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ATENAS INTRODUCCION

Ciencia aplicada a la construccion

;Cuales son los problemas mas comunes en el hormigoén recién elaborado?

Bajas resistencias

* No llega al nivel requerido de acuerdo a la
especificacion establecida.

Fisuracion

 Provocan incertidumbre respecto a la
funcionalidad de la estructura




ATENAS INTRODUCCION

ja a la construccion

Disefio de hormigon: I
ACI 318. Criterios de Proteccién Curado
resistenciay
durabilidad
Eleccién de Colocacion: Vibracion, Corte de iuntas
materiales paleteo J

Posibili
0 |
dad de Proceso de Vaciado / Bombead

errar
. i

I
Control de calidad en
Transporte
obra




FUNDAMENTOS DEL HORMIGON

ATENAS

Ciencia aplicada a la construccion

DEFINICION DEL HORMIGON:

Es la mezcla de un aglomerante, agregados, agua y aditivos, que al momento de

endurecerse forma un elemento compacto capaz de soportar grandes esfuerzo de
compresion.
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ADITIVOS CEMENTO ARIDOS




ATENAS

ja a la construccion

Todo hormigdn necesita un
diseno especifico de
acuerdo a la especificacion,
la naturaleza de sus
componentes, Sus
requisitos particulares de
colocacion y sus criterios
de durabilidad.

Cemento Agua Aire Agreg.Fino Agreg. Grueso

Mezcla 1

14% 4%

Mezcla 2

----------

Mezcla 3

16% 1%

o ogugu

O o
Mezcla 4 0,08 é?,“oo

Fuente: PCA, 2014

FUNDAMENTOS DEL HORMIGON

Concreto
con aire
incluido

Concreto
sin aire
incluido



FUNDAMENTOS DEL HORMIGON

El método de produccion debe ser elegido dependiendo de
las condiciones de volumetria y el costo/beneficio.

TENAS

Cienc cada a la construccion




FUNDAMENTOS DEL HORMIGON:
e BENEFICIOS

- $ Mano de obra

- $ Herramientas

Asesoria técnica :
equipos

- Tiempos de
construccion

Calidad Uniforme




ATENAS

ja a la construccion

FUNDAMENTOS DEL HORMIGON:

INEN

Servicio Ecuatariano de Hormalizacion

o de Normalzacior

NORMA NTE INEN 1855-1
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2016-10

HORMIGONES. HORMIGON PREMEZCLADO. REQUISITOS

[INEN|
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

nnnnnnnnnnnn

NORMA TECNICA ECUATORIANA  NTE INEN 1 855-2:2002

HORMIGONES. HORMIGON PREPARADO EN OBRA.

REQUISITOS.

Primera Ediciéon

NORMATIVA

La normativa facilita la toma de decisiones. Esta

detallada en base a multiples experiencias.

Establece especificaciones para la fabricacion y entrega
al usuario, del hormigdén premezclado en estado fresco
y no endurecido, requisitos de materiales,
asentamiento, resistencia, uniformidad, etc.

Establece especificaciones para la produccion del
hormigdén elaborado en obra en estado fresco y no
endurecido, requisitos de materiales, disefo,
asentamiento , muestreo, etc.



Ciencia aplicada a la construccion

CEMENTO: GENERALIDADES

Material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y cohesién (unién
entre particulas).
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CALIZA

ARCILLA

CLINKER

CLINKER

YESO

CEMENTO

i‘v m |

CEMENTO

0 3
CEMENTO HIDRAULICO
TIPO GU. NTE INEN 2380 3
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QUIMICAS



ATENAS CEMENTO: GENERALIDADES

Ciencia aplicada a la construccion
o
ca m® O
o ‘ ‘ o
o
‘Agua + Cemento

Hormigén en estado endurecido

Hidratacion

Reaccion

Eleva
Exotérmica

temperatura

SERERRRRN

(

2 ZONA DE
SRR TRANSICION

MATRIZDE
CEMENTO (




CEMENTO: TIPOS

Ciencia aplicada a la construccion

Multiples requerimientos en la construccion
determinan la necesidad de contar con opciones:

e Cementos Portland Puros

ASTM C595 —- NTE INEN 490:

« Cementos Hidraulicos Compuestos

ASTM C1157 - NTE INEN 2380:

« Cementos Hidraulicos por desempeno

INEN 490:

e [P: Puzolanicos

 IS: Escorias de altos hornos
e [E: Compuestos ternarios

INEN 2380:

 GU: Construccion en general
 HE: Alta resistencia inicial

« MS: Moderada resistencia sulfatos
 HS: Alta resistencia sulfatos

« MH: Moderado calor hidratacion
 LH: Bajo calor hidratacién



ATENAS

Ciencia aplicada a la construccion

e Cumplir especificaciones

CEMENTO: RECOMENDACIONES
quimicas, fisicas y m

mecanicas detalladas en ) . ) .

las normas. Resistencia ] - % MgO -~ Densidad

EVOLUCION DE RESISTENCIA ( SO
3

W NTE INEN 2380 M Cemento Atenas

- Finura

Pérdida al
. - ; —  Fraguado
s uego
g a Residuo | _( Expansion

insoluble autoclave

Tiempo de curado (Dias)



AGREGADOS: GENERALIDADES

Cienc a a la construccion

1a aplicad

 Sustancia sélida o particula anadida al
concreto intencionalmente.

 Proporcionan resistencia mecanica al
hormigon.

e Controlan los cambios volumétricos
durante el fraguado.

« Son el mayor constituyente del hormigon
(70%).

 Se pueden clasificar segun su: procedencia,
tamano, densidad.




AGREGADOS: CLASIFICACION
e (TAMANO)

Tamano de particulas Denominacion e iz
: : Clasificacidn
[mm] (Tamiz) corriente

= L0 Arcilla
0,002 -0,074 i Fraccion muy fina
(No. 200)
0,075 - 4,76 _
(N0.200) - (No.4) Arena Agregado fino
4,76 -19,1 _
(No.4) — (3/4”) Gravilla
171908 Grava
(3/4") - (27)
Agregado Grueso
50,8 -152,4 St
(2") - (6")
>152,4 Rajon / Piedra
(67) bola

Fuente: ASOCRETO, 2014



AGREGADOS: CLASIFICACION
e (DENSIDAD)

Masa unitaria i
Variedades comunes de

agregados

Clasificacidn aproximada
[kg/m?]

Pizarras expandida,

Liviano 480 - 1300 ) : :
esquistos, escoria, arcilla
Arena, grava, piedra
Normal 1300 - 2000 triturada, clinker, escoria de
fundicién
Pesado 2000 - 5600 Barrita, limonita, magnetita,

LIMONITA limadura de acero, hermatita

GRAVA TRITURADA Fuente: ASOCRETO, 2014



m ATENAS AGREGADOS: RECOMENDACIONES

Las propiedades de los agregados afectan las caracteristicas del hormigon.

( N

[ \
Epitaxia } [ Granulometria ] [ Densidad ]

‘ ‘ —( Resistencia

{ Reaccién J [ Formas de la ] [ NSEeEar ]

Alcali - Agregado SClaileite:

L4 A4

[ Textura ] [ Masa unitaria ] —  Adherencia

- Dureza

| Tenacidad




ATENAS AGREGADOS: RECOMENDACIONES

Ciencia aplicada a la construccion

NTE INEN 872: Requisitos de los aridos para
el hormigon.

Caracter del trabajo, condiciones climaticas,
durabilidad, economia.

Granulometria continua.
Alta densidad y baja absorcion.
Cantidad de finos adecuada.

Evitar sustancias perjudiciales como: UTILIZA MATERIALES LIMPIOS
contenidos arcilla, particulas deleznables, Y LIBRES DE RESIDUOS i L
sales solubles, materia organica. ORGANICOS E INORGANICOS )




AGUA: GENERALIDADES

e Desempena un papel importante en el
estado fresco y endurecido del hormigodn
(A/C).

* Necesaria para producir una pasta
hidratada.

 La cantidad de agua determinara la fluidez
que tendra una mezcla.

* Representa el 15 % del volumen total de
hormigon.




ATENAS AGUA: RECOMENDACIONES

Ciencia aplicada a la construccion

N\

NTE INEN 2617: Requisitos para agua de

mezclado

\

‘ Sin particulas en suspensidn

\

‘ Sin sélidos disueltos

/

‘ Evitar impurezas organicas o algas

4

‘ Aguas con azucar, acidas, alcalinas
/

AV. FERROVIARIA — MACHALA



ATENAS ADITIVOS: GENERALIDADES

e Pueden ser: aditivos quimicos, fibras vy
materiales cementantes suplementarios.

e Se utilizan con el objetivo de modificar las
propiedades del concreto en estado fresco,
fraguado o endurecido.

e Su efectividad depende de : tipo, marca,
cantidad de cemento, cantidad de agua,
tiempo de mezclado, temperatura, etc.




ATENAS

Ciencia aplicada a |a construccion
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ADITIVOS: GENERALIDADES
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Plastificantes

Retardantes

Acelerantes

Plastificantes retardantes

Plastificantes acelerantes

Superplastificantes

Superplastificantes
retardantes




ADITIVOS: BENEFICIOS

l ADITIVOS QUIMICOS
[ |
l E. FRESCO l FRAGUADO l E. ENDURECIDO
| | |
Aum_ent_o_de Retardo Aumento de resistencia
manejabilidad
| | |
Reduccion de . Disminucion de
., Aceleramiento s
segregacion permeabilidad
| |
l Aumento de l
bombeabilidad Control de exudacion

Ciencia aplicada a la construccion




ATENAS ADITIVOS: RECOMENDACIONES

 Respetar las dosificaciones sugeridas por
los fabricantes.

* Las mezclas de aditivos de diferentes L5 =3
marcas pueden causar reacciones
adversas en el hormigon.

* Verificar la homogeneidad y uniformidad en
los diferentes lotes.

e Evaluar los efectos de los aditivos en
mezclas de prueba (batch pequeno).



ATENAS CLASIFICACION HORMIGONES

ja a la construccion

Asen[t:]r::]ento Tipo de construccion

Prefabricados de alta

AT SEEE - resistencia
Seca 20 — 35 Pgwmentos
(pavimentadora)
Semi seca 35 _ 50 Pawmentps: fur?dauones
hormigon simple
Pavimentos compactados
Media 50-100 a mano, losas, vigas,
muros
Hum(_ada 0 100 - 150 Elementos estructurales
fluida esbeltos
Muy fluida > 150 Elementos muy esbeltos,

pilotes Fuente: ASOCRETRO, 2014



ATENAS CLASIFICACION HORMIGONES

Ciencia aplicada a la construccion

Vaciado
directo

- Rango medio === U 20 i
Asentamiento 9 200 mm

<120 mm

Rango alto _ | 200
Bombeado g 240 mm
Auto > 240 mm

compactante




CLASIFICACION HORMIGONES

\[o)
B Estructurales

ATENAS

da a la construccion

e .. F'c

< 210 kg/cm?

Normal 7-70 <
Alta resistencia 70 - 140 > 210 kg/cm Estructurales
Ultra alta resistencia > 140

Clasificacion Masa unitaria
[kg/m?]
Ligero 500 - 2000
Normal 2000 - 2500
Pesado 2600 - 5600

Fuente: ASOCRETRO, 2014



PROPIEDADES HORMIGONES

ESTADO ENDURECIDO

Resistencia a
compresion

Resistencia a flexion

ESTADO FRESCO

Trabajabilidad

Segregacion

Exudacion

Contenido de aire Permeabilidad

Contenido de agua



ATENAS PROPIEDADES TRABAJABILIDAD

Capacidad de colocar y compactar el
hormigon sin producir segregacion.

Esta representada por:

« Compacidad: compactacion.

 Cohesividad: sin segregacion.

 Plasticidad: deformabilidad.

 Consistencia: capacidad de fluir.




PROPIEDADES TRABAJABILIDAD

Ciencia aplicada a |a construccion

Agua /

Cemento

Contenido
de aire

Condiciones
climaticas

FACTORES QUE
AFECTANLA
TRABAJABILIDAD

Pasta /

Agregados

Agregados




PROPIEDADES TRABAJABILIDAD

vien

Ensayos para determinar la trabajabilidad:

y

Caja en forma

‘ de “L”
Cono de (Alta fluidez)
Abrams
Ensayo de (Fluidez Normal)

remoldeo
(Mezcla Seca)




CALIDAD: RESPONSABILIDAD
e COMPARTIDA

PRODUCTOR CLIENTE

Entrega a tiempo Curado

F'c solicitada Colocacion

Producto de

calidad Recepcion




CALIDAD: ENSAYOS DE CONTROL EN
OBRA

Ciencia aplicada a la construccion

MUESTREO DEL HORMIGON

(ASTM C 172 — NTE INEN 1763)

TEMPERATURA DEL HORMIGON

(ASTM C 1064 — NTE INEN 3119)

ASENTAMIENTO DEL HORMIGON

(ASTM C 143 - NTE INEN 1578)
PREPARADO Y CURADO DE

ESPECIMENES DE HORMIGON
(ASTM C 31 - NTE INEN 1576)




RECOMENDACIONES: INFORMACION
NECESARIA

o= Tipo de estructura

= (Contidad de acero

ml Acontamiento

Tiempo de habilitacién de la
estructura

- CUENCA

COMPLEJO DEPORTIVO “LA GLORIA”




ATENAS

Ciencia aplicada a la construccion

Espesores de elementos

RECOMENDACIONES: INFORMACION
NECESARIA

Distancias / Accesos

Mano de obra

Planos

e "y ~ ,
Hosteria Dos Chorreras-Cuenca
T D S I S TR S R e

S
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RECOMENDACIONES: COMPACTACION
DEL HORMIGON

e Consisten en reducir al minimo la cantidad de aire
atrapado.

1cia aplicada a la construccion

Cien

« Métodos de compactacion:

 Vibracion interna

e Vibracion externa

* Vibracidn externa superficial

e Vibracion por rodillos

Nota: paleteo, doble paleteo, alisado.




RECOMENDACIONES: COMPACTACION
s DEL HORMIGON

CONSECUENCIAS DE UNA FALTA / EXCESO DE VIBRADO

COMPACTACION POR VIBRACION




RECOMENDACIONES: CURADO DEL
HORMIGON

e Controlar y mantener un contenido de
humedad y temperatura satisfactorio en el
hormigon durante la hidratacion del

Ciencia aplicada a la construccion

e Meétodos de curado:

e Ambiente humedo

 Conservan agua de mezclado

* Aceleran la resistencia

 Autocurados




RECOMENDACIONES: CURADO DEL
pave HORMIGON

CONSECUENCIAS DE UNA FALTA DE CURADO







