor tiempo posible.

El vaciado puede realizarse manual-
mente mediante baldes, carretillas
o recipientes con los que se vierte
el concreto directamente dentro de
los moldes o formaletas, o puede
efectuarse con equipos de bombeo.
En cualquier caso se recomienda que
la altura de caida libre de la mezcla
sea inferior a un metro (1 m), ya que
caidas desde alturas mayores pue-
den ocasionar segregacion y pérdida
de uniformidad de la mezcla. Sin
embargo, si la altura de vaciado es
mayor a un metro se deberan utilizar
canales, canalones, tubos o mangas
para que conduzcan el concreto.



Incorrecto

El uso de mangas para vaciar con-
creto dentro de estructuras altas y
esbeltas es muy atil para impedir el
choque de la mezcla contra los aceros
de refuerzo; ademas con las mangas
se mantendran la uniformidad de la
mezcla y la posicion del refuerzo y se
evitaran obstrucciones que pueden
ocasionar huecos o vacios, comun-
mente denominados hormigueros,
que alteran en forma negativa la
calidad, la durabilidad y la apariencia
del concreto endurecido. Cuando se
utilicen mangas para el vaciado del
concreto, estas deben ser removidas
gradualmente cada cincuenta (50)
centimetros de vaciado.

Debemos tener en cuenta que el
llenado o el recubrimiento de los
hormigueros con mezclas simples o
morteros de revoque no es una solu-
cion satisfactoria; estas imperfeccio-

nes deben ser tratadas con morteros
de reparacion o mezclas que tengan
especificaciones especiales, lo que
incrementa los costos del proyecto.

Si la colocacién del concreto se
hace sobre superficies inclinadas,
el vaciado se debe iniciar desde los
sectores mas bajos y avanzar hacia
los de mayor altura; de lo contrario
el concreto vaciado sufrird un fené-
meno de descolgado que producira
fisuras e imperfecciones que afec-
taran la apariencia y el comporta-
miento mecanico de la estructura.

Es importante recordar que las
superficies sobre las que se hace el
vaciado deben estar frescas y previa-
mente humedecidas. Por otra parte
las formaletas o los moldes metali-
cos, de ser posible, no deben estar
expuestos al sol para evitar su calen-



tamiento; de lo contrario se pueden
generar fisuras por secado rapido.
Si las formaletas son recuperables
deben recubrirse internamente con
materiales desmoldantes especiales
para el concreto o con aceites neu-
tros y limpios.

Compactacién o vibrado

La compactacion, el vibrado o la
consolidacién del concreto se rea-
lizan con el objetivo de eliminar los
vacios y el aire atrapado durante
el mezclado y el vaciado. La com-
pactacion es de gran importancia
porque contribuye notablemente a
mejorar la resistencia, la durabilidad
y la apariencia del concreto endu-
recido. También cabe resaltar que
una buena compactacién favorece
la uniformidad de la mezcla y su
adherencia al acero de refuerzo.

La compactacion se debe realizar
simultdneamente al vaciado, mien-

tras el concreto no ha iniciado su
proceso de fraguado. Normalmente
se efectla con vibradores de alta
frecuencia que funcionan con elec-
tricidad o con aire comprimido.
También se usan reglas vibratorias
o sistemas mecanicos externos. En
general estos Ultimos se emplean
con mezclas semisecas como las uti-
lizadas en pisos, pavimentos y ele-
mentos prefabricados. Sin embargo,
para una adecuada compactacién
de losas de mas de quince (15) cen-
timetros de espesor y de elementos
prefabricados de gran tamafo,
los métodos de vibracion externa
deben ser complementados con los
de vibracion interna o de inmersién.

Para mezclas muy secas se reco-
mienda utilizar sistemas de com-
pactacion externa y métodos de
alta presion como placas vibrocom-
pactadoras, rodillos vibratorios,
etc. En todo caso, los métodos
de compactaciéon deben ser efec-
tuados con vibraciones de alta
frecuencia. Chuzar la mezcla con
varillas o barras de acero, palos,
palustres, palas o elementos simi-
lares no garantiza la extraccién
del aire requerido para una ade-
cuada compactacién del concreto;
sin embargo, las barras de acero
pueden utilizarse Unicamente para
pequenos vaciados y estructuras



Las reglas vibratorias en
pisos y pavimentos de
mas de 15 cm de espesor

deben ir acompanadas con

vibradores de inmersion

de poco espesor o para elementos
no estructurales como andenes y
sobrepisos, casos en los cuales la
varilla debe ser lisa, con extremos
redondeados, que tengan al menos
sesenta (60) centimetros de longi-
tud y 5/8” de diametro.

Los vibradores internos o de inmer-
sion son recomendables para vigas,
columnas, losas, zapatas, pedesta-
les y en general para vaciados de
mezclas himedas.

Los vibradores externos, confor-
mados por equipos que se ponen
en contacto con los moldes o for-
maletas para generar vibraciones,
son recomendables para pisos,

pavimentos, postes, tuberias de
gran didmetro y para mezclas
secas o semisecas. También forman
parte de este grupo los martillos
de goma o chapulines, utilizados
simultdaneamente con los vibra-
dores de inmersidn para extraer
las burbujas de aire cercanas a la
superficie del concreto.



También existen métodos de com-
pactacion de alta presion, como la
compactacion con rodillos, emplea-
dos en la construccion de represas
y pavimentos, o los sistemas de
extrusion utilizados en la produccién
de prefabricados. Igualmente existen
métodos de compactacion para usos
muy especificos como el centrifu-
gado, util para mezclas secas en pre-
fabricados cilindricos (postes y tube-
rias) y los sistemas de succién que
generan vacio, propios para pisos y
concretos de baja contraccion. Para
estos casos se requieren disefios de
mezclas especiales. Existen ademas
concretos autocompactantes, utili-
zados en el vaciado de estructuras
o encofrados de gran complejidad
por su esbeltez o geometria, casos
en los que se requieren
concretos con alta

fluidez y cohesi-
vidad, capaces

sl

de extenderse y consolidarse por
si solos sin el uso de vibradores u
otros métodos de compactacion.
Estos métodos y tipos de concreto
se analizaran en préximas ediciones
del boletin, cuando hablemos de los
concretos especiales.

A continuacién presentamos algu-
nas recomendaciones para la
obtencién de buenos resultados
durante el proceso de vibrado o
compactacion del concreto:

¢ El vibrador no debe ser utilizado
para extender el concreto, labor
que debe realizarse con otros
equipos o herramientas de colo-
cacion, como reglas, codales,
extendedoras o niveladoras, etc.

Hey... Maestro Chambén, recuerde
que el vibrador no se debe usar para
extender la mezcla: este solo se

utiliza para compactar




*La compactacién o vibrado no
debe ser excesiva porque puede
ocasionar segregacién y pérdida
de uniformidad de la mezcla.

e E| vibrador debe ser manipu-
lado cuidadosamente para que
no golpee el acero de refuerzo,
ya que este puede amplificar
la onda vibratoria y generar un
efecto de vibrado excesivo.

® Los vibradores internos o de
inmersion deben mantenerse en
posicién vertical, ya que su incli-
nacion puede ocasionar ondas
irregulares que conllevaran a la
pérdida de uniformidad y segre-
gacion del concreto.

¢ a compactacion debe hacerse
de manera ordenada, introdu-
ciendo una sola vez el vibrador
en cada punto y manteniéndolo
en el sitio hasta que cambie el
sonido o se observe que ya no
salen mas burbujas del concreto.

Acabado del concreto

Las labores de acabado del con-
creto son muy importantes desde
los puntos de vista estético y
arquitecténico, y deben ejecutarse
cuidadosamente para no afectar
el comportamiento mecanico y la
durabilidad de la superficie aca-

bada.

Por lo general el acabado del con-
creto se logra al retirar los moldes
o formaletas, momento en que
la superficie desmoldada debe
mostrar una buena apariencia, sin
fisuras, irregularidades ni hormi-
gueros. Pero el buen acabado del
concreto endurecido depende en
gran medida de que la colocaciény
la compactacién se hagan en forma
correcta. lgualmente es importante
que la consistencia del concreto
y su manejabilidad sean compati-
bles con el tipo de estructura y el
sistema de colocacién, por lo que
en el diseno de la mezcla se deben
tener en cuenta las variables del
acabado que se desea obtener.



Una practica inadecuada para
obtener una mezcla mas fluida y
lograr un mejor acabado consiste
en adicionar mas agua o cambiar el
tamano del agregado por uno mas
pequefo, pero esto genera superfi-
cies mas fragiles, con alta tendencia
a lafisuracioén, al descascaramiento
y al desgaste superficial, a la vez
que se afectard la durabilidad y
la resistencia de la estructura. Por
lo tanto la fluidez de la mezcla se
debera alcanzar mediante el uso
de dosis controladas de aditivos
o adiciones, una adecuada gra-
nulometria de los agregados y
el mantenimiento de la relacién
agua-cemento de la mezcla para no
afectar su buen desempeno.

El manejo de las formaletas también
es fundamental para la obtencién del
acabado deseado, pues ademas de
una correcta alineacion, nivelaciony
plomado, se requiere un apuntala-
miento muy preciso, asi como ama-
rres y empalmes exactos, procesos
que garantizan su estanqueidad
para que la pasta de cemento no se
escape, con lo que se evitaran reba-
bas e imperfecciones al momento
del desmolde. Y para evitar despor-
tillamientos se recomienda hacer un
retiro ordenado y cuidadoso de las
formaletas.

Existen superficies tratadas quimica
0 mecanicamente que permiten
generar acabados especiales, tales



como abuzardado, lavado con agua
o agentes quimicos, chorro de aire,
chorro de arena, cepillado, destron-
cado, pulido y en general todas las
técnicas para producir desgastes
superficiales controlados; en estos
casos se deben utilizar agentes qui-
micos especiales para el concreto
y equipos o herramientas disena-
dos especificamente para cada
tipo de acabado. También se usan
endurecedores y recubrimientos
especiales que agregan color a la
superficie, mejoran su resistencia
al desgaste, reducen su porosidad
para que reflejen mejor la luz, incre-
mentan su resistencia quimicay en
general mejoran las caracteristicas
de la superficie expuesta del con-
creto. En estos casos, cada pro-
ducto o aditivo debe ser aplicado
de acuerdo con las instrucciones
contenidas en su guia de uso o
con la orientacién de
personal técnico
calificado.

Para lograr acabados de color
se pueden emplear pigmentos
incorporados durante el mezclado,
los que deben ser agregados de
manera controlada, ya que normal-
mente pueden estar compuestos
por particulas mas finas que las
del cemento, que si se adicionan
en forma excesiva pueden oca-
sionar pérdidas de adherencia y
resistencia del concreto. Aunque
se deben conocer muy bien las
especificaciones del pigmento uti-
lizado, se recomienda que su canti-
dad represente menos del 8 % del
peso del cemento contenido en la
mezcla. Las lechadas, endurecedo-
res en polvo, morteros finos y todo
tipo de mezclas cementantes que
se aplican sobre la superficie del




concreto, deben ser incorporados
cuando aun esté humedo, es decir,
cuando el concreto aldn esté exu-
dando; caso contrario, la superficie
no brindard suficiente adherencia
a la capa o la pelicula aplicada y
podrd generar facilmente des-
prendimientos con el trafico o la
exposicion al ambiente.

El concreto es un material muy
versatil con el que se pueden
lograr todo tipo de acabados,
como envejecidos, pulidos, oxida-
dos, pigmentados, estampados,
grabados, texturizados, porosos,
con agregados expuestos y con
casi toda clase de acabados que
se puedan imaginar. Sin embargo,
cabe recordar que la calidad del
concreto y su durabilidad no se
pueden vulnerar con estas téc-
nicas. Igualmente debemos ser
muy cuidadosos con los conta-

En la préxima edicion del boletin hablaremos
del curado y su enorme incidencia en el

acabado y también de otras propiedades
del concreto endurecido. Estén pues
pendientes de nuestro siguiente boletin que
tratara sobre estos importantes temas que
se deben tener muy en cuenta si deseamos
obtener concreto de buena calidad.
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minantes que puedan afectar el
acabado deseado, tales como las
impurezas en los agregados, el
acero de refuerzo y los alambres
de amarre expuestos por falta de
recubrimiento, los desmoldantes
inadecuados, las aguas contami-
nadas, etc. Cuando trabajemos
con concretos claros conviene
ser muy cuidadosos, caso en el
cual las condiciones de la mezcla
deben mantenerse lo mas unifor-
memente posibles para garantizar
un acabado mas homogéneo; sin
embargo, no olvidemos que el con-
creto, por su naturaleza, exhibira
algunas imperfecciones propias del
material, tales como porosidades,
cambios de tono y de textura, las
cuales podran ser leves o notables,
lo que depende del buen manejo
que le demos a la mezcla durante
todos los procesos de dosificacion,
mezclado y colocacién.




Presentamos nuestro nuevo portafolio
de alta resistencia
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