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Componentes t\
del Concreto

Cemento: Un material cementante es aquel que tiene
las propiedades de adhesion y cohesion necesarias
para unir agregados inertes y conformar una masa
solida de resistencia y durabilidad adecuadas. Para la
fabricacion del concreto estructural se usan
especificamente los cementos hidraulicos (TIPO 1). El
cemento Portland es el mas comunmente usado y
consiste en un material grisaceo finamente pulverizado,
conformado principalmente por silicatos de calcio y
aluminio.



Agregados vy su clasificacion

Para concretos estructurales comunes, los agregados
ocupan aproximadamente entre el 70 y el 75 por ciento
del volumen de la masa endurecida. El resto esta
conformado por la pasta de cemento endurecida, agua
no combinada (es decir, agua no utilizada en la
hidratacion del cemento) y vacios de aire. Obviamente
el agua y los espacios vacios no contribuyen con la
resistencia del concreto. Por esta razon resulta de
fundamental importancia la gradacion del tamano de las
particulas en los agregados.

Los agregados naturales se clasifican generalmente en
flnos y gruesos.



Agregados vy su clasificacion

Agregado fino o arena: Es cualquier material que pasa el tamiz
N°4, es decir, un tamiz con cuatro aberturas por pulgada lineal. En
Nicaragua la mas utilizada en el disefio y construccion es la Arena
Motastepe, se caracteriza por su color grisaceo. En la zona norte
del pais como se usa a nivel general la arena de Ocotal, la cual se
caracteriza por tener un color amarillento.

Agregado grueso: El material mas grueso es la Grava, el tamafo
maximo de agregado grueso para concreto reforzado esta
controlado por la facilidad con que éste debe entrar en las
formaletas y en los espacios entre las barras de refuerzo. Con este
fin el agregado no debe ser mayor que un quinto de la dimension
mas pequeia de las formaletas o un tercio del espesor de la losa,
ni tres cuartos de la distancia minima entre barras de refuerzo. En
Nicaragua la grava es comunmente conocida como piedrin en sus
diversos tamanos (1/2", %", V4", etc). Se obtiene del basalto (roca
de origen volcanico).




Tipos de Concreto

Es una mezcla de cemento, agregado o arido y agua. Para fines
de proporcion se escribe (C: A: G). El peso volumétrico del
concreto oscila en el rango de 1.9 a 2.5 Ton/m?3. El concreto normal
tiene un peso volumétrico de 2400 kg/m3.

v'Concreto Simple: No contiene acero. Se aplica en la construccion
de cunetas o bordillos, andenes, obras de drenaje y sanitaria. Resiste
esfuerzo de compresion pero es débil a la tension.

v'Concreto Reforzado: Incluye varillas de acero o refuerzo. Esta
disefado para resistir esfuerzos de compresion y tension. Se aplica en
la construccion de elementos estructurales como: vigas, columnas,
entrepisos, muros de corte, etc. En el diseno de estructuras de
concreto reforzado a nivel general se trabaja con una resistencia a la
compresion de 3000 PSI que equivale a 210 Kg/cm?2. Dicha resistencia
se obtiene de la relacion 1:2:3 (C: A G). Esta relacion implica que para
una bolsa de cemento corresponde dos de arena y tres de grava. Pero
en la practica esta corresponde a dos baldes de cemento, cuatro de
arenay seis de grava.



Control de Calidad

v'Resistencia a la compresion de concreto (VIDEO).

Es la prueba mas importante para garantizar la calidad
estructural del concreto. La principal medida de la calidad
estructural del concreto es su resistencia a la compresion.
Los ensayos para medir esta propiedad se realizan sobre
especimenes cilindricos de altura igual a dos veces el
diametro, usualmente 6 x 12 pulgadas.

v'Prueba de Revenimiento(VIDEQO)

Se utiliza para determinar la cantidad de agua Optima que
debe aplicarse a una mezcla de concreto a fin de lograr
una manejabilidad 6ptima.



Resistencia a compresión del concreto.wmv
prueba de revenimiento video casero.wmv

Control de Calidad

v'Relacion Agua-Cemento (A/C)

Para completar la hidratacion de una cantidad dada de
cemento se requiere quimicamente una cantidad de agua
con peso igual a aproximadamente el 25 por ciento del
cemento, es decir, una relacion agua cemento de 0.25.

No obstante durante el proceso de hidratacion se debe
disponer de wuna cantidad adicional de agua para
proporcionarle movilidad al agua misma dentro de la pasta
de cemento, de manera que ésta pueda alcanzar las
particulas de cemento y proporcione la manejabilidad
necesaria en la mezcla de concreto. Para concretos
normales la relacion agua-cemento varia por lo general en
el intervalo de 0.40 a 0.60, para los concretos de alta
resistencia se han utilizado relaciones tan bajas como 0.25.



Conftrol de calidad del concreto

v'Altura de vaciado

No se dejara caer concreto verticalmente desde una altura
mayor de 1.20 m, excepto cuando la descarga se haga dentro
de moldes de altura apreciable, como las de columnas, muros,
y similares, en cuyo caso la altura libre de caida puede ser
hasta de 4.00 m siempre y cuando se utilice un aditivo que
evite la segregacion de los materiales y no se afecten las
condiciones iniciales de la mezcla.

v Transporte y movilizacién

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de
destino tan pronto como sea posible y por métodos que eviten
segregacion de los materiales, pérdida de los ingredientes o
pérdidas en el asentamiento de mas de 5 cm (2"). El concreto
endurecido no se usara. El Contratista tendra en cuenta las
condiciones de acceso y de trafico a la obra para que la mezcla
cumpla con las condiciones exigidas.



Conitrol de calidad del concreto

v Tiempo de Fraguado (Efectos de Contraccion y Temperatura)
Influencias de naturaleza diferente hacen que el concreto, aun
libre de cualquier tipo de carga externa, sufra deformaciones y
cambios de volumen. De éstas, las mas importantes son la
retraccion de fraguado y los efectos de los cambios de
temperatura.

a)Retraccion de Fraguado

Si el concreto esta expuesto al aire, la mayor parte de
esta agua libre se evapora en el tiempo, la tasa y el grado
de secado dependiendo de las condiciones de
Temperatura ambiente. En la medida en gue el concreto
Se seca, se retrae en volumen probablemente debido a la
tension capilar que se desarrolla en el agua que
permanece en el concreto. Por el contrario, si el concreto
seco se sumerge en el agua, se expande recuperando la
mayor parte del volumen perdido en la retraccion.




Conitrol de Calidad

b)Efectos de los cambios de temperatura

Como muchos otros materiales, el concreto se expande con
un aumento en la temperatura y se contrae con una
disminucion en la misma. Los efectos de tales cambios en el
volumen son similares a aquéllos causados por la retraccion
de fraguado, es decir, la contraccion por temperatura puede
llevar a agrietamientos considerables, particularmente
cuando se superpone a la retraccion de fraguado. En
estructuras indeterminadas, las deformaciones debidas a
cambios de temperatura pueden causar esfuerzos altos y en
ocasiones daninos.

Para efectos del calculo de esfuerzos y deformaciones
unitarias causadas por cambios de temperatura se acepta
generalmente como satisfactorio un valor de 5.5 x 10 -4



Propiedades en compresion del
concrefo

El comportamiento de una estructura bajo carga depende en
alto grado de las relaciones esfuerzo-deformacion del
material con el cual esta construida, para el tipo de esfuerzo
al que esta sometido el material dentro de la estructura.
Debido a que el concreto se utiliza principalmente en
compresion, resulta de interés fundamental su curva
esfuerzo-deformacion unitaria a la compresion. Esta curva se
obtiene mediante mediciones apropiadas de la deformacion
unitaria en ensayos de cilindros o en la zona de compresion
de vigas.
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Curva de Esfuerzo-Deformacion
del Concreto

La curva de esfuerzo-deformacion para las distintas resistencias
del concreto constan de dos porciones:

v'Una porcion inicial relativamente elastica y lineal en la cual el
esfuerzo y la deformacion unitaria son proporcionales.

v'Luego comienzan a inclinarse hacia la horizontal alcanzando
el esfuerzo maximo, o sea la resistencia a la compresion para
una deformacion unitaria que varia aproximadamente entre
0.002 a 0.003, para concretos de densidad normal, y entre
aproximadamente 0.003 y 0.0035 para concretos livianos donde
los mayores valores en cada caso corresponden a las mayores
resistencias. Todas las curvas muestran un tramo descendente
después de que se ha alcanzado el esfuerzo pico; en este
tramo el comportamiento del concreto es inelastico o plastico.



Modulo de Elasticidad del Concreto

El médulo de elasticidad E, (en unidades 1 Kg/cm?), es decir la
pendiente del tramo recto inicial de la curva esfuerzo-deformacion
unitaria, aumenta con la resistencia del concreto.

Para concretos con resistencias de aproximadamente 6000 Ib/pulg2,
éste puede calcularse con suficiente precision a partir de la siguiente
ecuacion empirica dada por el Codigo ACI:

Ec=W1-5*4000*(f'c)/2
Donde;:

W: Peso Volumétrico del concreto en Ton/m3=2.4
f’c= Resistencia de concreto a la compresién en Kg/cm2=210

(3000Psi)
G=0.4*Ec Modulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante
= (0.12-0.20) Modulo de Poisson (Para concreto normal

es 0.18)



Resistencia a la Tension del Concreto

* Aungue el concreto se emplea de mejor manera
cuando se utiliza su buena resistencia a la
compresion, su resistencia a la tension también es
de importancia en varias situaciones.

e La formacion y propagacion de las grietas en el
lado de tension de elementos de concreto
reforzado sometidos a flexion dependen
principalmente de la resistencia a la tension.

« También ocurren esfuerzos de tension en el
concreto como resultado de cortante, torsion y
otras acciones, y en la mayoria de los casos el
comportamiento del elemento cambia después de
ocurrido el agrietamiento.



Aceros de Refuerzo para €l
concreto

» | g resistencia Ufil tanto a tension como a compresion
de los aceros comunes, es decir, la resistencia a la
fluencia, es aproximadamente quince veces Ila
resistencia a la compresion del concreto estructural
comun y mas de 100 veces su resistencia a la tension.

» Por ofro lado, el acero es un material mucho mads
costoso que el concreto. De esto resulta que los dos
materiales se emplean mejor en combinacion si €l
concreto se utiliza para resistir los esfuerzos de
compresion y el acero los esfuerzos de tension.



Aceros de Refuerzo para €l
concreto

» Para lograr una accion efectiva del
refuerzo, es esencial que el acero vy el
concreto se deformen en forma
conjunta, es decir, es necesario que
haya una adherencia suficientemente
fuerte entre los dos materiales para
asegurar que no ocurrirdn movimientos
relativos entre las barras de vy el
concreto circundante.



Barras de refuerzo

El tipo mas comun de acero de refuerzo (distinguiendolo
de los aceros de pre-esfuerzo) viene en forma de barras
circulares llamadas por lo general varillas y disponibles
en un amplio intervalo de didmetros aproximadamente de
3/8 hasta 1 3/8 de pulgada para aplicaciones normales
y en dos tamanos de barra pesados de
aproximadamente | 3/4 y 2 1/4 de pulgada. Estas barras
vienen corrugadas para aumentar la resistencia al
deslizamiento entre el acero y el concreto.




Barras de Refuerzo
Para acero longitudinal principal se usan barras
redondas corrugadas que varia desde 3/8" a 1
Ya' (flexion). Para acero transversal secundario
se usan diametros que van desde %" a 3/8”

(Cortante).



Curva de Esfuerzo-Deformacion
del Acero

Las dos caracteristicas numericas principales que
determinan los rasgos de una barra de refuerzo son su
punto de fluencia (generalmente igual en tension que
en compresion) y su modulo de elasticidad E. Este
ultimo es practicamente el mismo para todos los aceros
de refuerzo (pero no para los aceros de preesfuerzo) y
se toma como E, = 29,000,000 Ib/pulg?=2,000,000
Kg/cm2.
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Curva de Esfuerzo-
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E =fLuierzo l.‘_:‘.'l

Curvatesl  Tuntode nuphura el

Purto de fuencia Curva cotregica Deformacion | | )
elastica -/ Microfracturacién  d

C

Curva deingenieria  Punto de ruphura aparente Punto de ruptura

(fracturacion
. catastréfica)
s« Limite de elasticidad

Limie de proporcionalidad

Deformacidn
plastica

~ Deformacion permanente
‘;’/’w

Defomacicn €




Unidad II: Flexion Simple

Objetivo especifico de la unidad: Estudiar los criterios
y condiciones necesarias para el diseno de elementos
sometidos a flexion (Vigas y Losas Unidireccionales).
Atendiendo las recomendaciones del ACI-318-08




acis

American Concrete Institute®
Advancing concrete knowledge

Supuestos o hipotesis del
Reglamento ACI sobre
deformaciones y estuerzos
en elementos sometidos a
flexion (vigas)




Hipotesis del ACIH

1. En cualquier seccion transversal existen fuerzas internas que
pueden descomponerse en fuerzas normales y tangenciales a la
seccion. Las componentes normales son los esfuerzos de
flexion (Tension en un lado del eje neutro y compresion en el
otro); su funcion es la de resistir el momento flector que actua
en la seccion. Las componentes tangenciales se conocen como
esfuerzos cortantes que resisten las fuerzas transversales o
cortantes.

2. Una seccion transversal plana antes de la aplicacion de las
cargas permanece igual al someterla a carga. Significa que las
deformaciones unitarias en la viga, por encima y por debajo del
Eje Neutro (E.N) son proporcionales a la distancia desde este
eje.



Hipotesis de ACI

3. Adherencia total entre €
concreto y acero. 1 !
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4. De acuerdo con esto, se supone en general que el
concreto no es capaz de resistir ningun esfuerzo de
tension. Esta suposicion es una simplificacion de la
situacion real debido a que, de hecho, el concreto antes
del agrietamiento, al igual que el concreto localizado

entre fisuras, si resiste esfuerzos de tension de pequena
maagnitud.



Comportamiento de vigas de concreto
reforzado

Las vigas de concreto simple son ineficientes como
elementos sometidos a flexion debido a que Ia
resistencia a la tension en flexion es una pequeia
fraccion de la resistencia a la compresion. En
consecuencia, estas vigas fallan en el lado sometido a
tension a cargas bajas mucho antes de que se
desarrolle la resistencia completa del concreto en el lado
de compresion. Por esta razon se colocan barras de
acero de refuerzo en el lado sometido a tension tan
cerca como sea posible del extremo de la fibra sometida
a tension, conservando en todo caso una proteccion
adecuada del acero contra el fuego y la corrosion.



Comportamiento de vigas
de concreto reforzado

Para cargas bajas, mientras que el maximo esfuerzo de
tension en el concreto sea menor que el modulo de rotura, todo
el concreto resulta efectivo para resistir los esfuerzos de
compresion a un lado y de tension al otro costado del eje
neutro. Ademas, el refuerzo, que deforma la misma cantidad
gue el concreto adyacente, también esta sometido a esfuerzos
de tension. En esta etapa, todos los esfuerzos en el concreto
son de pequefia magnitud Yy proporcionales a las
deformaciones. La distribucion de las deformaciones unitarias y
de los esfuerzos en el acero y en el concreto en la altura de la
seccion aparece en la Figura 3.2c.



Comportamiento de vigas de
concreto reforzado
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Comportamiento de vigas de

concreto reforzado

Cuando la carga se aumenta un poco mas, pronto se alcanza
la resistencia a la tension del concreto y en esta etapa se
desarrollan las grietas de tension. Estas se propagan con
rapidez hacia arriba y muy cerca del nivel del plano neutro,
gue a su vez se desplaza hacia arriba con agrietamiento
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FIGURA 3.2
Comportamiento de vigas de
concreto reforzado ante carga

creciente.



Comportamiento de vigas de
concreto reforzado

Cuando la carga se incrementa aun mas, el esfuerzo y las
deformaciones aumentan en forma correspondiente y
desaparece la proporcionalidad. La relacion no lineal entre
esfuerzos y deformaciones unitarias gque sigue es la
determinada por la curva esfuerzo-deformacion unitaria
del concreto.



Comportamiento de Vigas.mpg
Comportamiento de Vigas.mpg

Tipos de Fallas por flexion

1. Falla por fluencia del Acero

Cuando se emplea una cantidad de refuerzo relativamente
moderada, el acero alcanza su punto de fluencia con
determinado valor para la carga. Para este esfuerzo, el acero
de refuerzo fluye en forma subita y se alarga de manera
considerable, entonces las grietas de tension en el concreto
se ensanchan de manera visible y se propagan hacia arriba,
presentandose simultAneamente una deflexion significativa
de la viga. A partir de este momento la viga fallara con la

menor carga que se le apligue. Esta falla por fluencia es
gradual y esta precedida por signos Vvisibles de
peligro, como el ensanchamiento v alargamiento de
las grietas y el aumento notorio en la deflexion.




Tipos de Fallas por flexion

2. Por aplastamiento del concreto

De otra parte, si se emplean grandes cantidades de refuerzo
0 cantidades normales de acero de muy alta resistencia, la
resistencia a la compresion del concreto puede agotarse
antes de gue el acero comience a fluir. EI concreto falla por
aplastamiento cuando las deformaciones unitarias son tan
grandes gue destruyen su integridad.

La falla por compresion debida al aplastamiento del
concreto es repentina, de naturaleza casi explosiva y ocurre
Sin ningun aviso. Por esta razon, es aconsejable calcular
las dimensiones de las vigas de tal manera que, SI Sse
sobrecargan, la falla se inicie por fluencia del acero en vez
del aplastamiento del concreto.




