PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS

Hormigon Orientado Hacia la
Faena




ESTRUCTURA

Sistema === Conjunto de partes para cumpli
una funcion dada.

» En edificios la obra gruesa es parte importantgrde
del proyecto

Edificios altos Edificios medianos Edificios medianos
USA México % Chile %
%
Obra Gruesa (excavaci
fundaciones, estructura)
Instalaciones (eléctric:
sanitarias, calefaccion, &
acondicionado, etc.
Elevadores
Terminaciones

3.1. FABRICACION:

HORMIGON:

Cemento Aridos (4 mm)

+ Agua
s\

Trabajabilidad Hidratacién Arena Grav

» Aditivos: Sustancias que mejoran o modifican afgun
propiedades de del concreto (5% del peso).

* Propiedades:

— Hormigén fresco: Consistencia, Docilidad, Homogéag, masa
especifica
— Hormigén endurecido: Densidad, Compacidad, Peritidzd




Ventajas del Hormigon:
— Es maleable, toma la forma segun encofrado
Adquiere resistencia
No se corroe
Resistente al fuego (300 °C - 500 °C, pérdida R@Yo
— Facil acceso a materiales primas

* Resistencias

Curva de resistencia del hormigén

BESSTENCA A COMPEEDION - 1008 A 28 DIAS
cSB8EEE583838

Irs Wral 3 7 n o
foan
PROCERD DI INDURECIMENIC

Resistencia a la traccion: RiD,1 Rc




Clasificacion de hormigon

' 4 S

Resistenciach 170) Densidad

Gradodel | Resistencia| Resistencia Tipo de Densidad Otros
Hormigén | Especificada| Especificada Hormigén _|

Liviano Perlas de aislag]
H5 Normal : Todo tipo obra | Aridos normales

H10 i

Rc: Resistencia a la compresién
a los 28 dias, probeta cubica de 20x20

3.2 DOSIFICACION EN OBRA

» Tiene como objetivo determinar las proporcioneg &
hay que mezclar los distintos componentes (kg/ra& p
obtener las caracteristicas y propiedades segunogtcto

Propiedad H® Caract. Mat. Medios Fabricacién
Resistencia TpRorte
Colocacion




a) Propiedades del hormigon:
— Resistencia: Factor mas influyente A/C.

A/IC!l = 1 R,debe permitir adecuada trabajabilidad

Trabajabilidad: Se mide con el ensayo del
asentamiento de cono

Consistencia de los Hormigones

Consistencia | Asiento cono de Abrams cm Estructuras

s [ o0a2 T ]
Plastica (P
Banda (8 [ ~ 6a9  [Estucturasengeneral |
Fluida
ida (¢ [ > | 00000 ]

— Durabilidad: Factor mas influyente compacidad.
Compacidad = 1 Impermeabilidad

b) Caracteristicas de los materiales:
— Tamafo maximo del arido
— Composicion granulométrica de aridos
— Tipo de cemento

c) Medios fabricacion, transporte y colocacion:
— Betonera (volumen), planta (peso)
— Evitar: segregacion, disminuya trabajabilidad
— Vertido del hormigon, carretilla, cintas, tubeyias
canaletas.




* Dosificaciones en volumen:

— Amasado manual: Corresponde a la mezcla en temenss
utilizado para hormigones estructurales. Si laidadta
consumir de hormigon es mayor a 10 m3/dia entdaces
mezcla debe ser mecanica (Nch 172).

— Amasado mecanico: Este método es mucho mas éfigien
permite una mejor productividad. Se usa la betonera
Ej dosificacién por m3:

R28 especificada Cemento (Kg) Grava (Kg) Arena (Kg) Agua (It)

200 | 1200
240 |
290 |
330

Cantidades/m3, Tmax 3/4”

« Consideraciones a tener presente a la hora derdese las
cantidades es la contraccion que presenta el hdmfiigsco, se
evalla en un 2,5%.

Influencia de algunos factores en la trabajabilidaésistencia del
hormigén

El tamafio méximo del 4rido




* Dosificaciones en Peso:

Sistema mas usado en la edificacion hoy en diggsepta el
35% del consumo de cemento en Chile.

Se compra el hormigén premezclado y se transpdaalara en
camiones Mixer.

Ventajas:

— Se garantiza la calidad, y las exigencias sotlagacomo
resistencia, trabajabilidad, homogeneidad.

— Eficiencia en uso de recursos, reduccion espacacdpio
— Competitividad en precio
Caracteristicas de Camion Mixer:

— Peso: 35a40 Ton

— Dimensiones: 2,5 x 4,0 x 8,0

Empresas que prestan el servicio: Petreos, ReadyPvemix,
Transex.

Se debe programar los pedidos semanalmente, imtitica
caracteristicas del hormigon, volumen, fecha, lrdracuencia.
La cancha de hormigonado debe estar en condicparasevitar
tiempos de espera del hormigén, que pueden peajuldic
calidad de este.

La empresa realiza chequeos propios de calidatanted
muestras in situ.




3.3 COLOCACION

» El vertido y colocacién del hormigon deben efertaale
manera que no se produzca la disgregacion de lelanez

Disgregacion = Aumenta cuanto mas grueso el arido, y
mas discontinua es la granulometria. Mientras msearel
elemento a hormigonar, mayor probabilidad de gemadas.

Consideraciones generales:
El vertido no debe efectuarse desde gran altunatg2Znaximo)
Debe ser colocados por capas horizontales noaug@fos 50 cm
Evitar que el hormigén choque en forma directareoel
encofrado.
— Evitar distribuir con rastrillo, ni arrojar el hnigén con palas

Preparacién de superficies
* Hormigdn sobre terreno: Se refiere al hormigonalo
fundaciones o bien terreno de sustentacion:

— Se debe evitar la contaminacion del hormigon, estaon el
terreno natural ya sea por derrumbes o desprendionde
éste. Para proteger se puede ocupar polietilenaaap de
madera.

— Al hormigonar contra terreno es necesario elimgulos
vegetales, de origen arcilloso u organico.

— Para suelos secos 0 poco cohesivos deben humedemer

— Para fundaciones siempre es preferible hacer etiijaido
de 5 cm aprox. de espesor




» Juntas de hormigonado:

Se refiere al hormigonado contra un hormigon eruidioe
También se le llama Junta de construccion. Resulta
fundamental darle la importancia que se merecaddeb
que estas areas son proclives a ser zonas débitpsey
rompen la homogeneidad de la estructura. Estasepusat
origen a filtraciones y grietas en casos de sismo.

Procedimiento de juntas de hormigonado:

— Se debe limpiar con chorro de arena, seguidoaadb de agua a
presion.

— En caso de estar endurecido el hormigén, es mazqsear con
punto (cango) y luego retirar el excedente.

— Para muros, pilares o elementos verticales |la jdebe ser
de forma horizontal. Para vigas, losas debe sécakr

— En algunos casos, especialmente en reparaciones es
conveniente utilizar algun resina epdxica de mardga
ayudar a la adherencia entre hormigones.

* Moldajes: Es importante preparar las superficiesde se
colocaré el hormigon, la superficie debe quedanest, al
colocar el hormigbn no debe sufrir deformaciones o
aberturas de placas, se debe retirar todo tipo aerral
extrafo, luego se le aplica el desmoldante.

* Armaduras: Al igual que los moldajes deben estar d
acuerdo a planos, revisando diametro, separacionero
de barras, empalmes, etc. Deben estar limpias terialy
con el recubrimiento necesario.




En algunas constructoras se rigen por protocolos de
calidad, donde se revisan todos los puntos imp$an
para comenzar la faena.

Modos de colocacion:

— Carretillas

— Canoas
Mangas
Torre concretera
Grla con capacho
Bombas

Procedimientos de colocacion del Hormigén

Usualmente se vierte en capas horizontales, des@spe
uniforme, avanzando en direccion definida, acomddan
cada capa antes de compactar. Los espesores nesuoale
de 30 cm.

Hormigones en losas.

El espesor corresponde a la estructura a hormigpaaea
losa, aceras, calzadas. Para losas armadas seesugie
avanzar en la direccion de la mayor longitud. Rasas no
armadas, tales como radieres, se hormigona siguiena
misma direccion, luego de endurecido es necesaritarc
cada 4 m aprox, a una profundidad de 1/3 de la losa
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Para hormigonar losas en pendiente se debe pestieda
cota mas baja, cuidando no arrastrar el hormigon.

Hormigones en muros

El hormigonado debe realizarse en forma continua,
vaciandolo de manera uniforme evitando esparcipuies

En general el tramo de muro no debe exceder lost®sg)

de ser asi es necesario crear buzones a media, @kaque
intenta evitar la colocacion a gran altura, lo guoglria
producir segregacion.

Se sugiere que el asentamiento del hormigon catoead

la base de la estructura debe ser mayor que etajms
superiores, para permitir una buena compactaci@siy
evitar los nidos.

Hormigones en masa

Se recomienda hormigonar por peldafios, avanzando en
varias capas simultaneamente.

Hormigdn proyectado

El hormigdn es transportado mediante aire compomad
bien mediante bombeo. La razon A/C es menor a 0,5,
situacion que influye en la resistencia de la nagzsin
embargo, para las exigencia de resistencia a tem@dad

se utiliza cemento alta resistencia. El tamafio maxilel
arido es del orden de 8 mm, y el asentamiento \eariiae

los 10y 18 cm.
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3.4 COMPACTACION

» Para que el hormigén resulte compacto debe enselesr
método mas adecuado a su consistencia y asi lograr
eliminar los huecos y obtener un llenado completd d
encofrado y recubierto integramente las armadudia@slo
a éstas buena proteccion y adherencia, sin llegesducir
segregacion. El proceso de compactacion debe gaisa
hasta que refluya la pasta hasta la superficie.

Medios de compactacion:
— Picado con barra: Este método se emplea en hanesgie
consistencia blanda y fluida, en general en obedsajh
importancia.

Apisonado: Se efectla mediante golpeteo repetidain
pis6n adecuado. Las capas deben ser de 15a26 cmd
espesor. Se emplea en elementos de bajo espesmham
superficie horizontal, con hormigones de consiséenc
plastica y blanda.

Vibrado: Se emplea cuando se quiere conseguirigon®as
resistentes, ya que es apropiada para masas dstencis
seca. Es el mejor método para estructuras de hénmig
armado.
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Contenido de aire del hormigén
15% al 20% = 2% 0 3%

Al Compactar

» Tipos de vibradore®epende de su frecuencia de vibracion.

— Baja frecuencia (1500 a 2000 cpm): ponen en mewvitai
aridos gruesos, por lo que necesitan mucha energia.

— Frecuencia media (3000 a 6000 cpm): Ponen en nievion
los aridos finos y requieren menos energia.

— Alta frecuencia (12000 a 20000 cpm): afectan al miaro
mas fino y requieren poca energia.El mortero se vuelve
liqguido y ejerce el papel de lubricante, facilitanda
colocacion de los aridos en posicién de mayor dexsi

Vibradores

/7 1N\

Inmersion  Superficie Extern@gsa o encofrado)

— Inmersién (o vibradores de aguja): Es el mas usado
estructuras. Como recomendaciones se tiene |@Epigu
* La sonda debe disponerse veticalmente en la masa d
hormigdn, evitando contacto con la armadura, pasdad
capa subyacente.
» Separacién entre puntos de vibrado oscila entrg@cm
de radio.

» Mejor vibrar muchos puntos durante poco tiempo.
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Vibrado en muros

INCORRECTO 1172 Veces el radio de accion
(6 veces el diametro de la botella)
Zonas sin vibracion Moldaje
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@ vibrador

Vibrado en losas

COMPACTACION DE LOSAS
Y RADIERES

3.5 CURADO DEL HORMIGON

Es el conjunto de medidas que tiene por finalidadeger al
hormigon, dandole la humedad y temperatura sufieipara
el desarrollo de aptitudes como la resistencia nallidad,
haciendo que la estructura tenga una mejor
impermeabilizacion y tendra un menor riesgo derdisidn

AL ASE DESPUES DF 7 DUAS

AL ARE DESES OF 3 a8

AL ARE PERUANENTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN %

EDAD: DIAsS




Tipos de curado

« Con agua: Corresponde a la aplicacion continua o
frecuente de agua por inundacion, nebulizaciénpvap
materiales saturados (arpillera, arena humeda, anai
algodon)

Materiales sellantes: Evitan la excesiva pérdida d
humedad superficial mediante peliculas protectaras)o
polietileno, papel, o compuestos de curado (antisol

3.6 DESCIMBRE
Conceptos basicos - Losas:

» Moldajes: superficies horizontales metalicas o rdadera
sobre el cual se coloca el hormigén

Puntales: Elementos de apoyo vertical o inclinados
disefiados para soportar el peso de los moldajesidan y
cargas de construccion sobre ellos

Repuntales (retro): Puntales colocados ajustadi&mieajo
una losa de hormigdn u otro elemento estructurespdés
gue los moldajes y puntales han sido retirados rerarea
extensa (area pequena)

Desapuntalamiento: Retiro de los puntales que ostzsp
temporalmente una losa




Detalle de moldaje losas
Moldaje

Puntales Vigaippal

secundaria

Tablas de descimbres:

PLAZOS MINIMOS DE DESENCOFRADO

Encofrados verticales 9 hrs 12 hrs 18 hrs

LS Fondos de encofrado PIES 3 dias 5 dias
Puntales [ 7dias 9dias _ 13dias

7dias 9dias 13 dias
Vigas T T R T S o ]

Puntales 10 dias 13 dias 18 dias
Ref. Jimenez Montoya - CEB

PLAZOS MINIMOS DE DESMOLDE Y DESCIMBRE

——

Costados de muros, vigas o elementos|no,, . p
- 2 dias 1 dia
solicitados
Costados de pilares o elemen
solicictados por peso propio o cargas 5 dias 3 dias
externas
Fondos cimbras, puntales )
) ; . IES
arriostramientos de vigas y losas

Ref. Nch 170

20 digs
20 dfas
28 dias
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3.7 ADITIVOS

Cuarto componente del hormigég peso cemento)

!

Corresponde a productos que se incorporan a honmigo
fresco con la finalidad de cambiar o mejorar alguhasus
caracteristicas.

Ejs:
Facilitar puesta en obra
Regular proceso de fraguado y endurecimiento
Aumentar durabilidad

Principales aditivos

Incorporador de Aire:

Busca aumentar la resistencia del hormigon frenteicks
alternados de frio y calor. Mejora trabajabilidadmogeneidad,
impermeables. Presentan una baja en resistencia

Plastificantes - Fluidificantes:

Mejora la docilidad y trabajabilidad del hormig@e usa para

hormigones bombeables, zonas densamente armados.
Plastificante s===p Exige aumentar agua de amasado

=== Puede disminuir resistencias y aumentar
retracciones

Fluidificantes===p Reduce la relacion A/Basta 15%)

=== Puede retrasar el fraguado y 1°
endurecimiento




Superplastificantes

Permite reducciones de agua de hasta 30%. Aumentidedd
(sin variar A/C) y aumenta resistencia (sin vadiacilidad)
Consigue aumentos de cono desde 5 a 20 cm.

Es excelente para hormigones de alta resisteneifapicados.

Aceleradores de fraguado

Adelantan el fraguado o el endurecimiento del hgémj o
ambos. Asi disminuye el tiempo de encofrado. Tambié
contraresta el efecto retardador de tiempo friedeyprovocar
corrosion en el acero.

Usos: Hormigonado en tpo frio, hormigdn proyectdndo,
prefabricados.

Retardadores de fraguado

Se utiliza para transportes largos y hormigonadieampo
caluroso y evitar juntas frias. Puede aumentaaiaeimnes. Se
recomienda utilizar fluidificantes, ya que tamb#dan como
retardadores.

Impermeabilizante
Presion

Agua Evitar red capilar - evaporacion

Uso en muros subterraneos, estanques.

Expansores reductores de agua
Para relleno de cavidades o grietas, anclajesrdeqe

~a Capilaridad agua de amasado
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3.8 COSTOS

* FABRICACION

Existen dos alternativas para la fabricacion defriigon en
obra:

In situ Premezclado

Calidad No asegura Controlado
Espacio Requiere Area Solo ingreso Mixer
Mano de obra Requiere No requiere

En general, hoy las obras de edificacion contritsin
hormigones a una planta especializada.

» Precios de algunos hormigones:

. _ UF/ m3
Ti0o Hormiaén | UF/m3 |
Petreos | Transex

Las plantas también ofrecen los siguientes seruicio

Arriendo de bomba estacionaria y telescépica (omedrespor
jornada)

Muestreo cada 100 (75) m3
Aumento de cono
Aditivo hidréfugo
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Carga Incompletat(0,45 uf/m3 no transportajio

Corresponde al cobro que se realiza por transpmeans de 6
m3 de hormigon. Se exeptla de este cargo ajusemnes a
6m3 de faenas normales de hormigonado superiar E8im3.

COLOCACION

El modo de colocacién del hormigén influird direatmnte en la
cantidad de obreros concreteros en la faena. Elhbdestaca
el vibrador y albaiiil.

— Bomba estacionaria: Resulta ser el mas eficiente.
— Grula (capacho): Existen tiempos muertos entradles

— Carretillas: Aumenta la cantidad de obreros yeehpo de
colocacién

3.9 CONTROL DE CALIDAD

La resistencia es la caracteristica principal aehiigon, la
cual debe ser asegurada para que el elemento looracdig
cumpla su funcién, soportando las tensiones a d estara
sometida durante su vida util, como son: compresior
traccion, flexion y combinaciones de estas.

En general, en jormigén medir la resistencia eolapresion es
relativamente sencillo en comparacion a la tracoidliexion.
Por tanto se utiliza esta resistencia como medielasua
calidad general:

t Resistencie==> + Densidad==>1 impermeabilidac==>1 Durabilidad




Ensayos en obra:

— Cono de Abrahams:
Se debe chequear el asentamiento una vez llegagomédn a
obra. Esta es una manera preventiva de controlzalidad del
hormigén. El limite de tolerancia para el asentatoi@st2 cm

— Ensayos de probetas, segun especificaciones aSaét
proyectista en complemento a la norma:
Si el plan de muestreo no esta sefialado en EETanog la

norma NCh 1998 establece lo siguiente:
» Vol obrac 250 m3 = 1 muestra cada 50 m3 con mimino de 3

» Vol obra> 250 m3= 1 muestra cada 100 m3 con mimino de 5

~ La confeccion de probetas, su cuidado y ensayasndeb
ajustarse a lo sefialado en la NCh 1037
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Ensayos no destructivos:
Estos ensayos tienen como objetivo conocer la adhlide
hormigon en obra sin que la pieza de hormigon seafectada.
Estos ensayos se encuentran en continuo desarsollo
perfeccionamiento.
— Métodos Esclereométricos:

Determinan la dureza superficial del hormigén (ne e
recomendable en estructuras con mucha edad) mediant
energia residual de un impacto sobre la superficie.

\ ‘oF N
 Martillo de Schmidt a’\ J
» Martillo de Frank = ]
 Sonda de Windsor T -ST.

— Métodos por Velocidad de propagacion

Se basa en la relacion entre V de una onda o impuls
través de un medio homogeneo e isétropo y las aotest
elasticas del material.

V1 (m/s) Hormigon

— Métodos por Resonancia

Se basa en la relacién entre frecuencia de resiandeaina
pieza y las constantes elasticas del material
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— Métodos Mixtos

Combina los idices de rebote esclerométricos, lzcidad
de impulso ultrasénico y la resistencia a la cosipre
(mediante testigos).

Lineal: Esclerdmetro-Resistencia

Correlacione
Exponencial:  Ultrasonido- Resistencia

— Métodos difusion de isépotos radiactivos
Método en vias de experimentacion. El control delad se
puede realizar midiendo su densidad o bien el oddtede
agua.

3.10 AGREGADQOS PETREOS

Acopio de Aridos:
— Se debe evitar la segregacion
— Mantener la graduacion

— Evitar la contaminacion (suciedad, arcillas, mater
organica)

Medidas a considerar:

— Acopiar en sectores independientes

— Al trasladar evitar caida de gran altura
— No rodar el material

— El acopio se debe proteger del viento, lluvia ridje) y
sol
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