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Introduccion

El uso de los pequefios recursos hidroenergéticos
constituye una afternativa para el desarrollo de
miles de centros poblados aislados y sin esperanza
de conexidn a la red eléctrica nacienal.

Sin embargo, para ser una alternativa real hay gue
vencer algunas imponantes dificultades como costos,
disponibilidad de equipos, tecnologia, capacitaciéon
para el mantenimiento y reparacién de la
infraestructura, etc.

El tema costos naturalmente va asociado a la
disponibilidad de una tecnologia local y apropiada.
En ese sentido, ITDG en su esfuerzo por hacer
viable el uso de las Microcentrales Hidroeléctricas
para los sectores rurales pobres, publica, en esta
oportunidad, uninteresante método de construccién
de canales denominado “METODO DE LAS
CERCHAS".

Este método ha sido utilizado por ITDG para !a
construccion de canales en las instalaciones de mi-
crocentrales ejecutadas en diversas zonas del pais,
llegando a obtener reducciones de costos de hasta



el 50% en materiales y el 30% en mano de obra, en
comparacion al método tradicional de “Encofrados”.

‘Este manualest4 escrito enformasencilla ycontiene
todas las pautas parala aplicacién del método antes
sefialado, desde el trazado y excavacion, hasta el
revestimiento y curado de la mezcla a fin de obtener
una obra terminada de calidad y garantia.

Su uso no estd limitado a la hidroenergia, creemos
que su divulgacién puede ser un aporte a otros
€ampos como, por ejemplo, el riego.

El Programa de Hidroenergia IT-Peni cree que esta
pubiicacidn constituird un aporte valioso al uso
eficiente del recurso hidrico en favor de los.
pobladores del medio rural.

Tecnologia Intermedia



Trazo y_construccion
de canales

Canales

Canal es un conducto abierto, en el cual el agua
circula por accién de la gravedad, sin ninguna
presién, la superficie libre del agua esta en contacto
con la atmésfera.

Caracteristicas del canal

Todo canal reune dos‘caracteristicas:

— Caracteristicas Geométricas y

— Caracteristicas Hidraulicas.

A continuacién se ilustran cada una de elias.

Caracteristicas Geométricas: (Fig. 1)
b = Borde interior

or]
L}

Base inferior del canal

B' = Base superior del canal
b’ = Borde exterior-

h = Profundidad del canal

8 = Angulo dél talud del canal

A = Seccién Transversal del canal {puede ser
rectangular, circular, trapecial o triangular)

Caracteristicas Hidraulicas: (Fig. 2)
- Q = Caudaldel agua {litros/seg.)
V = Velocidad del agua (m/seg.)

Taazo ¥ CONSTRUGCKION DE CANALES
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A = Areade la seccidn transversal de la masa de
agua que conduce el canal (m?). Su forma
depende de la seccién transversal del canal.

S = Pendiente o inclinacién del fondo del canal,
se expresa en tanto por ciento o en tanto por
mil.

d = Tirante de agua o profundidad.
R -= Radio hidraulico. R = A/P

P = Perimetro mojado, es la suma de los dos
taludes y la base inferior que estan en con-
tacto con ef agua.

n = Coeficiente de rugosidad. Su valor depende
del material que est4 hecho el canal {tierra,
concreto, piedra, elc.)

Tipos de canal: (Fig. 3)

Depende de la seccién transversal del canal. Los
mas usados son: rectangulares, trapeciales, circu-
lares y triangulares.

borde exterior ~ base superior borde interior

B Ty = A

ofundidad £\ singuio del talud

] hase inferior

FIG. 1




(Bm + Bm)d
Az ————

2
p= Bm + 2t

FIG. 2

1
RECTANGULAR TRIANGULAR

TRAPECIAL CIRCULAR

FIG. 3

‘Trazo y repla |
canal de seccién trapecial

El trazo de canales es una actividad que se realiza -

después que se ha construido la plataforma, de
acuerdo a las especificaciones técnicas.

TRAZO ¥ CONSTRUCCION DE CANALES
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Procedimiento

a) Verificarlas caracteristicas geométricas, espe-
| cificadas en el proyecto.

b} Trazar el eje del canal, en recta y en curva.

¢} Trazar la base inferior y superior del canal,
teniendo en cuenta si va a ser o no revestido.

d) Replantear las medidas trazadas con las espe-
cificadas. :

Verificacién de las caracteristicas geométricas del
canal: debe especificar las medidas y detalles que
aparecen en la figura 4.

FIG. 4

| b=130m.__ | Bt0.70 | b =050 minimo)
. borde exterior | Base Superior |borde int.| i

' \11"‘ BL040
base'inferior

= [ =,

Trazo del eje del canal

El eje es unalineaimaginaria que pasa por elcentro
de las bases y paralelo a los bordes de éstas. (Fig. 5)

El trazo del eje, comprende dos etapas: en tramo
recto y en curva.




Borde base inf. ;
Borde base superior, "

Eje del canal

B
Borde base inferior
Borde base superior

1
I
ALY . .
/ Borde base inferior

Borde base sup.

e e

Borde base inf.

/-/ Eje del canal

FIG. &
a) En tramo recto (Fig. 6)

- Estacar mas o menos cada 5m. a lo largo de la
plataforma y a una distancia X=B72 +b del pie
del talud de la plataforma. -

— Tensar un cordel sobre las cabezas de las esta-
cas exiremas, o tratando que a la derecha e iz-
quierda del cordet queden el mismo namero de

* estacas. Luego marcar con yeso, cal o ceniza, de
modo que intersecte continuamente en -cada
cambio de direccién (puntos de interseccion = P1)

I Trazo ¥ Consrauccion pe CANALES




- FIG. 8
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b) En tramo curvo (Fig. 7y 8)

Eltrazo consiste endeterminar las curvas delcanal.
El criterio s obtener una curva suave y simétrica,
de tal forma que el movimiento del agua sea umfor—
me como en el tramo recto.

Pasos:

1. Tomar una distancia "L", desde el PI, hacia la de-
recha e izquierda, determinando los puntos a y b.

Nota: Cuanto mayor
sea “L", se obtendrd una
curva mas suave FIG. 7

2. Determinamos los puntos ¢, d, e; tensando un
cordel de a hacia b. Luego tomamos la distancia:
“m" perpendicular de Pl al cordel. Luego los
puntos ¢, d, e, se ubican a:

1
d=m/2 C=g=-— (-m) .
4 \2 ' FIG. 8

d=m2 c=e=1{m/2)
T~ 4 o
.y '/_/"

- :
v_.~ Cordels

Trazo v Construccon DE CANALES
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FIG. 9

Luego conuncordel y con 5 personas, ubicindolas
en dichos puntos, unimos los puntos a, ¢, d, e, b,
obteniendo una curva suave y simétrica.

Se puede obviar las cinco personas colocando
estacas en dichos puntos.

Trazar los bordes de las bases del
canal (Fig. 9)

Obtenido el eje del canal en tramo recto y curvo, se
comparte a partir de éste, mitad y mitad, la medida
de las bases inferior y superior cuando no va a ser
revestido. En cambio cuando va a llevar revesti-

- miento, se tomaran las medidas extariores de las
bases de la cercha.

" Ancho de

plataforma

- - s
Bordes de la base éb, .
superior T Ty

Bordes de la base
inferior




.Excavacién de la caja
.del canal

Consiste en que la excavacion sea la necesaria y se
_obtenga la secciéntrapecial requerida. La excavacién
. se empezard por la parte central, no saliendo del
. ancho de la base inferior, hasta la profundidad espe-

' cificada (Fig. 10) Luego excavamos los taludes no
saliendo del ancho de la base superior.

Lapendiente del fondo del canal debe serve riicada
permanentemente con un nivel de ingeniero ¢ con
manguera de nivel. '

Cercha

. 1 s 1 o
Guia para Guia
el revestimiento! ! Para la excavacion

FIG. 10

Revestimiento del canal

~ Herramientas y equipo necesario
— Wincha de 3 y 30m.
— Cerchas: Listones de 2" x 2°
— Nivel de burbujas
-~ Plomada cilindrica
— Escuadra del albanil
- = Cordel

Trazo ¥ ConSTRUCCION DE CANALES




CERCHA

— =

Desplezado de la cercha
' ‘ Los empalmes deben ser espigados
‘ para dar mayor durabifidad y rigidez.

< 7

FIG. 11

~ Nivel de ingeniero o Materiales
manguera de nivel ‘

- Plantillas — Arena gruesa

— Clavos de 2" — Arenafina

~ Carretilla de 1p® - Piedra de 1/2 a 3/4"
- Pico . - Cemento

- Lampa derecha — Alambre N2 16

- Lampa de cuchara Maderas (estacas)

- Comba de 3 a 4 libras

~ Lata concretera

- Plancha de empastar

- Plancha de batir

- Badilejo

~ Regla de pino oregén de
11/2"x 3" x 3.00 m.
11/2"x3"x 1.50 m.

Trazo ¥ AevesTiMENTO DE CANALES




MIRBA
nivel dé Ingenierol "55_0 ﬂ2.52 ”2.54 H2.55 2.56

igualaldefa 3 radienle hidr uﬁba

Fondo de canajz _“ﬁr""_j__ ““T_ 7

3 g
10m ]l 1om___| 5m | -sm |
TRAMO REGTO TRAMO CURVO)

. ‘ 1

| Pendiente: 211000 (dos por mil}, significa que en cada
10 m. horizontales hay un desnivel de 2cm.,y en
5 m. horizontales hay un desnivel da 1 cm.

Revestimiento del canal ' | jFIG. 12

. Consiste en colocar una capa de concreto de f'c:

175 kg/cm?, al piso y paredes laterales del canal,
. formando un espesor uniforme y acabado pulido.

" Nivelar el acabado al espesor que determine la cer-
cha.

Prpc’edlmlento:

a) Empléntlllar cada 10m. en tramo recto y cada
5m. 0 menos en curva, teniendo en cuenta ia pen-
diente de disefio. ' :

De preferencia utilizar nivel de ingeniero para lograr
mayor precision.

b) Colocacion de cerchas

Las cerchas guiadoras o maestras se colocaran en
" cada plantilla, éstas deben ser alineadas, escua-
. dradas con respecto al eje del canal y aplomadas;
quedando fijas con estacas y alambre N2 16, ator-
tolado, clavados en ambaes taludes. Posteriormente
el albafiil colocara cerchas intermedias cada 2.50
m. en tramo recto chequeando con manguera de
nivel, la pendiente requerida.

{0.5 cm. de desnivel}). También repetira el alinea-
miento, escuadrada, aplome y fijacién de cadauna.

Trazo ¥ CoNsSTRUCCION bE CANALES




estacas de

fijacién
plantilla
FIG. 13
c} Revestimlento

g Preparaciénde lamezcla:f'c: 175 Kg/cm? envolimen
& equivale a mezclar 1 bolsade cemento, 2 carretillas
g de arena, 3 carretillas de piedra, cada carretilla =
E 1p3.

=

§ Después de haber mezclado en seco estos materia-
T les -3 vueltas como minimo— se colocara agua,
§ cuya cantidad en litros no debe ser mayor que la
= mitad del peso total del cemento (1 kg = 1 litro).



Luego se pafetea los taludes, compactando conla
regla. Las estacas atortoladas que sirvieron para
fijar se sacaran antes del acabado final.

Luego se procede a espolvorear cemento con arena
fina 1:3 y plancha de empastar para darle un acaba-
do pulido e impemeable.

Terminados los taludes, se procede igual con el piso
-del canal.

-Para el acabado de los bordes se tendra cuidado
con que sean alineados, para lo cual se tomara
regla o cordel de cercha a cercha.

.d) Extraccién de las cerchas

Generalmente se extrae después de 24 horas (ci-
masfrios)y para que sea facil su extraccion, antes de
hacer el revestimiento deberan llevar una capa de
‘petréleo v de aceite quemado que ayudar4 también
a su limpieza y conservacién. Debemos evitar que al
extraer las cerchas, los bordes extrernos revestidos se
deterioren.

e) Curado del canal revestido

El concreto fresco para endurecerse y liegar a la
resistencia deseada debe perder humedad lenta-
mente, ésto se consigue haciendo el curado que
consiste en llenar totalmente de agua los cajones
‘revestidos; durante 10 dias, como minimo.

Esto es facil de hacer colocando champas en los
extremos y permitir que se retenga el agua en los
cajones revestidos hasta que queden llenos. Aguas
arriba se hara provisionalmente un rebose para
eliminar el agua excedente.

‘Esto permite ademas seguir ia ruta del agua y veri-
ficar la pendiente. No se debe descuidar el curado,
es muy importante.

TrAzo ¥ ConsTRUCCKN DE CaNaLES




‘monticuld de cr;ampa 6 stk
©__z7~conyerba

= W

FIG. 14

Trazo ¥ REVESTIMIENTO DE CANALES

f) Lienado de las juntas de dilatacién

Las juntas de dilatacién estdn determinadas por los
espacios gque dejan las cerchas al ser extraidas,
cada 2.50 m. en tramo recto y variable en curva.
Estas permiten al concreto expandirse o contraerse
por efectos de temperatura evitando que los pafios
0 cajones se rajen. FIG. 15

10"

3!16\‘1'
T

PALETA ANGULAR
PT de 11/2* x3/16

El llenado de las juntas consiste en seguir los
siguientes pasos: '

a, Limpiar las juntas de elementos extrafios con la
paleta angular cuyas dimensiones estardn de
acuerdo al espesor de la junta.

b. Compactar el suelo natural de la junta con la pa-
leta angular. Dicha paleta tiene dobie funcién:
limpiar y compactar.



c. Imprimar |a superficie interior de la junta conuna
solucién de brea con kerosene en proporcién de
1 a 3, para que tenga, la viscosidad de pintura
trabajable. Se debe aplicar con brocha.

d. Colocar una mezcla caliente de brea con arena
fina en proprociénde 1 lata de brea por 4 latas de
arena. Primero calentamos |a brea y peco a peco
se va agregando la arena removiéndola, hasta
que tenga la consistencia de azucar negra.

Esta mezcla se colocara primero a los taludes y
después al piso por capas, compactandola con la
misma paleta angular. Se debe procurar no sobre-
salir del nivel del revestimiento del canal.

Trazo ¥ ConsTRUCCKON DE CANALES







Trazo y apertura de la
plataforma del canal

La plataforma es como una carretera de ancho y
pendiente, por lo general constantes, sobre la cual
se construye el canal.

Caracteristicas de la
plataforma

a) Ancho: a
" b) Longitud: L
c) Pendiente: S

FIG. 16

Taazo ¥ APERTURA DE LA PLATAFORMA DEL CANAL




-Elancho “a”, estj deiermih,ado por las caracteristi-

cas geométricas del canal:

a=b+B'+Db

FIG. 17

Tm@zo ¥ REVESTIMENTO DE CANALES

Recomendaciones;

b = 50 ¢m. (minimo)

b’ = 120.cm. (minimo)

B =. Depende de-laseccidn delcanal, previamen-

te disefiado.

b, es el borde interior. Permite que los materiales
arrastrados por la lluvia en direccién de la pendiente
del talud del suelo natural, o los pequefios derrum-
bes, se depositen en él, y no directamente en la caja
del canal, evitando de esta manera que el agua se

- embalse y se desbarde lateralmente, ocasionando -
- aveces eldeslizamiento orotura del canal y erosion.
delos suelos ba]o la plataforma '

b‘ es el borde exterior; se usa generalmente para

camino de personas, animales, pequefios vehicu-
los motorizados (motocicletas), etc; para transpor-

_tar y/o preparar mezclas de concreto para el re-

vestimiento del canal, etc.



Ejemplo: Si la base de |a plataforma de un canal de
seccién trapecial es de 0.90 m, el ancho minimo de
. la plataforma seré:

a=0.50+0.90+1.20=2.60m.

La iongitud de la plataforma, estd determinada,
generalmente desde la bocatoma hasta la cdmara
de carga.

La pendiente de la plataforma, coincide con la
pendiente delcanal entoda su longitud. Tambiénse
le llama gradiente hidrdulica, o sea, la linea de la
superficie libre del agua que llevara el canal.

La pendiente se expresa en tanto por ciento, o en
tanto por mil.

La pendiente se obtiene dividiendo el dasnivel que
existe entre dos puntos y la distancia horizontal
entre los mismos.

Ejemplo: Decir que la plataforma se trazard conuna
pendiente del 1 por ciento significar4 que habra un
desnivel de:

a) En milimetros: 1 mm. cada 100 mm. horizontales

100 mm.

b) En centimetros: 1cm. cada 100 cm. horizontales

1 cm.‘\

100 cm.
¢) en metros: 1 m. cada 100 m.

im.

100 m.

£
(5]
g
F
g
&
5.
&
:
<
°
3
‘.—
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Ejemplo 2. Si la pendiente de la plataforma es del 4
por mil, significa que habrd un desnivel de:

a) Enmilimetros: 4 mm.cada 1000 mm horizontales

amm [C—
1000 mm.

b) Encentimetros: 4cm. cada 1000¢m. horizontales

4Cm.'\

1000 cm.
¢) En metros: 4 m. cada 1000 metros horizontales

1000 m.

Equivalencia entre la pendiente y
numeros fraccionarios o decimales

Ejemplo:

. 2
2porciento = —— = .02
po , 100

. 15 ,
15porciemto= = = 0.015
: 100 o

2 por mil = 2 = 0.002
1,000

35mil=32 - 00035
1,000

etc.

En la praclica, para el trazo de la plataforma, po-
demos usar estas equivalencias, para encontrar el

- desnivel que debemos tener.



Ejemplos.

é) Cada 20 m. horizontales, con pendiente: 1.5 por
ciento, bastara multiplicar:

20 m. x 0.015 = 0.30 m.

b} Cada 10 m. horizontales, con pendiente 2 por
ciento, se multiplicara:

10m. x0.02 =020 m.

c) Cada 20 m. horizontales con pendiente 2 por mil:
20 m. x 0.002 = 0.04 m.

d) Cada 5 m, con pendiente 4 por mil:

5m. x 0.004 = 0.02m.

e') Cada 2.50 m. con pendiente 2 por mil:

2,50 m. x 0.002 = 0.005 m.

y asi sucesivamente.

Otras caracteristicas que presenta la plataforma,
estan determinadas por el tipo de suelo (caracteris-
ticas geoldgicas), Alo largo de la plataforma se pue-
den encontrar suelos imosos, arcillosos, pedrego-
308, 10C0S0S, etc; no todos de taiudes estables, al-
gunos con presencia de humedad, necesidad de
"drenaje, etc. En todos los casos, la plataforma de-
ber4 de estar libre de materia organica, de rellenos,
y debe ser siempre estable.

'Requerimientos para el trazo de la
plataforma

a) Hacer un reconocimiento de ia zona, desde la
bocatoma hasta la cdmara de carga.

b) Verificar los planos de la bocatoma, con el canal
de aduccién, desarenador, canal de conduccion,
etc, en cuanto a las cotas de cada uno de ellos, to-

:
g
L3
@
§
§
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das las cotas deben sercoherentes, de acuerdo ala
pendiente establecida en cada caso.

¢) Contar con equipo e instrumento basico:

— Nivel de ingeniero

— Tripode

— Miras

— Winchasde 20 a 30 m.
— Estacas

— Machetes

—Comba de 3 a 4 libras .
— Picos

- Lampas

— Pintura

— Brocha pincel de 1/4"

d) Personal

— Topdgrafo

- Winchero

— Portaminas

— Estaquero

— Desmontador de vegetacién

— Personal auxiliar.

e) Determinacién de la cota iniclal de la plata-
forma:

— Elegir cerca a la bocatoma un lugar apropiado,
consuficiente visibilidad, para colocar en estacion,
el nivel.

— Colocar la mira en el lecho del rio, frente a la vertana
de captacién, y tomar la lectura correspondiente.

- La cota inicial de la plataforma es la diferencia
entre |a primera lectura que hicimos en el paso
anterior y la cota superior del canal de aduccién.

f) Trazo de la plataforma

El trazo de la plataforma es un conjunto de estacas
colocadas sobre el tereno, desde la bocatoma hasta
la camara de carga.



Lecturas de

DEL NIVEL

A = Cota del lecho del rfo

B = Cota de fondo de la ventana de captacién
C = Cota superior del canal de aduccién . ;
Si asumimos, por sjempio, que en el plano correspondients las cotas son A = 3,100
m.s.n.m.; B=23,100.30 m.s.n.m.; C = 3,100.80 m.s.n.m. Entonces deducimos el desnivel
antre Ay C =0.80 m. y en el campo anctamos por ejemplo fa 17 lectura = 3.10 m., antonces
la lectura para la cota inicial de 1a plataforma es: 3.10-0.80 =2.30m. ‘

. FIG.
En linea recta el estacado se hace cada 20 m. y en 3 18

curvacada 10m. Estas distancias en todo momento
deben ser horizontales.

.Colocada la primera estaca en la cota inicial de la
plataforma, hacemos lalectura correspondiente, y las
‘'siguientes estacas en forma consecutiva se colocan
tomando las lecturas respectivas, de acuerdo a la
distancia y a la pendiente de disefio para el canal.

En la figura 19 se indica el trazo de la plataforma.
La especificacién es: pendientes = 2 por mil.

1 = estaca de la cota inicial de la plataforma y la
primera lectura es 2.30m.

4 = gstaca de la aitima lectura desde la estacion |
(2.42 m.} y la primera lectura desde la estacion il
(2.20 m.). Esta estaca se llama punto de camblo.

Las lecturas se anotan secuenciaimente desde cada
punto de estaciénde nivel. Seginse muestraentabla
NET. '

Trazo de plataforma, canal MCH:

Pendiente: 2 por mil

‘Fecha: 02.01.82

TARAZO ¥ APERTURA OF LA PLATAFORMA DEL CANAL
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dlstanC|as 1 20m |, 20m | /mOmNOm_L 20m ! 20m 1
horizontales | 7 T

I, Il... = estaciones de nivel

1 = 12 @staca:

4 = estaca de |a (ltima lectura desde la 1° astacién, y también recibe el nombre:
punia de cambio,

FIG. 19
Tabla N2 1
Dista. Lectura
a NE .

Estaca N Horlz. p/ anotar Observaclones
01 0400 2.30 Lectura inicial en cota inicial
02 0+20 234  |Lectura que se debe leer
03 0+40 238  [Lectura gque se debe leer
04 0+60 242 Lectura que se debe leer

. ' Lectura desde la estaca de
Cambio - - 220 cambio desde la estac. Il curva.
05 0+70. 222 curva
06 0+80 224 . |curva
07 0+100 2.28 ‘material rocoso
- 08 0+120 232 material rocoso

etc.




Apertura de la plataforma

Aperturar la plataforma es obteneruna franja de te-
rreno de ancho y pendiente uniformes, teniendo
como referencia el borde exterior de la plataforma,
o sea la linea imaginaria que une las estacas colo-
cadas en el trazo de la misma.

Generalmente es un core en ladera donde se em-
plea herramientas, equipos, maquinarias, etc. de
acuerdo al tipo de suelo encontrado. :

Sobre esta plataforma, es la que se construird el
canal, por lo cual en toda su longitud, debe estar li-
bre de materia organica o de rellenos que atenten
contra la estabilidad de la misma y del canal.

=, )
T

Rer

A

==
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Dosificacion de mezclas
de concreto

El concreto es una mezcla de cemento, agregados
¥ agua.

Los agregados son: el hormigén, la arena, la piedra,
la escoria de altos hornes, etc.

El hormigén es una mezcla de piedra y arena natu-
ral, que se encuentran en las canteras. Cuando la
cantera es de rio, la piedra es redonda y cuando es
de cerrro, |a piedra es angular. La arena que acom-
pafia es gruesa y fina, y la piedra en ambos casos
es de tamafio variable.

FIG. 21

CEMENTC + ARENA + PIEDRA + AGUA = CONCRETO
PARTIDA . !

o, ARSI,

i dan e
Hormigon de cerro

HORMIGON = ARENA + PIEDRA
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FIG. 22

La dosificacidn de mezclas de concreto consiste en
conocer la proporcién de los agregados, del cemen-
to y agua que deben mezclarse, para obtenerlare-
sistencia y el tipo de concreto deseado.

Existen dos métodos: Desificacién en peso y dosi-

ficacién en volimenes de los componentes de con-

creto. En ambos casos los agregados deben estar
libres de materia orgénica, tener dureza y la gra-
nulometria (tamafio) recomendable o especificada,
y el agua debe ser limpia, fresca, excenta de mate-
ria orgdnica, de sales, dcidos, etc. El cemento debe
ser fresco y estar en buenas condiciones.

La dosificacién en pesc, es la mas recomendable,
por los buenos resultados y economia que ofrece,
pero es necesario contarcon una planta dosificadora
que consta de balanzas de buena capacidad,
mezcladoras, equipo de transporte, silos de cemen-
to, de agregados clasificados por diametros, etc.

La dosificacién en volimenes, es una deduccién
Iégica de la dosificacién al peso, donde se convier-
ten los pesos de los componentes a volimenes, en
base de los pesos volu métrlcos de los agregados y
dei cemento.

i ——e
!"V/"ﬁr’ﬂf,»mfm,-rmp rfl‘ﬁWﬂU ]

1 P = medida interior
" e= espesorde lamadera




En nuestro pais el cemento se comercializa en bol-
sas de 42.5 Kg. de peso, cuyo volimen es de 1 pie
cubico.
- Las proporciones en volimen, se dan en una sola
~ unidad de veolimen para todos los agregados, a
" excepcién del agua.

Los datos que se muestran en la siguiente tabla, han
. sido deducidos de la dosificacién en peso, y se vienen

empleando con mucha confiabilidad, pero vale sefia-
_lar que un buen concreto no depende solamente de
“las proporciones que exige la dosificacion, sino de
. otros parametros que veremos mas adelante.

Las proporciones variande acuerdo ala resistencia
-¥ a la compresién (f'c}. Esta resistencia dependera
.del tipo de la obra. Se trabaja generalmente con

concretos de 140; 175; 210 Kg/cm? de f'c; otros
_pueden ser de mas alta resistencia.

Tabla N2 1
fc cem:;‘:r;{r:;r:;:d"s: (|i3IE:Iasa)
c:a:p
140 1:2:4 . 28
175 1:2:3 25
210 1:2:2 22

* Significa que para obtener un concreto de 140 Kg/
cm? debe mezclar;

1 bolsade cemento, 2 bolsas de arena y 4 bolsas de
piedra partida, en el caso que escoja una bolsa
como unidad de medida, y 28 litros de agua.

Si tomo una fata como unidad de medida, entonces
debo mezclar: 1 lata de cemento, 2 latas de arena y

DosiFicacion e Mezowas be ConcreTo
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4 latas de piedra partida, pero el agua varia segtin
su equivalente.

Para el caso del revestimiento de canales usando el
método de las cerchas, el concreto que usamos es
de f'c = 175 Kg/cm?, el espesor es de 2 pulgadas,
equivalente a5 cm. por lo tanto la piedra trilurada es
de 1/2 pulgada. La dosificacién que usamos es
1:2:3.

En las obras se usan carretillas, para este caso
debemos calibrar la carretilla, es decir conocer
cuantos pies cubicos van en ella.

Generalmente una carretilla tiene 1 p3 al ras, en-
tonces para una dosificacién por ejemplo de f'c =
210 Kg/em?, smplearemos:

1 bolsa de cemento, 2 carretillas de arena y 2
carretillas de piedra triturada. Tener en cuenta que
las carretillas son al ras.

Un buen concreto, para que alcance su resistencia
de disefio t'c, no sélo depende de la dosificacién,
sino también de otros factores que no debemos
descuidar, ellos son:

— Relacidn agua/cemento, en peso
— Mezclado

- Transporte

— Colocacién

— Consolidacién

— Curado

La relacién en peso de agua a cemento: a/c para
cada una de estas dosificaciones son:



Tabla N2 2

f'c a/c
140 0.66
175 0.59
210 0.51

Si la relacion a/c es alterada, 0 sea si colocamos
_mds agua de la necesaria, a resistencia del concre-
"10 baja y la estructura puede fallar al no soportar los

esfuerzos de compresion.

_El mezclado del concreto debe hacerse preferente-
mente con mezcladora. Tiene que ver con el tiempo
de mezclado {nc méas de 1.5 minutos), el orden al
colocar los agregados y el cemento, el agua, etc.

Cuando no se usa mezcladora y el mezclado se

" hace a pulso se recomienda que los agregados y el
cemento dosificados, se mezclen en seco, Minimo
tres veces, hasta adquirir un color uniforme. Luego,
extender la mezcla y colocar el agua para batirla,
tratando gque el agua no se escurra.

El transporte del concreto puede ser horizontal o
venrtical. El horizontal, cuando hay que trasladario a
ciertas distancias del lugar del mezclado y vertical,
cuando hay que trasladarlo a otros niveles {pisos).
Los equipos de transporte son especiales, no deben
transmitir al vibracién al concreto antes de ser colo-
- cado, de lo contrario la piedra se separara del con-
creto fresco.

La colocacién consiste en no vaciar a alturas que
modifiquen la homogeneidad del concreto fresco.

La cansolidacién del concreto consiste en hacer vi-
brar al concreto fresco cuando ya esta colocado o

DosFicacion ok MezcLas be ConcreTo
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vaciado con la finalidad de -hacerlo mas resistente
a los agentes externos (intemperismo). Se usan
vibradoras de concreto para cadatipo de estructura.

Para eltransporte del revestimiento, es recomenda-
ble reducir al minimo la distancia entre el lugar
donde se hace la mezcla y el lugar donde se aplica.
Es preferible hacer la mezcla, in situ. Al colocar el
concreto en los taludes del canal y en el fondo, es
necesaric compactarlo con regla de albafiil para
darle la consolidacién necesaria.

El curado del concreto consiste en que éste debe
perder la humedad o el agua de la mezcla en forma
lenta. El curado facilita que éste alcance su resis-
tencia de disefio, ademds que sea impermeable o
durable. Elcurado se consigue cubriendo al concre-
to conagua, no menos de 14 dias, inmediatamente
después del primer dia de vaciado, pudiendo variar
a 12 ¢ 18 horas y no un dia completo. Mucho de-
pendera del clima, temperatura, etc.
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