
	
	
	




	
	
	



[bookmark: _Toc86403140]Artículo X Obras varias
CONCRETO CELULAR 
[bookmark: _Toc86403141]DESCRIPCIÓN
Esta especificación se refiere al suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación y curado del concreto celular de baja densidad, el cual consiste en la inclusión de burbujas de aire distribuidas uniformemente en una mezcla de agua cemento (en algunos casos podrán requerirse agregados). 
Su uso está destinado a rellenos para obras de contención, tuberías, túneles, vías, y demás rellenos que requieran bajas cargas y mínimos empujes de acuerdo con los documentos del proyecto.
Esta especificación se basa en el documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete.
Restricciones
El concreto celular de baja densidad no puede ser utilizado como:
· Concreto estructural
· Concreto para pavimentos 
· Prefabricados de concreto
· Adoquines de concreto
· Concreto para prefabricados
· Pavimentos de concreto estampados.
· Pavimentos de concreto ultradelgados.
· Pavimentos de concreto compactado con rodillo (CCR).
· Pavimentos de concreto prensado.
· Pavimentos de losas prefabricadas de concreto.
· Pavimentos de concreto postensados.
[bookmark: _Toc86403142]MATERIALES
[bookmark: _Toc86403143]El concreto celular, es una mezcla liviana que contiene células de aire uniformemente distribuidas. Está compuesto por materiales como el agua, cemento hidráulico, en algunos casos arena y un agente espumante.
Cemento hidráulico
El cemento hidráulico debe cumplir con los requisitos descritos en el artículo 501 – 20, Suministro de cemento hidráulico. 
Agua
Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.4 del artículo 630. Concreto estructural.
Agente espumante
[bookmark: _Toc86403144]Los agentes espumantes deberán cumplir con los requisitos de ASTM C 869 cuando se prueben de acuerdo con las disposiciones de ASTM C 796. 
Agregados
El concreto celular de baja densidad puede requerir el uso de agregados livianos en su fabricación, tales como vermiculita o perlita, que cumplan con los requerimientos de la norma ASTM C 332.
Aditivos y adiciones complementarias
Se pueden utilizar aditivos y materiales cementantes suplementarios que cumplan con lo establecido en el numeral 630.2.1.5 del artículo 630, además se deben tener en cuenta las recomendaciones dispuestas en el documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete
Productos para el curado del concreto celular
El curado busca evitar que el agua de reacción se evapore y que el agua de manejabilidad presente una baja velocidad de evaporación. Se puede realizar curado con agua o con compuestos curadores siempre y cuando se revisen las recomendaciones del productor del agente espumante. El curado deberá realizarse hasta alcanzar la resistencia especificada.
Propiedades físicas
El documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete presenta los siguientes valores máximos de densidad del concreto celular en estado fresco y valores mínimos de resistencia a la compresión para propósitos geotécnicos:
[bookmark: _Ref86402045][bookmark: _Toc86952452]Tabla 691‑1 Tabla densidad vs resistencia
	
CLASE

	Densidad concreto fresco Máxima
	Resistencia a la Compresión Mínima 

	Capacidad portante 

	
	Kg/m3
	MPa
	MPa

	I
	385
	0,07
	0,07

	II
	480
	0,28
	0,28

	III
	575
	0,55
	0,56

	IV
	670
	0,83
	0,82

	V
	800
	1,1
	1,1








Densidad y contenido de aire del concreto celular en estado fresco
La densidad y contenido de aire del concreto celular en estado fresco deberán determinarse de acuerdo con los protocolos establecidos en las normas ASTM C 796. Se realizará un ensayo por cada jornada de trabajo.
Densidad seca al horno
La densidad seca al horno deberá determinarse de acuerdo a los protocolos establecidos en las normas ASTM C 796 y 495, la cual por definición deberá estar por debajo de ochocientos kilogramos por metro cubico (800 Kg/m3). Se realizará un ensayo por cada jornada de trabajo.
Resistencia a la compresión
La resistencia a la compresión será el promedio de cuatro (4) especímenes cilíndricos de setenta y cinco milímetros (75 mm) de diámetro y ciento cincuenta milímetros  (150 mm) de altura, ensayados a la edad especificada. La resistencia deberá determinarse de acuerdo con los protocolos establecidos en las normas ASTM C 796 y 495, los especímenes para resistencia a la compresión no se deben secar al horno. Se obtendrán cuatro (4) especímenes cilíndricos para ser fallados a compresión a la edad especificada por cada jornada de trabajo.
Otros ensayos
Ensayos como contracción por secado, expansión térmica, trabajabilidad, conductividad térmica, resistencia al fuego, permeabilidad y resistencia al congelamiento y deshielo deberán ser consultados en el documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete

[bookmark: _Toc86403149]EQUIPO
Se deben cumplir las siguientes recomendaciones del documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete:
Los equipos utilizados para el mezclado de concreto hidráulico convencional no son permitidos en la elaboración del concreto celular, debido a que una mezcladora convencional no proporcionará la velocidad adecuada para la correcta incorporación de los materiales. Es recomendable implementar velocidades altas dentro de la mezcladora debido a que mezclará de una forma adecuada los materiales y el agente espumante, de tal forma que   se obtendrá la consistencia adecuada para un concreto de baja densidad.
Para la elaboración de concreto celular, se requiere que los materiales sean almacenados de manera que se evite el deterioro y contaminación externa, y así poder garantizar el buen desempeño de estos mismos en las etapas de procesamiento, mezclado, colocación, terminado y curado.
Procesamiento 
Los materiales para concreto celular, son comúnmente procesados y mezclados en sitio, directamente en una mezcladora, el cemento, aditivos y otros materiales en seco son pesados en una   balanza calibrada, y el agua de mezcla y los aditivos son medidos en volumen. La precisión de cada una de las mediciones es crítica para obtener la densidad de la mezcla y su reproducibilidad. Todos los dispositivos de medida deben estar calibrados antes de iniciar el proyecto y durante su ejecución.

Mezclado
La mezcla mecánica del concreto celular debe generar una distribución uniforme de los materiales con una consistencia adecuada para lograr la densidad especificada, se debe evitar excederse en tiempo de mezclado, ya que puede ocasionar cambios en la densidad y consistencia.
En cada lote de producción de concreto celular, la mezcladora debe ser cargada con la mezcla de agua y materiales secos, seguido de los aditivos especiales y espumante. La densidad de mezcla debe ser monitoreada en el punto de colocación. Las proporciones de los agregados deben ser las adecuadas a la hora de la incorporación y el mezclado, es necesario   garantizar   uniformidad en el mezclado para obtener una adecuada densidad en el punto de colocación.
[bookmark: _Toc86403150]EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
[bookmark: _Toc86403153]Diseño de mezcla
El diseño de la mezcla deberá garantizar los requisitos establecidos en la tabla 691-1 de acuerdo los documentos del proyecto.

 Condiciones de la superficie para aplicación
[bookmark: _Toc86403154]La superficie en donde se instalará el concreto celular deberá estar libre de vegetación, tierra blanda, húmeda, fangosa, suelta y otros materiales nocivos. De igual manera, la superficie debe estar condicionada como el diseño lo disponga.  El área de colocación debe estar libre de agua estancada durante la colocación del concreto celular.
Una vez mezclado, el concreto celular se bombea rápidamente a la ubicación de colocación sin un manejo excesivo. Son comunes grandes distancias de bombeo debido a la fluidez del producto garantizando que el producto final sea homogéneo.
[bookmark: _Toc86403161]Es importante que el encofrado para el concreto celular esté correctamente colocado y estable antes de la instalación o vaciado. De ser necesario, el encofrado puede requerir un revestimiento con láminas de polietileno o una membrana impermeable similar para evitar fugas.
Colocación
EL documento ACI 523.1R-06 Guide for Cast-in-Place Low-Density Cellular Concrete recomienda que el concreto celular debe ser colocado progresivamente por medio de una bomba, la manguera de la bomba debe tener un diámetro suficiente para garantizar la adecuada entrega del concreto celular en el punto de colocación, (usualmente el diámetro varía entre dos (2) y dos coma cinco (2,5) pulgadas). El concreto celular puede ser bombeado en largas distancias (por encima de mil quinientos (1500) pies (cuatrocientos sesenta metros (460 m)). 


CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
[bookmark: _Toc86403162]Controles
[bookmark: _Toc86403163]Durante la ejecución de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales:
· Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el constructor.
· Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad establecidos en los numerales 691.3 y 691.4.
· Corroborar el cumplimiento de todas las medidas y leyes requeridas sobre seguridad (artículo 102, Aspectos generales de seguridad y salud) y medio ambiente (artículo 106).
· Supervisar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificación.
Para efectos de pago, el interventor debe medir la cantidad de obra correctamente ejecutada y guiarse por los criterios establecidos en el plan de inspección, medición y ensayo aprobado por la interventoría.
El plan de calidad y el plan de inspección, medición y ensayo son de obligatorio cumplimiento, tal como se encuentra expresado en el numeral 103.2 del artículo 103, Responsabilidades especiales del constructor.
Condiciones específicas para el recibo y tolerancias
[bookmark: _Toc86403164]Los trabajos correspondientes a este artículo se deben recibir si cumplen con las condiciones establecidas en los numerales 691.3 y 691.4
Calidad de los materiales
El interventor no debe admitir tolerancias en relación con los requisitos establecidos en el numeral 691.4, para los diversos materiales que conforman el concreto celular de baja densidad, así como del producto terminado
[bookmark: _Toc86403167]MEDIDA
La unidad de medida del concreto celular de baja densidad debe ser el metro cúbico (m3), aproximado a la décima (0,1), de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada en obra y debidamente acabada y curada; aprobada por el interventor de acuerdo con lo exigido en este artículo. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximación establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E‐823.
No se debe medir ningún metro cúbico (m3) que el constructor haya colocado por fuera de los límites establecidos por el proyecto.
[bookmark: _Toc86403168]FORMA DE PAGO
[bookmark: _Toc86403169]La medición y el pago se realizarán sobre una base de precio unitario para la cantidad de metros cúbicos fabricados y colocados. El precio unitario incluye materiales, producción, colocación y pruebas de materiales de concreto celular.
ITEM DE PAGO
Tabla 691‑2 Tabla forma de pago
	Ítem
	Descripción
	Unidad

	691.1
	Concreto celular tipo _
	Metro cúbico (m3)

	
	
	



