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FECHA 

lunes 16 de noviembre 

martes 17 de noviembre 

n:iercoles 18 de roviembre 

jue~es 19 de noviembre 

:unes 23 de noviembre 

cartes 24 de noviembre 

mien:oles 25 de roviembre 

jueves 26 de noviembre 

l'NIVERSIDAD NACIONAL _AUTONOHA DE MEXICO 
FACULTAD r , lGENIERIA 

DIVISIOH DE EDOv .. ~ION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

CONiliOL Y VEIUFICACIOJIII DIE: LA ~IDAD DEL ~ HIDliiAIIILICXJ 
16 AL 26 DE NOVIEMBRE DE 1992 

IIOIIAIUO 

17:00 a 17:30 hrs. 
17:30 a 18:30 hrs. 
18:45 a 21:00 hrs. 

17:00 a 18:00 hrs. 

19:15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19: 15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19:15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19:15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19:15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19:15 a 21:00 hrs. 

17:00 a 19:00 hrs. 
19:30 a 20:30 hrs. 

y lE: ti! A 

Inauguración 
Principios Generales sobre concreto 
Propiedades materias primas: CEMENTO 

Propiedades materias primas: ARENA 
Propiedades materias primas: GRAVA 
Propiedades materias primas: AGUA Y·. 
ADIT·IVOS 

Diseño y Selección de mezclas 
. Dosificación y mezclas del concreto 

Transporte y Colocación 
Consolidación y curado 

Durabilidad del concreto 
Mesa Redonda 
(Supervisión en Obra) 

Aseguramiento de la Calidad 
Metrología y Mantenimiento 

Control de Calidad Norma C-155 
Calidad y Costos 

Consideraciones Especiales 
CLAUSURA 

_. ~- -

., 

PIWFI!SOIIJES 

Ing. Alejandro Graf Lé;e: 

Ing. Alberto Barrientos Rios 
Ing. Manuel Andres Fuello Baez 
Ing. Jorge Dávila Ramírez 

Ing. José Antonio Tena Co1unga 

Ing. Nuria Tena Bernal 

Ing. Felipe Gómez Sánchez 
Ing. Felipe Gómez Sánchez 

Ing. Manuel Mena Ferrer 
lng. Gustavo Bonilla Fernández 
(invitados especiales) 

Ing. José Antonio Tena Colunga 
Ing. Jorge Dávila Ramírez 

Ing. Guillermo Torres González 
Ing. Felipe Gómez Sánchez 

lng. Francisco Santos Oliva 
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CONFERENCISTA " 

7 lng. Alejandro Graf López 

2 lng. Alberto Barrientos Rios 

3 lng. Manuel Andres Puello Baez 

4 lng. Jorge Dávila Ramírez 

5 lng. Jasé Antonia Te na Colunga 

6 lng. Mario Tena Berna/ 

7 Felipe Gómez Sánchez 

8 lng. Manuel Mena Ferrer 

9 lng. Gustavo Bonilla Fcrnández 
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CONTROL y VERIFICACION DE LA w ;:¡~ Z.JOz o 1- - <o 
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11 lng. Francisco Santos Oliva. 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 
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o z ..J ..J ..J o o SU EVALUACION SINCERA NOS o << - < w 
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TE M A a: 
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INAUGURACION 
PRINCIPIOS GENERALES SOBRE CONCRETO 
PROPIEDADES MATERIAS PRIMAS, CEMENTO 
PROPIEDADES MATERIAS PRIMAS' ARENA, GRAVA 
AGUA Y ADITIVOS 

DISEÑO Y SELECCION DE MEZCLAS" 
DOSIFICACION Y MEZCLAS DEL CONCRETO 

TRANSPORTE Y COLOCACION 
CONSOLIOACION Y CURADO 

DURAB 1 L liJAD DEL CONCRETO 
MESA REllONDA 
(SUPERVISION EN OBRA) 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 
METROLOGIA Y MANTENIMIENTO 

CONTROL DE CALIDAD NORMA C-155 
CALIDAD Y COSTOS 

CONSIDERACIONES ESPECIALES 
CLAUSúRA 

" . 

. 

ESCALA DE EVALUACION: 1 a 1 O 
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EVALUACION DEL CURSO 

C o; 'N C E P T O 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

• 3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO 

4. ClMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
. 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6 . CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUACION TOTAL 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 
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1.- ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 
' 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

_.'( l [ - ) ( ) 
2.- Medio de comunicación por el que s·e enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO -
VIS ION DE EDUCACION VIS ION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 1 

1 [ } ( J [ ) 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COHUNICACION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 

D D 
E'l1C. 

. . >:o 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNnM ''LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY" UNJlJ>! 

e J ( --- t J o l ---
·-. - ._, 

_1 
.. _--. --· ' 

o 

3.- Hedio de transporte utilizado para venir al Palacio de M.iner íá: 

AUTOHOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e ) ( J ' ( J 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccio~ar el curso? 

. 

5.- lRecomendaría el curso a ·otras' personas_? ( ') SI ( ) NO 

' 5.a.¿Qué periódico lee con niayc_r .frcicuencia?· · 

-
., 

.. 
' 
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6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Conti~ua? 

7.- La coordinación académica foé: 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 1 1 

8.- Si está interesado en tornar algún curso INTEN51VO ¿cuál es el horario más 
conveniente para usted? 

1 

LUNES ·A VIERNES "LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE 

.. 
Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 

DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 1 CJ D CJ 
VIERNES DE 17 A 21 H. . VIERNES DE 17A 21 H. OTRO 
SilBADOS DE 9 A 14 H. SilBADOS DE 9 A 13 H. 

DE 14A18H. 

1 1 1 1 1 1 

. 
9.- ¿Qué servicios adicionales des ear.l.a que tuviese la· División 'de Educación 

Continua, para los asis~entes? 

. 

10.- Otras :.s4gerencias: 

.· 
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4. PROOUCCION DE CONCRETO ' 
4.1 Acopio de materiales 

4. 1. 1 . Cemento 

Existen dos formas acostumbradas para suministrar el cama~ 

to: envasado en sacos de papel de 50 kg cada uno y a granel. El suministro 

a granel se ha limitado generalmente a las obras mayon>s en que se n>qui! 

ran grandes cantidades da cemento, o bien a pllintas de concreto pramezcl.!! 

do y de fabricaci6n de produc;toe da concreto qua san consumidores pel'llal'le!! 

tes. En los demás casos, el suministro ea hace en sacas. 

Aun cuando el aiJsatecimianto a granel puada represantar ve~ 

taja ecan6111ica por la supresi6n da los envases, y tiene la conveniencia tdE, 

nica de obligar a dosificar al cemento por paso, as necesario reconocer qua 

la situaci611 normal en las obras menorvs consista en manejar sacos. A CCJ!!. 

tinuaci6n se incluyen algunas recomendadonea pertinente& relativas al ~ 

tecilliento del cBllanto en las obras menores. 

a) Daba salaccionarsa la clase o tipo adecuados a la obra por con.! 

truir, conforma a lo indicado en 3. 1. 1. En cuanto a la selacci6n da la 

marca más convenianta, ea nacasario tonlar en cuenta factores acon6micos 
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(distancia y precio) y la posible existencia de registros de calidad que 

eean accesibles al consumidor. En este aspecto conviene suponer que, BIJ!! 

qua existan especificaciones de calidad mínima que al· cemento debe aati! 

facer, pueden existir diferencies apreciables (generalmente en exceso de .. 
· loa límites de las especificaciones) entre cementos de diferentes proceda~ 

ciea. 

b) Una vez definidos clase .o tipo y marca del cemento, conviene m~ 

tenerlos constantes en el curso de la obra, salvo que se presentan circuns 

tenciaa especiales que obliguen a un cambio. 
1 

e) Si el cemsnto ss recibe por conducto de un intenaedierio, es rec!!_ 

mandable investigar lee condiciones y el tiempo que ha permanecido almac! 

nedo. Si el cemento presenta terrones que no se deshagan con la presión 

de lea dedos o bien si su antigOedad es mayor de 3 mesas, ea preferible no 

aceptiiJ"lo, excepto qua ea puada comprobar su calidad mediante pruebas de 

laboratorio. 

d) Al recibir el cemento debe elmecenerss en condiciones que ev1 

ten su posible hidratación y faciliten su consumo en el orden cronológico 

de lleg~da. Pare esto es necesario disponer de un local adecuado, con ~ 

biente seco. Conviene tener presente que los cementos más finos (como el 

portland tipo III) manifiesten tendencia· a hidraterse más rápidamente. 

e) Ea costumbre almacenar los secos de cemento formando pilas, con 

objeto de aprovechar al máximo al espacia dlaponibla. Se ha encontrado 

cómodo, para mejorar le estabilidad da astes pilas, formarlas por capas 

de sección cuadrada, constituidas por dos, cuatro o más sacos, orientados 

alternativamente en posiciones qua forman ángulo recto. Conviene limitar 

la altura de las pilas, por comodidad, según loa medios disponibles pera 

el apilamiento de los ascos. Deba evitarse qua los sacos tengan contacto 
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con las paredes del local y con el piso, si ~ste no es de madera. Asimis 

mo, debe dejarse, entre pilas contiguas, espacio suficiente para las manig 

bras de descarga. 

f) El cemento que se disperse por rotura de sacos debe recuperarse 

a la brevedad posible, a fin de evitar su hidrutación y su contaminación 

con cuerpos extraños. Este cemento puede destinarse a trabajos secunda . -
rios, como fabricación de mortero pará mamposteria, concreto para firmes 

y otras. 

g) Conviene distinguir entre los terrones que se forman por hidr~ 

tación incipiente del cemento y los que se producen por compactación de 

loe sacos en las capas inferiores de una pila. Loe segundos normalmente 

ea desbaratan con facilidad mediante una ligera presión con los dedos¡ de 

ser asi, y si el cemento tiene menos da 3 meses de almacenamiento, puede 

emplearse sin mayores requisitos; de lo contrario, ea recomendable ob~ 

ner una muestra y remitirla s un laboratorio para qua verifique su estado. 

Dicha muestra puede consistir en un saco completo. 

h) Es recomendable comprobar periódicamente el peso da los secos, 

para el cual existe una tolerancia oficial de+ 0.750 kg respecto al te6 - -
rico (50 kg). Pare esto conviene tomar al azar un mínimo de SO sacos y 

pesarlos en una báscula de precisión verificada. Si al promedio obtenido 

resulte menor de SO kg, se recomienda corregir las cantidades da arena y 

grava dadas en lee tablas 3.2 y 3.3 para revolturae de un saco de c...,to, 

ajustándolas al paso promedio deteminado. 

i) Pa1·a el colado da estructuras o partes de la obra qua eaan a.! 

pacialmente importantes, as conveniente procurar que todo el c11111ento nec! 

serio proceda de un mismo lote, con objeto de propiciar más uniformidad 

en aeta aspecto. 
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4. 1. 2 . Agregados 

Una vez aceptada la fuente de donde ·deben obtenerse los 

!~!?regados para el concreto, as necesario ponerlos en las condicicinas raq"'! 

ridss y hacerlos llegar hasta el equipo de dosificación y mezclado en les 

mismas condicionas. 

Si loa agregados proceden de un da~sito natural acaptado 

y las part!culas qua los constituyen son de naturaleza uniforme, hay doa 

caractariaticss que por su tendencia a variar deben ser vigiladas aatrach! 

mente: le composición grenulamt!trica y el contenido de impurezas tales C2 

ma limo, arcilla y materia orgánica. Cuando el depósito se manifieste v! 

rieble en estos aspectos, será conveniente, desde el principio da su expla 
. -

tación, tratar de delimitar aquellas zonas que presenten caracteristicss 

majares y más uniformes. Los ensayes que se afactúan para lograr dicho 

fin se describan en al cap 6 . 

• 
Si los agrag.sdos deben producirse por tri tureci6n de una 

roca cuya calidad fue aceptada, el primer aspecto que daba dafinirllll as 

al relativa al equipo máa idóneo para efectuar la fragmentación. En asta 

sentido daban consideraras les carscter!sticss particulares da la roes 

.disponible, talas como dureza, resistencia, textura, sbrasividad y pr9se~ 

cia de planos débiles, y también las dimensiones da los fragMantaa que ~ 

quieran producirse. D!i! la información qua s1.111iniatra un estudio patrogr,! 

fico de la roca (orientado can este finalidad) y la que proporcionan los 

catálogos da loa fabricantes de equipo, resulta posible muchas vacas S! 

leccionar al· proceso adecuado para producir fragmentos de buane foll'llla, con. 

la granulometr!s requerida. De manera general pueden mencionares algunaa 

situaciones y limitaciones que conviene tener presentes. 
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Resulte más fácil producir grava qua arana, mediante un pracaeo 

de trituración, En atención e asta restricción, daban examinarse 

todas las posibilidades existentes para ~btener arena natural, ~ 

tes de intentar producirla por trituración. 

Les roces duras y resistentes, con granas fue.rt:aatenta entrwla~:edOe, 

representen una materia prim. dificil, pues tienden a producir fra¡¡ 

mentas lajeados a inducen mayor desgasta del equipo. 

Les quebradores de quijadas producen mejoras resultados cuando 112 

1111D8nte 11e de11tinen a trituración primaria, can objeto da ali11111t1tar 

un equipo secundario (giratorio, da impacto o de rodillos) qua Pl'!!. 

duzca la reducción al t8Aiaño requerido. 

Lee formes inda11eablas (3.1.2a), lis acantOen a D!Bdida que loe fra¡ 

•ntoa eon unorea. Al producir grava, este defecto puede aten~J8!: 

ae obteniendo los fragmentos más chicas mediante recirculaci6n a 

casta dil incrementar el desperdicio. 

Independientemente da si loe agregados procedan da dep6si 

tos naturalae o n producen por trituración de rocee, as n.cesario 11011ate! 

loa a un procaeo da cribado eficiente, a fin da eapararloe en lee fracci!!, 

nas eapecificades para la obra. Siempre qua aea posible, debe preferirse 

al •pleo de cribes vibratorias can al111111t1t8C16n de egua. El ueo da aeta, 

en cent;idedee suficientes, facilita el cribado y permite eliminar algunas 

i.lllpurezas. Canfonu a lo señalado en 2.5, el cribado defectuoeo da los 

agregados ea una deficiencia que se padece frecuan~te en las obras ·~ 

noree y ea, tal vez, une de lea que más contribuyen a 1nc,_.,tar la vs 

riabilidsd del concreto durante su producción, ·En la tabla 4.1 se presa!! 

ten lns limites que se consideran aceptables para loa defectos de cribado 

da los l'.tJr&gados en las obras manorac. 



Cuando les agregados salan del equipe de crioadc, puede s~ 

ponerse que poseen un cierto grade de uniformidad qua es necesario censar 

ver hasta que lleguen al equipe mezclador del concreto. En este lapso, 

lea agregados cribados normalmente requieren ser almacenados para quedar 

en disponibilidad da ser utilizados cuando ea requieran. Se presentan a! 

gunas reccmendacicnaa para evitar eegragaci6n durante lee operaciones da 

almacen5Miento de loa agragadca y para eu utilización. 

a) Evitase la formación de grandes pilas únicas da forma cónica, 

pcrqua esto, ineludiblamente, facilita la segregación da las part!culas 

más grandes que tienden a rodar y acumularse en la base de la pila. Es 

preferible construir loa almacenamientos mediante la acumuleci6n sucesiva 

da montones reducidos, e bien axtendiAndclcs'horizontalmanta para formar 

terrazas da poca altura. Si este no es posible por falta de espacie y/o 

de equipe adecuado, ccl6quense mamparas que limiten el daaplezamientode 

los agregados (fig 4.1a). 

b) Evitase que el viento disperse la arena en el punte de desear 

ga¡ este se logra cclccandc un tubo o una pantalla da protección (fig 4.1b). 

e) Impidase que les almacenamientos de agregados diferentes se mez 

clen entre si por quedar demasiado próximos. Si el espacie disponible P~ 

ra almacenar es reducido, conviene cclccar ... nluros e mamparas divisorias B!J. 

tre almacenamientos contiguos (fig 4.1c). 

d) No ee almacenen les agregados directamente sobre el terreno n~ 

tural, porque se producen contaminaciones al reccgarloa. Ea recomendable 

preparar una plantilla da asfalte, suelo-cemente e concreto pebre, o bien 

colocar una capa de grava apisonada antes da almacenar. Aaimiamo, convi! 

ne disponer una ligara pendiente en al terreno para facilitar el dranaje 

del agua que escurra a través de les agregados y propiciar la uniformidad 

en su contenido de humedad (fig 4.1d). 
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e) Se recomienda disponer en la obra de los medios para corregir 

las proporciones teóricas en qua deben dosificaras loa agregados, canfor 

me a su grado de humedad y contenido de tamaños ajenos a las diversas fra: 

cienes separadas, según procedimiento qua se describirá más adelante. P! 

re facilitar astes oparacionee, as conveniente disponar da almacenamientos 

cuya capacidad permite definir y muestrear loe agregados que se van a ut! 

lizar durante las siguientes 24 horas, sin qua resulten alterados en ese 

lapso por nuevas aportaciones sobrepuestas. Esta facilidad tamb16n permi 
. -

te dejar drenar, duranta un minimo da 24 horas antes da su utilización, 

cualquier porción de arene o grava qua se encuentra almacenada en astado 

da sobrasaturación. 

4.2 Dosificación da materiales 

4.2.1 Cemento 

Según lo axpua.sto previamente, (3.2.2e), lo racomandebla 

en la dosificación del cemento es pasar directamente las cantidades ind! 

cedas para elaborar cada ravolturs. En su defacto, dosificar sacos. compl! 

tos considerándoles el peso teórico (50 kg) ·o bien ·al paso promedio datar 

minado según 4.1.1h • No se daba dosificar al cemento por fraccionas da 

sacos ni tampoco hacerlo por volumen. 

Si al cemento sa pesa, conviene hacerlo en un re~ipianta 

separado de loa agregados par~ evitar qua la eventual humedad da astas pu~ 

da producirla aglomeraciones o tendencia a adherirse en las peredas del 

recipiente. Si aa la administra por ascos, pueden hacerse arreglos para 

incorporarlo directamente a la mezcladora aimultánaemanta con el vaciado 

da los agregados •. 

Ea particularmente recomendable adoptar medidas qua evitan 

la p6rdids da cemento dursnts ~u v~ciado a la mezcladora, ya qua asto pu! 
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da ser causa pennsnent" de disminución en la resistencia prevista. 

4.2.2 Agregados 

Conviene disponer de los agregados separados en, por lo 

menos, dos fracciones (arena y grava) cuando al tamaño máximo no sobrep~ 

ss 38 mm (1 1/2 pulg). Cuando al tamaño máximo exceda asta dimensión, se 

rá necesario que la yrava se divida a su vez en dos fracciones, por lo me 

~os. Las siguientes recomendaciones para su dosificación son independie~ 

tes de sl los agregados se encuentran separados en dos, tres o más fraccio 
i . -

nes. 

a) Conforn•e s lo anotado en 2.5, la falta de precisión en la dos! 

ficación de los agregados es una de las causas más frecuentes de variación 

en la calidad del concreto, en obras menores. Esto se deriva de la prás 

tica inconveniente de hacer esta dosificación mediante la medición da vo 

lúmenes en vez de hacerlo por pesadas. Es.necesario crear conciencia en 

el pequeño constructor, de que es indispensable dosificar los agregados 

por peso, si se quiere obtener un nivel adecuado en la calidad de todo el 

concreto qua se produzca. 

El equipo más simple para pesar los agregados consiste en 

una báscula da plataforma, con barra pare descontar el peso de los rae! . 

piantes vacíos, los cuales con frecuencia son botes de lámina de 18 lt de 

capacidad, aproximadamente, o bien carretillas provistas con ruedas neum! 

tices. Al aplicar este sistema, es útil disponer de tantas básculas como 

fracciones de agregados haya que dosificar, y procurar que todos los rae! 

piantes vacíos tengan el mismo peso aproximado, para que la operación da 

destarar no tenga que repetirse continuamente. De esta manera, las pesadas 

se pueden hacer on forma expedita colocando el recipiente vacío sobre la 

plataforma y vertiendo agregados hasta que el fiel se nivele. 
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A medida Que se requiere mayor precisión en las dosific~ 

cienes, los equipos tienden a ser más complejos. El siguiente paso en cua~ 

to a precisión, lo constituyen las plantas dosificadoras, de las cuales hay 

una gran variedad. Las más sencillas y da menor capacidad disponen de una 

tolva pesadora única donde todas las fracciones de agregados se pesan se~ 

muladamente; al aumentar la capacidad se impone la necesidad de disponer 

una tolva pesadora pare cada fracción. Si el peso se hace acumulado se ad 

mi te una tolerancia l3i! 1 por ciento, y si es individual, de 2 por ciento; 

asta último seria el caso da la báscula da· plataforma. 

b) Para que las cantidades efectivas da todas las fracciones da 
• 

agregados qua se pesan pera cada revoltura correspondan a las te6ricamante 

supuestas y se mantengan aceptablemente uniformas en el curso de la prod~ 

ci6n del concreto, es necesario tomar en cuente y corregir los efectos qua 

producen sus variaciones inherentes, relativas a deficiencias de cribado y 

contenidos de humedad. 

Las deficiencias da cribado, también conocidas como canta 
. ' -

' 
minacionaa gronulométricas, se refieren a las partículas de agregado que 

son más chicas o más grandes que las comprendidas en el intervalo teórico 

abarcado por cada fracción separada. Las que son menores se denominan su~ 

t&nlaños, y las mayores, sobre tamaños. Asi ,· la arena, cuyo intervalo te6ri 

co comprende partículas entre la malla No 200 (74 micras) y la malla No 4 

(4.8 mm) suele contener una cierta cantidad de fragmentos menores qua se 

consideran impurezas (limo, arcilla) y mayores que deben ser considerados 

como grava. De igual manera, a la grava con tamaño máximo nominal igual 

a 3B mm (1 1/2 pulg), por ejemplo, le correspondería un intervalo teórico 

de 4.8 a 3B mm, pero también puede conten~r fragmentos menores que deben 

ser tratados como arene y mayores, que aun siendo gravas, conviene restri~ 

gir para evitar oue obstruyan la colocación del concreto a través del acero 

de refuerzo. 
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La cuantificación de sub y aobretamaños requiera hacerse 

mediante cribado de una porción reducida da cada fracción de agregado, 11!!! 

oleando mallas cuyas aberturas asan igualas a loa lirlli tea del intarvaln te§. 

rico qua lee corresponda. Una vez determinados los porcentajes da part!c~ 

las ajenas al intervalo teórico, os proceda a corregir lea cantidades de 

agregados que deben posaras en cada ravolture, con objeto da obtener nuevas 

centidades cuya combinación conduzce a las cantidades ta6ricas previstas 

al hacer .. 1 proporcionemiento. En la tabla 4, 2 se presente un ejemplo n!:! 

mérico de la forma como se acostumbre llevar a cabo este corrección gran!,! 

lom6trica en les obras, considerando que ss disponga de tres fracciones de 

agragadosz arana (0-5 mm), grava 1 (5-19 mm) y greve 2 (19-38 mm). 

Adeptando asta ejemplo al caso da una obra menor, lo f~ 

cuanta aar!a disponer da solamente dos fracciones: arena (0-5 mm) y grava 

(5-36 mm), cuyas deficiencias de cribado, determinadas sobre muestras re 

prasentativas cribadas en malla No 4 (4.8 mm), podrlan ser as!: 

Concepto 

Material retenido en malla 

No 4 (grava) 

lotaterial pasado por malla 

~ 4 (arena) 

En la arena En la grava 

7.5 por ciento 90.0 por ciento 

92.5 por ciento 10.0 por ciento 

Suponiendo que se trate ds elaborar un concreto como el 

indicado en el ejemplo d~ 3.2.3, en al que hay qpe pesar 185 kg de arena 

( 100 por ciento pasada por malla No 4) y 345 kg da grava ( 100 por ciento 

retenida an malla No 4) para cada revoltura de dos sacos de cemento, si se 

dosifican estas cantidades en las condiciones anteriores, ee tendrial 
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Conceptos Fracciones del agregado 

Arena, en kg Grava, enkg 

Cantidades dosificadas (en condiciones disponibles) 185 346 

Grava en la arenal 185 X 0.075 14 

Arena en la arenal 185 X 0,925 171 

Grava en la grava1 346 X 0,90 311 

Arena en la grsval 346 X 0,10 35 

Cantidades dosificadas corregidas (netas) 206 325 
. 

El resul teda seria la inclusi6n real de 206 kg de arena n.! 

ta, en lugar de los 185 kg previstos, esto es, 21 kg de m¡s, y, consecuent~ 

mente, 21 kg de menos en ls grava. Una forma sencUla para hacer la corre¡: 

ci6n consiste en disminuir 21 kg s la cantidad de 'arena que debe dosifiCS:!: 

se , esto es, 185 - 21 • 164 kg, La cantidad de grava seria entonces 345 + 

+ 21 • 367 kg. La dosificaci6n de estas cantidades conducirla a los siguie!!, 

tes reaul tadoa 1 

Conceptos Fracciones del agregado 

~na, en kg Grava, en kg 

Cantidades dosificadas (en condiciones disponibles; 164 367 

Grava en la lll"Bnas 164 X 0,075 12 

Arena en la arenal 164 X 0,925 152 

Grava en la grava: 367 X 0,90 33J 

Arena en la grava: 367 X 0,10 37 

Cantidades dosificadas corregidas (netas) 189 342 
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En esta forma, la diferencia entre la cantidad de arena 

requerida (~85 kg) y la verdader~ente incluida (169 kg) se ha reducido a 

solamente 4 kg en exceso. Da manera que con una segunda aproximación, las 

cantidades definitivas serían: 

Arena ~ 164 - 4 • 160 kg 

Grava • 35? +'4 m 3?1 kg 

Conviene hacer esta corrección directamente a partir de los 

datos de cantidades de agregados aportadas por las tablas 3.2 y 3.3. A co~ 

tinuaci6n, debe efectuarse la segunda corrección por concepto de humedad, 

la cual solamente se ha previsto para la arena por considerarla de mayor 

significación. Como se indicó al pie de esas tablas, en las cantidades 

puestas como datos se ha considerado que la arena se encuentra seca al ~ 

biente; se recomienda incrementarlas en 3 por ciento si la arena se encue~ 

tra húmeda (sin agua superficial), y en 6 por ciento si se encuentra sat~ 

rada (con agua superficial). Tambi6n se recomienda evitar el uso de arena 

con exceso de agua superficial (sobresaturada),siando preferible dejarla 

drenar durante un lapso de 24 horas antes de usarla. 

4.2.3 Agua 

Es conveniente utilizar agua que provenga de una fuente c2 

nacida y, 'de preferencia, que existan antecedentes de haberla empleado en 

una aplicación similar· En donde sea posible, conviene usar agua de la red 

de abastecimiento. Debe evitarse el uso de agua que presente olor o color, 

excepto cuando pruebas físicas y químicas demuestren qua la contaminaeión 

es inofensiva para el concreto. 

El agua que debe incorporarse a cada ravoltura puede dos! 

' 
ficarse confiablemente por volumen cuando se dispone de un recipiente cal! 
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orado, como el tanque con dispositivo de sifón mencionado en 2.2. Lo que 

por ningún motivo debe permitirse es la adición indiscriminada del agua, 

por conducto de quien solamente procura lerr6neamente) facilitar el ecDm2 

do del concreto en las formas. 

La incorporación del agua a la mezcladora debe hacerse, si~ 

pre que ses posible, simultáneamente con.el resto de los materiales. A~ 

ces resulta práctico vaciar una porción reducida del egua dentro de la me! 

cladora vecia y, con esta en movimiento, agregar los materiales sólidos y 

el resto del agua en una operación gradual. Debe evitarse el vaciado rape~ 

tino de cualquiera de los ingredientes del concreto. 

4.2.4 Aditi\IOS 

Estos, independientemente de si son liquides o sólidos, d! 

ban dosificarse junto con el agua.de mezclado, despu4e de hacer la solución 

respectiva (excepto algunos, que solamente deben usarse bajo control es~ 

cial). Un requisito indispensable para usar dos aditivos simultáneamente 

es que sean compatibles y que al mezclarlos no se produzca precipitación. 

Debe cuidarse que la concentración del aditivo no se mod! 

fique por evaporación procurando mantenerlo tapado y evitando preparar s~ 

luciones en cantidades mayores que las requeridas para un die de colado. Si 

el aditivo es sólido y se disueive previamente en una cierta cantidad de 

agua, debe tomarse en cuan~ al hacer la dosificación y disminuir el agua 

de mezclado en la cantidad de solución que daba eñadirsele. Por ejemplo, 

un aditivo en polvo qua se presenta en sacos de 50 kg debe dosificares a 

razón da 150 g por cada saco de cemento. Para ponerlo en condiciones da 

ser dosificado, se disuelva cada seco en agua suficiente para llenar un ~ 

cipiente de 200 lt. Así, para dosificar 150 g del producto, habrá que m! 

dir 200 ~· 150 • D.6 lt de la solución; de modo qua si se fabrican revol 
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turas de dos sacos de cemento, habrá que disminuir en 1.2 lt el ague de me! 

clado y añadirle una cantidad igual de solución. 

4.3 Mezclado, transporte y colocación 

4.3.1 Mezclado del concreto 

Esta operación tiene por finalidad lograr un co,,tacto int! 

mo entre el agua y al cemento para formar una pasta homog6nea y distribuir 

uniformemente las partículas de los agregados en al conjunto, da manera qua 

cualquier porción de la mezcla presente la misma composición y, en consecue~ 

cia, obtenga las mismas propiedades al cabo del tiempo. 

El mezclado del concreto debe haceree•mecánicamente para 

que se realice en un lapso razonablemente corto. Por ningún motivo debe 

permitirse el mezclado manual de concreto destinado a un miembro astruct~ 

ral. En algunas ocasionas se permita mezclar a mano pequeños wlúmanee da ·\ 

mortero o concreto para trabajos secundarios (mampoeterias, firmes, etc.), 

en cuyo caso se recomiende incrementar el contenido de cemento en 10 por 

ciento por lo menos. 

Existen diversos tipos y capacidades de mezcladoras pare 

concreto. Conforme e le distinción más usual, qua 88 be~a en el modo da 

mezclar, hay dos tipos principales: les de mezclado .por gravedad y farz! 

do. En el primero se hallan comprendidos los equipos que más 88 usan en 

las obres menores, esto es, las revolvedoras de tambor con todas sus vari5!! 

tes (fijas o besculantes, eje horizontal o inclinado, descarga por volteo 

o por marcha reversible, tambor y aspas fijos o giratorias, ate.). Les da 

mezcla forzada suelen denominarse de turbina, y se destinan preferentama~ 

te e le producción de concretos secos, razón por la cual son muy usadas 

en le industrie de prefebricsción de elementos da concreto. 

En las mezcladora& de tembor·existe la costumbre (procede~ 



FyT 048 

81 

te de EUA) de designar eu capacidad en función del valor S, que equivale 

a un Pie cúbico de concreto. Así, una mezcladora 115 (que aquí ee conoce 

como de dos sacos) tiene capacidad nominal para mezclar 310 lt da conc~ 

to. Es conveniente operar estos equipos lo más cerca posible da su capee! 

dad nominal, pues su eficiencia se reduce si ea· las hace trabajar con poca· 

o con demasiada carga. Al respecto, conviene observar c6mo varia el vol~ 

men de concreto que se produce en re vol turas de un saco de cemento (tabla 

3.4) conforme a la resistencia requerida, el tsnaño máximo y el peso esP! 

c!fico de lÓs agregados. Por ejemplo, si se cuenta con una revolwdora 

2 . 
115 para elaborar concreto con f cr • 175 kg/cm , tamaño máximo • 38 11111 y 

peso especifico • 2.45, solamente sa podrán producir revolturas de un saco 

(si as! ea dosifica el cemento), puesto que revolturae de dos escoa prod~ 

·-
can un volumen aproximado de 418 1 t de concreto, qua as bastante mayor qua 

la capacidad nominal del equipo. Por lo contrario, si el concreto a ele~ 

2 
rar es fcr • 400 kg/cm , tamaño máximo • 19 mm y peso especifico • 2.65, 

se podrán producir revoltuz:as de tres sacos, cuyó volumen aproximado debe 

ser 294 lt de concreto, que ea prácticamente la capacidad nominal del equ! 

.. po. En el primer ·caso, para obtener el rendimiento adec~¡ado del equipo, 

lo recomendable eer!a dosificar el cemento por peso (en wz de hacerlo por 

. sacos), siendo as! posible elaborar revolturas de 294 lt mediante pasadas 

da 70 kg de cemento. Otra posible solución seria c~~n~biar el equipo de mil! 

clado por otro de·diferente tarnaiio, de manara que al producir revolturas 

con sacos completos, trabajara•máa cerca de su capacidad nominal. 

El tiampo de mezclado m!nimo que debe darse para alcanzar 

homogeneidad en la mezcla suela definirse en función de la capacidad nom! 

nal del equipo. En mezcladoras da tambor, los tiempos m:[nimoa de mezclado 

especificados por al USBR (ref 4.1.) contados a partir dal momento en que 

todos los materiales se encuentran dentro da la meacladora, son como·sigue: 
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3 Capacidad de mezcladora, en m 

< 1.50 

1.50 - 2.25 

2.25 - 3.00 

3.00 - 3. 75 

3. 75 - 4.50 

Tiempo mínimo de mezclado, en min 

1 1/2 

2 

2 1/2 

2 3/4 

3 

En mezcladores en que el mezclado es forzado, el tiempo mf 

nimo requerido pare alcanzar homogeneidad puede ser menor. Sin embargo, 

conviene tener presente que, con frecuencia, no es el tiempo de mezclado 

el que más influye en le duración del ciclo de producción de le mezcladora, 

sino les operaciones de pesaje, carga de los materiales y descarga del ca~ 

creta. Con une buena coordinación de estas operaciones será posible cona! 

guir ciclos que sean iguales al tiempo de mezclado, incrementado en uno o 

dos minutos, cuando más. 

De cualquier manera, como le operación de mezclado del co~ 

creta tiene por finalidad obtener homogeneidad en le distribución de sus 

componentes, conviene poder discernir cuándo es homogénea le mezcle. Para 

ello existe la llamada pruebe de eficiencia da mezcladores, descrita en la 

Designación 26 del Manual de Concreto del USBR (ref 4.1), en la cual sed! 

termina le variabilidad de le mezcle, comparando peso volumétrico del mo!: 

tero y contenido de grava, en dos porciones de la misma revolture tomsdes 

al principio y al final de le descarga de ls mezcladora. 

Un medio sencillo pare comprobar si el concreto es ~og! 

neo cuando sale de la mezclsdora, consiste en tomar dos muestras de le mis ' 

me revoltura, procurando interceptar el chorro de descarga con un recipien 

te adecuado. La primera muestre debe obtenerse durante la descarga de la 

primera cuarta parte del volumen mezclado y la segunda durante le descarga 
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da la Oltima cuarta parte. A cada muestra daba datanniniraala r'llllllnimiento 

Y paso volum6trico conforma a los procedimientos qua se incluyan en 6.2.2. 

Además, daban elaborarse en cada caso tras cilindros estándar según el m! 

todo expuesto an 6.2.3, para ensayarlos a 7 dias da edad. Sa considera 

qua la revoltura ss homog6nea, si los resultados obtenidos en ambas muestras 

no manifiestan diferencias qua excedan·de los siguientes valoras: 

Concepto 

1. Aevo¡,nilllianto 

a) Si al promedio es igual o menor 

da 10 cm 

b) Si al proNadio as mayár de 10 cm 

2. Paso volum6trico 

3. Resistencia a comprasión a 7 dias de 

edad (promedio de 3 espac1menes en e~ 

da muestra) 

Máxima diferencie permisible 

1.5 cm 

3.0 cm 

Si COIIIO resultado da astas pn.bas ea datanaina que la l'! 

voltur.a no ea homog6nea, esto puada relacionarse con varias causas posibles: 

' tiempo da mezclado insuficiente, velocidad da rotac~6n inadecuada (aJU:aeiva 

o insuficiente), desgasta an las aspas, volumen da ravoltura en exceso o 

defacto de la capacidad n0111inal, o falta da idoneidad an al equipo para ••~ 

clar afic.ientaMante la clase de concreto qua se produce, confonna a conai~ 

tancia eapacificada (revenimiento) y tamai'io •Wmo da agregado. Algunas da 

eataa causaa puedan sar corregibles, pero otr.:S puedan requerir qua ea Cll:! 

bis el equipo •ezclador por otro más adecuado. 

En ocasionas, aunque la revoltura se aprecie homog6naa en 

el interior da la mezcladora en movimiento, puede disgregarse durante la 
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oper~ión de descarga. Este efecto se intensifica cuando la operación se 

hace lentamente, e fin de verter porciones en diferentes recipientes. p! 

re evitarlo, ea recomienda vaciar toda la revoltura, en une sola operación 

da de~carga, dentro da un recipiente único de capacidad adecuada, desde 

donde pueda distribuirse e los recipientes del equipo de transporte, en 

caso de que así se requiera. 

Es frecuenta qua la primara revoltura que ua produzca re 

sulte con aspecto excedido en grava, debido el mortero que se adhiera en 

al interior da la mezcladora. Esto se evita mezclando inicialmente una 

pequeña ravoltura de mortero que se desperdicie, o bien incrementando en 

10 por ciento les cantidades de cemento y arena que se dosifiquen para h! 

cer la primera revoltura de concreto, 

4.3.2 Transporte y colocación del concreto 

Estos movimientos corresponden a lo que tambi6n se denom! 

na puesta en obre del concreto, as decir, su traslado desde la mezcladora 

hasta el interior de las cimbras que deben dar forma a le estructura qua 

se construye, Le mayoría de les veces este traslado se divide en dos et! 

pas: el transporte desde la descarga de la mezcladora hasta un punto inm! 

dieto a la estruct~ra, y le colocación desde esta hasta el interior de las 

'i:imbras. 

a) Transporte, Oebe efectuarse cuidando que se.satisfagan doe ~ 

quisitos esenciales: que sea lo suficientemente rápido para evitar qua el 

concreto se seque y pierde revenimiento antes de ser colocado, y que sea 
·-\\ 
·. ·~ficaz para evitar qua se produzca segregación y pérdida de mortero o 1! 

E><isten diversos medios y equipos en uso pera transportar 

concreto, aunque no todos son aptos pnra cumplir los requisitos anteriores. 
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Las qua se emplean can mayar frecuencia san: 

Carretillas y vagonetas 

Malacates y montacargas 

Tubas y canalones 

Camiones de varias tipas 

Bates accionadas par grúas a cablev!as 

Bandas transportadoras 

Bambas de concreta 

Transportadores neumáticas 

Para la elección del más sde_cuada, se requiere tomar en 

cuenta las siguientes aspectos principales: valumen de concreta a transpar 

tar; distancias m!nima, media y máxima; consistencia especificada {reven! 

mienta) y tamaña máxima del agregada en las mezclas¡ accesibilidad y medias 

disponibles para colocar al concreta dentro da las cimbras. 

Las carretillas y vagonetas (de mana a mecanizadas) san aqu! 

pos da baja casta, útilas_para mover volúmenes reducidos en distancias cor 

tes, razones par las cuales se las encuentra frecuentemente en las abras m! 

nares. Habilitando vias da tránsito cómodas y expeditas, y contando con 

ruadas neumáticas, as pasible obtener resultadas aceptables si se les ut! 

liza en número suficiente. 

·Las malacates y montacargas se emplean para salvar desniv~ 

les y espacias paca accesibles, moviendo volúmenes reducidas en distancias 

cartas.. Es decir, su aPlicación y rendimiento as comparable al da carret,! 

llas y vagonetas, a las cuales suelan suplir a complementar. 
\ 
' Las tubos y canalones son las dispositivas más simples qua 

se emplean para al descansa del concreta. Debido a su baja casta y facil,! 

dad de adaPtación, constituyan un procedimiento bastante utilizada en las 
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obras menaras. Aunque son innegables dichas ventajas, su aplicación da! 

cuidada·canduca invsriablamanta a segregar al concreta y promueva defectos 

de conatrucci6n. Considerando qua no ea prictico proscribir su uso, ae e! 

t~a nacaeerio enumerar algunas recomendaciones pare mejorar loa raaultedoe 

qua puedan obtansrsa con su aplicación, princip~enta en al CBBD da los e! 

nalonasl 

No debe permitirse que al uso da canalones obligue a emplear •azclas 

fluidas par ase salo hecha. La caneiatancia da las mezclas debe 

ser determinada par las caractariaticas da la estructura y la fac! 

Udad qua esta ofrezca para colocar y acDIIIDdar al concreta, obsa!. 

vándaaa coma norma al emplea da la consistencia menas fluida qua 

sea pasible. 

Los canalones que mejores resultadas producen son loa metálicos, o 

de madera forrada da lámina, can sección semicircular o semejante, 

provistos con una tapa que proteja al concreta del sol, el viento 

y la lluvia. 

Deban tener una pendiente uniforme en todo su desarrollo, ·la cual 

deba ser suficiente para permitir que el concreta deslice, pera no 

tanta que produzca segregaci6n. 

En el extrema de descarga deben c'olocsrse tubos de fome tranca~ 

nica, también llamadus "trompas de elefante•, para confinar al e~ 

creta, reducir su velocidad de caids, obligarlo a que descienda ver. 

ticalmente dentro de las cimbrea y disminuir su altura de caida l! 

bre. 

Antes de vaciar el concreto por primera vez, y en cada ocasi6n qua 

el sol y al viento lo justifiquen, puede permitirse mojar los can! 

lonas, siempre y cuando el agua que escurra no se •ezcle can el co~ 

creta. 
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Los camiones tambi6n son equipas an qua •• transporta f'r:! 

cuentemsnts el concreto en las obras menores, De ellos, ax1st8n dos tipos 

principalesi los que cuentan con una revolvedora de tambor integrada {e~ 

mión mezclador) y los habilitados con una ceja de volteo. Los primeros, 

que s~ utilizan en la industria del concreto premezclado, permiten cansar 

ver homog~nso el concreto aun en distancias grandes de acarreo. Su única 

limitación estriba en no poder operar con mezclas de muy bajo revenimiento, 

la cual es inherente al tipo de revolvedora con que cuentan. Entre los s~ 

gundos, existen variantes de acuerdo con la geometría de la caja y la pos,! 

bilidad de adaptación de aspas para. agitar el concreto. En. t&minos gen~ 

ralea, puede considerarse que el camión de volteo común y corriente de e~ 

Ja rectangular no es un equipo adecuado. para transportar concreto, por los 

inconvenientes que presenta& si la mezcla ·tiene consistencia fluida, sus 

ingredientes se clasifican con facilidad durante el transporte de acuerdo 

con su peso aspec!fico¡ si la mezcla es de consistencia seca, resulta dif! 

cil su descarga con la simple inclinación de la caja. La adaptac16n de e~ 

jas con diseño más apropiado alivia estos inconvenientes pero no los elill,! 

na totalmente. A veces, mediante la incorporaci6n de aspas agitadoras, se 

obtienen mejores resultados. 

Como en el caso de los canalones, los callliones de volteo 

son equipos cuyo uso para transportar concreto se encuentra muy tVTaigado 

en las obras maneras, a pesar de los defectos señalados. Esto puede at.;! 

buirea a su gran radio da acción, su aptitud . para hacer l~agar al concreto 

a diversos puntos de la obra y su costo ralativiiiiiSnte bajo. T~~~~~ando en 

cuenta estas ventajas, no parece fácil evitar que se contin{at aaplll8f1do. 
. . i 

Por lo tanto, ea oportuno hacer algunas recomendaciones para obtener 11111J.!!, 

res resultai!osl 

No se debBn transportar en camiones de volteo IDezclaa demasisdo 

• 
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fluidas •. Si es imposible evitarlo debe procurarse que la caja sea 

estanca para impedir fugas y deba proveerse un media para remszclar 

el concreta en al punto de descarga, e fin de restituir au hamoge -
neidad entes de colocarlo dentro de las cimbras. 

Cuando se transporten mezclas demasiado secas, puede faCilitarse 

su descarga adaptando a la ceja un vibrador exterior, o bien hacia~ 

do uso de uno de inmersi6n. 

Deben taparse las cejas de volteo durante el transporte, con obj~ 

to fie proteger el concreto contra los efectos del sol, el viento 

y la lluvia. 

No debe parmi tiras el uso de camiones de vol tao cu1111~o el tiempo 

da transporte sea excesivo y, a pesar da todas las precauciones, 

la mezcla pierda más de 2.5 cm de revenimiento (si aste as d~ 10 cm 

o menor) o más de 4 cm (si es de 11 cm o mayor) desda la salida de 

la mezcladora hasta el lugar de entrega. 

Los botes accionados por grúas o cablev!as constituyen, tal 

vez, el equipo más id6nao pare transportar concreta en distancias cortas, 

e inclusive colocarlo dentro de las cimbres, pues no producen segregaci6n 

y son aptos para mezclas de consistencia seca. Los.botas o cubos pare ca~ 

creta están provistos de une compuerta inferior que hace expedito el vaci~· 

do por gravedad. Se recomienda su uso en obras en que se disponga de eq~ 

po mecánica pare movilizarlos, 

Les bandea transportadoras, bombas de concreto y trensports 

dores neumáticos son equipos especializados en el transporte y colocac16n 

de concreto que, mediante une operaci6n adecuada, suelen ser eficaces. Su 

costo, más elevado que el de los equipos precedentes', limita sus apliceci_g, 

nas en las obras menores. ·cuando sea necesario utilizarlos, se recomiende 
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consultar primero la información t'cnica del fabricante y la que se ancue~ 

tra en varias de las referencias bibliográficas de este capítulo (refs 4.2 

a 4,4), 
, ... 

b) ·eolocac16n. La operac:i.6n propiamente dicha de colocar el co~ 

creta consta de los arreglos que se hacen para.introducirlo en el espacio 

delimitado por las cimbras qua configuran la estructura. Alg~J~Ds equipos 

de transporta de concreto, como las bombas, cumplen tambidn con al objet! 

vo da colocarlo; paro otros, como loa camiones, eola••~nte lo aproximen a 

la. estructura. La mayorla da las veces as necesario emplear .dos o da si~ 

temas da desplazamiento del concreto, que ea complementan para transpozota.!: 

lo y colocarlo. 

Muchos da loe defectos de construcción _más comunas ea atf1 

buyen a prácticas inadecuadas durante la colocación del concreto. Para 

contribuir a que sean menos frecuentes, se incluyen las recomendaciones 

que siguen! 

No ea daba colocar concreto qua ae reciba previamente segregado, 

pues lo normal es que las operaciones . subeecuentee tiendan a inCz:! 

mentar la segregación, an vez da reducirla. Es preferible co~ 

g1r las fallas qua ocurran en la etapa previa o bien remezclar al 

concreto antes da colocarlo. 

El concreto no daba descender en caída libre desde al extremo da 

descarga da un canal6n,. una banda o da la tuberla de una bolllba, no 

importa qud tan reducida sea la altura. ColaD práctica i.nvariable 

deben Colocarse tubos c6nicoe rlg~doe (trampas·~~ elefanta)·, 1118!! 

guaras naxibles da diámetro no IIIBnDr da 20 cm , o simples mBIIIParas 

denectoru, a fin de reducir la velocidad de caída del concreto Y 

obligarlo a que incida verticalmente sobra la superficie da coloc.! 

ci6n. 
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4.4 

4.4.1 

Deba evitarse el desplazamiento-horizontal del concreto dentro del 

Ú'Ba de colocac16n. Para lograrlo deban haceree arreglos para ql8 

el concreto se deposita en diversos puntos qua abarquen tOdo el a! 

pecio por llenar. 

Ev!tsnaa las acU11ulacióiias de concreto en un mismo punta de dese"!: 

ga o su colocac115n mediante capas con d~nasiado . espesor, ¡:íües en 11,!!! 

boa casos se fonnan taludes donde al agregado grueso ile segrega y, 

adamh, no es posible darle compacidad adecuada. Para concreto e! 

tn.Ctural, es nacesBrio qua el espesor de las· capllll horizontales 

no aiCCeds de 50 cm. 

Debe evitarse la formaci6n da juntas frías entre dos capas suces! 

v1111, debido a falta de planeaci6n en la colocaci6n. Tomando en 

cuenta la velocidad con qua al concreto puada colocarse y su tia~ 

po de fraguado inicial, deben localizarse les juntas da constrtJE 

ci6n, d~ modo que el tiempo de colocaci6n da una cape que abarque 

toda el 6rea de colado sea inferior al tiempo de fraguado inicial 

del concreto. De esta manera pueda consaguirae que al colocar una 

nueva capa, el concreto da abajo todav!s se encuentra en estado 

plástico y pueda crearse "fusi6n" entra ·ambas capas al ser someti 
. -

d~ a vibraci6n. 

Acomodo, acabado r curado 

Acomodo del concreto 

Es la operaci6n según la cual al concreto raci~n colocado 

dentro de las ocimbras , se someta a acciones qua le parmi ten fluir para 11,! 

nar todo el espacio confinado por las mismas. Con estas accione~ se pers! 

gue tambi~n expulsar la mayor csntidád posible del aira que se encuentra 

atrapado dentro del concreto, as decir, se busca suministrarle la máxima 
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compacidad. Esto 6ltimo ha dado motivo para ll11111ar compactaci6n del CO!! 

era to al proceso da acomodar lo. 

La práctica obligada para acomodar el concreto consiste 

en someterlo a vibraciones, por medio de equipos vibradoras que· suelen ser 

de tres clases diferentes! a) los de inmersi6n, qua act6an sumergidos e~ 

el concreto¡ b) los externos, que.se adosan a las cimbras¡ e) los de supe! 

ficie , que se emplean apoyados sobra el concreto. · De ellos, los de inme! 

si6n son los más aptos y eficaces en diversas condiciones de trabajo. En 

consecuencia, son tal vez los más usados. 

Los vibradores pueden ser accionados por medio de elactzi 

cidad, aire a presi6n o gasolina, siendo preferibles los dos primeros me 
. -

dios. Los equipos vibradores movidos por motoras de gasolina, son poco 
. 

confiables por su tendencia a fallar y su manar eficacia para acomodar ine,! 

clas da muy bajo revenimiento¡ por lo tanto, solo conviene emplearlos en 

las obru en que no se disponga da las otras fuentes da energía. 

Muchas de las aspaci ficacionas actuales establecen qua al 

concreto ea ac01110de praferantamanta por oaadio da vibradores da inmarsi6n, 

aUctricos o neumáticos, qua estando s..-rgidos en al concreto mani fieetan 

una frecuencia de vibrado no noanor da 6 DD vpra ( 100 hartzios), excepto 

cuando .al concreto resulta poco accesible, o sus espesores son muy dal!J.! 

dos, siendo entonces preferible emplear vibradores externos de cimbra o de 

superficie. 

Además da la posibilidad da adquirirlos con diferentes fr:! 

cuancias da vibrado (de 3 DD vpm en adelanta), los vi~ de i,..-si6n 

se Ca'IStru)lan para diversas capacidades de trabajo. ColiD esta u funci6n 

de la lilaila del elemento vibratorio alojado en el cabezal, se supone qua 

(para una misma fracuan.:is) la potencia disponible aUIIISflta conforme ses ·m.! 
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yor al diámetro del cabezal, Por otra perta, como el sunñnistro da ene! 

g!e requ1sre incrsmenterae segaln aumente la frecuencia, lo usual ha sido 

que lo~ vibradoras de muy alta frecuencia tiendan a ser de menor tamaño. 

Sin embargo, las majaras actuales logradas en los vibradores neumáticos 

permiten salvar asta limitación, siendo posible disponer ahora da vibrado 
' -

ree de gran tamaño y muy alta frecuencia, pera aquellas obras en que sa 

requiere' ecomodar grandes masas da concreto con, múy bajo revenimiento y 

gravas da grandes dimensiones, 

Para los trabaJos usuales en ·obras menores, es suficiente 

considerar el empleo de vibradores can. frecuencias entre 6 000 y 9 000 vpm, 

con diámetro de cabezal variando entra 19 y 63 11111 (3/4 a 2 1/2 pulg). Por 

ejemplo, puede considerarse que un buen vibrador con cabezal de 38 mm da 
. 3 

diámetro, accionado por una sola persona, puede acomodar de 3 a 6 m ds 

concreto por hora, en condiciones normales. 

Para el uso correcto de los vibradores de inmersión convi! 

na atender 1S8 siguientes recomendaciones: 

a) El vibrador daba introducirse y extraerse del concreto con le~ 

titud, en dirección completamente vertical y a distancias regulares. Fr! 

cuantemante se considera suficiente espaciar de 40 a 75 cm los puntos de 

inserción y efectuar la extracci6n en ui1 lapso no menor de 5 seg. 

b) El tiempo que el vibrador debe permanecer dentro del concreto 

en cada inserción depende principalmente de su consistencia~ Normalmente 

son suficientes de 5 a 15 seg, pero a veces conviene dejarlo a juicio del 

operador, considerando que el vibrador debe comenzar a extraerse en cuanto 

le superficie del concreto adquiera brillo por efecto del flujo da lechada. ~, 

e) Ev!tese sabrevibrar el concreto, parque se produce segregación 

al fluir demas~ada lechada o mortero hacia la superficie y hacia las Par! 
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des que lo confinan. T ambUn debe evitarse la tendencia a desplazar la t.!! 

ralmente el conc~to mediante la aplicación inclinada del vibrador, pur la 

misma razón. 

4.4.2 Acabado del concreto 

Existen dos tipos principales de acabados en lea suparf1 

ciae de concretos los que se producen por contacto con los moldas que lo 

confinan y los qua se obtienen mediante la aplicación de herramientas o 

dispositivos. En cada tipo existen clases que se distinguen por las tol.!! 

rancias geomátricas y por la tersura de las superficies resultantes. ~ 

bes requisitos suelen astablecerce en función del aspecto decorativo, de 

las condiciones ·da exposición y servicio, y del carácter provisional o PB! 

manente de las estructuras. 

El Manual de Concreto del USBR (ref 4, 1) presenta una cl.!! 

sificación de acabados que comprende los casos m6s comunes. Los que se ~ 

ducen por contacto con lea cimbras se designan con la letra F y son cincos 

F 1. Es el manca axigente da los acabados de este tipo, ya que nor 

malmante se especifica para superficies que postsriormente deberán ser e~ 

biertas por material de relleno.. Se admiten variaciones• graduales hasta 

de 25 mm y no hay requisitos para la tersura da la superficie. Da la cim -
bra solo se requiere qua sea resistente y estanca. 

F 2. Es un acabado más estricto, que se recomienda para suparf,! 

cias visibles. Se admiten variaciones graduales hasta de 13 mm Y bruscas 

hasta de 6 mm. Las cimbras pueden ser da madera o acero, siempre qua dan 

las tolerancias gaom6tricaa indicadas. 

F 3. ts al acabado requerido en estructuras donde predomina el ~ 

pacto dacora tivo. Solamente so adnii ten variaciones graduales hasta da 6 nn 

• Sa miden respecto a una regla da 1.5 m. 
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Y bruscas hasta da 3 mm. Se recomienda usar cimbra da madera forrada con 

triplay u otro, para obtener mWma tersura. No as convani.,te usar cim 
. -

bra mat6lica porque su f'ijación nonnslmente requiere 11111plaar ~mas¡ ade . . -
mis puede producir manchas en la superficie. 

F 4, Es la clase de acabado que se especifica en estructures h! 

dráulicas donde el egue fluye con alta velocidad. Se toleran variaciones 

graduales y/o bruscaa hasta da 6 mm si son en la dirección del flujo, o 

de 3 .. si son en otra dirección. Las cimbras deban ser ila lll!ldara forrada 

o •atWcaa, para lograr máxima tersura. 

F 5. Se especifica para suparficiaa qua vayan a recibir un acab.! 

do dacorativo sobrepuasto (yaao, mortaro, tirol, ate.). Se talar., vari.! 

·cianea graduales o bruscas haata da 6 nun. La cimbra debe aar da madera ~ 

gasa para obtanar suparl'icias ásparas que suministren adherencia. No deben \ 

aplicarse lubricantes a la cimbra. 

Loa acabados que ea obtienan sobre superficies libres 111! 

diente la aplicación da herramientas o dispositivos de nivelación, enrasa 

y emparejamiento, se designan con la letra U y aon cuatro& 

U 1. Es al equivalente al F 1 a" esta tipo de acabado. Se admiten 

variaciones* hasta da 10 -· Se produce mediante el paso de una regla o 

carcha, sin mayores manipulaciones. Esta clase suela constituir la ~rim! 

re etapa para conseguir los acabados U 2 y U 3. 

U 2. Se considere equivalente al acabado F 2. Se le talaran v.! 

naciones hasta da 6 -· Se consigue a partir dal acabado U 1, aedisnta 

el paso manual de la llana da madera, o con una llena mecánica, pero sin 

llegar al extremo da pulir le superficie. 

U 3. Es un acabado qua se obtiene a partir da U 2, con objeto da 

lograr mayor t~rsura en la superficie, lo cual sa logra puli6ndola con 11! 
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~a metálica. Da tal medo, la tolerancia geomdtrica no varía, as decir, se 

ad•itan variaciones hasta da 6 mm. 

:.. U 4. Es ei.'acabado que se recomienda para losas de cdncreto de 1"! 

vestindanto da canales. Se admiten variaciones hasta da s·mm en las lasas 

da fonda y hasta da 13 mm en los taludes.· Se obtiene con llana metálica, 
. . 

·igual qua en U 3, o can equipo mecánico de revestimiento. Na son objet~ 

bles las picaduras menareis de 2 a 3 11111, dejadas por aste último. 

4.4.3 Curada del concreto 

&on esta ~enaminaci6n se designa al conjunto de condici2 

nas f'avarablas qua deben prevalecer en al concreto recidn calado, para que 

la ewluci6n da la hidratación del cemento qua contiene se desarrolla no!: 

lllalJnante, hasta qua el concreta alc1111ce las propiedades correspondientes 

a la calidad da sus componentes y la praporci6n en ·qua se las combina. 

Para qua al cemento se hidrata normalmente, aa decir, qua 

adquiera madurez en f'arma gradual para sostllnida, se necesitan das candici2 

naa pri.aardialaa en el concretar 

· 1) axiatancia permanente da agua en cantidad suficiente 

2) conservación de la t11111peratura dentro da lÍIIIites adecuadas 

El fan&oeno fisico-quimico del fraguada, que ocasiona la 

·rigidizaci6n da la pasta, se inicia en cuanto ae mezcla al cemento con al 
• 

agua. El proceso continúa .-di1111te reaccionas quíalicas qua fan~~sn nuevas 

ca1puatas can distintas propiedades a las da los 1111terialaa qua los orig! 

naron, y qua san los qua determinan al COIIport.danta ulterior da la pasta. 

Esta procesa da hidratación se desarrolla mientras existe agua suficiente 

en la prald.nd.dad da cada particula· de c-nta; an al momento an qua asta 

candici6n deja da ocurrir al desarrollo del procesa se frena, a incluso 

se intarTUipa. Si aata situación anómala sa prolonga, la pasta (y por tll!! 
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to, al concreto) experimenta imperfección Permanente y no alcanza su calidad 

potencial. El concreto recién mezclado suele contener mayor proporción de 

agua da la que el cemento necesite para hidratares, pera a partir da en~ 

ces la situación puede cambiar si no se adoptan medidas para evitar que el 

agua disponible sea sustraida por absorción o se pierda por evaporación. 

La adopción de tales medidas constituyen la práctica del curado del conc~ 

to, en lo que se refiera a la conservación de humedad. 

La temperatura tsmbi6n juega-un papel importante en el des~ 

rrollo del prgcaso da;nidratación del cemento, principalmente cuando presa~ 

te valoras extremosos. Puada decirse que, dentro da ciertos limites, hay 

proporcionalidad entra la temperatura de la pasta y la velocidad con que as 

hidrata. Tomando como referencia une temperatura de 23 ! 2 °C, que según 

la ASTM (ref 4.5) es la especificada para curado estándar, puede admitirse 

un comport11111iento como el que a continuación se indica, cuando un concreto 

raci6n hecho se cura permanentemente durante 28 dias a diferentes temperat~ 

ras: 

T eme.,ratura f:!l"'ianente Velocidad da Resistencia mecánica 

de curado, en •e hidratación a 28 diaa 

{ <-
10 Nula Nula · 

• -10 B o Casi nula Imperceptible 
0 B 5 Muy lenta Muy baja 

{ 10 B 21 Reducida Précticsmente normal 
•• 21 B 25 Normal Normal 

25e40 Incrementada Prácticamente no mal 

... { 40 a 65 Rápida Ligeramente baje 
65 B 90 Muy rápida Baje 

.... { >90 Muy rápida Muy bSje 

• Oebe evitarse que le temperaturft rte curndo del concreto sea menor da 10 •c. 

-, 
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El intervalo permisible de_ temperatura, para el curado permanente 

del concreto, verla entre 10 y 40 •e, aproximadamente, 

Temperaturas entre 40 y 90 •e solamente son aconsejables en peri2 

dos cortos, a fin de acelerar. la velocidad inicial de hidrataci6n, 

mediante la aplicaci6n del procedimiento de curado con vapor a p~ 

si6n atmosf~rica. 

**** La aplicoci6n de temperaturas mayores de 90 •e solamente produce 

buenos resultados en el concreto mediante el procedimiento de cur~ 

· do en autoclave. 

De acuerdo con lo anterior, si la temperatura verla entre 

10 y 40 •e, puede esperarse que la velocidad de hidrataci6n del cemento su 
. . . -

fra cambios apreciables, sobre todo al principio, pero al cabo de un lapso 

conveniente (por ejemplo 26 días) la resistencia del concreto debe manife! -terse con pocas variaciones por esa causa. __ Como esta._situaci6n es bastante 

frecuente en la República Mexicana, por sus condiciones climatol6gicas, lo 

usual en las obras pequeñas es que la temperatura de curado del concreto no 

requiera ser influida para permanecer dentro del intervalo permisible. E! 

to no quiere decir que, si por circunstancias especiales la temperatura del 

concreto es demasiado alta o baja, no sea necesario adoptar medidas apropi! 

das para llevarla a dicho intervalo. 

Existen varios procedimientos para conservar la humedad del 

concreto (ref 4.6): 

Curado con agua 

Inundaci6n o 1nmersi6n 

Riego o•aspersi6n 

Materiales saturados {talas absorbentes de yute o 

algod6n, tierra, arena, ~ruta de madera,heno, etc.) 

l Telas plásticas (polietileno) 

Materialss ssllador,es Papeles impermeables 

Líquidos qua forman membrana 
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Las materiales selladores evitan la p6rdida de agua par av! 

parac16n, mientras el curada can agua la suministra para reponer la qua ae 
1 

pisrde, na solamente par evaparsci6n, sino par otras causas como la abea!. 

ci6n de las agr.sgadas, la cimbra a el terrena. De esta _,era, un buen C.l! 

rada con agua suele producir majares resultadas, principalmente cuando ea 

baja 'la relsci6n agua/cementa can que 88 elabora al concreto. Na obstante, 

hay casos en que al curada can materiales 88lladóres resulta más canvenie.!! 

te. As! ocurre en grandes superficias verticalBB dando na es fécil mant.! 

ner un buan curado con '·agua, o en la superficie de pavill8ntos en qua ea in -
dispensable reducir la evaporación a partir dal -nto en qua se realiza 

al acabado, estando todav:ta al concreto en estado plástica. 

Independientamenta dal procadimiento de.cursda que 88 apl! 

que, as necaaario vigilar Que 88e oficiante y da duraci6n adecuada. Lo or!, 

mara requiere Qua ea emolaan 11eteriales de calidad comprobada; para lo 11! 

gundo varias especificacionaa astablecan qua si el curada es hace can agua, 

se apliqua pur un lapso na manar da 7 d:tas cuando el cemento usado es tipa 

I a III, y no menor de 14 diae pare cualquier otra cemento. 

4. 5 Referencias. 
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'l'EMA CEMENTO - GENEHALTDADRS 

ll~:SAIHWI,l.U IJI", 'l'~:MA 

HOJA No. 
1 

Hn eJ t:H~nt i.do m;3s am1;11 io de Ja t:Ja.labra.c::emento 
ind.i.c:a c:ualqut.er. cl.nFie dP. ;u:::lhe~.:=;.tvn. Hn el. t:ir.ea de la 
con::;tr.'llcc:ión v dt'~ J;-t tncrf~nir~r..i.i:l C.i.vi L. indica unn sustn.nf':i.H 
que puede t~mo l.t-~i-l r·~·H'~ o;t ra un i. r.- i:l n·~·na y cncL'l mac:hi.\Cf-tda 11 n t ro 
tinn d.t-:~ itri.dn:;:t. v f·nf'mi.'ll .. 11na llli'l~~i.l :,:;ól idr\. JJe f~Bt;.¡ mí:tn«'~cn. 

!:'H~ nr:i.crini·Hl 111iii:Pr~i;-tlt .. ~~-; ccunn t':l. hnr·mi.t'lón. l.nH tnnr.·tt·~r.·nf; y 
di.ter·f:nte~:~ c:lnr-;r:_~~-; dt~ nr·cH:iuc:tnH. dc .. ~ri.vHdnu dr·~l tl.br·c.a:entf~ntu. 

l<:tJI:r't~ le>~·• l:i l'l<>~\ de~ c:t'llh·~tJI:n:.; m;'n; i•ntH>I'I.i'l•tl:t-!~-; ~·•e~ 

enc-:ut~ntr.'i--1 el l'f>l .. l.l<uld t·~t. c·;uitl f~~-; un lllíttt~t'li:tl tiní.tttlt'~nl.c-! 

1.1UlVt·~r'l.Zi1dn lllJt-~ i:tl iHll"t=~Q'i·lCI.e i'\UIJit. Vd. t~-.c~i-\ .::-~ól.o n 111t.!'Y.Gl.c"Hin 

con otf.'l)l.:i hlfiLt~rt.c:-.tlf~ti tit-~nt'~ li·i '{lr·op.iu<Jad de.:~ traqtHll' tanto t~n 

el atrf~ c::c)l\10 f~n e:~l i·tq1Ji·l v f.cJr.'mi-tr: tJn;'-t mat~ia endurer:i.cia uc1r· 
~sta c:ondiciún Ut-! dic-:t~ 01.11~ t~l c-:c~nw~nto Pnr:tJ.;¡nd H~·¡ 

h i.dc(tll.l i.co. 

HJ. c--:t~mt.~nl:o Pnr:tli'tiHi dt:~bt'~ Hll nombre. al he.eho dt~ 

que HU. tnventor t7~.1. mae:.;·;tro dt-"~ obra tnql~!:l .Jn:.-H~·oh Af1ndin. 
encnntr(, P.n 1H?.4 Cl\.11'! t·~l. nnlvc, nrnducidn c-=tl. mo.l.er Uní\ mt"~z.c-:l.a 

calci.nada de': c::alizi.l v i.tr:c·:i IJ;¡ t-.•l''i.t !:it·.•mf:~inul:c-~ al endur.ec-:t·:r ( 
mezcla pc-,Jvn + nuu;t ) • c1 r.it·~rti·l:::.; c;_.·¡ntc:~r;-_¡~; dt·~ piedra de .In 

[:;-'il.a dt=~ Portl;nui. lncrli-il:t·:cl .. ,l. 

!4(1U c-:nm~llJt·~utnG a;>r:i_nc:i[Ji-li.t-~!::; P.n .. -~J. cemento ~.on: 

silicato tcic::;-il.c:i.c:o (Ca.iSiOS) .ni.l.lt-:;Jtu di.c-:tllc-:i.c~n (Ca/. 

S.iU'l) #al.um.in;"tto tr:i_c(llc-:icn (Cn:JAI20~) .y el h7~rr.oAI.mni.nilto 

tt-!'tt"i·H::(tlc-:tc:c' (l:a4Ft!l.l\.II.Ullll. I•:Htn!:". c:nnHHH:~·itn~-• c:nn:.-;t:i.t:nv~n t'!l 

90 %" t::.•n pe!:·iO de)l c:,.~nu:ntn mi.t:~ntraH cnJe ~L 10 -%" .t'eHt·antt~ 
eR tí.i c-:nn!.::o. ti tui dn tH, r· c7: L Yt-.•r;n ( Ci.t~l114. /. H ~O) • <lllf!' fiH aQ' Leq;-t ·al 
r:ll.nkt!'r d.ur;uttr~ J;¡ mul i.t.~ndi.1. v clt.r·c,:;-; t-~l•:nu-:ntnt''• 1 i.br·c:~!:1 lnt:i 
cual.-~~1 nn al.r.an:'..nrt l.d t:tllc:i.nac::i.ón. t'!ntLf! ln~o (nH~ t-U)' 
encuentran lt:t c:al (t:;tUl. 1ft tni-tQnt=~B.iñ (MQU) y lnn itlGaliB 
tntal.tH-i (Na?.o t- Kl.l)). Vr~r: c-:uadr:n Nn. t. 

CUM~:N'l"AK LU~ 

El fraquado y endurecimiento del cemento portland 
es debido a reacCiones quimiGñs_ qtlf! se producen entre el 
agua y los compuestos presentes en el cemento. 

.. 
UH~EKVAC LIIN ~;S 
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a.JADRO No. 1 
1 ~ 1 

CUADRO No. 1 COMPONENTES PRINCIPALES 
DEL CEMENTO - SUS FORMULAS 

Y PESOS MOLECULARES 

COMPUESTOS fORMULA PESO HOLECULAR 
(¡:r/aol) 

Silicato tric&lcico 3CaO.Si02 

Silicato dicálcico 2CaO.Si02 

Aluminato tricálcico 3Ca0.Al20~ 

Aluminio férrico 
tetracálcico 4CaO.Ala~.Fea~ 

Silicato de calcio 
hidratado CaO.SiOa.HaO. 

Aluminato tetracálcico 
hidratado 4CaO.Al~~-13H=0 

Aluminio tricálcico 
hidratado 3CaO.Ala~.6H20 

Sulfoaluminato de calci~ 
hidratado• 3CaO.Ala~.CaS04 .31H20 

Sulfoaluminato de calcio 
hidratado• 3CaO.AlaO~.caso4.12H~o 

228.33 

172.25 

270.18 

485.94 

134.19 

560.52 

378.30 

1237.22 

622.56 

------------------------------------------------------------
.. 

• Etringita. 



FABRICMJÚN D~: GEMEN'l"OS I'OR'l'LAND 
----------.~---------

TEMA : 

I.JESAilllllf,f.ll IJ¡.;¡, 'l'r:MA : 

HOJA.No. 
3 

I..n!::~ mntt'~r.-t.niP.!.:; C:itlc-:/trl'~n v H.r-c":i l. ln::::.n!i:-:1 !-;on lnB 
~~mni.•~<-Hin~-• r-~n ltt t·.:tbr:i.f~Hc:ic.Hl d.n c-:e':I\H~ntn. f.:l. miltHrifll. mús 
i.mtJc,rtant:e er-; lit c;tl.izn. Ollt·~ nc-:ur.·r:f~ t~n In n;--tl:ur·nl.f.•.,,il en lit!..i 
tor:mtl!.·j de· c:retn. c:al.i.za !_C~t-~di.ntt-~nl:;:l["ii.l V c_;nl.i.za ll1t-!'tnmór:ti.f~a . 

.. :n t: r:.--~ 1 o:.:. mn t:tc~ r.i r.1 l. er; H r·c": i. J. 1 nnn:..-; :;-;t.~ PontO 1 tHHJ 

nr.·inc:in;tlmt·~nl:c~ 1.-.1 'ntY.itr·r·d. h">r·mi:ldit nnr· miru':rillt~!.:·> ,··cl"c:i lln!.~on:.; 

u_cu-.~ ncclvic:nccl dr: lil !.;.t:LJi:ll''ili:lc'nl de·~ len-. c_:cJntLJCll'lt·:ill.t}!.·; !.;cJ.t.uule!.:.i 

de l.a!.~ rnc:aH. nnr· i.nr.em~H':r.-.i.:.:-;mcJ .v t.JIH:clando .!.-;r\lo lo!.-; nx.i.d.o8 ,it:~ 

hierro. f.:ll.tuni.nio v !.'i.i Ji.c.io. que f';nn rr~lnt.-i.Vi·tmente 

.iru~n l.ubleB. 

.. :1. yc-::..;n 

Gl i.nkec. e::: uva t'unc-: i.nn 
c·:cllllc'J ll\itl:t·~r.-ii-1 pr·imil ~-;e-~ 

L·~-:l l..:t de c:nn t r·n 1 d r~ .. ~ l. 
~cm~nto. es df~c.:ir· ~111 ·~nd!JrE~~imi.c~ntn. 

ttiittd•: nl 
L rnquadn d.n L 

f,;ts 1natc~~i.flS nrim~s HHrlitl~•i~H. ~nn 

tuh~c-:ur·uiilmf~ntf~ nn~n.-¡r·.-tdi'I!..O nclr: tr-i tur·n_c.i.c'Jn. mcd ic}lid;\ v 
Int'!ZC.:: l.ndn. !::\ i c:ndn c·:;-1 1 e: l nadt.t~-• v Hin tf'_~r i Y.i·tdi.l:..-; a t•~mnc·~ r~al:u r·n:..~ 

t~levHdiu-; nnrH nl"cHiuc:i.r c~l ~1 inkc·~r·. l.nn c":c"Ht!.;IJlnos rf~littivcl~.; 

dt~ la!.-; llloll:t'~I:'Í.il~-; Ot:'llllíl~-; UIJt~dt'!LI Vi'lr"Íi]r.". Vi-t fJIJc-~ lc.-IU 

nrnoc•rc:ic•ne~;; dc:.· c":nt izn y ;¡r·c:i 1 lit dc-~rJt~ndt.~n de:~ su ccmHJu:..~-.ir:.iún 

uu'i..mit.~a cesl;)ec::ti.Vi:i. 

------.---------·-------·----¡··--
COMEN'l'AH lUS 

Se cnnncen dos métndns narn. la fabricación de 
cemento portland: el seco y el húmedo. Kl· proceso húmedo es 
poco utilizado ya que produce un alto gasto de combustible Y­
de enerqia eléctrica. Por esta razón se describe únicamente 
el proceso seco. que es el más comtin. y el.más económico. 

IIIIS r: HVAt: 1 IIN ~::; 

.. 

p¡¡qf~ l. 



'l'RMA Jo'AHH.lt:ACIL~N DE CEM~:N'l'US POH'l'LANJJ 

11 J.:!.;A l<llll 1.1.11 111•: 1, •n:MA 

HO.IA No. 
4 

.b:J l:lT'(H":t-!'~~n de Íi-ibT':iCi:iC.i(HI (j¡~j r.t;~l\\t~nt.n port.Jii1Hi !:.OC 

in.l.c:ií-1 c:cn1 li.i cXtllntnci.ón adc~c':llí-ldit de l.nro yar:imir~n1.u~; dt~ 

nHit.Pr:itt!.i t>r.im;_,r;. EJ minf~riil_e:~:.:; tr.it.urado t>nrrJ rt~~du(:ir rm 
tn.m;lhn. nrincincllmf·ntr~ lcH; llli·i1.t-~rialt'~~; c:nlr:;irt~o:.{.Vf~r 

d r i i·HJ rillll< 1 N e'. ·¡ 

E.l m.-a1.f•ri;!.l tri t.urí1dn. ~~~; ¡l}nlitCf~nHdo v 
nlimc·n'l.iHI il In~; mc•llnct~; dt~ c:,.~udn~~ tlitra r;u n1nllt-~ndil. 

nlitl.t"~l··ii'll C:l:Udo UIJt' ~OiiJt~ dt~ ltl~i nH.dlliO!.i. llii~iii i! f:it~r 

c:.lt-n.-;11 :ic:itdn. :.-..,t.·nilT'iHidn~-•~"~ ln~; 1 inn:.-; dt~ ln:.:; or,Jt-~Utn.;. 

r·eíl).ir.ti tu1r r.li:t~;.l1ic:r~e:ión rH·~umlit._ic:;¡ y BU tunr:ión t~H 

fHl1.illliZi:-IT' f!l UT:IH":t:~·~U de: JlHii ÍPrJd&i. loO!''". tlT'll~!.:;>,fH-; nh1f:Hidtl~-1 !-OOrl 

nl.lmcnt.ítdti!.O nut~ViH\\c~ntt· icJ tU(I.I iru1. mit·:ntrru~ QIH~ f~l nlíc1.er.ld1 
tino .-.·~• bcnnbc~;ldc', hn~ot.rc lcu:o :.oi lnt.-o hnmnqc·!l'H·:i?..adnre~:;o, v dc~ aa11i 

loil lllt'!Z.C:JH c1t: c-:1:Udu r:!..., all.nH-~ntadd dc~!.-'".dt~ In~ 

!:>.i Jn~; tu:u·.;tn el horno. tltlrf~ !:OU Ci:-dC:irtí.IC.inn. lo.~OtH f~tO lil f'!1.fHlr-t 

m{i!:", imncn·t.r-ntl.c:. dt: l;¡ 1Hln:·lc:;.u::icna c1t~l c:r~mentn~ va CltH: i:Hllli 

t~r.> donch~ r;c~ 1ni11li-ln lo!.> c-:nnn:lUt·:::';tn::.-; THHlt:t·~nr.iH.ler .. 

En P.J nrnGf!t-;n dt-! c-:tllci nación ~11~ urcJdl1c-:c~ un¡_l 

r.nmhinHción GHt:;i tn1i·LI dc·:J c:an. dt: lii de!'-oc:arbonatAc.iC)n d.-~ .ln 
cal iza. r-:nn lot-i óxido~-; : 1f:r:ric::n."" rtr~ alunt.innin v uc:~ !'-Ü l ici.n 
de: la f-tr.·(':_i]]íi. Un but~n tlT'Ot-:e!;.-..n df: c:nlr:.in¡ación nnnna.lnu!nte 
produee tÍn r.nn tt~n ido dr~ CHU 1 i brL· mt~nor dfd. l.~ !l.. 

CIIMEN'J'AHlUS 
La c1asiticación sr~qfln e] tamaño deJa 

partícula. real i?.ada en el se:onrador. se basa en el princi!liO 
de decRntación n lPV de St.okes. 

llllSE HVAC: IIIN r:S 
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TEMA : FABRICA[I)N DI! CEM~:N·ro~ PORTLAND 

lJ ~:l';AIHW L. l:;n LH:I, '1' hMA : 

HOJA No. 
7 

1-:1. cliriker ncnduc:ido P.H entri.n.dn en mf~~~>f!'tHB o 
pt:lr'ri Lld~-•. nc1r urlil c-:ncr.i.c'~nt:•~ dt'!' Hi.r.P.. lil clinkt~r vn tr1.n nH 
dt:~pn~• i. trt t'~n t:>it ti un eh~ ill.m;tc~f~tHtnt i t-'~11 t:n. tlr.t t"n lue:crn !'\fH' nnBH.dn. 
a l.o:.> mt~l i.nou dr~ C::t'~ntc~nl:o. 

¡..; l e; 1. ln k•·-~r. tr-i n •--~~-¡ mn 1 i.d.o c-:nn vc~:.;u. en molino de 
bn l.d:.·•. 1.a en t a e; tón de l. mn l. i. no hflCt"! u IH~· .lc:t!::l bo l<.l!-i it 1 c:tH""!' e 
c:nnHlLimnn y t:ci.c::cirnu~n lil c-:arui:l dc~l. c:l inknr y Yt'~~::.;c1. CllH~ nP-­

al.imc~ttt.:t l:JC)I'.' un t'~xtr:c'~llHI Y :.;c~ (Jt:~:.-H':itn:r¡a t.HIC f~l c1tr:c.l. 

[,a .m.o.J i. c~ndr.t de 1 a n1ezc:J i'i dt~ r.l. ink.-~r y ve~;o e~:; 
:.~timi.l.ar a l.a d.el·-ccudo: el m.:ttf!'ri.al. J.:i..nn e) nr:ndtH-:tn ,t'~~-..., 

tr,':ln!:>tH)rtt1do .Ln.!i·l.:-si.ll",!".l de.~ c:t:~mento. uti Li.zHndn bfm1hnn 
a·tt·"!'um;:_tt.i.c-:d:..-> Ful.l.c~c. u cit-"!' bi.Htd.tt •. lh~ l.n~.> ~-~tl.n:."i Od~c~a· .:t i..tB 
mi-'-tclui'naB envéiBí:Hi,~ra!:~ nar:a !:·>11 comerc:.i.ati~ac:.iJJn. 

--·---------------~-------------------------------------·---------

t:OMiiN'l'AI{ lOS : 
El cl.inker es un mineral sintetico. formado por 

los minerales calcinados. 
Los cementos puzolanicos. de escorias· de altos 

hornos y los de Cenizas volantes.son producido d~ una manera 
similar al portland tipo I: la única d.iferencia es quP. estos 
materiales se adicionan al c.linlcer cnniuntam~nte con el. yeso 
para su molienda· y !".er producido estos cemento,,. 

El ce~ento portland de color blanco. se considera 
tipo I o tipo III; pues su diferenci.a con el gris es la 
utilización de una arcilla (c,anlin). con baio contenido de 
óxido de hierro • 
-----~----------~---·--------------~------------------------

.. 
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HOJA No. 
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----------------··----·--------------------------------·--~----------
IJJ-:SAIHWLI.O IJr:l. 'l'L•:MA .. · 

Hx.i.!::;.tr~n ~) ti nclfl dt::! c:t:~mt~ntn:.:¡ por:t.l.i-tnd. dt:~·acuerdo n 
BU eomnn:..~i i.c.i.ón nu lm i.c::rt t!:..-;. tn:;.; HCHI 

1 ·- 'l' i. on común n nnr:mt-tl.. 
?.- 'J'i.on . r.·f.·~• i ~-; tc":nc i.lt mn<if~ c;-u1a i:l l_nH :. .. ~u t t:a t:n~-•. 
3- 'l' i. 01) I.J 1 de-~ Hl l:t'l l''t·~~·iÜitt·:I'IC::i.t\ i:l t~<L·¡c:J tPllHH:itrlit. 

'1 . '1'1 [)() IV. d.-~ bit¡,, c:~tl.or: dt'~ hidr'itl.ilcic-,n. 
!> - 'l'i [)n V. ele• c·c~:;.i:.:l.c·ccc:i;t t~lc-~Vildil il In~; !.:ii.IIJ·;¡t.cl!.;. 

1•:1. cc:uH:cll:o IJor·tl<utd blillH:o ~;e• ~-;uc:lt'.~ c':ln~;¡l:i.c-:i·lf.' 

Gnmn tinc• n 111. f(l Pc•rtJnnd l:inc• e·_:!:; de·: lJ!.>II!.:; 

C:JPrlt'~ri·il.t'~~-",! t'~!.·if:t:~ ~·\t·~ c-=<·tl"'i·H":t:f~l".'.i.?.i:l. [)Or.' ~·\IJ Hll:il. l'.'t·:!.·ii.!.'it:f~riC::iil 

mt~c·;.'tni.c:rt y nn.rh~tH·~ :.·;t-~r: U!."iitd.o t~n ~'>iti.o.H pr·rn;lf~n:.:::ns a·1a 
c:nl"'rn~:>ic.Ht nc1c :.-:utl·¡¡tn~; '' dnndt·:~ .-~1 c.-tlor.· tlrodu.c::ido clor. !:-•u 
hi.dl:'i"ltí·ICI.ÚII t":i·II.I~Ot~ IJIIil t~lt·~ViH":J.Url illJ['t~c:li:lblf~ dt~ t(~llll:lt~['ftl.Ur:i-l. 

1•: l. 1: i. tH 1 l"l" t.'!.·i uti..lizndn .-:~n nbr'iiH hi.d.I.'í:ÚJit.cn:.~;. 

del".:: i. r. en 
c:alcJr de· 

ltt:.::: nntr.'t.lc::tiJ.r·rt!.'i dt·~ d.rt':rlil·ir·~ ,., ..-~n .pre:.:-:¡a pc:1r .. su hñ-jn 

hl.deat:.:lt:tnlt: mi.enl:r·a~'i (JlH': t~l. ti.I:H> 1:[[ :.~e u.tili7.i.l t-"~11 

c.l.i.mi.l tcio n c.:u;nadu :.;,~ dt~!:.:t·:t~ dt'~c.i.mbt:nr: un t:.~tr:mc·~ntn en tlOGO 
t i.emnn. E l. ti nn l V ~-Ot'! u:.;;_t f~n l.uq;-'l r.-t::.·: donde se ['t~cni i.er un 
hi-t·in ce::tl.nr· rlt~ ttidr·nt:ítclc"Ht. ítdf:míÜ': OPrtf:r·¡¡ 1H1tt r·e!:·ti~:;t:f~nc:i.n muv 

infer:i.nr: .:.t. l.nr-: c>t r.'c>: ... ~ oor:t l.tnd: t:::.·;tt·: :..-;t"~ dt'~~;t; i.ni.l piir.'i.l 

~~-;t r'UGtUC'i-1.!:·; <Íf~ CtHH:rC'lO llli.l!...;i.VO. Pnr.·a túnt~.le~;. 

íll.C::tt.ntar:i l.lí:l!.·i.HtlUd~-• ~-•ubtf~rranf~it.n c:nn al t:í-l c:nnc:r:·ntrilci.nnr~:.-:; dt.~ 

~.;tl.t"':!;·; ~..,,.~ U~iót PI tinn V: Vt~r· c:u;uin1 No.?.. 

CIJMI•:N'l'Ail Ul!'; 

Hxisten otros cementos 
especiales; ésto contribuyen 
resistencia quimica. 

los cuales se le suele 
al ahorro de energ1a.o 

' 

llamar 
de alta 

---------·---¡-------

.. 
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OJADRO No. 2 

• 

CUADRO No.2 EJEMPLO DE COMPOSICION DE LOS 5 TIPOS 
DE CEMENTO PORTLAND 

('lt) 

HOJA 
No.9 

-----------------------------------------------------------
Compuestos• Tipo I Tipo _II Tipo III ."Tipo IV Tipo V 

------------------------------------------------------------
48 44 30 46 

C:zS 22 29 16 46 32 

10 12 5 3 -
C..,AF 8 11 7 13 12 

Suma 88 90 86 94 93 

----------~-----------------------------------------------
( . ) 
~S ~ Silicato Tricálcico. 
C:zS · • Silicato Dicálcico. 
C~A a Aluainato Tricálcico. 
C4AF •.Ferroaluainato Tetracálcico. 

.. 



T~:MA : CEMr:N'l'OS ESPECIALES HOJA No. 
10 

-------------- -- -~ --------- ·--- ----- ·- ------- ·- ----------- ·- ------ .. ------------
------------- -··- --- ...... - -- -- ·- -------------- ·- .... - ------------------ •.. - ·- -· ------------

IJ ~:SA 1< IHI 1,1 ,() . 1 l ~; l, ·n:~IA 

.. :n t r:t:~ t-~~; Le ~~-• nndf~mn~.; n~~i'ífl lar 1 ns 
!:Oiuuientt=~H 

l-- Ct-~1\lc:nt.cl 1:-'IJY.fllillliCtl. 

;¿ ... t:t~mP.nt:u d.t-~ lt:!:·H-:nr·i;¡~:; df~ ni tc:~ hnr.·nn. 

~:;- Cemen tn c:nn :n 1 t. o c:nn tt'~n i dn dt': A 1 úm i na. 

6- Cenlt': r1 te·, tJ.:-1 r·i·t nc ~~~-,!.~> p~-~ t rn 1. P. r.·c-,:.-o. 

10- C<:mentcn-: Pl.tuc:ti.<'ns y de !o'r.'iiUIWdn l<ecruladn, 

C:IIMEN'I'AII lll>i 

En la AS'l'M 1~ 1!-lO. noarec::en las ·~sor.:H-::ifi.cac-:innes f)ara 
los tres tipos de cemento inclusnr de aire( tipo IA.l[A.y 
IIEA)~ Para Pnrtland Cement Association considera cementos 
especiales a los señados más arriba con' los números: 
6.8.9.10. y 11. 

----------------------··---------------------------------------

.. 



'l'EMA 'rEORlA DI' HJUJlA'l'ACJON !IJo:I, C~:MJo:N'l'O· HO.lA No. 
ll 

IJI-:SAHil!li.J,Il llJo:l, 'J'IO:f'IJ\ 
/\J lllt~;.;,c:lnr 1-~1 c·:c~\1\C'II\.CI Ctlrl iiUilil Uf~ ror:mil llrlH \,il!. ... ti\ 

c-:uy;:t c:nn!:;i_~;l:<~ru::i.•J t·:~i u.lí:H-..,l.ic~l"l. ¡·,<u-:.i lmF~ntc·!' mnl.dt.:•obl.c!. 
!:t.~nd i.t~ndo il lX~1:der f~:.:~l:it ·pr:oni.ednd ;¡ med.i.d.'l q_tH! pH~in f~ 1 
t.i(!lllnn y .I.IP(HHld.n 1:.in.:·ilmenl.l'.~ í.1l t·:~·:l:ndn ~c;(,J..i.du. E!.:·•ta 
t.rí::Jn::;t'nrmr:tcjc·nt qtH~ snl r·f'~ c::l c:t~llH·:nt:o n ·prt!:;tH i.n:ic:"iaJ. f>t'! 

cnnuc::c~ e :nmc' f rilq UiJdo. 

qui;..-,;ü:; ~:;e dr~b.:-1 it l,;o¡vn.it~>ie:..•r ,~J. nr.inw~r eGt:uci:i.o 
c:utd;Jdc,~·•c,, d(_:\ c::ndllf't:c:i.Jlll,::ncn tk~ lcl!·-; mnrt~·!r.'O!.:~: mi.enl:rau uue 
Vi.cHI. c':'>:f.c:'ndi.n ~ .. ou,.i.dc:i-1 ni li'OtCll.lítclcl qc~neral d.l': tod.o~:; l.nl> 
l:.i ncl!.:i tlt~ cc"!mc~n\:(1!. .. ~ nuc~ l.r;¡l:n.::lt,::i c:<,n .:.tCUJi.l JH.·od:ucen un m;.tt.t:r.·i.ni. 
clur:<'l y l"t~:~&:·.l.c~nl.t~. f\cjt.'lllo.t:.i di' i 1'111CJ tliJt~ eJ. 1.raquado y 

c~nrJur:c-~c,;imi.c~nt•' l;i.t·~nt.•n .luqn1: nor· un.t r'tH-tc:cl.ón t·:ntl".'t·~ el ¡¡qua v 
lit c·c.tJ (L'iHI} u nt:r·n nHtl.t.·r·•••l IJilr'll l'nl .. l11itr nn tajdr:atn. 

lü1 c-~1 i:iiio th~ 1 HH'/. l.c~ 1':1\;·tl.c:l l.Pr~ t:~;<nl i.C:i·t 

c.l.ilriunnn te e 1 pr·ncf~~·~o c\f~ f~¡¡c:Ju r·c·~G.i mi r~nto de J. e,:.; ct~I\W.!I'I1.tl!.·>. n 
tr'c'.l .. c:·~t: de~ \¡.¡ h.ld&"",'tt."lt:'itlll: !·it'.'<.lún c::~te r•l endUC!':c:-:lmi.t:.·nt.n o 

re::·;.i~>l.t".!rlf:.i.i.t. Linn.l. dt~ l.a llliJ!:_;·· .I.T:i-tqu;tdrt de·~c:!nde de lí-1 c:nhr~!:·iión 
de! luB t":17.it.">tal.e:.::; y de·: !.'~lJ mtJtua ntiher:f~nc:.ia entr:e el.ln~. 

·to:n conc:.I U!i.i ón. dn.F: teór.i fH1 so br:t:~ e.l 
end.urecinü.en tn de l. C:f!men to han ~:¡.i dn ·~n:f::1'-~entacl.rn;: J a de 
hidratación de l • .:·~ Chc'.:ltf~.l.ter y# otra, sobre coJoi.den defi.nida 
por. m i(::hf.ie.l. i.~1. 

C!IM~:N'I'AHI o:; 
Arbitrariamr:ntr~ se uti 1 i?.an In~> térmirw" de fraguado 

inicial. y final pnra indicar r:l inic::io y f:innl. de las 
reacc::iones de hidratación, pern el término de .frAguado 
6nicamente se refi.ere aJ CRmbi.o dn e~tado·v.i.s~oplftstico al 
estado rigido. 

OllSEJtVACl 1 IN 1-:l> 

... : j. 
;'¡ 'c .. 

~ .' ... 
. ' : ·.~ 



!"":' ' ' 

\ 

'l'b:MA HEACCIIJN~;s IJ~: HlURA'l'ACJUN 

1J I·:~;A lllll l L 1,1 l lll,: j, '1' 1·:~1¡\ 

HO.JA No. 
1.2 

l,íl~'' r·,~o~e·:c:i.cHit·~~-; (Jt~ l'l.lclr:cll:cu:ic'n1 invnluc:r.'tlrl de':' 1\li.HH.~r·•.-t 

dlf_L'I'.'t·~nl:t-: i.t le,~; C":cn·H;I.il:uvc.•nl:c~:..; clc-~1 c·:c~mc~ul:c,, l.it hi.dr.·ntitt:Í.c.Hl 
dt~l t:.i~-; l'JL'fl(J.tJc·:,:~ lll'líl Cilnl. id;tcl lll<'Hit~r·¡u_lil de~ t":illc¡r·. f~~il.ilrldtl lrt 

vc~lcH:iddtl t.lc~ hid¡·.¡L,H:ÍcJtl c:cHJI.i"CIIitd;¡ 1'11>1' cd ~~~aJt·:~or dc~ Id 

Cd~'lil dc~ :..OLIIc:<ll.n c:ollt:lc-:tJ ILtdr·o~l.iulcl. t\ mc•dic\o¡ <Hit~ cd ar·n~'•or· 

e{(~ t~:..:l.il c:.tnit c·:n.·c·:·c.•, c1i~-;cnÍJILIVc.• !,1 vc-~l.tH~idi1d dc.• j,¡ l"c~nc":c-:inn. 

t,¡¡ ltLclr·;-¡t:r!l:iciJ'\ ,¡,~¡ t:t~·), c:cHct.r·ilH.IVt~ o-1 l.a 

1'.'1"~:..-~i:..-;tr~nc:id dc~l c-:c-:nk~nt.cl il t·~CLldl'~!.·j c~c,r·t: •. l!.-~. 1<1 r.·c~··h·:c:tc"ln dt~l t·:.iS 

?. (Si ti?. .. it~tltl) tl H /.ti .~ Sitli. .. H:ilti • .IH?.tl t· .St:il(tiHl) 

Ulil~~í.t 1 f~n t:1.1 niH~ f~ l. e;~~). t;ic~nc~ l.lrtil hldr·.:\ti'\C:ic"ln 

1 ¡¡ t·t·~!:i i ti l.t~nc-: l.i'l U.1 cd i.t:t C lS.cc,nt.r:t.bu.vc·~ 11 

l.n:.-; 2 H d ii.t:.:·~. a 1·:~-~ 1:;.1 h id t"'il tite: i.c'•n 1 nc·: luvc·~ 
t!!:.O dt~Gir: IlU!.:iter:iur 
Odr:l:t~ cil'~l. t~.JS. aue 

i't f!:.:~t.¡.¡ t'~di'tci ilfJt"l l"ICI h<1 :oi.dc1 hid[·¡¡l;;,tdcl: l.it l"'t·~ilc":c:ic'nl t~!.-~ lit 

!-i i COl Í.t'~ll l:t~: 

?.CSiO/.Jt":.-ttl) t fl. H/.1.1 /. Si<l/.,Jt:,'rll,IH/.0 t Cil{tlHl?. 

i<:J t:.JI\ ~~~~ illdr,JI.ol UliÚ~ f'i.IUÍdilllH~rt):t'~ C"JUt·~ 111!.-i 

:.;i 1 i.t":itl.tl~i nu·nc:icH¡,IIIcJ~i. l"ll"clllllc:ic:ndc, un.t Ul"ill"l c:;tnl.id;!cl de: 

c:.tlllt' de: lliclt·.¡I,.Jc:lcJII: !.1:.~ l"l'oll:c:\CIIlt'~i ~itlll l.t:i :~lt.HIIt~ttl.c::; 

Al?.tU. ,lt:;lll • htl).l.) l A 1 l. t),! . t:; 1 t l . h H l. t l 11 

All.ll!,lt:,lll ,, <:;~l<lltll. 1/. lll.tl ,,_ All.tll.'lt:;¡tl.l!Hl.tl • H 

1.:1 hadr'ttt.;ac:inn dc~l. C4Al-' c-:.:t:.·;i. .nn c":nntribUYf~-enn lot 
re~~J.i.t-"".tenc:ia mt·!c-:anic-:;t t'~l. or.·c,duc:l:o t·ini1l. dt·~ dic:h;t r.·t~rtcci.nn 
t~~• i·tnit.louo ;¡ l.it dt'!L t~.l/\. 

l/2 {Fe?.Ol. Al?.IL!. 1H':alll t l.<:a{llH)I.l• tx-/.) H?.n-,-- ___ , ____ , __ _ 

Ff,21LI.Al2tU.I\t:;,ll,xH~tl x IJ " 1'l. 

t:llMI•:N'I'AII ro:; 

LoH Bitic-:11tn~1 hi.d[';tt:adns :.a! nbrt-~Vi.c"ln Gomo CSH. 
nnmbrt~ miru~calóqic-:c, ~~~; 'l'nbt!rntnri t:a u Qt'!'l. de 'l'nbe['mnri.tn. 

Su .. 



TEMA FHAGUAllO DEI, CEMI!:N'l'O 

II"SAI~HIIi,l,ll llr:l. 'l'r:NA 

HO.JA No. 
u 

Si. :-;f~ mueif~ el. c:l inkf~r Hin la r-tdit~"":ión (Ít-~ yt.!!;:in 

(CnS04.2H?.O) v r;e mez.c:la con a<:f1Ja .. t:..'l CJA nr.P.:.=:.t~ntt~ en el 
clinker t'f:!t'itl_"":c:iunr-:t riitlidam~ntf'~. deHl;lr·endiendo un¡:_t qran 
t':<.HttidrHi dt.~ c.:.tl_t,,... La mt.::zc:l.a :..~;;~ r:nn!::;nl.id.::t de una tnanP.-ra 
i.rn:•vt·~r~i.b.l•·-~. !::;t!UJJ.i..di:l df! un t:r·i1uu;uJn ni <lUf! f",f: ¡,~ J 1.-nn<t 
in:..; t:nn L'Hit-.'t,. 

Mif·~nl:r·c:J:.; nLtt: t!l t:nl::.>t> f:'¡·_·;¡uu;-tdo ~~~-; ori.uinildn nnc 
lit nn::..:t .. nci.t tlt-• un Vt.'~·.,, •lt·.':..-;hidr·;tl:itdn n :..:r~mihidrHI:i'ldn: li:I 
ur:c·:..;c~ru:i.:t 1lc.• ,¡¡¡l¡jtJ¡·iLt.IVt·~~;c¡ dt•!.:l'lidl";¡l:;uJcl). ':/ t~l 

:..:c.'llt i lt i.d f:il U·tdn t'!l"l 

inc;tU!:iiVt.' JUitVt>r· ¡.¡ 

t::~;t:i:in mt:~zc L.tdtl: ... :. 

c:~l t:t·~lllc~nttl Dtl.:.-;t~t-~n un;t ur·.:_¡n :.-;ol.ubi 1 idt-Hi. 
l.t dt:l ve~:.."\C"1. c-::..;t:n r;,·,¡;_unente C::IJi.tndn nmbos 

Al mc~z,?'f,,-·~_;t~ c:cJ\1 itUII.t l-it itnl·tidr·it;_¡ v f~l. 

:...;c~mih.i...dral:itdcl J.H.'cKiuc:c:n ~-;nluc:i.nnt"~:..; :;-;unc·_:r:BHt;ur:i:ld.ct!:i c~n ¡·c:~tilf':l.c)n 

cc111 t--!l vc~:..;c1: nn,duc:ic-~ncitl t-:n t~!;·ilt'! f::..:;t:;tdcl un qrí.-trt ch~lltl!.Oi Lo de 

yc:..~on. l.n nlH! c:on t·.!' l. r.'t"!ltH~-".c:: l.r-u:ln nt'! nn i.l:t~ ronlOt'!r f! l. La l~-;o 
f rnouadc uin. 

J.;¡ dt~:..-~hidr·.-tt:c:ic',n cJc-~1 ve:..:n !-:r: pr.·oduc:r~ durante lil 
mnti_c'!'rtdi·l. dt~l t-:l.l.nkt'!r: nut~~-; a Vt-~c-=c~~-• (;1 tt-~lllOt-'!r'tltUr:d t"~rt PI 
11\tll.i.nn nuc:dt: ll.t"~Ciitl" llit:.il:i-t l~)(J ''-c:. ildc.·m/t~> dt~ C".ltH! t:l t~littkr!P[' 

c--:c:nu•nt.c1 nct:.it:t:n 1!11 t:l ~;e:uundc1 c:tll11nitt"l. imt:nl.ct IJI'Iil t::..·:nn·it de 
iH1Uil lil c:u.-tl IIJttc~itnt.t tic~ un.-t m;tnt-:r·.:t ittJI:nm.-ttic:il. cc11t 1.-. 
linitl id.-td dt~ dúanltllltr· lit l.t~Oltlf~l"'iii.Ur·.-t v •:vitítr.· f~l ur:nhiP1lli-t 
dt: l. r:;-, h-~o 1.: r·.tlltJildo. 

COMEN'l'AI:U e lS 
El falso fraguado P.S un endlirecimiento prematuro 

de una pasta de cemento, lo cual puede eliminarse mediante 
remezclado de la pasta; esta variable f1sica elimina la 
trabajabilidad de la pa>Jta o del :mortero. 

-· . 



V' Finura del cementat1Lc exprcsndn come; porcentaje corre~ido que 

!~aso ~or la rrall=t. 

Re Residuo corrcr,idn :.' ' pc)rcj en tu. 

Rm = ~esiri~L~ d..: 13 r.'!Uestra retenid0 ·2:!1 la malla H-::~.323 expresado 

CE g. (0.088 g). 

F Factor de corrección del Tamíz, el cual puede ser negativo o 

positivo ( + 31.2% ). 

• 



r 
1 

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE CEMENTANTES HIDRAULICOS 

Se entiende por peso específico de ·los cementantes hidráulicos, la rela­
ción del peso del cementante en gramos entre el volúmen en mililitros que des­
plaza al introducirse en un líquido; con el cual no se efctue reacción química 
alguna. 

Para la determinación se utiliza el frasco de lechatelier y el líquido 
recomendado es Kerosina, petróleo diafano, con peso específico no menor de 
o. 730 g/ml. 

Procedimiento.- Se llena el frasco con el líquido al nivel comprendido 
entre cero y un mil; la parte superior del frasco deberá secarse en caso ne­
cesario. La primera lectura se efectuará después de ajustarse la temperatura 
introduciendo el frasco en agua para que la temperatura del líquido no tenga 
variaciones de 0.2°C. 

Se pesa aprosimadamente 60g de cementante con una aproximación de O.lg 
y se introduce en pequeñas porciones en el lechatelier estando éste a tempe­
ratura del laboratorio; se evitará que el cementante se pegue a las paredes 
interiores del ctJello Stlperior del frasco y tener ct1idado de eliminar el aire 
que h.1ya sido atrapad0 p;1rn esto se le .pont~ el tnpón nl fr;1sco y tomándolo 
con nmhas manos F>l' hacl' girar diíndulc una incli_nación o bien dándole unos gol­
pecitos girandolo en una superficie plana que lo protege de la ruptu'ra. 

La segunda lectura se deberá tomar estando el líquido en la parte gradua­
da superior y después de sumergir el frasco en baño de agua durante un tiempo 



DETEHIIINACION DEL PESO ESPECIFICO DE CEHEIITAIITES HIDRAULICOS 

StJficiente para estabilizar la temperatura. 

CALCULO S: 

La diferencia entre el volúmen inicial y final representa el volúmen de­
salojado por el peso del cementante empleado en la prueba. 

El pesn l.'specífico se calcula como sigue: 

Peso específico Peso del cementante en gramos -=....r=::;.::;;:c=_ ___ _ 

Volúmen del líquido desplazado, en ml. 

Dos determinaciones del_ peso específico para la misma muestra no deben 
diferir en más de 0.01. 



DETERMINACION DE LA FINUM DEL CEl'!ENTO POR MEDIO DEL TAMIZ No. 325 

circular, luego se enjuaga con agua destilada y se Seca en una placa metálica 
de bajo calor o en una estufy a 100 + 10°C; una vez seca se pesa y se realizan 
los cálculos teniendo en cuenta el f-;ctor de corrección el cual puede ser ne­
gatNo o positivo y particular para cada Tamíz. 

DETERNINACION DEL FACTOR DE CORRECCION DEL TANIZ. 

Residuo en la malla No.325 de la muestra estandar. (No. 114). 12.2% 

Residuo para un gramo de la muestra 

Residuo en el Tamíz que se esta calibrando 

Diferencia + 

o .122 g 

0.093 g 

0.029 g 

Factor de corrección = + 0.029 

0.093 
X 100 = + 31.18% = + 31.2% 

Factor de corrección 31.2% 

CALCULOS: 

Re Rm (lOO+ C) = 0.088 g (100 + 31.2) = 11.5 % 

F = 100- Ré = 100- 11.5 = 88.5% 



! 
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DETEt<iHNACl•JH DE LA i'ltiURA DEL CH!E!C'O l'OR MEDIO DEL TAMIZ No.325 

T/\!'!IS !lo. 325.- Esta constituído con ¡¡¡alla tejida de latón, bronce y otro 
alambre adecuado y ti\ant:1do sin distorsió:t c.n un marco de aproxir,tadar,tente 1 cm. 
arriba de la parte inferior. 

El marco debe ser circular con 5 cm .. de diámetro o 2 pulgadas más menos 
6.25 mm; la altura debe de ser de 75 + 6.25 mm. 

El factor de corrc~ción de ln n~lla es la dif~rencia entre la ca~tidad del 
residuo obtenido y la cantidad de residuo indicado por la finura específica de 
la muestra patrón ex?rt'sado corno porcentaje del primer residuo. 

PROCEDIMIENTO.- Se pone una muestra de cemento de un gramo en el Tamíz 
limpio y seco. se le aplica un chorro de agua suavemente para humedecer la 
muestra sin provocar proyecciones y después ajustar la presión de trabajo 
(el chorro de agua es por medio de una regadera de material no corrosivo al 
agua cuyo diámetro será de 17.46 mrn. exterior y con una serie de perforaciones 
en forma de cruz con eje en el centro y otra línea de perforaciones intermedios 
conformando eje también con el centro, entre cadá perforación y estos a la vez 
formando un círculo cuyo diámetro es de perforación a perforación 6mm. de 
centro a centro y en el segundo círculo con ocho perforaciones la distancia de 
perforación a perforación y de centro a centro será de 11.1 mm., cada perfo­
ración será de O.Slmm. de diámetro). 

El chorro de agua debe ser de una presión de (1 lb/in2) 0.7 kg/crn2 y se 
le aplicará durant€: un minuto al Ta:níz con el cemento dándole un giro en forma 



TlE~!I'OS DE FHJ\GUJ\IJO O DE SECJ\DO POR EL HETODO DE VICAT. 

el borde afilado de la regla metálica.quite el exceso formando un ángulo pe­
queño son respecto a la parte superior de la superficie del anillo, teniendo 
cuidado de no comprimir la p;1sta durante la operaci6n de corte y alizado. .. ' 

Coloque la pasta confinada bajo la varilla movible del Vicat de tal ma­
nera que la varilla quede en contacto con la superficie de la pasta, entonces 
coloquese el indicador movible en cero y dejese caer la varilla ~xactamente 
30 segundos después de haber terminado el mezclado, el aparato estará libre 
de vibraciones durante la penetración, se considera que la pasta tiene consis­
tencia normal cuando la varilla se asiente 10 ~ 1 mm. debajo de la superficie 
original en un lapso de 30 segundos. Hagase pastas de tanteos variando el por­
centaje d~ agua hasta obtener esta consistencia. 

Ln pasta así obtenida se utiliza para hacer las determinaciones de los 
tiempos de fr.,}•,undn pnr C'l m6todo de Virnt o el de Gí]more y !:e> emplea tnrnh:fén 
p~aa h:tcer la~; h:ti'LI!: para l.:1 determinación eh~ ex.pansi6n nccl<~r;u..la por el método 
tle nuinclave. 
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TIEMPOS DE FRACUADü O DE SECADO POR EL HETODO DE VICAT. 

expresado como por ciento de 13 lon~itud efectiva de medición. 

El porcentaje d~ inc.-:-Bmentl) en .lonr,itud será reportado como expansiÓ<l en 
autoclave Y con signo positivo (+), la disminución en longitud será indicada 
con el signo menos (-) antepuestos ambos Rntes del valor en por ciento. 

AGU:, DE COHSISTEXCI.\ ;:.!()!{)tAL. 

Es el aguo necesaria paro que 500 g. de cc~cnto nos des una pasta de con­
sistencia normal, y es el estado ideal para que una pasta de cemento sea mol­
deable, y en el a?arato Vicat nos de una pen2tración de 10 ± 1 ~. 

La pasta se obtiene mezclando.el cemento en la mezcladora, procedimiento: 

Se pone el agua, se agrega el cet!'lento y s~ deja en reposo du,rnate 30 se­
gundos 2n se6uida se e~pieza e1 mezclado en la primera velocida3 durante 3J 
_segundos,"':P._asado este periódo se pasa lo mezclado __ y_c·ou .. una espátula de hule 
se baja todo el cemento que se haya pegado con la agitación en la parte supe­
rior de la olla,esta operación debe efectuarse en un lapso de 15 segundos in­
mediatamente se cambia a segunda velocidad y se inicia el mezclado por un pe­
riódo de un minuto, cuando se termino el mezclado con las manos protegidas con 
guantes de hule, se forma una boli la cual se pasa de una mano a otra, estando 
separadas las manos a unos 15 cm; la bola (de cemento) se introduce en el molde 
tronco-cónico por un diámetro mayor del aparato de Vicat llenando totalmente 
el molde y el sobrante se elimina con un movimiento simple de la palma de la 
mano. Coloquese el anillo sobre su diámetro maycr en la placa de vidrio y con 



TIEf!POS Ilt: !'Rt,r.UADJ (1 DE SEC~lJO I'OR EL HETODG DE VICAT 

Peso de la barra con la esfera ma~or 442o7 g 

Con una pzstc: prer:\r2.da con el :;quz C.e la co!'.cir.tencin nontal sf! elétbora 
una pastilla en ln plac.1 de vidrio o no absorvente y se mete al cuarto húmedo, 
a los 30 rninqtof: se CT.~'iez=n"! hac¡;!r lectur;~s o ?Cnetracio,ef: con la esfera 
menor, hast~ ntJe esta visiblem~nt·~ 110 deje h~ell~ e~ l2 ~esta, en est~ momen­
to se considera el tiempo de fra!~t1ndo i11icial, dcsptl~S clc 30 minutos d~l fr~­

guado inicial se empiezan hacer lecturas con la esfera mayor hasta que la 
punta nr. deje ll'.tcll.1<:: vi~íb.les en la p3sta. Entonces en ese mo:r.cntL., es el 
ti~~po de ~ra~u~rl0 final. 

EXPANSION EN o\UTQC'-.AVE DE CE!fENT:J PORT!.A.'W o 

Este método de e:-ts:~~.re pretende determinar la san:=.:iad rle~- cP.:rcento Portland 
, o o 

.. l.!"lp!.O • 

AUTOCLAVE.- La autoclave consistlr.-l de tin reci¡.dcnte con vapor de nlta 
¡1resióo, equipado con -.Jna válval3. de se;1urido.d y ade~5s canta-r.-á con una vál­
vul<! de des:o¡:;uc ;>nro. p:>dcr pr!.l"lJitir el ~scapc de aire durante ~-il parte inicial 
dzl pe!'iÓ·1o rle c.::tle!'ltnm:ie:tto y ;>ar.::t liberar cu:t).quier cnntidad de Vc?.por a pre­
s!.on que p2rr.1o.nc~·:a a J. final del ?Criódo de cnfri:li1C':'lto. El nan•5::~etro tendrá 
una car:it,J!..l d::! Jiá:-:tctro no~i:tnl de 114 r'liit. y estar.~ graduado de O a ·~2.2 kg/cm2 
de O a 600 lb/puh;o2 con Jivisione3 de ,,, mas de Oo35 r.;:;/cr.12 o S lb/pul:so2o 
L.:~ te~ycratura d2 tr;'1ba5o ~n el autoclave será de 2l6°C y una presión de 20.7 
+ 10 lb/;>ulr;. 2 J p3ra J.3 formació:1 de!_ \la~or ne agrego 7 a 10 por ciento del 
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TIEMPOS DE FRAGUADO O DE SECADO POR EL METODO DE VICAT. 

volúmen del autoclave. 

Los moldes serán de 2.5 cm X 2.5 cm (1" por-i") de sección transversal y 
una longitud de 10 pul~adas 25.4 cm medido de la parte donde terminan los índices 

La pasta de cemento consiste en 500 g, de cémento con agua suficiente para 
dar una pasta de consistencia normal y será mezc¡~do de acuerdo al método de 
mezclado de pastas. .• 

_;-

Obtenida la pasta se procede al llenado de ~ldes, estos serán moldeados 
en dos capas aproximadamente iguales, se compacta~·cada capa con los dedos pul­
gares o índices presionando las pastas en las esqyinas, alrededor de los índices 
y a lo largo de la.superficie del molde hasta que,;se obten¡¡;a un espécimen homo­
géneo, se lisa la parte superior del molde con lS:llana o regla metálica, 
durante esta operación las manos estarán protegidas con guantes de hule después 
de moldeados se colocan en el cuarto húmedo o gabinete a las 24 hs. + 30 minutos 
se desmoldan, se miden y se colocan en una canast1lla para que todos-esten ex­
~ue~tos aJ.. •'lpor saturado, después de permanecer -:~res horas en condiciones de 
trabajo antes mencion:1do se apa~a el autoclave y ·aeja enfriar, cuando se haya 
enfriado por la válvula de desfoge se elimina elr;esto de vapor que haya que­
dado dentro del autoclave se destapa y se sacan Iiis barras y se introducen en 
un recipiente, ya preparado con agua caliente a ~o·c se introducen y dejan ahí 
15 minutos después de los cuales se le agrega agu~ fría al recipiente hasta que 
llegue la temperatura del ¡gua fría, después de 1.5 minutos de permanecer en ese 

medio se sacan y se miden en el comparador; si la;·'diferencia de la longitud de 
los espécimenes de ensaye antes y después del prD:"Ceso en ('1 autoclave será 

.•. 
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Tl~'IPOS DE FRAGUADO O DE SECADO POR EL METODO DE VICAT 

émbolo el cual se pon~rá en contacto con la pasta de cemento, ahora coloquese 
el indicador móvil en ~a marca cero y dejese caer la varilla exactamente 30 se 
gundos después de haber completado el mezclado. El aparato debe estar libre -
de víbráCiones durante::el ensaye. Se considera que la pasta tiene una resis­
tencía adecuada cuando_la varilla penetra 32 ± 4 mm debajo de la superficie 
original en 30 segundos para la penetración inicial, después de completar la 
lectura inicial remuevasc el émbolo de. la pasta, límpiese y coloquese. nueva­
mente el anillo y la placa en una nueva posición, entonces pongase nuevamente 
el ~ml1olo en contacto con la superficie de la pasta apriete el tornillo y co­
loqut•st· vn indicndtlr móvil en ln m:1rca c('ro de ln escala, dl>:l~sc cLwr el 
6mbo1~> por .SL')',unda vez cjnco minuto~; dcspul-;S de habC'r transcurrido el pcriódo 
de mezclado; se determina la penetraci6n final 30 seg. después de que el 
émbolo se ha dejado caer. 

El informe mostrará el.:porcentaje de penetración como sigue: 

%DE PENETRACION.fiNAL 
Penetración final x 100 

= % 
Penetración inicial 

·' 

TIEMPOS DE FRAGUADO POR EL METODO DE GILMORE • 
. · 

Esta Norma establece el método para determinar los tiempos de fraguado. con 
'.a del Gilmore, que debe de cumplir con las siguientes especificaciones: 

Peso de la barra :con esfera pequeña 113.4 f 

•. 1 

-' 
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TIEMPOS DE FRAGUADO O DE SECADO POR EL METODO DE VICAT 

detennina la penetración de 25 nu:·.; y que corresponde al tiempo ·de fraguado ini­
cial; el tiempo de fraguado final es aquel en el que la misma aguja no penetre 
visiblemente en la pasta . .. 

FRAGUADO FALSO DE CE!-IEHTO PORTL<\ND (~:ETODO DE PASTA). 

FRAGUADO FALSO.- Es el desarrollo rápido de rigidez en una mezcla de pasta 
de cemento portland, mortero o concreto, sin la evolución de mucho calor, esta 
rigidez puede ser disipada y la plasticidad mediante mezclado posterior sin adi­
ción de agua. 

PROCEDIMIENTO.- Se pesan 500 g. de cemento con suficiente agua para :>re­
ducir una pasta de cemento que colocadn en tronco c6nico rígido del VICAT de 
un:1 ¡wnctración l:t harr;~ del a¡ML!lo VlCJ\.T de 32 ~ 4 ·en un periodo de 30 
segundos. El mezcladl) .sP hace s·i~~uiendo el procedimiento para mczcl;~do de pasta 
solo que al final en lugar de ser un minuto serpa de 2 minutos 30 ·segundos. 
Una vez obtenid3 la pasta de cemento formece una bola con las manos protejidas 
con guantes de hule, se presiona la bola que descansa en la palma de la mano 
dentro del diámetro mayor del anillo cónico, deteniendose con la otra mano, 
llenando completamente el anillo con la pasta, remuevase el exceso de pasta en 
el extremo mayor por medio de un movímier.to sir.~ple de la pal;na de la mano. 
Coloquese el anillo sobre la placa de vidrio y quítese el exceso de pasta de_la 
parte superior del anillo por medio de la cuchara o regla metálica ligeramente 
inclinada con respecto a la superior del anillo y a la vez tratando de alizar 
teniendo cuidado de no comprimir la pasta, coloque la pasta confinada bajo la 
uarílla del VICAT a una distancia de un tercio de borde de anillo, aprietese el 



[ 
RESISTE~'<CIA A LA COMPREBIO:\ DE ~!ORTEROS DE CEHENTO HIDRAULICO 

(USANDO ESPECIHENES CUBICOS DE CINCO CENTRIMETROS 2") 
~-----=---=---___:.____.______. 

LA TOLERANCIA PERHISIBLE ES: 

.. 
E PAn 11E ENSAY!·: TOI ,J·:FIIIJC 1/1 !'EIH:! Sl BLE 

2l¡ lloras + i/2 Hora 

3 Días + 1 Hora 
~ Días ' + 3 Horas 

28 Días + 12 Horas 

~ ) 
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TI EMI'OS DE FRAGUADO O DE SECADO POR EL METODO DE VICAT 

Esta Norma establece el método para determinar el tiempo de fraguado de una 
pasta de cementantes hidráulicos, midiendo su resistencia a la penetración de la 
aguja de vicat. 

PREPARACION DE LA PROBETA: 

Se mezclan 500 g dt· cemento con el porcentaje de agua de mezclado, obtenido 
al determinar el agua de consistencia normal y de acuerdo al método para Iilezcla­
do de pastas, obtenida la pasta y con las manos enguantadas se forma la pelotita 
y se introduce la pasta hidráulica al anillo por su parte del diámetro mayor se 
llena y el sobrante de la pasta sobre la base mayor- se quita mediante un movi­
miento simple de la palma de la mano se coloca sobre la placa de vidrio y el so­
brante se ·elimina como la cuchara inclinada ligeramente Sobre la base superior 
si es necesario se alisa la superficie sin presionar la pasta ·una vez hecha la 
probeta se coloca en la cám3ra húmeda, después de 30 min. de haber permanecido 
en estas condiciones, se le determina la la. lectura con el agua, hasta obtener 
una penetración de 25 mm o menor para la determinación de la penetración, se 
baja la aguja hasta que quede en contacto con la superficie de la pasta, se 
fijo el tornillo que sujeta la barra y se coloca el indicador en cero de la es­
calera o se toma una lectura inicial; se afloja el tornillo que sujeta la barra 
para que esta quede suelta y a los 30 seg. se hace la lectura, si la pasta se 
encuentra muy plástica en las penetraciones iniciales, las lecturas con la barra 
deben retardarse para evitar que pueda doblar la aguja. Las penetraciones o 
lecturas no deben tomarse a una distancia menor de 6 mm una de otras y ninguna 
de ellas se hará a una distancia menor de 9 mm de la parte interior del molde, 
se registran todas las texturas de las penetraciones y por interpolación se 
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RESISTENCIA A LA CONI'RESlON DE MORTEROS !JE CEMENTO HIIJRAULICO 
(llSAN!lO ES!'ECIMENES CUI\ICOS DE Cl!'lCO CENTRIMETROS 2") 

Las proporciones de los materiales secos con los cuales se fabrican los mor­
teros estandar serán una parte de cemento y 2.75 partes de arena, el agua para 
los cementos tipo 1, 11 y V será constante de 0.485 en peso y para los 111, y 
Puzolanico será la necesaria para obtener una fluidez de 110 + 5 determinada en 
la plarfcha de fluidez. Se hacen varios morteros con diferentes cantidades de 
agua hasta obtener la fluidez deseada. 

Con la mezcla o mortero ya elaborado se coloca una capa de mortero mas o 
menos de 2.5 cm de espesor en todos los compratimientos de los moldes utilizados, 
apisonarse el mortero en cada compartimiento cúbico 32 veces en aproximadamente 
10 segundos y en cuatro etapas. Cada etapa deberá formar ángulos rectos con la 
0tr.1 y consistir& de ocho golpes adyacentes sobre la superficie del espécimen, 
la presión de apisonado será justamente la suficiente para asegurar un llenado 
uniforme de los moldes terminada la lera. capa, terminese el llenado con la 2da. 
capa apisonese y enrase se con la: cuchara casi totalmente inclinada., inmediata­
mente después de compeltar el moldeado, coloquese los espécimenes en el cuarto 
o gabinete húmedo durante un lapso de 24 horas si se desmoldan antes conservese 
en los anaqueles de cuarto húmedo hasta que cumplan las 24 horas y después su­
merjanse en agua los espécimenes que no se vayan a probar, estos permaneceran 
en inmersión hasta que les toque el ensaye. 

La carga se aplicará en las caras que hayan quedado con las caras planas del 
molde; se registrará la carga y se determina la resistencia a la compresión y se 
reporta e] promedio del espécimen ensayado, y no se toma en cuenta los que esten 

,.... .... fl'ctuosllS y que su va1or se.1 menor del 10% del promedio. 

' / 
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RESISTE~Clt. A LA C0l1I'RESION DE MORTEROS DE CEHENTO HIDRAULICO 
(USANDO ESl'ECH!E!\ES CUBICOS DE CINCO CENTRIMETROS 2") 

1!0L!lE~ PARA LOS ESPE:CIHE:<ES.- Los moldes serán de ur. material duro que no 
sea ataca¿o por el mortero de (2'') cinco cm.las c~ras interiores de los ~o1.des 
serán sup2rficies planas y no tendrán mas de 3 compartimientos cúbicos y FOdrán 
ser~rarse en fi0 más de dos partes. 

RE\'OL\'EDORA.- (batidora).- recipiente (olla) y paleta.- Se usará una 
revolvedora mecánica accionada con un motor eléctrico, unñ ~~leta y un re-:­
cipiente para la mezcla según método de mezcl3do mecánico de morteros de ce­
mznto hidráulico de consistencia plástica. 

MESA DE FLUIDEZ o DE FLUJO.- Es para determinar l.~ fh•idcz •!" acuer<!.:> al 
métoJv especificado en la NO~t-C-85 vigente. 

APISO~ADO.- El apisonador se fabricará con m~terial no absorbente, ~o 
abr.1siv0 y no frágil, pu13>de ser un compue.sto de hule que tenr,~"l una durcz.1 sho::-e 
"A" de 80 .!_ 10 y tcndra una ·sec.CH'n transvl"'rsa! de 12.7 mm. x 25 . .!¡ r:1r.1. y una 
ll.,.,~!itll<..i conveniente de ensayl~. 

~1..\Qt;I;~..\ DE COHPRESIO~ .- El apoyo superior tendrá asiento, esférico. La 
humedad relativa del laboratorio no será menor de 50%, en cuarto de humedad 
conservará una humedad relativa no menor de 90í; y una temperatura c!e 23°. 
(más menos 2" C). 

La arena usada para eleborar los espécirr.enes de ensey~ ser2 natur31 de. 
\ sílice de altura graduada. 



"DETERI'IINACION DE LA FINURA DE LOS CEMENTANTES HIDRAULICOS" 
(METODO DE PERI'lEABILIDAD AL AIRE) 

E : Porosidad deseada de capa de cemento (0.500 ~ 0.005) 

Teniendo el peso de la muestra, se pesa la cantidad con aproximación de 
0.001 g, y se coloca en la celda, colocando un disco de papel filtro sobre el 
disco de metal y sus orilla se presionan con el émbolo de madera, ya colocada 
la muestra de cemento se dan unos golpecitos en los lados de la celda con el 
fin de poner a nivel la capa de cemento, sobre esta se coloca otro disco de 
papel filtro y se comprime el cemento con el émbolo del aparato, hasta que el 
collarín asiente en la parte superior de la celda se saca el émbolo con len­
titud y se gira aproximadamente 90° y se vuelve a oprimir en cada determina­
ción se deben usar discos de.papel filtro nuevos. La celda se coloca en el 
tubo del manómetro y el aire contenido en la rama donde esta colocada la celda 
se elimina el aire lentamente hasta que el líquido alcance la marca más alta, 

·luego se cierra la llave, se pone en marcha el cronómetro en el momento en que 
el fondo del menisco del líquido en el manómetro llegue a la segunda marca y 
se detiene en el momento en que la parte baja del menisco llegue a la tercera 
m~rca; se registra el tiempo medido en se~undos y se aplica la fórmula que ge­
neralmente ya se determino un.:l constante la cual se mu.ltiplica por la raíz 
cuadrad~ del tiempo, se considera concreto el valor cuando dos determinaciones 
no defieran del 2% en caso contrarío se repite hasta satisfacer esta condición, 
si en cuatro determinaciones no se obtiene dicha aproximación se debe revisar 

r 
1 

procedimiento y el aparato. 
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El disco debe ser de metal inoxidable y tener un espesor de O. 9 + 0.1 mm 
y de 30 a 40 perforaciones de 1 mm, de diámetroi.distribuidos simétricamente 
en la superficie del disco que debe ajustar perfectamente. El émbolo debe ser 
de acero inoxidable y ajustar en la celda con lá.holgadura de 0.1 mm su parte 
inferior es plana con sus aristas en escuadra formando un ángulo recto con su 
eje principal, debe tener escape de aire en el c.entro o en la orilla y en la 
parte superior una corona o collarín que no permita que penetre más el émbolo, 
la cama en donde coloca el cemento mide 15 + 1 mm de altura. El papel filtro 
debe ser textura media y del !llismo diámetro-deL;'ínterior de tubo. El manóme­
tro consta de un tubo de vidrio en forma de "U""'ile 9 .:mm de' diámetro nominal 
exterior, con un brazo later3l en donde se le cOioca una llave que hagA. un 
cierre hennético a una distancia no mayor de so.lnm de la rama del manómetro. 
El líquido para el manómetro debe ser butil 1-2':7. bencen-dicarboxilo o bien un . . 
aceite mineral delgado, el manómetro se llena ha·sta la marca inferior, el lí-
quido no debe ser volátil ni higroscopico. ·., 

El peso de la muestra debe ser el que se ri;ciuiera para lograr una capa 
de cemento que tenga una porosidad de 0.500:!:: O~'(i05 Y. se calcula como sigue: 

P = D:V (1 - E) 

P = Peso de la muestra, en gramos 

~!: 
-~:;-., ,· 
~ .. 
~-

D Densidad de la muestra de prueba (se cóñsidera 3.15 para c.p.) ·. 
V Volúmen de la capa de cemento, en cm3 :7:. . ··,. 

;..· . 

..• 
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"DETERMINACION DE LA FINURA DE LOS CDIENTANTES lllDRAULICOS" 
(NETODO DE PER.'!EABILIDAD AL AIRE) 

Es el método para la determinación de la finura de los cementantes hidráu­
licos, en termines de la superficie específica expresada en cm2 x gramo de 
cementante, por medio de la pprmeabilidad que presenta una mue~;tra de cementante 
al paso de aire. 

Se 'define superficie espcc{fica, como al área total expresada en cm2 por 
gramo de cementante. 

Para la determinación se utiliza al aparato Blaine, consta esencialmente 
de una serie de dispositivos que tiene por finalidad hacer pasar el aire, a 
través de una capa preparada de cementante de porosidad definida. El número 
y tamaño de los poros esta en función del tamaño de las partículas contenidas 
en la capa del cementante y se determina la velocidad del paso del aire a tra­
vés de dicha capa. 

CELDA DE PERNEABILIDAD: 

Consiste en un cilindro ·rígido, de vidrio o de metal inoxidable que no se 
amalgame con el mercurio, con diámetro interior de 12.7 2: 1 mm; la parte supe­
rior de la celda esta dispuvsta e11 ~n~ulo resto con respecto al eje de la misma. 
La parte inferior de la celd:-t dehc njustar herméticamente con la parte superior 
del manómetro, en la parte interior de la celda y a 50 + 15 mm, de la parte 
superior, se encuentra un reborde de 0.5 a 1 mm, de ancho para soportar el 
disco metálico perforado. 
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CEJ'.ENTOS FRUI:BAS FlSICAS 

APAR/,TO DE VIC/,T 

El cual consiste en una armazón, A, que ~~~va una barra movil, n, la cual 
pesa 300 g y en uno de sus extremos, C, su diámetro es de 10 mm, con una longi­
tud mínima de 50 mm, el otro extremo lleva una aguja de penetración de D, un 
mm. de diámetro y una longitud de 50 mm, la barra B es reversible y ;>uede co­
locarse en cualquier posición por medio del tornillo, E, tiene un indicador 
ajustable, r, el cual se mueve a lo largo de la .. escalo. graduada en mm, que va 
fija en el armazón A, .la pasta se colocc. dcntro;·dc un anillo tronco cónico 
rígido, G, que descansa sobre un.1. placa cuadra_d;a., lisa y no absorbente, H, de 
10 Cm, tJOT la¿O arroximndamentc. 

El anillo debe ser de un material inoxidable e impcnnenble, con ua diáme­
tro interior en la parte inferior de 7 cm, y 6 cm en la base superior y con 
una altura de 4 cm. 

El aparaco de vlcat se utiliza para la det.erminación de co:1sistencia nor­
mal fra~uado falso y tiempos de fraguado. 

1 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1 NOVIEMBRE 1992. -------------' 

CURSO: CONTROL Y VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO 

HIDRAULICO. 

TEMA: CARACTERISTICAS DE MATERIAS PRIMAS. 

SUBTEMA: AGREGADOS PARA CONCRETO. 

OBJETIVO: PRESENTAR EL CONOCIMIENTO BASICO DE LAS CARACTERISTICAS 

Y PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS, PARA EMPLEARLAS EN LA 

SELECCION Y APLICACION ADECUADA EN LA PRODUCCION DE 

CONCRETO HIDRAULICO. 

JORGE DAVILA RAMIREZ. 

CO~ITE TECNICO AMIC. 
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AGREGADOS PARA CONCRETO 2/~J 

AGREGADOS 

OTROS NOMBRES: ARIDOS O AGLOMERANTES. 

CLASIFICACION: EN DOS TIPOS COMUNES 

FINOS: Arenas 

GRUESOS: Grasas, escorias de altos hornos, escorias volcánicas, tabique 
triturado, arcillas expandidas, aire en grandes proporciones, etc. 

CANTIDAD EN LA QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO: 

EN PESO:: Aproximadamente 75% 

EN VOLUMEN: Aproximadamente 70% (Ver Anexo Num. 2) 

' El costo de los agregados por lo general es considerablemente menor al del cemen-
to, por lo que también de manera general no se les considera como ingredientes 
de primera importancia en el concreto y se pasa por alto la grán influencia que 
tienen en la obtención de concretos de buena calidad y en las. características 
que de éstos pueden obtenerse. 

En México, la norma.que regula el uso de los agregados es la NOM-C-111. 



,. 

\ 
' 
\ 

AGREGADOS PARA CONCRETO 

La identificación de las propiedades características de los a~re~ados, que 
influyen en el concreto come se muestra en el Anexo Nun;,.3, está sujeta a 
determinaciones diréctas o indirectas de laboratorio. 

LAS PRUEBAS O PROPIEDADES QUE CON MAYOR FRECUE~CIA SE .DETERMI:;IA!' EN LOS 
AGREGADOS PARA CONCRETO HIDRAULICO SON EN NUESTRO PAIS: · 

1 . GRANULOMETRIA 
2. GRAVEDAD ESPECIFICA 
3. PESO UNITARIO 
4. ABSORCION 
S. HUMEDAD SUPERFICIAL 
6. SOLIDEZ O SANIDAD 
7. RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO A LA ABRAS ION 
8. LIMPIEZA O CONTAMINACION Y SUSTANCIAS DELETEREAS 
9. DUREZA DEL AG;{EGADO GRUESO 

En sn mayoría coinciden cOil las que el AMERICAN CONCRETE ·lNSTITUTE recomienda 
para el control sistemático de la calidad de los agregados. El equipo con 
que se ejécutan pueda obtenerse con facilidad relativa. 

------------------ -··-



AGREGADOS PARA CONCP~TO 

LAS PRUEBAS O DETERMINACIONES QUE DE MANE~~ .POCO FRECUENTE SE ESPECIFICAN O QUE 
MARCAN LIHITES QUE DEBAN CUMPLIR LOS AGREGADOS PARA CONCRETO, SON: 

10. RIGIDEZ 
11. RESISTENCIA A LA COMPRESION 
12. MODULO DE ELASTICIDAD Y RELACION DE POISSON 
13. FORMA DE LA PARTICULA 
14. TEXTURA SUPERFICIAL 
15. POROSIDAD 
16. ESTRUCTURA DE LOS POROS 
17. PERMEABILIDAD 
18. CALOR ESPECIFICO 
19. DIFUSIBILIDAD TERMICA 
20. COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA 

Determinar las propiedades que se derivan de éstas pruebas requiere del uso de 
equipos poco co,;únes y de la. aplicación. de. técnicas_de. ensaye m!IY· elaboradas, 
ejecutadas por personal muy bién capacitado. 

De todos los métodos de prueba con que se deterrnínan las propiedades de los 
agregados, algúnos tienen el propósito de verificar el cumplimiento con algúna 
especificación y otros, para conocer las propiedades que por nó existir algún 
acuerdo generalizado que les marque límites, pero que se considera dan orienta­
ción sobre el comportamiento que tendrán en el concreto. 
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L., identific<~cióa del tipo de roca al que pertenece un agregado, de la forma­
ción geológica en que se preseata y de los pro;,lemas que puede tener su uti­
lización, requiere de técnicos más o menos complicadas. 

La más simple consiste en un examen visu_al,_ con una lupa 
Normalmente se usan microscopios Estereoscópios o Petrográficos 
Pueden aplicarse técnicas tan complejas como Distracción de Rayos X 
Lo más práctico es hacerlo examinar por un Geólogo. 

EL ESTUDIO PETROGRAFICO GENERALMENTE CUBRE: 

1) Ln identificación del material y de sus componentes 
2) Una recomendación suhrt! su posible comportamiento, basada en los 

antecedt.!nte:s del que se ha observado en materiales similares 6, en 
consideraciones pur.:.1mente teóricas. 

Lo:.; aztteceJcntcs de comportamiento de materiales similares en apariencia, no 
necesotriamente constituyen índices confiables del comportamiento de algún· 
material, salvo cuando se restringen a la misma area geológica. Los análisis 
petro¡:ráficos solo constituyen un buen fndice y la mejor referencia del posible 
comp01·tamiento es o puede basarze en la experiencia de su uso. 

1 
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Cuando es posible hacer análisis petrográficos, se obtiene información valiosa 
relativa a la presencia de componentes potencialmente capaces de provocar desin­
tegración por reactividad alcalina o por la presencia de arcilla expanciva, 
así como de la textura y estructura. 

EL REQUERIMIENTO MAS IMPORTANTE QUE PUEDE EXIGIRSE DE UN AGREGADO PARA 
CONCRETO ES: 

QUE SEA DURABLE Y QUIMICAMENTE INERTE EN LAS CONDICIONES DE TRABAJO 
A QUE ESTARA EXPUESTO. 

La reactividad potencial de un agregado de características físicas aceptables, 
puede volverse inofensiva utilizando cemento con bajos contenidos de alcalis 
o sustituyendo una parte del cemento en el concreto por un tipo específico de 
puzolana. 

( 

En nuestro país, es poco común efectuar análisis petrográficos, ya que se 
requiere de laboratorios·bién equipados, que solamente las grandes institu­
ciones pueden mantener. 

En la práctica común, la selección de agregados se basa en la observación de 
su comportamiento en las pruebas de laboratorio que se efectúan para deter­
minar las resistencias a compres1on y flexión de los concretos que con ellos 
se elaboran; así como en las pruebas que se conocen como de SANIDAD. 

[i;,<.· 1 
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1 AGREGADOS PARP. CONCRETO 7/22 

LOS DOS I'ROCESOS f.ASICOS PAI:A OBTE~'CION DE AGREGADOS SON: 

CRIBADO y 

TRITURACION 

El más simple es el ele clasificación po;: cribado. llonnalrnente en nuestro país 
se efectua en seco. 
La trituración se hace para reducir trozos de roca, escoria volcánica, escoria 
de altos hornos o gravas de tamaños mayores al requerido y obtener una distri­
bución granulométrica deseada. En cualquier proceso de trituración se corre 
el riezgo de que las p;_¡rtículas se produzcan en formas an~ulosas, alargadas ó 
plan;¡s, poco deseables para la elaboración del concreto. 

La p:_·or:.ul:cii5n de :lgrcgados pucrle, cfectunndo ~-os dos pro~sos, cribado y 
tritur~ción para unirlos en utla mezcla, lograr que se obtengan agregados Ce 
cal:~'h•cl excelente. 

En algunos casos, durante l<1 producción de agregados, ya sea por cribado o 
por trituración, se hace necesario aplical4 agua durante el procesO, para 
separar partículas que pueden presentarse en exceso y estar. adheridas a los 
tamaños mayores. 

1 
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Comúnmente se afirmo que la forma de las partículas de los agregados triturados 
depende del equipo de trituración empleado para procesarlo; la experiencia 
indica que ésto no puede considerarse como una regla general. Un mismo equipo 
de trituración puede producir partículas de forma "aceptable" con un tipo de 
roca e inacept.:tble con otro. 

EN EL PROCESO DE OBTENCION-PRODUCCION Y MANEJO DE LOS AGREGADOS DEBE TENERSE 
EN CUENTA QUE a~Y QUE EVITAR LA ALTERACION CONSIDERABLE DE CARACTERISTICAS 
IMPORTANTES COMO SON: 

GRANULOMETRIA 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
LIMPIEZA 
FORMA DE LAS PARTICULAS (Ver Anexo 4) 

-----------------------···· 
Puede decirse de manera general, que los agregados de buena ca~idad son, los 
que tienen partículas libres de fracturas,.que no se desgastan facilmente, qu­
están bien graduados y que su forma no es plana ni alargada; que no se fractu­
ran al humedecerse, que tienen textura superficial rugosa, que no presenten 
capilaridad desfaborable y que además no contengan minerales que interfieran 
con el proceso de hidratación del concreto o reaccionen con el cemento causando 
expansión. 

1 
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MUESTRAS DE LOS AGREGADOS PARA PRODUCIR CONCRETO. 

(Referencias: Normas Oficiales Mexicanas NOM-C-30y NOM-C-170) 

El reconocimiento de las propiedades características de los agregados para 
concreto se realiza comúnmente en dos etapas: 

l/a Para identificar las características geológicas, al inicio de la 
explotación de un yacimiento (Banco). 

2/a Para controlar los procesos de producción, durante la explotación 
del yacimiento. 

Esto se cubre con la obtención de muestras representativas de los agregados 
que pretenden emplearze y se reducen a los tamaños suficientes para efectuar 
la determinación de las características, de acuerdo a las especificaciones 
de las normas aplicables. · 

Las especificaciones de las normas que marcan la forma de' obtener y reducir 
las muestras a los tamaños que cada una de las determinaciones útiles para 
verificar las características que de los agregados se suponen y que, són 
necesarias para el diseño de las mezclas de concreto que deban elaborarse 
cumpliendo también con requisitos normalizados, marcan por lo general las 
cantidades mínimas adecuadas. 
Cualquier muestra más grande que las especificadas, bien tomada,·puede ser 
más representativa del material a probar. 

.·. 
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CONDICIONES DE HUMEDAD EN LOS AGREGADOS: 

Para conocer algunas de sus caracteristicas o para manejarlos de manera adecuada 
en la producción de concreto, hay que conocer las cuatro condiciones de humedad 
en que pueden estar: 

l. SECADOS EN HORNO.- Completamente secos y totalmente absorbentes. 

2. SECADOS EN EL AIRE.- Secos en la superficie, con alguna cantidad de 
humedad interior menor a la que se requiere para saturar las partículas 
que los integran. En esta condición son algo absorbentes .. 

3. SATURADos·y SUPERFICIALMENTE SECOS.- En esta condición, ni aportan ni 
absorben agua del concreto. Una condición ideal. 

4. HUMEDOS O MOJADOS.- La superficie de las partículas presenta humedad 
en exceso. 

Las condiciones descritas en l.y 3., son útiles en el laboratdrio para la deter­
minación de las características de los agregados; siendo difícil que se presenten 
en la producción normal de concreto. 

Las condiciones descritas en 2. y 3., son las que comunmente presentan los agrega­
dos. Su conocimiento y control favorecen la producción de mezclas, minimisando 
variables. 

1 () 
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GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS. 

(Referencias: Normas Oficiales Mexic"nas NOM-C-77 y NOM-C-111) 

La ·determinación se ":lace con juegos de mallas nort&.alizaáas qué: tienen orificios 
de diferentes dimensiones, para conocer las cantidades de agregado que se retiene 
o que pasa en cada malla empleada. Con esto se elabora una CURVA GRANULO l1ETRICA. 

MALLAS PARA AGREGADOS GRUESOS: 

3", 2", V~", 3/4", ~", 3/8", Nmu 4 y en algunas ocasiones, la Num 8, debajo 
de las cuales se coloca una charola. 

MALLAS PARA AGREGADOS FINOS: 

3/8", Nums. 4, 8, 16, 30, 50, 100 y en algunos casos la Num 200, debajo de 
las cuales se coloca una charola. (Ver Anexo 5) 

El tejido de las malles nor:r.alizadas en nuestro pais, es c!uadrado. '¡;:n algunos 
paises se utilizan tamices con o:ificios redondos dencmiaados PASADORES. 

El cribado de materiales por las mallas se hace agitando manual o mecanicamente. 

La deterninación de la conpvsici.ón gran:.Ilc::lútrica de los agregados, es el primer 
tr:.1bajo que los tecnólogos del concreto requieren, }'a qu- es muy útil en el di­
seño y obtención d.a lA-s m2jtJre~ m~zclas de concreto, aplicables a trabajos espe­
cífit~os. 

Las granulometrías se efc:t~tlían l:on materiales secados al horno. 

1 
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EJEMPLO TIPICO DE GRJu~ULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO. 

Peso Retenido Retenido Retenido % % que 
Malla ert Kg. en % Acumulado en % que pasa debe pasar 

1~11 0.210 o. 73 1 99 95-100 
1" 6. 710 23.50 24 76 
3/4" 5.500 19.29 43 57 35- 70 
~11 6.050 21.22 64 36 
3/8" 3.700 12.98 77 23 10- 30 

Num 4 5.150 18.06 95 S o- 5 
charola 1.190 4.17 100 o 
TOTAL 28.510 99.95 

Este agregado puede clasificarse como de T.H.N. ~~~· (Ver Anexo 6) 

Los porcentajes marcados en la columna % que debe pasar, configur~n al colocarlos 
en forma gráfica, lo que tradicionalmente se ha denominado LIMITES GRANULOMETRICOS 
(inferior y superior). (Ver Anexo 15) 

Cuando al analizar la granulometría de un agregado, su grafica queda dentro de los 
límites y sigue la tendencia de los mismos, puede utilizarse sin problemas para 
producir concretos de buena manejabilidad. 
Si el análisis muestra que queda fuera de esos límites, al emplearlo para fabricar 
concreto se deben tener cuidados especiales. 

() 
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DENSIDAD o GRAVEDAD ESPECIFICA. 

(Refe!:encias: Normas Oficiales Mexicanas !10~1-C- 164 y 165 ) . 

De manera simple, 1.:~ de.ns.i.rlad se considera como 1.'3. rela.:ión que nx:lste entre el 
peso del volúmen aolido de uaa :rnateri.::.l y el p~so de un volúmen iz;ual .ie agua. 

DENSIDAD B 

s e 

B = Peso de una muestra saturada y superficialmente ~ en el aire. 

C = Peso de la misma muestra saturada y suverficalmente seca en el agua. 

Para agrega:io~ gr11esos es común aplicar e3ta procediMiento utilizando 'Jna 
ucanast.'l de densidad", de malla de alambre en la que ?rii'lero se pesa la li111estra 
de material suspenr!irla en el aire y luego suspendidas en agua. J.a diferencia 
en peso ·es igual al peso del agua desalojada. 

Par=1 ag:regados finos se utilizan pic:::u3TJetros. L2. canasta no es aplicable a 
tamaños de agregado con granos pequeños. 

UN PIC~OMETRO PUEDE SER CUALQUIER FRASCO O RECIPIENTE 

DUCIRSE EL VOLUMEN CONTENIDO, CON UNA APROXIMACION DE 

EN EL QUE PUEDA REPR0-
3 

O. 1 cm ..• 

1 
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UN PROCEDIMIEtiTO PARA DETERMINAR DENSIDAD. 

Una muestra de 500 g de material saturado y superficialmente seco se introduce 
en un frasco que tenga una marca de referencia para un volúmen superior al que 
se pretende medir, se agrega agua hasta el 90% de la capacidad de la marca y 
se agita para eliminar el aire que queda atrapado; después se llena con agua 
hasta la marca de referencia y se determina su peso. Este se relaciona con el 
del mismo frasco lleno con agua hasta la marca de referencia: 

DENSIDAD 500 g 

B + soo - e 

B Peso del picnómetro llenado con agua hasta la marca de referencia. 

C =Peso del.picnómetro con la muestra saturada y superficialmente seca 
mas agua hasta la marca de referencia. 

La obtención de la densidad de los agregados relacionando el 'peso de las mues­
tras saturadas y superficialmente secas, con el volúmen ·del agua que desplazan, 
puede hacerse con canastas de densidades, picnómetros de frasco o de sifón o 

. probetas. 

La densidad de cada material es característica y sirve para es'timar el volúmen 
que aportarán al elaborar el concreto. (Ver Anexo 10). 

1 
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PESO VOLUMETRICO COMPACTADO SECO Y PORCENTAJE DE VACIOS. 

(Referencias: Normas Oficiales Mexicanas NOM..:c-73 y NOM-C-158) 

De manera simplificada, para determinarlo se llena un recipiente calibrado de 
forma redonda, con diámetro aproximadamente igual a la altura, en capas de una 
terc¿ra parte de su altura que se comp~ctan con 25 penetraciones de una varilla 
sobre su superficie; la tercera ca?a se enrasa tanto como sea posible con el 
borde del recipiente. Después de esto, se determina el peso neto del agregado 
que contiene y dividiendo lo entre el volúmen calibrado· se obtiene el Peso Vol•J­
métrico Compactado Seco. 

Con el P.V.C.S. y la Densidad o Peso Solido del agregado la cantidad de su vo­
lúmen por unidad de volúmen y con el recíproco· la cantidad de vacios. 

Algunos métodos de diseño de mezclas de concceto no contemplan como muy nece­
saria la determinación de la granulometría del ag>"egado grueso y la piden fun­
damentalmente para identificar el tamaño máximo, ~specialmente cuando al pro-
4ucirlo se mantiene dentro de los límites considerados en las normas. ·En cambio, 
la deterninación del peso volumétrico compactado seco, se considera como cri­
terio ~mportante para el diseño. 

() 
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EJEMPLO: 

Un recipiente co11 capacidad calibrada de 13.995 1, que tiene una peso tarado 
de 6. 505 kg, al llenarse con un agregado dete·rminado siguiendo el procedimiento 
especificado, alcanza un peso total de 30.548 kg. 

El peso neto del agregado es entonces (30.548 - 6.50S)kg = 20.043 kg, que al 
dividirlo entre el volúmen que ocupa se tiene: 

24 · 043 kg = 1.717 kg/1 (P.V.C.S.) 
13.995 1 

Si su densidad (peso por litro en volúmen absoluto es de 2.540 kg, el volúmen 
de agregado grueso por tmidad d<! volúmen sera: 

1.717 kg/1 = 0.61 

2. 540 kg/1 
(litros por cada litro) 

y el porcentaje de vacÍI'S de (1.0 - 0.67) 0,33 (litros por litro). 

Esto quiere decir que en un metro cúbico de este agregadoren condición com­
pactada, se tiene 67% d" volúmen solido y por lo tanto, en ese mismo metro 
cúbico existe un 33% de vacíos. 

Este procedimiento para determinar el peso volumétrico compactado seco del 
agregado grueso es prác1ico y aceptable cuando el tamaño máximo es hasta de 
2 pulgadas. 

1 
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GRA!IULOHETRIA Y !10DULO DE FINURA DW. AGREGADO FINO. 

(Referencias: Normas Oficiales Mexicanas NOM-C~73 y NOM-C-111) 

Para estas determinaciones se emplea el juego de mallas descrito con anterio-" 
ridad, siendo el módulo de finura la suma de los retenidos acumulados de la 
malla 3/8" a la Num.lOO dividida entre 100. 

EL MODULO DE FINURA ES: 

a). Un valor empírico que se relaciona en un sentido muy amplio con el 
área superficial del agregado. 

b). Una relación inversa con relación al área superficial del agregado. 
Mientras mas bajo sea el valor del módulo de finura mayor será el 
área de la superficie y por lo tanto, más fino el agregado. 

e). Un valor de importancia para el diseño de mezclas"<" muy útil para 
estimar las cantidades del agregado grueso que requieren," 
(Ver Anexo 16). 

, 
La deten:ú.nación de la granu~ometría es úti: para comparar el cumplimiento del 
material analizado con alguna especificación ~ue deba cuwplir y el módulo de 
finura una característica en que se apoyan algunos métodos de diseño para esta­
blecer la canti<lad de agraga:!o ¡;r:1eso que puede ser en:pleado en la elaboración 
de concreto de una manejabilidad deseada. 
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MUESTRA DE UN ANALISIS GRANULOMETRICO TIPICO Y CALCULO DEL MODULO DE FINURA. 

(Ver Anexo 14) 

PESO RE' . .'ENIDO ACUMULADO %' %QUE 
MALLA RETENIDO Ell % % QUE DEBE (A) 

g (ENTEROS) PASA PASAR 

3/8" o 1• o 100 100 

Num. 4 31.0 1 • 94 5 95 95 - 100 

8 119.3 1~ . 04 24 76 80 - 100 

16 122.8 1 <;. 60 44 56 50 - 85 

30 75.0 11.96 56 44 25 - 60 

50 67.3 u. 74 67 33 10 - 30 

100 70.6 11 . 26 78 22 2 - lO 
200 61.7 9.87 88 

CHAROLA 78.8 12.57 (b) 100 

TOTALES 626.5 99.99 274/100~2.74 (e) 

r 
(a) Límites marcados tradicionalmente en algunas especificaciones para arenas 

"sin deficiencias granLilométricas". 

(b) Algunas especificacion'-'s locales marcan tolerancias.dif:erentes a las tradi­
cionales, por las cara.:terísticas particulares de los agregados finos, que 
alteran los límites de las tradicionale·s, como el Reglamento para las cons­
trucciones en el Distrito Federal en México que acepta que el material que 
pasa la malla Num.200 puede ser hasta 15%. (Ver Anexo 17). 

(e) El total de %retenido acumulado hasta la malla Num.100 es 2.74 que dividido 
entre 100 es igual a 2.74. módulo de finura correspondiente a una arena de 
granulometría media. 
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Ar:EXOS .. 

l. Resumen de las variables que se presentan en las pruebas de compresión. 

(ACI). 

18 provocadas por las variaciones naturales de los materiales componentes 

de 1 co:1c reto. 

3 por la temperatura de los materiales. 

9 por cambios en la proporción en que se dosifican los materiales. 

5 por la forma en que se mezclan los ingredientes o materiales. 

25 por la forma en que se obtienen las muestras, se moldean los especí­

rnenes, se curan, se cabecean y se prueban. 

2. Gráfica de las pl-oporciones en que comunmente intervienen los ingredientes 

en las mezclas d.· concreto. Varían ligeramente de acuerdo con el propósito 

con el que se di::eña alr,una mezcla específica. 

3. Gráfica de correiación entre las características de los agregados para 

concreto y las pc·opiedades del concreto que los contienen. 

4. Gráficas ilustrativas de las formas correctas e incorrectas de manejar los 

agregados para concreto cuando se almacenan. 

5. Gráfica ilustrativa de los tamaños de mallas y la secuencia en que se apli­

can a la determinación de granulometrías de arenas y gravas 

6. Tabla de ''requerir.d~.~ntos d~ granulornetría 11 para agrer,.1rlos gruesos. basf'lda 

en las cantidades q11e> 11 dehenu pasar por cada una de las mallas utilizadas 

en la determinación. 

Se relacionan los tamaños nominales de las mallas que cubren por fracciones. 

0 series completas, "sí como su designación en algunas especificaciones bajo 

NUMEROS NOMINALES. 

1 
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7. Un formato para cálculo de granulometr!as de gravas • .. 
8. Gráficas de las granulometrías de 2 muestras de grava de tamaños diferentes. 

9.. Gráficas de las dos muestras de grava y la resultante de mezclarlas en pro­

porciones definidas a partir de los resultados mostrados en esas gráficas. 

10. Tabla que muestra la "clasificación" que comunmente se ha difundido de la 

densidad de los materiales.que más se utilizan para elaborar concreto, en 

función del tipo de concreto resultante. 

11. Un formato para el cálculo de granulometría de arenas. 

12. Gráficas de dos muestras de arena con granulomctrías de tamailos diferentes. 

',3. Gráficas de las dos arenas y la granulometría resultante de su mezcla en 

/ proporciones determinadas en base a las dos gráficas. 

14. Tabla de la clasificación granulométrica de los agregados para concreto, 

expresando los límites comunmente establecidos para agregados "bien gra­

duados en porciento de material que pasa por una malla y en porciento del 

que se retiene en la misma. 

15. Ilustración de los límites granulométricos expresados en 14. 

16. Tabla en que se muestra como' se clasifica comunmente a las arenas por su 

MODULO DE FINURA. 

17. Tabla que marca los requisitos que en el Distrito Federal se establecen 

para los agregados, que difieren de los límites establecidos comunmente. 

18. Tabla que expresa los límites ~áximos de contaminación y requisitos de cali­

dad que se aceptan comunmente en los. agregados para concreto. 

;.,t~!\l:'~9. Resume.n de límites máximos de sustancias nocivas y contaminantes comun-

mente aceptados. 
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20. Relación de pruebas aplicables a los agregados para concreto, según ASTM. 

o . ' 
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R E S U M E N 

Cuando se seleccionan los agregados para la elaboración del concreto. hidráulico, 
hay que tener presente que: 

En muy pocas ocasiones pueden obtener los agregados ideales. 

El principal problema para la relación de los agregados es, que se 

tenga bien determinado el nivel de comportamiento requerido para cada 

caso específico y decidir si cubrirlo es·economicamente aceptable. 

Todas las pruebas para evaluar las propiedades de los agregados tienen 

limitaciones, por lo que, no se puede depender totalmente de sus resul­

tados. 

Los antecedentes del comportamiento de un cierto tipo de agregados en 

la elaboración de concreto constituye una buena información, si se puede 

depender de ella y si se interpreta adecuadamente. 

Puede cometerse una grave equivocación al rechazar el uso de algún agre­

gado tomando como base su presencia en algún defectuoso. Las causas que 

pueden producir que el concreto se deteriore 

comunmente que los expertos, con resultados 

tienen opiniones que no son concordantes. 

son muchas y , 
de algún caso 

se observa 

específico, 

( ) 
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JOU~NAL OF THE. AMERICAN CÓNCRE.TE. INS'HlUTE. A-1 

-SUMMARY OF COMPRESSION STK.ENGTH TEST VARIABLES 

u ... ic D~ Cauae of variation Probable ~curre:nrp l:_ne-f"l 
~1---------~~---¡-=-----~----~~--1'~~~~--~~~---~~~~------------~ 

l Cement, JP~,rrla\ T{.pc and compceition v.·ilh dincrent bronda C~naiderable va.ria.tion 
2 Corneo\.. makltia1 f. anulac:lurinc control Any onc branrl Can be ronaideublP 
3 Cement, ¡n¡.krial A•e and conthl10n Al .... ·:~.),. p('lii.U\ible Con .. iderable variation 

4 V.'atcr Prr.-ence of aolla lnfrrquenl ~ot ltti•C'rully •rt'aL 
:, \V.ter \\.·a\c:f~~"'rnl ratio P-r~~·n:icn\ '"" rontrol !\)ft¡Or rRcrt 
,. Nnd. rnatct1-1 C).rmiralh· HOt"(l'\:e CniiiOIOII nunor fault e •H 0t" rnneidcro.Lic 
7 S•nd. material \~naOUnci J.UUtidc;..' )nllt:"•lll,·nl ~O( ll'f"OC'n,) 
)'( ~flnd. muuUt-1 t-:nnuntlorrn propc.r:.ite lnfrr'lt!cn: ~ot cenernl 
ti !-i"nd, rnat.rrial Clr-cn Croa11ntnn "'''·,.., iauh !'o'. 11rn~re1ly •rra\ 

10 St;.nd, mata:i&l )'Drtirlc ahaJl'!' \ru .. h .. r end n•tural l"nt •·iclun out lVPf' 
11 ~nn1\. m•h:t ... l Crodtllr' AluD)"" prr-:-ocnt Throu.,h •od .. ohil1ty 
t:! S1un~:. na\ftl&l Chcn•Íu~olh· rrarti"·c t:n.-orurunn :-.:ot apprcriohlc 
13 :-ituue, rnateual ¡;h,.ound Pon1cll"'e 1 h'Pt'llllcnt nn ,.our~ ~ot •cncrally &'fCZl\ 
14 Stone. matai..at r..:onunilorm pror~rti~ \\'ith pnrnue mn!.eria.l r--=ot tltnerally ca~ricnc-od 
~~ !)tone. rn•tcnal Clran Al"' a)·• pn.-~•lJic Cen br •·o~a~iderable 
J(1 !)tone. rnl.laial Particlc aha~ Cru"hcr and natural !':n~ "M:ithin one l)'pe" 

¡; !-\tone. murria! Gradinc Al•:a"'" pre:Aent · Throutrh "A·orlability. 
~. :-ltone. munial ~1 a ximum aue V.'ith. diOcrrnl mi:aoe Throuah "M:orlaLility 
l 1 ~ -'Tcmpcratun Cemcnt. Hot n:mcn1 ¡..;ot apJlrt-riablr 
20 Tcmpcratu~· \-\'aLcr Eztrcmr.-. or rlimatc. ~ot sutu:udly C"&pcr¡cnr-erl 
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~ :;\h~ Pa...tc-a5r~trc:aalo cbance DdihC:rntr '\"r.riation~ Throu••• ow.(?rlcobiluy · 

23 Ccmt:nt batchinc F..uo,.. in "'"'Cil'blnt lnfrt·quent luroneülcro.ble 
:z.; Ccrntnl bs.t.chinr \·olumctrir-

F 
31 
3~ 
33 
:l< 
35 .__ 
:le 
37 
38 
3Y 
<0 

~1 
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SElECTION ANO USE OF AGGREGATES 

INCORRECT U[THODS OF STOCK,.LING &GiiR[~Al( S 

CAUS[ SEGR(GATION 

~J~~ 
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fi9. 1-Correcf and incorrecf handling of Aggr~eq<!tfes. (Reproduc.ed from ACI 
614-59, Refe,enco 78) · 
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..... AfALLAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE AGREGADOS ••.•• 

GRAVA y ARENA 

.... 113" (75mm)ij lli_ (475mm)ll 
.. ......... , ....... .... -.. , ~· 

... llz" (50mmdl (2.36 ..,, 11 

....... ~ 
lis ~. :. ··:: ~ ... . . .... . . . . 

···~ 1116 
••••••• 

h:.t2" (3l5mm) 1 ~~-,11 
, ........ 
• -.·: :. : •• t \ ·: •• . ... ~·.· ... 

' 
~ 

~-·~ 
'"" 

(2 5 .o""" >11 IG<L (Cl.590tnn)ll 
·~··í·,··¡l ,, .. ~ ·~ 

!.t·• •• ,., .... , .... •• .,,,;¡.,. '"' .;, ·~ • • t .. • • • 

. ~): 
113 '4" (l~dl liso (0.297mm]l 

:.~ ., ... ., :. ··:'t! '1, •l .... , 

••••• . ,, ........ , ·\··, .... 
•,t''•\'"·'····· 

• 1 • (u• /,''f•'• .' •J( ,., .•.•... ,.4' ....... 

. .... , 
11112" (12.5mm)ll 11100 (0J49nvn)ll ·:.~ t:~.:~ \.':~ .. ~~:;.!';:·~:!.~·:):·; ·~ .•. ,, : ,.,.,., .. ~.·.,. , .. , ....... 

. ,: ·:· -·· o eell• lb;a" <a di ·11200 (o.D74mm}ll ; .. : ... :'i:::'.: ·~·{.: ::.:: ;: .... <: · .. :·: ·: 

114 (4.751M1)ll llch. 
.. o . ., ..... 

11 ~~ --.. lt • 
,. 

1 ... • ... • • . "-'" .. , 0'1 



e) 

« REQUERIM!EHTTJS t:e GRANULOMETR/A PARA AGREGADOS GRUESOS » 

.-.:..:.j.:.~j.J 

~;c•.,~;:.L · 

\.!~·'''-'"!1 o.;~ _,.Od~ 

" .. .. ,,, ~· 

~l/2 •• 1112. 
'3( d ~ .. ' ...... i 

:rl/2 a 1v.: 
~! .. ~.! ,.. ... ) 

z • 1 
:~coz!:•"'l 

z • '"-. 
{~0,4~ ...... ) 

11:2 o Sd 
(3r ~ : ·'1 ..,_..-11 

1111. • .. •. , 
(! .. ~o47!'""' 

1 • 1/2 
lZ~o·z:.,. ... l 

1 1 )ID 
:~ 5 e 'J 5 ....... ) 

t • .. •. " !25: -~~ _..,.·, 

1 

'JUt.•E=O 

~lOM\N:.L 

"' 
. ., 
' 

I:.'NTIOADES MAS FINAS QUE CADA MALLA OEL 

4" 3ll2". 3" 2.112
11 2" 

1100 .. "') (90 111111.1 (73 ....... ) (63 ''"'"') 1 so "'"'-) 

.. ... ,. ~. 

100 ~t) G tOO <· _,._ .. :.: .. ·>- z' • 60 
. - . ---· •.. ' ,•.·:-~·_";.·')' lOO '10 1 100 '' 1 70 

.... 100 

·.• .' .' 
. ..... 100 ''• •00 

.. ·. ,'. ,•,. · .. ·.~ •OO 

lOO 

,. :.· ;;·.,. :·: .· .. · - ~-.: . .r:~·.·.·:'.i:' 
........ 

"r" ;· "," ;: "," "¡": . ··.• .•·.•.·· 

. ·•· ·•· ~· ;.._·:··.-.· ... ·. •.:.:·. ~· :~·.:. : . .. ·. -::-::~· .... ~·.:·~-:~.·::..:.:-· :--:. ..... : ... ·:.··~·:.. :..· .. ·:.. .. ·;.. .. · 
•' ... ·.·.·.· 

' . . . . ·.· . .-·.·,.-: . .-· :~:.\..-..-:-:.-.,·. :.~·:-.. ·:.-:.s_.·~ 

LABORATORIO CON 

un.'' 
(37 '"'"') 

o 1 ,, 

o • 1) 

l'. 10 

90 o •00 

100 

100 

100 

" 1 

(tS "'"'·) 

.. ' ... 
. · r' • , .. · 

o.,, 

_:..·,..,._,-- ... 
;.: -· ·-· 
toa 100 

to. oo 

9~ o !00 

ABERTURAS OJACAAOAS -- .,. EN ·PESO 

3/4
11 

( lt "'"' ) 

o • ' 
o • 

... ~ .... .' ._, .. _ . .' .· 

o o 1~ 

SS t l'O 

ZOo ~' 

40o U 
.. . .. 

1/2° 

IIZ ' "11111.1 

. .. -... ~- . 
·.~·-~· ..... _ .. 

o • ' 

lOo~ 

j ........... . 

o. 10 

10 o 40 

· ... ~ .. -.. ~ .. · .... 

!lB" 

{t' ...... _) 

.. · .. 
o • 

No. 4 

(4~ ''11111.1 

- - ... -.. ·_ .. -_,._:.;.??~ 

·.- .... : .... 
- .. · .. 4·,:.:,:.· 

o • ' 

.. 
' Ho'. a 

(1.~ .... , 

No. 16 

( Ul ,. • .) 

1 
en 

-:-



-7 

Anolisis ' . . Granulo metnr.os 

EJEMPLOS 

Mello Peso. ( kc¡s.) Porcientos "· Enteros % Acum. 

3/4'' ' H. 11 (, 

1 tz" 
;• () . ·,: : 
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: .. :: • l 1 

Ch:~rcla. -...__ --- --- -- IYFIZATAf.iÁÑO ~-- (;;;--.. ---- -- -- ---Sumas: 

-
Malla Peso· ( kc¡s.) Porcientos % Enteros % Acum. 
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-

Moll o Peso· ( kc¡s.) Porcientos % Enteros '· Acum. 
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(( CLASIFICACION DE MATERIALES Y DENSIDAD CARACTERISTICA » 
1 .. 

!' MATERIAtl 1111 DENSIDAD 1111 APLICACION j) 
1 

! 

1 

11 11 1 1 

1 POMEZ 1.2 - 1.8 

¡ ' Cc::NCRETO LIGERO 
ESCORIA VQLCANICA 1.6 -- 2.2 

1 

-
! 

CALIZA 2.3 -- 2.8 
! 

ARENISCA 2.3 - 2.6 
1 

' 
i CUARZO 2.4 -- 2.6 
! " 11 
1 e CONCRETO NORMAL 1 

1 GRANITO 2.4 - . 2.7 ' 
; 

' 1 
; 

ANDESITA 2.4 2.7 ! - ' 

BASALTO : - 2.5 -- 2.9 

• 
LIMONITA 3.0 -- 3.8 

BARITA 4.0 -- 4.5 CXltl:RETO PESADO 

MAGNETITA 45 -- 5.0 
- -- . . ·-- --- ---. - --

. --·· .... 
o 
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Analisis Granulométrieos 

PESO~ 
1\toi'II.IAL ltt'tC 

1\11110 POA<.II!'I''!b PORCeiiT~El ,OIIlC(NT~fl 
ICN Pf.SO fiiTEIIIDS .IICVIIULIITI"OS 

· o-; o o 

·Ir. . 8. 00 

•• J6 
2.20 .,. 
0.60 

0.20 

•· too (). 7"/ 

o. 41 

0.39 

HALLA. Pe-SO~ 
¡::,11 lfii.I'L &li-Te PORcOITA'CS I'OII.<.fHT.UtJ 

'" PO&<t.IITo r•Puo fll'tfii.Ol .KU'Itn.4 llfOJ 

11001 ... 11.4 

·~ 8 58.4 

) ., .. 
119.5 

' .. ,. 
158.7 

"SO 110.0 

~ 10. 77.7 
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., 

•• uo 129.4 
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C\IAitD'-" 195.6 
--

SUKI\~ 

Nu.t.i_ 

, .. 
.. " 
.. ¡o 

u •. IIP 

"100 



LIMITES GRANULOMETRICOS EN ARENAS 
.... -- ......... -- ...... · ................................... ---- ............ -- ............... --

ARENA MUY GRUESA 
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ARENA MUY FiNA 
IQ.O 

9_0 

s_o 
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.J 
;;) 50 
; 
(.) 
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4_0 

.g 
z 3_0 IJJ 
1-

~ ~ 
,e o 

2_0 

LO 

º Ch. 100 50 . 30 16 8 4 ch. 100 50 30 16 8 4 

M.F. 4.13 M.F. 1.86 



ARENA MUY FINA 

M.F. 1.86 

COMBINACION : 65% 

( 
'· 

LIMITES GRANULOMETRICOS EN ARENAS ............ -- --. · ....... -- ......................... -- .... -- .... -- ..................... -- --
• 

ARENA MEDIO FINA ARENA MUY GRL.E:SA 

- 1 

ch. 100 50 30 16 ch. 100 50 16 

M.F. 2.63 M.F. 4.13 

GRANULOMETRIA RESULTANTE COr.eiNACION • 3~ 0At 

e 4 

1 ... 
w 
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CURVAS GRANULOMETRICAS 

DETERMINADAS POR 

DE LOS 

PESO 

AGREGADOS 

Cn a 4 3/4 1/.: l" 1 11/l 2 Ch 4 ~ 1/l Y! 1 11/l 2 Ch 4 Yll 1/ll/4 1 !V2 Ch 4 3/13 1/2 3/4 1 Ch 4 3,1! 1/llA Ch 4 ~ 1/2 Ch 100 !iO :!:> 16 9 4 5113 

MALLI.S 

- - . ' '\ - -~··: •. 

1 ... 
U'l 



( . 
"---../ 

CLASIFICACION DE 

tE 

11 ARENA 

MUY FINI\ 

FINA 

M: DIO FINA 

MEDIA 

MEDIO GRUESA 

GRUESA 

MUY GRUESA 

ARENA POR 

FINURA 

MODULO 

... f. 11 

1 

< - 2.0 . 1 
2.0 - 2.3 

- 2.3 - ~.6 

2.6 - . 2.9 

2.9 - 3.2-

1 
3.2 - 3.5 

1 > - 3.5 

EL h>'JDULD DE fiNURA EN LA ARENA PARA alNCRETD ESTA COMPRENDIDO 

[NT RE 2.3 o 3. 2 , ADEMAS NO DEBE TENER MAS DEL 45% RETENIDO 

ENTRE 2 MALLAS CONSECUTIVAS. 

- 16 



REQUISITOS PARA . AGREGADOS SEGUN NORMAS TECNlCAS 
COMPLEMENTARIAS DEL D. F. 

1 

' 

CONCEPTO 
r CONCRETO 

_CLASE 1 1 CLASE z 

COEFICIENTE VOLUMETRICO EN GRAVA· 0.20 --

MATERIAL MAS FINO QUE LA CRIBA zoo EN 

ARENA. ("lo). 1 ~ " 
~ 

CONTRACION LINE<IIL DE LOS FINOS EN 

ARENA y GRAVA QUE PASAN LA CRIBA 

No. 40. (%). z ' 

1 

' . ' 



LiMITES MAXIMOS DE CDNT ~MINAC:CN Y RE·)UiSiTOS DE C~L'=:.:.o 
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:H"T[ ... P(Fit( ... CD< ~Q..MIIoiF~ 
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! 
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~"':'E\IP[AI~ lo4UACS DE AfT(N~ >O 10 00 • o Ol IOC ,,_, 

.. 
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LIMITES MAXIMOS DE SUSTANCIAS NOCIVAS O CONTAMINANTES Y 

REQUISITOS DE PROPIEDADES FISICAS 

1 1 

% MAXIMO EN P€SO 

1 
CONCEPTO 

ARENA 1 GRAVA 

CARBON y LIGNITO o 

o CONCRETOS APARENTES, 0.5 0.5 
o OTROS CONCRETOS. 1,0 LO 

GRU..,OS OE ARCILL.A y PARTIC•JLAS DESMENUZABLE S. 3.0, 5.0 

CONTENIDO DE FINOS EN I'RUEB~ DE SEOMENTACION. 3.0 -
~ • 

PERDIDA POR ABRASION. - 50.0 

RETENIDO PARCIAL EN .":UALOUIER CRIBA NO-

DEBE SER MAYOR. e 45 4~ 

·-

1 ..... 
co 
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A1-;rican Sociery for Tesring and Marerials (ASTil¡ Admixtures in Preventing Excessive 
Exoansion of Concrete l)c,· to Standard~ 

C 29··¡,s Ünil \tv'e1gh: ,.11:\; • .. ·UH..!.., l11 :,:~ • .,¡;.~!.:L:ICi;:•~·:. l{t;a\.'.1' . .111 f':'ll! ~4 

Aggregate Pam 14, 15' C535-81 Resistance to Degradation of 
e 33-82 Concrete Aggregates Parts 14, 15 Large-Size Coarse Aggregate by 
C 40-79 Organic lmpurities in Fine Abrasion and lmpact in the Los 

Aggregates for Concrete Pan IJ Angeles Machine Pans 14, 15 
e 70-79 Surface Moisture of Fine C 566-78 Total Moisture Content of 

Aggregate Pan IJ Aggregate by Drying Part 14 
C 87-69 1 1975) Effect of Organic lmpurities in C 586-69 (1980) Potcntial Alkali Reactivity of 

Fine Aggregate on Strength of Carbonate Rocks for Concrete 
Monar Pan 1-l Aggregates (F:ock Cylinder 

e 88-76 Soundness of Aggregates by Method) Part 14 
Use of Sodium Sulfate or C 666-80 Resistance of Concrrte to Rapid 
Magnesium Sulfate Pam 1-l, 1~ Freezing and Thawing Part 14 

C 117-80 Material Finer Than CóS2-75 (1908) E"aluation of Frost Resistance of 
75-,.rn (No. 200) Sieve in Coarse Aggregates in Air-Enlrained 
Mineral Aggregales by Concrete by Critica! Dilation 
Washing Parts 14. !S Procedures Pan 14 

C 123-69 t IY75) Lightweight Pieces in. C 779-81 Abrasion Resistance of Horizontal 
Aggregale . Parts 14, t: Concrete Surfaces Pan 14 

e 125-82a Terms Rclating 10 Concrete and C 851-76 Scratch Hardne<S "1 Coarse 
Concrete Aggregates Pans H. 15 Aggregate Pánicles Part 14 

e 127-81 Specific Gravity and Absorption C 944-80 Abrasion l!.osistance of Concrete or 
of Coarse Aggregate Pans 14, 15 Mortar Surfaces by the Rotating-

C t2b· 79 Specific Gravity and Absorption of · Cuuer Method Pan 14 
Fine Aggregate Pans 14, 15 D 75-R2 Sampling Aggregate> 

C 131-81 Rcsistance 10 Oegradation of . Parts 14, 15, 19 
Smaii-Size Coarse Aggregate by D 2419-74 (1979) Sand Eiuiv'alent Valuc of Soils and 
Abrasion and lmpact in the Los Fine Aggregat< Parts 14, 15, 19 
Angeres M achine Pans 14, 1: D 2936-78 Direct Tensi1e Strength of 1ntact 

C 136-82 Sieve Analysis of Fine and Coam Rock Core Spccimens Pan 19 
Aggregatcs Parts 14, 15 J) 2938-79 Unconfined eomprmive Strength 

C 142-71 e1ay Lumps and Friable Particles oflntact Rqck Core 
in Aggregates Pans 14, 15 Specimens 1 Pan 19 

e 227-81 Potentia1 Alkali Reactivity of D 3042-79 Insoluble Residue in Carbonate 
Cement-Aggregate Combinations Aggregates Parts 14, 1 S 
(Monar-Bar Method) Pan 14 D 3319-81 Acce1erated Po1ishing of 

C 289-81 Potenti~• Reactivity of Aggregatcs Aggregates Using the British 
(Chemica1 Method) Pan 14 . ~hee!____ .. . . _--.X.l!!t.JS 

e 295-79 ---PcirographiC ExamTnatíciñof • . o 3398-81 lndex of Aggregate Panicle Shape 
Aggregates for Concrete ·Pan 14 and Texture .. ;-,;,Pan IS-

C 418-81 .Abrasion Rcsistance of Concrete O 3665-78 .. Random Sampling of Pavilig;~~~-<~· • 
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O! VI e>><.:>!·~ DE Fl-.>Ut.:; "'-CIC"JI.J CQI',,-riNl.IA 

Propiedades de Materias Primas y su influencia en el Concreto 

-ADITIVOS 

Objetivo: 

El prJfesional de la construcción sabrá los 
fundamentos del empleo de aditivos y conocerá las 
propiedades de los aditivos mas empleados en la 
elaboración del concreto hidraOlico, su manejo, colocación 
y control 

Expositor: 

MCI. José Antonio Tena Colunga 



ADITIVOS 

1) ~ESEÑA HISTORICA DE LOS ADITIVOS. 

Sin duda alguna la investigación y desarrollo de los aditivos comenzó 
paralelamente al de los cementantes hidráu~icos, pues estamos ciertos 
que desde entonces ya existia la inquietud de aumentar o modificar en 
número y cantidad las caracteristicas de éstos agregando algo 
diferente a sus componentes tradicionales;· 

Con ese propósito en la antiguedad se utilizaba sangre de toro con el 
fin de aumentar la plasticidad y resistencia de los morteros hechos 
con cales o cementos naturales, con la misma intención usaron claras 
de huevo, baba de nopal, sal, alumbre y algunas otras cosas en 
distintas regiones del mundo, de hecho estos fueron los precursores 
de los aditivos. El descubrimiento del cemento Portland es 
relativamente reciente y su origen se sitúa alrededor de 1850, poco 
tiempo después y con el fin de resolver las irregularidades de sus 
tiempos de fraguado, los albañiles franceses añadian al cemento crudo 
a pie de obra, un poco de yeso en el momento de amasar lo; esta 
práctica que dió buenos resultados, fue adoptada por los fabricantes 
de cemento entre los años de 1875 a 1890, quiene optaron por 
adicionar el yeso en fábrica. En 1855 fue patentada la adición de 
cloruro cálcico a los concretos, Candlot, en 1888 hizo 
investigaciones acerca · de este producto y demostró que según la 
dosis, podia ser utilizado como retardador del fraguado; taJ:lbién 
investigó el .empleo de. agua de· mar· para~el mezclado'"ctel concreto. 

Las primeras inquietudes de los usuarios del concreto fueron las de 
poder modificar el tiempo de fraguado y sobre todo poder acelerarlo, 
asi como la de hacPr concreto menos permeable ya que el cemento de 
aquella época era P''co fino, aún no se habian desarrollado métodos 
para el cálculo dE· la composición y consolidación en obra eran 
bastante rudimentarios dado que el vibrado aún no se practicaba, sin 
embargo, la práctica de adicionar ciertas substancias, logró reducir 
la permeabilidad de los concretos razón por la que los acelerantes y 
los hidrófobos másicos se desarrollaron al mismo tiempo. Hacia 1395, 
Candlot en Francia y Dyckerhof en Alemania iniciaron la adició::: de 
cal grasa con el fin de mejorar la plasticidad; algo más 
tarde, en 1906, en los E.E.u.u. hicieron lo mismo para la 
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construcción de un depósito impermeable. Feret a principio de este 
siglo ensayó un gran número de productos finamente molidos e 
inertes, que al contacto con el agua se hinchaban y estudió la 
a~ición de aceltes de linaza y minerales y en una publicación del 
ilfto 19:~r,, cit."lbil Jd ;u·(·iún dt! producto~;, tales como: el alumbre, el 
jabón put..:'t~-;ic<•, la cü~:~·.iua, la colotai.na, Jus mater.ia!> albuminos.:J.s y 
otras. 

Igualmente, a principios de este siglo, se ensayó la incorporación 
de silicato de sodio y de diversos jabones para mejorar la 
impermeabilidad y se empezaba a añadir polvos finos para colorear el 
concreto (azul ultramar, ocre, ..• ). Los fluosilicatos se emplearon 
en 1905 como endurecedores de superficie y se investigó la acción 
retardadora del azúcar, de la cual en un articulo publicado en Marzo 
de 1909 en la "Revue des Materiaux de Construction", se habló de la 
influencia del azúcar sobre el fraguado. Sin duda, un estudio más 
profundo-de la literatura de la época, nos revela{ia que desde· 
entonces, la mayor parte de las adiciones posibles fueron intentadas 
cuando menos en el laboratorio. 

La comercialización de algunos productos para mejorar algunas de las 
cualidades del concreto data de 1910, se trataba de hidrofóbos, de 
a ce lerantes d.d fraguad<> o dP- h.i.drólugos-ace leradores del fraguado, 
q1tt~ !;t! all~tdia11 a ln~~ C<>~~<.:n~to:; <..h~r;t inartt)G a la fabricaci6n d(·~ 

dcpó:~ito~.; de ;tqu.:.t, tubt·! l.t:;, p.i.:;cjJt.tr>,etc4; il!.>i como a la confección 
de morteros destinados ·• la re¡1aración de obras subterráneas de 
mampostería cuyas juntas se hubiesen deteriorado, entre las cuales 
se puede citar los trabajos de cinco túneles de la linea de San 
Gotardo. El Kieselguhr o tierra de infusorios se empieó por primera 
vez en 1925 en el concreto. En los E.E.U.U. los plastificantes 
fueron comercializados hacia 1935 en Chicago, los agentes inclusores 
de aire se descubrieron en los E.E.U.U. en 1939 y su utilización en 
Europa no empezó hasta después de la segunda guerra en 1947. En 
cuanto a los retardantes, aunque los efectos de ciertos productos ya 
eran conocidos, su comercialización tardó algún tiempo. 
Rengade ·demostró en 1929, que mezclando un cement;.o sobre una lámina 
de zinc podían introducirse iones de Zn, que actuaban como un 
retardante de fraguado poderoso (1 porciento de Zn respecto al peso 
del cemento, provoca un retardo importante), atribuyó a esta 
circunstancia, las diferencias de los tiempos de fraguado hallados 
f'll diferentes laboratorios, en los que el mezclado en uno,; y en 
tlt".ros nn GtJ hac'Jit en nu~:;a:~ t:occada:. t~n plac.:1;. dt~ 7..inc4 Dur·a.ntt~ Jn 
ultjmd <.JucrrLI mu!Hi.i.d, lo:; •~:;Ludio:: hr.•chu~""i en Alt.!llldnia conduj•~r.on a 
1 ,, utilización de un l ·¡, d" Llcidu i<miorlco para retardar los 
concretos, ya que era necesario poder interrumpir los colados de las 
obras monolíticas. de concreto durante los ataques aéreos, en esa 
misma época se presentó el caso de concreto que se inutilizó por la 
adición de azúcar en polvo que produjo un retardo indefinido. 

Finalmente, de doce años a la fecha, como consecuencia de la 
expansión de la industria de la construcción, el númer::J de aGitiv os 
y productos dP ·os rnisrnos se ha multiplicado, sus for~~lacio~ ~ e,!~ 
,·;:~- ~~.··n 1-:1.i:: ."1.; .. ,L.\d;,:: ¡•ar.1 L1 sati::f.3cción de las necesidade:. de ~a 

.. ·:~·.: ·.: .. · ::·:: ·.:~·: ·.· .. \ '" t·~·\·:t'\1~ l·:::l't~: t:-:> a es-::.a ~e.:-!1clcgia se ha 
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incorporado la petroquirnica con la inclusión de los polirneros, de 
tal suerte, que en la actualidad no hay pais en el mundo que no los 
emplee. .-

CLASIFICACION Y NORMALIZACION DE LOS ADITIVOS 

Hace veinte años, el Instituto Americano del Concreto (A.C.I.) 
publicó el primer reporte del Comité 212, sobre los estudios e 
investigaciones de miles de muestras de productos que se encontraban 
en el mercado de E.E.U.U. y en él se hizo un primer intento de 
agruparlos según sus propiedades; diez años después, en 1954 dicho 
Instituto publicó un nuevo informe del citado comité, donde se hacia 
referencia sobre la composición de los diferentes tipos de aditivos, 
lo cual redujo considerablemente la variedad de productos que se 
ofrecían en venta en el mercado de la construcción. En noviembre 
de 1963, el mismo .organismo, publicó ,un tercer reporte mucho más 
completo, donde los aditivos se clasificaban con base en el tipo de 
substancias que los constituyen o lo efectos que producen en el 
concreto. 

Durante rnucho'tiernpo las opiniones de los técnicos estuvieron muy 
divididas respecto a la conveniencia del empleo de aditivos; hubo 
quienes se opusieron y encabezaron campañas en contra de ellos con 
cierta virulencia, sin embargo, en 1962 tanto la "American Society 
For Testing And Materials" (ASTM), corno el "Bureau of Reclamation", 
establecieron las t.1ses para la aprobación y uso de aditivos en el 
concreto. 

S~gun la A.S.T.M. y el A.C.!., un aditivo es "un producto o 
substancia distinto a los agregados, cemento o agua, que se usa corno 
ingrediente del concreto y que se añade a la revoltura 
inmediatamente antes o durante su mezclado". 

CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS. 

Dadas sus características, composición, aspecto y efecto en el 
concreto, los aditivos pueden clasificarse en muchas formas, razón 
por la cual hasta la fecha no existe en el mundo un criterio 
unificado. A continuación y a fin de ejemplificar este problema, se 
describen las clasificaciones más conocidas. 

M. Joissel propone esta clasificación en la que los grupos se 
establecen tomando en cuenta su comportamiento respecto al agua de 
mezclado: 

Aditivos insolubles. 
Aditivos solubles. 
Aditivos tenso.1ct.i vos (que n" son ni completamente solubles ni 

1 ot.1.lmcnte in,;olubles). 

¡·,,¡ .1 .•t t.t:·. ~·l.t:·.t t i~.·,,\.·t~o.'llt':~. St' to1:1a en cuenta el efecto o 
J'l•'l'tt•d.hh::~ qth' il'~; dd.it.iv~):> confieren al concreto fresco o 
1'\t.htt-~·,·id.•, t .ti t':: t'l \.·,,~:,• dt' la ,·lasific3ción Alemana. En efecto, 
\.1:: d 1 t-t·l·t: 1 ,·t.•:: .1\ t~m.lthl:: l'·'L' el t•nsayo de aditivos para concreto de 
1 tlt·t-,J Lle l')tJ:., lu~; Liivid·~ en tJ arut .>s: 
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Plastificantes (abreviatura ALEMANA: BV). 
Inclusores de aire (abreviatura ALEMANA: LP). 
Hidrófobos (abreviatura ALEMANA: DM). 
Retardantes (abreviatura ALEMANA: VZ). 
Acelerantes (abreviatura ALEMANA: BE) . 
Aditivos para lechadas de inyección (abreviatura ALEMANA; EH). 

En Francia existen actualmente dos clasificaciones: la. de la 
"Comisión Permanente Des Liants Hidráuliques Et Des Adjuvants Du 
Béton" (COPLA),y la del proyecto de norma francesa, no obstante, 
"El Syndicat National Des Adjuvants Et Mortiers" (SYNAD), ha 
clasificado a los aditivos de una manera un poco diferente a los 
organismos antes mencionados y establece los siguientes grupos: 

AGENTES QUE MODIFICAN EL CONTENIDO DE AIRE: 
- Plastificantes-reductores de agua. 
- Inclusores de aire. 
- Exclusores de uire. 
- Generadores de gas. 
- Agentes de retención de agua. 
- Fluidificantes-retardantes. 

AGENTES QUE MODIFICAN EL GRAGUADO O EL ENDURECIMIENTO: 

- Acelerantes del endurecimiento. 
- Acelerantes del fraguado. 
- Fluidificantes retardantes. 
- Fluidificantes acelerantes. 

PRODUCTOS PARA INYECCIONES DE DUCTOS DE POSTENSADO: 

AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICAS: 

- Anticongelantes, - · ·· -···· 
- Antiheladizos. 
-Anticongelantes Bivalentes (Anticongelantes-Antiheladizos). 
- Hidrófugos de masa. 

AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES MECANICAS: 

Como se puede ver en estas clasificaciones de carácter hibrico se 
encuentran los mismo aditivos, razón por la cual serüt útil poder 
establecer una clasificación común para todos los paises, con este 
propósito un grupo de trabajo de la "Reunión Internationale Des 
Laboratoires D'Essais Et De Recherches Sur Les Materiaux Et Les 
Construtions", (RILEM), en 1967 propuso la clasificación siguiente: 

AGENTES QUE MODIFICAN LA RELOGIA DE LOS MORTEROS Y 
CONCRETOS FRESCOS: 

- Heductores ·1" agua. 
- l:1clusores 1:-.~· aire. 
- l·- -J.uctore:.-> aire y ~1~~ arr~1:;tre de aire~. 
- I'·;}Vtl:~ mint .dt!:; t.in<liiH.!nte moli.dos paril pla:~tificar. 
- :·I·Jent.l.:-~; f Jc ulantt~:.; o e: . .-~pl~:_;ante::;. 

·.JL::!!'tt!!-; dt~ · c~tención de uqua. 
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AGENTES QUE MODIFICAN EL CONTENIDO DEL AIRE EN MORTERO Y 
CONCRETOS: 

- Inclusores de aire. 
~ Désaireadores o antiespumantes. 
- Generadores de gases. 
- Generadores de espumo. 

AGENTES QUE HODI FICAN ¡.:¡, FHAGUAIHl Y 

- Retardantes de fraguado. 
- Acelerantes de fraguado. 
- Acelerantes de endurecimiento. 

AGENTES GENERADORES DE EXPANSION EN MORTEROS Y CONCRETOS: 
AGENTES QUE MEJORAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES FISICAS: 

- ·Mejorando la resistencia a las heladas. 
-Mejorando la resistencia a la congelación (anticongelantes). 
- Reduciendo la penetrabilidad del agua. 
- Hidrófobos. 

AGENTES QUE MEJORAN LA RESI!>TENCJA A LAS ACCIONES MECANTCAS: 

AGENTES QUE MLJOHAN LA !U:~; lS'l'ENCJ A A LAS ACCIONES QlliMICAS: 

AGENTES QUE MEJORAN LA .:ESISTENCJA A l~S ACCIONES BIOLOGICAS: 

En los Est<~dos Unidos de Norc~america el "American Concrete 
Institute" (ACI), en el Infame de su Comité No. 212 tle 1963, da una 
lista de 20 razones importantes para las que se usan los aditivos, 
que es en efecto, una clasificación funcional de ellos. Dicha lista 
se consigna a continuación: 

1. Aumentar la trabajabilid&d sin aumentar el contenido de agua· o 
para reducir el contenido ~~ agua, logrando la misma 
trabajabilidad. 

2 . Acelerar la velocidad de -asistencia a edades tempranas. 

3 . Aumentar la resistencia. 

4 . Retardar o acelerar el fraguado inicial. 

5. Retardar o reducir el desarrollo de calor. 

6. Modificar la velocidad o aptitud de sangrado o ambos. 

7. Aumentar la durabilidad o la resistencia a condiciones severas de 
exposición incluyendo la aplici•ción de sales para quitar el 
hielo. 

8. Cnntrolar la expansión c:;usad:: :·-or l" reacción de los álcalis con 
e. ~~rt;JS c.)nstj tc·~·pntP.!.-:; dt; lo~:~ .i.:: .~g.:H:: .. JS. 

'--- ----------------------
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9. Reducir el flujo capilar del agua. 

lO.Reducir la permeabilidad a los líquidos. 

1~.Para producir concreto celular·. 

]~.Mejorar la penetración y el bombeo. 

• 

l3.Reducir el asentamiento, especialmente en mezclado para rellenos. 

14.Reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve 
expansión en el concreto o mortero, usados para rellenar huecos y 
otras aberturas en estructuras de concreto y en rellenos para 
cimentación de mpquinaria, columnas, tabes, o para rellenar 
duetos de cables de concreto postensado o los vacios en agregado 
precolado. 

15.Aumentar la adherencia del concreto y el acero. 

16.Aurnentar la adherencia entre el concreto viejo y nuevo. 

17.Producir concreto o mortero de color. 

18.0btener concretos o morteros con propiedades fungicidas, 
gerrnicidas o insecticidas. 

19. Inhibir la corTo:.; ion de m•Yta ¡,,; sujeto" a corrosión embebidos 
vn· el. concreto. 

20.Reducir el costo unitario del concreto. 

Por otra parte, el comite C-9 de la "American Society for Testing 
and Materials" en Junio de 1963 produjo lo que actualmente es la 
especificación ASTM e 494 "Aditivos Químicos para Concreto"; en 
ella, se clasifican ciertos aditivos químicos en términos de su 
función y establecen los requisitos que deben satisfacer. Dicha 
clasificación es la siguiente: 

TIPO A: Reductor de agua. 
TIPO B: Retardante. 
TIPO e: Acelerante. 
TIPO D: Reductor de agua y retardante. 
TIPO E: Reduct.or dr' agua y a.ct~ .1 erunte. 

Po:;tt~riarment.~~, en l'IIL: f~:;t.o~ nonnd tuL' motii.fi.cada para incluir iJ lo~; 
aditivos supcr·fluidi:•.<lllten o n'ductor"" de aqua dt' alto rango, 
correspondiéndole:' los siguientes tipos: 

TIPO F: Reductor de agua de alto rango. 
TIPO G: Reductor de agua de alto rango y retardante. 

Aparte de las especificación ante:.: m•.-ncionada, exist :.-n o~"' 
usadas ampliamente y cubren ca::i ·u: su totaL . .-:.cJ :a :·.ayc · 
productos comerci<, ~es que actualmente hay en ,_;_ mercado 
espr~cificacianes ~.- Jn: 

~~---------------------------

que SOII 
,_;. los 

;:has 



ASTM C 98 
ASnl e 260 
AASHO M 154 
CRD C 13 
ASTM C 618 
CHD-C 262 
ASTH C 87 
USBR 
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Cloruro de calcio. 
Aditivos inclusotes de aire. 
Aditivos inclusores de aire. 
Aditivos inclusores de aire. 
''Fly-Ash" y puzolanas naturales o calcinadas 
Pu;·.olanas. 
Aditivos quimicos. 
Aditivos reductores de agua y para controlar el 
fraguado. 

En la Republica Mexicana hasta la fecha la clasificación aceptada es 
la'que establece el "American Concrete Institute" ACI. sin embargo 
la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, para normar dichos 
productos, ha publicado las siguientes Normas Oficiales Mexicanas: 

NOM e - 54-71 Norma· oficial de muestreo de aditivos para 
concreto. 

NOM C - 90-81 Método de prueba para aditivos expansores y 
estabilizadores de volumen. 

NOM C 117-78 Aditivos estabilazadores de volumen de 
concreto. 

NOM C 140-78 
NOM C - 199-71 

Aditivos expansores de concreto. 
Nomenclatura de aditivos químicos para 
concreto 

''<'NoM e - 200-78 Calidad para aditivos inclusores de aire para 

ADITIVOS MAS COMUNMENTE EMPLEADOS 

Aditivos Reductores de Agua : 

Permiten ·una reducción en la cantidad de agua de mezclado, 
manteniendo la misma trabajabilidad resultando en una mayor 
resistencia del concreto. 

Aditivos Superfluidizantes o Reductores de 
Agua de Alto Rango : 

Son compuestos orgánicos que transforman una mezcla seca en una masa 
de libre flujo. Se emplean ya sea para facilitar la colocación del 
concreto bajo condiciones difíciles o para reducir el contenido de 
agua en la mezcla de concreto para incrementar su resistencia o bien 
en concretos autonivelantes o de muy alta resistencia. 

Aditivos Acelerantes : 

Provocan un curado mas rápido del concreto. 

Aditivos Retardantes : 

r 
Rf ~dan el fraguado, permitiendo un mayor lapso para trabajar conel 

• 1 
c:c). _..,,rr~to en estüdo p.l.th;tico. 

Aditivos Inclusorüs de Aire : 

¡,,,., ,.,,, 111.11\ L1 t Lll•:~ i<~bi lidaJ J,,] concr0tc• 
!.\.· l.1 ···'Illlt'ldci~··n y dt·~~hil~.lu y f'mplt?Zldo € 1 ' 

~ .d·t ;,·,¡,·;:•u dt' ~ .'th•t't't~•:; l~tdllLlrc~~-

fresco, reducen el daño 
altas concentraciones, la 

------------------------------------------~ 
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Cenizas Volantes (Fly-Ash) : 

Un polvo fino deshecho de plantas que consumen carbón, incrementa la 
rsistencia del concreto, reduce su permeabilidad, aumenta la 
resistencia al ataque de sulfatos, reduce la temperatura de 
hidratación, el contenido de agua de mezclado y mejora la 
bombeabilidad y trabajabilidad del concreto. 

Humo de S1lice (Silica Fume) : 

'l'aml.Jién conocida como M.icro::tl.lca, e!~ un polvo qut~ es 
o~proxi111adamente 100 veces mas fino que el cemento Portland, 
compue:;to principalmente por dioxido de silicón. Al añadirse a la 
mezcla, se puede emplear para fabricar concreto de muy alta 
resistencia con una muy ba.ja permeabilidad. '· 

Escoria de Alto Horno : 

Es un subproducto de la manufactura del acero que puede mejorar la 
trabajabilidad del concreto, aumentar la resistencia, reducir la 
permeabilidad, disminuir el calor de hidratación y mejorar la 
resistencia a los sulfatos. 

Puzolanas : 

Son varios materiales naturales o artificiales que pueden reaccionar 
con el Hidróxido de Calcio en el concret.o fresco para formar 
c0mpue:·~to~; ccmentilnt.e::; r-:o11 (.~mp l r..uio~~ pal"il prnpú:-: i to;. t~a 1 CG com<J 
1·c·duc.ir Pl etilo¡· de hidl·at .. a~;.i(Hl, d.i:~m.inu.ir lü rettctlv..i.dad del 
concreto con agragados que contie11en sulfatos o para mejorar la 
trabajabilidad del concreto. 

Inhibidores de la Corrosi6n : 

Son empleados para reducir la corrosión del acero de refuerzo en 
estructuras expuestos a sales descongelantes u otros quimicos que 
provocan la corrosión. 

Aditivos Fibrosos : 

Son fibras cortas, usualmente de vidrio, acero y polipropileno, que 
se añaden a la mezcla para actuar como microrefuerzo. Su empleo mas 
común es para la reducción de la contracción plástica que ocurre 
durante el curado de losas. Las fibras de vidrio se añaden también 
para producir concreto reforzado con fibra de vidrio, enla 
fabricación de páneles de concreto. 

Agentes Colorantes : 

.Son agentes_y pigmentos empleados para alterar y controlar el color 
de concretos donde la apariencia es importante. 

R 11\ Ll OGHI\F 11\ RF:COMENDADA 

1 NV•'Il~li': p¡.:¡, ,.,,~11'1'1-: :~ 1 :~ lll-:1. Al'l. 111'1'1'1VOS PAI<A CONCRETO 
,;1'111 1'/\l:r\ 1<1. Hll'l.l-:1) 1'1·: i\P1'1'1VLJ~; l'N EL CONCRETO. IMCYC 
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T 1 P O S DE A D 1 T 1 V O S 
CLASIFICACION : 

1 
.. 
2 
o 

3 
4 

5 
6 
• 
7 

8 
o 

9 
• 
10 
• 
11 
• 

.. por 3u r unc!on 

.. por su composlclon 

Acelerantes: 
{Frag~ado/ Fraguado in•tantaneo} 

Retardantes: 
pntegral•>i De superlic<e} 

lnclusores de Aire. 

Generadores de Gas. 

Materiales Cementantes. 

Puzolanas: 

A C ... 1 

{Nnturclos (~1n trotnmionto o llC'tlvodc.n)/ SirtoUcau (f1y-c.e.h)t 

lntlibidores de Expansion provocada por Alcalis y 
Materiales Reactivos. · 

Reductores de Ps·rmeabilidad y Absorcion: 
{lnte~raloa (rap:;,lencia, ~orr.c~~ó~:::!t ¡,:"'~it:ibli~.- ··p~t. t:noment• molido') 1 Do 
(repelent~e.. ccp. !ncolubleu membtM't'l..'~) } r 

Agentes Mejor ajore& de fu Trabajabilidad: 
{Dioparoan1o3/ Dol"or.lc:!dcoreo) i 

Agentes de Empaque y Relleno: 
íE~tobliizadoros de \lolumen¡ 

Varios: 

ouper1icte 

{C0mbsnaci'Jnoa ¡ En:hsrocedo. ,.ft .-J, nur-edic:uG (·:¡·.nr-,;c<:-:., metnhr.o~. m1rere¡le~} ! Mornb1 nn~r.; 
do curndo (f.•"':~n~tnC'~. ;:-ln.lttC•"'~i/ CtH':'pt:,,ntos n·.:~,er.J\I'Oft (n.lft\,frJ:!, plo't~·~•):.. •1 lf.J•

1r:':l"J 

.,, .. ,., 
\.¡ . 
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T 1 P O S DE A D 1 T 1 V O S 

A S T fv1 C 494: "ADITIVOS QUIMICOS PARA 
CONCRETO;¡ 

Tipo A:Reducto/deAgua 
Tipo B:Retardante 
Tipo C :Acelerante 
Tipo O: /:¡ed:Jcloí de Agua y Retaídaote 
Tipo E: rí'edur//Oí de Agua y Aceleíélllle 
Tipo F:Reductor de Agua de Alto Rango 
Tipo G:Reductor de Agua de Alto Rango y Retardante 

·.:~.v. e . , sg.. r 

,:;VI e . 298·00 

\K1rr:'"·S of:cir.i de ;nuo:w~~o da adr.ivcs para concreto. 

~ve.~c:::.:o d9 prue!.:n para aditvcs exanaores y este.bllizaCcreb de vr:lur:~e:" 

~ó·'~vcJ rw~ncb1lite.dore~ de volumen d~ concreto 

.-'•t:~ltJYc~ .ex;Je.n~cres ::lo con::ra~o 

Ncln.;rcia':.l.:.-3. do adit:voe quimi:::os para concreto. 

C!l1i.:.:ad í'&re adrtr.tc::a inelueoree de aire para co~crno. 

,),r;:tJ-.,.;c~ q· .. úmico~ que reduc~n la CD..'1tici~d da agu~ y mcd·~tca~ el t:t."""':PC ~• 

,.\t,::~·,on m:nera~-a:; - Oatermina,cion d8 la efect1v:dad para pr6Vintr ur.a &&pan~.:-::n 
r.::tc. .,~i··.Jt'! d•i c~ncreto dab!d-:: e !e. renccici'l aJ::D.Iia·aQre~ados. 

' ~-
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T 1 P O S DE A D 1 T 1 V O S 

R e t a r d a n t es 
1 

~L~~==============~==~~-' 
COMPUESTOS: 

Gluconatos, acidos lignoaulfonicos y sus aeles, aoioos corbcx:licoa hldrox,ladoa, ciartos alm1oóces. 
addo~ mucico y adpico 

INCREMENTA O BENEFlCIA 

~!L~Q pl,.tco 

tiempo de fraguado y endurecimiento 

proceso de crietalizaeio:-t 

E ·u~ !.:'.Qc._ ~Dd>lr~l:!o. 

cambios volumotnco~ 

reo!)i!:tt?nc:a a ll! congelacion/der.hielo e edadea 
postenorea 

re!llotencio y duroblided 

'u~cep~bilidad a oxpcmtlone~ por reac:::ionca 
Alcah-A'dragado 

aumento notL\1:111 on nglda: 

DECREMENTA O AFECTA 

~ ·~!MO OI!I!!~CQ; 

c:om:nye ~angrado 

poca r"('.Sl:Jt!J:~:lLl a congelacion!de-!¡nu~'o o 
corto& ,¡da.de6 

¡usos: . '·' . . . . tn 
'9.) compensar efoctcs de tomperatura. an chme.s cw:~-:=a; b,! H!i.cer coladoa ccntlnuoa e1n Juntao o.a, 
~)Tranopo.'"tar concroto a dl3tanciao consldorabloa e.:n ¡:4rd!dr.s do conele~lncia; 

di 8educ1r poligro de agrietamiento on co:adoa Ce C:?r.-:rt:'tc '!1 ';j~o..,deo mase.&; 

•) Pramutir el rovibrcdo de oonoreto; f) Fo.cllittit' 11 búmbeu. con imPuloor neumatico; 

g) Acalcac::>~ &p!lrontea; h) Cbtencion do cor.~~et='' rT'M ~&tllbloo volumotricamonta on oat-uet.Jrae. 

----------------; 

- -·-·--- ----·--.. ----·------e-------------·-----· --------·--·- ·----------
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-1~ Agen;~; ~:~~c~~;:s1 ~: sAgua 

l--~-~~~o~~~es de ra Trabajabilidad 
----··---------------------· 

TIPOS: 
1) Densificadores 
2) lnclusores de Aire 
3) Fiuidificantes 
4) Superfluidizantcs 

11\!CRB,,IENTA O BENEFICIA 

tr ;:b fl! ::o:!.~ !!.dt 

d~~~.·nu.;:L:n cll) la !r,cc1on 1n~crn.:1. en !:t mazcln 1 

:'arr.po d~ fr3g".JadoU·3 

E'i'l_ ~L~~·:U-~d.2...J!!Idru:GJL!.cm: 

Ot.'lr n:m:bti:deU. durub1!id:·•a'·J·4 

t:.=~~~tt•~;~U1111:.3Mil:ll>::!lliiS!IIIIC3:lo<=IICIU 

¡-;_ ... 1-;,c .. 

,. 

COIIM'Ul::S 10:-o 

1) .Acido!J Cort:oxtl;c ::5 H·:!:-:::JXI!ndo~ 

2) Jflbone~ de re5inc.::. de abletato r.~ca:ir.o ~.\;!1, -<;. 
ii~;"10St..:lfonato (Na, K) S".Jifonatos o~ aiknar;;c 

3) S a! es de ecidos !ignc:".Jifonico5, i"'!"'.o::Lk 3c:cn~~ 
o derivados da ella.5. 

4) Cor.deneac:os de formeJd•hido ( ~ o f ten o 
metamina) sutto,.,ados y !ignosulfonato::; rr.odrf1ca=~'ll 

DECREMENTA O AFECTA 

reoql.iorrmiento do .:lgu~1 1 

' tie;npo rle revcn;;nit~r,~c' 

i1gera dJstmnucin en ei caior :t<a l11drntec:c" 

E:J el e;¡tado cnduu:,c~flQ; 
roa:atoncto rr.enor a le. 24 nn · 

mayor oof"'traccior.1·..,·· 

mayor flL;i':l piMtlco (creep) 1 
' 1·' 

:t.,; ..\~ ... '"9r~·: .. · t·c .. "';!i'.':::'\ii¿~·1 j t.::1 O'..J'11'lntor c~nrJ...:mo :-..:.) ::oml•nt:: .. :';;'..;~~ :) rolaC:r)n NC. 

:".:.) ~ ... ::~e:..- .::-· .. .;~.~~.e .:8 agu•' c.=., :ncrQme'1t~ Ca res1~!enc:aL · 1. c):cor.omiznr :or."ntc 

'-'= ~ · de AJ:a ro:.:~!ir~:c y gra..'"l !re!::ro,at:.::l.::~:~" .::~ .V.I".=-~ ar r..:~ .. 1!:bi:>;c::.\ 3) Fabnc.-lr ,·· . .Ji.Crr·t::!: ..... "'";:.:a:· •. :...IC::;c.~?·~. o 
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:.·:''!IIIIA OFICIAL MEXICANA 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
AGUA PARA CONCRETO. 

NOM 
C-122-1982 

BUILDING. INDUSTRY -_WATER FOR CONCRETE 

O INTRODUCCION 

·La necesidad de conocer los parfimetros ideales que deben cumplir las -
aguas naturales o contaminadas, diferentes de las. potables para emplearse 
en la elaboración y curado del concreto hidráulico ha hecho que se elabore 
esta Norma Oficial Mexicana de Agua para Concreto. 

1 OBJETIVO Y CAMRJ DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos para las aguas natura­
les o contaminadas, diferentes de las p:::>tables que se pretendan. emplear -
en la elaboración o curado del concreto hidráulico. 

Tan•bién da a conocer la acción agresiva de los diferentes tipos de agua -
que se enumeran en el inciso 4. · · 

2 REFERENCIAS 

Esta norma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Ofi­
ciales Mexicanas • 

NOM-C-1 

NOM-C-2 

NOM-C-88 

NOM-C-175 

NOM-C-255 

NOM-C-277 

NOM-C-283 

Cemento Ibrtland 

Cemento Ibrtland Rlzolana 

Determinación de lmpurezas Orgánicas en el Agregado 
Fino. 

Calidad para Cemento lbrtland de Escoria de Alto -
Jlorno. 

Industria de la Construcci6n.- Aditivos Quúnlcos que 
Reducen la Cantidad de Agua y Jo Modifican el Tiempo 
de Fraguado del Concreto. 

Agua para Concreto.- Muestreo 

Agua para concreto.- Análisis 

3 DEFINICIONES 

Para mejor entendlmiento de esta norma se establecen las definiciones ill­
gtlientes: 

3.1 Aguas puras. (Lluvia. deshielo de glaciares, granizo o nieve de al-
gunos manantiales y ¡:x:>zos). 

"~=-------~==~~~~~=-~~~--~~~ ""l -··•"el.. "-• o.-c• ¡¡-••,. -- ... ._...c.,. ...,"-'•••• ,._ ••.J•I-• •-•.r•••• 
/::lo o ._ ...... ·-· .. --· -- - ·- ... ~"···· - ., Dl•rt• 1 l ,_ D 011<>1•1 .. lio ........... el 

~ " .... --. / .~----~--.. ~-=-·=-.. ~~"'~'"·==-="~~---~----~ 
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Bajo un funto de vista pr~ctico, son aquellas cuyo grado hidrotiml\trico es 
inferior a 6 y cuyo pl-1 es aproximadamente 7. En general son aguas que o 
no tienen substancias disueltas o las tienen en cantidad mfnima y en lo par­
ticular aquellas en las que el ibn calcio se encuentra en cantidades fnrfmas. 
Estas aguas generalmente provienen de la lluvia, del deshielo de glaciares, 
nieve o granizo o de manantiales y }X)ZOS, de terrerms montañosos cuyas -
rocas son resistentes al poder disolvente del agua,_ tales como las porfiri­
ticas, basálticas, graníticas, e~ 

3. 2 Aguas ácidas naturales. 

Son aquellas que contienen una cantidad notable de gas carbbnico libre, agre 
sivo, ácido nftrico o ácidos húmicos y cuyo pH _es inferior a 6. Estas, en­
general son de lluvia que disuelven en dióxido de carbono (C02) u bxidos -
nítricos del aire o que provienen de turberas o pantanos que por descom¡x>­
sicibn de la materia vegetal son ricas en A.cidos húmicos. 

3. 3 Aguas fuertemente salinas. 

Son aquellas que tienen alta concentración de una o varias sales; tienen su 
origen en el alto poder disolvente de las aguas (leidas y de las p..!ras, al -
atravesar diferentes terrenos. 

3. 3.1 Aguas_ alcalinas. 

Son aquellas que han disuelto sales alcalinas de ácidos débiles y que tienen 
sales de potasio, litio u otros metales rnonovalentes del tipo alcalino. Estas 
aguas provienen generalmente de los terrenos graníticos o porfirfticos en -
los que las aguas ¡:rJras, y las llcidas descomponen los feldes.pastos. alcali­
nos como la Albita y la Ortosa que tienen silicatos dobles de aluminio y de 
un metal alcalino. 

3. 3. 2 Aguas sulfatadas (Selenitosas). 

Son las que contienen gran cantidad de sulfatos. alcalinos de litio sodio, po­
tasio, calcio o magnesio; Algunas de ellas tienen su origen en el ataque 
de terrenos. dolomíticos y ¡o con yeso por las aguas. p..!ras o las ácidas.· 

3. 3. 3 Aguas cloruradas. 

Son las que contienen en mayor proporción cloruros de elementos alcalinos 
y alcalinoterrcos, se originan por la acci6n disolvente de las aguas p.1ras 
o las ácidas que atraviesan yacimientos de Sal Gema o antiguos lechos -
marinos. 

3. 3. 4 Aguas magnesianas. 

Son aquellas que contienen cantidades apreciables de sales solubles., de ma~ 
ncsio, tales como. cloruros, sulfatos y principalmente bicarbonatos. 

Estas aguas provienen de terrenos dolomíticos c¡ue. oor acción dPL l!as c.ar-
bbnico disuelto en el agua los hacen solubles par Ht transrormac~n- oe 1os 

'------------~------·-_·---...=..- .1 
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carbonatos en bicarbonatos; t:stos últimos cuando reaccionan con el sulfa­
to de calcio forman el sulfato de magnesio. 

3. 3. S Aguas de mar. 

Esta~ tienen una gran cantidad de sales disueltas (aproximadamente 35 000 
p. p. m. o más), en la cual predominan el cloruro de sodio, el cloruro de 
magnesio, el sulfato de lnagncsio y el sulfato de calcio; su origen se re­
monta al JX!rfodo terciario. 

3. 4 Aguas recicladas. 

Se consideran corno tales las que se usan para el lavado de unidades revol­
vedoras de concreto y que des¡:ués de un proceso incompleto de sedimenta­
citm se emplean en la fabricacibn del concreto hidráulico. Estas ¡:or lo ge­
n< ral tienen en susp2nsibn allo ¡:x>rcentaje de finos del cemento y de los 
a~ n.:gaclos sales solubles del cemento, de aditivos cuando se emplean éstos. 

3. S Aguas industriales 

E~tas aguas provienen de los deshechos de las industrias y de~ndiendo de 
su origen p.1edcn ser ácidas, básicas o salinas. Las más :perjudiciales pa­
ra el concreto son aquellas que contienen sulfatos, sulfuros, sales am6nia­
cas, azúcares, ácido sulfúrico, clorhídrico, fluorhídrico, nítrico, §cido -
láctico, acético, fbnnico u otros Acidos orgánicos y álcalis c&usticos. 

3.6 Aguas negras 

Provienen de los desagUes de las ¡x>blaciones. Su composicibn es muy com­
pleja y varia en funcioón de la distancia de su p.mto de origen. 

3. 7 Cementos ¡x>rtland ricos en calcio. 

Se consideran corno tales los cernemos ¡x>rtland !, U y lll con contenido de 
cal libre en el lfmite tolerable y ricos en silicato tricálcico. 

3. 8 Cemento Su!foresistente 

Se consideran como tales a los cementos ¡x>rtland ¡AJzolánico, portland de 
Escoria de Alto Horno, ·los ¡x>rtland ti¡x>s V y Jos ti¡x>s 11 y IV, siempre 
y cuando tengan bajo contenido de cal libre y aluminato tric&lcico. 

4 ACCION AGRESIVA DE LAS AGUAS 

La agresividad de las aguas para la elaboracibn y curado del concreto es­
tA en funci6n de la ausencia de comJ.l..lestos en ellas 6 de la presencia de 
substancias químicas ~rjudiciales disueltas 6 en susp3nsi6n en concentra­
ciones que sobrepasan determinados límites. 
A contínuacibn se describe la forma en que acrí~an. 

4.1 A~uas ¡:uras 

Son agresivas ¡x>r su acci6n disolvente e hid.rolizante sobre los comp..!estos_-_. -



di1cicos d:.!l concreto. 

4. 2 Aguas ácidas naturales 
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Su accibn se d~be a la presencia de gas carbbnico Ubre (<Xl 2 ) y ¡o flci­
dos húrnicos que siduelven rA.pidamente los compJestos del cemento, de 11os 
agregados calizos y del concreto. 

4. 3 A~:,..-uas fuertemente salinas 

Cuando estas aguas contienen fuerte concentracibn de ciertas sales, éstas 
propician que otras muy agresivas se vuelvan mlts solubles antes de la satu 
racibn. Como aguas de mezclado, su accibn sobre la cal es la que inte- -
rrump:! las reacciones de frat,ruado del cemento y cuando se emplean para -
curado, puc.:den ejercer una acción disolvente sobre los componentes c5..lci­
cos del concreto. 

4. 3.1 Aguas alcalinas 

Estas pnxJucen la hidrólisis alcalina de ciertos compuestos del cemento 
por los cationes alcalinos y ¡uedcn ser nocivas para toda una gama de ce­
men!Os diferentes al aluminoso, los cuales sufren un ataque corrosivo con 
aguas de es !a naturaleza ya que los cationes alcalinos 'tienen una ·f:\CCibn -
sohrc los aJ u m in aros eMe leos hidratados y sobre ·Jos iOnes de calc:"io. 

4. 3.2 Aguas sulfatadas (Selenitosas). 

Estas aguas }J'.Jeden considerarse las más agresivas, en lo particular para 
los cernemos ricos en cal total y aluminato trichlcico y en lo gener.al para 
aquellos concretos 6 morteros fabricados con cementos de reacci6n bfisica 
tales como los p:>rtland. En general estas aguas propician la formaclbn de 
una sal doble fuertemente hidratada, conoc.ida como Sal de Candlot, que es 
un sulfo alu111inato tric5.lcico bajo una forma pulverulenta y expa.llsiva. 

4. 3. 3 Aguas cloruradas 

Estas aguas en general deben considerarse agresivas puesto que la solubi-; 
lidad de la cal y el yeso en ellas es mayor que en las aguas puras, y en 
particular t:ste efecto se incrclllenta en ]as aguas fuertemente cloruradas, 
que con la· presencia de los cloruros alcalinos favorecen la solubilidad de 
v3rias sales agresivas. Por otra parté en determinadas concentraciones -
puede ejercer una acción disolvente sobre los com¡x:mentes del cemento y 
del concreto, y su agresividad es aún mayor en el caso del corcrero arma­
do. 

4.3.4 Aguas magnesianas 

Las abrtJas magnesianas que contienen sulfato de magnesio, son de las mfts 
agresivas ¡:or la gran solubilidad de éste 

1
v su tendencia a fijar la cal for­

mando hidióxido de magnesio y yeso inso (Jble. 

·-
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Cuando se encuentra disuelto en el agua de mezclado en tucnes dosis~ su ac­
cibn sobre la cal es la que interrumpe el fraguado y esta accibn es mayor en 
el caso de los cementos portland con alto contenido de aluminato tricMcico~ 

4. 3. S Ap;ua de mar 

La acción de las aguas de mar es muy compleja, se parece al de las aguas se­
lenitosas naturales y aunque su contenido de sulfatos es su¡::erior al de éstos -
últimos su proceso de ataque es lento y menos agresivo debido a la acumula­
ción su¡erficial de ca1cita, form_ada ¡nr la rcacci()n de la cal del cemento con 
el bicarbonaw de calcio que contiene el agua de mar. 

fbr otra parte el sulfato de calcio no est~ en el estado de saturación debido a -
la presencia de m ros sulfatos tales como el de magnesio, que forma un depbsi­
to de magnesio insoluble en los poros del concreto, también contribuye a dis p 

minuir su agresividad~ la acci(m inhibidora, no despreciable, de los cloruros -
sobre el ataque de los sulfatos. Sin c_mbargo, el empleo del agua de mar en los 
concretos simPles produce eflorescencias. En el concreto reforzado o prefor­
zado aumenta el peligro de la corro?ión del acero IOr lo que no debe usarse pa­
ra estos fines. 

4. 4 Agua.s recicladas 

Estas aguas p:.1edcn ser agresivas si contienen sulfatos, cloruros y &lcalis en 
concentraci·:>ncs consid~rables (ver 3. 3.1., 3. 3. 2., y 3. 3. 3.) fbr otra parte -
si tiene gran cantidad de sblidos en suspensión, y ~stos no se toman en consi­
deración, el concreto puede acusar los defectos propios del exceso de finos. 

4. S Aguas industriales 

Las aguas residuales de las instal;lciones industriales, generalmente son ¡:Br­
judiciales para el concreto ya que contienen iones sulfato (SO 4=), tlcidos orgfi-

nicos e inorglínicos que atacan a todos los tipos de cemento, de éstos los mAs 
resistentes son los que pr!kticamcnte no contienen cal libre o no tienen posibi-. 
lidad de liberarla, tales como; los aluminosos~ los puzolAnicos y los de esco­
ria ctc alto horno con ha jo con! en ido de clinker. 

4 .. 6 Aguas negras 

Dada la complejidad de la com¡x>sicibn de las aguas negras no es recomenda­
ble el uso de ellas. ya que sus efectos son imprevis~les y solo podrian ser -
utilizadas aquellas que previamente han sido tratadas adecuadamente y que -
contengan substancias perjudiciales para eJ concreto dentro de los limites que 
se csp:=ci fican en· esta norma. 

L---------~--------~----



Valores caracterfstlcos y lfmites mllxtmos tolerables de sales e impurezas 
Lfmites en p, p. m, 

1 m p u r e z a s Cemento ricos Cementos Sulfato-
en calcio resistentes 

S6lidos en Sus pens i6n 

En aguas naturales (Limos y Arci 
llas) ' -
En aguas recicladas (Finos de Ce­
mento y Agregados) 

Cloruros como e~ ( a ) 

Para concreto con acero de prees-

2000 

50000 

fuerzo y piezas de puentes 400 ( e ) 
Para otros concretos reforzados en 
i:l.t¡¡...,~;;;:ui.c númedo o en contacto con 
metales como el aluminio, fierro gal­
vanizado y otros similares 

Sulfato como SO 4 ; (a ) 
Magnesio como Mg+t (a) 

Carbonatos como CO 3 ; 

Di6xido de Carbooo disuelto, como C02 
Alcalis totales como Na + 
Total de imp.¡rezas en soluci6n 

Grasas o Aceites 

Materia orgilnica (oxfgeno consumido en 

700 ( e) 

3000 
lOO 

·600 

5 

300 
3500 

o 

2000 

35000 

600 ( e ) 

1000 (e ) 

3500 
150 

600 

3 
450 
4000 

o 

medio !leido) 150 ( b ) 150 ( b ) 
Valor del pH No mPqor de 6 No menor de 6, 5 
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Notas de la tabla 1, 

a, ) Las aguas que excedan los lfmi­
tes enlistados para cloruros, sulfatos 
y magnesio, podriln emplearse si se 
demuestra que la concentraci6n calcu­
lada de estos compuestos en el agua 
total de la mezcla, incluyendo el 
agua de absorci6n de los agregados -
u otros orígenes, no excede dichos -
lfmites. 

b,) El agua se puede usar siempre y 
cuando las arenas que se empleen en 
el concreto acusen un contenido de -
materia orgánica cuya coloraci6n sea 
inferior a 2 de acuerdo con el méto­
do de la NOM-C-88, 

e,) Cuando se use cloruro de calcio 
(CaCl2 ) como aditivo acelerante, la 
cantidad de éste debe tomarse en -
cuenta para no exceder el lfmite de -
cloruros de esta tabla, 

------------------
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Las aguas a las que se refiere esta Norma que se pretenden usar para la elabo­
ración y curado del concreto hidr1'1ulico, excluyendo de ellas el agua de mar, -
deben cumplir los requisitos que aparecen en la tabla l. 

El agua de mar cuando sea impresindible su empleo, se debe usar únicamente 
para la fabricación y curado de concretos sin acero de refuerzo. 

El agua cuyo an1'1lisis muestre que excede alguno o algunos de los límites de la 
tabla 1, se puede utilizar si se demuestra que en concretos de características -
semejantes elaborados con esta agua han acusado un COmJX)rtamiento satisfacto­
rio a trav~s del tiempo en condiciones similares de ex¡nsición. 

Nota. - Cuando se sospeche que la interacción de los componentes de los ingre­
dientes del concreto, ( agua, cemento, agregados, aditivos), puede producir re 
sultados adversos, se deben hacer los estudios y pruebas que se estimen nece­
sarios con la debida anticipación. 

6 MUESTREO 

La toma de muest.ra para verificar si el agua en cuestión, ~umple con los re- · 
quisitos de esta norma, estará de acuerdo con la NOM-C-277 (véase 2). 

7 METOOOS DE PRUEBA 

La determinación de las impurezas de las aguas a que se refiere esta norma -
se debe hacer de acuerdo con los métodos que se describen en la NOM-C-283, 
(véase 2) o JX)r cualquier otro método de prueba con el que se obtengan resulta­
dos eón el mismo grado de confiabilidad. 

8 BlBLIOGRAFlA 

American Society for Testing and Materials 1980 Annual Book of. 

Standars Part. 14 C-94 Spec. for ready mixed concrete. 

Au Pied Dl Mur 
Roben L ' Hermite 

Societe de Propagande et de Diffusion 
Des Technique du Batiment. 

Ht llt:;fl SLut~Lit d ln~:tlllll< . .' 

Hs :11 41': HO 
\V~Ht't 1,l1 111:ll..inr ''''h., etc 

~l1t. lu.h:t~·. u.•:c:: ~'11th.:· :-:.lttLtl,ili[_\' ~'f rh-.· w~uer). 
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TABLA 5.3.1 Revenimientos recomendados para diversos tipos de construcción 

.f Tipos de construcción 

Muros de cimentación y zapatas 
reforzadas 

Zapatas, campanas y muros de 
· subestructura sencillos 

Vigas y muros reforzados 

Columnas para edificios 

Pavimentos y losas 

Concreto masivo 

Revenimiento, cm 
Máximo* Mfnimo 

8 2 

8 2 

10 2 

10 2 

8 2 

5 2 

• Pueden incrementarse en 2.5 an cuando los métodos de compactación no sean mediante 
vibrado. 

TABLA 5.3A (a) Correspondencia entre la relación agua/cemento y la resistencia a 
la compresión del concreto 

Resistencia a la compresión a los 
28 dfas, kg/cm'J. • 

420 

350 

280 

210 

140 

Relación agua/cemento por peso 
Concreto Concreto 
sin aire incluido con aire incluido 

0.41 

0.48 0.40 

0.57 0.48 

0.68 0.59 

0.82 0.74 

• Los valores son resistencias promedio estimadas para concreto que no contiene más del 
porcentaje de aire que se indica en la tabla 5.3.3. Para una relación agua/cemento constante 
se reduce la resistencia del concreto conforme se incrementa el contenido de aire. 

La resistencia se base en cilindros de 15 x 30 cm, curados con humedad a los 28 días, a 23 ± 
1.7°C, de acuerdo con la sección 9 (b) de la norma ASTM C31. 

La relación supone un tamaño máximo de agregado 'de 314 a 1"; para un banco dado, 
la resistencia producida por una relación agua/cemento dada se incrementaré conforme se 
reduce el tamaflo máximo de agregado. Consúltense las secciones 3.4 y 5.32. 



TABLA 5.3.4 (b) Relaciones agua/cemento máximas permisibles para concreto 
sujeto a exposiciones severas* 

Tipo de estructura 

Secciones esbeltas (barandaJes, 
guarniciones, umbrales. ménsulas, 
trabajos ornamentales) y secciones 
con menos de 3 cm de recubri­
miento sobre el acero de refuerzo 

Todas las demás estructuras 

Estructura continua 
o frecuentemente 
mojada y expuesta a 
congelación y 
deshielo t 

0.45 

050 

Estructura 
expuesta al agua 
de mar o a 
sulfatos 

0.40 t 

0.45 t 

• Basado en el informe del Comité ACI 201, "Durability of Concrete in Service", previamente 
citado. 

t El concreto también debe tener aire incluido. 

t Si se emplea cemento resistente a los sulfatos 1 r;po 11 o Tipo V de la norma ASTM C150), 
la relación agua/cemento permisible puede incrementarse en 0.05. 
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TAB.LA 5.3.3 R~uisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes revenimientos y tamaños máximos 
nommales de agregado 

RBVtm/miento, cm 
Agua, kglm' ds concreto pam los t81118ños m~ximos nomlns/ss ds agregado, mm 

10* 12.5* 20* 25* 40* 50t* 70U 

Concreto sin elre Incluido 

de 3 a 5 205 200 185 180 160 155 145 125 

de 8 a 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

de15a18 240 230 210 205 185 180 170 

Cantidad aproximada de aire atrapado 
en concreto sin inclusión de aire, 
expresado como un porcentaje 3 2.5 2 1.5 0.5 0.3 0.2 

Concreto con olre Incluido 

de3 a 5 180 175 165 160 145 140 135 120 

de 8 a 10 200 190 180 175 160 155 150 135 

de15a18 215 205 190 185 170 165 160 

Promedio recomendad~o•• del contenido 
total de aire, porcentaje de acuerdo con el 
nivel de exposición: 
Exposición ligera 4.5 4.0 3.5E 2.5 2.0 1.5•••tt l.O***tt 

Exposición moderada 6.0 5.5 5.0 5 4.5 4.0 3.5•••tt 3.o•••tt 

Exposición severa U 7.5 7.0 6.0 O 5.5 5.0 4.5•••tt 4.o•••tt 

t 

.. 

... 

tt 

·---·- '---·--'---L..- __ .._ _ _._ __ .._ __ _...Jc._ ___ _ 

Estas cantidades de agua de mezclado se emplean para calcular factores da cemento en mazclaa de pruebe. Son cantidadll mblm• de egregadoa 
gruesos angulares, razonablemente bien formados y con granulometr(a dentro da 101 Umitet de npeeiflceclonn aceptada. 

Los valores de revenimiento para concreto oon agregado mayor de 40 inm estén basados en pruebas de revenimiento dapuft de la remoción da 
las partículas mayores de 40 mm, mediante tamizado húmedo. 

Estas cantidades de egua de mezclado se emplean para calcular facton.os da cemento para mezcla de prueba, cuando " utillun egregadot de 
tamai\o máximo nominal de 70 6 150 mm. Son promedios para agregados grueSOI razonablemente bien formados y con buena grenulometrla 
de gruMO a fino. 

En varios documentos del ACI aparecen recomendaciones adicionales con respecto al contenido da aire y a las tolerancias necesarias de contenl· 
do de aire para control en el campo. Entre estos documentos estén: ACI 201, 345, 318, 301 y 302. La norma ASTM C94 para concretos 
premezclados también proporciona los lfmites de contenido da aire. Los requerimientos que aparecen en otros documentoa no siempre pueden 
concordar exactamente, por lo que al proporcionar concreto debe prestarse atencl6n a la selecc:i6n de un contenido de aira qua 11 aiusta a 181 
necesidades de la obra, asr como a las especificaciones aplicables. 

Para concretos que contienen agregados grandes qua ser6n tamiz&dos en hCunedo a través de una malla da 11/2 pulgadas antn de someter~~ a 
la prueba de contenido de aire, el porcentaje da aire esperado en el material da tamal'\o Inferior a 40 mm debe ter como el tabulado en la colum· 
na de 40 mm. Sin embargo,los cálculos inicialet de proporción deben incluir el contenido de aire como un porcentaje del total. 

Cuando se emplea agregado grande en concretos con bajo factor de atmanto, la lnclusiOn de aire no debe ir en detrimento de la resistencia. En 
la mayoría de los casos el requerimiento de agua de mezclado se redure lo suficiente para mejorar la relación agua/cemento y, de asta menere, 
compensar el etocto roductor de rusluencio del concreto oon inclutii>n de aira. Generalmente, tln embargo, para dlchol tamal'los mhlmos 
grandus de agn•gedo los contenidos du uire recomendados en coto de •!Xposicl6n suvere dabun tomarte en comlderacl6n eunqua puede haber 
poca o ninguna uxposicibn a lo humudotl o al congttlam\entn. 

Estos valores se basan en el criterio da que et necesario un 9 o/udu Gire en le fase de mortero del concreto. Si el volumen del mortero va 1 11r 
sustancialmente diferente del duterminado en esta obra, puede ser· conveniente calcular el contenido de aire necuario tomtndo un 9%dal \IOiu­
man real del mort8ro. 



TABLA 5.3.6 Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto 

Tamaño máximo Volumen de agregado grueso* varillado en seco, por 
de agregado, mm volumen unitario de concreto para distintos módulos 

de finura de la arena 

2.40 2.60 2.80 3.00 

10 (3/8") 0.50 0.48 0.46 0.44 

12.5 (1/2") 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60 

25 ( 1 ") 0.71 0.69 0.67 0.65 

40 (1 1/2") 0.75 0.73 0.71 0.69 

50 (2") 0.78 0.76 0.74 0.72 

70 (3") 0.82 0.80 0.78 0.76 

150 (()") 0.87 0.85 0.83 0.81 

• Los volúmenes están basados en agregados en condiciones de varillado en seco, como se 
describe en le norma ASTM C29. Estos volúmenes se han seleccionado a partir de relaciones 
empfricas para producir concreto con un grado de trabajabilidad adecuado a la construcción 
reforzada común. Para concretos menos trabajables, como los requeridos en la construcción 
de pavimentos de concreto, puÍiden incrementarse en un 10%aproximadamente. Para con­
cretos más trabajables, véase la sección 5.3.6.1. 
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CONCRETO FRESCO 

1.- DEBE SER FÁCILMENTE MEZCLADO Y TRANSPORTADO 

2.- DEBE SER UNIFORME, 

3,- DEBE TENER LA FLUIDEZ ADECUADA PARA QUE SEA 

CAPAZ DE LLENAR COMPLETAMENTE LAS CIMBRAS -

PARA LAS QUE FU~ DISEÑADO, 

4,- DEBE TENER LA HABILIDAD DE COMPACTARSE COM­

PLETAMENTE SIN QUE SEA NECESARIO APLICAR 

UNA CANTIDAD EXCESIVA DE ENERG{A, 

5,- No DEBE SEGREGARSE DURANTE EL COLOCADO Y LA 

COMPACTACIÓN, 

6,- DEBE PODERSE TERMINAR ADECUADAMENTE, 

.. 



TRABAJABILIDAD 

Es DEFINIDA COMO LA CANTIDAD DE TRABAJO MECÁNICO 

O ENERGÍA, REQUERIDO PARA PRODUCIR UNA COMPACTA­

CIÓN COMPLETA DEL CONCRETO SIN CAUSAR SEGREGACIÓN, 



CoNsiSTENCIA 

FLUIDEZ 

.. 
MoVILIDAD 

BoMBEABILIDAD TRABAJAB 1 Ll DAD 

(OMPACTABILIDAD 

FACILIDAD PARA TERMINAR 

AsPEREZA 
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FACTORES QUE AFECTAN tA TRABAJABILIDAU: 

- CONTENIDO DE AGUA DE LA MEZCLA 

CANTIDAD DE AGREGADOS Y RELACIÓN 

GRAVA/ARENA 

- PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

- TIEMPO Y TEMPERATURA 

. ,_ 

- Uso DE ADITIVOS 

.. 



~RUEBAS PARA MEDIR LA TRABAJABILIDAD 

~ PRUEBA DE REVENIMIENTO 

- PRUEBAS DE COMPACTACION 

- PRUEBAS DE FLUIDEZ 

- PRUEBAS DE MOLDEO 

- PRUEBAS DE PENETRACION 



INFLUENCIA DE MATERIAS PRIMAS 
EN EL CONCRETO 

a) Una de las caracter!sticas del cemento que influye en el com­
portamiento fresco es el de la prueba blaine o superficie es­
pecifica, cuando existe un aumento de finura significa un ma­
yor número de part!culas en un peso determinado y, por tanto, 
mayor superficie de cemento disponible para estar en contacto 
con el agua. Consecuentemente, mayor finura representa, usual 
mente m~s requerimiento de agua y mayor rapidez de hidratación 
los efectos que provoca son: mejor manejabilidad en las mez-­
clas de concreto, mayor poder de retención del agua (menor san 
grado)y mas r~pida obtención de resistencia, as! mismo provoca 
efectos indeseables como: mayores contracciones, desarrollo -­
m~s r~pido de calor y mayor facilidad para hidratarse cuando­
Sf' almacena en ambiente húmedo. 

b) Una caracter!sti<a que llega a presentar el cemento es el fra­
guado falso, el ,·ual se presenta a los pocos minutos de entrar 
en contacto con<'! agua, y el cual se rompe remezclando lapas 
ta sin adición d<· agua y la pasta recobra su consistencia nor-=­
mal, su influencia en el concreto es solo un incidente molesto 
durante la aplic.Jción, ya que no influye en sus propiedades. 

e) Otra caracter!stica del cemento que influye en el concreto fres 
co, es el tiempo de fraguado del cemento, dado que, conociendo­
dicha caracter!stica podemos ver cual es el comportamiento que 
tendr~ el concreto para alcanzar tanto su fraguado inicial como 
el fraguado final. 

1 l. AGREGADOS. 

a) Tamaño m~ximo del agregado. Deber~ estar de acuerdo a lo es­
tablecido por la esbeltez, armado y método de compactación -­
que se aplicar~ a la estructura colada, adem~s de que a medi­
da que aumenta el tamaño m~ximo del agregado disminuye la can 
tidad de pasta requerida por volumen unitario de concreto 
fresco. 

b) Densidad. Esta caracter!stica es muy importante dado que en 
algunos casos, para diseñar mezclas es base, y en caso de que 
se manifestara una variación en el agregado y no se tomara en 
cuenta la producción de concreto por m3, aumentarla o dismi-­
nuirla en volumen si la densidad bajara o subiera por lo cual 
es necesario tener controlados Jos agregados en cuanto a esta 
caracter! st i ca. 
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e) Absorción. Esta caracter!stica influye en el concreto fres­
en de tal manera que afecta su trabajabilidad y esto va de -
acuerdo al estado de humedad en el que se encuentren los agre 
gados al momento de elaborar el concreto. Esta caracter!sti~ 
ca es importante 1ado que sino se conoce el grado de absor- -
ción de los agreg.ldos podr!a alterarse la relación agua/cernen 
to en 1 a prorlucc i ,·m rle concreto. -

d) Composición granulomética. Esta caracterlstica resulta de la 
distribución do tumaños de las partlculas que lo constituyen, 
es uno de los rasgos m~s peculiares en los agregados cuya in­
flllencia se hace sentir notablemente en el comportamiento de 
las mezclas de concreto fresco, muy ligada a esta caracterls­
tica tendremos el módulo de finura del agregado fino (arena) 
por medio del cual se va a poder definir si es gruesa o fina. 

f) Forma de las part!culas. Es una caracterlstica muy especial -
ya que de acuerdo a su forma el diseño de la mezcla será varia 
do, as! los agregados de formas angulosas y superficies ~spe-~ 
ras usualmente requieren una mayor cantidad de pasta de cemen­
to en su combinación óptima que los de formas redondeadas y su 
perficies lisas, existen ocasiones en que las partlculas tritu 
radas muy alargadas y las excesivamente esféricas son igualmen 
te indeseables: las primeras por sus efectos adversos sobre~ 
la manejabi 1 idad del concreto y las segundas porque por ·falta 
de adherencia limitan la posibilidad de obtener resistencias­
muy altas. 



MOLDEABLE 

Para que un concreto sea moldeable se requiere la combinación de 
las siguientes condiciones. 

l. Suficiente pasta de cemento y agua para llenar las cavidades 
del agregado y mantenerlos en suspensión. 

2. Una buena granulometr!a de los agregados fino y grueso. 

3. Un adecuado porcentaje del agregado fino con respecto al total 
de los agregados. 

4. Que las particulas del agregado tengan la forma y caracterís-­
tica de superficie apropiadas. 

El concreto debe ser homo~eneo dentro del rango medio del reveni­
miento, fi\ci 1 de ·~mp;n·••.iar con la llana. 

1\unque se emplen dgregados de buena calidad con suficiente pasta 
de cemento y agua, si la relación agua/cemento es desproporciona­
da, el concreto pierde trabajabilidad y esto provoca un sangrado, 
el productor de concreto debe diseñár su concreto para que cumpla 
con los requisitos de resistencia, para que sea durable y trabaja 
ble y de ser posible para que no se segregue bajo condiciones de 
alto revenimiento. 

El tamaño de las partículas del agregado grueso estar~n de acuer­
do a la esbeltez y armado de la estructura a colar y el método ·de 
compactación por emplear. 

* En la pr~ctica la relación agua/cemento es el factor único 
m~s grande que afecta la resistencia del concreto totalmente -
compactado. 

Segregación. Se puedf' definir •omo la separación de los diferentes 
elementos qtte consti luyen una mezcla iletero<J~nea en,¡ concreto, 
lo que caus<J la segregación es ante todo la diferencia en el tama­
ño de las partículas y la densidad de los componentes que lo for-­
man, existen dos tipos de segregación: en el primero de ellos las 
particulas més gruesas tienden a desplazarse hacia fuera, puesto 
que las partículas més finas tiendan a deslizarse por las pendien­
tes o a asentarse, esto es que cuando se usa una mezcla pobre se 
puede presentar la primera clase de segregación si la mezcla esté 
demasiado seca, el aumento de agua mejorarla la cohesión de la 
mezcla, pero, cuando ésta se hace demasiado húmeda, se puede pre­
sentar la segunda clase de segregación. El grado de segregación -
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que se presente dependerá del método de manejo y colado del con­
creto por ejemplo: si el concreto se deja caer de una altura 
considerable, si tiene que pasar por un tobogán con cambios de 
dirección. As! pués, es necesario poner énfasis en que el concre 
to se debe colocar siempre directamente en la posición en la que 
ha de permanecer y nunca se debe permitir que fluya o se trabaje 
a lo largo de la cimbra. Esta prohibición incluye el uso de un 
vibrador para esperar un montón de concreto sobre un área grande. 

Sangrado. Se conoce también como ganancia de agua, es un tipo de 
segregación en la que parte del agua de la mezcla tiende a subir 
a la superficie del concreto recien colado. Esto se debe a que 
los componentes sólidos de la mezcla no pueden retener toda el -
agua de mezclado cuando se asientan en el fondo, el sangrado de­
pende mucho de las propiedades del cemento, las mezclas ricas -­
son menos propensas al sangrado este no siempre es dañino; si no 
se interrumpe (y el agua se evapora) la relación efectiva agua/ 
cemento puede disminuir, dando como resultado un aumento en la -
resistencia. 
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MANUALES: 

HECANICAS: 

CONSOLIDACION 

* AUTOCOMPACTACION POR EFECTO DE 

GRAVEDAD (H. FLUIDAS). 

* VARILLADO. 

* PALEADO. 

*APISONAMIENTO (PIE-PIZON). 

* MEZCLAS RIGIDAS. 

* VIBRADO. 

* COMPACTADORES DE POTENCIA. 

* CENTRIFUGACION (GIRADO). 

* MESAS DE IMPACTO. 



CURADO 

METODOS UTILIZADOS 

1.- APLICACION DE: 

AGUA POR: 

* ANEGAMIENTO. 

* ASPERSION. 

* VAPOR. 

MATERIALES SATURADOS: 

• CARPETAS DE YUTE. 

• ALGODON. 

* ALFOMBRAS. 

* TIERRA. 

* ARENA. 

* ASERCIO. 

* PAJA O HENO. 

2.- USO DE MATERIALES: 

• HOJAS DE PLASTICO. 

• PAPEL IMPERMEABLE. 

* MEMBRANAS DE CURADO. 



DURABILIDAD DEL CONCRETO EN MEXICO 

Por Manuel Mena Ferrer 

ASP~CTO GENERAL 

La durabilidad de un material es el atributo que lo identifica con 

el tiempo que puede prestar el servicio requerido en forma satis­

factoria. Refiri~ndose al concreto, es posible considerar su dura­

bilidad bajo dos diferentes aspectos: 

1. La durabilidad intr!nseca del concreto como material de cons­

trucción, que depende de la calidad individual y compatibilidad de 

sus comoonentes, de las proporciones en que ~stos se combinan, y 

de los diversos factores relacionados con su elaboración, incluyen­

do el control de la producción. 

2. La durabilidad del concreto en la estructura, que no sólo depen­

de de la durabilidad intrínseca del concreto que se emplea, sino 

tombi5n de otros foctores tal!!S como el rigor de las condiciones de 

exocsición y servicio, la adecuación del proyecto estructural y 

funcional a dichas condiciones, la cumplida ejecución de la obra 

en todos sentidos, incluyendo el control y la supervisión de las 

actividades inherentes, y el adecuado mantenimiento operativo de la 

estructura en servicio. 

Como resulta evidente, el tema de la durabilidad del concreto re­

quiere ser trotado bajo el s~~unrln aopecto,, es decir conforme a su 

dQsemoGRo en lQ estructur2, poroue toma en cuent3 todos los facto­

res directa o indir~ct3ment~ involucradas. 
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ACTUALIDAD DEL TEMA 

La preocupaci6n por la durabilidad del concreto es un asunto de per­

manente actualidad, a lo cual contribuyen significativamente las si­

guientes causas: 

1. Crece continuamente el nGmero de estructuras de concreto cuya vi­

da Gtil de proyecto llega a su t~rmino, y existe inter~s por co­

nocer cuAnto tiempo mAs podrAn permanecer "en activo". 

2. Se tiende a diversificar los usos del concreto para competir con 

otros materiales. 

3. Se exige mAs y mejor capacidad de trabajo del concreto en muchas 

de las nuevas aplicaciones. 

4. Los avances tecnol6gicos en cuanto a materiales, equipos y proce­

dimientos relacionados con el uso del concreto, denotan con fre­

cur-ncia mós lnter6s por lu economía que por la calidad. 

5. Surgen constantemente casos imoredecibles de estructuras de con­

creto deterioradas prematuramente, para cuya justificaci6n no 

siempre existen explicaciones satisfactorias. 

Dado que estas causas no son privativas de alg~n país o regi6n en 

particular, sus efectos han dado motivo para un creciente inter~s 

global por la durapilidad del concreto, que se ha manifestado por 

la fr~CtJente r~alizaci6n de r~unione•' internacionales para examinar 

este CJsunto. 

C0~1PLEJIDAD DEL TEi-1A 

Para abordar el tema de la durabilid11d de las estructuras de con­

creto en toda su amplitud, es necesario considerar todos los fac-
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tares que intervienen en el procesa de planeaci6n, proyecta y cans­

trucci6n, y posteriormente en el cursa de su vida de servicia. Las 

requisitas m!nimas que deben cumplirse en las diferentes etapas de 

este procesa, a fin de lagra'r estructuras de concreta duraderas, en 

t~rminas generales san: 

1. Evaluaci6n anticipada y justa de las condiciones de expasici6n 

y servicia previstas para el concreta en la estructura. 

2. Proyecta estructural y funcional de la estructura acorde can las 

condiciones evaluadas. 

3. Redacci6n de especificaciones de canstrucci6n adecuadas al pro­

yecta y características de la estructura y a las condiciones de 

abra. 

4. Selecci6n de componentes, diseño de la mezcla y fat1ricaci6n del 

concreta can la calidad requerida y especificada. (Usa de can­

creta de durabilidad intrínseca apropiada). 

5. Ejecuci6n correcta de la abra conforme al proyecta y las especi­

ficaciones, con el emplea de personal, equipas y procedimientos 

de canstrucci6n idóneas, y can un eficiente si~tema de control 

y supervisi6n. 

6. Pratecci6n y canservaci6n eficaz de las estructuras en servicia, 

mediante actividades rutinarias de inspecci6n y reparación. 

(Mantenimiento preventiva y correctiva). 

7. Establecimiento de programas de seguimiento operativa de las es­

tructuras y retraalimentaci6n de datas a proyecta y construc­

ción, can el prapaósita de aprovechar experiencias para mejorar 

la jurabilidad de las estructuras en abras posteriores. 
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En le que compete al alcance de estas netas, s6lc precede hacer una 

breve expcsici6n de les principales factores de riesgo que se hallan 

involucrados en les puntos 1, 4 y 5 de la relaci6n precedente, y en 

particular de los que tienen mayores posibilidades de ocurrir en el 

medio local. Es decir, se pretende señalar las condiciones más ries­

gosas de exposici6n y servicio, los principales aspectos que deter­

minan la durabilidad intrínseca del concreto, y ciertas prácticas 

constructivas que si no se realizan adecuadamente pueden incidir ne­

gativamente en la durabilidad del concrete en la estructura. 

CONDICIONES DE EXPOSICION Y SERVICIO 

Una de las primeras actividades que deben llevarse a cabe en la eta­

pa de los estudios previos a la construcci6n de una estructura, con­

siste en evaluar las condiciones a que permanecerá expuesto y en que 

prestará servicio el concrete. Si estas condiciones no se identifi­

can come riesgosas, es l!cito suponer que la durabilidad intr!nseca 

natural del concreto, que posea la resistencia a compresi6n especi­

ficada, deberá ser suficiente para soportarlas convenientemente; de 

lo contrario, en condiciones que impliquen riesgo, deberán adoptar­

se medidas para mejorar la durabilidad intr!nseca del concreto que 

se utilice, en funci6n de la !ndole de las acciones perjudiciales 

que se prevean. 

A continuaci6n se hace un repaso de las condiciones de exposici6n y 

servicio que con más frecuericia afectan la durabilidad del concrete 

y las medidas de prevenci6n y/o protecci6n que en cada caso son re­

comendables. 

Bajas temoeraturas ambientales 

Las bajas temperaturas ambientales pueden causar daño al concreto, 

si son lo suficientemente bajas como para producir la congelaci6n 

del anua que se halla en su inte~ior: el agua al congelarse incre-
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menta alrededor de 10 por ciento su volumen, lo que genera tensiones 

internas caoaces de deteriorar el concreto. Esta condici6n adversa 

puede afectar tanto al concreto recién colado como ya endurecido, 

si bien sus efectos se manifiestan con distinta prontitud e intensi­

dad. Si el concreto se congela recién fraguado (tierno) no posee re­

sistencia ~ara so~ortar los esfuerzos de tensi6n que se producen y 

sufre de inmediato un daño considerable. En el caso del concreto en­

durecido, que ya posee alguna resistencia a tensi6n, es posible que 

el daño no se haga evidente sino al cabo de cierto n~mero de ciclos 

de congelaci6n y deshielo, cuyos efectos alacumularse terminan por 

deteriorar el concreto. 

Consecuentemente con ello, las medidas de prevenci6n que se reco­

miendan en ambos casos tienen diferente funci6n: en el caso del con­

creto recién colado lo que se requiere es protegerlo para evitar su 

congelaci6n, en tanto que en el concreto ya endurecido lo que se 

pretende es que, aunque el agua interna se congele, no le produzca 

deter:oro al concreto. Para lo primero existen recomendaciones espe­

dfic3s aplicables a los colados que se efectúan en clima frío,C 1) 

mientras que para proteger al concreto endurecido ya en servicio 

contra los efectos de la congelación y el deshielo, el medio más co­

mún consiste en utilizar un aditivo inclusor de aire durante su 

elabo:-ación. 

El Conité ACI 306( 1) define como clima frío, para fines de la ejecu­

ción de colados de concreto, cuando durante tres días consecutivos 

se pr2sentan estas dos condiciones: 1) la temperatura media diaria 

del aire es menor de 5° C, y 2) la temperatura del aire no excede a 

10° C durante más de la mitad del tiempo en un lapso de 24 horas. 

De acuerdo con las características climatológicas del territorio na­

cional, estas condiciones sólo se conjugan transitoriamente durante 

el invierno en algunas zonas del norte del país, ( 2 ) a diferencia de 

regiones más seotentrionoles, en otros países, en que dichos condi­

ciones ~revnlecen duronte gron pGrte del invierno. 
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Mediando esta circunstancia, y considerando que las acciones para 

proteger al concreto que se cuela en clima frío son laboriosas y re­

lativamente costosas, en las condiciones del medio local puede op­

tarse por evitar la ejecución de colados cuando ocurran las bajas 

temperaturas dichas, ya que normalmente son pasajeras, lo cual pue­

de representar la necesidad de diferirlo sólo unos cuantos días. 

En todo caso lo que sí es conveniente en estos colados, aunque la 

temperatura no descienda a los valores indicados, es considerar el 

uso de agua caliente (alrededor de 60° C) para el mezclado del con­

creto y/o de un aditivo acelerante del fraguado y de la adquisición 

de resistencia. 

Por otra parte, el uso de un aditivo inclusor de aire durante la ela­

boración del concreto, es una pr§ctica obligad? en la construcción 

de estructuras que prestan servicio a la intemperie en regiones don-

de ocurren 

los ciclos 

nevad<Js, a fin 

de congelación 

de darles protección contra los efectos de 

y deshielo, en cuyo caso se hallan los pe­

concreto hidr§ulico de las vimentos, 

zonas m§s 

puentes y 

frías del 

en puentes, existe 

cuando se utilizan 

otras estructuras de 

norte del país. En estos casos, particularmente 

el riesgo adicional de degradación del concreto 

sales para inducir la descong~lación en la super-

ficie de rodamiento, pues dichas sales (frecuentemente cloruros de 

calcio o sodio) al cristalizar coadyuvan al deterioro del concreto, 

y al penetrar en ~ste prooician la corrosión del acero de refuerzo. 

Para que el aire incluido proporcione una adecuada protección al con­

cr~to en este asoecto, es necesario que constituya un sistema de va­

cíos con detr.rmin<Jd<Js c<Jractr.rí~tic<Js, en cu<Jnto a l<J proporción que 

dichos vac!os represent<Jn en el volumen del concreto y en cuanto a 

la esfericid<Jd, diámetro medio, gr<Jnulometría, suoerficie específi­

ca, separación y distribución de las burbujas que constituyen el sis­

tema. A Fin de comprobar si un aditivo inclusor de aire es capaz de 

producir un apropiado sistema de vacíos en el concreto, debe ser so­

meti:Jo previamente a las pruebas necesarias (ASTi·l C 260/r<O~l C-200). 

En 1~ que se refiere al diseño de las mezclas de concreto con aire 
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incluido, es conveniente ajustarse a los conceptos de la práctica re­

comendada por el Comit~ ACI 211.(]) 

Alt2s temoeraturas ambientales 

En relaci6n con la durabilidad del concreta, las altas temperaturas 

ambientales no son propiamente dañinas en la etapa de servicia de 

las estructuras sino más bien en la etapa de su canstrucci6n e inme­

diata posterior a ~sta, por cuanto afectan la hidrataci6n del cemen­

to y propician cambios volum~tricas en la estructura. 

La hidrataci6n del cemento, como toda reacci6n química, se hace más 

lenta al disminuir la temperatura y se vuelve más rápida cuando ~s­

ta aumenta, de modo que en tiempo frío el concreto fragua y adquie­

re resistencia más lentamente, en tanta que en tiempo calurosa su­

cede lo contrario. De esta manera, al representar la adquisici6n de 

resistencia a compresi6n del concreta a diferentes temperaturas, se 

obtienen curvas como las que se muestran en la Fig 1. ( 4 ) 

Es pertinente observar en esta fiqura que el concreta cuyo cemento 
' se hidrata a mayor temperatura (en este caso 49° C) adquiere mayar 

resistencia en las primeras edades, pero al cabo de 28 días es el 

que menos resistP-ncia manifiesta, lo cual se atribuye a la falta de 

uniformidad de los productos de hidrataci6n que se producen en alta 

temoeratura de curada, tal cama se indica esquemáticamente en la 

Fig 2.(S) La consecuencia práctica de ella es que buena parte del 

cementa na logra hidratarse y el concreta na alcanza a desarrollar 

ta~2s sus propiedades potenciales, incluyendo la de ser durable. 

En cuanto a las cambios volumétricos, el comportamiento del concre­

to endurecida na es diferente al de otros materiales: al calentarse 

se exoande v al enfriarse se contrae. En este asoecta, conviene ha­

cer notar que la temperatur2 que alcanza el concreto en la est~uc­

tur3 3 r3ÍZ de su construcción, es cons~cuencia de la temperatur2 

inici3l del concrP-to fresco al ser colocada y del calor que a con-
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tinuaci6n se desarrolla par efecto de la hidrataci6n del cemente. 

La temperatura inicial de la mezcla de concreta depende de las tem­

peraturas de sus componentes, v éstas a su vez est6n en funci6n di­

rect~ de lG temneratur~ del medio ambiente. Por le que se refiere a 

1~ elev~ci6n d~ t~mperatur~ debidG al calor de hidrataci6n del ce­

mento, depende de las características v consume del cemente v de 

las dimensiones v condiciones de expcsici6n de la estructura, aun­

que también recibe cierta influencia de las condiciones térmicas 

ambientales. 

De acuerdo can lo anterior cabe esperar que si el concrete se cuela 

en condiciones de alta temperatura ambiental, sin tomar medidas ma­

dificativus de ninguna especie, al cabe de cierta tiempo el concre­

te en el interior de la estructura debe manifestar una temperatura 

m§s elevada que la media del ambiente; de tal modo que, conforme am­

bas temperaturas tiendan a igualarse, el concrete deber§ tender a 

contraerse dando lugar a esfuerzas de tensi6n que pueden provocar 

agrietamientos en la estructura, v can ella afectar su ~urabilidad 

potencial. 

La definici6n de clima tAlido para fines de celada es menes precisa 

que la de clima fría; así, por ejemplo, el Comité ACI 305( 6)prefie­

re ser pragm§tico al definirla, pues considera como clima calurosa 

''cualquier combinaci6n de alta temperatura del aire, baja humedad 

relativa v velocidad del viento, que tiende a perjudicar la calidad 

del concreto fresco o endurecido, o bien conduce a propiedades anor­

males''; aunque tami1ién admite que en cada caso particular debe haber 

una temperatura m§:<ima permisible para el concreta colocado en la 

estructura, posiblemente a un nivel comprendido entre 24 v 38° C • 

. il. di fec-encia rl" li.l'J condicinn"s de clima frío que s61D re'-lul tan crí­

tic;:¡s en formG pGsajera dur~nte el invierno en algunas zonas del nor-

·' te del país, las que pueden identificarse con el clima caluraso:pre­

valecan dur,nta el resta del año en gran parte del territorio nacio­

n~l.(Z) En ?st2 ·8snecto result~ norticular~ente ~iesgoso el cli~a 
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semides~rtico, c~lido y seco, que se manifiesta en varias zonas del 

norta del país durante el verano, pues al efecto de las altas tempe­

ratu~2S se suma el de la baja humedad relativa ambiental que resul­

ta muy perjudicial cuando se cuelan pavimentos de concreto hidr~uli­

co, porque propicia el resecamiento del concreto reci~n colocado y 

la aparici6n de grietas por contracci6n pl~stica. 

PCJr;t Lt cjccuci6n d'-' col;11los en clim<l c'lluroso existen una serie de 

medidas aplicables, que van desde reducir la temperatura del concre­

to al mezclarlo hasta enfriar el concreto colocado en la estructura, 

y cuya utilizaci6n depende normalmente de las caracteristicas dimen­

sionales y de exposici6n de las estructuras. Para el caso de estruc­

turas ordinarias de concreto (no masivas) el informe del Comit~ ACI 

305(
6

) contiene las principales recomendaciones b~sicas para los co­

lados que deben realizarse en clima c~lido, las cuales se resumen, 

adaptadas a las condiciones y facilidades locales, en el suplemento 
mexicano(Z) al informe del Comit~ ACI 201.(?) 

A t-.<.HJUr? dr! ln:. sulFatos 

Las estructuras de concreto, tales como pavimentos, pilas de puen­

tes y otras, que prestan servicio en contacto con el terreno y even­

tualmente con aguas freáticas o superficiales, co~ren riesgo de su­

frir deterioro prematuro si el medio de contacto posee un elevado 

contenido de sulfatos. Aun cuando no hay limite preciso para distin­

guir las concentraciones de sulfatos que son dañinas o inocuas para 

el concreto de cemento portland, normalmente se supone que son ries­

gosas a partir de 0.1 por ciento de sulfatos solubles (SO~) en el 

suelo y de 150 ppm en el agua de contacto. 

El ataque de los sulfatos al concreto obedece a un mecanismo orinci­

oalmente químico, aunque t~mbi~n contiene cierto comoonente fisico. 

_El ~roc2so ~u{mico ouede r~citJmirse diciendo qu~ los sulfatos ext2r­

~os ~n soluci6n nenet:·nn 1~n ~l concreto v reaccionan con el oluminQ­

to tric5lcico (C 3A) drl cemento portlond p<1ro terminar formanco sul-



Durabilidad ••• 10 

foaluminato de calcio, cuya formación se acompaña de un aumento de 

volumen que genera tensiones internas capaces de agrietar primero y 

desintegrar después el concreto. El proceso físico se manifiesta 

cuando el concreto se satura y seca sucesivamente, pues durante el 

secado las sales que penetran en solución se cristalizan y aumentan 

de volumen, contribuyendo a las tensiones destructivas. 

De lo anterior resulta que para dar protección al concreto contra 

el ataque de los sulfutos, lo que procede es evitar las condiciones 

que permiten el desarrollo del proceso destructivo, y así, existen 

tres m3neras principales de suministrar dicha protección al concre­

to, cuando es inevitable que preste servicio en contacto con un me­

dio agresivo de esta naturaleza: 

a) Utilizar un cemento que no reaccione en grado detrimental con 

los sulfatos, ya sea porque posee un bajo contenido de alumina­

to tricálcico (C
3

A) o porque contiene un material (como ciertas 

puzolanas) capaz de inhibir la reacción o sus efectos. 

b) Producir un concreto que sea compacto e impermeable, emoleando 
' una baja relación agua/cemento, a fin de restringir la penetra-

ción de los sulfatos en solución.(Ver Fig 3). 

e) Aolicar un recubrimiento superficial al concreto, o colocar un 

ele~ento sepárador, con objeto de evitar que se produzca contac­

to directo entre el concreto y el medio agresivo. 

En la Tabla 1, reproducida del informe del Comité ACI 201,(?) se 

rel3cionan los diferentes grados de agresividad del suelo y el agua 

de acuerdo cJn su conc3ntración de sulfatos, y se indican los tioos 

y clases de cemento y las relaciones agua/cemento que en cada caso 

son recomendables. Es pertinente observar que el agua de mar, en 

funci6n de su contenido de sulfatos, es considerada como un mesio 

modergdamente agresivo; sin embar~Q, en zonas pantanosas y albufe­

r3s, en dond2 el agua de mor ti~ne ~oca movimiento o se halla 2stnn-
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cada y expuesta a la evaporaci6n, su contenido de sulfatos puede in­

crenentarse considerablemente hasta convertirla en un medio muy agre­

sivo. Por otra parte, debido al elevado contenido de cloruros en el 

agua de mar, siemore hay que considerarla como un medio de contacto 

potencialmente dañino para el concreto reforzado, por el riesgo que 

representa para la corrosión del acero de refuerzo. 

En la RepÚblica Mexicana existen numerosas zonas en donde las estruc­

tu~as de concreto deben protegerse contra el ataque de los sulfatos, 

po~ la elevada concentración dB éstos en el medio de contacto. A ma­

nera de algunos ejemolos pueden mencionarse las zonas costeras de 

ambos litorales, en especial las tierras bajas pantanosas y las la­

gunas inmediatas al Golfo de México en los Estados de Tamaulipas, 

Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatán; la zona de influencia de las 

aguas del R!o Colorado en su desembocadura en el Golfo de Califor­

nia; las zonas desérticas y semidesérticas en los Estados de Baja 

California, Sonora y Chihuahua, principalmente; el lecho seco del 

La~o de Texcoco en el Estado de México, etc. 

Tomando en cuenta la ~ran probabilidad que existe en el territorio 

nacional de que el concreto se deteriore prematuramente por el ata­

que de los sulfatos, debe considerarse como una práctica obligada 

entre los estudios preliminares a la construcci6n\de cualquier es­

tructura, efectuar el análisis qu!mico del suelo y/o del agua freá­

tica o superficial de contacto, en el sitio destinado a~la cimen­

taci6n. 

Corrosi6n del acero de refuerzo 

La corrosi6n del acer11 de refuerzo es una de las causas más frecuen­

tes de deterioro prem;Jturc de las estructuras de concreto, y aunque 

oarece resoonder a un mecanismo deteriorante de naturaleza interna, 

los e~entes 8Ue 0romu2ven el fenómeno oroceden del exterior por lo 

nu~ 2s proc~dentc incluirlo entr~ las condiciones d~ exoosici6n aue 

~fr~ct~n lo durabilid3d del c:Jncr~to. 
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El acero normalmente sufre corrosión en presencia de agua y oxige­

no, de modo que ambos elementos son indispensables para que se pro­

duzc3 el f2nÓmeno; pero adem~s su desarrollo puede verse acelerado 

si el agua contiene ciertas sales (como los cloruros) que pueden 

convertirla en un medio favorable para la corrosión electrolítica, 

y por otra parte el aire, que es la fuente del oxigeno, puede con­

tener ciertos gases productos de la contaminación atmosférica (co­

mo el biÓxido de carbono) que contribuyen a incrementar la corro­

sión. De este modo, trat~ndose del acero que sirve de refuerzo al 

concreto, puede suponerse que su corrosión sólo debe ocurrir cuan­

do hasta él tienen acceso el agua y el oxigeno, con sus correspon­

dientes agentes corrosivos adicionales. 

El concreto endurecido que envuelve al acero de refuerzo, de ordi­

nario le proporciona una adecuada protección contra la corrosión, 

debido a que es un medio alcalino con un pH normalmente mayor de 

10. Sin embargo, hay ocasiones en que no ocurre as!, por diversas 

couuos entre las que cabe destocar las siguientes: 

a) El concreto es demasiado permeable al agua y al aire 

b) Existen grietas superficiales en la estructura' 

e) El recubrimiento de concreto es de poco espesor 

d) El medio húmedo de contacto es muy corrosivo .~· 

El concreto hidr~ulico no es absolutamente impermeable ni al egua 

ni al aire, pero cuendo es compacto y posee una baj<~ relación agua/ 

cemento, exhibe una reducida permeabilidad (ver Fig 3) que suele 

ser suficiente para proteaer al acero de refuerzo cllntra la corro­

sión, a menos que concurran otros Factores ajenos. Bajo tal consi­

deración, cuando el riesgo de corrosión es alto, se acostumbra re­

comendar el uso de una baja relación agua/cemento, indeoendiente­

mente de que no sea necesaria por razones de resistencia mec~nica, 

como es el caso de las estructuras que deben prestar servicio en 

contacto intermitente o esoor3dicc con agua de mar. Sin embargo, se 

ha dic~o(S) ~ue una c3usa frecuente de falta de durabilidad en las 
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estructuras de concreto es precisamente el hecho de no emplear la re­

lación agua/cemento apropiada, porque se acostumbra especificar y ad­

mitir la calidad del concreto con base únicamente en su resistencia 

a compresión. 

Pero además, si el concreto es muy permeable al aire y este contiene 

una anormalmente alta proporción de bióxido de carbono (CD2) se favo­

rece el llamado efecto de carbonatación del concreto. Según ~ste, el 

bióxido de carbono se combina con el hidróxido de calcio proveniente 

de la hidratación del cemento para formar carbonato de calcio, cuyas 

consecuencias adversas son: 1) disminución en el grado alcalino del 

concreto y en su capacidad de protección al acero de refuerzo contra 

la corrosión, v 2) aumento en la contracción del concreto V en la po­

sibilidad de agrietamiento por este concepto. 

Las grietas en las estructuras constituyen vias que facilitan el ac­

ceso del agua v el oxígeno (y eventualmente otros agentes corrosi­

vos) hasta el acero de refuerzo, por lo que su presencia representa 

m~vor riesgo de que 6ste sufra corrosión. Las grietas p~eden consi­

derarse dividid~s en estructurales e intrínsecas; las primeras de­

penden del funcionamiento de la estructura y deben poder evitarse 

mediante un diseño acorde con las cargas 

En cuanto a las grietas intrínsecas o no 

v solicitaciones previstas • ... 
estructurales pueden ser 

de tres diferentes tipos, que normalmente se manifiestan a las si­
guientes edades:(g) 

Tioo de grietas Tie~o de manifestación 

De contracción plástica En las primeras horas despu~s del 
colado 

De contracción t~rmica 
temprana 

De contracción por seca­
do a largo plazo 

Desde un día hasta dos o tres sema­
nas 

Desnués de varias semanas, e incluso 
meses 
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ter{sticas y propiedades intrínsecas del concreto que se emplea y 

las prácticas constructivas que se utilizan, que son responsabili­

dad de quien selecciona los componentes y diseña la mezcla de con­

creto, y de quien elabora y utiliza el concreto en el curso de la 

construcci6n de la obra. 

El espesor del recubrimiento de concreto juega un papel muy impor­

tante en la protecci6n del acero de refuerzo, por cuyo motivo se le 

especifica en funéi6n del grado de riesgo de corrosi6n que en cada 

caso existe. En la Tabla 2, reproducida de la Referencia 2, se indi­

can los espesores mínimos y las relaciones agua/cemento m~ximas que 

son recomendables en el concreto para tres diferentes niveles esti­

mados de riesgo de corrosi6n. 

El proceso de corrosi6n del acero de refuerzo, particularmente ~n 

pre~encia de un medio de contacto de alto grado de corrosividad, es 

un mecanismo que suele presentar dos fases, una pasiva y otra acti­

va, tal como se representa en la Fig 4. En la fase pasiya la corro­

si6n se mantiene en un grado de avance reducido y puede pasar inad­

vertida, pero llega un momento (T ) en que el proceso se acelera in-
o t 

temoestivamente y conduce en corto tiempo a.la inhabilitaci6n del 

acero de refuerzo y posiblemente de la estructura. De ahí la impor­

tancia de la inspecci6n rutinaria y del mantenimi~ñto oportuno como 

elementos indisp~nsables para qsegurar una cierta durabilidad míni­

ma en las estructuras de concreto. 

Para los casos en que las condicicnes de exposici6n y servicio se 

consideran críticas para efectos de la corrosi6n del acero de re­

fuerzo, es cosible adoptar ciertas medidas preventivas adicionales 

tales como aplicar un recubrimiento protector a las varillas de re­

fuerzo antes de colar el concreto y/o revestir la superficie de la 

estructura en contacto con el medio corrosivo con una substancia o 

material que impermeabilic2 el concreto e impida la penetraci6n de 

los agentes corrosivos. [n P.ste asoecto se han logrado avances im­

pnrtantP.s cnn el desarrollo rle nuevos productos que inhiben la ~e-
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netraci6n del ion cloruro (Cl-) a trav~s del concreto, y cuya inves­

tigación se ha enfocado b~sicamente hacia la protección contra la 

corrosión del acero de refuerzo en puentes de concreto.< 1D) 

Acciones abrasivas 

Una condici6n de servicio en la que con m6s frecuencia se pone a 

prueba la durabilidad del concreto es la que corresponde a las es­

tructuras que se hallan expuestas a los efectos de la abrasión, sea 

~sta de origen hidráulico o mecánico. En apoyo de esta aseveraci6n 

cabe considerar el hecho de que las estructuras de concreto que ma­

yor mantenimiento dem3ndan son de ordinario las hidráulicas oue 

conducen agua con alta velocidad y los pisos V pavimentos de concre­

to hidráulico sujetos a intenso tráfico vehicular. 

Debido a que la principal defensa del concreto contra la erosión 

por abrasi6n es la que oponen los agregados, la alta calidad de ~s­

tos en cuanto a dureza y resistencia al desgaste es un requisito 

indisp~ns~ble para lograr concretos que sean duraderos en esta cla­

se de servicio. Sin emb~rgo, esto requiere complement~rse con el 
• 1 

uso de una pasta con baja relaci6n agua/cemento y de una mezcla de 

concreto bien diseñada y con una consistencia relativamente dura 

que no propicie el asentamiento y el sangrado dura~~e su colocación, 

a fin de aue no se forme en la superficie libre del concreto una 

costra de inferior calidad, fácilmente degradable. 

En el colado de revestimientos, pisos y pavimentos de concreto hi­

dráulico, hay dos prácticas constructivas que merecen especial con­

sideraci6n por su significativa influencia en la resistencia a la 

abrasión de las superficies de concreto resultantes, y que son el 

acabado y el curado. Hay investigaciones( 11 ) cuyos resultados mues­

tran un claro beneficio en este asrecto, cuando el acabado de las 

superficies libres se realiza con llana mecánica en vez de las tra­

dicionales llanas de madera o metálica aplicadas a mano, con la po­

sibilidad de incrementar ~un más la resistencia a la abrasión si la 
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llana mecénica se aplica dos veces en forma consecutiva, con un lap­

so adecuado de esp~ra entre ambas aplicaciones. 

En cuanto al curado, hay tambi~n informaci6n( 11 )•( 12 ) en el sentido 

de que un buen curado es esencial para conseguir superficies de con­

creto resistentes a la abrasi6n, y que para esta finalidad el mejor 

curado se obtiene por tres procedimientos opcionales: humedecimien­

to continuo, colocaci6n de una tela plástica (osualmente polietile­

no) sobre la superficie, o aplicaci6n de una membrana de curado de 

alta calidad (generalmente a base de resinas), pero con el requisi­

to de que el procedimiento elegido se ponga en préctica inmediata­

mente a continuaci6n de dar el acabado. 

Cabe señalar que en el medio local, de igual modo que suele ocurrir 

en otras partes, ( 12) hay tendencia a restarle importancia a los be­

neficios que se obtienen con un buen curado, por lo que es pertinen­

te incluir la Fig s< 13 ) en la que se pone de manifiesto la cuantía 

de la p~rdida de resistencia potencial que se ocasiona cuando el 
• 

concreto no se cura adecuadamente. De este modo, no parece aventu­

rado suponer que esta deficiencia sea una de las principales cau­
' sas del deterioro prematuro en las estructuras, como los pisos y 

pavimentos de concretn hidróulico, en que el curado es más impor-
~ 

tante; y en particular cuando estas estructuras s~·cuelan en las 

críticas condiciones representadas por la conjunci6n de alta tempe­

ratura, baja humedad relativa y presencia de viento, que durante el 

verano acontecen en algunas zonas del país. 

CONDICIONES INTRINSECAS 

La durabilidad intrínseca del concreto, como material de construc­

ción ya puesto en la estructura, depende básicamente de cuatro fac­

tores principales, con sus corresnondientes aspectos específicos, 

según se indican en la siguiente relación. 



Factores que influyen en la durabili­

dad intrínseca del concreto colocado 

Calidad de los agregados 

Calidad de la oasta d~ cemento 

Comportamiento pasta-agregado 

Prácticas de ejecuci6n (comportamien-_ 
to del concreto integral) 
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Aspectos especÍficos 

Características fÍsi­
cas y químicas. 

Tipo y clase de cemen­
to, calidad del agua, 
relación agua/cemento, 
uso de aditivos. 

Compatibilidad física 
(adherencia) y química 
(reacciones adversas). 

Concreto fresco: pro­
porcionamiento y mane­
jabilidad de la mezcla. 
Concreto endurecido: 
homogeneidad, compaci­
dad, acabado, curado. 

Cualquiera de estos aspectos en que ocurra deficiencia, puede condu­

cir a una disminuci6n de la durabilidad intrínseca del concreto en 

la estructura, cuyo deterioro prematuro puede ocurrir ó no, depen­

diendo de la importancia de la deficiencia y de la naturaleza e in­

tensidad de las acciones deteriorantes que se de1iven de las condi­

ciones de exposici6n y servicio. 

En orden de frecuencia, las deficiencias más comunes se suscitan en 

las prácticas de ejecuci6n y en la calidad de la pasta de cemento, 

quedando en segundo t~rmino las deficiencias imputables a la cali­

dad de los agregados y al comportamiento pasta-agregado. Sin embar­

go, tambi~n es necesario jerarquizar estas deficiencias-en función 

de la importancia y trascendencia de los efectos adversos que pro­

ducen, pues algunos corresponden a deterioros localizados que pue­

den ser corregidos con relativa facilidad, en tanto que otros pue­

den repres2ntar una afectaci6n generalizada de la estructura, difí­

cil de rem2diar. 
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que eventualmente se producen entre ciertos agregados y los álcalis 

en el concreto, y que dan por resultado el deterioro gradual y ge­

neralizado del concreto afectado. Debido a que esta reacci6n álcali­

agregado ha sido causa comprobada de la incapacitaci6n precoz de im­

portantes estructuras de concreto en diversos países (presas, puen­

tes, etc.) se considera necesario referirse a ella en particular por 

el riesgo que representa cuando no se le previene; cuya deficiencia 

en este aspecto puede tener muy serias consecuencias adversas, t~c­

nicas, econ6micas y sociales, especialmente en las grandes y costo­

sas obras de concreto. 

Reacciones álcali-agr~gado 

En toda mezcla de concreto siempre existe un cierto contenido de ál­

calis (6xidos de sodio y de potasio, Na2o y K2o respectivamente) que 

en su mayoría provien~n del cemento, aunque tambi~n pueden ser apor­

tados en menor escala por algunos agregados, el agua de mezcla v de­

terminados aditivos (como algunas puzolanas). Todo cemento portland 

conti~ne invariablemente una reducida proporci6n de álcalis, cuyo 

intervalo de variaci6n en los cementos de producci6n local suele 

abarcar aprDximadamente desde 0.2 hasta 1.5 por ~iento, expresados 

como Na 2o. En las especificaciones que regulan la fabricaci6n de los 

cementos portland (ASTr-1 C 150/NOM C-1) se establece que el cemento 

es de bajo contenido de álcalis cuando no excede a 0.60 por ciento, 

y ~sta es una característica que se considera como requisito opcio­

nal que s6lo puede volverse obligatorio mediante acuerdo específi­

co entre el comprador y el fabricante, en el suministro de cemento 

para una determinada aplicaci6n. 

Existan algunas roc3s y minerales, que se hallan presentes con rela­

tiva Frecuencia en los a~rcg3dos para concreto v que son capaces de 

reaccionar químicamente con los élcalis, formando un gel que al ab­

sorber agua se expande v genera presiones internas que tienden a 

agrietar primero v a desintegrar desoués el concreto en estado en­

durecido. De acuerdo con la identidad de estas rocas v minerales, se 
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distinguen tres tipos de reacciones con los álcalis, como a continua­

ción se indican: 

Tioo de reacción 

Alcali-sÍlice 

Alcali-carbonato 

Alcali-silicato 

Identidad de las rocas 

y minerales participantes 

Rocas Ígneas, sedimentarias y me­

tamórficas· que contienen diversas 

formas de sÍlice reactiva (vítrea, 

criptocristalina, microcristalina, 

o cristalina pero intensamente de­

formada). 

Rocas sedimentarias carbonatadas 

que contienen dolomita ,y minera­

les arcillosos. 

Rocas metamórficas que contienen 

filosilicatos, de estructura fo­

liada-reticular. 

Probabilidad de 

existencia local 

Alta 

Me ¡;liana 

Baja 

En la primera reacción intervienen principalmenté diversas rocas que 

contienen ópalo, rocas volcánicas vítreas y ciertas rocas cuarzosas 

que poseen sílice en su forma reactiva; en la segunda participan bá­

sicamente las rocas calizas dolomíticas y arcillosas y finalmente 

en la tercera se involucran algunas rocas que contienen hidromica. 

En orden de abundancia, las primeras son muy frecuentes, las segun­

das son poco frecuentes y las terceras son escasas. Tal vez por es­

te motivo, los casos de reacciones dañinas detectados a nivel mun­

dial se han manifestado en ese mismo orden de frecuencia; consecuen­

temente con ello, la reacción álcali-s!lice es la que ha recibido 

más atención y sobre la cual existe mayor información en cuanto a 

su génesis, forma de manifestación y medios comunes de prevención. 

Confor~e al estado ac~ual del conocimiento, para que se produzca en 

~l C8ncrRtn ••na reacci6n del~t~r~a ~lcali-aQregado, del tipo élcali-
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silice, se requiere la conjunci6n simultánea de tres condiciones ne­

cesarias: 

1. Existencia de rocas y minerales con sílice reactiva en el conjun­

to de rocas que conforman los agregados, y en proporciones que re­

sulten específicamente dañinas de acuerdo con su naturaleza y grado 

de reactividad. Por ejemplo, hay rocas muy reactivas como las que 

contienen 6palo y cuya presencia en proporci6n tan baja como 1 por 

ciento puede ser riesgosa. 

2. Existencia de suficiente cantidad de álcalis en la mezcla de con­

creto, para que su reacci6n con la sílice reactiva disponible en los 

agregados se traduzca en expansiones dañinas al concreto endurecido. 

Como ya se ha dicho, el cemento es la principal fuente de aportaci6n 

de álcalis al concreto, y debido a ello en la práctica americana se 

considera que un buen medio para prevenir la reacci6n consiste en 

utilizar un cemento portland con bajo contenido de álcalis (menos de 

0.60 %, como Na 2D). Sin embargo en la práctica europea se establece 

que, además de restri11gir los 5lcalis en el cemento, d~be limitarse 

el contenido total de álcalis en la mezcla de concreto a un valor 

que no exceda a 3 kg/rn3 , incluyendo la eventual áportaci6n de los 

álcalis provenientes de los agregados el agua de mezclado y los adi-

ti vos. 

3. Existencia de suficiente humedad en el interior del concreto, a 

fin de que el gel silico-alcalino pueda absorberla y expandirse. En 

este aspecto suele considerarse que no es indispensable que la es­

tructura preste servicio en contacto con agua, pues en ocasiones 

basta con la humedad natural del concreto en contacto con el medio 

ambiente a la intemperie. Sin embargo, hay informaci6n que atribuye 

las peores condiciones de humedad a los ciclos de humedecimiento y 

secado, y/o al paso de la humedad a través del concreto; de tal mo­

do que la interposici6n de una barrera impermeabilizante en el lu­

~ar adecuado para evitar estas condiciones, puede constituir un me­

dio auxiliar para prevenir, o por lo menos diferir los efectos de la 
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reacci6n, en el caso de estructuras ya construidas en las que exis­

ta el riesgo latente de que dicha reacci6n se produzca en grado de­

trimental. 

Dado que los efectos de esta reacci6n, una vez iniciada, son progre­

sivos e irreversibles, la manera correcta de proceder consiste en 

tomar las precauciones necesarias antes de construir las estructu­

ras. Para este objeto existen tres opciones posibles, suya selecci6n 

depende de las circunstancias particulares de cada caso: 

1. EvitQr el empl~o d~ agregados que contengan s!lice reactiva, iden­

tificada por medio del examen petrográfico de los mismos, a menos que 

se defina mediante las pruebas reseñadas en la Referencia 2, que ta­

les agregados no producen expansiones delet~reas con los álcalis. Es­

ta opción es tal vez la menos accesible, debido a que pocas veces 

existe la posibilidad de contar con una fuente alternativa de sumi­

nistro de agregados que sean probadamente in6cuos; además, la defi­

nición mediante pruebas directas del grado de reactividad de unos 

ciertos agregados identificados petrográficamente como·potencialmen­

te reactivos, responde a un oroceso que suele durar alrededor de 6 

meses, por lo menos. En tQles circunstancias, lo•más probable es que 

resulte necesario optQr por alguna de las dos siguientes medidas. 

2. Limitar el contenido unitario de álcalis en el concreto a un máxi­

mo de 3 kg/m3
, cuantificando los álcalis que puedan aportar el cemen­

to, los agregados, el agua de mezcla y los aditivos, de acuerdo con 

sus respectivos consumos unitarios en la mezcla de concreto de uso 

previsto. Esta medida, para que alcance cabal eficacia, debe comple­

mentarse con el requisito de que el cemento portland que se utilice 

posea bajo contenido de álcalis (0.60% máximo). 

3. Emplear en el concreto una puzolana que sea probadamenta eficaz 

pQro inhibir las expnnsiones detrimen~ales debidas a la reacci6n 

6lc3li-:~rcg~do qua ,;e tr3ta d~ ~revenir. En otros países existe la 

nosibilid3rl d2 3dqui:·i~ lltJ:~lnnos que se ofrecen coma materiales in-
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dep~ndientes del cemento, y que se incorroran individunlmente a la~ 

mezclas de concreto en la revolvr.Uorí1. En r-1 CíJso de ~1éxi..co n~J ~xis­

te actualmente esta posibilidad, de manera que la onci6n consiste en 

u ti liznr un cemr.ntn portlunrJ-ruzolonn, d;: los cu<J les h;:1'/ 11n !Jr:"ln n(¡_ 

mero que se fat1ric3n en el puís. Sin embnrgo, es orortuno mencionar 

qLJ~ nn tnri<J:J lns puzolnnéls .snn r.ficnces p.:1rn inhibir udJ:?cuílrlB!n~nt.~ 

lns r~fPctn~J !\¡~ l;J rPllr:ci(lll (1lc;;¡l.i-;HJri~IJ;Hin, pnr ln cu;1l nnt.r-~s th~ Pm-

plenr un cemento portlund-nuzolana con esta finalidad, es rP.comenrla­

ble verificar su aptitud en este sentido mediante las pru~bHs ~ue s~ 

describen en la Referencia 14. 

Tal cnmo sr? cmnentó flreviamente, existe informaci't'1t1 flul.Jll c~ri<l ncer­

cu de numerosHs estructuras d~ concreto que se han deteriorado nre­

ma tur<Jrnente ~n diversas p;Jrtes del mundo como consr.ct..tencin de r~ac­

ciones deletéreas filcali-agregado, [Jrincipalmente del tipo lilcoli­

sllice. En el caso especifico de M~xico, hasta hace pocos aRos no 

se conocÍ<Jn datos com[lrotJarlos de P.strtJcturas de conr:r~to tlfPctarl:'l~ 

por este fenómr.no dafiino; ( 
14

) sin ~mbarlJO, en el curso dp tm r~cir"!n­
tP sr.mino1rin lnc;Jl. !"inllrr~ dtiT'ill-ltlil.l;ul rlPl cnncrPt.n pn lil:i nl1r;p; ,,¡;-,_ 
l1::;, :;1: 111\'lll:itiiii'J 1'1 t::l:ill 11!• t!IIJ'IIIit~llb::; fit• t.:lliH:l't'\.11 Jll'P~f'IIJ'.~illl11 1'11 

ln~~ qtH~ se t.lt!t.l·r:L.lrnrl íJtjl'i.t:toHniPnt.ns otril1uirJns a un .. 1 rcncci,~n de­

triment3l álc3li-sllice,<
15

) y el cual an~rentRrnunte repres~nta ~l 
primer caso documentado de esta reacci6n, ocurrido en el pals. 

Debido a la frecuencia con que en M6xico se utiliz~n a~r~~Rrlns ~ue 

contienen el tipo de sílice que se identifica como potencial~~nte 

reec~iva con los álcalis, P.xiste la posibilidad de que el caso an­

terior no constituya un ejP.m¡llo aislado dr! dicha reacci6n, y e~un.d'3n 

aparecer otros a medida que exista mayor seguimiento P. infor~aci6n 

~cerco rtel comnort~micnto d~ loo ~structt..trns de cnncr~tn pn S'~rvi.-

ci.o .. St! tlpinol IJIII' ·~!;l.n dt•ln~ ~i!~nllr cnmn t!IH.l r1r.fial flp :tl. 1 ~rt.;l n;Jr;¡ 

I!IH! Sf! Pfl~Ct(JI!Il ll\111\'l.l.lll:lllii!IILJ~ 111!1 1'~ib!tlirl~1 prt!limill~ll'l.'.'j nr~Cr:>:i:Jrir¡•; 

y se ;uJnptcn lLJs mcdid;Js prr?vcnLivi1s qu~ P.Tl cnrln Cílnn rrncr.d::n, <l 

fin de evitar el riesgo de sufrir deterioro orematuro del c~n=retc 

oor este concepto, en las futurz:s grandes obras de cnncrr:to r:1 :·¡a 

re3liz3ci6n se vislum!Jrn. 



Durabilidad ••• 23 

REFERE~CIAS CITADAS 

(1) ACI Committee 306. Report ACI 306R-88. •Cold Weather Concreting". 

ACI Manual of Concrete Practica. Part 2. (1991) 

(2) ACI Secci6n M~xico-Capital. "Gu!a para la Durabilidad del Concreto. 

Suplemento Mexicano del Informe del Comit~ ACI 201". M~xico,~.F.(1989) 

(3) ACI Comrnittee 211. Report 211.1-81. "Standard Practica for Selecting 

Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete". ACI Manual 

of Concrete Practica. Part 1. (1991) 

(4) PortlGnd Cement Association. "Design and Control of Concrete Mixtures". 

Bulletin PCA No. T-12. (1952) 

(5) Verbeck, G. and Copeland, L.E. "Sorne Physical and Chemical Aspects of 

High Pressure Steam Curing". ACI Special Publication No. 32. Papar 

SP-32-1. (1972) 

(5) ACI Committee 305. RBport 305R-89. "Hat Weather Cancreting". 

ACI r~anual af Concrete Practica. Part 2. ( 1991), 

(7) ACI Cammittee 201. Ri!part 201.2R-77(82). "Guide ta Durable Concrete•. 

ACI Manual af Concrete Practica. Part 1. (1991) 

(8) Neville, A.M. "Why we Have Concrete Durability Prablems". ACI Special 

Publicatian Na. 100. Paper SP-100-3. (1987) 

(9) The Concrete Saciety. "Nan-Structural Cracks in Concrete". Technical 

Report Na. 22. ( 1982) 

(10) Transpartatian Rese3rch Board. •concrete Sealers far Pratection af 

3ridges Structur~s". National Coaoerative Highways Research P~ogram 

r=leport No. 244. ~J<:Jtilln:Jl Rr.seCJrC~l Cauncil. (1981) 



Durabilidad ••• 24 

· (11) Kettle, R. and Sadegzadeh, M. "The Influence cf Ccnstructicn 

Prcc2dures en Abrasicn Resistance". ACI Special Publication No. 100. 

Paper SP 100-71. (1987) 

(12) Scnbetta, E. and Malchcw, G. "Studies en Control cf Durability of 

Concrete Through Prcp~r Curing". ACI Special Publication No. 100. 

PC!p~r SP 100-7. (19ll7) 

(13) Pcrtland Cement Asscciation. "Basic Concrete Ccnstructicn Practices". 

Jchn Wiley and Scns, Inc. (1975) 

(14) Mena Ferrer, M. "Reacci6n Alcali-S!lice en el Concrete: Causas, 

Efectos y Medies de Prevenci6n". Revista IMCVC No. 148. (1983) 

(15) L6pez Vicente, J. "La Reacci6n Alcali-Agregadcs". Ascciaci6n Mexicana 

de Ingeniería de V!as Terrestres. 6c. Seminario Técnico. (1992) 

.::, ... 



GRADO CONTEmDO DE SULFATOS, SO~ CEMENTO RELACION 

DE RECOMENDABLE A/C 
ATAQUE SUELO (%) AGUA (ppm) máx. (a) 

Benigna o.oo - 0.10 o - 150 --- ---
~1aderada 0.10- 0.20 150 - 1500(b) Partland tipa II, 0.50 

partland-puzala-

na, a partland-

escaria de alta 

horno (MS seg6n 

ASTM C 595) 

Severa 0.20 - 2.00 1500 - 10000 Partland tipa V 0.45 

Muy severa Mós de 2.00 Mós de 10000 Partland tipa V 0.45 

+ puzola~a(c) 

Natas: 

(a) Puede ser necesario en ciertas casas utilizar una relaci6n agua/ 
cementa m~s baja, para prevenir la carrasi6n de elementos metáli­
cas ahogados en el concreto. 

(b) El agua de mar también se encuentra en esta categoría. 

(e) Debe utilizarse una puzolana que haya demostrado su capacidad para 
mejorar la resistencia a los sul·"atos del concreta hecha con cemen­
to tipa V. 

Tabla 1. i~edidas recomendables para proteger al concreto contra el ata­

que de sulfatos con diverso grado de concentraci6n en el medio 

de C8n~ac~o. (Raf. 7) 



Riesgo de corrosi6n Agua/cemento Espesor del recubrimiento (mm) 

en el acero de re- máxima, por M!nimo 
fuerzo. 

(+) durabilidad. requerido Especificable 

(1) Bajo o.ss 40 50 

(2) Mediano 0.45 50 60 

(3) Alto 0.40 75 90 

(+) Ejemplos de las condiciones de riesgo: 

(1) Bajo riesgo. Concreto reforzado convencional expuesta al ambiente 

húmedo no marino, o en contacto con agua o suelo no corrosivos. 

(2) Mediano riesgo. Concreto reforzado convencional expuesto al am­

biente hÚmedo marino, o inmerso total y continuame~te en agua de 

mar, o en contacto con agua a suelo moderadamente corrosivos. 

t 
(3) Alto riesgo. Concreto reforzado convencional expuesto a la acci6n 

del oleaje marino, y/o sujeto a periodos de humedecimiento y se-
-~ ... 

cado con agua de mar, o en contacto con agua o suelo altamente 

corrosivos. 

Nota: El grado de corrosividad del agua o del suelo de contacto puede 

determinarse conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM C-345. 

Tabla 2. Espesores recomendables del recubrimiento de concreto, en fun­

ci6n de las condiciones de corrosividad del medio de contacta 

con la estructura. (Ref. 2) 
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FIG. 1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE CURADO EN LA 

EVOLUCION DE LA RES-ISTENCIA DEL CONCRETO CON LA EDAD. 
(Re~. 4 ') 



ASPECTO TEMPERATURA ASPECTO DE LA PASTA ENDURECIDA 
DE LA DE 

MEZCLA IHICJAL HIDRATACIOH A LAS 24 HORAS A LOS 28 DIA5 

Grano de cemento 

Producto u ni formemenl:é distribuido'-_. 

C:ostra de product·o no uniforme -----, 

Agua---' ;· . 
... ·¡!-.(:.:Ali 49oC 

;¡r 

(RA,PI DA) 

Fiq z . Hecto de la temperatura sobre la cantidad y di5tribucion de los producros de IMlratación en la pa!!l'a. de cemento (*) 

·- {·. 

(¡¡)Referencia: Verbeck, G. 'J Copeland, L. E.. "Some physical and chemical fspect"s of high pressu~E?dm curÍng ~ · 
American Concrete lno¡,titute, Publicatlon SP-32. Paper SP :12-1, Detr~, Mich, ( 11)72) 



...--.. lOO" lOO '1-

"' / .......... 
l¡ ti¡ 

~ 

"' 
~ 

"' 1 lt 

l ~~/ 1 ~ 
"'1: 

75 :- -so¿ 1 - 75 ~ ~ ~- 1 1::5 

~ 
1:? . Cl_ q 1 ""'% ~ 

~ ~- 1 ~ :..:: ~., - 1 o? ~ ~ 

" ~ 50 - 1 - 50~ 
,e:;: '-......1 .::. 
·!Q ...:::: 
~ !'-...... ~ 

~ ·oo-'b-1 ............... ~ 

~ e ·\' 1 . 
l:j 25 - YJ'/ ·- 25~ ~Ci 

~e<~/ 
~ 

·S':! 
., 
...() 

ti 

~ ~ / 
'G / 
-~ / 

~ 
_..,., \- ct 

·-1-- l 1 o -- o 
0.4 o. S 0.6 0.7 0.8 

Relactó~ aqtJa.jcemenfo, e7 peso 

Fig 3. Variaci6n de la resistencia a compresi6n y la permeabilidad 

del concreto, de acuerdo con su relaci6n agua/cemento. 



~ 
Cl 
O) 
o 

-·-

/ 
~ r Nivel de daño signifi- /~ Ve!ocida~, 
8 cafivo por corro:Jion de corros1on 

----------------71/ (AcjAT) 

/1 
/ : 

/ 1 
/ 1 

/ : 
------ 1 

o 1 1 
To-----.1-----T, ----~ 

(Fase pasiva.. ) (Fase activa.) 

Nota: 

FQctores que pueden acortar el tiempo 

d~ lo fQse activa de lo corros16n: 

liT U 

o 

TIEMPO (T) 

para anticipar el inicio 

1. Concreto permeQble a fluidos líquidos (agua) o gaseosos (aire). , 
2. Concreto en contacto con medios altamente corrosivos; por ejem­

plo, agua de mar o agua con alto contenido de.~2 disuelto. 

~. Espesor insuficiente del recubrimiento de concreto sobre el ace­

ro de refuerzo. 

4. Agrietamientos en el concreto por diversas causas. 

Fig 4. Mec~niamo de dos foses de la corrosi6n del acero de refuerzo 

por efecto de la penetr3ci6n de agentes corrosivos en el con­

creto. 
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Control y Verificación de la Calidad del 
Concreto Hidraúlico 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

Objetivo: 

Ofrecer los criterios para la consideración de un 
sistema de Aseguramiento de la calidad en la verificación 
y control del concreto de acuerdo a la normalización 
internacional. 

Expositor: 
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

Para garantizar que todos los productos que salgan. de las lineas 
de producción sean de la calidad especificada, se debe de establecer 
un sistema de control de la calidad que se inicia desde el momento en 
que se reciben las materias primas · para procesarlas hasta que el 
producto terminado sale al mercado, pudiendo decir que un producto es 
bueno solamente si las magnitudes de sus especificaciones, caen 
dentro del limite de tolerancia establecido para cada uno de ellos. 

El aseguramiento de la calidad en cualquier rama de la industria 
y de cualquier producto o bien de servicio depende directamente de la 
gestión que se haga para que un producto cumpla con la calidad 
requerida . 

Entenderemos por gestión al proceso o disposiciones que se 
realizan a nivel dirección de empresa para que se lleve a cabo el 
aseguramiento de la calidad del producto. 

En la gestión de la calidad intervienen primordialmente los 
altos ejecutivos, los cuales proveen de los mecanismos necesarios 
para que el aseguramiento de la calidad se cumpla satisfactoriamente, 
esto es importante recalcar ya que el aseguramiento de la calidad 
puede contar con programas de máxima eficiencia para el control de la 
calidad, pero si no se cuenta con el respaldo de la directiva de la 
empresa estos programas que trabajarian se verán afectados por la 
falta de recursos para su óptimo funcionamiento. Teniéndose como 
resultado que el funcionamiento del aseguramiento de la calidad veria 
afectado o bien di:>minuido y reflejándose todo esto en el control de 
la calidad del pr >dueto y en consecuencia la calidad del producto 
mismo también. 

1 NIVEL 11 ETAPA DE =LA==C=A=L=I=D""AD==li}I=P=E=R=S=O=N=A=L=Q=U=E~=IM=P=L=I=C=A=· ========lll 

[!] GESTION EMPRESARIAL O ADMINISTRATIVO 
ASEGURAMIENTO GERENCIAS 1 
CONTROL DE CALIDAD TRABAJADOR 

El aseguramiento de la calidad es una politica que debe de tener 
cualquier tipo de empresa. , 

En el aseguramiento de la calidad del concreto en cualquier obra 
y de cualquier tipo se verán involucrados tanto el dueño (comprador), 
como el diseñador (arquitecto/ingeniero) y el contratista o 
constructor, en consecuencia el laboratorio de prueba, las .agencias 
gubernamentales y los proveedores deberán también de ser 
incorporados. 

Las especificaciones de concreto definen entre otras cosas la 
calidad que es necesario cumplir para garantizar el buen 
comportamiento de la estructura. En busca de la economia, estos 
requisitos, por lo general, se reducen al minimo aceptabls-· y, por 
consiguiente también los márgenes de seguridad se ven reducidos al 



ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

minimo tolerable. En estas circunstancias las variaciones excesivas 
de calidad son peligrosas; si se excede de las especificadas, se 
incurre en mayor costo; si se reduce demasiado, se aproxima 
rápidamente a la falla. Por consiguiente, el control y la 
verificación de la calidad adquieren una importancia especial en las 
obras. · 

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA 

NORMAS DE CALIDAD NOM-C-1 A 13 
NORMAS ISO 

1 
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"SISTEMAS DE CALIDAD - VOCABULARIO" 

"OUALITY SYSTEMS - VOCABULARY" 

INTRODUCCION 

La presente Norma Oficial Mexicana de vocabulario de calidad, se elaboró con el fin de establecer los términos 

y definiciones empleadas en el campo del aseguramiento de calidad. 

Muchos de los términos y definiciones contenidas en esta publica~ión tienen significados especfficos y 

aplicaciones más amplias que las definiciones genéricas encontradas en los diccionarios. 

En consecuencia las definiciones contenidas en esta Norma Oficial Mexicana. tienen como finalidad facilitar 

la comunicación entre el personal involucrado con el aseguramiento de la calidad; así como facilitar la 

comprensión de los términos generales que se emplean en el campo del aseguramiento de calidad y de los 

términos usados específicamente en la Normativa Nacional de Sistemas de Calidaq. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana proporciona los términos y definiciones fundamentales relativos a los conceptos 

de aseguramiento de calidad que se aplican a productos y/o servicios. para 1á elaboración y uso de Normas 

y Espec~icaciones de Aseguramiento de Calidad y para facilitar el entendimient~ mutuo y comprensión de 

fas mismas. 

Los términos y definiciones establecidos en esta Norma tienen una aplicación directa en las normas 

siguientes: 

NOM -CC-2 

NOM-CC-3 

NOM-CC-4 

NO!.~ - CC: - 5 

"Sistemas de Calidad- Gestión de Calidad. Guia para la selección y el uso de Normas 

de Aseguramiento de Calidad." 

"Sistemas de Calidad- Modelo para el Aseguramiento de fa Calidad aplicable al 

proyecto/diseño, la fabricación, la instalación y el servicio." 

"Sistemas de Calidad- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad aplicable a la 

fabricación e instalación." 

··sistemas de Calidad -Modelo para el Aseguramiento de la Cali:Jaj ap~:ccl~Jie a la 

ins,,ección y pruebas !males.' 

7 



~i.-CC-6 "Sistemas de Ca!id~d- Gestión de la Calidad y elementos de t•- SIStema de calidad. 

;,...., :·-;-:-~de-:. Jenerale~. 

JOM-CC-7 "Sistemas de ~1:.Uad · Al!Clitorías de calidad." 

'·10M -CC- 8 "Sistemas de Calidad- Cal~icac,.;.n y cenaicación de auditores." 

-~:.:RMINOS Y .:IEFINICIONES 

.... presente Norma Oficial Mexicana, por producto o servicio se pueden entender: 

=! resultado de actividades o procesos (productos materiales o tangibles; productos no materiales o 

'~~ngibtes, tales como un programa de computadora. un diseño. proyecto, un instructivo). 

"-:tividades o procesos (tales como la pr~ctación de un servicio o ta ejecución de un proceso de 

producción). 

2.1 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

C · · •nto de actividades planeadas y sistemáticas, que lleva a cabo un¡, empresa, con el objeto de brindar 

la cor." •nza apropiada. de que un producto o servicio cumple con los requisitos de calidad especificados. 

2.2 AUDITOR 

Es aquel individuo que ejecuta cualquier actividad dentro de una audftorla. 

2.3 AUDITOR EN ENTRENAMIENTO 

Es aquel individuo aspirante a obtener la calaicación de audftor, el cual acompaña y auxilia al grupo audftor 

durante todas las etapas de una audftorla y recibe la orientación y entrenamiento adecuado para tal fin, 

mediante la coordinación y dirección de un audftor lider. 

2.4 AUDITOR LIDER 

Es aquel individuu calificado y certificado cuya experiencia y entrenamiento le permfte organizar Y dirigir una 
auditarla. :leportar deficiencias o desviaciones, asl como evaluar y orientar acciones correctivas. En el caso 

de audftc .as efectuadas por un grupo de auditarla, el auditor líder administra, supervisa Y coordina a los 

miembros del grupo además de ser el responsable de la audftorla. 

2.5 AUDITORIA DE CALIDAD 

Examen sistemático e independiente para determinar si las actividades de calidad Y sus resultados cumplen 
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con las disposiciones preestablecidas y si estas son implantadas eficazmente y son adecuado A 1 "'rn alcanzar 
los objetivos. 

2.6 AUDITORIA EXTERNA 

Es aquella que es efectuada en una organización. por un grupo ajeno a ésta. 

2.7 AUDITORIA INTERNA 

Es aquella auditarla que es efectuada dentro de la misma organización. bajo control directo de ésta. 

2.8 CALIDAD 
•'!-' 

Conjunto de propiedades y caraCterlsticas de un producto o servicio que le confoeren la aptitud para satisfacer 

las necesidades explfcftas o lmpllcitas preestablecidas. 

2.9 CICLO DE CALIDAD 

Modelo conceptual de las actividades interdependientes que Influyen sobre la calidad de un producto o 

servicio a lo largo de todas sus fases. desde la iden@cación de las necesidades del cliente. hasta la evaluación 

del grado de satisfacción de éstas. 

2.10 CONTROL DE CALIDAD 

Conjunto de métodos y actividades de carácter operativo. que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de 

los requisftos de calidad establecidos. 

2.11 DEFECTO 

El no cumplimiento de los requisftos de uso propuestos o señalados. (Véase no conformidad). 

2.12 DEONTOLOGIA 

Doctrina que trata la moral de la práctica profesional. 

2.13 ESPECIFICACION 

Documento que establece los requishos o exigencias que el producto o servicio debe cumplir. 

2.14 FIABILIDAD 

Capacidad de un producto. elemento o disposftivo para cumplir una función requerida bajo las condiciones 

dadas y para un período de tiempo establecido. 

9 



El término de fiabilidad también se utiliza como una caracterfstica de fiabilidad que designa una probabilidad 

de buen funcionamiento (éx~o) o un porcentaje de éx~os. 

2.15 GESTION DE CALIDAD 

Función general de la gestión que determina e implanta la pol~ica de calidad que incluye la planeación 

estratégica. L1 asignación de recursos y otras acciones sistemáticas en el campo de la calidad. tales como 
la plañeación de la calidad. desarrollo de las actividades operacionales y de evaluación relativas a la calidad. 

2.16 GRADO/CLASE 

Indicador de categorla o de rango referido a las propiedades o caracterfsticas de un producto o servicio, 

para cubrir diversas necesidades destinadas a un mismo uso funcional. 

2.17 GRUPO AUDITOR 

Es el conjunto de individuos que se integran para realizar una auditarla bajo la dirección de un auditor Hder. 

2.181NSPECCION 

Actividades tales como medir, examinar, probar o ensayar una o más caracterfsticas de un producto o servicio 

y comparar a éstas. con las exigencias y requls~os espec~icados para determinar su conformidad. 

2.19 NO CONFORMIDAD 

El no cumplimiento de los requisrtos establecidos. fYer defecto). 

2.20 POLITICA DE CALIDAD 

Conjunto de directrices y objetivos generales de una empresa relativos a la calidad y que son formalmente 

expresados, establecidos y aprobados por la alta dirección. 

2.21 PLAN DE CALIDAD 

Documento que establece las prácticas operativas. los procedimientos, los recursos y la secuencia de las 

actividades relevantes de calidad, referentes a un producto. servicio, contrato o proyecto en particular. 

2.22 RASTREABILIDÁD 

Capacidad de reencontrar o reconstruir la historia, la aplicación o la localización de un elemento o de una 

actividad, de elementos o actividades similares. por medio de registros de identificación. 

10 

•. 

• 



2.23 RESPONSABILIDAD LEGAL DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO Y/0 SERVICIO 

Término genérico usado para describir la·responsabilióad y obligación de una organización (o de otros). Para 

electuar una reparación o resmución por pérdidas debidas 8 lesiones personales, daños materiales o 

cualquier otro daño causado por un producto o servicio . .. 
2.24 REVISION DEL DISEÑO/PROYECTO 

Es el examen formal, documentado, completo y sistemático de un diseño, con el fin de evaluar los requishos 

Iniciales del diseño y la capacidad del mismo para alcanzar estos requlshos, lden@car problemas y proponer 
soluciones. 

2.25 REVISION DEL SISTEMA DE CALIDAD 

Evaluación formal efectuada por la alta dirección de una organización del estado y la adecuación del sistema 

de calidad en relación a la política de calidad y a los nuevos objetivos resultado del cambio y evolución de 

las circunstancias. 

2.26 SISTEMA DE CALIDAD 

Estructura organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades y procedimientos establecidc_,s para 

asegurar que los productos. procesos o servicios cumplan satisfactoriamente con el fin a que están 

destinados y que están dirigidos hacia la gestión de la calidad. 

2.27 VIGILANCIA DE LA CALIDAD/SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD 

r 
Verijicacíón y seguimiento permanente del estado de los procedimientos, los métodos, las condiciones de 

ejecución, los procesos. los productos y servicios. asl como el análisis de los registros en relación a las 

referencias establecidas con el fin de asegurar que se cumplan los requisitos de calidad espec~icados. 

3 BIBLIOGRAFIA 

ISO- 8402 OUALITY - VOCABULARY. 

4 CONCORDANCIA CON NORMAS 
INTERNACIONALES 

Esta Norma es básicamente equivalente con la Norma Internacional ISO -8402 OUALITY - VOCABULARY. 
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APENDICE A 

CORRESPONDENCIA DE TERMINOS EN ESPAÑOL CON TERMINOS EN INGLES 

TERMINO EN ESPAÑOL NOM CC-1 TERMINO EN INGLES ISO 8402 

Aseguramiento de calidad 2.1 Oual~y assurance 3.6 
Aud~or 2.2 aud~or (1) 
Auditor en entrenamiento 2.3 Trainlng auditor (1) 
Aud~or líder 2.4 Lead auditor (1) 
Auditoría de calidad 2.5 Oual~y audit 3.10 
Aud~oría externa 2.6 Extennal aud~ (1) 
Aud~oría interna 2.7 lntemal audit (1) 
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INTRODUCCION 

Un lactar primordial en la operación de una empresa. es la calidad de sus productos y/o servicios. Además. 

en los últimos años existe una orientación mundial por parte de los clientes, hacia mayor exigencia de los 
requisitos y expectativas con respecto a la calidad. Conjuntamente con esta orientación hay una creciente 

comprensión y toma de conciencia de que el mejoramiento continuo en la calidad, es necesario para alcanzar 

y sostener un buen desarrollo económico. 

Las organizaciones industriales. comerciales o gubernamentales. proveen productos o servicios que preten­

den satislacer las necesidades o requisitos del usuario. Tales requisitos son muchas veces presentados como 

·especilicaciones·: sin embargo, las especificaciones técnicas no pueden por sí mismas garantizar que los 

requisitos del usuario fueron alcanzados consistentemente. si se presentan desviaciones. deficiencias en las 

especilicñciones o en el mismo sistema de organización. establecido para la obtención del producto y/o 

prestar el servicio. Consecuentemente, esto ha conducido al desarrollo de normas de sistemas de calidad 

que complementen los requisitos del producto o servicio dados en las especificaciones t¡jcnicas. 

La serie de normas (NOM- CC- 1 a NOM- CC- B) y otras que sobre este tema se emitan posteriormente 

por la DGN. pretenden establecer una racionalización de los numerosos y variad()S enfoques en este campo 

El sistema de calidad de una empresa. está influenciado por los objetivos de la organización, por el tipo de 

producto o servicio. por las prácticas específicas de la organización y por lo tanto, estos sistemas de calidad 

varian de una empresa a otra. 

Es:a serie de normas no tiene como fin establecer un sistema normalizado de fa calidad para su implan:ación 

en una determinada empresa. Es decir. cada organización usuaria debe establecer sus requisitos especfficos 

sobre sistemas de calidad. de acuerdo con las normas aplicables. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACJON 

Esta Norma Oficial Mexicana cubre los objetivos principales siguientes: 

A) Establecer claramente las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de calidad. 

B) Proporcionar la guia para la selección y uso de las normas de sistemas de calidad que pueden ser 
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empleadas para propósitos de la gestión interna de calidad (NOM- CC- 6) y para propósitos externos 

de aseguramiento de calidad (NOM -CC-3, NOM-CC-4 y NOM-CC-5) .. 

2 REFERENCIAS 
.. 

Para la correcta aplicación de esta norma. es necesario consultar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas 
vigentes: 

NOM-CC-1 

NOM-CC-3 

NOM-CC-4 

NOM-CC-5 

NOM-CC-6 

NOM-CC-7 

NOM-CC-8 

Sistemas de Calidad- Vocabulario. 

Sistemas de Calidad- Modelo para el aseguramiento de la Calidad aplicable al pro­
yecto/diseño, la fabricación. la instalación y el servicio. 

Sistemas de Calidad- Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable a la 
fabricación e instalación. 

Sistemas de Calidad- Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable a la 
inspección y pruebas finales. 

Sistemas de Calidad- Gestión de la calidad y elementos de un sistema de calidad. 
Directrices generales. 

Sistemas de Calidad- Auditorias de calidad. 

Sistemas de Cal.idad- Calificación y certificación de auditores. 

3 DEFINICIONES 

Para los propós~os de esta norma. son aplicables las definiciones dadas por fa NOM-ce- 1 "Sistemas de 
Calidad- Vocabulario". Por su importancia y para el uso apropiado de la presente norma. han sido tomadas 
cinco definiciones de la norma NOM- CC- 1. 

3.1 POLITICA DE CALIDAD 

Conjunto de directrices y objetivos generales de una empresa, relativos a la calidad y que son formalmente 

expresados. establecidos y aprobados por la alta dirección. 

3.2 GESTION DE CALIDAD 

Función general de dirección que determina e implant.I la politica de calidad e incluye la planeación 

8 



estratégica. la asignación de recursos y otras acciones sistemáticas en el campo de la calidad. tales como 

plancación de la calidad. desarrollo de actovidades operacionales y de· evaluación relativas a la calidad 

3.3 SISTEMA DE CALIDAD 

Estructura org~nizacional. conjunto de recursos. responsabilidades y procedimientos para asegurar que los 

productos procesos o servicios. cumplan satisfactoriamente con el fin al que están destinados y que están 

dirigidos hacia la gestión de la calidad. 

3.4 CONTROL DE CALIDAD 

Conjunto de métodos y actividades de carácter operativo. que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de 

los requisitos de calidad estatllecidos (inspección, pruebas y ensayos). 

3.5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Con¡unto de actividades planeadas y sistemáticas. que lleva a cabo una empresa. con el objeto de brindar 

la conloanza apropiada de que un producto o servicio cumple con los requisitos de. calidad especilicados. 

NOTAS. 

t) El aseguramiento de calidad no está completo si los requisitos preestablecidos de calidad, no reflejan 

totalmente los requisitos del usuario 

2) Para que el aseguramiento de calidad sea efectivo, generalmente se exige la evaluación permanente , 
de los factores que inlluyen en la adecuación del diseño y las especificaciones, a las condiciones 

técnicas bajo las que se va a emplear el producto o servicio. así como la verificación y auditorías de las 

áreas de proceso. producción, montaje e inspección. Probar la confianza puede significar presentar 

evidencias objetivas. 

3) En una empresa. el aseguramiento de la calidad representa una herramienta de dirección. En el cierre 

de un contrato. el aseguramiento de la calidad crea una atmósfera de conlianza en el proveedor. 

4 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CALIDAD 

Una empresa debe estar orientada a cumplir, entre otros, los siguientes objetivos con respecto a la calidad: 

A) Alcanzar y sostener la calidad real del producto o servicio producido. de tal manera que se satisf¡¡gan 

continuamente las necesidades explicitas del cliente. 

6) Proporcionar la con~ianza a su misma dirección, de que la calidad propuesta está siendo alcanzada y 
es mantenida. 
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C) Proporcionar la confianza al cliente de que la calidad propuesta es cumplida en el producto entregado. 

proporcionando cuando el contrato lo requiera, la demostración de concordancia con los requisitos. 

""' relación de los conceptos y las definiciones citadas en la Sección 3. se presentan en el Apéndice A 

·Correspondencia entre los elementos de un sistema de Calidad". Este apéndice no debe ser interpretado 

como un modelo rígido. 

La serie.de Normas Oficiales Mexicanas sobre sistemas de calidad. se proponen para ser utilizadas en: 

Situaciones contractúales y situaciones no contractuales. 

En ambas situaciones. la organización del fabricante debe establecer y mantener un sistema de calidad que 

refuerce por si mismo su competitividad y alcance los requisitos de calidad de sus productos en forma 

rentable. . .. 

En adición. en la sitÚación contractual.el cliente está interesado en ciertos elementos del sistema de calidad 

del proveed0r. los cuales afectan la capacidad del fabricante para producir consistentemente un productv o 

servicio que se ajuste a sus requisitos y que minimice los riesgos que pueden derivarse de su uso. Por lo 

tanto. el cliente requiere que contractualmente ciertos elementos del sistema de calidad. sean parte del 

sistema de calidad del proveedor. 

Un proveedor a menudo está involucrado en situaciones de ambos tipos. El proveedor puede comprar 

algunos componentes o materiales por lote o inventario. sin requisitos contractuales de aseguramiento de 

calidad. El mismo proveedor puede vender algunos productos apegándose a requisitos contractuales de 

¡,;eguramiento de cálidad y otros sin el cumplimiento de éstos. 
-~---

_J TIPOS D.E NORMAS EN SISTEMAS DE CALIDAD 
;.::.;. 

Como se indica en i¡'¡' Capitulo 1. existen dos tipos de normas. las cuales incluyen las necesidades para las 

situaciones señaladas en el Capitulo 5. y son presentadas como una serie de normas dp sistemas de calidad . . · -... 

A) NOM- CC- 2 .:Y NOM- CC- 6 proporcionan las directrices generales a todas las empresas. para 

propósitos de la gestión de calidad. 

B) NOM- CC- 3; NOM- CC- 4 Y NOM- CC- 5 se aplican para fines externos de aseguramiento de 

calidad en situaciones contractuales. 

6 USO DE LAS NORMAS DE SISTEMAS DE CALIDAD 

PARA GESTION DE LA CALIDAD 
·:--
~:-

---
Antes de desarrollar-e implantar un sistema de calidad. se debe consultarla presente norma para adquirir un 

conocimiento ampÍib de los conceptos generales y después según lo indicado en la NOM- CC- 6. 

determinar la extensión con la que debe aplicarse cada elemento del sistema de calidad. 
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La NOM- CC- 6 proporciona las directrices generales sobre los factores técnicos, administrativos y 

humanos que afectan la calidad y la detección de las neásidades para satisfacer al cliente. La NOM- CC- 6 
enfatiza especialmente en la satisfacción de las necesid~des del cliente. el establecimiento de las responsa· 
bilidades funcionales y la importancia de evaluar (tan amplio como sea posible). los riesgos y beneficios 

pGtenciales. Todos estos aspectos deben ser considerados en el establecimiento y mantenimiento de un 

sistema de calidad efectivo 

7 USO DE LAS NORMAS DE SISTEMAS DE CALIDAD 
PARA PROPOSITOS CONTRACTUALES 

7.1 GENERALIDADES 
Cuando el cliente no tenga establecidos sus requisitos para sistemas de calidad congruentes con las normas 
NOM- CC- 2. el cliente y/o el proveedor, para satisfacer sus requisitos específicos, debe referirse a 
NOM-CC·-3, NOM-CC-4 Y NOM-CC-5 con el fin de determinar cuál de estas normas es la más 

apropiada al contrato y qué adaptaciones espectlicas se requieren. 

La selección y la aplicación de un modelo de aseguramiento de calidad apropiado para una situación 

determinada. debe proporcionar beneficios mutuos. tanto al cliente como al proveedor. Examinando los 
riesgos. costos y beneficios para ambas partes. se determina la e><tensión y naturaleza de la información y 
la confianza adocuacla de que la calidad propuesta es alcanzada. 

7.2 SELECCION DEL MODELO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

7. 2. 1 GENERALIDADES 

Como se indica en la introducción de cada una de estas normas, ciertos elementos de calidad. están 
agrupados en tres modelos diferentes, basados en "la capacidad funcional y organizacional", requeridas de 

un proveedor de productos o servicios. 

A) NOM- CC- 3. Para emplearse cuando la conformidad con los requisitos espec~icados es asegurada 
por el proveedor durante diversas etapas. los cuales incluyen proyecto/diseño. la fabricación. la 

instalación y el servicio. 

B) NOM- CC- 4. Para emplearse cuando la conformidad con los requisitos espec~icados es asegurada 
por el proveedor durante la fabricación y la instalación. 

• • 

C) NOM- CC- 5. Para emplearse cuando la conformidad con los requishos espec~icados es asegurada 
por el proveedor solamente en la inspección y pruebas finales. 

El cliente al establecer sus requisitos >obre sistemas de calidad. puede adoptar completamente las normas 

NOM- CC- 3. NOM- CC- 4 o NOM- CC- 5 O bien, de acuerdo con sus propias necesidades. sus 
r, ·quisitos se pueden establecer combinando las normas mencionadas . 

.. --·-·--.. -·--------------------------l 
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.., 2.2 PROCEDIMIENTO DE SELECCION 

El modelo debe ser seleccionado por la consideración y análisis sistemático de los factores descritos en 7.2.3 

con la debida atención al factor económico. 

7.2.3 FACTORES DE SELECCION .-
A) Complejidad del proceso del proyecto/diseño. Este factor trata de la dificultad o complejidad del 

proyecto/diseño del producto o servicio y si tal producto o servicio no ha sido diseñado. 

Bi MGdurez del diseño. (Grado de desarrollo/experimentación del proyecto/diseño). Este factor trata de 

la extensión en que el diseño completo es conocido y probado. ya sea por prueb;1s de funcionGiidad 
o por experiencia de uso en campo 

C) Complejidad de proceso- producción. Este factor tratad" la disponibilidad de un proceso de produc· 

ción comprobada la necesidad del desarrollo de nuevos procesos. el número y variedad de procesos 

implicados y el impacto del proceso o procesos en la operación del producto o servicio. 

O) Características del producto o servicio. Este factor toma en cuenta la complejidad propia del producto 

o servicio. el número de características interrelacionadas y la influencia crítica de cada una de estas 

características para el funcionamiento. 

0::) Seguridad del producto o servicio. Este factor trata del riesgo y probabilidad de que ocurran fallas y las 

consecuencias de éstas. 

F) Económica. Este IGctor está relacionado con los costos económicos de los factore" anteriores y que 

afectan tanto al proveedor como al clienle. Se deben valor;tr comparándolos contra los costos debidos 

a las no conformidades del producto o servicio. 

7.3 DOCUMENTACION Y EVIDENCIAS 

Los elementos del sistema de calidad. deben ser documentados y comproba~e de manera consistente con 
los requisitos del modelo seleccionado. 

La comprobación o presentación de evidencias de los elementos del sistema de calidad se refiere a: 

A) La adecuación del sistema de calidad (por ejemplo: el diseño, la fabricación, la instalación y el servicio). 

B) La capacidad para alcanzar la conformidad del producto o servicio con los requisitos establecidos. 

La naturaleza y el grado de la comprobación puede variar deuna situación a otra. de acuerdo con criterios 

tales como: 

1) Las consideraciones económicas. uso y condiciones de uso del producto o seNicio. 
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LB complejidad y la innovación requeridas para diseñar el producto o servicio. 

LB complejidad y la dificultad de fabricación del producto o de la presentación del servicio. 

2) 

3) 

4) LB capacidad para juzgar la calidad y apt~ud para el uso de un producto sobre la base de efectuar solo 

la inspección y prueba final del producto . .. 
Los requisitos de seguridad aplicables al producto o servicio. 5) 

6) Evidencias hislóricas del desempeño del proveedor. con respecto a los productos o servicios suminis­
trados 

La documenlación puede Incluir manuales de aseguramiento de calidad. manual de procedimientos de 
calidad. inlormes de calidad relacionados con los procedimientos. repones de auditor!as del sistema de 
calidad y otros registros de calidad. 

7.4 EVALUACION PREVIA Al CONTRATO 

Las evaluaciones del sistema de calidad del proveedor. son empleadas antes del contrato para determinar 
la capacidad de un proveedor, para satisfacer los requis~os de una de las normas NOM-CC-3. NOM­
CC- 4 o NOM- CC- 5 y cuando sea conveniente, los requisitos suplementarios. En muchos casos, las 

evaluaciones son sujelas directamente por el cliente y/o su representante autorizado. 

Por acuerdo enlre el cliente y el proveedor. la evaluación previa al contrato. puede ser delegada a una 
organización reconocida por la DGN., e Independiente de ambas partes. El número y extensión de las 
evaluaciones pueden ser reducidas por medio del empleo de las normas NOM-CC-3, NOM-CC-4 o 
NOM- CC- 5 y por el reconocimiento de evaluaciones anteriores efectuadas de acu~rdo a estas normas. 
por el comprador a lravés de su área de aseguramienlo de calidad, o por una organización lndependienle 
reconocida por la DGN. 

7.5 ASPECTOS DE PREPARACION DEL CONTRATO 
1 

7 .5.1 Adecuación 

La experiencia ha mostrado que con un pequeño número de normas disponibles. una de éstas puede ser 
seleccionada para que se cumplan adecuadamente las necesidades de casi cualquier situación. Sin embargo. 
en ocasiones. ciertos elementos del sistema de calidad mencionados en una norma. podrán ser adecuados 
a las necesidades particulares y en otras ocasiones. algunos elementos específicos podrán ser eliminados 
y/o adicionados. Si esto resullase necesario, deberá ser acordado entre el cliente y el proveedor, debiéndose 
especificar en el contrato 

7 .5.2 Revisión de elementos contractuales 

Ambas panes deberán revisar el contrato propuesto para asegurarse de que se han entendido los requisitos 
del sistema de calidad y que éstos son mutuamente aceptados. considerando los factores e Implicaciones 
económicas y los riesgos que cada parte debe asumir. 

7 .5.3 Requisitos suplementarios 

Entre otros. puede ser necesario añadir requisitos suplementarios en el contrato. tales como planes o 
program.1s de calidad. planes de auditoría de calidad. 
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7.5.4 Requisitos técnicos 

Los requisitos técnicos del producto o servicio. son definidos en las especificaciones técnicas del contrato. 

8 BIBLIOGRAFIA 

IS0-9000-87 "Quality management and quality assurance standards. Guidelines for selection and 

use". 

TABLA A.1 CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS 

CAPITULO$ CORRESPONDIENTES 
CAPITULO DE NOM -CC -6 NOM-CC-3 NOM-CC-4 NOM-CC-5 

4 RESPONSABILIDAD DE !JI DIRECCIQN S.t. S.t• S.1a 

5 PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE CALIDAD S.2 • S.2e S.2° 

S.4 AUDITQRIAS INTERNAS DEL SISTEMA DE CALIDAD S.18. S.17e X 

7 CALIDAD EN RELACIQN CON EL 
MERCADO (REVISION DEL CONTRATO) S.3 • S.3e S.3. 

8 CALIDAD EN ESPECIFICACION Y 
DISEÑO (CONTROL DEL PROYECTO 
Y/O DISEÑO) S.4. X X 

9 CALIDAD EN ADQUISICIONES 
(CONTROL DE LAS ADQUISICIONES) s.s. S.S • X 

( 

10 • CALIDAD EN LA PRODUCCIQN 
(CONTROL DEL PROCESO) S.9• s.s. X 

11 CONTROL DE LA PRODUCCION 
(CONTROL DEL PROCESO) S.9e S.a. X 

1 1 2 CONTROL Y RASTREABILIDAD DE 
LOS COMPONENTES (IDENTIFICACION 
Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO) 5.8 • S.7• s.s• 

11.7 CONTROL DEL ESTADO DE LA 
VERIFICACION (ESTADO DE 
INSPECCION Y PRUEBA) S. 13. 5.12. s.a· 

12 VERIFICACION DEL PRODUCTO .. 
(INSPECCION Y ENSAYO) 5.1 1. S. 10• s.s· 

13 CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION, 
MEDICION Y PRUEBA (EQUIPO DE 
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA) S. 12. 5.11 • 5.7" 

14 
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14 NO CONFORMIDADES (CONTROL 
DE PRODUCTO NO CONFORME) 

15 ACCIONES CORRECTIVAS 

16 MANEJO Y FUNCIONES POSTERIORES 
• - A LA PRODUCCION (MANEJO 

ALMACENAMIENTO, EMBARQUE Y 
ENTREGA) 

5.14. 5.13. 5.9' 

5.15. 5.14. X 

5.12• 5.15" 5.10" 
CAPITULOS CORRESPONDIENTES 

CAPITULO DE NOM-CC-6 NOM-CC-3 NOM-CC-4 NOM-CC-5 

162 SERVICIO POSTERIOR A LA VENTA 

17 DOCUMENT ACION Y REGISTROS SOBRE 
LA CALIDAD (CONTROL DE LA DOCUMENTACION) 

17.3 REGISTROS DE CALIDAD 

1fl PERSONAL (CAPACITACION Y 
ADIESTRAMIENTO) 

19 SEGURIDAD Y RESPONSABILIDAD 
LEGAL DERIVADA DEL PRODUCTO 

20 USO DE METODOS ESTADISTICOS 
(TECNICAS ESTADISTICAS) 

PRODUCTOS SUMINISTRADOS POR EL 
CLIENTE 

6 CONSIDERACIONES SOBRE LOS COSTOS 
DE CALIDAD 

SIMBOLOGIA 

• REQUISITO COMPLETO 

REQUISITO MENOS EXIGENTE QUE NOM-CC-3 

- REQUISITO MENOS EXIGENTE QUE NOM-CC- 4 
X ELEMENTO NO EXISTENTE 

5.20• X X 

5.5. 5.4. 5.4' 

5.17• 5.16• 5.11" 

5.19• 5.18" 5.12" 

X X X 

• 
5.21. 5.19• 5.13' 

5.7. 
( 

5.6• X 

X X X 
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APENDICE A 
CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS DE 

UN SISTEMA DE CALIDAD 

--------- ·-·--1 

NOTAS: 

1. Los elementos que comprenden un sistema de calidad son listados en la t,abla A.1. 

2. Las actividades orientadas a proporcionar al comprador y a la dirección de una empresa la confianza 

de que la calidad propuesta ha sido alcanzada, son a menudo llamadas "Aseguramiento de Calidad 

Interno·. 

3 Las actividades orientadas a proporcionar al comprador la confianza de que un proveedor o fabricante 
de un producto o servicio, pueda satisfacer los requisitos establecidos por el comprador. son llamadas 

a menudo· Aseguramiento de calidad Externo . 

9 CONCORDANCIA CON NORMAS 
INTERNACIONALES 

Esta ·Norma concuerda básicamente, con la Norma IS0-9000-87 "Ouality Management and Quality 

Assurance Standards. Guidelines for Selection and Use·, incluida en la bibliografía. 

México, D.F. a 3 de diciembre de 1990 

El Director General de Normas. 
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INTRODUCCION -~·-
El propósito de la presente Norma es el de orientar la integ~ón d~ los elementos que conforman el sistema 

de aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene ~~sponsabilidad de asegurar la conformidad de 
los productos yto servicios, mediante la inspección y pru~s de aceptación. • 

Esta Norma forma pan e de un conjunto de tres normas .referidas a los sistemas a utilizarse para el 
aseguramiento de calidad Los modelos descritos en Jai,es normas representan modelos distintos de 
capacidad funcional y organizativa que pueden ser utilizadas para regular las relaciones contractuales entre 

'"' '""' (0' ~"'o'. ' "''"'). "' oo= "'" • ""'"'J' """" ""o m" ea, '" "'~' ""'"" se crtan a conhnuacron 

NO!.',- CC- 3 "Srstemas de Calidad- Modelo pa ·el aseguramrento de la calidad aplicable al 

proyecto/drseño, la fabncación, la elación y el servicio' 

"Srstemas de Calidad- Modelo l:et aseguramiento de la calidail. aplicable a la 
fabricacrón e instalación' . ·_. 

Es precrso destacar que los requisitos del sistema de d de esta Norma y l~s de las normas NOI.I-

NOI.I- CC-4 

CC- 3. y NOI.I- CC- 4 son complementarios. no const-en una alternativa de los requisitos especificas 
del producto y/o servicio a que se refiere. . . 

Aunque se pretende que esta Norma sea aplicable directa~~te. puede darse el caso de que, sea necesario 

es:ablecer condiciones especiales para ajecuar el sistemá'f una situación contractual especffica La norma 

NOI.I-: CC- 2. facilita una guia para el establecimiento de condiciones especiales. así como 
para seleccionar el modelo nras adecuado entre los en las normas NOM- CC- 3. NOM -- CC-
4. y NOI.I-CC-5 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE 

1.1 OBJETIVO 

::~la Norma O!i:ia~ Mexican3 estab!ece los requisitos debe cumplir el sistema de aseg:Jram;ento 
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de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de inspeccionar y efectuar las pruebas finales de 
aceptación correspondientes al producto. 

Los requisitos establecidos en esta Norma. tienen el objetivo de evitar desviaciones en las etapas de 

investigación y pruebas finales. en el caso de productos no conformes se busca su detección, identificación 

y segregación. Esta Norma se sustenta en los conceptos de aseguramiento de calidad. 

1.2 CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma se aplica cuando: 

Al Los requisitos del producto y/o servicio ya se encuentran establecidos por referencia a un proyecto ·di· 
seño'o una especificación y consecuentemente. el proveedor se responsabiliza de la gestión de la 

calidad en las etapas de inspección y pruebas finales correspondientes. 

B) La conformidad de los productos puede ponerse de manifiesto con suficiente confianza si el proveedor 

demuestra. en forma fehaciente. su aptitud para inspeccionar y efectuar las pruebas finales correspon· 

dientes. 

C) La guia para evaluar la aplicación de la presente Norma es la norma NOM- CC- 7 parte 3. sistem¡¡s 

de calidad: guia cuest'onario para la aplicación de la norma NOM- CC- 5. 

2 REFERENCIAS 

NOM-CC-1 r 

Para la correcta aplicación de esta Norma. es necesario consultar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas 
vigentes: 

NOM-CC-2 

NOM-CC-6 

NOM-CC-7 

NürA-·CC-8 
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"Sistemas de calidad - vocabulario" 

··sistemas de calidad - gestión de calidad. Gula para la selección y el uso de normas 
de aseguramiento de calidad." 

"Sistemas de calidad - gestión de la calidad y elementos de un sistema de calidad 
Directrices generales." 

"Sistemas de calidad - auditorías de calidad." 

·Sistemas de calidad - calificación y certificación de auditores." 

---------------------------



3 DEFINICIONES 

Para el uso de esta Norma. son aplicables la terminologia y las definiciones contenidas en la norma 
NOM-CC-1. 

NOTA El término "contrato' debe entenderse en su sentido más amplio. como un acuerdo entre las partes. 

4 RESPONSABILIDADES 

4.1 RESPONSABILIDADES DEL CLIENTE 

Las responsabilidades del cliente son las de evaluar y seleccionar a sus proveedores. fundamentándose en 
la capacidad de éstos para cumplir con los requishos siguientes· 

4.1.1 UNA EVALUACION DE: 

A) Manual de aseguramiento de calidad. 

B) Implantación del programa de aseguramiento de calidad. 

C) Planes de inspección y prueba. 

, 
O) Otros medios y recursos de fabricación o proceso requeridos. 

4.1.2 ESPECIFICAR EN EL CONCURSO, REOUISICION O PEDIDO Y EL CONTRATO: 

A) El alcance de los requisitos del trabajo. 

Bj La norma y especificaciones sobre el sistema de aseguramiento de calidad que el proveedor debe 
cumplir para satislacer los requisitos al respecto. 

C) La rastreabilidad deseada. 

0) La norma del programa de aseguramiento de calidad aplicada a los productos o servicios requeridos 
por el cliente 

E¡ Las disposiciones legales que se aplican a los productos o servicios objeto del contrato 

F1 La documentación que será entregada al elle ni e y la rPten;.:Ja p-::>r el proveedor. a si como el perio:Jo de 
tiempo de con;erYación de estos documenlos 
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4.1.3 Efectuar auditorías de producto y/o de sistema. de acuerdo a procedimientos establecidos para 

comprobar que el proveedor trabaja conforme a lo eslablecido (ver NOM- CC- 8) 

4. 1.4 Evaluar el sistema de aseguramiento de calidad en función de los productos que normalmente fabrica. 

tomando en consideración las caracterislicas del producto solicitado. 

4.1.5 Convenir con el proveedor las normas y especificaciones requeridas para el producto al formalizar el 

contrato y antes del inicio de los trabajos. 

4.2 RESPONSABILIDADES DEL PROVEEDOR. 

LAS RESPONSABILIDADES DEL PROVEEDOR SON 

A) Sa!isfacer los requisitos especificados en el contrato. 

8) Desarrollar. implantar y mantener el programa de aseguramiento de calidad especificado por esta 
norma. asi como. lo especificado en el contrato. 

C) Dar facilidades al cliente para que evalúe los recursos y el sistema de calidad de la empresa. siri haber 
necesidad de tener establecido formalmente contrato alguno. También para que verifique la calidad y 

audite el sistema de acuerdo con lo establecido en el contrato y la especificación sobre el sistema de 

calidad correspondiente. 

D) En el caso en que el cliente suministre insumes para el proceso. el proveedor debe certificar que éslos 

cumplen los requisitos establecidos. que son consistentes con los requisitos de rafjdad del producto . 

o servicio final y avisar al cliente que las no conformidades encontradas han sido convenientemente 

tratadas. , 

4.3 REQUISITOS REGULATORIOS 

Los productos o servicios deben cumplir con todos los requisitos y disposiciones legales. que le sean 

aplicables. aún si éstos no se mencionan en el contrato. 
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5 REQUISITOS DEL S~STEMA DE CALIDAD 

5.1 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION DE LA EM­

PRESA 

5.1.1 POLITICA DE CALIDAD 

La dirección de la empresa proveedora. debe definir y establecer por escr~o su política de calidad y sus 

objetivos en este campo. Debe asegurarse de que su política es entendida. aplicada, mantenida y actualizada 
en todos los niveles de la organización. 

5.1.2 ORGANIZACION: 

5.1.2.1 RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD 

El proveedor debe definir de manera documentada.las responsabilidades. la autoridad y las relaciones entre 
todo el personal que gestiona. realiza y verifica cualquier actividad qu~ Influye sobre la realización de la 
inspección y pruebas finales , 
5.1.2.2 Recursos y personal de verificación 

El proveedor debe establecer la condiciones adecuadas y proporcionar los recursos suficientes para llevar 
a cabo las verificaciones. (véase 5.12). 

Las actividades de verificación deben incluir la inspección y pruebas finales. las verijicaciones y auditorías 
del sistema de aseguramiento de calidad. deben llevarse a cabo por personal independiente del que tiene 

responsabilidad de realizar cada etapa 

5.1.2.3 Representante de la dirección 

La dirección de la empresa proveedora debe designar a un responsable que de manera independiente a 

otras responsabil"ldades. posea la autoridad y responsabil"ldad suficiente para asegurar que los requisitos de 
la presente norma ·son implantados. mantenidos y actualizados. 

5.1.2.4 Representante del cliente 

El cliente debe designar un representante propio o ex1orno. éste último d~be estar acreditado por la Dirección 
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General de Normas. con el fin de asegurarse que es efectivo el sistema de calidad establecido para el 

cumplimiento de esta norma. El proveedor dará al representante del cliente las facilidades que se requieran 

para cumplir su cometido. 

5.1.3 Revisión del sistema de calidad por la dirección 

El sistema de calidad adoptado para satisfacer los req~isitos de esta norma. debe ser revisado sistemática­

mente por la dirección. a intervalos apropiados y preestablecidos por la misma para asegurar que mantiene 

constantemente su eficacia y adecuación. los informes de cada revisión deben ser archivados convenien­

temente. 

5.2 SISTEMAS DE CALIDAD 

El proveedor debe establecer. mantener y actualizar un sistema de aseguramiento de calidad documentado 

y eliciente. como una manera de constatar que el producto cumple con los requis~os establecidos en las 

etapas de inspección y pruebas linales. 

la documentación del sistema de aseguramiento de calidad debe contemplar: El plan general de calidad. 

los procedimientos del programa de aseguramiento de calidad y los procedimientos operativos, especifica­

ciones. instructivos y dibujos. para que se ejecuten las actividades correctamente en las áreas de la empresa. 

El sistema de aseguramiento de calidad debe incluir: 

A) los procedimientos y las instrucciones documentadas del sistema de calidad. en concordancia con 
los requisitos de esta norma. 

8) la aplicación electiva de los procedimientos y de las instrucciones documentadas del sistema de 
~~ , 

Nota: Para satisfacer los requisitos establecidos en esta norma. se deben considerar las actividades 

siguientes: 

t2 

Preparación de los planes de calidad y del manual de aseguramiento de calidad. 

Contar con los equipos de control, de proceso y de inspección, asl como de las instalaciones o 

recursos de producción necesarios para conseguir la calidad requerida. 

Cuando sea conveniente. actualizar las estrategias de administración y de prueba. inclusive el uso 

de nuevos instrumentos y herramientas. 

Contratación y capac~ación de los recursos humanos necesarios. 

El reconocimiento con antelación de las lim~aciones de capacidad de medición. 

la definición de los cr~erios de aceptación y rechazo. 

la compatibilidad entre el proceso de producción.las actividades de inspección y prueba y la 

documentación aplicable. 
la preparación y establecimiento de los documentos y registros de calidad (véase S.tt). 



5.2.1 Manual de aseguramiento de calidad 

El plan general de calidad debe ser descrito dentro de un manual de aseguramiento de calidad. cuya emisión 

y modilicaciones posteriores deben ser controladas. 

Incluir como minimo dentro del manual de aseguramiento de calidad. los siguientes puntos: 

A) Identificación de la organización. los recursos y los productos cubiertos por el plan general de calidad 

B) Las responsabilidades de la dirección. la organización y los requisitos espec~icados en la sección 5.1 
incluyendo las responsabilidades y relaciones entre tos departamentos involucrados con la Inspección 
y prueba final del producto. 

C) Descripción breve y clara de las políticas y principios de aseguramiento de calidad que serán aplicados 

por el proveedor y que cubran los requisitos básicos de esta norma 

D) Un cuadro de referencia con todos los procedimientos especificados en la sección 5.2.2 

E) Una sección para la autorización. la revisión y el control del manual de aseguramiento de calidad y del 

manual de procedimientos (véase 5.2.2) 

5.2.2 Manual de procedimientos del programa de aseguramiento de calidad. 

El programa de aseguramiento de calidad debe documentar. implantar y mantener los prqcedimientos para 
planear y controlar corno mínimo. los siguientes elementos 

A) Revisión del contrato 

B) Control de documentación. 

C) Identificación y rastreabilidad 

D) Inspección y pruebas 

E) Equipo de inspección, medición y prueba. 

F) Estado de inspección y prueba 

G) Productos no conformes. 

H) Manejo. almacenamiento. embarque y entrega 

1) Registros de calidad. 

J¡ Capaci:ación y entrenamiento. 

K) Técnicas es:ajisticas 
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Documentar todos tos procedimientos indicando su propósito. alcance y la información neces<:Hia. para 

desarrúllar la actividad. incluyendo los formatos a utilizar. 

Integrar el conjunto de procedimientos e instrucciones en documentos que f~ciliten su manejo y que en 

COnjunto conformen el ma'1Ual Ce procedimientos del programa de aseguramiento de Ólidad. 

r.1anter.er actualizado el manual de procedimientos del programa y conforme sea necesario. efectuar las 

modilicac1ones a los procedimientos que lo ameriten. 

5.2.3 Manual operativo (instrucciones. procedimientos. especificaciones y dibujos) 

Se deben establecer controles documentados para asegurar que las acti·;idades descritas en la sección 5 

de esta norma. se efectuan de acuerdo con la edición más reciente de instrucciones. especificaciones. 
procedimientos. planos y dibujos. 

Nota: Esta documentación no debe integrarse en el manual de aseguramiento de calidad. 

Las instrucciones. procecimien:os. planos y dibujos. deben ser controlados para asegurar que éstos. incluso 

sus modificaciones. esten aprobados. se encuentren disponibles en el lugar de trabajo y. se apliquen 
adeCGJ.J.Jmente. 

La asignación de la responsat;!idad para la aprobación de estos documentos, se debe especificar en el 

manu~l de aseguramiento de calidad. 

5.2.4 Plan de inspección, verificación y pruebas 

• 
El proveedor debe planear y docUI; 1entar las actividades de inspección, verificación y pruebas. Cuando el 

cliente lo solicite. el plan de inspección. verificación y pruebas, se realizará para cada contrato, definiendose 

la participación del cliente para verificar fa calidad. 

5.3 REVJSJON DE CONTRATO 

El pro·.eedor debe establecer y mantener actualizados los procedimientos para la revisión de contratos y la 

coordinación de las actividades que de ellos se derivan, cada contrato debe ser revisado por el pro·1eedor 

para asegurar que: 

A) Los requisitos están definidos y documentados. 

B) Cualquier requisito del ccntrato que difiera de los que figuran en la oferta. sea resuelto. 

C) Está en condiciones de cumpiir con los requisitos del contrato. 

Nota: Se deben coorcJinJr las actividades de revisión de contrato. las relaciones y comunicaciones entre 

el proveedor y el clier:~e En c.Jda re\nsión de contrato se emitir a un informe que será archivado y 
conser..:ado para refer~:ncra. 
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5.4 CONTROL DE LA DOCUMENTACION 

5.4.1 Aprobación y distribución de documentos 

El pro·;eedor debe establecer y mantener actualizados los procedimientos para controlar los documentos y 
datos que se relacionen con los requisitos de esta norma. Para asegurar que son idóneos y adecuados. estos 
documentos deben ser revisados y aprobados por el personal autorizado antes de su emisión y distribución. 

Este control debe asegurar que: 

A) Se realiza la distribución oportuna de los documentos. de manera que éstos se encuentren disponibles 
en todo; los puntos fundamentales de las operaciones para el funcionamiento efectivo del sistema de 

calidad 

B¡ La documentación obsoleta se retira en el menor tiempo posible. especialmente de los puntos 

mencionados en e: inciso anterior. 

5.5 IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL 
PRODUCTO 

La inspección y pruebas finales se identificarán mediante el uso de etiquetas. marcas o cualquier otro método 
1 

que se crea conveniente. Esta identificación quedara asentada en los registros de calidad correspondientes 
(véase 5. t t) 

5.6 INSPECCION Y PRUEBAS 

El programa de aseguramrento de calidad y:o los procedimientos establecidos para la inspección y pruebas 
finales. deben exigir que se hayan realizado con resultados satisfactorios. tanto la inspección de recibo. como 
las inspecciones de proceso preestablecidas. antes de realizar la inspección final 

El proveedor debe llevar a cabo todas las inspecciones y pruebas finales. de acuerdo con el programa de 
aseguramiento de calidad y/o procedimientos documentados. hasta completar la evidencia de que el 
producto final cumple los requisitos especificados 

Ningun producto debe ser despachado hasta que todas las actividades descritas en el prograr..a dé· 
ase~l~HJmiento de calidad~· en los proredi¡n;en:os hayan sido satisfactoriamen:e terminJ:~.::s v los d.:::~:Js y 
d~~::um•.<l!CJS aso:iados e~.1é:~ dl~pJnil)lt:s y apro~x:::.Jos 
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5.6.1 REGISTROS DE INSPECCION Y PRUEBAS 

El proveedor establecerá y manlendrá actualizados los registros que compruebenque el producto ha p3s3do 
la inspección y/o pruebas de acuerdo con el criterio de aceptación establecido (véase 5.1 ). 

5.7 EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBAS 

Paro demostror la conformidod de tos productos el proveedor debe identificar. verificar. calibrar y realizar el 

mantenirr.'ento de los equipos de medición. inspección y pruebas. ya sean propios o ajenos. 

Todo el equipo de inspección. medición y prueba utilizado en la inspección y pruebas finales. debe calibrarse 

y ajustarse con referencia a patrones certificados que tengan una relación válida y directa con patrones 

nacionales o internacionales. 

Los informes y certificados de calibración de los equipos de inspección. medición y prueba. se archivarán y 

conservarán durante un periodo establecido. 

5.8 ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBAS 

El est3dO de la inspección y prueb;¡. debe ser identificado mediante el uso de etiquetas. estampillas, marcas. 

ho¡as de ruta. registros de inspecci0n, registros informaticos, zonas físicas señaladas o cualquier otro medio 
adecuado. el cual indique la conformidad o no-conformidad del producto, derivada de las inspecciones y 

pruebas efectuadas. 

En los registros y documentos se identificará al responsable de las inspecciones y de la liberación de los 

productos conformes. 

5.9 CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME 

El proveedor debe establecer y mantener actualizados los procedimientos para asegurar que el producto no 

conforme. no sea utilizado o instalado indebida o inadvertidamente. Estos procedimientos deben establecer 

el control. la identificación, la documentación, la evaluación. la segregación y el tratomiento de los productos 

no conformes. asi como la notificación de la decisión tom3da a los departamentos y/o subcontratistos a los 

que pudiera afectar. 
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5.10 MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE, 
EMBARQUE Y ENTREGA 

El proveedor debe establecer. documentar. mantener y actualizar los procedimientos para manejar. almace­

nar. empacar y entregar el producto. después de cumplidas la inspección y pruebas finales. 

El proveedor debe establecer los procedimientos de protección necesarios. para asegurar que se mantiene. 

hasta la entrega. la calidad de los productos después de inspeccionados y probados. Si asf lo especffica el 

contrato. la protección debe extenderse hasta la entrega en su destino. 

5.11 REGISTROS DE CALIDAD 

El proveedor establecerá y mantendrá procedimientos para la identificación. la clasificación, lá codfficación. 

a si como para archivar. conservar y mantener disponibles los documentos o informes referentes a la calidad. 

Todas los registros de calidad deben ser reproducibles. legibles e identfficables con el producto al que se 

refieren. Los registros de calidad estarán a disposición del cliente o de su representante y de las autoridades 

competentes. durante un periodo de tiempo convenido 

5.12 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 

El proveedor debe establecer y actualizar los procedimientos para detectar las necesidades relativas a la 

formación del personal que realiza act1vidades que afecten a la calidad. así como definir la forma en que se 

cubrirán estas necesidades 

El personal que realiza tareas especfficas dentro del sistema de calidad (producción. verificación. o 

administración). debe estar calificado con base en su educación. entrenamiento y/o experiencia. de acuerdo 

a lo establecido en sus procedimientos. códigos y normas. Los documentos relativos a la formación 

(adoctrinamiento. capacitación y adiestramiento) y calfficación del personal. deben ser conservados y 

archivados adecuadamente (véase 5 11). 

El proveedor estableceré y proporcionara el adoctrinamiento que asegure que el personal está consciente 

de sus responsabilidades especfficas en el programa de aseguramiento de calidad. 

5.13 TECNICAS ESTADISTICAS 

E! provee?dor dcbr ldcn:ik:.:1r y clasificar las car.1r:teristir;;¡s del prOOucto. proceso o servicio. para los cua~c~. 

uti:.;;H;tlas tPcnicas es:adtsticas Asi corno ~.pk•cci¡)ll;H aquell<~s que !:,üan ap~op;:tdas en cuanto a los nivele~ 

dt· cor\1¡;111 ... a fl.Jf a para vNi! tcar y monil ore:-~r !,1 u ~~;¡wcción y pruebas fina~ es. indicancio IJ.s bases de selpcc ió:1 

. 
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7 CONCORDANCIA CON NORMAS 
INTERNACIONALES 

Esta Norma concuerda basicamente con la norma ISO 9003-1987, "OUALITY SYSTEI.IS. MODEL FOR 

OUALITY ASSURANCE IN FINAL INSPECTION ANO TEST." 

~1(!XICU D F a J de Uícu.~rnhre de 1 ~JO 

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS 
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SINOPSIS 

Los procedimientos estadísticos proporcionan medios valiosos para la evalua­
ción de los resultados de las pruebas de resistencia y ese enfoque también 
resulta de valor para reafirmar los criterios y (31 especificaciones del diseño. 
El informe discute brevemente las numerosas variaciones que se manifiestan en 
la resistencia del concreto y presenta procedimientos estadísticos que son útiles 
para la interpretación de estas variaciones. 

Palabras clave: coeficiente de variación; pruebas de compresión; resistencia a la 
compresión; construcción en concreto; concretos; cilindros; evaluación; control 
de calidad; muestreo; desviación estándar; análisis estadístico; variaciones. 

11 

-· --------- ... ---- --· -------------------··. --·-·-



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Los propósitos de las pruebas de resistencia del concreto son para detenninar 
el cumplimiento de una especificación de resistencia y para medir la variabilidad 
del concreto. 

El concreto, que es una masa endurecida de materiales heterogéneos, está 
sujeto a la influencia de numerosas variables. Dependiendo de su propia varia· 
bllidad, las características de cada uno de los ingredientes del concreto pueden 
ocasionar variaciones en la resistencia de éste. Las variaciones también pueden 
ser el resultado de las prácticas seguidas durante la dosificación, el mezclado, la 
transportación, la colocación y el curado. Además de las variaciones presentes 
en el concreto mismo, las variaciones en las p~bas de resistencia también serán 
el resultado de la fabricación, de las pruebas y del tratamiento de las muestras 
de prueba. Deben aceptarse las variaciones en la resistencia del concreto, pero 
con toda confianza se puede producir concreto de la calidad adecuada si se 
mantiene un control apropiado, si se interpret~ correctamente los resultados 
de las pruebas y si se toman en consideración sus limitaciones. 

El control apropiado se alcanza por medio de la utilización de materiales 
satisfactorios, la dosificación y el mezclado coriectos de dichos materiales para 
obtener concreto de la calidad deseada. y la buena práctica en la transportación, 
la colocación, el curado y la realización de pruebas. Aunque la compleja natura­
leza del concreto elimina una completa homogeneidad, una variación excesiva 
en la resistencia del concreto significa una falla en el adecuado control de éste. 
El mejoramiento del control puede permitir una reducción en los -costos del 
concreto, puesto que la resistencia promedio se puede acercar más a Jos requi­
sitos de las especificaciones. 

13 



EVALU, DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 

La resistencia no es, necesariamente, el factor más crítico en el proporciona­
miento de las mezclas de concreto ya que otros factores, tales como la durabili­
dad, pueden imponer relaciones agua/cemento más bajas que aquellas que son 
necesarias para cumplir con los requisitos de resistencia. En esos casos la resis­
tencia será, por necesidad, superior a las exigencias estructurales. No obstante, 
en esa!l drcunstJncias, las pruebas de reSistencia son valiosas puesto que, con el 
propordonamk:llo Jc mezclas establecido, las variaciones_ en la resistencia 
inJican variaciones de otras propiedades. 

Las mu~stras de pru~ba indican la resistencia potencial más que la resisten.cia 
real dd concreto en una estruetwa. Para ser significativas, las conclusiones sobre 
!;,~ resistencia Jel concreto deben derivarse de un patrón de pruebas del cual se 
pueJcn calcular, con razonable exactitud, las características del concreto. Es 
fjcil llegar a conclusiones poco confiables cuando no se han efectuado las 
¡nuchas sufidentes. 

Los procedimientos estadísticos nos proporcionan medios valiosos para la 
evaluación de Jos resultados de las pruebas de resistencia, y la información que 
se dcri\·a de dichos procedimientos también sirve para reafirmar los criterios y 
bs especificaciones del discilo. Este informe discute brevemente las variaciones 
que se presentan en la resistencia Jel concreto y presenta los procedimientos 
c~tadísticus qu¿ son útiles para la interpretación de estas variaciones, en relación 
con los criterios y las especificaciones requeridas. Para que estos procedimientos 
cstadlsticos sean válidos, Jos datos deben derivarse de mue!tra.c; obtenidas en el 
curso del desarrollo de un plan de muestreo al azar, disellado para reducir la 
posibilidad de que aquél que haya d~ hacer la prueba, escoja las muestras. El 
··muestreo al azar" significa que existe la posibilidad de elegir cualquiera de las 
muestras. Para que esta condición sea ~egura, la elección debe hacerse por medio 
de a.Jgún mecanismo objetivo, tal como una t"abla de números al azar. Si el 
preparador de muestras selecciona ias muestras de prueba basándose sólo en su 
propio criterio, es probable que su inclinación invalide los resultados que se 
analizan en los procedimientos aquí considerados. La Referencia 1 incluye una 
discusión sobre el muestreo al azar y una tabla, corta y útil, de números 

aleatorios. 

En la publicación Realism in the Application of ACI Stamlard 214-651 
( Rea.Jismo en la aplicación de la Norma ACI 214-65) se proporciona información 
adicional acerca del significado y el uso de esta práctica recomendable. Este 
volumen es una recopilación de la información acerca del ACI 2 J 4-65 2, que se 
presentó en un simposio efectuado en Buffalo, N. Y. en 1971. Además de los 
trabajos presentados en el simposio, se incluyen reimpresiones de unos traba­
jos relacionados con dicha práctica, que previamente se habían publicado en el 
ACI Joumal y de la discusión que surgió de su publicación. Aunque la informa­
ción proporcionada se basaba en la Norma ACI 214-65, la mayor parte de ella 
::nJn está vigente. Una fuente adicional de material acerca de la evaluación de las 
pruebas de resistencia, es la Bibliografía No. 2 del ACI publicada en 1960.3 
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2.1. Aspectos generales 

CAPITULO 2 

VARIACIONES 

EN LA RESISTENCIA 

La magnitud de las variacic..nes en la resistencia de las muestras de prueba de 
concreto depende de lo adecuado del control de los materiales, de la fabricación 
del concreto y de la realización de las pruebas. Se puede encontrar el origen de 
las diferencias en la resistencia, en dos fuentes fundamentalmente distintas, tal 
como lo muestra la Tabla 2.1: (a) las variaciones en las propiedades de la mezcla 
de concreto y de sus ingredientes, y (b) las diferencias aparentes en la resistencia 
ocasionadas por las variaciones inherentes a la prueba. 

2.2. Propiedades del concreto 

Ha quedado perfectamente establecido que la resistencia está regida, en gran 
medida, por la relación agua/cemento. Por Jo tanto, el primer criterio a consrd.erar 
para producir concreto de resistencia constante, es una relación agua/cemento 
constante. Ya que la cantidad de cemento y agua adicionada se pueden medir 
con toda exactitud, el problema de mantener una relación agua/cemento cons· 
tan te es, principa.lmente, el de corregir la cantidad vari3.ble de humedad libre 
en los agregados. 

La homogeneidad del concreto .está influida por la variabilidad de los agre­
gados, del cemento y de los aditivos empleados, puesto que estos contribuirán 
a las variaciones en la resistencia del concreto. La temperatura del concreto 

15 
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fresco i:diuye en la cantidad de agua necesaria para !o~_ar la cons~stenc~ 
adecua::: :•. ;>OT consiguiente, también contribuye a la vaz:IaCJOn en_ la_ res1Stenc1a 
del con.:reto. Las prácticas de construcción pueden ocasJonar vanac1~nes en

1
!: 

resisten..:: 1 Jc:bido a un mezclado inadecuado, a una m~la compactactón, a 
retrasos ,. a un curado incorrecto, las cuaJes no se reOeJan en las muestras que 

se fabr;.::~n y almacenan en condiciones estándar. . . . 
El e:¡;n\~o de aditivos añade un factor más, ya que cada ad1hvo mcorpora 

ntra \"ii:ri;Jie al concreto. La dosificación de los acelerantes, los retardantes, las 
puzol:::.:-. as;. los agentes inc~usores de aire deben ser cuida.!osa...11e1HI! controlados. 

TABLA 2.1.- PRINCIPALES FUENTES DE VARIACIDN EN LA RESISTENCIA 

Variaciones en 1aS ·prOPiedades 
del cona-eto 

Ca-r.~•o• er1 :a relación 
agoJa.·:ernento: 
:.é.:..ente control de agua 
=. KCi:'S;'IIa variación de humedad 

en ~~ ag"egado 
r<;e~plado 

Var;ac .:::~-~ser. el requerimiento 

:~e a.;o .. a· 
Gr::..~·.-lo:-:-·etria del agregado. 

~:,s.crción. forma de la partícula 
::>-~:"Qie;:a'1es del cemento V 

:.;:1 Y11<ivo 
::.~:,:-... ;:J je aire 
; -=:-::·: ~~entrega v temperatura 

v:.• . .,._..;..-:.;s .m las características V 
:.::-:. :r-:,.JnCS 1e los mgredientes: 

i.;'·?:;Y!CS 

p,.z:>:~as 

,:.::i~ivOS 

•n· ,,,..:_~ -.. ;~,;:-~la tran~ortación, la 
:. :.:ao.;i(:"! ·¡ lo •:omoactación 

\6 

Oisa-epancias en los métodos 
de pr.ueba 

Procedimientos incorrectos en el muestreo 

Variaciones debidas a técnicas de 
fabricación 

Manejo V curado de cilindros recién 

fabricados 
Moldes de calidad deficiente 

Cambios en el curado: . 
Variaciones en la temperatura 
Hurnedad variable 
Retrasos en el acarreo de los 

ci!;ndros a1 labOratorio 

Deficientes procedimientos de prueba: 
Cabeceado de los cilindros 
Pruebas de compresión 

····.-;, 

VARIACIONES EN 1 SISTENC1A 

2.3. Métodos de prueba 

Las pruebas del concreto pueden incluir o no, todas las variables en la resisten· 
cia del concreto colado en el lugar, dependiendo de cuales variables se han 
introducido después de haber elaborado las muestras de prueba. Por otra parte, 
las discrepancias en el muestreo, la fabricación, el curado y la prueba de las 
muestras pueden ocasionar indicaciones de variaciones en la resistencia que no 
existen en el concreto de la estructura. Sin necesi~ad alguna se penaliza el 
proyecto cuandO son excesivas las variaciones que se originan en esta situación. 
Estas variaciones se reducirán por medio de buenos métodos de prueba, y los 
procedimientos estándar, tales como los descritos en las normas ASTM, deben 
seguirse con toda precisión. 

No es necesario hacer hincapié en la importancia que llene utilizar máquinas 
de prueba exactas y elaborar cabeceados delgados, planos, paralelos y de alta 
resistencia, ya que los resultados de las pruebas no pueden ser más exactos que 
el equipo y los procedimientos utilizados en ellas. Los resultados uniformes en 
las pruebas no sip!iflcan necesarillmente, resultados correctos en las pru.:br.J.l. 
Periódicamente deben calibrarse y revisarse, tanto el equipo de laboratorio, 
como los procedimientos utilizados. 
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CAPITULO 3 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

DE RESISTENCIA 

3.1. Notad6n 

d2 y 1/d2 = factores para el cálculo de. la desviación estándar en el 
intervalo promedio, dentro de la prueba. 

fcr = resistencia promedio requerida para asegurarse de que Sólo 
aquella proporción permisible de pruebas caerá por debajo 
de la resistencia especificada. 

f'c = resistencia especificada 

n = número de pruebas 

R = intervalo 

R, = máximo para el intervalo promedio utilizado en las cartas de 
control para cambiar el promedio del lntervalo 

R = intervalo promedio 

(1 = desviación estándar 

C1¡ = desviación estándar dentro de la prueba 

(12 = desviación estándar de muestra a muestra 

r -· multiplicador constante para la desviación estándar ( C1) que 
depende del número de pruebas que se espera caigan por 
debajo de f'c 

V = coefiCiente de variación 
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EVALl 

\' 1 
X¡ 

x 

N DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 

= 

= 

= 

coeficiente de variación dentro de la prueba 

un resultado individual de la prueba 

promedio de los resultados de la prueba 

3.2. Aspectos generales 

Para obtener el máximo de información, debe efectuarse una cantidad sufi. 
ciente de pruebas, con lo cual se indica la variación en el concreto elaborado y 
permite la utilización de los procedimientos estadísticos apropiados que serán 
~mpleaJos en la interpretación de los resultados de las pruebas. los procedimien­
t;Js estadísticos proporcionan la mejor herramienta para que, de tales resultados, 
~<! Jcter mine la resistencia y la calhlad potencial del concreto y se expresen los 
;::~utt;¡,..;us J.: la manera más útil. 

;¡: 
1 

1 
95.45% 

1<· ---------- ...... ----------o+<----------- ..... --------- ->-l 
1 1 ' 

: ~----a-----~~~---<T----...1 
1 1 ' 1 
1 1 o 1 
1 1 o 1 
1 1 1 
1 °1 1 

. O = 32.5 k~cml 
V= 13.~/o 1 

1 

1 ol o ' o o 1 
1 o 1 o o o lo 

1 
1 

1 

1 

o 

o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

Resistencia ala compresión. kg/cml 

Fig. 3.3 fa).- Distribución de frecuenci1 de resultados de resistencia y la COfftspondientl 
distribución normal 
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3.3. Funciones estad(stk~s 

Se puede suponer que, en proyectos controlados, la resistencia de las muestras 
de prueba de concreto asumlrá un patrón similar a la curva de distribución normal 
de frecuencia ilustrada en la Fig. 3.3. (a). Donde existe un buen control, los 
valores de 1:! resiste~-:-::::. '!Stlfán agrupados cerca de la media y la curva será alta 
y estrecha. Conforme aumentan las variaciones en la resistencia, los valores se 
aparl3n y la curva se vuelve baja y alargada, tal como se muestra en la Fig. 3.3. 
(b). Como las características de esas curvas se pueden definir matemáticamcnt!!. 
es posible calcuia.r ..:ierta.s funciones útiles de la resistencia de la siguiente manerJ: 

3.3.1. Promedio, X. La resistencia promedio de todas las pruebas individuales 

x = --------- (3.1) 

Donde X1, 'S_, X3 ... Xn son los resultadOs de la resistencia de las pruebas 
individuales y n es el nUmero total de pruebas efectuadas. Una prueba se define 
como la resistencia.promedio de todos los cilindros de la misma edad elaborados 
de una muestra tomada de una única mezcla de concreto. 

Resistencia ala compresión, kg/cml 

Fig. 3.3 (b}.- CuiYIIS normsles de frlcutncil pa,. difsrenres 
desvi.eiones tsrándlf 
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EVALL. 1J DE PRUESP.~~ DE RESISTENCIA. 

3.3:::. Desviución !'S[tindar, a. La mediJl Je disvefsión más gen.:ralmente 
reconocida es la ra!z cuadrad• del promedio de la suma de los cu¡¡t~f:idn~ di! las 
desviaciones de las resistencias, respecto a .la resistencia. promedio, diYidtdo entre 
r! númeto de resultados menos uno. Esta estadística es conocida como la des­
viaci,'•n estándar y puede con!:.ider;use como el radio de giro i!.lreriedor de L1 
lífli!::t de simetría dd área bajo la curva de distribuCión de frecuenci3 d.; !os 
·.l.:.~.l's de r•.!sistcncia, tal come ::.:: muestra en la fig. 3.3. (a). El m·:jo! dlculo 
dt> a, basado en una cantid01d finitJ de datos, se obtiene meJi2nk la ecuación 
(3-2), o mediante su equi,..•lente algebraico, la f:CU3ción {3-la). Esia G.ltima 
ecuación es preferible para propósitos .Jt: cákL:lo, porque no sóio es más sencilla 
y más adaptable a las caku!adoras d~ ut',.:iiiJ, sino que evita los posibles pro· 
blemas debidos a ermres pm aproximación. 

O= {[ex, /n- 1 } 1/2 (3-2\ 

·.·' ·'. 
3.3.3. Coeficiente de l'ariaci:Jn, V. La desviación estándar, expresa~.:. ·:C!'!".I) 

un porcentaje de la resistencia promedio, se llama coeficiente de v;uiación: 

V 
a 

---x 100 
X 

(3-3) 

3.3.4. lntenalo. R. El intervalo es la estadística que se obtiene restando el 
mcno.r de un conjunto de números del más alto del ~rupo. El inten·alo dentro 
de lit·. prueba se obtiene restando la menor de las resistencias del conjunto de 
Cilindros Promedincía _para formar una pmeba a partir de la m:ís alta J~! :,;rJpo. 
E! intervalo dentro d.-:: la prueba es útil en el c:ílculo de la desvi::!ci~'r: ..:i:.-;;-.~.:!r 

inherente a la pr~eba que se discute en la siguiente secCión. 

3.4. Vi.i!i:Jciones en la ·reSistench!: 

Como previamente se mencionó, las variaciones en los resultados de las 
pruebas de resistencia tienen su 0-rigen en tlos fuentes diferentes: (<1) vaiiacion:;s 
~·r. los métodos de prueba y (b) propiedades t!c !a mt:zd<t de concreto y de los 
in¡;redió.'ntes. M::di:.~n1e o:-1 ::;nci\isis d~;- b varianza e~ po::ibk calcular las vafia;-;io:1e:s 

qw~ :;t' ¡;:.H:dl:n a!rihuir a cada una de estas lh:s ft:entes. 
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3.4.1. V.Jriación illiieh·nte a fa prw::ba. La variación en IJ rtm!<!ncia dd 
concreto dentro de u;~~ prueba única se obtiene calculando la v:.Hiación de un 
grupo de ciiintiru) l.!I:J.DUr;tdos de una muestra de concrctu ttJm:.nia de un:l mezcla 

. determinada. Es razonable suponer que una mezcla de prueba de com:reto es 
homogénea y que cualquier variación entre dos cilindros compai'ieros, elaboraJos 
de un:a. muestra de1crminada es oca:;ionada por las variaciones en l::t fabric:.~ción, 

el .:urado y la prueba. 

TABLA. 3.4.1.- FACTORES PARA CAÚ:ULÁR LA DESVIACio~ 
ESTANDAR INHERENTE A LA PRUEBA • 

Número de cilindros d2 1 _1/d2 

2 1.128 08865 
3 1.693 0.5907 
4 2.059 0_4857 
5 ..... 2.326 0.4299 
6 2.534 ~ 3946 
7 2.704 0.3698 
8 2.847 o 3512 
9 2.970 0.3367 

10 . 3.078-.. 0.3249 

Tomada de la Tabla 82 del Manual on Oua.litv Control of M~tcí-ia!s lM~nu¡.·¡ ·,m,¡,:· 
el control de ca_lidad de_ los mate_riales) ~e l_a ASTM. Referencia 4. · - ' ~ 

No obstante, una única mezcla de prueba de concreto no proporciu~a lo~ 
datos suficientes para el análisis esta·lístico y _se .. requier_en cilindros compañeros· 
de, p~ lo menos, diez muestras de C,¡ncreto a fifl de establecer valores confia.bli::·." 
para R. La desviación estándar dentro de la prueba y él.coeficient..: de variación 
pueden cakula.rse convenientemente como sigue: 

donde 

o, -· 

l/d2 -· 

R = 
v, 
X 

a, = 
d¡ ~ (3-4) 

a, 
V 1 x X 100 (3-5) 

desviación estándar dCntrO·de la pi'ueba 

una constante dependiente de la canridad óe cilindro5. promedio 

para producir una prueba (Tabla o.4.1.) 
intervalo prome-dio deiltro de grupos de cilindros compmlr.rt1S 

coeficiente de V:Jiiación dentro de ia prueba 

resistenri?. ¡·,¡on::dio 
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EVALUAC 1E PRUEBAS DE RESISTENCIA 

3.4.2. Variaciones de mezcla a mezcla. Estas variaciones reflejan dü'erencias 
en la resistencia, que se pueden atribuir a variaciones en: 

a) Las características y las propiedades de los ingredientes 
b) La dosü'icación, el mezclado y el muestrl!o 
e) Las pru~bas cuyo resultado no se ha deducido de cilindros compañeros ya 

que existe la tendencia a tratarlos de manera más semejante, que a otros 
cilindros probados en momentos distintos. 

fig. 3.4.~ (a} ..• División aproximada del áres bajo ls curva ds 
distribución normal de frecuencia 

Las fuentes de variación de mezcla a mezcla y dentro de la prueba están rela· 
donadas con la variación total [ Ec. (3·3)] por la expresión siguiente: 

donde 

desviación estándar total 
desviación estándar dentro de la prueba 

desviación estándar de mezcla a mezcla 

(3.6) 

Una vez que estos parámetros se han calculado y suponiendo que los resultados 
si••uen una curva de distribución nonnal de frecuencia, se conoce una gran 
c:ntidad de información acerca de los resultados de las pnaebas. La Fig. 3.4.2 (a) 
indica una división aproximada del área bajo la curva de distribución normal de 
frecuencia. Por ejemplo, aproximadamente el 68°/o del área (equivalente al 
&~,u/o de los resultados de las pruebas) cae dentro de +lo del promedio, 95°/o 
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dentro de ± 2o, etc. Esto permito hacer una estimación de los resultados de las 
pruebas que se espera caigan dentro de múltiplos dados de o del promedio, ó de 
cualquier otro valor especifico. La Tabla 3.4.2 ha sido adaptada de la lntegraJ 
normal de prObabilidad de la curva de distribución nonnal de frecuencia teórica 
Y muestra la probabilidad de que los resultados de las pruebas caigan por debajo 
de f~ en términos de la resistencia promedio de la mezcla X ; f ; (J' + to~ 
Las curvas de distribución acumulativas también se pueden grafig;. acu~ulando 
la cantidad de pruebas con resultados inferiores a cualquier resistencia dada, 
expr~sada como porcentaje de la resistencia promedio, para distintos coeficientes 
de variación o desviaciones estándar. Las Figs. 3.4.2. (b) y 3.4.2. (e) muestran 
dicha información. 

0 1o de resistencia promedio 

Fig •. 3.4.2 (b}.- CufVIII de dirtribucidn acumulativas "'" dile· 
rsntes coeficientes de varisci6n 
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TABLA 3.4.2.- PORCENTAJES PREVISTOS OE LAS PRUEBAS CON 
RESULTADOS POR DEBAJO-DE 1'0, EN LOS CUALES i( SOBREPASA 

A 1'0 POR LA CANTIDAD SEflALADA 

Porcentaje previsto de 
Porcentaje previsto de Resistencia_ pruebas con resultados Re14stancia pruebas oon resultados promedio, X por debajo del nivel de promedio, X por debajo del nivel de resistencia 

resistencia 

f'c + 0.100 46.0 f' + 1.60 5.5 e f' • 0.200 42.1 f' + 1.70 4.5 e 
e f' • 0.30<7 38.2 f. + i.Bn 3.6 e 
e f' • 0.400 34.5 f. + 1.90 2.9 e 
e f' • 0.500 30.9 f' + 2.00 2.3 e 
e f' • 0.60a 27.4 ,. 

+ 2.10 1.8 e 
e f. • 0.700 24.2 ,. 

+ 2.2o 1.4 e 
e f' • 0.800 21.2 f. + 2.30 1.1 e 
e f. • 0.90<7 18.4 ,. 

+ 2.-!IJ no e 
e f. • a 15.9 f . .. 2.50 0.6 e 
e f' • 1.1 ()(1 13.6 ,. 

• 2.éo 0.45 e 
e f' . 1.200 1 1.5 , . • 2.70 0.35 e 
e ,. • 1.300 9.7 f'c + 2.Bo 0.25 e 

f. • 1.40o 8.1 f'c • 2.90 0.19 e ,. . 1.500 6.7 ,. • 3.00 0.13 e 
e 

En estas figuras, la ordenada indica el porcentaje de la población de valores 
de resistencia que puede esperarse sobrepase la resistencia indicada por cualquier 
valor de la abscisa, para un coeficiente de \'ariación o para una desviación 
estándar seleccionada. 

3.S. Normas de control 

La decisión relativa a si la desviación estándar o el coeficiente de variación 
es la medida apropiada de dispersión que debe utilizarse en determinada situación, 
depende de cuál de las dos medidas es la constante más cercana a las caracterís· 
ticas de resistencia, a través de un intervalo de resultados, d1! esa situación en 
particular. la presente información indica que la desviación estándar permanece 
como una constante más aproximada, en especial en resistencias superiores <i 

:!00 kg/cml. Se considera más aplicable el coeficiente de variación para las 
variaciones dentro de la prueba (Ver las Referencias 5 - 10). 

la Tabla 3.5 muestra la variabilidad que puede esperarse de las pruebas de 
resistencia a la compresión en proyectos sujetos a diferentes grados de control. 
Estos valores no se aplican a otras pruebas de resistencia. 
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TABLA 3.5.- NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO 

Vwiación total 

Otwiaci6n estllndar pwa diferentes normas de control kglcm2 

Clase de operactón 

excelente muy buena bueno aceptable pobnl 

Pruebas de control por debajo de de de "''"" en el campo de 25 25 a 35 35 a 40 40 a 50 so 

Mezclas de prueba por debajo de de de "'"'e 
de labOratorio de 15 15 a 11 11 a 20 20 a 25 25 

V•laci6n en las pruebas 

Coeflden'CII de vwiación para diferentes norm11 de control, en porc:enteie 

Clase de operación 

excelente muy bueno bUeno aceptable pob<o 

Pruebas de control por debaio de 3 de 4 deS l!f"riba 

en el campo de 3 a4 oS o6 de 6 

Mezclas de prueba por debaio de2 de 3 de 4 arriba 

de laboratorio de2 a3 o4 o5 de 5 
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CAPITULO 4 

CRITERIOS 

4.1. Aspectos , ...... ales 

La resistencia de los cilindros de control, por lo general es la única evidencia 
palpable de la caUdad del concreto utilizado en la constmcción de una estruc· 
tura. Con motivo de la posible disparidad entre la resistenda de los cilindros de 
prueba y la capacidad de carga de una estructura, no es prudente confiar en 
datos de resistencia lncorrectoL 

El n6mero de pruebas con resistencias inferiores a la deseada es más impor­
taDte en el cilculo de la capacidad de carga de las estructuras de concreto, que 
la resistencia promedio obtenida. No obstante, no resulta práctico especificar 
una resistencia mínima ya que, aún cuando existe un buen control, siempre 
cabe la posibilidad de resistencias todavía más bajas. Tll)lbi~n se ha reconocido 
que los cilindros pueden no representar al concreto en cada porción de la 
estructura, con la exactitud deseada. En las ecuaciones del disei'io se propor­
cionan factores de seguridad ·que penniten obtener resistencias específicas, sin 
poner en pellgro la seguridad de la estructura. Estos se han desarrollado con 
base en las prácticas de construcción, los procedimientos dn diseno y las técnicas 
de control de caUdad utilizadas dentro de la indusuia de la construcción. 

~· J'ambk!n debe recordarse que para una resistencia media dada, si un pequeño 
porcentaje de los resultados de prueba cae por debajo de la resistencia de 
disefto, el gran porcentaje correspondiente a los resultados de las pruebas será 
superior a la resistencia de disefto, con una probabilidad semejante de estar 
localizado en un área crítica. Los orígenes de una zona de concreto de baja 
resistencia en una estrUctura depende de muchos factores, entre los cuales se 
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~1Kucntran la probabilidad de una sobrecarga a_ temprana edad, la ubicación y 
b 1mt~nitud de la zona de baja calidad en la unidad estructural, el grado de 
.:unfi:Int.a Jcpositado en la resistencia de diseilo· y la causa inicial de la baja re­
iistcncia. Las consecuencias de la falla estructural son de índole económica al 
i~ual que de otros tipos. 

El criterio final que concede la probabilidad de que las pruebas caigan por 
Jcbajo de la f'c, utilizada en el diseño, es la decisión del diseñador, que se basa 
en el ~.:onocimicnto íntimo de las condiciones que tienen la mayor probabilidad de 
ocurrir durante la construcción. El Reglamento de las construcciones de concreto 
reforzado (ACI318-71), proporciona directrices a este respecto, al igual que otros 
rc:!lamentos de construcción y otras especificaciones. 

Para satisfacer los requisitos del comportamiento de la resistcn~ia, expresados 
de esta manera, la resistencia promedio del concreto debe ser superior a f'c, o 
sea la resistencia de diseño. La cantidad excesiva de la resistencia depende de 
la variabilidad esperada en los resultados de las pruebas, tal como se expresa 
mediante un coeficiente de variación o una desviación estándar, y de la propor· 
ción permisible de pruebas con resultados menores que los 'indicados en el 
nivel de resistencia. 

Los v.iloies de resistencia para determinar la desviación estándar o el coefi. 
ciente de variación deben representar un grupo de, por lo menos, 30 pruebas 
'consecutivas hechas a una producción de concreto en condiciones semejantes a 
las previstas en el proyecto. Se considerará que se ha cumplido con el requeri­
miento para 30 pruebas consecutivas de resistencia, si las pruebas, o un grupo 
de 30 mezclas éonsecutivas representan la misma clase de concreto, o el promedio 
estadístico de dos grupos que sumen 30 o más mezclas. Será difícil defmir 
condiciones "similares" y pueden estar mejor documentadas recolectando varios 
grupos de 30 q más pruebas. En general, los can1bios de materiales y de proce­
dimientos tendrán un efecto más grande en el nivel de resistencia promedio, que 
en la desviación estándar o en el coeficiente de variación. Comúnmente, los 
cambios significativos incluyen cambios de tipo y marca de cemento Portland, 
de los aditivos, de la fuente de los agregados, del proporcionamiento de las mezclas, 
de la dosificación, del mezclado, de la entrega o de las pruebas. Los datos 
deben ser representativos del concreto producido para cumplir con una resisten­
cia específica cercana a la especificada para la obra en cuestión, ya que la 
desviación estándar puede variar conforme varía la resistencia promedio. La 
resistencia promedio fcr requerida para cualquier diseno puede ser calculada 
por medio de la Ec. (4-1) o la (4-la), (Tabla 3.4.2), o aproximada mediante la 
Fig. 4.I.(a) o la 4.1.(b), dependiendo de si se utiliza el coeficiente de variación. 
o la desviación estándar. 

f' e 
fa = 

( 1 - tV) 
(4·1) 

• . 

LSO 

1.45 

1.35 

Probabilidad de Que la 
resis:e.1cia caiga por 
debajc de la espe­
cilicada ,.---+-

'· 

L3Ci---t--

Coeficiente de variaci6n. e lo 

~ig. 4.~ (a).- .R_elación deJa resistencia promedio requerida f a lare­
s~rtencJa especlflca:Ja f'c para ~rios coeficientes de variación i~robabi· 
hdades de que ca1gan por debaJo de la resistencia especificada 

70 
Probabilidades de 
que la resistencia 
caiga por debajo 

56 
de la especificada 

Desviación estándBr. kg/cml 

Fig. 4.1 (b).- Exceso de la resistencia promedio requerida f respecto 8 
1~ resistencia espe~ificada f& PB!B varias desviaciones estándfr y probabi· 
lidades de que cargan por deba¡o de la resiStencia especificada 
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(4-Ia) 

donde 

fcr = resistencia promedio requerida 

V 

a 

resistencia especificada de diseilo 

= una constante dependiendo de la proporción de pruebas que puede 
caer por debajo de/~ (Tabla 4.1) 

= 
= 

valor preestlmado del coeficiente de variación expresado en decimal 

valor preestimado de la desviación estándar 

Siempre que el promedio de un cierto número de pruebas n este involucrado 
en la especificación, la Ec. (4-1) se modifica de la manera siguiente: 

y 

1 = 
cr 

1 -
tV 

¡-;;-' 

1 = f' + __!.!!.___ 
cr e .¡--;;-' 

(4-lb) 

(4-lc) 

La Fig. 4.1 (e) demuestra que conforme aumenta la variabilidad, tamb~n 
debe aumentar fcr y con eso se demuestra la importancia, ¿~s-~e el punto de 
vista económico, de un buen control. 

El requerimiento de por lo menos 30 resultados de prueba mencionado con 
anterioridad se basa en el dato de que los resultados de 25 o 30 pruebas selec· 
cionados al azar, de una población distribuída normalmente, proporcionan 
cálculos del promedio de población y la desviación estándar que se puede 
utilizar como valor de la población. Si sólo está disponible un número reducido 
de resultados en el cual basar los cálculos, entonces los valores, en especial 
para la desviación estándar, no son confiables y no hay manera de deierminar 
f cr, por lo cual un porcentaje específico de pruebas futuras será superior a 
f ~, suponiendo que los resultados de prueba actuales constituyan la única 
información dispoNble. 

Si existe información previa relativa a concreto de la misma planta, que 
cumple con los requerimientos de similitud antes descritos, ésta se puede utilizar 
en la decisión de un valor de prueba de o, que se utilizará para determinar 
la fcr requerida. 

Para obras pequei\as recién iniciadas, de las cuales no existe información 
previa disponible, debe diseñarse el concreto para producir una resistencia 
promedio f cr de por lo menos SS kg/crnl mayor que f'c· Confonne avanza la 
obra y se puede disponer de más pruebas de resistencia, éstas se pueden analizar 
de manera simultanea para obtener un cálculo más confiable de la desviación 

CRITERIOS 

estándar y las Ecs. (4-1), (4-la), (4-lb) y (4-lc) se pueden utilizar pa. 
un valor de fcr menos conservador. 

20 

j 15 

~ 
• ~ 
• ·s 10 
8 
,¡; 

5 

140 

.:ubr 

392 

Fig. 4.1 le).-
Rusistencia a la compresión, k.g/crn2 

Curvas normales ds frecuencia para coeficientes de variación de 10, 15 y 2rf ¡
0 

Porcentajes de pruebas 
que caen dentro de 
losHmites X! tO 

40 
50 
60 
68.27 
70 
so 
90 
95 
95.45 
98 
99 
99.73 

TABLA 4.1.- VALORES DE t 

Probabilidades de que 
caigan por debajo 
del limite inferior 

3 en 10 
2.5 en 10 

2 en .10 
1 en 6.3 

1.5 en 10 
1 en 10 
1 e, 20 
1 en 40 
1 en 44 
1 en 100 
1 en 200 
1 en 741 

4.2. Criterios para lo_s requerimientos de resistencia 

0.52 
0.67 
084 
1.00 
1.04 
1.28 
1.6G 
1.96 
2.00 
2.33 
2.58 
3.00 

La cantidad en la cual la resistencia promedio de una mezcla de concreto 
fcr debe exceder de /~ depende de los criterios que se utilicen en las especifica-
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ci0nes de un proyecto en particular. Los siguientes son ejenlplos de cálculo que 
tendrían que hacerse para seleccionar las resistencias de diseño de una mezcla 
que cumpliese con los requerimientos de algún reglamento, o alguna especifica­
ción en particular. 

4.2.1. Criterio No. l. Una proporción máxima defmida de pruebas de resisten­
cia individuales aleatorias, a las cuales se les permite caer por debajo de f'c en 
promedio. 

La norma ASTM C94-74 utiliza un criterio similar. Para el concreto en 
estructuras r.!isel1ado mediante el método de resistencia última, la ASTM reco­
mien~a que no más del 10°/o de las pruebas de resistencia contengan valores 
menores a la resistencia especificada f'c. 

Como ejemplo, considérese la situación en la cual a no más de 1 en 10 de las 
resistencias individuales seleccionadas al azar se les permitirá caer por debajo 
de un valor f'c de 300 kg/cml. 

~létodo de la desviación estándar 

Considérese un control de calidad óptimo tal como se indica mediante una 
desviación estándar de 30 kg/cml. Utilizando la Ec. (4-la) y la Tabla 4.1, se 
obtiene: 

fcr = f'c + ta 

= 300 + 1.28 X 30 

= 338 kg/cml 

Como resultado, para un diseño estructural de resistencia f'c de 300 kg/cml, 
la mezcla de concreto debería estar proporcionada para una resistencia promedio 
no menor de 338 kg/cml. Nótese ·que el coeficiente de variación es: 

30 
( 

338 
) X 100 = 8.8 

Método del coeficiente de variación 

Considérese un buen control de calidad tal como se indica mediante un 
coeficiente de variación del 10°/o. Utilizando la Ec. (4-l) y la Tabla 4.1, se 
obtiene: 

1 - tV 

1 
1 
1 

1 

1 

f 
¡ 
' 

f' e 

1 - 1.28(0.10) 

1.15 ~~ [ véase también la Fig. 4.1 (a)] 

345 kg/cm' 

Utilizando este enfoque Y estos datos 1 l 
proporcionada para una resistencia promedio :a::~~r ~: ~~c~et/o d:bería estar 

g cm. 

4~2.2. Oiterio No. 2. Una cierta probabüidad de ue u . 
pn:~. ::..s de resistencia consecutivas cae á d . q n promedm de n 

El Co "té e r por ebaJO de [' 
nu A 1 318-?Isugiere que una vez e· 

suficientes resultados de pruebas d que se encuentren disponibles 
ocurrencia de los prom~dios d t e un proyecto determinado, la frecuencia de 
deberá exceder 1 en 100. e res pruebas consecutivas por debajo de/~ no 

Como ejemplo, considérese la situación en la cual - • . 
los promedios de tres pruebas de resistencia a no mas de en 100 de 
por debajo de ·un valor/~ de 300 kg/cml. ~nsecutivas se les permitirá caer 

Método de la desviación estándar 

Considérese una desviación ánd 
1 est ar d< SO kg/cml. Utilizando la Ec. (4-lc) Y a Tabla 4.1, se obtiene: 

ro +-
¡-;;--' 

= 300 kg/cml· + 

= 367 kg/cml 

2.33 (SO) 

I3 

Como result;wo p d" 
la mezcla de concr~to~:~~á ;:o er~ruct~ral de resistencia~~ de 300 kivcrn2, 
no menor de 367 kg/ l p porctonada para una resistencia promedio cm. 
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Método del coeficiente de variación 

Si se considera un coeficiente de variación del IS0 /o y se utiliza la Ec. (4-lb) 

y la Tabla 4.1, se obtiene: 

f'c 
fa = 

IV 

- J n 

300 
= 2.33 (O.IS) 

1 -
[3 

= 376 kg/cm' 

Utilizando e-ste enfoque. la mezcla de concreto deberá estar proporcionada 
para una resistencia promedio no menor de 376 kg/cm2

• 

4.2.3. (}iterio No. 3. Una cierta probabilidad de que una proeba de resistencia 
individual al azar sea más baja que una cantidad fijada por debajo def·c. 

Este enfoque también se utiliza en las especificaciones del Comité ACD 18·71 
a1 estipular que la probabilidad de que un resultado de pr~eba aleatono mfenor 
a f' - 3S kg/cm', debe ser de 1 en !OO. 

e 
Como ejemplo, considérese una probabilidad de 1 en 100 de que una prueba 

de resistencia será más baja de 3S kg/cm' por debajo de una f'c de 300 kg/cm'. 

Método de la desviación es!Mdar 

Si se considera una desviación estándar de SO kg/cm' y se utilizan-la Ec. 
(4·1a) y la Tabla 4.1, se obtiene: 

f = f' - 3S + 10 cr e 

= 300 .,.. 3S + 2.33 (SO) 

= 381 kg/cm' 

CRITERIOS 

Como resultado, la mezcla de concreto deberá estar proporct..... __ .Ja para 
una resistencia promedio no menor de 381 kg/cml. 

Método del coefiCiente de variación 

Si se utilizan la Ec. (4·1) y la Tabla 4.1 y un coeficiente de variación del 
1 S0 fo, se obtiene: 

/' - 35 e 
fa=---

1 - IV 

300 - 3S 
fa = 

•. 1 - 2.33 (O.IS) 

= 407 kg/cm' 

Utilizando este enfoque, la mezcla de concreto deberá estar proporcionada 
para una resistencia promedio no menor de 407 kg/cml. 

4.2.4. Oiterio No. 4. Una cierta probabilidad de que una prueba de resistencia 
individual al azar sea menor que un determinado porcentaje de f' . 

Como ejemplo, considérese una probabilidad de 1 en 100 de quec una prueba 
de resistencia será menor del 8S 0 /o de un valor f~ de 300 kg/cm'. 

Método de la desviaci6n eatándar 

Si se utilizan la Ec. (4-ia) y la Tabla 4.1 y una desviación estándar de 
SO kg/cm', se ,obtiene: 

fa = O.SS f~ +. to 

= 0.85 (300) + 2.33 (SO) 

. - 372 kg/cm' 

Como resultado, la mezcla de concreto deberá estar proporcionada para una 
resistencia promedio no menor de 372 kg/cml, 
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TABLA 4.3.- EVALUACION OE LOS RESULTAOOS OE PRUEBAS 
CONSECUTIVAS DE BAJA RESISTENCIA 

, 2 1 
3 4 S 

Probabilidad 

Los promedios inferiores a los indicados de promedios 

requieren investigactbn • interiores a 
f' •• 

Nümero e o 
lo 

de 

pruebas Criterios para la seleccibn original de '" 
con se· 

cutivas 
1 prueba en lOO 

prueba de 10 por menOJ a ~ , 
~·c·35kg/cm2 \ prueba en \0 prome· debaio de f'c por debajo 

diadas de f' e 

Para V :::: 15°/o Para una O dada Para una O detla 

f'c- 0.77 o f'c- 35 + 0.760 10.0 
1 0.86 f'c 

f' - 35 + 0.880 3.5 
2 0.97 f'c f'c-O.t7o e . 

f'c + O. lOO f'c- 35 + 1.140 1.3 
3 1.02 f'c 

f'c- 35+1.300 0.5 
4 1.05 f'c f 'e + 0.260 

f'c + 0.360 ,. - 35+1.410 0.2 

' 1.07 f 'e e 
f'e • O.<t<to 

,. - 35 + 1.490 o., 
6 1.00 f'c e 

• La probabilidad de porcentajes inferiores a los niveles indicado~ e~ a¡:;ro"ximaUamcnt~ d~~ 
2 por ciento si el promedio de ~oblación es igual a ter y la desv1a<:1ón estándar o el coef1 

cien te de variación está en el mve1 supuesto. . 
•• Si el promedio de poblacibn es igual a fcr y la desviación estándar o el coeficiente de va-

riación ~sta en el nivel supuesto. 

Método del coeficiente de variación 

Si se utiliZan la Be. (4·1) y la Tabla 4.1 y un coeficiente de variación del 

15°/o,· se obtiene: 

= 

0.85 f'c 

1 - IV 

0.85 (300) 

- 2.33 (0.15) 

= 392 kglcm' 

1 

1 

1 

1 

1 

CRITERIOS 

4.3. Información adicional 

La Tabla 4.3 proporciona infonnación adicional. Los valores en el cuerpo 
de la tabla 'correspondientes a las columnas 2, 3 y 4 son los ni'leles de resistencia 
por debajo de los cuales, las pruebas individuales o los promedios de diferentes 
números de pruebas, normalmente no deben caer. Estos valores se basan en la 
premisa de que el concreto está proporcionado para producir una resistencia 
promedio igual a fe,. Los valores de la columna 2 teóricamente son correctos 
sólo para concreto con un coeficiente de variación del 15°/o. Los de las colum­
nas 3 y 4 se aplican a cualquier desviación estándar coitocida. En cualquier caso, 
la probabilidad de que sean excedidos estando bien controlado el concreto es 
aproximadamente de 0.02. De este modo, la falta de cumplimiento con lo.i 
límites calculados en una mayor proporción de casos que la estipulada, pued~.! 

ser un indicio de que la resistencia promedio pre~ente es menor a fcr o de que 
a o V han aumentado. Esto puede ser el resultado de una resistencia más baja 
o de un control más deficiente que el previsto, o de ambos. No se debe ignorar 
la posibilidad de que los resultados bajos de las pruebas pueden ser ocasionados 
por errores de mue'streo o durante la prueba más que por deficiencias del 
concreto en sí. En cualquier caso se impone una acción correctiva. 

La columna 5 ilustra la probabilidad de que el promeaio de cualquier número 
determinado de pruebas consecutivas no iguale a f'c, o lo exceda si el concreto 
está proporcionado para obtener una resistencia promedio igual a fr.r· Se puede 
ver que al aumentar el número de pruebas por promediar se incrementa la posibi­
lidad de que se exceda f'c• ya que las variaciones tienden a equilibrarse mediante 
un número mayor de pruebas en un grupo dado. Para poner esto en vigor. es 
correcto y lógico seleccionar el número de pruebas consecutivas por promediar, 
de tal manera, que el nivel de acept~ción sea igual a f'c· Esto significaría un 
promedio de tres pruebas consecutivas de concreto entre las cuales a una de 
cada diez pruebas se le permitiría caer por debajo de f'c· No obstante, Jebe 
recordarse que, según la teoría estadística supuesta en la derivación de los valo­
res, sólo una vez de cada 50 pueden esperarse fallas ocasionaleS como ésta, 
aun si el concreto está sujeto a un control exactamente igual al previsto y está 
sobrediseñado para obtener una resistencia promedio igual a fcr 

La mayoría de las especificaciones para la re.sistencia del concreto requieren 
que una prueba comprenda dos o tres cilindros de la misma mezcla de concreto. 
Los cilindros son necesarios para obtener un promedio confiable de una mezcla 
dada y para proporcionar datos de intervalo R' y así detenninar las variaciOnes 
inherentes a dicha mezcla. 

4.4. Cartas de control de calidad 

Durante muchos años las industrias manufactureras han utilizado las cartas 
de control de calidad, como una ayuda para reducir la variabilidad e incrcmen· 
tar la eficiencia en la producción. En el Manual de control de calidad de 
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VARIACIONES EN LA RESISTENCIA 

los materiales de la ASTM4 están perfectamente establecidos los método5 para 
regular dichas gráficas y están delineados de manera conveniente. Con base 
en los patrones de resultados previos y de límites en él establecidos. tan pronto 
como se tienen los nuevos resultados. surgen las nuevas tendencias. Aquellos 
¡;'.tntos que sobrepasan los limites calculados indican que algo ha afectaCo al 
control del proceso. Estas cartas se recomiendan donde quiera que exista una 
producción continua de concreto a lo largo de periodos considerables de tiempo. 

En la F ¡g. 4A >e ilustran tres cartas simplificadas específicamente preparaW 
para el control del concreto. Aun cuando éstas no contienen todas las caracterís· 
ticas de las cartas de control acostumbradas, pueden resultar útiles al ingeniero, 
al arquitecto y al superintendente de la planta. A continuación se des.:riben 
dichas cartas: 

a) Carta para pruebas individuales de resistencia en la cual se trazan los resul­
tados de las pruebas de resistencia conforme se reciben. La línea de la resis­
tencia promedio requerida se establece de acuerdo con la Ec. (4-la) o la 
Tabla 4.3 Y la linea de la resistencia de diseño especificada. 

b) El promedio variable pam la resistencia a la compresión, en la cual se traza 
el promedio de los cinco grupos previos de dos cilindros compafi.eros 
para cada día o cada tumo y, en este caso, la resistencia especiflCada 
constituye el límite inferior. Esta carta sirve para indicar las tendencias 
y mostrará la influencia de los cambios climatológicos, los car..·: o.:..l ~e 

materiales, etc. Se puede Variar el número de pruebas promediadas para 
trazar los promedios variables con un límite inferior apropiado para 
adaptarse a cualquier obra. 

e) El promedio variable ¡xua un intervalo en la cual el intervalo promedio de 
los diez grupos previos de cilindros compaí'ieros se traza cada d:'2. o cada 
tumo. También se traza el máximo intervalo promedio pennisible t'ara un 
buen control de laboratorio. El intervalo máximo promedio se determina 
tal como se estableció en la Sección 4.5. 

La Fig. 4.4 ilustra las cartas (a), (b) y (e) para· 46 pruebas. Para que las 
cartas sean completamente efectivas, deben mantenerse a lo largo de toda 
la obra. 

li.S. Pruebas y ciliD4ros requeridos 

Para cualquier trabajo en particular debe hacerse un número suficiente de 
pruebas a fin de asegurar la exacta representación de las variaciones del concreto. 
Las pruebas del concreto se pueden realizar, ya sea con base en el tiempo trans­
currido, o en el volumen de concreto colocado, y las condiciones preval~cientes 
en cada obra determinarán el método más práctico para obtener el número 
necesario de pruebas. Una prueba se define como la rer.istencia promedio de 
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'.0'/ALUAC.. DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 

:r,.~vs los cilindros de la misma edad, fabricados de una sola muestra tomada 

;e un volumen de concreto. án b · 1 
- Un royecto en el cual todas las operaciones del concreto est a~o a 
. · ~. de un m· ge111·ero proporciona una excelente oportunidad para eJercer 
~·'tJt:TVISIOO ' • ' · d 
-~ntrol y para obtener cálculos correctos de confiabilidad, con u~ mtnm~o e 
~ru.ebas. Una vez que las operaciones se están llevando a cabo sm ~rop1ezos, 
:s suficiente con efectuar pruebas a diario o en caJa tumo, d~ptmdiend~ ~el 
~u turnen de concreto producido, para obtener los datos que refleJa~ las vanacto­
·es en el concreto de la estructura. En términos generale_s, es aconseJable e~ectu:r 
;1 suficiente núm~ro de pruebas para que cada distinto tipo de concreto co oca o 
- l curso de un día determinado, esté representado .por lo menos en una 
en e e constitu a el promedio de dos cilindros estandar de 15 x 30 cm, 

~~~e~:y~~ sido prob~dos a la edad requerida.' Los. cilindro~ :islado~6 toma:~:b~: 
,; )S volúmenes diferentes cada día proporcionaran más m ormacl n coir dros 

;~erca Je las variaciones totales, pero por lo general, e~ .. ~.e~~:~~ ~:cl~s ~·a~acio­
compai\eros del mismo muestreo, para obtener una re.,;.l lca.,;l 

nes ·durante la prueba. · · d b 
El número de cilindros que puede requerir el ingeniero o el arquitecto eb~ 

estar basado en normas establecidas, pero puede reducirse co~forme se esta t· 

liza la confianza del productor, del laboratorio y del contratista. . 1 
El . laboratorio tiene la responsabilidad de efectuar pruebas p:ec.Jsas y e 

. al' ará innecesariamente .si las pruebas muestran vanactones ma-
~oncreto se pen 1Z • • 1 ue en realidad existen. 
vores o niveles de resistencia promedio mas ~aJOS. ~uede~s ~tervalo entre cilindros 
· de suponerse que la detennmac10n . 
Puesto que p:~ . uestreo es responsabilidad del laboratorio, éste debe 

;;o:~::::o~na egr~=~e':ontrol de intervalos. para rectificar la uniformidad ~e 
m . (F' 4 4) Debe hacerse notar que estos intervalos no revelaran 
sus operaciones 18· · · 1 d el procedimiento de 

!}S dife~encia\ d~é~~:oe~e d!:U:~a 1~0;~~e~::· a~ec~:a t:S ~veles de resistencia a 

~~b~~~~ ~e
0 

e~ tensos ~riadas. Ei intervalo ~;t:: ~::::z~ ~~:t~:~:o~a d;;:::: 
del número de especlmenes en el grupo y .6 Véanse las Ecs.[(J-4} 
Esta relación se expresa mediante la s¡gmente ecuact n 

y (3·5>J 
(4-2) 

donde R es el intervalo promedio en la carta de control (e) de la Fig. ~.4. 
'!'- variación V dentro de la prueba no debe ser supenor al S /o, 

El coeficlObnte de tr 1 (Tabla¡ 3 5) y el cálculo del intervalo promedio corres-
para un uen con o · • 
pendiente ser:i: 

Rm = (0.05 x 1.128) fcr = 0.05640 fcr 

para grupos de dos cilindros compañeros 
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R, = (0.05 X 1.693) { CT = 0.08465 f cr 

para grupos de tres cilindros compai'ieros. 

A un cilindro de concreto de lS cm de diámetro y 30 cm de altura que ha 
sido curado con humedad durante 28 días-i 21°C, por lo general se le considera 
como espécimen estándar de tamafto nominal para control y resistencia Jel 
concreto si el agre8,ado grueso no excede de SO mm. En muchas ocasiones. 
especialmente en las etapas iniciales de una obra, se hace neccsariu c~kular 13 
resistencia del concreto que se está produciendo, antes de que los rl!sultad·.>s 
de la resistencia a los 28 días de edad estén disponibles. Los .:ilinJrns tnnlJd•IS 

del mismo volumen de concreto deben fabricarse y probarse a k1s -: d ias. o ant~·-'· 

utilizando procedimientos de pruebas aceleradas. Se puede c:~.kuL.~r !:! r~sistCI¡<.:I:t 

a los 28 días mediante la extrapolación de valores de las pruebas men..:ion:td:ts. 

Es más realista la resistencia del concreto a edades más a\'anzad:t:i, ('!l t''-P~l·t~l 

en donde se utiliza un cemento puzolánico o uno de lenta gan::mcia Jo: fl'Sist.:nl·ia. 
que la resistencia está.ndar a los 28 días. Algunas estructur¡¡s 1\() Sl' L·:..~r~·:,r:'lll 

sino hasta que al concreto se le haya permitido madurar Jur:.ttd(' u;; L,·-'u ~le 

tiempo más largo y se puede obtener ventaja de la gan:mcia de rcsistcn..:i:t 
después de los 28 días. Se ha encontrado que algunos-concretos pr()du..:en Jll('llos 

del SO por ciento de su resistencia última a los 28 días de edad. Si C'! discl'to :.L" 

basa en la resi$tencia a edades avanzadas, es necesario correlacionar L'St:i' resis­
tencias con las de cilindros de 28 días, ya que no es práctico utiliz~r dlinJrus ~1..: 

edad más avanZada para la aceptación del concreto. De ser posible, b ..:und:t..:ión 
debe establecerse mediante pruebas de laboratorio antes de inki:u !J construc· 
ción. Si las plantas de mez.clado están localizadas en un lugar Jetcrmin~tJI> es 
aconsejable establecer esta correlación para períodos de tiempu lo sufici.:ntc­
mente·targos, como referencia, aunque la resistencia del concreto de edad 
avanzada no sea de inmediato necesaria. 

En algunas ocasiones se recomienda el curado de los cilinJros Jt: prueba en 
el lugar y en las condiciones de la obra, puesto que los resultados se consideran 
más representativos del curado aplicado a la estructura. Estas prucb:~s cspeci<.des 
no reemplazan a las pruebas de control estándar ni tampoco debe confundírsclcs 
con ellas. Las pruebas de cilindros curados en el lugar de la obm puedcn ser 
altamente deseables y son necesarias cuando· se debe determinar d momento 
para descimbrar, especialmente en clima frío y cuando hay que establct.:cr la 
resistencia de tubos, bloqUes y elementos estructurales de concreto curado 
con vapor. 

La resistencia potencial y la variabilidad del concreto se pue:.len establecer 
con cilindros estándar de lS x 30 cm fabricados y curados en condiciones 
estándar. Los cilindros para determinar la ies~tencia del concreto fabricados o 
curados en condiciones diferentes a las normales, proporcionan información 
adicional, pero deben analizarse y reportarse por separado. 
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-1..6. r.-::::t7n de cilindros dudosos 

L · ·· :·:i..:a del rechazo arbitrario de los cüindros de prueba que parecen 
c~t;:: . .r:,;rr:.l!nte fuera de linea" no se recomienda, ya que el patrón normal 
t.le i-'a~:·,mlidadcs establece la posibilidad de esa clase de res~ltados. El d~sc~tar 
bs ;::¡,¡-~:.s de manera indiscriminada podría distorsionar senamente la dl.Strtbu­
ciUt. :., .'; .-~.:sistencia, hacie~do menos confiable el análisis de ·resultados. _ 

(i·_.,_~nnalmente llega a suceder que la resistencia de un cilindro pertenectente 
a un ,:: 1110 de cilindros de una misma muestra, se desvía tanto de la media, que 
rcsul~~ ,H:;mente improbable. Se recomienda descru:tar un cilindro de una prueba 
t.h: •.r•:. : .nás de ellos, si ~u desviación respecto de la media de la prueba es 
supt:: lf -, 3a y debe considerársele sospechosa si su desviación es superior a 2a · 
Si d'-':¡111 ,: la fabricación, el curado, o la prueba de un cilindro se han observado 
varia.·~ 1 -• .,e:> dudosas, dicho cilindro debe ser descartado. Fl promedio de la 
prut:L.'i.- h!he calcularse a partir de los cilindros restantes. 

l;1:o .~rueba (promedio de todos los cilindros de una muestra) no debe ser 
rcd::.:.~<t~--i jamás, a menos que se sepa que los cilindros están defectuosos, 
~uo:c,·:. ·.ue representa la mejor estimación disponible para esa muestra. 
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INTRODUCCION 

El concreto hidráulico es un producto cuyas caracte 
. -

r1sticas en cuanto a componentes puede ser muy variada, -

es por'eso que para su producci6n y posterior manejo, de­

ben existir procedimientos que nos indiquen su forma co-­

rrecta de tratamiento. 

Una Norma Oficial Mexicana representa un punto de -

vista común de aquellas partes que se involucran con la -

producci6n, uso y calificaci6n de cualquier producto co-­

mercial. 

Estas Normas son elaboradas para ayudar a la indus­

tria, productores, usuarios (pÚblicos y privados) y gru-­

pos de interés general. 

El uso de una Norma es puramente voluntario y en l'a 

medida e~ que exista una mayor difusi6n de sus usos, apl! 

caciones y restricciones se tendrá una relaci6n de conco~ 

dia entre los productores y el usuario. Sin embargo para 

ciertos trabajos o en ciertas regiones, las ~specificaciQ 

nes de las Normas pueden ser más o menos restrictivas, -­

por lo que se deberá complementar con los reglamentos y -

Normas locales o en ausencia de éstas llegar a un acuerdo 

entre productor y usuario, ya sea estableciendo condicio­

nes mediante un contrato o recurriendo a documentos inte~ 

nacionales. 

Dentro de las Normas que rigen la industria de la -

Construcci6n, existe la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155-

CONCRETO HIDRAULICO ESPECIFICACIONES, la cual establece -

los requisitos que debe cumplir el concreto hidráulico, -

utilizados en la Construcci6n • 

. '''" 



Los puntos relevantes de esta Norma son: Los requisl 

tos de calidad para el concreto hidráulico, tanto en esta­

do fresco como endurecido: Los requisitos de los materia-­

les que componen al concreto; requisitos para el equipo de 

dosificaci6n de materiales; requis~tos de mezclado; su 

transporte y entrega; muestreo; método de prueba y las ba­

ses para la contrataci6n del producto. 

. Los puntos tratados en esta Norma de relevancia sig­

nificativa son los siguientes: 

* Requisitos de los materiales que componen al con­

creto. 

* Requisitos de los materiales que componen al con­

creto. 

* Requisitos para el equipo de dosificaci6n de ma­

teriales. 

* Requisitos de mezclado. 

* Transporte y Entrega. 

* Muestreo. 

* Métodos de prueba. 

* Bases para la contrataci6n del producto. 
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CALIDAD Y COSTO 

I.- PRUEBAS FISICAS. 

a) CEMENTO. 

b) ADITIVOS. 

e) AGREGADOS. 

II.- ESTUDIOS DE EFICIENCIA. 

a) CEMENTO. 

b) ADITIVOS. 

e) AGREGADOS. 

III.- ANALISIS DE COSTO MATERIA PRIMA DE ACUERDO 

A LAS PRUEBAS FISICAS Y ESTUDIOS DE EFICIEH 

CIA. 

a) CEMENTO. 

b) ADI.TIVOS. 

e) AGREGADOS. 

IV.- SELECCION MATERIA PRIMA DE ACUERDO AL ANALI 

SIS DE COSTO. 
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CONSIDERACIONES ESPECIALES DE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION 

ELEMENTOS DE CONCRETO IDDRAULICO. 

FACTORES QUE AFECTEN LA CALIDAD DEL CONCRETO: 

1•.- Factores que deben satisfacerse para la obtención de un concreto de buena 
calidad uniforme y controlar todos ellos para no afectarla, véase figura 1. 
y 2. ' 

Satisfechos estos factores y obtenido un concreto sano, esto'es satisfechas las. 
tres condiciones que se indican en el cuadro, podemos considerarlo como el -­
alumbramiento de un ser, que si se tomaron y cumplieron todas las recomenda :... 
cienes de los doctores, se obtendrá un producto sano y robusto, pero si ese ser 
no recibe posteriormente a su alumbramiento venturoso los cuidados en la alimeg 
tación, en su aseo y mimos en general, crecerá un ser raquítico no sano y debe­
rá tener atenciones fuera de io normal porque indudablemente tendrán que efectu­
arse gastos que hubieran sido !necesarios si se hubieran atendido a las necesi -
dades que requería en su tierna edad, siguiendo esta comparación se expordrán -
los requerimientos a seguir en el concreto elaborado y recibido en condiciones --

f"'rct. que. optimas de buena calidad, conserve esa calidad hasta siempre, ya que como se -
expuso en el cuadro anterior, el concreto debe disei'iarse no únicamente para sa -
tisfacer el requisito de Resistencia Estructural si no que debe ser Económico y -
Durable. 

2.- CONDICIONES EN QUE DEBE ENCONTRARSE EL SITIO DE LA OBRA 

LIMPIEZA GENERAL. 

El sitio de la obra deberá estar, saturado pero sin encharcamiento de agua, limpio 
esto es, sin contener materiales extrai'ios que pueden alterar la composición del­
concreto y con ello variar la resistencia y alterarlo disminuyendo su durabilidad. 
Los materiales extraños que deben eliminarse son varios y dependen del tipo de -
estructura que se vaya a construir, por ejemplo, si se trata de una losa de cimeg 
tación, deberán eliminarse, maderas de desperdicio, tierra suelta, grasas, acei­
tes terrones de arcilla, serrín, papel etc. En el caso de trabes columnas,· muros 
y en general elementosearradoS, debe1: .hacerse una revisión exhaustiva eliminag 
do cualquier materia 1 extraño y dejar drenes que posteriormente se obturen . 
para que antes de ello, efectuar un lavado y eliminar sobre todo tierra, serrin, y 
en general cualquier contaminante que altere la calidad del concreto, disminuyeg 
do resistencia, durabilidad y en algunas ocasiones alterar su apariencia, sobre­
todo cuando se trata de concreto aparente. 
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Acero. de refuerzo.-

Cuando se haya efectuado la limpieza de los elementos estructurales donde se 
va a depositar el concreto, deberá hacerse una revisión exahustiva del-acero-· 
de refuerzo pues cuando no satisfaga las exigencias requeridas para él, puede 
originar efectos. e; u e aunque no se puedan considerar extrictamente que sean -
causa de la alteración de la calidad del concreto, originan efectos que pueden 
., lterar considerablemente -el comportamiento .de -la estructura,. -llegando-en..,¡. . ..:. 
gunos casos a originar la falla de ella y que generalmente esto se lo atribuyen 
a la mala calidad del concreto. 

Analicemos alguno.s casos: 

Principalmente mala colocación del acero que en este caso si pueden alterar la 
buena calidad del concreto, puntualizando,' cuando por la alta área de acero -
sobre tocio en columnas y trabes se tiene que poner una cantidad excesiva de -
varillas de refuerzo loque por el espacioque acepta el proyecto en la sección 
al colocarlo se tiene que poner varillas con luz entre ellas muy cerradas de tal 
manera que funcione como malla e impida que el concreto pase a tráves de ellas 
reteniendo gran parte del agregado grueso y pasando únicamente tamaños más -
pequeños, que imaginándonos un corte trasversal de elementos se observa un -
concreto muy hererogéneo, dando como consecuencia que la tr;;~nsmisión de es­
fuerzas no sea contínua y por lo consiguiente se originen conGimtraciones en -
algunas zonas re su 1 tamo fallas en la estructura que genera !mente con siderán su • 
origen a la mala calidad del concreto, lo que puede ser cierto, pero esa baja no 
es sobre el concreto original y lo que probablemente si, por la alteración sufri-
da en este caso, por la colocación deficiente de él. . 
Existe para eliminar esta probable falla especificaciones que limitan la luz mí­
nima de la varilla de refuerzo y la misma entre las paredes de la cimbra y la va­
rilla mas cercana que en la luz entre varilla de refuerzo y pared de cimbra se -­
acepta que el tamaño máximo del agregado no sea mayor de 3/4 de la luz entre -

~ ·, varillas de refuerzo. Foto 3.-

El acero de refuerzo no debe tener escamas de oxidación y en caso de existir, -
se eliminaran frotándolas co cepillo con elementos ceplllante de acero y además 
que este no tenga oxidación con lncrustilciones, en este último caso, deberá -­
pedirse el proyectista que afine la sección de acero en caso de que lo estime -­
necesario, tambien debe evitarse que tengan aderido grasas aceites, arcilla y -
todo elemento que altere la adhereción con el concreto. El primer defecto, o sea 
el que tenga escamas de oxidación su efecto en el funcionamiento del elemento­
estructural- es pérdida de adherencia con el concreto y posible falla del mismo; 
desde luego que este fenómeno no es atribuible directamente a la alteración de la 
buana calidad del mismo, pero generalmente y mas bien al fallar el elemento por 
ese concepto se lo atribuyen a la mala calidad del concreto y en este caso es -

. . . . 

' ·• 
' i 
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complicado y costoso poder comprobar que el origen de ello fué por la falla de 
(-?;: adherencia del acero en el concreto. Foto 3.-

En general en el segundo caso, cuando se aprecien caxidaciones con incrust!! 
cienes, el elemento estructural puede fallar por disminución de área de refuer 
zo, lo que atribuyen a la mala calidad del concreto, por lo que si al efectuar­
se la revisión se detectara· este defecto, es necesario consultar con el proyeg_ 
tista si es indispensable aumentar la sección del acero de refuerzo. 

Revisar con los planos estructurales si el número de varillas de refuerzo en -
cada elemento está correcto, si los cortes en ellas y doblado en su caso, ·es­
el indicado en los planos y si la fijación del refuerzo no es firme, pues fallas 
por estos conceptos, puede originar la aparición de fisuras, agrietamientos y' 
aun fallas del elemento. lo que no debe considerarse como deficiencia en la -
calidad del concreto empleado. 

Moldes o formas.-

Las formas deben colocarse correctamente esto es que puedan soportar sin de -
formarse la presión que ejerce el concreto sobre ellas, sobre todo tratándose -
de columnas trabes o concreto en masa pues la falla de ellas puede originar --

. alteracion en las secciones de los elementos o de volumenes grandes, ya que­
la falla o deformaciones de ellas puede originar segregación del concreto y si­
estas formas no son estancas se presentan fugas de lect¡ada y mortero cuya au­
sencia evita el acomodo correcto de los agregados dando lugar a la formación de 
"Panales-de abeja", ocasionando fallas estructurales ··por la discontinuidad de­
refuerzos, concentración de los mismos y falla del concreto, pero no originada­
por ser de mala calidad sino es por la alteración de su estructura ocasionada por 
lo antes expuesto, o sea por su colocación defectuosa. 

Las presiones que se ejercen sobre las formas al colocar el concreto son origin!! 
das por que se supone que el concreto actúa como un semifluído y esta presión -
puede ser afectada por los siguientes factores: 

a) Factor de forma del agregado grueso 

b) Consistencia y proporciones de la mezcla. 

e) Velocidad de colocación del concreto. 

d) Procedimiento de colocación del concreto, ya sea a mano o por vibración. 

e) Temperatura del concreto. 

f) Tamaño y forma de la cimbra y cantidad y separaCión del acero de refuerzo, 
en la tr<Jnsparencia ·1 y S se c¡r<Jflcan los resultados de una serie de pruebas, 
t•stil:; presione:; actwmdo sobre la:; pared<!:; 1ue la:.; forman deben calculilrse 
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correctamente, y revisarse antes de la colocación del concreto para evitar -
deformaciones de ellas y no se alteren las secciones y si se presentan fugas 
de lechada o mortero que puede originar~fallas o fisuras en los elementos que 
no deben ser atribuibles a la calidad del.concret~.-

Las paredes que las formas deben impermeabilizarse si son de madera, pues­
cuando no se haga al colocar el concreto absorberán agua del mismo originan­
do la aparición de fisuras por contracciones y ademas dan un mal aspecto en -
el concreto que se apoyó en ellas. 
Todo esto lo atribuyen generalmente a la mala calidad del concreto posibleme.!l 
te argumentado que fue originado por la heterogeneidad en su composición. 

' 
El concreto de origen no es homogéneo, entonces esto origina que al estar en-
durecido, se forme un material más heterogéneo a diferencia de la estructura -
interna del acero y algunas rocas de materiales que· se obtienen de una fusióñ: 
de sus componentes que si son de constitución homogénic~ como las rocas vol ~· 
cánicas. 

Al tenerse un material como el que se aprecia en un corte de un cilindro de.CO.!l 
creto, transparencia .- 6 y 7 se observa que está constitu!do por una sucesión 
de partículas de diferentes tamai'los y formas y muchas veces de materiales de­
diferente origen, por ejemplo basalto, andesita, granito, calizas, estos con -' . diferentes características, modulo de elasticidad y alguna:; veces diferentes for 
mas las que al serie aplicada alguna fuerza externa, esta :;e transmite no un! -. ' 
forme en toda la masa, por lo que puede cambiar de dirección en el· seno del m.!!_ 
terial y originar concentración de dicha fuerza en determinada zona y ello origi­
nar falla del elemento. Ahora bien al manejar el concreto por procedimientos no 
adecuados se puede originar segregación de los materiales que lo constituyen,­
originando en el concreto endurecido alteraciones en la transmisión de fuerzas­
las que pueden resultar mayores por concentración de ellas y originar la falla -
del elemento. 

La falla de un elemento de concreto se puede originar además por lo anteriorme.!l 
te expuesto, por contaminación, colocación y otras causas que se tratarán a -­
continuación, fallas que generalmente son atribuidad a una mala calidad del CO.!l 
creto entregado cosa que no debe ser as!. 

3.- Recepción del Concreto. 

Deben tomarse todas las precauciones necesarias al recibir el concreto, para -
evitar segregación del mismo o bien su contaminación lo que traería como con -
secuencia alterar su calidad que se traduce en disminución de resistencia y pe_r 
dida de durabilidad, tambien debe evitarse adicionar cualquier sustancia no pr~ 
vista, y por ningún motivo debe adicionarse agua si no es autorizada por el fa­
bricante, ya que ello alterará la ·relación agua cemento, factor principal para -
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adquirir la resistencia y durabilidad proyectada. Al recibirse el concreto tam -
poco debe agregarse ningún aditivo que no esté autorizado por el fabricante Y· 
debe . . · . recibirse el concreto en un recipiente adec.f!ado como -artesas o tol 
vas y ·e~itar en su descarga que ·se origine segregác'í~n.de'f'ilrt's~o. Se debe -= 
determinar el revenimiento y con ello su aceptación por este concepto, aceptá.!l 
dose las siguientes tolerancias para ·los ·revenimientos-que se encuentran·~n la 
tabla. 

Revenimientos especificado Tolerancia en cm. 

Menos de 5 cm. - - - - - - - - - - - + l. 5 

de 5 cm • - - - - - - - - - - - + 2 • 5 

Más de 1 O cm. - - - - - - ·- - - - - + 3. 5 

En caso de que el reveninliento no quede dentro de estas tolerancias, no debe -
adicionarse agua a menos de que el fabricante lo autorice e indicará la cantidad. 

En las transparencias 8, 9 y 10 se aprecia descarga de concreto "de una revolve­
dora, obsérvese que la descarga nunca se hace libremente de la revolvedora al­
elemento receptor sino que se coloca un elemento intermeqio de manera que 1á -
descarga al recipiente sea vertical y con def!ectores para evitar separación de -
los materiales que originaria como ya se ha dicho, segregación obteniéndose un­
concreto heterogéneo·dentro de la misma heterogenidad del mismo por naturaleza 
y que altera su calidad. 

4.- Transporte.-

Dependiendo de tipo de obra que se ejecute y del equipo disponible, se pueden -
emplear varios métodos para el transporte o manejo del concreto seleccionando el 
más eficiente para evitar, avaporación de agua, movimiento de las particulas que 
lo constituyen, contaminación con materiales extraños a fin de que al llegar al -
sitio de su colocación conserve la consistencia adecuada no perdiendo las cuali~ 
des que para ello fué diseñada y elaborada. 

Los sistemas a emplear pueden ser con, carretillas con rueda de diámetro grande 
y con llanta ahulada para evitar vibración en su transporte, canalones, cangilo -
nes, bandas transportadoras, equipo para lanzar concreto (neumático) y transpo_r 
te por bombeo. Los sistemas o metodos que se indican se proponen para evitar-­
principa !mente la lateración de la calidad por segregación, perdida de humedad, 
contaminación con materiales extrarios, vibraciones, ya quP- todn esto contribu-



ye a la alteración de la calidad del concreto original y por consiguiente dis­
minución en la resistencia y alterar la durabilidad, en suma que el concreto­
original se convierta en otro y al presentarse fallas, que_ en este caso por el!.. 
ferencia en su transportación generalmente se les atribuyen a mala calidad­
del concreto original. 

Además de los procedimientos para transporte ya mencionados se debe con si­
derar el que se hace mediante cable - vía y botes de gran capacidad, tambien 
deben considerarse en camiones revolvedoras. . 

11 En la transparencia 11 • se observa un dispositivo para transportar por cablevia 
y ( "Buchets ") botes de gran capacidad de 6 a 8 m3 de una sola vez

1
obsérvese 

/'<- que no se aprecia segregación, transparencia 12, el mismo concreto después de 
¡} haber sido compactado por vibración transparencia 13 • Este sistema de transpo.r -· 

te de concreto se emplea en obras de grandes volúmenes por colocar, como pre­
sas canales para irrigación, túneles, etc. 

11./ En la transparencia 14 se aprecia transporte por camión revolvedor y transporte 
y colocación por bomba • 

• 

'5 En la transparencia 15 se observa camiones mezcladores en batería para a lime!!. 
... ter, continuamente a una bomba. ' 

1;- La transparencia 16 muestra el transporte y colocación por bombeo a una cimen­
tación para un sistema de compuertas en una torre de tomá de una presa. 

Edificio de los Angeles Cal. de una altura de 316 in, donde se bombeó concreto -
r 7· r í? de una sola vez, transparencia 17 y en la 18 se aprecia el concreto ligero trans­

portado por bomba 

5 - Colocación 

La colocación y compactación adecuada tai. vez sea de las condiciones a satis­
facer más importante para conservar la homogenidad del concreto, por lo tanto -
debe evitarse en estas operaciones y en cualquier otra de su manejo, segrega -
ción puesto que lo convierte en un material más heterogéneo de lo que de origi­
nen ya es .. 

' En la transparencia 19, se aprecia la colocación de concreto en un sifón circular 
mediante bandas transportadoras y caída por canalones.· 

. . . . 
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Cuando la colocación de concreto se haga sobre superficies inclinadas siempre 
• debe hacerse de abajo hacia arriba, colocando en la parte inferior un retén que 

impida que el concreto se deslice fuera del limite de uacíado de la zona por co 
lar, además que esto permite efectuar una buena compactación().( veas e transpa­
rencia 23 y 24). En este caso no deben diseñarse mezclas muy fluidas y más -
bien deben ser secas con revenimientos no mayores de 5 cm, si no se cumple -
con esta exigencia originará indudablemente alteración en su homogeneidad y -
consecuentemente alteración en la calidad original del mismo, con sus fallas -
de resistencia y durabilidad consiguientes, que sin lugar a duda van a ser atri­
buidas a la mala calidad del concreto original. 

;:¿ s- En la transparencia 25 se muestra el procedimiento correcto e incorrecto para -
colocación de concreto en formas o cimbras de luces cortás y altura regular. En 

, ,,-q,>•,o'i la transparencias 26,27,28 y 29 se observa segregación. 

Concreto ligero bombeado a una altura de 316m., transparehcia 18 en un edifi­
cio de las afueras de los Angeles Cal., en el que la última losa se hizo con con . -
creto ligero transportado a 316 m. de altura de una sola vez. 

En la colocación de un "Coferdam" para desplantar pilas de pu<;mte; en el que se 
necesitaron 14, 500 m3 de concreto y se emplearon 3 bombas termina'ndose el co­
lado en 4 7 horas continuas con un promedio de 1 O 3 m 3 por hora" y por unidad. 

3 o En la transparencia 30 se observa transporte de concreto por cable v{a para la -
. . 1 

fabricación de tubos de concreto. 

Transporte de concreto en camiones de volteo en losas de pavimento en aeropuer 
3 1 ~ '!>7. to. transparencia 31; en la transparencia 32 se observa transpOrte y colocación -

por cabl vía en una presa. 

\ 

o.- COMPACTACION. 

Colocado ya el concreto evitando que se presente alguna alteración en su calidad, 
se procede a su compactación, fase muy importante para un buen comportamiento 
de la estructura, esto es que se tenga confianza en que satisfará la resistencia -
para que fué proyectada, que será econó'mica y durable. 

·' 

Para compactar el concreto se pueden seguir varios métodos y su finalidad es la­
de obtener un concreto compacto con el mínimo de vacíos, sin segregación, lo que 
se puede hacer por: 

l . - Varilla do 

2.- Vibrudo. 
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El varillado se recomienda para concretos de -revenimientos altos y que sean 
plásticos, los revenimientos con los cuales se puede aplicar este procedi -
miento son como .mínimo S o 6 .cm., y para el concreto vi!Jrado de .2 a S c:n., 
concretos con· revenimientos menores se recomienda la vibracion y en casos· 
especiales complementada con aplicación de carga sobre la superficie, como 
se practica en bases para pavimentos asfalticos compactados con planchas 
para pavimentación y vibrado. a la vez.· ( vibro- compacto). 

La compactación del concreto por cua !quiera de estos métodos, evita la forma-· , 
ción de "panales de abeja •; que son zonas que afectan la resistencia mecanica 
y la durabilidad. 

Existen bombas de varias capacidades, pues en los ai'los de 1960 las bombas­
existentes tenían una capacidad de bombeo de aproxímadamente 7S m. vertical 
y horizontal de 300m., con una presión máxima de 700 1bs/pulg. 2, c~n una­
producción máxima de 3S m3/h., actualmente ha evolucio~ado este procedimie!!. -· 
to y se puede alcanzar los siguientes valores, transporte vertical 42S m, presión 
máxima 3, 300 1 bs/putg2 y produccción máxima de 130 m3/h; estos rendimientos 
se han alcanzado con bombas: 
PUTZMEISTER TTS 14000, que emplea un motor diese! de 400 hp. 

La finalidad de aplicar compactación por varillado o vibrado es fluidificar la -
masa de concreto por las vibraciones que se le transmiten y se consigue con -
ello un acomodamiento fácil y correcto de las part{culas que hace que las fuer­
zas aplicadas sobre el elemento, se s" transmitan siguiendo apróximadamente­
la misma trayectoria que tiene la fuerz" aplicada, de no suceder así, se prese!!. 
ta rá una fa !la prematura que genera !mente es atribuída a 1 concreto cuya calidad 
original ha sido a Iterada por un proceso de compactación defectuoso. Este pro -
ceso defectuoso se origina por lo siguiente, para vibración interna : 

1.- Intruducir la barra del vibrador inclinada y deslizarla hacia el operador -
3 ~ lo que ocasiona segregación, transparencia. ( 33). 

2.- ·Demasiado tiempo de vibrado en un solo lugar, origina segregación. 

3.- Pegar el elemento vibratorio a las varillas de refuerzo, esto origina mo -
virrÍiento en las mismas y por consiguiente falla de adherencia. 

Además de la vibración interna, se puede aplicar vibración externa en mcldes­
rigidos metálicos, este procedimiento se aplica para elementos prefabric~dos, 
trabe.s, columnas, tubos, etc., transparencia (33). este método puede f:llar­
por mata distribución de los vibradores en la forma, molde, y por fugas e: le -
chada y mortero )(presentando zonas sin compactar correctamente por fal:a de -
vibración, "panales de abeja·: 
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Los vibradores pueden ser accionados por corriente eléctrica o por aire a -
presión, .que tengan una_frecuan_cia oscilatoria _de 3, 000 a 7, 000 r.p.m. , 

.K 

Los vibradores de inmerSióndeben insertarse verticalmente, coino se indica ?\ 
en la transparencia_ (33) y aproximadamente a una distancia de 45 cm. y ex­
traerlo lentamente. En la transparencia 34 se aprecia la transportación y co­
locación por bombeo y uibración de concreto, y se puede ver que no son ne - 1< 
ce sarios revenimientos altos para su transporte por bombeo: 

La suspen!liÓn del vibrado se hace cuando la superficie del concreto, aparezca 
tersa y apenas desaparezca el agregado grueso; la duración del vJbrado más'? 
menos debe ser de 5 a 15 segundos para cada penetración. · 

En algunos casos, cuando el residente de la obra lo ordene, se podrá efectuer 
vibrado y revibrado pero a un tiempo que no exceda de 2 horas desde el momento :­
en que se inició a colocar el agua al iniciar el mezclado. 

Cuando se tenga expuesto el concreto durante más de 2 horas, todavía puede - -
mezclarse el concreto a fin de evitar juntas frías, las que pueden presentar una 
zona de discontinuidad de esfuerzo y por consiguiente, concentración de los -
mismos en esa zona, originando fallas prematuras. • 

;s,J~.-~··. '<1;'1- t Transparencias 35, 36, 37, 38, y 39 
.:.l-o Transparencia 40 

El concreto se puede colocar bajo agua y ser lanzado acomodándose por impac­
to, en ambos casos es problema controlar su calidad por su misma naturaleza. 

7.- TERMINADO. 

La mayoría de las imperfecciones que pueden presentarse en un concreto nuevo, 
indudablemente que son atribuídas a una mala colocación que incluye hasta su 
vibración y no a una mala calidad del concreto como en la mayoría de los casos 
considerados. 

LJ•,"t El colado de concreto en superficies abiertas y de grande extensión, como para 
pavimentos, para carreteras, pistas para aeropuertos y obras similares, puede­
presentarse una fuerte evaporación que origina un resecamiento de la mezcla -
que origina dificultad en su acomodo y posteriormente aparición de Usuras en - ;.< 
su superficie por contracción por secado, lo que es originado por vientos de al-
ta velocidad, temperaturas altas en el aire y concreto, y humeded relativa, en -

,) ¿ la transparencia ( 43) se expone un método para estimar la pérdida de humedad 
superficial para varias condiciones atmosféricas. Si el va lar de la evaporación -
llega a ser de 1.0 kg/m2/h., debe tomarse las precauciones necesarias para -­
evitar la aparición de grietas plá stlca s. 

'' 
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.CURADO 

El curado del concreto, tal vez sea la etapa o fase más importente para obtener. 
finalmente un concreto de buena calidad uniforme y satisfacer las caracterís -
ticas exigidas de resistencia, durabilidad y economía, se dice tal vez para 
no justificar la omisión de alguna de las condiciones expuestas y desarrolla­
das, pues todas son importantes Y necesarias. 

Cabe hacer la aclaración que en la generalidad de las obras que se ejecutan - -
esta etapa se desatiende y se olvidan de efectuar el.curado del concreto colo­
cado, el no efectuar el curado a su tiempo trae consecuencias irreversibles que 
alteran la calidad del concreto y que generalmente se le atribuye a que fue 
originada por la mala calidad del concreto entregado, cosa falsa como se expli-

5 'i cará más adelante. Transparencia 54. 

r. t· 

' 

El material de unión en .el concreto, pasta de cemento-agua, es el ·componente -­
activo en -el concreto y tiene dos funciones principales. 

1.- En estado plástico llenar los huecos entre las partículas de materiales 
pétreos que forman el concreto comunicándoles lubricación y acomodo 
fácil entre ellas. 

2.- En su estado endurecido darle resistencia y durabilidad. 

a.- La resistencia está fijada aproximádamente por las características 
del cemento. 

b.- Relación agua-cemento 

c.- Reacciones químicas del cemento con el agua, e~o es que se desa -
rroilen totalmente o parcialmente por suspensión de ellas, a este 
proceso se le llama hidratación. 

d.- La durabilidad del concreto depende de la porosidad del mismo, 
entre mayor poros tenga menos será la durabilidad y resistencia. 
La porosidad depende de la cantidad de agua no combinada que tenga 
y forma parte del agua que se pone para hacer la mezcla, siendo la 
otra parte del agua combinada. Trasparencia. 55 

En promedio el agua combinada representa el 30% y la no combinada el 70%, enton­
ces esta última al no combinarse, su acción es la de comunic:ar manejabilidad y -
una vez conseguida queda ocupando espacios en el concreto y (-:uando se evapora -
estos están vacíos originando poros y canales por lo que si la.cantidad de agua 
total necesaria para obtener un~ resistencia y manejabilidad determinada se 
aumenta,se alterará la resistencia el contenido del concreto y otras caracterís­
ticas ya contempladas, como la cantidad de agua combinada en función de la total 
no se altera, entonces los cambios en la calidad se deben a un exceso de poros­
y canales capilares, originados por el agua en exceso existente por no combinarse 
con el cemento. Los resultados de esta agua no combinada se manifiestan como: 

i 
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1.- Disminución de resistencia 

2.- Mayor porosidad, que origina menos durabilidad por -
el fácil acceso de los agentes destructivos existen­
tes en el medio ambiente que lo rodea. 

Como se dijo anteriormente el elemento de uni6n y digamos cementación, está 
representado por la pasta agua-cemento que al combinar se producen reacciones­
químicas dando lugar a la hidratación del cemento, momento en el cual se desa­
rrollan geles que son ávidos de agua para su formación y después se traduce en 
la cementación de las partículas pétreas que posteriormente, cuando el concre­
to va perdiendo agua por estas reacciones endurece comunicándole la resisten­
cia requerida. Esto que se expone es la descripción m~cho muy sencilla y - -· 
super estractada del fenómeno real que se desarrolla al hidratarse el cemento-) 
por lo anteriormente expuesto.es necesario que la mezcla de materiales·se con­
serve siempre húmeda, esto es que no se permita la pérdida de humedad en la 
mezcla, entonces debe conservarse la humedad externa lo que manifiesta que no 
pierde agua de-combinación en su interior, además de evitar la pérdida de agua 
en este proceso de curado, es indispensable mantener una temperatura normal, -
si es diferente a 2s•c debe mantenerse más o menos a esta tempe~atura por pro­
cedimientos especiales que no se van a considerar en este desarrollo. 

', 

Cuando el curado no se aplica correctamente y en el momento oportuno, puede 
originarse la formación de fisuras o grietas por un desecamiento tempranero de­
la superficie ocasionando cambios de volumen en la masa que se traducen en el -
desarrollo de esfuerzos de tensión que el concreto, debido a su poca edad, no -
es capaz de soportar, originando entonces las fisuras o grietas, que se pue --

._.<¡o,~; den profundizar, si no se evitan mediante la reposición de humedad. -ir, .:1-~, 47; ~.?,4q, z ":;:! 
.;,d_,r, 

._, ;. 
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.. •; 

En colados de grandes superficies expuestas, se presentan cod frecuencia estos -
fenómenos que generalmente atribuyen a la mala calidad del concreto, siendo en­
realidad culpa del constructor que no toma las providencias necesarias para 
evitarlo. 

Estos fenómenos se originan por efectos de las temperaturas del aire y concreto, 
humedad_ relativa del ambiente y velocidad del viento. Transparencia 43, ocasio­
nando evaporación superficial en el concreto. La gráfica nos proporciona un 
método para estimar la pérdida de humedad superficial para varias condiciones 
atmosféricas, si el valor de la evaporación obtenida por esté método es superior 
a 1. O kg/m2/h, deben tomarse las precauciones para evitar lo y que no aparezcan grie-. 
tas óe- contracción plástica. 

tr (""' 
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SINOPSIS 

Se presentan métodos y procedimientos recomendados para la medición, 
mezclado, transporte y colocación de concreto. Se describen los mejores mé­
todos en lugar de las prácticas comunes: Asimismo, las recomendaciones se 
hacen tomando como base lo que "debe hacerse", dejando al usuario la rt:s· 
ponsabilidad de adecuarlas al nivel que exijan las especificaciones de un 
determinado trabajo. Aunque muchas de ~stas recomendaciones pueden 
aplicarse ·a concretos especiales, se utilizan principalmente en concretu de 
peso normal. 

Entre los temas tratados, figuran: control, manejo y almacenamiento de 
materiales, incluyendo puzolanas y aditivos; medición de los ingredientes; 
equipo de medición; tolerancias de dosificación; mezclado, incluyendo con­
creto premezclado; remezclado; tiempo de mezclado; y mezcladoras. 

Se incluyen métodos de colocaci(>n, tales como: tolvas, cucharones, ca­
rritos, bandas transportadoras, canalones y tubos de caída. También se e;:xa­
mina lo relativo al equipo para pavimentos. 

Hay secciones dedicadas a las áreas especiales de: transporte de concreto 
en mezcladoras de tambor giratorio; transporte de concreto mezclado en 
planta; concreto con agregados precolocados; concreto y equipo de tolva tu­
bería utremie"; equipo y proporcionamiento para concreto bomheado; cim­
bras; limpieza y preparación de juntas; acabado de superficies. 

Se presenta una extensa lista de referencias. 
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Palabras cla•e: aditivos; granulometría de los los agregados; agregados; aire 
incluido· dosificación; contenido de cemento; almacenamiento de cem~:nto; 
agregad~s gruesos; construcción de concreto; acabado\del concreto (con­
creto fresco); concretos; consolidación; juntas de consttucdón; transporte; 
transportadores; curado; agregados finos; cimbra (construcdón); lechada de 
cemento; lechadeado; inspección, concreto de agregados de peso ligero, agre­
gados ligeros; saturación de líquido; concreto masivo; manejo de materiales; 
instrumentos de medición; proporcionamiento d~ mezclas; rncz~:la.doras; 
mezclado; plantas mezcladoras; tiempo de mezclado; contenido de humedad: 
medidores de humedad; pavimentos; equipo para pavimentos; colocación; 
puzolanas; Concreto con agregado precolocado; concreto bombeado; bom· 
bas; .control de calidad; concreto premezclado; remezclado; segregación; 
construcción con cimbra deslizante; almacenaje; temperatura; tolerancias 
(mecánicas); camión-revolvedor; concreto de tolva y tubería "tremie"; cons· 
trucción bajo el agua; vibrado; agua; relación agua/cemento; contenido de 
agua; humedecimiento; trabajabilidad. 
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CAPITULO i 

INTRODUCCION 

1.1 Alcance 

Esta práctica recomendada, bosqueja métodos y procedimientos para lo­
grar buenos resultados en la medición y mezcla de ingredientes para el con­
creto, su transporte y colocación en la obra. Se presentan secciones sobr.:: 
el transporte, bombeo "tremie'' y concreto con agregado precolocado. Se 
revisan también equipos y métodos desarrollados recientemente. Las reco­
mendaciones que se presentan, se aplican sobre todo al concreto de peso 
normal empleado en la construcción usual, aunque muchas de éstas también 
pueden aplicarse a concreto ligero, de alta densidad, poroso, tratado al vacío, 
y concreto pretensado o postensado. 

1.2 Objell•o 

Al hacer estas recomendaciones, el comité se guió por la siguiente filo­
sofía: 

l. Que el adelanto en el mejoramiento de la construcción con concreto, 
dará un mejor resultado mediante la presentación de altos estándares de uso, 
eiJ. lugar de "prácticas comunes". En este aspecto, algunos consideran qu-: 
los sistemas inferiores son suficientes para sus propósitos, pero estas reco­
mendaciones se proponen tomando como base lo que "debería hacerse", y 
por lo tanto, es responsabilÍdad del usuario considerar lo que "debe'' aplicar, 
según las especificaciones de su trabajo y ver los resultados específicos que 
se obtengan. 

2. Es evidente que Los sistemas empleados para producir y colocar concre­
to de alta calidad, pueden ser tan económicos como aquellos que nos Jan un 
concreto de baja calidad. Muchos de los sistemas recom:;:ndados en csh.: e~· 

tudio mejoran tanto la uniformidad como la calidad del concreto, de manera 
que el esfuerzo e inversión son recompensados con una mayor facilidad de 
operación y con porcentajes más altos de producción; ambos equilibran el 
costo potencial adicional. 

3. Se supone que cualquiera que proyecte emplear estas recomendaciones, 
tiene un conocimiento básico de las prácticas generales en trabajos de con­
creto. Si~ embargo, si el lector desea información específica sobre h1 mcdi-
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ción, mezclado, transporte y colocación del concreto, debe consultar la lista 
de referencias que se halla al final de esta publicación, y especialmente las 
referencias del 1 al 8. En términos generales, el Comité 304 está de acuerdo 
con la información presentada en estas referencias, aunque se notarán algu· 
naS excepciones al hacerse hincapié en ciertos detalles. Para demostrar con 
mayor claridad ciertos priricipios tendientes a obtener un máximo de uni­
formidad, homogeneidad y calidad del concreto ya colocado, se incluyen 
ilustraciones de las prácticas, las que deben seguirse y las que deben evitarse. 

1.3 Otras consideraciones 

Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en 
cuenta la importancia de mantener el contenido unitario de agua tan bajo 
como lo permitan los requisitos de colocación.fl.e, 11 Aunque la relación agua/ 
cemento se mantenga constante, un aumento del agua por unidad también 
aumenta potencialmente el agrietamiento por contracción durante el ~ecado, 
y con este agrietamiento el concreto pierde parte de su durabilidad Y otras 
características deseables, por ejemplo: su acción monolítica Y baja permea· 
bilidad. Cuando se aumenta arbitrariamente agua, se incrementa la relación 
agua/cemento, y tanto la resistencia como la durabilidad se afectan adversa· 
mente. A medida que la cimbra se llena con la correcta combinación de só-

. !idos y la menor cantidad posible de agua, mejor será el concreto resultante. 
Debe practicarse un uso moderado en la cantidad de agua, cemento y agre· 
gado fino, junto con el uso del agregado graduado al tamaño máximo permi­
tido por las aberturas de la cimbra y el espacio entre el refuerzo. También 
debe emplearse la estricta cantidad de cemento que se requiera para obtener 
la -resistencia adecuada y otras propiedades esenciales. Unicamente se em· 
pleará la cantidad de ~gua y agregado fino que se requiera para hacer fácil 
su manejo, y obtener así una buena colocación y consolidación por medio de 

la vibración. 
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CAPITULO 2 

CONTROL, MANEJO Y 
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

2.1 Agregados 

Los agregados fino y grueso, al descargarse en la tolva do~ificadora por 
peso, deben ser de buena calidad, uniformes en granulometria y c.:ont~nido 
de humedad. La producción de un concreto uniforme será difídl si no :-,e 
siguen las especificaciones relativas a la selección, preparación y manejo ade­
cuado de los agregados (fig. 2.1 ). ' 

2.1.1 Agregado grueso 

2.1.1.1 Tamaños 

La segregación en un agregado grueso se reduce prácticamente al mínimo, 
mediante la separación dd material en fracciones de varios tamaños y ·la do­
sificación de estas fracciones por separado. A mediJa que la variedad de.: 
tamaños de cada fracción disminuye y el número de separaciones por tamaño 
aumenta, la segregación disminuye aún más. El control eficaz de segregación 
y de materiales de menor tamaño que lo normal se ·logra adecuadamente 
cuando la proporción de medidas máximas a mínimas en cada fraccjón se 
mantiene a no más de cuatro. para agregados menores de 25.4 mm (1 pul­
gada) de diámetro, y de dos, para los tamaños mayores. 

Ejemplos de algunas maneras de agrupar fracciones de agregados: 

Ejemplo 1 

4.76 hasta 20 mm (3/16* hasta 3A de pulgada) 
20 hasta 40 mm ( 'A hasta 1 'h pulgada ) 
40 hasta 75 mm (1 'h hasta 3 pulgadas) 
75 hasta ISO mm ( 3 hasta 6 pulgadas) 

• Malla No. 4. 
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Ejemplo 2 

4.76 hasta 
13 hasta 
2S hasta 
SO hasta 

13 mm (31,.• 
2S mm ( Y, 
SO mm ( 1 

100 mm ( 2 

hasta 1 pulgada ) 
hasta 1 pulgada ) 
hasta 2 pulgadas) 
hasta 4 pulgadas) 

1.1.1.1 Control de material de menor tamaño 

Se define por esta práctica recomendada el material de menor tamaño de 
una fracción dada de agregados, como aquel material que pasa un análisis 
granulométriCo con aberturas de 5/6 del tamaño mínimo especificado de la 
fracción de agregados.:~ Para un control eficaz de granulometría, es esencial 
que las operaciones de manejo no aumenten significativamente la cantidad 
de los materiales de menor tamaño en los agregados, antes de su uso en 
concreto (figs. 2.la, 2.lb, 2.1c). La granulometría de los agregados al entrar 
en la mezcladora debe ser uniforme y dentro de los límites especificados.~' 
Los análisis de mallas del agregado grueso .deben practicarse con frecuencia, 
para asegurarse que cumple con los requisitos de granulometría. Cuando se 
emplean dos o más tamaños de agregado. deben hacerse cambios en las pro­
porciones de los tamaños las veces que sea necesario, para mejorar la gra­
nulometría total del agregado combinado. En casos en que los límites espe­
cificados de granulometría no puedan lograrse convenientemente, deben 
seguirse métodos de manejo· especial. Cuando los métodos usuales de manejo 
no son satisfactorios, se eliminarán eficazmente los materiales de menor 
tamaño no deseables mediante recribado del agregado grueso en la planta de 
mezclado. Los materiales de tamaño menor en las fracciones de agregados 
menores pueden reducirse efectivamente hasta en un dos por ciento, me­
diante un recribado inmediatamente antes del almacenamiento en las tolvas 
de la planta de dosificación. 

:1.1.1 Agregado fino (arena) 

El agregado fino debe controlarse para reducir al mínimo las variaciones 
en la granulometría, manteniendo uniformes las fracciones más finas y te­
niendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los finos durante el pro­
ceso. 

Si la relación de agregado fino a grueso se ajusta a las recomendaciones 
ACI para el proporcionamiento de mezclas, 10

• 11 puede utilizarse una amplia 
gama de granulome~ría de agregados firios. 13 Sin embargo, las variaciones en 
granulometría durante la producción de concreto deben ser reducidas al mf­
nimo y ésta debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C33, 13 de 
tal forma que el módulo de finura del agregado fino se mantenga entre el va­
lor de diseño, ±0.20. 

• Mana No. 4. 
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La cantidad y naturaleza del material más fino que la malla Num. 200 ha 
de recibir atención esp~cial. Como se reconoce en la norma ASTM C33 1:: 

si este material es "polvo de piedra o fluorita" esencialmente libre de arcilia 
esquist~ y de partículas suaves o livianas. se permiten porcentajes mayore~ 
de part~culas más finas que la malla Núm. 200. Sin embargo, si se tiene lo 
contrano, las cantidades permisibles deben reducirse significativamente. La 
prueba californiana de equivalentes de arena se usa frecuentemente para 
determinar cuantitativamente el tipo, cantidad y actividad de este material 
fino. 1-1 Las cantidades excesivas de finos menores que la malla Núm. 200, au­
ment~n _el requerimiento de agua de mezclado, la velocidad de pérdida por 
revemm1ento, la contracción por secado y reducen la resistencia. 

No se debe tratar de combinar dos tamaños de agregado fino alternando 
su colocación en depósitos o al cargar carros o camiones. Los resultados 
satisfactorios se obtienen cuando fracciones de diferentes tamaños se com­
b~nan al fluir en una corriente desde compuertas o alimentJJo;::.:; ;:.;ulados. 
Sm e.~bargo, el método más positivo de control para una amplia gama de 
cond1c10nes de planta y trabajo consiste en el almacenamiento manejo y 
dosificación por separado de las fracciones gruesas y finas. ' 

2.1.3 Almacenamiento 

El al~acena~e .en montones de agregado debe mantenerse al mínimo, pues 
aun bajo cond1c1o~es ideales los finos tienden a acumularse. Sin embargo, 
cuando es necesano almacenar en montones, el uso de métodos incorrectos 
acentúa problemas con los finos y también causa segregación, rompimiento 
del agregado Y una excesiva variación en la granulometría. Los montones 
deben constru.irse en capas horizontales o suavemente inclinadas, no por vol­
teo. Sobre los montones no deben operarse camiones. bulldozers. u otros 
vehículos, puesto que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra 
sobre los depósitos (fig. 2.1 a). Debe tenerse una base dura para evitar la 
contaminación del material con el del fondo, y el traslape de los diferentes 
tamaños debe evitarse med.iante muros apropiados o amplios espacios entre 
los montones. No debe permitirse que el viento separe los agregados finos se­
cos (fig. 2.lb), Y los depósitos no deben contaminarse oscilando cucharones 0 
cangilones sobre los diferentes tamaños de agregados almacenados en mon­
tones. 

Las tolv~s de a.g~egados deben mantenerse tan llenas como sea práctico, 
para reducir al mJmmo el resquebrajamiento y los cambios de granulometría 
al extraer los materiales. Los materiales deben depositarse verticalmente en 
las tolvas y directamente sobre el orificio de salida (véase fig. 3.2b). 

1.1.4 Control de humedad 

Hay que hacer un esfuerzo para asegurar un contenido de humedad es­
table en el agregado cuando sea dosificado. El uso de agregados que tienen 
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LOS METODOS INCORRECTOS AL ALMACENAR AGREGADOS 
CAUSAN SEGREGACION Y ROTURA DE PARTICULAS 

PREFERIBlE 

GrUa u otro medio de op•tor el material 
en unldodes no moy0f8S de los cargos 
de un comton, permanecen en su lugar 
11n deslizar. 

OBJETAS LE 

Métodos que permiten al agregado des­
lizarse ton pronto se añade o lo pilo. 
o permite c¡ue el equipo de. acarreo ope­
re repetidomente en el m•smo n•vel. 

ACEPTABILIDAD liMITADA-GENERALMENTE OBJETABLE 

Pilo construido rodialmente en copos 
honzontoles por un "bulldozer" (escre· 
po de empu¡e) troboiando con materia­
tes orro[odos por uno bando transporto· 
doro. Puede recu rrirse en lo instalación. 

b. 

~4=· · . ~ Unuormoo ¡,;¡ respecto 
•.oli al centro 

-· . ~ ... 

CORRECTO 

Chimenea qua rodeo tos motarlotea qua 
caen del llnol de uno bandO tronspor· 
todOfo .poro avttar qua el viento separe 
loa matarlalaa linos v gruesos. Tiene 
Obertura tal como se necesito poro 
deacor;or materiales o varios elevaclo· 
nee an 10 pilo. · 

~VIENTO , __ 
SEPARA~.N ·. -~~~ 

. · .. : .. 
INCORRECTO 

La calda Ubre de motarlol desde un 
extremo alto da lo bOnda tronspor· 
tadoro permite Que al viento separe 
al material lino del grueso. 

ALMACENAMIENTO DEL 
AGREGADO FINO O 

NO PROCESADO 

"Bulldozer" que apilo copos progresivos 
en pendientes no menos que 3:1. A 
menos que tos moter•oles .ean muy re­
Gistentes o ouebrorse, estos métudos 
también son obl•nabtes. 

•. 

Cuor.do &e apilan ogrqgados de gran 
tamaño desde bandos transporto­
daros elevadas. se reducen al ·mf· 
nlmo tos fracturas usando uno con­
ducct6n da escotero. 

ALMACENAMIENTO DE AGREGADO 
PROCESADO 

NOTA: SI no es posible evitar ex caRO de linOs en agregO:dOI gruascs mediante loa m6todos de 
otmocenomienta por p¡la. será n~rlo un tomtzodo lino! ontos de uostOdoraa o las 
tolvas de lo planto de mezclado. 

Fig. 2.1. Métodoa correctos e Incorrectos da maneto y almocenamlento de agregados. 
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cantidades variables de agua libre, es una de las causas más·~ en ti!"~ dt.: la 
pérdida de control de la consistencia del concreto (revenimiento). En algunos 
casos puede ser necesario mojar el agregado grueso en los montones c.h: al­
macenamiento o en las bandas transportadoras, para compensar et aho gra­
do de absorción, o suministrar enfriamiento. En estos casos, los agregados 
deben pasarse sobre cribas secadoras apropiadas, para impedir que el ~::xccso 
de agua libre vaya a las tolvas. · 

Debe darse tiempo suficiente para el drenaje del agua libre del agregado 
fino, antes de trasladarlo a las tolvas de la planta de dosificación. El tiempo 
de almacenaje que se necesita dependC sobre todo de la granulometría y for­
ma de las partículas del agregado. La experiencia ha demostrado que un 
contenido de humedad libre hasta del 6 por cierito, y de vez en cuando 
hasta del 8 por ciento, se mantendrá estable en el agregado fino. Sin embar­
go, algunas empresas que se dedican a la colocación de concreto a gran es­
cala exigen que la variación de humedad en el agregallo fino no _sea mayor 
del 2% en 8 horas, o del 0.5% en 1 hora.• 

La insistencia en un contenido de humedad estable en el agregado, d uso 
de medidores de humedad para indicar variaciones en la humedad del agre­
gado fino al dosificarlo, y el uso. de compensadores de humedad para el rá­
pido ajuste de peso en la dosificación, pueden reducir al mínimo la influencia 
de la variación de humedad en el agregado finu. 15 • 10 

2.1.5 Muestras para pruebas 

Las muestras representativas de los diferentes tamaños de agregado que se 
dosifican deben tomarse lo más cerca posible del punto de su· mezcla con el 
concreto. La dificultad en conseguir muestras representativas aumenta de 
acuerdo con el tamaño del agregado. Por lo tanto, los aparatos de muestr.:o 
que se utilizan requieren un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultado'i 
de pruebas significativos. 

Es buena práctica mantener un promedio registrado de 5 a 10 pruebas de 
granulometrías anteriores, eliminando los resultados de las más antiguas y 
agregando las más recientes al total sobre el cual se calcula el promedio. 
Esta granulometría promedio puede emplearse tanto para el control de ca­
lidad como para dosificar la mezcla . 

2.2 Abnacenamienlo del cemento 

Todo el cemento debe almacenarse en estructuras protegidas contra la in­
temperie; apropiadamente ventiladas, para impedir la absorción de humedad. 

Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben incluir 
compartimientos separados para cada tipo de cemento que se utiliza. El inte­
rior de un silo de cemento debe ser liso, con una inclinación mínima de 50 
grados respecto a la horizontal en el fonúu, para un silo circular, y desde 
55 a 60 grados para un silo rectangular. Los silos que no sean de construc. 
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ción circular deben estar provistos de cojines de deslizamiento que no se 
atasquen, por \os cuales se puedan introducir a inh:rvalos pequeñas cantida· 
des de aire a baja presión de hasta 5 psi (aproximadamente 0.2 - 0.4 
kgf/cm'). para soltar el cemento que se haya compactado dentro de los silos. 
Se ha de tener cuidado de emplear cantidades mínima.'i de aire, puesto que 
en algunas áreas de chma seco el empleo de aire ha dado al cemento ca· 
racterísticas·anormales de fraguado. Los silos de almacenamiento deben ser 
vaciados con frecuencia, prcfl!rentemcnte una vez por mes, para impedir la 
formación de costras de cemento. 

Cada compartimiento del silo desde el cual se dosifica el cemento debe 
tener su propia entrada de tornillo sinftn, deslizador de aire, alimentador 
rotatorio u otra condición que combine eficazmente las características dt: 
flujo constante con corte preciso, para lograr un exacto pesado automático 
del cemento. 

Debe tenerse cuidadl' de evitar el traslado del cemento a un silo que no 
le corresponda, y emplear métodos eficaces para eliminar ·la incomodidad del 
polvo durante la carga y traslado. 

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas, para 
permitir la apropiªda cirCulación de aire. Para un período de almacena­
miento de menos de 60 días, se recomienda evitar que se superpongan más 
de 14 sacos de cemento, y para períodos mayores no deben superponerse 
más de 7 sacos. Como precaución adicional, se recomienda que se utilice 
primero -hasta donde sea posible- el cemento más viejo. 

2.3 Almacenamiento de materiales pu:r.oiánlcos 

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladar· 
se y almacenarse de la misma manera que el cemento. 

2.4 Aditivos 

Los aditivos fabricados en forma líquida deben almacenarse en tambores 
o tanques herméticos, protegidos de la cm.gelación. La agitación de estos 
materiales durante su uso debe hacerse de acuerdo con las indicaciones da­
das por el fabricante. 

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en for· 
ma de polvo para disolverse. Cuando esto se hace, los tambores o tanques 
de almacenaje, desde los cuales se suministrarán los aditivos, deben estar 
provistos de equipo de agilación o mezclado, para mantener los sólidos en 
suspensión. · 

Los requisitos para el almacenaje de aditivos en polvo .deben ser los mis· 
mos que para el almacenaje de materiales cementantes. Las recomendaciones 
detalladas para el almacenaje y manejo de aditivos las proporciona el comité 
212 del ACI en su informe "Guide for use of admixtures in concrete" 
(

66Guía para el uso de aditivos en concreto,.). 21 
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MEDICION 

3.1 Requisitos generales 

3.1.1 Objetivo 

Durante las operaciones de medición, los agregados dcb~n manejarse de 
tal manera qae mantengan lu granulometría desealia, pesándose todos los 
materiales a la tolerancia requerida ·para mantener homogéneas las repro­
ducciones de la mezcla de concreto escogida. Además del peso ;;:xacto, otro 
objetivo importante para el éxito del mezclado es ·la apropiada secuencia y 
combinación de los ingredientes durante la carga de las mezcladoras.i· ti El 
objetivo final es obtener uniformidad y homogeneidad en el concreto produ­
cido, como lo indican propiedades físicas tales como: peso unitario, reveni­
miento, contenido de aire. resistencia, y el contenido del mortero libre: de 
aire en las sucesivas cargas de las mismas proporciones de mezcla.:!. ~~-~. 17 

3.1.2 Tolerancias 
p 

La mayoría de las ·organizaciones de ingeniería, tanto públicas como priva­
das, emiten especificaciones que contienen requisitos detallados para el equi· 
pode dosificación manual, semiautomático y automático de concreto.2• 4• 11• 11 

El equipo de dosificación, de los que hay actualmente en el mercado, ope­
rará dentro de las tolerancias de peso de carga usualnlente especificadas, 
mientras se mantenga mecánicamente en buen estado. 

El documento "Concrete Plant Standards of the Concrete Plant Manu­
facturer's Bureau .. es frecuentemente utilizado para determinar la exactitud 
de la báscula y la dosificación."· •• The National Bureau of Standards Hand· 
book 44, "Specifications, Tolerances, and other Technical Requirements for 
Commercial Weighing and Measuring Devices",1" también se utiliza en mu~ 
chas agencias de especificación para propósitos de exactitud de báscula. Las 
tolerancias frecuentemente usadas en la medición se proporcionan en la 
tabla 3.1.2. 

Otros requisitos comúnmente utilizados abarcan básculas de balancín 
o graduaciones de esc~la de 0.1% de la capacidad total e lntercierre de dosi· 
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ftcaclón de ± 0.3% de la capacidad total al cero de la balanza;"· 
20 

la can­
tidad de aditivo pesado nunca ha de ser más pequeña que un 0.4% de la 
capacidad total de la báscula excedida en 3% del peso requerido:

21 
es tam­

bién muy importante el aislamiento del equipo de dosificación respecto de la 
vibración de la planta: la protección de los controles automáticos librándo­
los del polvo y temperatura, y la frecuente comprobación y limpieza de la 

·báscula y de los puntos de apoyo. Con buena inspección y operación de la 
planta, se puede esperar que el equipo de dosificación se comporte consisten· 

temen te dentro de las tolerancias requeridas. 

3.2 Silos de almacenamiento y tolvas pesadoras 

Los silos de la planta dosificadora tendrán el tamaño adecuado para ali­
mentar eficazmente la capacidad productora de la planta. Los Comparti­
mientos de los silos deben separar adecuadamente los diversos materiales del 
concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal 
manera que prevengan la segregación y .rotura del agregado. Las tolvas pesa­
doras deben ser cargadas mediante cajones de concha de almeja o del tipo 
de socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para 
cargar dosificadores semi o totalmente automáticos deberán estar equipadas 
con motor y co·n un apropiado control de '"goteo" que logren la exactitud 
d«eada de peso. Las tolvas pesadoras dispondrán del debido acceso para 
tener muestras representativas. o para lograr la apropiada secuencia y com· 

., 

TABLA 3.1.2. TOLERANCIAS TIPICAS DE DOSlFlCAClON 

Peaos de carga ma'(ores aue el 30 par Pesos de carga menores Que el 30 par 

cienla de la copac•dod de lo bdscula clenlo de la capacidad de lo bóscula 

Ingredientes 
Mezclado Mezclado Mezclado Mezclado 

ind•vidual acumulado Individual acumulado 

Cemento y otros 1 par ciento y 0.3 por ciento No menar 1ue el peso requerido ni 

materiales de lo capacidad de lo bdsculo, mós de por ciento del peso 

cementonte& el Que seo mayor reQuerido 

Ag"" 1001 voluman 
o peso}, en ± 1 No recomendado ±1 No recomendado 

por -;lento 

:t- 0.3 par ciento 
de la 

capacidad de 
lO bóscula 

AgreoodO• :t-:2 ±1 ±2 
par ciento 

o + 3 por ciento 
d6( peso ocumu· 
lado requerida, 

el Que .sea menor 

AdiJivos (por 
volumen o peso!. :t-:3 No recomendado ±3 No recomendado 

par CieniO 
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binación de agregados durante la carga de la maclaJnra. E~'''la lig. 3.2 se 
P.resentan 1lustracwnes md1cando el diseño y el arreglo apwpiados para los 
s1los de la planta dosificadora y de las tolvas pesadoras. 

LA UNIFORMIDAD DEL CONCRETO ES AFECT 
TOLVAS DE ABASTECIMIENTO y DE LAl~::c~~~ J'6~~~~:¡:¿g~~E LAS 

!;OI><ifCIO 

~ona... ~-•o ~on '""'' 
no•-.,.. de loO" en reiOC•"" 
~"" lO l><.fol"""OOI ~n t<o<LM 

·~· """''""' ~0<. ... '" ""'•· 
""· <Ofl •~• ~""u•<>O~ .,.._ 
..,_ Qo" LO<Ie <• ""''"'-no 

.., """'~~ """"" •a """"'• 

mCOHIItCIO 

Oepo .. to• <lo 101\11<> !>IMO O C ... 
'""'~W- ~O'I"·~·no<•<'>~ oe 1,.~ 
QoO~I~> Q..C O~nQ"" UQU•~C· <. 
Do~~; oc.o.,,.,or.')o out M I<Ar. 
al II'Otefolll on lo tol.a l:u,~ Te 
~m~n1c pot •e ..,hde '"· .,.,,,, • 

tNCliN ... CtON OH FONOO O[ UIS 
TOlV"S ~'"AA "GAEG ... OO 

.. 

CO""ECIO 

·~­he·~.;onol 

CUO<If<><la 

~Q ...... . . 
~ ~ . 

olCOt.IODOS POCO CON~[~IHHH 

C...oi~OQ~•e•a .,. luo tl•wo•..: ....... 10 ~10 
'r •en <lnoL<>, ~-'"'"""-'-'O~~~:·,,~, 

=.::::~: J:'.:':.~•:n"'klg.,u~~,:.,!':2;~ 

~"~;\~,·~::t·~,(.,-':~~,, 

DISI>O'"O(:IQ~ ... !;fl'lABlE 

Ffg. 3.2. Métodos correctos e Incorrectos de dosificación. 
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3.3 Tipo de planta 

Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación 
son: 1) tamaño de la obra; 2) volumen/hora requerido; y 3) normas de 
rendimiento que se requieren en la dosificación. 

La capacidad productiva de una planta se determina por una combina­
"~ión de detalles tales como: sistc1nas de manejo de materiales, tamaiio del 
!'l-ilo, tamaño de la tolva dusiticadura y tamaño y número de la mezcladora 
.de la planta. El equipo disponible se clasifica en tres categorías generalt::s: 
manual, semiautomático y totalmente automátícoY~ 

3.3.1 Doslftcacion manual 

Como su nombre lo indica, todas las ope~aciones de pesado y dosificación 
de los ingredientes del concreto se llevan a cabo manualmente. Las plantas 
manuales son aceptables para trabajos pequeños que no requieren grandes 
volúmenes de dosificación, generalmen.te para trabajos hasta de 400 m3 , 

a razón de 15 m3/hr (5 000 yd' y 25 yd'/hr), pero al incrementars< <1 tama­
ñO de la obra, la automatización de las operaciones de dosificación se jus· 
tifica. Los esfuerzos para aumentar la capacidad de plantas manuales 
me~iante dosificación rápida conducen invariable~eme a excesivas inexac· 
titudes en el peso. 

3.3.2 La dosificación semiautomática 

E'n este sistema, las compuertas de las tolvas de los agregados para cargar 
las tolvas medidoras, se operan manualmente mediante botones o interrup· 
tares de presión. Las compuertas se cierran automáticamente cuando el peso 
estipulado del material ha sido pesado. Con un mantenimiento satisfactorio 
de la planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá dentro de las to­
lerancias indicadas en la sección 3.1.2. El sistema tiene interruptores que 
impiden que la carga y descarga de la dosificadora ocurra simultáneamente. 
En otras palabras, cuando la tolva pesadora está siendo cargaila no puede 
ser descargada, y cuando se está descargando, no puede cargarse. Es esencial 
facilitar la inspección visual de la carátula de la báscula para cada material 
que esté siendo pesado. 

3.3.3 Dosificación automática 

E.n este· sistema la dosificación automática de todos los materiales se 
maneja· eléctricamente por ~edio de un solo control de mando. Sin em· 
bargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosifi.caci6n cuando el 
indicador de la báscula no ha regresado a ± 0.3% del cero de la báscula, 
o cuando se exceden las tolerancias de peso predeterminadas que se deta­
llan en la sección 3.1. 2. 
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3.3.3.1 Dosifica~Jón automática acumulada 
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.~ifi~::i~~~i~t;e~~~~r~~e~~e !::~~ru~t-or~s en secu~~cia para este tipo de do-
do 1· t 1 .· . p. ' )" se l~terrumptm automátkamente cuan-

. ~s o eranclas prcdetermmadas dentro de cualquier secuencia de pesado 
ex~.:e an lo~ valore.~ que se dan en la sección 3 J .., E"l . 1 
11ez ' · 1 · ·-· CIC o de carga no e m 

ara mientras a compuerta de descarga de la tolv d "fi d . 
abierta ..,. ¡ · 1 1 d a ost ca ora esté 

, J e Clc o '~ escarga de la tolva dosifica dora . . 

:~~~i~-~~~~~~~·.:~:s 
1
ue carga -~~len abiertas, o cuando cua~;,;,~:r:z~: ,::";:~~: 

. . ' .. u~ matena es no esten dentro de las tolerancias a licabl . 
Los pesos preti¡ados deseados para las mezlas se hacen med. t d p .. es. ,p 

tales- como ta.rjetas perforadas, interruptores digitales o dis~~~ ~ot~s~~~~t~os 
peso~ determmaJos, el comienzo del ciclo de la m 1 os 
controlan manualmente Los se le t czc a y su descarga, se 
d 'fi . . . . e ores para el volumen de la mezda y 

OSI cac¡on, los medtdores de humedad dd agregad fi 1 
re~ de humedad dc!l agregado controlados manualmocnt~o, os co~pc-r.~~do­
grafi~os o digitales para registrar el peso de cada materia{ l~s dltsposltlvos 
constituyen el t:quipo suplementario ue debe .· ..• ~ p ra a mezcla, 
de la planta Hi,lll Este ll'po de . . q d ~X!glrsc para el buen control 

· Sistema e dos1ficac · · · 
exactitud en la producción a alta velo 'd d Jon proporciona mayor 
man~ales o semiautomáticos. el a que en el caso de los sistemas 

3.3.3.2 Dosificación Individual automática 

Este sistema provee báscUlas y tolvas medidoras separad . d 
maño de agregado y para cada uno de los otros materi· le as para ca a ta· 
mezcla. El ciclo de pesado se inicia m d. . d s que entran en la 
tolvas medidoras individuales se cargane s~~~~~tá~:~~t;~~up~r s~ncillo, y las 
para cortar los ciclos de pesado y de descarg d 1 c.' os mt:rruptores 
excedido, los ~electores de la mezcla los ;e~~~n o as tolerancias st: hftn 
humedad en el agregado y los registr~dores di~e~;~s y .compensadores de 
de los descritos para los sistemas automátic¿s de dos·fisola~ente en detalles 

1 cac10n acumulada. 

3.4 Materiales cementantes 

3.4.1 Dosificación de materiales cementantes 

Para u~a alta producción que- requiera una dosificación rá 'd 
se recomienda que los cementos uzolan . pl a y exac_ta, 
Blltomático, y no semiautomátic~ ~ manua:l.a {~~~=~l~e ~e~en con e.quipo 
deben estar provistas de un acceso para su ins ecció~ as o vas. medi<..lora.s 
permilir que se tomen muestras en cualquie. p y estar equipadas para 
ra · d b · · r momento. Las tolvas medido 

s e en ser equipadas con dispositivos para ventilación y 'b d -
ayudar a lograr una suave y completa descarga del material.vl ra ores para 
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"'"'·• , . 1 . para la escala en "cero", y por 
Deben ut\Hzarse las mts~~ to eran~;a~emento o puzolana en sacos, cm­

pesado, descrit~ en la se~cton 3 .. l.~~d~ manualmente, debe medirse en uni­
pleado en trabaJOS pequenos, dostft o ue las fracciones de saco sean 
dades no menores que un saco, a men s q 

pesadas. 
• 

3.4.2 Descarga de materiales cementantes 

. . ra evitar pérdidas de los materia-
Deben tomarse precauctones efi~a~es paN debe permitirse la caída libre 

les cementantes al cargar la !"ez~ a oraE.n ;tantas de paradas múltiples, las 
del cemento de l~ t_ol~as dostfica ~r=~Óo el cemento a través de una roan­
pérdidas deben mtmmtzarse descadg , . . el cemento puede cargarse con 

h En planta de para a umca, . . d 
guera estrec a. . ado 8 través de conductos telescoptcos e 
buen resultado JUnto con ~1 ~greg de,be emplearse un tubo de tamaño ade­
hule. Para mezcladoras de p a~;.~~les cementantes en un punto cerca del 
cuado para descargar los ma . d ue el agua y los agregados hayan 
centro de la mezcladora, despues 'b~ ~á de manera notable a mantener la 
· d t en ella Se contn u1r . empeza o a en rar . 1 d ndo y combinando los diversos 

. . d d tr mezcla y mezc a or ena 
~nlfor~t a en e d l mezclado;a durante la operación de carga.7 
mgred1entes dentro e a 

3.5 Medición del agua 

3.5.1 Equipo de doslllcaclóo 

. lantas centrales de dosificación y mezclado •. 
En las obras grandes y en p . ól uede conseguirse una medt· 

donde se requiera una roduct'ó~o~;:~· p~sa~:ras automáticas o medidores. 
ción de agua exact~ me tante as m leen deben ser capaces, bajo todas las 
El equipo y los metodo_s que se era: una medición rutinaria. exacta dentro 
condiciones de operac!On, de log ecificada en la Sección 3.1.2. Se pueden 
de ·la tolerancia de uno por ctento_ esp desear a de sifón central, coma 
permitir tanques o cilindros verticales ~o~ empl~arse como medio directo 
una parte auxiliar de.l pesado, pero ~fio e 'óen de agua en camión revolvedor 

d. .. El quipo para la dos• cae• n . . .. 
de me ICIOn. e . d d 1 tambor donde se d1stnbutra 

1 u a ba¡· 0 presión entro e • debe inyectar e ag . 1 medición del agua debe ser 
bien en la revoltura. Todfoá ~11 e¡~~~:ci~~ad: manera que el grado de exac-
diseñado para lograr una ct ca 1 ' • 
titud de la medición pueda comprobarse rápidamente. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado 

. d 1 que se agrega la medición del 
Además de la exacta dosíficaci~D de a;~: del saber con ~xactitud la can­

total exacto del agua de la mezc a¡ epe d (particularmente en la arena). 
tidad y variación de hu~edad en~ ag:g~ ;n la arena se emplean frecuen­
al dosificarlo. Los medtdores de um a 
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tementc en las plantas, y cuando e~tán debidamente cat'RF~fifas y tienen 
mantenimiento adecuado, indican satisfa~toriamc:nte la magnitud general y 
los cambios en el contenido de humedad en la arena. El equipo para com­
pensar la humedad también debe utilizarse, y, mediante un ajuste único, 
reproporciona los pesos del agua y del agregado fino por cambios en d 
contenido de humedad del agregado. Los compensadores de humedad se 
utilizan generalmente para la arena, pero de vez en cuando ~e l!mplean 
también para el tamaño menor del agregado grueso. El ajuste para la hume­
dad en los compensadores se hace manualmente m.ediante car<itulas calib{a­
das, botones o palancas con que están provistos. Hasta ahora, los rl!sultados 
logrados por los medidores de humedad, no han sido suficientemente exactos 
como para garantizar su acoplamiento con los compensadores para la opera­
ción automática. Sin embargo, su empleo individual se recomienda, y cuan­
do se usan en conjunción con pruebas convencionales de control de hume­
dad llevadas a cabo regularmente, pueden ser herramientas útiles para 
mantener un control satisfactorio del agua de mezclado calculada. 

3.5.3 Agua de mezclado total 

Mantener uniformidad en la medición del agua para el mezclado total 
implica, además del peso exacto del agua añadida, un control de las fuentes 
de agua adicionales, como son el agua para el lavado de la mezcladora, 
el hielo y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas 
(ASTM C94), para exactitud en la medición del agua de mezclado total 
de todas las fuentes, es de ± 30Jo. Otr!l recomendada por el comité, es que 
la variación en la relación agua/cemento no exceda de ± 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos 

El empleo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores 
de, aire, es una práctica universalmente aceptada. La tolerancia de ·dosifica­
ción (Sección 3.1.2) y la interrelación de carga y descarga descrit;,¡s ;;.nte­
riormentc para otros ingredientes de la mezcla:, deben ser provistos para los 
aditivos. La dosificación y ~1 equipo de distribución que se usa debe cali­
brarse fácilmente. Un requisito mínimo de comprobación cuando se em­
plean surtidores controlados por reloj (timer), debe ser unos tubos de inspec­
ción visual, en conjunto con la operación de dosificación. 

Para información adicional sobre prácticas recomendadas para el uso y 
suministro de aditivos en el conc.reto, el lector puede referirse al informe 
del ACI, Comité 212, "Guide for Use of Admíxtures in Concre1e"." 

3.7 Medición de materiales para trabajos pequeños 

En ocasiones el volumen de concreto en un trabajo es tan pequeño, 75 m3 

(100 yardas cübica5) o menos, que no es práctico establecer y mantener una 
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planta de dosificación y mezclado en el lugar de la constr~cdón. ~n cst~ 
caso es preferible emplear concreto premezclado o mater1al:.:s do~1ficados 
en seco en la planta, con mezclado en camión en el lugar del trab~)O. 

s· no hay concreto disponible dosificado en la planla, aun as1 pueden 
to~arse las precauciones adecuadas para medir y mezclar apropi~damen~e 
los materiales del concreto. El cemento en sacos debe se~ protegidO de a 
humedad y los sacos incompletos no deben emplearse Sin antes pesarlos. 
El dispositivo para medir el agua debe ser exacto y seguro, y no Jebe exce­

derse de la capacidad de la mezcladora. 

3.8 Otras consideraciones 

Además de la medición exacta de los ':'ateriales, también deben ~mplea~se 
rocedimientos correctos de operación s.t se qutere mantener la ~mformu.lad 

~el concreto. Se debe tener cuidado de asegura~ que los ma~enales que se 
han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combm~dos_ ~-e ma· 
nera que se carguen como medidas uniformes dentr~ de la m~zcla. '· · 

Algunas de las deficiencias comunes que han de .evitarse. son. 
d 1 m1ones o r.arros de 1. Traslape de mezclas al cargar y escargar os ca 

mezclas múltiples. . .1 2. Pérdida de materiales al transferir mezclas a mezcladora~ por~~-ll es. 
3. Pérdid'! 0 colgamiento de una parte de una mezcla, o su mclu::.Ion con 

otra ·cuando las mezclas se trasladan por bandas o tolvas. 
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MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales 

Es esencial un mezclado complew para la producción de un cnncretu 
uniforme. Por lo tanto, el equipo y los .métodos empleados deben ser capa­
ce<; de m¡;:zdar eficazmentr: los materiales de concreto que contengan ·~1 

mayor tamaño de agregado especificado, para producir mezclas unifurmi:'.; 
con el menor revenimiento que sea práctit.:o para el trabajo. Las rccomt:n­
daciones sobre el tamaño máximo de! agregado y del revenimiento que 5t: 

han de emplear para diverso.-; tipos de construcción se dan en la norma 
ACI 211.1-?Q.lll Debe proveerse suficiente mezclado, así como los medio ... 
para transportarlo y colocarlo, para que exista continuidad y quede libre 
de juntas frías. 

4,2 Diseño y mantenimiento de las mezcladoras 

Los tipos más comunes de mezcladoras son las de tambor, de eje vertical, 
y la de aspas en espiral. Una mezcladora de tambor, de diseño satisfactorio, 
tiene un ·arreglo de aspas en espiral y una forma de tambor para asegurar 
de extremo a extremo el intercambio de materiales paralelo al eje de rotél­
ción, y un movimiento envolvente que voltea y esparce la mezcla sobre sí 
misma al mezclarse. En la mezcladora de eje vertical, las aspas giran sohrc 
ejes verticales que operan en un recipiente fijo o giratorio que da vuelté!~ 

en sentido opuesto. Con esta mezcladora, la mezcla puede observarse fácil­
mente, y, si se necesita, se puede hacer un ajuste rápido. La mezcladora 
de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motriz 
con paletas en espiral que operan dentro de un tambor horizontal. Para 
una descripción adicional de los diversos tipos de mezcladoras, el lector 
debe consultar: "Concrete Plant Mixer Standards of the Mixer Manufac­
turers Division of the Concrete Plant Manufacturers Bureau'•.:t:.: 

Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos para regular 
el tiempo a fin de evitar insuficiencia o exceso en el mezclado. La cantidad 
de mezcla no debe exceder de la t.:apacidad nominal que el fabricante !ieñale 
en el rótulo de la mezclaUora. A las mezcladoras debe dárseles un mante-
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nimiento apropiado para imp~dir la salida del mortero o de materiales 
secos, y la superfick interior de las mezcladoras deben guardarse limpias 
y reemplazarse las paletas gastadas. Las mezcladoras que no cumplen las 
normas de rendimiento señaladas en la sección 4.4, deben ponerse fuera de 
servicio, hasta que sean reparadas para ¡,:orregir su funcionamiento defi-

ciente. 

4.3 Carga de la mezcladora 

La importancia de cargar tanto las mezcladoras fijas como las de camión, 
para obtener un efecto de prcmezclado, cuando la corriente fluye dentro 
de la mezcladora, se citó anteriormente en el capítulo 3.

1
·H;.!I Es preferible 

quC el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en 
la descarga después de que aproximadamente el lO% del agregado haya 
entrado en la mezcladora. Cuando sea necesario cargar cemento en mez­
cladoras de camión por separado, puede ser necesario un tiempo adicional 
para el mezclado a fin de obtener la deseada uniformidad en la mezcla. 

El agua debe entrar primero en la· mezcladora, y continuar fluyendo 
mientras tos demás ingredientes se van cargando. Las tuberías para cargar 
el agua doben ser de diseño apropiado .Y de tamaño suficiente, de manera 
que el agua entre bien en la mezcladora y termine de introducirse dentro 

de un 25% inicial del tiempo de mezclado." 
Los aditivos deben ca_rgarse en la mezcladora en el mismo punto de la 

secuencia del mezclado, mezcla tras mezcla. Los aditivos líquidos deben 
cargarse con el agua, y los aditivos en forma de polvo deben ser vertidos • 
dentro de la mezcladora con otros ingredientes secos. Cuando se emplea 
más de un aditivo, cada uno debe dosificarse por separado y no deben 

premezclarse antes de entrar en la mezcladora. 

4.4 Rendimiento de la mezcladora 

Los medios para determinar el rendimiento de las mezcladoras se basan 
en resultados de pruebas entre dos o más muestras tomadas de diversos pun­
tos de la mezcla, o entre nuestras distintas tomadas en un mismo punto, 
y en un promedio de todas las muestras, las cuales deben arrojar una uni­

formidad con diferencias tolerables.2·M.:!S 

Entre las muchas pruebas usadas para verificar el funcionamil!nto de una 
mezcladora, las siguientes son las más comunes::.!,tl.:.!a contenido de aire, 
revenimiento, peso unitario del mortero libre de aire, resistencia a la com· 

·presión, contenido de agua en el mortero, el contenido· de cemento en el 
mortero seco, y el contenido de agregado grueso. 

Otro aspecto importante del funcionamiento de una mezcladora es la 
uniformidad entre mezclas del concreto, que, aunque en gran parte es el 
resultado ~e la uniformidad de los materiales y su medición, también lo es 
por la eficiencia de la mezcladora. Una observación visual del concreto 
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durante el mezclado y la descarga de la mezclad -.-ta t d ora constituye una impor 
n e ayu a para mantener una mezcla unifur -

constante. Algunos medidores de consistcnciam~~msoobrle _todo de cbo~sistcnda 
a · d 1 · • os que tra aJan en ·\ 

mpera]e e mecamsmo de transmisión eléctrico de las 1· .1 • c.: 
torias de t· b b' · mezc auoras glra-am or, tam ICn en ocasione!:. han sido u' ti' le. s· b . t d d · :s. 1n em argo el mé 
o o e control para mantener la uniformidad entre mezclas con~iste -

un programa de pruebas regularmente planeado. en 

4.5 Tiempo de mezclado para mezcladuras fijas 

El tiempo del mezclado debe basarse en la capacidad de la me el d . 
para productr un concreto uniforme en cada . z a_ ora 
calidad en IOJ.s mezclas siguientes. Las recomen~:~~\a Y mantene_r la rnt!:lma 
especificaciones usuales tal corno 1 . cwnes del fabncante Y las · • rntnuto por yarda cúbi-a · 11. d 
mmuto por cada yarda cúbica adicional de ca acid " mas .. '"4 e 
como guías satisfactorias para establecer el tiem p .. a~, l ~u e den ut&ltzars¡; 
embargo, los tiempos de mezclado que se deter~~:n:cia e mezclado. Sin 
e.n los resultados de las pruebas de efectividad de la me~~~:~ deben basarse 
liquen a Intervalos regulares mientras que dura la obra 2,1,ti,:?~aEju~ se prac­
mezclado debe medirse a partir del mame t . tiempo de 
estén dentro de la mezcladora Es d b~ o en que todos los ingredientes 
t b"' l . esea e qut! las plantas automáticas 
:om len as t•nt~s manuales, ~e provean con indicadores audibles empl~:. 
do~ae::t~~ d~n~~~:i::r:em:t:~~~r~ ;;ue impidan la de.scarga de 1~ mezcla-

debe estar diseñada para ponerse ~n m~r::zycl~~~e~;efiJado. La mezcladora rse con carga comp!l!ta. 

4.6 Temperatura de la mezcla 

La uniformidad entre mezclas de concreto de n 

~::~~~e dee~~~~:~e al~r~~~;~;:~~~~· ::¡~i::t~~~:ai~~a~:~:~;;~~:. ~:r~~r~: 
lo tanto, Importante que las temperaturas máxim . . d Es, por 
sean controladas durante todas las estaciones delaayn_ miLmma el concreto b 1 o. as recomendacio 
ne'¡so re e control de temperatura del concrelo están discutidas en detall-

:~ ~~mnao~~:~,.~;.l ACJ sobre la colocación del concreto en clima cálido ; 

4.7 Reme:u:lado 

Con tal de no excederse en la relación agua-cemento de . . 
pueden agregarse a )a mezcla pequeñas cantidades d ~~ dostficactón, 
para lograr el revenimiento deseado.s.tcl,25 Sin embareoag::be e re~e~lado 
producción de concreto de revenimiento excesivo o gg ' prohtbtrse la 
da a la relación agua.cemento de disen"o) p a regar agua (que exce-. . • ara compensar la pérd'd d 
revemm1ento como resultado de demoras en la entreg 1 

1 

a_ e a o en a colocactón. 

33 



MEDICION, ME;..~.ADO. TRANSPORTE V COLOCACION DEL CONCRETO 

4.8 Descarga de la mezcladora 

Las mezcladoras deben ser capaces de descargar concreto de revenimiento 
más bajo, CO!'flO el qul! llegare a requerir la construcción en que se trabaja, 
sin segregación (separación del agregado grueso del mortero). Debe tám­
bién evitarse la segregación en 1as <?Peracioncs de manejo y descarga en las 
tolva~ de retención y lo!) transportadores de transbordo por los procedi4 

mientas mostrados en las figs. 4.8a, 4.8b y 4.8c. 

4.9 Concreto premezclado 

El concreto premezclado puede mezclarse en una planta central y trans­
portarse a la obra en camiones agitadores o no-agitadores, mezclarse ente­
ramente en tránsito, o después de llegar al sitio t..le trabajo, o mezclarse 
parcialmente en una planta central y terminarse en tránsito o en la obra 
("mezclado de contracción"). Las instalaciones de concreto premezclado 
bien equipadas y controladas constituyen una excelente fuente de concreto 
de calidad. Un problema que requiere una atención especial en estas ope­
raciones es la adición r,to controlada de cantidades incorrectas de agua de 
mezclado ton la resultante reducción en la calidad del concreto. La respon­
sabilidad de la ·calidad del cl}ncreto premezclado puesto en sitio se comparte 
entre el proveedor del concreto y el contratista colocador, quienes, median­
te una estrecha cooperación, deben utilizar controles de trabajo apropiados, 
para i:vitar demoras debidas a procedimientos inadecuados de despacho, 
manejo, colocación o consolidación. La seguridad de que se emplean méto­
dos apropiados de control para obtener la calidad requerida del concrc::to ya 
colocado, depende finalmente del inspector designado por el propietario. 

Además de los ingredientes de la mezcla, ·el agua que se requiere para la 
apropiada consistencia (revenimiento) del concreto, se afecta por factores 
tales como magnitud y velocidad del mezclado, la distancia del transporte, 
el tiempo de descarga. y las condiciones de temperatura ambiente. En cJima 
fresco, y para distancias cortas y entregas rápidas. rara vez existen proble­
mas tales como pérdida o variación en el r~venimiento, requerimientos 
excesivos de agua de mezclado, y problemas de descarga, manejo y coloca­
ción. Sin embargo, es al revés cuando la velocidad de entrega. es lenta o 
irregular, .las distancias de transporte son largas y el clima es caluroso. Las 
adiciones de agua para compensar la pérdida de revenimiento no deben 
exceder Jo que se necesite para compensar una pulgad.a (2.5 cm) de pérdida 
en el revenimiento, ni debe excederse la relación máxima agua-cemento del 
diseño. La pérdida de trabajabilidad en clima cálido bien puede mini­
mizarse haciendo más expedita 1a entrega y la colocación, controlando la 
temperatura de la mezcla y, cuando sea apropiado, utilizando retardantes. 
Cuando es factible, toda el agua de mezclado debe dosificarse en la planta 
centraL Sin embargo, en clima caluroso e~ frecuentemente deseable retener 
parte del agua de mezclado hasta que la mezcladora llegue a la obra. Con 
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Fig. 4,8. Métodos correclos e · 
mcorrectos de manejo de concreto. 
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la adición del agua que falta se requieren otras 30 revoluciones a ve!o:idad 
de mezclado para incorporar adecuadamente ~ la mezcla el agua ad1c1onal. 
Cuando las pérdidas de revenimiento o traba¡ab1hdad no pueden ser com· 
pensadas con estas medidas, todo el mezclado debe llevarse a cabo en la 
obra empleando materiales secos dosificados en planta. 

U:s recomendaciones para los tiempos y v~lúmen_es de mezclado p~ra 
mezcladoras de camión se dan en el Capítulo'· Secc10nes 5.2, 5.2.1, 5.-.2. 

5.3 y 5:3.1. 
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CAPITULO 5 

TRANSPORTE DEL CONCRETO 

5.1 Consideraciones generales 

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos, tales 
como camión-revolvedor, camión de caja fija, con o sin agitadores; cucha­
rones· transportados por camión o carro de ferrocarril; por conductos o 
mangueras, o por bandas transportadoras. Cada tipo de tran!!tportación posee 
ventajas y desventajas específicas que dependen de las condiciones d~l uso, 
los ingredientes de la mezcla, la accesibilidad y ubicación del sitio de coloca· 
ción, la capacidad. y tiempo de entrega requeridos, y las condiciones ambien­
tales. Algunos de los sistemas de transporte descritos en este capítulo se 
u·atarán con más detalles en capítulos subsecuentes. 

5.2 Mezclado y transporte en camiones de tambor giratorio 

Algunas especificaciones limitan las revoluciones totales del tambor que 
pueden emplearse para la carga, mezclado, agitación y descarga del concreto 
en camiones de tambor giratorio. Otras fijan·Hrnites en el número de revolu­
ciones para velocidad de mezclado. También a menudo se especifica para el 
mezclado un tiempo máximo de una y media horas a partir del momento 
en que el cemento haya entrado en el tambor y hasta que termine la descarga. 
También se prevé una reducción del tiempo máximo de espera en climas 
ca1ientes.8 Otro método de especificación es no poner límites a las revolucio­
nes o al tiempo de espera, mientras no se exceda el agua de mezclado espe­
cificada, no se agregue agua de remezclado o mientras el concreto conserve 
propiedades físicas plásticas satisfactorias, consistencia y homogeneidad para 
su colocación y consolidación. Esta manera de proceder es favorecida especí­
ficamente en relación con el tiempo máximo permisible para descargar, Y es 
particularmente aplicable cuando el concreto tiene una temperatura fresca 
o cuando no hace calor. La determinación final de si se está o no logrando 
satisfactoriamente el mezclado, debe basarse en las pruebas normales de 
uniformidad de la mezcladora. 2•8 •23 
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Hay gran variedad de comadores disponibles y deben ser recomendados 
y utilizados en todas las unidades de camión de tambor giratorio. 

5.:1.1 Concreto mezclado en camión 

El mezclado en camión es un proceso en el cual los materiales para con­
creto previamente dosificados en una planta dosificadora se transfieren a un 

· camión revolvedor donde se lleva a cabo la operación de mezclado. Muchos 
productores dosifican todos los ingredientes en el camión revolvedor funcio­
nando a velocidad de carga, detienen el tamtx>r cuando el camión está cerca 
de la obra, o bien cuando ha llegado a ella, y entonces llevan a cabo el 
mezclado. Otro procedimiento consiste en completar todo el mezclado en el 
camión revolvedor, en el patio del productor, haciendo el viaje o la obra con 
el tambor sin girar. 

Cuando el tambor se está cargando, debe girarse a la velocidad designada 
por el fabricante. Después de cargar completamente todos los materiales, el 
tambor debe girarse a la velocidad de mezclado, empleando entre 70 y lOO 
revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales.2·1 Si 
transcurre tiempo adicional después del mezclado y antes de descargar, la 
velocidad ~el tambor se reduce a la velocidad de agitación, o se detiene. An­
tes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de mezclado 
por unas 10 a 15 revoluciones, para remezclar los posibles puntos de estanca­
miento, cerca ya a la descarga. El volumen absoluto total de todos los in­
gredientes dosificados para mezclado completo en un c3.mión de tambor 
giratorio, no debe exceder el 63% de la capacidad del tambor.' 

5.2.2 Concreto mezclado parciabnente en planta fija y terminado en 
tránsito 

El concreto transportado por este mé!odo se mezcla pof poco tiempo, ge­
neralmente de 15 a 30 segundos en una mezcladora fija en la planta, y el 
mezclado se completa en el tambor del camión. Los requisitos para este tipo 
de concreto son los mismos que para el concreto mezclado en camión, ex­
cepto que el tiempo de mezclado dentro del tambor del camión será reducido 
a lo determinado como satisfactorio por las pruCbas de uniformidad. 8 

5.2.3 Concreto dosificado en seco 

Mediante este método, los materiales secos se transportan al sitio de la 
obra en el tambor del camión, y el agua de mezclado se lleva por separado, 
en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agrega a presión, de 
preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambor que está girando 
a velocidad de mezclado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 
revoluciones que SI! requieren para las mezcladoras de cantión. Este método 
que evoluciona como una solución para viajes largos y demoras en la coloca-
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ción, permite con seguridad un mayor tiempo de ~spera para nspnrte y 
la descarga. Sin embargo, la humedad libre en los agregados, que d.: be ¡,;on­
siderarse como pane del agua de mezclado, provoca algo de hidratación eo:n 
el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefinida­
mente de esta manera. El v0lumen total de concreto que pui!Je tran~portarsc: 
por este método es el mismo (63o/o) ll que en el caso dd mezclado en ra­
mión normal. 

5.3 Transporte de concreto mezclado _en planta 

5.3.1 Tambor giratorio 

Por este método, el camión-revolvedora ya dt!scrito ~irve como unidad 
agita:dor de transporte. El tambor se gira a velOcidad de carga dur::mle la 
carga Y luego se reduce a velocidad de agitac.ión o se detiene después de 
completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto 
puede ser el mismo que en el caso del mezclado en camión, y el vo\umc:n 
transportado puede aumentarse hasta el 80% de la capacidad del tambor.' 

5.3.2 Camión de caja fija, con o sin agitador 

Las unidades empleadas en esta forma de transporte constan de una caja 
abierta, montada sobre un camión. La caja metálica debl.!' tener superficies 
de contacto lisas, perfiladas, y, en general, está diseñada para descargar el 
concreto por la parte de atrás, cuando la caja es volteada. Una puerta de 
descarga y vilbradores montados en la caja deben proveerse en el punto de 
descarga para controlar el flujo. Un agitador ayuda en la descarga, y mezcla 
el concreto al descargarse. Sin embargo, jamás debe agregarse agua en la 
caja del camión, porque no se logra nada de mezclado con el agitador. 

El uso de cubiertas protectoras para las cajas de camión durante inal·cli­
ma, la apropiada limpieza de todas las superficies de contacto y caminos 
de transporte 11anos, contribuyen significativamente a la calidad y eficiencia 
de esta forma de transportación. El tiempo de l!ntrcga usualmente especifi­
cado es de 30 a 45 minutos, aunque las condiciones de temperatura puedan, 
o requieran, menos tiempo, o permitan tiempos más largos. 

5.3.3 Recipientes para concreto montados en camiones o carros de 
ferrocarril 

Este es un método común de transporte de concreto masivo desde la plan­
ta de mezclado hasta un punto cerca del lugar de colocación. Una grúa en­
tonces levanta el recipiente hasta el punto final de colocación. En o<.:asiones, 
se usan carros de traslado, que operan en rieles, para tran·sportar el concreto 
desde la planta de mezclado hasta los recipientes que se operan en c¡¡ble-
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eto d los carros de transporte al rcc¡pu:nte, que 
vías. La descarga del concr ~ f ma de volteo de he ser cuidadosa-
puede ser por el fondo, o por a guna or . ' . . . . ~.r la segregación. El ttempu de entrega por 
mente controlada para tmpc ltr . mo que para otras unidades sin agitador, 
transporte en esta forma es. e mis 
generalmente de 30 a 45 mmutos. 

5.3.4 Otros métodos 

t 1 y por métodos 
El transporte de concreto mediante banda transpo_r ~lora 

de bombeo s.e. discutirá. e_n los c;pí~~~s :e:a~~r~:p~~~tv;or:;;;¡imientos para 
Se han utlhzado rectptcntes e . lar a sitios apartados de cons-

trans~?rtar volúmene.'\ d~ c~nc~~ :~~:a~~~miento interior contiene el ce­
truccJOn en terreno que. r~ o; exterior circundante comiene el agregado. 
mento, y otro comp:utt~tcn o el izado y la descarga. El predo!l.ificado Y 
y el agua. Se provet!n am os para . un medio de control de calidad en 
transporte de esta manera proporciOnan 
las obras apartadas, que de otra manera no suele lograrse. 

5.4 Objetivo final 

T d b lregar eficazmente el con-
El método de transpott~ q~e s:i~t~;~eerare d: :anera significativa las pro· 

creta en el punto de co ocactonl, elact'ón aguafcemento, revenimiento, con-
. d d . deseadas en cuanto a a r · ple a es . . C d 't d de transporte tiene SUS ventaJaS 

tenido de aire y homo~eneadad. a a ~ne o atañen a renglones tales como di-
. d' · particulares de uso, que a . d 

ba¡o con tetones 'b'l'd d de la colocación capactda 
1 d t · les tipo y accest t t a · • 

seña y mezc a e ma ena • d 'fi · · otros Estas . b' . . de la planta de ost cacton y . 
de entrega requenda, u ¡caclo~ 'd d samente al seleccioOar el tipo 
diversas cond.iciones de~n revlsarsl~ cui a :·reto económico y de calidad 
de transporte más apropiado para ograr co e 

en la obra. 
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CAPITULO 6 

COLOCACION DEL CONCRETO 

6.1 Consideraciones. generales 

El capítulo 5 de!icribe el equipo y los procedimientC'I<: r~r:1 !:~:~~~~'.."::-:.,, 

concreto para la dosificación y mezclado, o sólo para dosificar, al sitio de 
colocación. Este capitulo presentará las prácticas recomendadas para tra-;­
ladar el concreto del vehículo de transporte a su posición final en la estructu· 
ra en construcción. La colocación de concreto se efectúa con recipientes, 
tolvaS, carritos propulsados de mano o con motor, conductos o tubos Je 
caída, bandas transportadoras, aire comprimido, bombeo, tubo-embudv, y 
equipo para pavimentar. Las figuras 4.8 y 6.1 muestran varios de los metthlns 
de manejo y colocación discutidos en este capítulo, d~:mdo ejemploS de JHll­

ccdimh::ntos de construcción eficientes y deficientes. 
La colocación del concreto por el método de agregado precolocado, tubo­

embudo, y bombeo, se discuten en los capítulos 7, 8 y 9, respectivamente. y 
otro método neumático bien establecido para la colocación de concreto se 
describe en "Recommended Practice for Shotcreting" (ACI 506-66)." 

Un requisito básico del equipo y métodos de: colocación, conlo de todos lo ... 
demás equipos y métodos de manejo, es que debe conservar la calida_d del 
concreto en lo referente a la relación agua/cemento, revenimiento, conteni­
do de aire y homogeneidad. La selección del equipo debe basarse en su l'apa­
cidad para manejar eficientemente el concrc::to en las condiciones más ven­
tajosas, de tal modo que pueda ser fácilmente consolidado en su lugar 
mediante vibración. No debe emplearse equipo en el que sea necesario ajus· 
tar las proporciones de la mezcla fuera de los límites recomendados por el 
ACI, particularmente los del ACI 211.1-70. 10 

Debe preverse suficiente capacidad de colocación, mezclado y transporte, 
de manera que el concreto pueda mantenerse plástico y libre de juntas frías 
mientras se coloca. Debe coloCarse en capas horizontales que no excedan de 
60 cm (2 pies) de espesor, evitando capas inclinadas y juntas de construcción. 
Para construcción monolítica, cada capa debe colocarse cuando la capa sub· 
yacente todavía responda a la vibración, y las capas deben ser lo suficiente· 
mente poco profundas como para permitir la unión entre sí, mediante una 
vibración apropiada.!!& El con':rcto debe depositarse en su posición final de 
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colocación o cerca de ella, eliminando la tendencia a segregarse cuando tiene 
que ser movido lateralmente a su lugar. En superficies inclin,tdas, el concreto 
debe colocarse primero en la porción más baja de la pendiente (figuras 6.le, 
6.li y 6.lk), continuando hacia arriba, y así aumentar la natural consolida­
ción del concreto. Debe evitarse la descarga a alta velocidad, que origina la 
segregación del concreto. 

Las superficies acabadas del concreto colocado deben protegerse con pa­
sillos planeados y coberturas, hasta que estén lo suficientemente fuertes co­
mo para resistir daños del tipo de tránsito al que serán expuestas. 

El acero de refuerzo debe estar limpio, en posición correcta, y bien sos­
tenido y asegurado antes de empezar la colocadón del concreto. 

Si se desea colocar concreto de manera monolítica en una viga peraltada, 
muro, o columna con ·una losa o voladizo encima, debe programarse una 
demora que permita el asentamiento del concreto inferior antes de colocar 
el concreto de la tosa o voladizo. El tiempo de demora dependerá de la 
temperatura y las características del fraguado del concreto que se emplea, 
pero la colocación debe empezarse lo suficientemente pronto como para per­
mitir la liga de la capa nueva con la anterior. 

El método escalonado de colocación debe emplearse en estructuras masi­
vas donde se abarcan grandes áreas, para impedir la formación de juntas 
frias. En este método, la colocación de concreto va haciéndose por una serie 
de capas horizontales escalonadas de aproximadamente 45-60 cm (l Y, a 2 
pies) de espesor. La colocación del concreto en cada capa (nivel) se extiende 
por la anchura total del bloque, y las operaciones de colocación progresan 
desde un extremo de la elevación hacia el otro, exponiendo solamente pe­
queñas áreas de concreto a la vez. Al progresar la colocación, parte de la 
misma estará ya terminada ("rematada"), mientras que la colocación con­
tinuará en lo que queda. 

Para una discusión más completa de la colocación de concreto masivo, 
véanse las referencias 2, 5, 6 y 69. 

6.2 Separación del agregado y mortero 

El equipo y el método utilizados para colocar el concreto deben evitar la 
separación de agregado grueso del concreto. Aunque no son objetables los 
pedazos dispersos de agregado grueso, las aglomeraciones y bolsas de agre­
gado grueso sí son objetables y deben distribuirse antes de colocar concreto 
sobre ellos para impedir bolsas de roca y cavidades en tl trabajo terminado. 
Es un error común creer que la segregación del agregado se eliminará con 
las operaciones de colocación y consolidación subsecuentes (figuras 6.1/, 
6.\h, 6.11 y 6.lm). 

El equipo debe disponerse de manera que el concreto no tenga restricción 
en la caída vertical al centro del lugar de la colocación o del recipiente que 
lo reciba. El chorro del concreto no debe separarse permitiendo que caiga 
libremente sobre varillas, espaciadores, refuerzos u otros materiales empo-
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trados. Si las cimbras son suficientemente abiertas y limpias de manera que 
no estorben la caída vertical del concreto en el Jugar de colocación, c:s gene­
ralmente deseable la descarga directa sin el empleo de tolvas, conductos o 
vertederos.:= No es necesario quitar los residuos de mortc!ro que hagan caída 
sobre objetos que irán empotrados en una colocación de concreto que se 
completará en pocas horas, pero debe quitarse la mezcla suelta _antes de co­
locarse en los objetos que están preparados para ir empotrados en coloca­
ciones posteriores. 
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Las figuras 4.8 y 6. la-6.1h muestran cómo pueden evitarse muchas de las 
causas comunes de la segregación en la colocación del concreto. 

6.3 Equipo de colocación 

6.3.1 Tolvas de sección circular y rectangulares 

El empleo de tolvas de sección circular con descarga por la parte inferior, 
diseñadas apropiadamente, permiten la colocación del concreto con el más 
bajo revenimiento práctico, compatible con la consolidación mediante vibra­
ción. Las puertas de descarga deben tener una salida libre que equivalga a 
no menos de una tercera parte del área máxima horizontal interior o cinco 
veces el tamaño máximo del agregado que se está empleando. Las part!des 
laterales deben ser inclinadas, por lo menos 60 grados respecto a la horizon­
tal. Los controles en las puertas deben permitir que el personal que trabaja 
en la colocación las abra o las cierre durante cualquier etapa del ciclo de· 

descarga.6 
Deben utilizarse, en cuanto a las tolvas de sección rectangular, criterios 

similares de diseño, con paredes laterales inclinadas y suficiente amplitud de 
abertura, de acuerdo con el tamaño máximo del agregado y el revenimiento 

de concreto. Deben seguirse Jos principios de llenado y descarga, empleando las caídas 
verticales libres de obstrucciones, mostradas en las figuras 4.8c-4.8c Y 4.8e 
cuando se usan cubos y tolvas. El amontonamiento de concreto por la des­
carga de las tolvas demasiado arriba o cercana de la superficie, o mientras 
están en movimiento, da lugar a causas comunes de segregación. Debe evi­
tarse la contaminación descansando las tolvas sobre plataformas, sin balan­
cearlas sobre el concreto descubierto que acaba de terminarse. El concreto 
derramado no debe recogerse con palas y devolverse a las tolvas para su uso 

subsecuente. 

6.3.2 Carros manuales o motorizados "buggies" 

Es importante el empleo de vías lisas y rígidas para impedir la separa­
ción de los materiales del concreto durante el tránsito. Las distancias máxi­
mas de entrega recomendadas para carritos mecanizados es aproximadamen­
te de 120 m (1 000 pies) y para carritos impulsados manualmente y carreti-

llas, aproximadamente de 60 m (200 pies). 

6.3.3 Canalones y tubos de calda 

Los canalones se emplean con frecuencia para trasladar concreto de ele­
vacaciones superiores a inferiores. Deben ser de fondo curvo y construidos o 
forrados de metal y tener suficiente capacidad para evitar derrames. La incli­
nación debe ser constante y suficiente para permitir que el concreto del 
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rev<mmiento requerido en el sitio, fluya continua ETO 
scgregarse. Debe controlar!le el fl . d 1 mente por el canalón sin 

. · UJO e concreto en ¡ ·t d 
para evitar la segregact"ón (. ·. fi e ex remo el canalón . \easc gura6.le)·l . . 
gos Y descubiertos deben cub · ' os canalont!s dcmastado lar· 

d 
. . nrse para evitar la ·. e rcvemmtento. evaporaciOn y la pérdid<~ 

Los tubos de caída que se cm lea e reto desde nivrles altos sor .. . PI n para trasladar verticalmente el con-

¡ 
1 ~...trcu ares El tubo deb 1 

por o menos ocho veces el tama- . . . e ener un diámetro de 
a plomo, y colocados de tal mancno maxJml o del agregado. Dehcn ser firmes 

· t d ra que e concreto ca · · -· · · 
me o o satisfactorio para di<"i ar la . Jga vcrllcalment~. Un 
hacer que el concreto caiga ... :Obr encrgl¡a .acumulada de caída libre es 
al exl d e un ca chon amort' d J remo el tubo (figura 6 1 ) E . ¡gua or e concreto 
zado al final del tubo y efcct~a~d lstod se logra fiJando un saco de tipo rcfor-
de b . 0 a escarga lateral del a crturas JUStamente arrih· d 1 . . concreto por medio a e saco Esto pro · 
concreto al final de la caíd 1 . porcJOna un colchón Je b a, Y e concreto fluye h · 1 .. 
a erturas de descarga laterale d 1 b ac~a a colocacton por las 
el tuvo con una lechada d s e tu o. La colocacJón se inicia cubriendo 

L 
e mortero antes de dep ··t 1 . 

a mezcla de concreto suele t . OSI ar e pnmer concreto 

1 
ener un contemdo de · 

ma ' manteniendo el revenimiento ent 7 5 h arena mayor que el nor­
EI conecto se ha veniJo í..l : •••.• re . asta 15 cm (3 a 6 pulgadas). 
pics).7 Es necesario que hay:·c~~· ~·-H.;n~s _result_a~os hasta 1 500 m (5 000 
y el sitio de colocación. umcacJOn telefomca entre la cima del tuho 

6.3.4 Bandas transportadoras 

El empleo de transportadoras de banda se h . 
trucción de concreto Las t a establectdo bien en la cons-

1) 
. ransportadoras pueden 1 "fi 

transportadoras portátiles fi . e as1 carse en tres tipos· 
tadoras .O en serie· y 3) Ir o autosu ctcntes; 2) transportadoras alimen~ 
El . • ansportadoras de de 1 

tipo de alimentador o transpo 1 d 7carga ateral o esparcidoras 
ba d l r a or en sene fun~io 1 . . 
.n a a las, generalmente a más de 150m . e • na a ve octdades de 

tipos portátiles y de descarga 1 t 1 /mm (500 ptes por minuto) y los 
los tipos depend~n de la com~i~:a. _operan a. velocidades menores. Todos 
transportadora y de la velocid d cwn ~proptada del ancho de la banda 
deseada. a para ograr la velocidad de colocación 

Con el concreto debe alimentarse la r 
tolva para obtener un listón unifor d t anspor.tadora por medio de una 
(figura 4.8{). Las transportadoras d~:n e tmatenal a lo largo de la banda 
ra lograr un transporte suave si 'b ~sóar apoyadas adecuadamente pa-
ángul 1 ' n VI racJ n a lo larg d 1 b 

o emr eado de inclinación o de decli d o e a anda, y el 
la tendencia del agregado grues ve ebe controlarse para eliminar 
· ¡· · o a separarse del t d me tnac!ón máxima que se p d 1 mor ero e la mezcla La · ue e emp ear con b · 
vanable, y es una función tanto de la m 1 du~a anda transportadora es 
de la banda. Unas bandas con d ezc a e concreto como del dueilo 
la superficie que lleva la carga corru~a os pequeños rectos o costillajes en 

, pue en transportar concreto a través de 

47 



MEDICION, MEZCLADO. TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO 

inclinaciones empinadas, con mayor éxito que las bandas lisas. Debe pres­
tarse atención e~pecial a los puntos en los cuaJes se carga el concreto sobre 
la banda y a los puntos de traslado o descarga, pues éstos son Jos lugares 
<n donde la segregación tiende a efectuarse (figuras 4.8d y 4.8{). Deben utili­
zarse en estos puntos tolvas, canalones, y conductos troncales apropiada­
mente diseñados, o combinaciones de éstos para conservar la homogeneidad 
del concreto. Ad<más, debe equiparse el punto de descarga en cada banda 
transportadora con una regla limpiadora o raspadora, para limitar la pér­
dida de mortero. 

La colocación de corto alcance, generalmente se maneja mejor con trans­
portadoras portátiles con un voladizo, con e1 punto de descarga más allá 
que las ruedas del armazón de sustentación, pudiendo subirse o bajarse 
aquéllas por unidades independientes. 

La colocación de largo alcance se maneja generalmente por unidades fijas, 
formadas de t.m número de bandas transportadoras en serie. Las bandas 
alimentadoras en estas colocaciones de alcance más largo funcionan a velo· 
cidades altas de banda, generalmente a más de 150 m/min (500 pies por 
minuto), de modo que se logra una alta capacidad con bandas estrechas, re· 
duciendo así a un mínimo el tiempo durante el cual el concreto está ex· 
puesto a condiciones ambientales adversas. 

-Cuando se emplean transportadoras para depositar concreto en colocado· 
nes profundas, tolvas apropiadamente diseñadas con trompas de elefante 
deben usarse para introducir el concreto a. poca distancia de la superficie 
en donde se vacía. También, como en cua)quier otro método de colocación, 
el punto de descarga desde la banda transportadora debe moverse con fre­
cuencia, para que el concreto no tenga que moverse lateralmente ·de posi· 
ción por vibración u otro método. Esto se logra mediante el uso de unidades 
radiales, variables y unidados de descarga lateral. 

El movimiento de Ja transportadora, mientras el concreto está pasando por 
Ja banda, debe planearse con anticipación, reduciéndosele al mínimo. 

Para evitar la segregación, el concreto fresco debe depositarse sobre con. 
creto plástico colocado previamente, hasta donde esto sea posible. Deben 
emplearse protecciones o cubiertas para las transportadoras, cuando las con· 
diciones climatológicas (lluvia, viento y sol) .• y temperaturas ambientes sean 
severas, de manera que no ocurran cambios significatiVos en el revenimiento 
o temperatura del concreto. Generalmente se logra Ja máxima eficiencia con 
la banda transportadora, con una mezcla de concreto plástica y homogénea, 
controlada a un revenimiento de 6.5 a 7.5 cm (2Y.! a 3 pulgadas). 

6.3.5 Equipos de pavimentación 

El empleo de mezcladoras grandes, esparcidoras de alta capacidad y pavi· 
mentadoras de cimbra deslizante,20•30 hace posible pavimentar con grandes 
volúmenes de concreto a ritmo a:e)erado. Para una pavimentación bien lo· 
grada, se requiere la mayor parte de los mismos principios de control de 
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calidad que se usan én otras formas de . . ONCRETO 

a la ~~locidad de la colocación, las desvi~~:~cacwn de concreto, pero debido 
requisitos para una calidad aceptabl t' nes halladas que no cumplan los 
Algunos de los problemas ma's fr e Ienen que corrt:girse rápidamente 
1 l"d ecuentes que p ed r . 
~ ca 1 ad de;:seada en Ja pavimentación ta ~- en a ectar negativamente 

tipos de colocación; por ejem lo e , . mbJ.en se comparh:n con otros 
a mezcla, variaciont:s en eJ r~ve'nl~o. a umformJdad de mezclado de mezcla 
buc'ó . . mtcnto y t=n d . . 

1 n mapropmda de la mezcla d 1 '-.:Ootemdo de aire, distri-
colocación. Y e agregado en los diferentes nivdes de 

6.3.6 Cimbras desUzantes 

s:gún este método, el concreto se e 1 . 
deslizan más allá del punto de colocao -~ca en cambras prefabricadas, que se 
logrado ~a esta~iJidad y rigidez necesari~on tan pronto como el concreto ha 
Se requtere mas uniformidad qu 1 s ~~ra ~onservar su forma de diseño 
revenimiento de acuerdo con la ~o a o~ ID~na de mezcla a mezcla. U~ 
necesarios en el concreto emplea d nsohdac¡ón efectiva y el acabado son 
nece.sita una mayor inversión in~ci~l e:te métod? de colocación. Aunque se 
medw de cimbra deslizante, esto se co; el equtpo para la colocación por 
aum:nto de producción, y la alta calida pensa con ~a economía general, el 
co~vte.ne este tipo de colocación. En la d d~l traba~o especial para el cual 
atnbu¡do una mejoría notoria a este mét~~vt~ent~ctón de carreteras se ha 

0 e ctmbras deslizantes at~ 
6.4 Consolidación v-- . 

La vibración interna (figuras 6.li 61" 
damente, es el método más eficaz ~ . 1 y 6.lk) • cuando se aplica apropia­
tiendo con buen éxito la colocació~ ~a consolidar concreto plástico, permi· 
y componentes finos (arena y cem te) concreto que contiene meno:; agua 
concreto no se víbra.::s Además de el~~; que .lo qu: se requiere cuando el 
resultado de estos camb· 1 g r mejor calidad y economía 
1 tos en as proporc · d • como 
ogra mejor aspecto y acabado L. . Iones e la mezcla, también se 

1 . · as venta¡as y 1 
en a colocación de concreto han s'd b' e uso general de vibración 
lec.tor obtener información detallada ~o~;; tstableci~os, .~ero se aconseja al 
el mfo~me del Comité del ACI 309." a consohdac¡on de concreto, en 
~a v~brac¡ón interna generalmente convi 

~rdi.nana. Los vibradores no deben em 1 ene más para la construcción 
!Ido lateral, y deben insertarse y quita~ earse ~ara mover concreto en sen . 
. '!l'?S· Debe usarse un patrón sistemático de v~~hc~lmente a intervalos próxi. 
~~ concreto haya sido adecuadamente co:s~:.;a~tón( para asegurar que todo 
o pueda consolidarse el concreto ama J a o figs. 6.H y 6.1j). Cuan· 

es ~vidente que debe reproporcionarse r~o o c~n poca o ninguna vibración, 
tano de agua menor con una consecue tmez~ a, ~sando un contenido uni· 
agregado fino o ambos). . n e re ucctón de finos (cemento o 
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La vibración inadvertida o intencional del concreto o del acero introdu~ 
cido resulta ser beneficiosa si el concreto vuelve a ser plástico momentolnea­
mcnte durante la revibración. Mientras qut: un vibrador funcionando con­
tinúe introduciéndose en el concreto por su propio peso, no I!S demasiado 
tarde para que el concreto st: beneficie por revibración, con aumt:nto de re­
sistencia a compresión y adherenda. Probablemente a causa del efecto de 
amortiguamiento no se ha experimentado ningún efecto perjudicial del 
refuerzo introducido o del concreto en niveles parcialmente endurecidos 
cuando cltán revibrados desde arriba por esfuerzos de consolidación en 
concreto fresco. 

Cuando la vibración se lleva a cabo adecuadamente, no se logra ninguna 
ventaja espadeando o trabajando el concreto de modo suplementario. En 
las colocaciones especialmente difíciles y obstruidas puede emplearse una 
vibración suplementaria de las cimhras, teniendo cuidado de evitar una vi­
bración excesiva de las unidades, de modo que se forme una capa superficial 
de pasta débil por falla de agregado grueso. 

En superficies verticales en las cuales son indeseables los vac~os de aire, 
la experiencia ha demostrado que los vacíos pueden reducirse mediante el 
uso de vibración adicional. Si esta vibración adicional parece sobrevibrar al 
concreto, debe utilizarse menos agua en la mezcla. Ni la vibración extra ni 
el espadeado, ni otra clase de manipulación mecánica del concreto, pueden 
qUitar eficientememe los hoyos formados por vados de aire de las superficies 
moldeadaS bajo cimbras inclinadas. Tanto la utilización de procesos al vacío 
como de forros de cimbras absorbentes han tenido algún éxito en concreto 
colocado bajo cimbras inclinadas, excepto cuando se han utilizado mezclados 
con alto porcentaje de sangrado. 

Operarios experimentados y componentes de vibradores que trabajen con 
vibradores en los que se controle el mantenimiento, y con suficientes uni­
dades de reserva, son esenciales para un programa satisfactorio de consoli­
dación. 

6.5 Previsiones para manejar concreto de consistencia apropiada 

Frecuentemente se hacen peticiones para aumentar el agua de la mezcla 
en el trabajo, cuando el concreto de consistencia relativamente seca no flu­
ye por los canalones, no cae de las tolvas, o no se descarga de las compuer­
tas o conductos, aunque se admite frecuentemente que el concreto es fácil­
mente manejado y satisfactoriamente consolidado en su lugar ·con una 
vibración apropiada. Obviamente, estas solicitudes para adicionar agua no 
son válidas, y la limitación en el uso razonable de las proporciones de la 
mezcla y del revenimiento no deben imponerse por emplear equipo de 
colocación inadecuado. 

50 

CAPITULO 7 

CONCRETO DE AGREGADO 

PRECOLOCADO 

7.1 «;onsidcraciones generales 

En este método de construcción primero 11 . 
gado grueso hien ranulado . . se ~nan las Clmbras con agre-
estructural en los ~acíos de 1: lunpiod !~ego se Inyecta l!!chada de calidad 
Es especialmente. adecuado pa masa e a?regado para producir concreto. 
. ra construcciOnes baJo el a 

ctones en concreto y mampost , gua, para repara-
en las cuales la colocación por e~Ja~ry, en gene~al, para estructuras nuevas 
en donde se requiere concreto d te lOS conbv~ncwnales presenta dificultades 
1 . e poco ca m 10 de volumen !..' •• 11.3~ p 
a construcción de concreto de agrc ad . uesto qut: 

cializada, se aconseja que el trabaJ: seo tr~~,olocado es de natu~akza cspe­
tenga experiencia en este método de con~; h..;e -~on personal _calificado que 
del concreto de agregado precolocad ruc~Jon. Las propleda?cs físicas 
vencional. Por lo tanto o son semeJ~nles a las dd concreto con­
permisibles empleadas' :a~:d:~ ~~~~eoar~e las mismas resistencias de trabajo 
naJ.2.a.~-aa e concreto estru.ctural convencio-

lec~~~a información detallada sobre concreto de agregado precolocado el 
puede acudrr a un Informe especial sobre este tema del Comiré 304." 

7.2 Descripción de lechadas 

de~a~~e~/~~~::e b:~~:~~:~~u::t:: ~~acr:~:nto portland, arena y agua" pue-
gado precolocado mediante la inclusión d n cdot~creto elstructural de agre-
ft ·d·fi e a 1 1vos, ta es como pu 1 
te~~ ~;a~~~jfi:~~~ótens tdaemeb~~ansiónl' inclusores _de aire y materiales c:l:;:;: 

1en se ogra mecámca t T . 
doras de alta velocidad especialm.ente diseñadas. men e, utt Izando mezcla-

Para el concreto estructural de agre ado 
ren resistencia y otras propiedades f~icas p~ecolocado, .en el cual se requie-
deben seleccionarse a base de especímene~ ;: ~~op~rcl~ne~ de la lechada 
duaci~n del agregado gru~so que se piensa usar. ~e a ec os con la gra-

Vanas especificaciones del Cuerpo de Ingenieros d 
• enumera as en el Capí-
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tulo 11, indican los requisitos para varios factores referentes a una lechada 

adecuada. 

7.3 Materiales 

7 .3.1 Cemento 

La lechada puede hacerse con cualesquiera de los tipos de cemento sin 
aire incluido que cumplan con la norma ASTM Cl50 o C595, y que son 
adecuados para usarse en concreto convencional y producir las condiciones 
requeridas por el concreto de agregado precolocauo. 3~ Los cemento~ ~ue con· 
tienen un agente inclusor de aire cuando están combm~dos con ~u1d~fica~tes 
formadores de gas, podrán producir cantidades exceslVas de a1re mciUJdo 
(o de gas) en el mortero, dando como resultado una reducción brus~a de 
la resistencia. Cuando se requiere la inclusión de aire. se logra un control 
más satisfactorio agregando .por separado el agente inclusor de aire. 

7 .3.2 Agregado grueso 

Agregados gruesos, sean piedra triturada, gravas naturales limpias ,li~res 
de polvo superficial, o finos, sanos y durables, y que cumplan c~n los hm1tes 
de la norma ASTM C 33, son elementos adecuados si se mane¡an Y se colo­
can con las debidas precauciones. 

Por economfa, el contenido de huecos del agregado debe mantenerse lo 
más bajo posible, entre un 38 y 48 por ciento. _ 

El agregado 'grueso debe ser bien graduado usándose el mayor tamano 
que pueda transportarse y colocarse ecoJ.ló~i~amente _en l~s. ~imbras, sm 
segregación excesiva, tomando en consideración la dtspomb1hdad de los 
agregados por tamaño, tipo de construcción de que se trate,. y l~s hm•tacw· 
nes usuales establecidas por el ancho de la secctón y espaciamiento del re· 
fuerw.s2,35 . . 

Los tamaños mínimos recomendados para el agregado grueso, esencial­
mente determinados por la granulometría de la arena, se muestran en la 

tabla 7.3.2, granulometrfa 1 y 2. 

7 .3.3 Agregado fino 

Se puede utilizar arena de molino o natural. La arena debe ser de particu­
la dura, densa y durable, de roca no recubierta y de contenido de humedad 
uniforme y estable. Debe estar de acuerdo a la norma ASTM C33 actual, 
excepto en cuanto a su granulometrfa. 

7 .3.4 Puzolanas 

Pueden emplearse tanto puzolanas naturales como fabricadas, que cum-
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TABLA 7.3.2.-LIMITES DE GRANULOMETRIA PARA .~~A Y 
GRAVA PARA CONCRETO DE AGREGADO PRECOLO~,;ADO* 

Tamaño de mallo 

40 mm {1 Y.z pulg) 
25 mm l1 pulg) 
20 mm (% pulgl 
13 mm l'ñ pulg 
10 mm (~ pulg 

{3/16 pulg¡ 
No. 6 
No. 16 
No. 30 
No. 50 

S mm 
(2.4 mm} 
(1.19 mm) 
1595 micrones) 
{297 micrones) 
(149 micrones) 
1 74 micrones) 

No. 100 
No. 200 
(Módulo de Finura) 

Porcanlaie que posa 

Granulometrlo 1 
Poro 13 mm 1 Ya pulg) 

Tamaño mlntmo de 
ogragodo grueso 

Gronulometrio 2 • 
Poro 40 mm (lY~ pulg) 

Tamaño mlnimo de 
agregado grueso 

Agregado grueto 
Tamaño móxlmo dependiendo da las dimensiones de lo ctmbro. 

95·100 

"'·"' 20-45 
0·10 
0·2 

100 
95·100 
55·80 
30-55 
10·30 
0-10 

1.30·2.10 

Arena 

O·S 

100 
95·100 
81).9() 
55-70 
25-50 

5-30 
0·10 

1.60·2.35 

plan con la Especificación del Cuerpo de Ingenieros CRD C255 o la norma 
ASTM C618. Sin embargo, puesto que algunas puzolanas han causado una 
abrasión excesiva del equipo de bombeo y aumentado el contenido de agua, 
deben hacerse pruebas preliminares para seleccionar la puzolana. 

7.3.5 Aditivos para la lechada 

Los aditivos utilizados comúnmente constituyen un material premezclado 
comercialmente conocido como ftuidificante. Por lo general consta de un 
agente reductor de agua, un agente suspensor. polvo de aluminio, y un amor­
tiguador químico para asegurar una regulación oportuna de la reacción del 
polvo de aluminio con los álcalis del cemento. Estos fluidifican tes deben cum­
plir con la Especificación del Cuerpo de Ingenieros CRD C566. 

Coino substitutas de un ftuidificante premezclado, las diversas sustancias 
contenidas en los ftuidificantes pueden agregarse por separado a la mezcla. 
El polvo de aluminio, por ejemplo, provee una expansión esencial de adhe­
rencia entre lechada y agregado. Un agente reductor de agua que cumpla 
con la norma ASTM C494, Tipo A o O, mejorará la fluidez de la lechada 
sin aumentar los requerimientos de agua. Un aditivo inclusor de aire con­
vencional que cumpla con la norma ASTM C260 debe también agregarse a 
la lechada para obtener porcentajes apropiados de aire incluido, cuando el 
concreto esté expuesto a congelación y deshielo. 37·61 Debe hacerse un núme­
ro suficiente de pruebas antes y durante la construcción para asegurar que 
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no st:: Incluya una cantidad excesiva de aire, particularmente en aquellas 
lechadas que contienen polvo de aluminio. Una pequeña c<i.ntidad de cloru­
ro de calcio, no maYOr de No del peso del cemr..·nto, también pul!de utilizar­
se para a¡,;elerar la resistencia. El empleo cficientl! d~ los aditivos dt::bc deter-· 
minarse con cuidado antes. de emplearlos en el trabajo. 

7.4 Dosificación de ia lechada 

Las proporciones de cemento y arena por lo comün son de 1:1 a 1:2 por 
peso, aunque han sido empleadaS proporciones tan pobres como 1:3. Gene­
ralmente· las mezclas más pobres se preparan en una mezcladora de alta 
velocidad de tipo coloidal (consistente en una bomba centrífuga de toleran­
cia reducida y una bomba de impulsor abierto en serie). E!-:tas mezclas utili­
zan una granulometría de arena semejante a la que se utiliza en concreto 
colocado convencionalmente y agregado grueso de un tamaño mínimo de 40 
mm (1\> pulgadas). No se pone ningún límite al tamaño máximo del agre· 
gado grueso. 

Las tablas 7.3.2 y 7.4., muestran recomendaciones y granulometrías típicas 
de arena para las mezclas de lechada que suelen t:mplearse, determinadas 
por la graduación del agregado grueso que se emplea (o los vacíos que han 
de llenarse). 

La resistencia a compresión y la facilidad de bombeo limitan la cantidad 
de arena que puede emplearse en cualquier lechada. 3 ~ Para trabajo estruc­
tural normal, la proporción de materiales cementantes (el cemento más la 
puzolana) para arena debe ser de aproximadamente 1:1; pero puede 'legar a 
ser de \:2. Usualmente las proporciones de cemento a puzolana son de 2:1, 

TABLA 7.4. GRANULOMETRlA TIPlCA DE AGREGADO PARA 
CONCRETO DE AGREGADO PRECOLOCADO PREPARADO CON 

LECHADA DE ARENA FINA QUE CONTIENE 
PUZOLANA V FLUIDIFICANTES 

No. 8 No. 16 
(2.38 (1.19 
mml mml 

100 97 
100. 98 
100 .. 

115mm 
l50mm 14>1 
(6 pulg) pulg) 

100 
100 100 

Grant.lometrlo de orono 
Porcentol& acumulativo que poso por coda molla 

No. 30 No. 50 No. 100 
1595 1297 1149 

Micrones) Micrones) Micrones) Charolo 

67 31 10 
72 34 11 

"' 36 20 

Gronulometrío de agregado grueso 
Porcentajes acumulativos que pason por cado mallo 

45mm 40mm 22 mm 20mm 
7Bmm (1~ 11>1 178 "' 13pulg) pulg) pulgJ pulg) pulg) 

100 97 45 9 
100 62 4 
78 40 10 
67 40 6 
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o 
o 

. 

16mm 
1" 

pulg) 

2 
2 
2 
2 

Módulo 
de llnuro 

1.95 
1.85 
1.92 

13mm 
lll 
pulg) 

1 
1 
1 
1 
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aunque han sido utilizadas en varios trabajo<; pr1)porcinnc.:s ta .ht\'id:¡-; ~·n­
mo 1:1 Y tan <t\t;Js como 9: l. En ocasione:., la puzolana pucdl! nmitlr~c pnr 
completo, puc:_..,to que la gravedad especirlca de puzolana:-; de dih:rcntes fu~n­
tes varía u5;ualmentc dentro lk los límites di! 2.0 a 2.5. Los \'Olúmcncs ab­
solutos también \"3rian a través de la_,; proporciones en pt.:so_y s'~ manticnl'll 
constantes. La rdación aguajceml!nto máo;; puzolana por peso normalml'ntc 
es de OAS a 0.50. Las proporciones para la mczcl~ pueden determinarse por 
la especificación CDR CSS do! Cuerpo de Ingenieros. 

Los materiales para la mezcla de la lechada deben <.!osificarse y mc.:dirse 
p~r peso y las recomendaciones se dan dentro de este.! contexto. L:s excep­
Ciones son el agua y los aditivos que se dosifican en hase a peso, pt:ro 4lh~ 
pueden medirse con exactitud a base de volumen. Todo el" equipo para pesar 
Y medir debe calibrarse con exactitud y opaarse con las l\1kr<n1cias pt:rmi .... i­
blcs pura el peso de los materiak~ del concreto conVI.'ncinnal. 

Cienos aparatos para medir el flujo se usan al detaminar b con .... i~tcnL-i<t 
de la lechada en trabajos de concreto Je agregado pn:l.·ulocado. Este método 
de prueba para el flujo de mezclas de lechada~ de arena fina, cmpll'<~ndo d 
cono de flujo, se describe en la Especificación CRD C71J del Cucrpu de lngL·­

niL:ros. Un medidor de flujo se emplea para medir la fluidez de la lc..:had3 
que contiene la arena convencionalmente graduada mas grucs~t, que se em­
plea en las mezcladoras coloidales. r, 7 Las variaciones dt: fluidez de la kchacta 
para cada uno de estos métodos de prueba se dan t:n la Se~.:ción 7 .11. 

7.5 Ombras 

Los revestimientos de las cimbras y los materiales empleados en las cim­
bras en concreto de agregado precolocado, son semejantes a aquéllos usadlJS 
para el concreto vaciado convencionalmente.3~ 

"Sin embargo, es importante que la hechura de la cimbra sea de mejor ca· 
lidad que la que normalmente se emplea para el concreto convencional, a fin 
de impedir la salida de la lechada, y resistir las mayores presiones laterah:s.:1 ~ 
Lo~s pernos deben estar bien ajustados a través del tntablado. Todos los cor­
tes deben hacerse para que ensamblen perfectamente. Después de que Ia.s 
cimbras estén erguidas, apuntaladas, ensambladas apropiadamente y niv·e­
ladas, todos los pequl.!ños orificios deben ser tapados. 

Moldes prefabricados de concreto con aire incluido, con anClas de acero 
previamente atadas o soldadas al refuerzo Je la losa, se han empleado con 
buen éxito para revestimiento en la rehabilitación de presas de concreto. a!• 

7.6 Sistemas para tubería de lechada 

7.6.1 Tuberías de entrega 

El sistema más seguro para la entrega de la lechada consiste en un solo 
tubo, que se extiende directamente desde la bomba impulsora hasta un tubo 

55 



MEDI' ., MEZCLADO, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO 

de inserción dentro de la masa del agregado. Sin embargo, para proveer un 
flujo continuo de lechada, muchas veces se utiliza una pic1.a de unión en 
forma de Y, inmediata a los tubos de inserción. La Y debe estar provista 
con válvulas en la entrada y en las dos salidas, inyectándose la lechada sólo 
por un brazo de la Y a la vez. No debe emplearse un sistema múltiple por el 
cual más de una inserción de lechada se opere a la vez, puesto que la distri­
bución de la lechada dentro de la masa del agregado podría variar de manera 
apreCiable de un tubo de inserción a otro. 

Es buena medida mantener a un mínimo práctico la longitud de la línea 
principal de entrega entre la bomba y los puntos de inserción; la línea debe 
tener suficiente diámetro para permitir que la velocidad planeada fluctúe en· 
tre 0.6 hasta 1.2 m/seg (2 y 4 pies por segundo) o aproximadamente el equi­
valente de 0.03 m3 /min (un pie cúbico por minuto), a través de un tubo de 
25 mm (l pulgada). Esta velocidad es aconsejable para utilizarse en tubos de 
descarga hasta de 90 mts (300 pies) de longitud; pero para longitudes ma­
yores que éstas, hasta 305 m (1 000 pies), el diámetro del tubo tendrá que 
aumentarse en tamaño para evitar u~a presión excesiva. Es esencial que 
todas las uniones de los tubos sean herméticas, para impedir el bloqueo de las 
juntas, y que estén provistos los tubos con desuniones rápidas para limpiar 
rápidamente un tubo cuando se obstruya. 

7 .6.2 Tubos de inserción de lechada 

Los tubos de inserción utilizados para introducir la lechada en la masa del 
agregado, son normalmente de 19 a 25 mm ( 3A a 1 pulgada) de diámetro, 
para concreto estructural normal, y hasta de 40 mm (1 ló pulg.) para con­
creto masivo. Los tubos de inserción para la lechada pueden extenderse ver­
ticalmente hasta ISO mm (6 pulgadas), desde el fondo de la masa del agre­
gado; horizontalmente pueden extenderse a través de la cimbra a diferentes 
niveles. Ocasionalmente se fijan en ángulo para permitir la inyección de la 
lechada alrededor de los objetos ahogados o dentro de áreas restringidas. 

Los tUbos de inserción verticales o inclinados se proveen en longitudes 
convenientes para retirarse durante la inyección. Donde se requieran aco­
plamientos para profundidades mayores de agregado precolocado, deberán 
emplearse tubos de inserción de acoplamiento parejo. El tipo 120 de 25.4 
mm (una pulgada) es preferible. Los tubos de inserción verticales deben 
sacarse durante el vaciado, de tal manera que el extremo inferior quede en 
todo momento a un mínimo de 1 pie (0.3 m), debajo de·la superficie de la 
lechada. 

Todas las válvulas en el sistema de tubería deben ser del tipo de tapón 
(cierre), de apertura rápida, fáciles de desmontar y limpiar. Las válvulas de 
más de 25 mm (1 pulgada) de diámetro deben ser lubricadas. 

La distancia entre las inserciones debe fluctuar de 1.2 in (4 pies), a 3.7 m 
(12 pies), con el esparcimiento de 1.5 a 1.8 m (5 ó 6 pies), comúnmente usa­
dos. Como gula para el trazo de tubos de inserción, puede suponerse que la 
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supcrfi.cie d.: la lechada a~umirá una inclinación de 1:4 en st:co y 1:6 bajn 
ag~a. A veces_ es ?: gran ayuda utilizar una clave Je colorl!s 0 números, y 
registrar la ub1cac10n de cada tubo de inserción, de modo que no exista nin­
guna duda sobre cuál área está siendo abastecida por la buca de salida. 

7.6.3 Pozos de sondeo 

La localización de la superficie de la lechada dentro de la masa del agre­
gado debe conocerse en todo momento. En dando;: la lechada se inyecta hori­
zo~talmente por el lado de la cimbra puede determinarse fácilmente, en cual­
q~ter momento, la localización de la lechada por la filtración del agua a tra­
~es de. ~as Clmbras, pero cuando la lechada se inyecta por tubos verticales de 
mse~c10n, _deben provee:se pozos de sondeo. La proporción de pozos de son­
deo-mserciO~es generalmente va desde 1:4 hasta 1: 10 o más. Estos pozos de 
sondeo cons~~ten generalmente en tubos de pared delgada de 50 mm (2 pul­
gadas) de d1ametro, provistos de ranuras de 1 mm ('.~ pulgada), fresadas, 
(no quemadr:s) a mtcrvalos frecuentes. La línea de sondeo está equipada con 
un flotador pesado de 25 mm (1 pulgada) de diámetro, de tal manera que se 
hunda en el agua y sm embargo flote sobre la superficie de la It:chada dentro 
del tuho ranurado. Los tubos de sondeo pueden dejarse en el Jugar y llegar 
a ser una parte permanente de la estructura. · 

· C~ando se hace la colocación en seco en un trabajo complejo, y donde se 
r~qmere d.e muchos puntos de localización exacta de la superficie de la le­
~o.:naJ<t, s~ na usaJo con buen éxito un sistema de alambres detectores cali­
brados electrónicamente, ubicados dentro de la masa del agregado ~rueso 
y controlados por un registro apropiado. 

7 .6.4 Tubos respiraderos 

Lo~- tubos. respiraderos deben emplearse en cimbras que tengan espacios 
reducidos o uregulares y donde el agua o el aire puedan ser atrapados por 
la subida del nive~ de la lechada, como en un bloqueo, en trabajos ahogados 
o para la mstalacJón de un protector biológico. 

7.7 Colocación de. agregado grueso 

7.7.1 Cimientos 

!oda el material fino suelto debe quitarse de la cimentación en colocación 
bajo del agua, hasta donde sea posible, antes de colocar el agregado para 
Prevenir el recubrimiento subsecuente del agregado 0 el relleno de vacíos 
~lternati:amente, si las condiciones estructurales lo permiten, debe dcpo~ 
sttarse pnmero una capa de agregado fino y grueso para servir como una 
cama de filtro a fin de prevenir la contaminación dd agregado grueso pre­
coloca<)o. 
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7.7 .2 Colocación del agregado 

do cribado inmediatamente antes de 
El agregado grueso debe ~cr la~~ y ás de un tamaño de agregado grue· 

recolocarst: en las cimhras. St se utt tzalm n las proporciünes adecuadas y 
d b d ·'ficarse y rH!ZC arse e 

so el agregado e e OSI 
1
• 

1 
bre 0· ri'bas 0 plataforma vibra-

• 1 • · d des proporcwna es so 
descargarse a ve oct a . ·.b 'ratorias son eficaces como mezcla-
dora o de lavado giratono. Las en as gi 

doras y lavadoras. 1 1 agregado se traslada comúnmen-
Para tr_abajos de l:On:r~~o estructu;~~se ara concreto. Si el acceso es limi­

te a las ctmbr~:· en rec¡pu;ntes e_sp~~ hulep flexible para rcdudr la altura de 
lado, debe utthzarse una trompa . . rompimiento del agregado. Un 
caída libre, impidiendo así. ~a segre~:c~o~o~imadament~ cuatro veces e1 la­
tubo de compuerta, con diametr: p donde el agregado tiene que bajarse 
maño máximo del agregado, es e caz en . -le únicamente 0.6 ó 0.9 m 

1 000 . ·) a través de un espacio u . 
hasta 305 m ( pies • d b 11 se gradualmente y bajarse hacia 

· · _. h 33 El tubo e e enar 
(2 o 3 p1es) ue anc .~· . r, nte des ués de que.ha sido tot2.lmcnte ex-
el punto de colo¡,;.J.¡;Jun, ) .. malme ' p t ces por la compuerta inferior, 

. 1 u puede descargarse en on 
tendido, e agrega o · r El tubo permanece lleno de u por el extremo supeno · 
mientras que se ena . : d . 1 caída libre y reJu¡,;iendo d rom-
agregado todo el tiempo, ehmman o a~l a omo en pilas de puente, donde 

. . E b · de concreto masiVOS, e . 
p1m1ento. n tra aJOS . - d se puede d---scargar dJrecta-l ca a traves e agua, ... 
el agregado grueso se. co ~ ·d 1 halanas de vaciado o barcos de auto-
mente dentro de las cimhras des e as e . 

descarga, por el fondo.3t b' 1 cactos dejan entre sí espacios redu-
c d las cimbras los o Jetos ca o . ·' d uan o en d .d d y exccpdonal homogenc1ua , 

ncreto de alta ensl a 
cidos, y se .desea un co. d d b limitarse a lOO mm (4 pulgadas) • y en casos 
la profundidad del vacl3 o e e 1 mano Es generalmente poco 

. 1 . do puede co ocarse a · 
excepciOnales e agrega tá en su lugar· por lo tanto, debe 
práctico move~ el agregado una a:~~ i~ec~~ocación. Sin ~mbargo, cuando el 
distribuirse umformemente dur 11 r puede utilizarse un chorro de 

t . eq~m~~ne~. l 
agregado grueso 1en . . d h' los no debe permitirse sobre e 
aire de alta presión. 33 El transito e ve tcu 

agregado grueso precolocado. om letamente lavado, pero jamás debe 
El agregado grueso debe estar e pd tá en las cimbras'' De vez en 

limpiarse con un chorro de agua ~uan o e~ para lubricar la lechada o para 
cuando es deseable mojar ~1 agreg~ ~ g:ues ctarse por los tubos de inserción 
enfriarla.'.!a En este caso, el agua e e ~~~;e los agregado:; gruesos. u 
precolocados, en lugar de derramarse 

7.7.3 Contaminación 

. . donde se sabe o se sospecha que existe 
En la construcción baJO el agua, nalizarsc ·para determinar el 

. . , 1 agua debe muestrearse Y a 
contammaclon, ': " 'ble influencia sobre la-caliJad del concreto. 
grado de contammacwn y su pos'. . . . derada el agregado debe recibir 

Donde se pr~sente una contammacwn mo ' 
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la le~.;hada dentro de uno o dos días d\!spués de la colocat:ión l'aru evitar !.1 
formación de depósitos contaminantes en la ~uperfi¡;ie de las partkulas dt:l 
agregi:Jdo, y aun en agua relativamente limpii:i, li:i lechada debe cnlucar~e en· 
trc una semana o 10 días. 

Si hay contaminantes en tal cantidad o de tal carácter que los efectos no· 
civos no puedan eliminarse o controlarse, no debe emplearse el concn:to de 
agregado prccolocado. 

7.8 Mezclado y bombeo de lechada 

7.8.1 Mezcladoras 

Las mezcladoras de tipo de paleta de husillo vertical se emplean común­
mente para mezclar lechadas, aunque también se emplean las de tipo horiz11:~ 
tal. Los husos se equipan generalmente con paletas de tipo abierto, que ope­
ran a una velocidad periférica de 244 a 305 m/min (800 a l 000 pies por 
minuto). Las mezcladoras de eje horizontal, semejantes a las mezcladoras 
de yeso de gran tamaño. también pueden emplearse, aunque su mezclado sea 
poco menos eficaz que con el tipo vertical. 

Las mezcladoras de concreto convencionales, de olla o de turbina, se 
adaptan bien para mezclar lechada, aunque la junta en la puerta de des­
carga puede presentar problemas de mantenimiento. 

Las mezcladoras de com;rdo convencionales de tambor giratorio no se 
recomiendan para la lechada, a menos que el n:·.:?:c!J.dn sea prolongado, por­
que el mezclado es menos eficaz que en otros tipos de alta velocidad. 

Para la aplicación limitada en donde la lechada ~e cOmpone únicamente 
de arena, agua y cemento, la mezcladora denominada coloidal proporciona 
una muy alta velol:idad de mezclado de cemento y agua en una bomba· cen­
trífuga de tolerancia cerrada, seguida del mezclado de la arena y la lechada 
de cemento en una bomba de impulsor abierto. 

La potencia necesaria para las mezcladoras fluctúa entre % y Vz caballo 
de fuerza por 0.03 m' (pie cúbico) de capacidad, dependiendo del tipo 
de fuerza motriz que se suministre. 

Debe proveerse un tanque agitador para la lechada, a fin de dar óptima 
efectividad al equipo de mezclado, y también para obtener capacidad de 
almacenamiento. Una criba con aberturas no menores de 4.8 mm e/ 11; Je 
pulgada) y no mayores de 9.5 mm (lÍI de pulgada), debe localizarse adelan· 
te de la bomba para quitar el material de tamaño excesivo que pudiera c<.tu­
sar dificultades en el bombeo, o bloqueo en la linea. 

7.8.2 Bombas 

La bomba debe ser del tipo de desplazamiento positivo, tal como la de pis­
tón, o la de cavidad progresiva. La bomba debe equiparse con una línea de 
derivación que conecte la descarga y la entrada, o que provea circulación 
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dentro del agitador. Puesto que las bombas requerirán normalmente de 15 
a 30 minutos de mantenimiento por turno, es prudente tener un equipo de 
reserva, de manera que se pueda suministrar una descarga continua. En la 
línea de descarga de la bomba debe estar instalado un manómetro par 
indicar al operador si hay un incipiente bloqueo de la línea o un tubo de 
inserció-n tapado. 

7.8.3 Inyección de lechada 

Hay esencialmente dos técnicas básicas para la inyección de lechada: la 
técnica de capa horizontal y la de avance en declive. En ambos sistemas la 
lechada debe empezar desde el punto más bajo dentro de las cimbras. En la 
técnica de superficie horizontal, la lechada se inyecta a través de cada tubo 
de inserción, para subir la lechada al punto, desde ISO a 300 mm (6 a 12 
pulgadas). La manguera de la lechada se desconecta entonces y se saca la_ 
inserción en una longitud apropiada, de; tal forma que el extremo inferior de 
la inserción quede introducida un mínimo de 300 mm (1 pie) debajo de la 
superficie de la lechada. 

Cuando el procedimiento de superficie horizontal no sea práctico, como 
en la construcción de losas, donde una de las dimensiones del plano es relati­
vamente grande comparada con la otra, para inyectar la lechada se emplea 
el método de avance en declive. En este método se inicia la inyección en el 
extremo de la dimensión más estrecha de la cimbra y se continúa el bombeo 
por hileras de inserciones, tomando la lechada una inclinación general que 
fluctúe entre 1:4 y 1:8. En el proceso de avance en declive, el patrón de bom­
beo se inicia primero en la hilera de agujeros más cercana al pie del declive, 
y se continúa hilera por hilera hacia arriba por el declive (en dirección 
opuesta al declive de la pendiente), hasta la última hilera de tubos en la cual 
no se ha terminado el trabajo de lechada. Este proceso se repite, siguiéndose 
adelante en secuencia cuidadosa hasta que se completa la inyección. 

Cuando se utiliza un retardador o ftuidificante, puede permitirse que los 
tubos de inserción queden entre inyecciones hasta por un período de varias 
horas, dependiendo esto de las proporciones de la mezcla y de la temperatura 
ambiente. Cuando transcurren varias horas entre inyecciones sucesivas, pue­
de ser conveniente meter una varilla para limpiar los tubos antes de cada 
inyección de lechada. Los tubos de inserción no deben limpiarse con inyec­
ciones de agua, cuando el extremo inferior del tubo esté debajo de la super­
ficie de la lechada. 

Es importante que la velocidad del bombeo de la lechada dentro de la 
cimbra sea tal que no se formen presiones excesivas, y la inyección y el. nivel 
de la lechada estén controlados de manera que se evite que caiga ella en 
forma de cascada. Esto es particularmente importante en trabajos bajo el 
agua, en donde la caída en forma de cascada ocasionaría la segregación de la 
arena y la formación de huecos. La velocidad de inyección debe fluctuar en­
tre 0.03 y 0.11 m'/min (1 a 4 pies cúbicos por minuto), dependiendo de la 
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ftutdez de la lechada, la configuración de 1 . b . 
el tamaño del agregado. a ctm ra, el contentdo de vacíos Y 

Cuando se coloque la lechada alrededor d . 
mente bajo superficies grandes 1 b . e _obJ~tos ahogados. e~pecial-

. Y Panas o aJo arcas en f d · 
esencial prever la salida del aire y d 1 arma e lll¡,;ho, es 
· . . e agua atrapados Deb · 10yecc10n de la lechada h t . · t: continuarse la 
los tubos que dan salida ¡:~¡a q~e e~~a sea d~ buen_a_ calidad estructural en 

La vib . . . ' can o asl 4Ue lil lll} ~..:~~IOn se ha ~:omplctado 
con con:r:~~on Interna no puede emplearse con este método de construcción 

ción externa ·d:x~et~~r~:r:/::~~asr ~: ~olo~ación. Es ~cneftciosa_ la vibra­
superficie de la lechada. El Xe·ar d as ctmbras,_aphcada al mvel de la 
cuentemente un aspecto Jh d e usar la. VlhracJOn extr:rna causará fre-

manc a o en donde 1· · 1 hayan estado en contacto con la ci b s· as partlcu_as u_e_l agregado 
de cimbras causará áreas superfic" mi ra. In embargo, la V!branon excesiva 

ta es arenosas. 

7.9 Construcclóo de juntas. 

El concreto monolítico pued 1 . . •. . 
chada mientras ésta permanezcaeft~~d~~arse ~n tnyecct~nes sucesivas de le­
cuando se usa un ftu"d"fi 'comunmente e~to dura hasta 8 horas 

1 1 cante o por algo más d t" . ras. . ' e tempo a baJas temperatu-

Cuando la inyección de la lechada ba. 1 . 
endurece, se formará nata en las fiJ~ e agua no es contmua, si ésta se 
sucesivas. Esta nata puede causa/upe~ ~~;s de.unión, entre las colocaciones 
vaciados, a menos que la junta se ul~ e. 1 Jtamlento en la adhesión entre Jos 
arena u otros métodos aceptables ~~::~: ~ompl:tamlcntc con un chorro de 
busca una b · ' e vaciar a capa siguiente. Si se 
limpieza. uena adhesión entre las colocaciones sucesivas, es esencial la 

Cuando es estructuralmente permisible form . . . 
durante la construcción el nivel d 1 1 h d ar Juntas fnas honzontales 

. ) d b . • e a ec a a debe detenerse a 300 ( 1 
pie • e aJo de la superficie superior del a· d . mm 
lechada subsecuente puede cont' grega o g_rueso. La myección de 
introducidos a no más de 150 ~n~a~~e e~tonces med,~nte tu~o: de inserción 
de la lechada. pu gadas) de la superficie endurecida 

7.10 Acabados 

El declive de las superficies superiore d 
rancias relativamente pequeñas e 1 sd pue e mantenerse dentro de tole-
como se describe en detalle en l'a ::::::e¡~ ~;.a especie de cimbra ventilada 

Cuando se requiere un acabado por medio de .. maestr " 
lechada debe subirse hasta que se inund 1 . as o de plana, la 
tarse barriendo la lechada diluida supe efi ~ ~u~rficte Jcl agregado Y qui­
.superficie una capa delgada de g r Cla. ntonces se esparce en la 
apisonándola o aplicándole vibrac~~;ain7e~~am~nudad, rlastreándol~, y luego 

· uan o a superficie está su-
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MEDICION, . 
. . d c'da como para permitir trabajarla, entonces se aplica 

fictcntemente en ure t 11 ando de acuerdo con be; prácticas conven-
un acabado con maestra, o a an 

cionales empleadas con el concreto. e al inyectar ht lechada no mue-
Se ha de tener cuidado al rematar, para_q~4 

va o desaloje los agregados de la superficte. 

7.11 Control de calidad 

beo de.la lechada que contiene arena fina usu~l (G.r~nulometr~a 1, 

T.~\ab~~ se controla mediante la prueba de c~~~t~;~"je~t~:~:,n:0° :~ ~~~~-
fl · t · d r 01 de acuerdo con la norma 

de UJO es an a , 'f ·u d el tiempo de salida debo:: limitarst! d.: 20 
nieros. Para mantener unt ormi a • d' d de ftujor.T para lechadas que 
a 30 segundos. Debe emplearse un ~e 1 o:nte raduada o Graduación 2, 

;,""~tn~a; 2ar~:a :~i~;;~reete~t~o~~';.c~~n~:~~ada ~ebc esta~ entre 254 Y 558 
a a . . . ú se mida en la escala de este mstrumento .. 

mm (lQ.~ 22 pU;\gadas).:egd;ben hacerse de acuerdo COO \a especifl~ilCIÓil 
Los c¡hndros de prue '1 . ~ d acuerdo con las normas 

CRD C84 del Cuerpo de lngemeros y probar>e e 

apropiadas de la ASTM. 
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8.1 Con~ideraciones generales 

CAPITULO 8 

CONCRETO VACIADO 

POR TUBO-EMBUDO 

(TREMIE) 

La colocación llcl concn:to por el método de tubo-embudo es la más fre­
cuentemente usada para vaciar d concreto bajn el agua. Por este método, 
el concreto se deposita hajo la superficie del concreto fresco ¡;olocado ante­
riormente. La colocación :;uclc ser de alimentación por gravedad, desde arri­
ba de la superficie del agua, por un tubo vertical conectado a una tolva de 
forma di.! embudo t:n la partt: superior. El concreto ftuy~: por el luho-cmbudo 
hacia afuera desde el fondo del tubo, empujando la superficie existente del 
concreto hacia afuera y hacia ~trriba. Mientras d flujo sea suave, de manera 
que la superficie del concreto adyacente al agua nu se agite físicamente, se 
obteÍ1drá un concreto de alla calidad. La coloca<:ión tambiCn puede lkvarse 
a cabo en otros líquidos más ligeros que el concreto, tales como un lodo 
bentonítico, para satisfacer condiciones especiales. El concreto colocado por 
tubo-embudo se emplea sobre todo para ataguías o sellado de cajones, sec­
ciones estructurales tales como pilas de puentes, muros en diques secos, pi­
sos, etc., y como sellados en secciones prefabricadas de túneles. 

8.2 Equipo y requisitos para el mezclado 

El diámetro del tubo-embudo es normalmente de ocho veces el tamaño 
máximo del agregado grueso. Los tubos de 25 hasta 30 cm (10 a 12 pulga­
das) de diámetro, en tramos de 3 m (lO pies), son los más comunes. Una 
tolva de forma de embudo se atornilla en la parte superior del tubo, y un 
tapón de madera, pelota de hule, bola de arpil1era u otro cierre, se emplea al 
empezar la calocación. El equipo de levantamiento tiene que estar continua­
mente disponible para subir y bajar el tubo mientras se coloca el concreto, 
así como las herramientas para atornillar y destornillar las secciones del 
tubo. 
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Las proporciones de la mezcla de concreto para la colocación por este mé­
todo de tubo-embudo, difieren de las mezclas estructurales ordinarias, por 
la necesidad de que la mezcla fluya a su lugar lentamente, por gravc::dad 
sin vibración o ayuda mecánica. La mezcla debe proporcionarse para un 
revenimiento de 15 a 23 cm (6 a 9 pulgadas). Generalmente se prefiere em­
plear grava redonda natural en lugar de roca triturada, por las necesidades 
de ftuidez. El tamaño máximo del agregado es generalmente de 40 mm (1 \oí 
pulgadas); si'n embargo, un tamaño nominal de 20 mm o 9.52 mm ( 3A ó V. 
de pulgada) puede emplearse para secciones complejas y bajo condiciones de 
ftujo críticas. La proporción de agregado fino (arena) es generalmente del 
orden del 40 al SO% del peso total del agregado. Se ha comprobado que los 
aditivos retardantes y reductores de agua que cumplan con la norma ASTM 
C494, son una ayuda en la colocación del concreto, y el efe~to retardantc 
disminuye el desarrollo de caliJr y provee inclinaciones más planas con me­
nos 'nata.-to Los aditivos inclusores de aire y las puzolanas también son bené­
ficos a las características de flujo. Para mejorar la calidad estructural y de 
colocación debe mantenerse la temperatura del concreto tan baja como sea 
práctico, generalmente menos de 2LloC (70°F). La máxima relación agua/ 
cemer.to recomendable para concreto colocado por tubo-embudo (Tremie) 
bajo el agua es de 0.44 por peso.10 

8.3 Procedlmlento" 

Las secciones de tubo-embudo se atornillan empleando un empaque en 
cada junta para evitar fugas. Un tapón de madera con un empaque de hule 
u otro sello (cierre) adecuado, se sujeta con alambre ligero a un extremo del 
tubo, antes de bajarlo e introducirlo en el agua. El alambre se rompe cuan­
do la primera mezcla de concreto es colocada. · 

El hecho de que el tubo vado flote frecuentemente, constituye un proble­
ma cuando el concreto se coloca por medio de tubo-embudo a 21 m (70 pies) 
o más de profundidad. Cuando este problema se presenta, es conveniente 
empezar la operación de colocación del concreto con agua dentro del tubo. 
En este caso se coloca una pelota de hule, u otro sello adecuado, bien ajus­
tado dentro del tubo de caída, cerca del borde, y es empujado hacia abajo 
dentro del tubo por tl primer concreto que se coloca. Este sello sirve como 
pistón bajo el peso del concreto e impide que se segregue al desplazar Y ex­
pulsar el agua por el fondo del tubo. 

La colocación debe empezar lentamente para reducir al mínimo la soca­
vación del fondo o el lavado del concreto anteriormente vaciado. Para evitar 
la socavación y asegurar una base estructural adecuada para el concreto, al­
gunas veces es necesario colocar una capa de roca, graduada apropiada­
mente, antes de empezar el vaciado. Durante la colocación del concreto, de­
be evitarse cualquier movimiento innecesario del tubo para reducir la forma­
ción de bolsas de grava y nata, y también es aconsejable colocar el concreto 
uniformemente para evitar el asentamiento disparejo de la base. 
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~1 fondo del tubo-embudo dche quedar siempre en el concreto ut:.;,~.:u; J.:s­
pucs de que· se haya empezado la colocación a mí!yor penetración del tubo 
en el concreto, más plano ~crá d declive tcrmimtdo. Las rcvolturas de con­
creto deben ser .depositadas en el tubo-embudo a un ritmo uniforme para 
tener un flujo continuo. 

Las demoras de más de S minutos entre las mezclas son indeseables. El 
equipo utilizado frecuentemente para transportar el concreto a la tolva del 
tubo-cmhudo se compone Lit grúa y recipiente~. banda transportadora y bom­
ba. El tubo debe k·vantarse lentarnt:nte durante la colocación, generalmente 
desde 15 hasta 60 cm (6 pulgadas a 2 pies) a la ,·ez, manteniendo el fondo 
del tubo a un nivel que dé un flujo deseado a travé~ de éL Se ha de tener 
especial cuidado en verificar que el fondo del tubo no ~e le\'ante fuera del 
concreto plásti..:o; si esto su..:cdc, hay que sacarlo, ponerle nuevos sellos, y 

volve~ a emp~zar. c.uando d !lujo d~b~.: d.:kncrsc por poco ticn,¡~o. d tuho 
debe mtro~uc1~se mas profundamente dentro dd concreto plástico. 

El espactam1ento de los luhos depende del espesor dd vaciado y de la can­
tidad de pilotes o refuérzos. 

La separación es ap~oximadamcnte de un tubo por cada ~8 nt:! (300 pies 
cuadrados) de superficie, o Je unos 4.5 m (15 pies) de centro a centro. Sin 
embargo, e.sto puede aumentarse hasta 12 m (40 pil!.;;) en una masa profunda 
no congestionada, en la que se emplee concreto con retardante. 

Cuando la colocación se aproxima a su término, los tubos se trasladan a 
las esquinas y áreas bajas para llevar el colado a su nivel final. Tan pronto 
como. se termin~ la colocación, debe usarse una bomba J!! agua accionaJa 
pur a1re para quitar la espuma o nata que se haya pegado en las áreas bajas 
en los lugares donde estuvo la tubt:ría. 

El ritmo noimal de colocación varía usualmente desde H hasta 3 m 
(11;1 ha.sta 1~ pies) de altura por hora; si se sobrepasa. se pued\!n obten~r 
superfictes mas planas, pero el aumento de la presión sobre las cimbras ge­
neralmente marca el límite, y un impacto excesivo se produce a la salida del 
tubo, sobre todo en el vaciado de muros estrechos. En estas condiciones se 
re~uiere un flujo de concreto uniforme a velocidad reducida, y un manejo 
umforme Y seguro de los tubos. El flujo y los declives se miden regularmentt.: 
durante la ~olocación mediante el uso de una sonda. 

8.4 Características estructurales 

Las mezclas de concreto con resistencia a compresión y revenimiento alto 
usadas en este método son, con frecuencia, de 281 a 563 k g/ cm:! ( 4 000 hast~ 
8 000. psi) a lo~ 28 días. Las condiciones de curado son excelentes y Ja con­
tracctón es baJa. Las superficies que estarán en contacto con el concreto 
deben estar libres de lodo, azolve marino, aguas negras, cte. La adherencia 
con superficies limpias de acero, roca y madera, es generalmente excelente 
El calor de hidratación en mezclas ricas produce alta resistencia rápida, aun~ 
que la temperatura del agua sea tan baja como 4.4oc (40°F). 
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Cuando se colocan grandes masas de concreto por csk m¿todo del tubo­
embudo, los cambios volumétricos debidos al aumento de h::mpcratura pue­
den merecer especial consideración. Puede ser necesario tomar precauciones 
para limitar los aumentos de temperatura, en cuyo caso dche instalarse una 
instrumentación adecuada que lo prevenga. 

8.5 Inspección 

La inspección del concreto durante su colocación por este m¿todo es di­
fícii. El agua generalmente es turbia y las superficies dd concreto fresco no 
pueden soportar el peso de un buzo. Así, es aconsejable~inspcccionar el equi­
po con cuidado y revisar los preparativos antes de empezar la colocación. La 
evaluación correcta de las dosificaciones propuestas para el mezclado y la 
inspección de todas las dapas de la producción del concreto durante la co­
locación, son esenciales. 

Debe inspeccionarse la resistencia y peso adecuado de la tubería para con­
creto de tubo-embudo (tremie), y los acoplamientos herméticos de todas las 
partes que van a quedar en contacto con el concreto. Debe verificarse tam­
bién la limpieza. El estado de las juntas del tubo-embudo durante la coloca­
ción debe ser continuamente revisado, y tomarse medidas <tpropiadas en 
caso de fugas en las juntas. 

Las obstrucciones, frecuentemente seguidas por pérdida del tubo-embudo, 
son causadas por cosas tales como arqueo (curvatura). demcras en la cÓlo­
cación (a veces tan solo de 10 minutos), segregación, mezclas no maneja­
bles, o por fugas en la tubería. No deben permitirse esfuerzos violentos para 
limpiar los tapones de la tubería con tirones o jalones, por la posibilidad de 
formación de fisuras, nata y bolsas de grava en la colocación. No. deben per­
mitirse vibraciones, agitaciones o movimientos COntrarios del concreto colo­
cado. Cuando el concreto se pone en cimbras, deben usarse ligaduras y 
anclas apropiadas para impedir la salida de la lechada. La colocación del 
concreto (tremie) por tubo-embudo, debe controlarse por personal califica­
do, mediante observación continua e interpretación de los sondeos. Después 
de que el concreto ha endurecido, un buzo debe inspeccionar la superficie 
antes de desaguarla, y más tarde deben inspeccionarse todos los agujeros de 
manejo, los puntos clave y uniones para llenarse por completo . 
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CAPITULO 9 

BOMBEO DE CONCRETO 

9.1 Consideraciones generales 

. El concr~~o bombeado puede definirse como concreto transportado me­
dran te ~resron a través de tubos rígirlns o mangueras flexibles, que se des­
carga directamente dentro del área deseada. 

El bombeo .puede emplearse en casi todas las construcciones de concrdo 
pero es e~~ec1alm~nt~ útil donde el espacio o el acceso para el equipo d~ 
construcc10n son hm~tados. Los montacarga.s y la sgrúas quedan libres para 
e~_tregar otros materrales de construcción simultáneamente con la coloca­
c~o~ de·l· co~creto, Y otras operaciones pueden seguir adelante sin ser estor­
b.t. .• .c~::. 1--vr l..:.s del concreto. 

S u 1 · eg n e •.quipo, el volumen de bombeo flucruará entre 8 y 70 m' (10 a 
90 yardas cub1cas) por hora.~::! La distancia de bombeo variará de 9l 
305m (300 a 1 000 pies) horizonlalmente, y de 30 a 91 m (100 a 300 · a) 
verttcalmente. ~a.u . .-s ptes 

Para una discusión detallada sobre el bombeo de 
rencia 68. concreto, véase la refe-

9.2 Equipo de bombeo 

9.2.1 Bombas de pistón 

Estas bomb~s. se componen de una tolva equipada con paletas remezcla­
doras para rec1~1r _el concret·o· mezclado, una válvula de entrada, una válvula 
d .. sahda, un piston y un Cilindro. La válvula de salida eslá ubicada en la 
!mea de descarga. Cuando el pistón inicia su carrera de retroceso, la válvula 
de entrada se abre y la válvula de salida se cierra. Entonces el pistón emp ja 
el con~reto desde el cilindro al tubo o manguera, y en el extremo de 1 1' u 
en el area de colocación, descarga la cantidad de concreto correspon~i~~~:· 
Entre lo~ modelos de bomba. que hay en el mercado, hay disponible un~ 
gran v~nedad, tanto en el d1seño de pistones, disposición de las válvulas 
mecamsmos de transmisión, como en la fuerza motriz que emplean. ' 
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. 9.2.2 Bombas neumáticas 

Estas bombas constan básicamente de una cámara a presión y de equipo 
para suministrar aire comprimido. El concreto se coloca dentro ~le la cámara 
a presión, y se cierra herméticamente. Luego se aplica el aire comprimido 
por la parte superior de la cámara y éste empuja al concr!.!to por un tubo 
conectado al fondo. Una l:aja de descarga para el rcmezclado se uhica en el 
extremo de la línea, para ir expulsando el aire e impedir la aspersión del 
concreto y la resultante segregación, desplazamiento del esfuerzo, o daño 
a las cimbras. Es conveniente usar un tanque receptor de aire para regular 

el suministro de aire l:omprimido. 

9.2.3 Bombas de presión "squeeze" 

El equipo principal utilizado en estos sistemas de bombeo se compone de 
una tolva receptora con paletas remezcladoras, manguera flexible, y rodillos 
que operan dentro de un tambor metálico mantenitltl al alto vacío. La man­
guera flexible está conectada en el fondo de la tolva receptora y entra por 
el fondo del tambor. La manguera corre por la pcriftria intc:rior del tambor 
y sale por la parte superior. Los rodillos impulsados hidráulicamente giran 
sobre la manguera flexible dentro del tambor y expelen fuera el concreto 
por la parte superior. El vacío mantiene un abastecimiento constante de 
concroto dentro del tubo de le. tolva receptora. 

9.3 Tuberias y accesorios 

La tabla 9.3 mueslra los factores geométricos y de capacidad relativos a 
los tamaños comunes de tubos. La capacidad efectiva de trabajo de una 
bomba y de un sistema de tubería depende de varios factores, entre ellos la 
longitud de la línea, la altura a la cual se eslá bombeando el concrelo, su­
perficie interior del tubo, codos, acoplamientos y mezcla del concreto. 

9.3.1 Tuberías 

Los tubos rígidos se hacen de acero, aluminio (véase el párrafo siguiente), 
o plástico, y se consiguen en tamaños de 8 a 20 cm (3 a 8 pulgadas) de 

diámetro. 
Puesto que ha habido casos en los cuales el concreto, bombeado por un 

conducto de aleación de aluminio. mostró una expansión anormal causada 
por la formación de gas hidrógeno. se recomienda que no se emplee una 
línea con esta aleación para el suministro de concreto. 46

•
10 La tubería flexi­

ble hecha de hule. metal flexible enrollado en espiral y plásticos, existe en 
el mercado en tamaños de 8 a \3 cm (3 a 5 pulgadas) de diámetro. Aunque 
el comportamiento de la tubería flexih1e no es el mismo que el de la tubería 
rígida. ya que en general desarrolla mayor re~istencia al movimiento del 
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concreto, es intercambiable con secciones de tubería rígida, y se usa con 
ventaja en lugares como curvas, áreas de colocación difícil, y en las conexio­
nes a grúas móviles de transporte o conductos ftotantes. Sin embargO, se 
recomienda que la tubería de hule no se emplee cerca de la bomba si precede 
a un conduelo largo. 

9.3.2 Acoplamientos 

Los acoplamientos entre los tubos deben ser suficientemente resistentes 
como para soportar el manejo dcl\sistema durante ~u erección, y los incon­
venientes a causa de desviaciones y mala sustentación. Deben tener resisten­
cia nominal por lo menos de 35 ·kg/cm' (500 psi) y mayor para alturas 
de más de 30 m (lOO pies). Deben estar diseñadas para permitir el rem­
plazo de cualquier sección de tubería sin tener que mover otras secciones 
y proviStas de sección transversal integral libre de rugosidades o de grietas 
que interrumpan el flujo suave del concreto. 

9.3.3 Accesorios 

Los accesorios disponibles para tubería se enumeran como sigue (los aco­
plamientos y las longitudes estándar de tubo se discutieron antes): Secciones 
curvas (codos), uniones y esparcidores girátorios; válvulas de clavija y com­
puerta para impedir el retroftujo; válvulas interruptoras para dirigir la co­
rriente a otra línea; sistemas de conexión para llenar las cimbras de abajo 
hacia arriba; utablillas", rodillos, y otros dispositivos para protección de la 
tubería sobre roca, concfeto, acero de refuerzo y cir'nhras, y proveer punto! 
para elevación y amarre; reducciones para conectar diferentes diámetros de 
tubo; respiradores de aire para bo.mbeo hacia abajo; equipo para limpieza 
y pescantes controlados eléctricamente o grúas especializadas. 

9.3.4 Resistencia de la linea 

Cuando el concreto se hombea por una sección recta de tubo o manguera, 
se mueve como cilindro avanzado sobre una membrana lubricante de le­
chada o mortero. -'<--lfl Plica obtener esta membrana lubricante, al inicio de 
la operación de bombev, la primera mezcla bombcalla por la Hnea llebc ser 
una mezcla de mortero ·apropiadamc:nte proporcionada. Esta mezCla debe 
emplearse exclusivamente para lubricación, ex¡;epto de una pequeña porción 
que pueda necesitarse para el llenado de las junta'i de construcción y no 
debe utilizarse en la colocación del concreto. Para lograr la menor resisten­
cia de la línea, la disposición del sistema de tubería debe contener el mínimo 
posible de curvas, y sin cambio en el diámetro de los tubos. 5'' Un manejo 
cuidadoso de la tubería durante el ensamble, la limpieza y el desmonte, 
ayuda también a disminuir la resistencia de la línea, ~~ impedir la formación 
de rugosidades en la superficie de las secciones de la tubería y hendiduras 
en los acoplamientos. 
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9.4 Pro¡Jordonamicnto de concreto bombeado 

9.4.1 Consideradone!; básicas 

Aunque los ingredientes <k las mezclas colocadas por medio dt! bomba 
son iguales a los que son colocados por Otros medios, es esc:ncial para c:l 
éxito del bombeo Jd concreto contar con un eficiente t.:ontrol de caliJaJ 
de la dosificación, mczclalio, equipo, y con los servicios de personal dowdo 
de conocimientos y cxp~:ricncia en d bomhl..'o Jt: concrl!lo. 

Los principios para el proporcionamil.!nto de concreto st: Jc:scrihen t:n 
muchas publicaciones (véanse referencias 1, :5, S, lCl y 5 !-5(JJ, Pl"l\• ~hj~1i .~-.: 
recomiendan al lector particularmente las prácticas ACI 111.1-70'" y ACI 
211.2-69"' que <..!escriben los principios de proporcionamientn petra con~o:re\0 
normal Y ligero. El tamaño máximo del agregado grut:so anguloso dt.'hc limi· 
tarsc a una tercera parte del diámetro int~rior rllinimu de la mangu~o:ra 

o del tubo, Y .el tamaño máximo de los agregados bien redondeados d~be 
limitarse al 4W~b del diáinetro interior. 

9.4.2 Agregados de peso normal 

. Se recomienda al lector el informe del Comité 621 Uel AClr, 11 para una 
mformación básica sobre agregados para el concreto. 

El volumen aproximado dt.: agregado grueso por unidali de volurnl!n de 
concreto puede ser seleccionalio de la tabla 9.4.2. El agreg<tdo grueso di! 
peso normal debe cumplir con la norma ASTM C33. 

Las propicdadi!S de los agregados finos de peso normal (arenal, juegan 
un papel más importante en el propordonamicnto i.le mezclas bombcabks. 
que los agregados gruesos. Junt<;~ con el cemento y el agua, la e1rena sumi­
nistra el mortero que lleva los. sólidos o agrt:gados gruesos en suspensión. 
permitiendo así que la mezcla sea bombeable. 

La granulometría de la arena debe cumplir con los requisitos de la norma 
ASTM C33 para arena (figs. 9.4)a). La experiencia ha dc~wstrado que dl'hc 
darse atención particular a aquellas porciones que pasan las mallas más fi­
nas.~IJ. :,¡ 

Para sistemas pequeños <.le línea (menos Ue 15 cm,() pulg), del 15 al JQ010 

debe pasar la malla No. 50, y del 5 al 100"o debe pasar la malla No. 100. 
Las arenas deficientes en uno u otro de estos dos tamaños, <.leht.:n combinar-· 
se con arenas seleccionadas más finas para lograr los porcentajl's JeseaJos. 

Otro indicador importante de la granulornctría de la arena adecuada para 
un bombeo es el módulo de finura. Las arenas con un módulo t.h· finura 
entre 2.40 y 3.00 son generalmente satisfactorias. 

Las características de bombeo del (.;Oncreto que contiene arena natural. 
suelen ser mejores que las de aquel que contiene arena fabricada de la mis­
ma granulometría. 

Particular atención debe darse a las notas.al pit: de la tabla 9.4.2, que pt'r-
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mitcn reducir el agregado grueso para el bombeo hasta un 10 por ciento. 
Esta reducción provee un margen de seguridad para variacionl!.s en la gra­
nulometría de la arena, y reduce las presiones del bombeo. Sin embargo, con 
un buen control de materiales y un sistema de línea sin compli~a<.:ione~. 

puede ser que esta reducción no sea necesaria. Los valores sugeridos en la 
tabla 9.4.2 pueden ser utilizados para agregados angulares y redondeados, 
porque las diferencias en la forma y granulometría de las partículas se com­
pensan automáticamt:ntc por las diferencias en d peso unitario. 

Como guía para seleccionar la granulometría apropiada para la arena, el 
porcentaje recomendado para cada tamaño de malla se indica en la fig. 
9.4.2a junto a los límites ASTM. La figura 9.4b muestra la misma granulo­
metría recomendada en términos de porcentaje individual retenido sobre 
cada malla y presenta un método más conveniente para determinar la t.:an­
tidad que falta o sobra de cualquiera de los tamaños. 

La figura 9.4.2c contiene franjas de granulometría de agregado combina­
do para tamaños máximos de 20 y 40 mm ( 3;4 y ll/2 pulgadas), que por 
experiencia han proporcionado concretos con características de bombeo 
óptimas. Sin embargo, el más bajo contenido práctico de ·arena debe deter­
minarse mediante mezclas de prueba y su rendimiento. 

9.4.3 Agregados ligeros estructurales 

Los agregados ligeros tienen características de porosidad que los hacen 
más ligeros, y les permite absorber mayores cantidades de agua que los 
3gregados de peso normal. Los procedimientos para calcular esta absorción 
:describen en ACI 211.2-69." La absorción bai.o presión atmosferica pue­

de variar entre 5 y 2So/o por peso en agregados diferentes, y bajo las presio­
nes ejercidas por el bombeo, la !}bsorción puede ser considerablemente ma­
yor, dando por resullado perdida del agua .del concreto dentro de la linea, 
y por lo tanto, en perjuicio del bombeo. 

TABLA 9.4.2.-VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO DE PESO 
NORMAL. POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO• 

Tamaño mOximo de agregado 
Volumen de ogregodo grueso vorillodo on seco por unidad 

de volumen de concreto poro módulos de finura 
de 10 areno indicados•• 

pulg. mm 2.40 >60 2.80 3.00 

"' 9.51 0.50 0.48 0.46 0.44 ,. 12.7 0.59 0.57 0.55 0.53 

" 19.0 0.65 ~64 0.62 0.50 
1 25.4 0.71 0.69 0.67 0.65 
1\ó 38.1 0.75 0.73 0.71 0.69 
2 50.8 0.78 0.78 0.74 0.72 

• Tomo.do de toblos 5.2.6 y A 1.5.2.6. ACI 211.1-70. 
•• los volúmenes se basan en agregados vornlodoa en saco como se describe en lo n~rmo ASTM 
C29. Es10s volúmenes se hon seleccionado de relaciones empiricos poro producir concreto con un 
grado de troboiobilldad odecuodo poro construcciones de concreto relorzodo usuales. Poro concreto 
menos trobojoble. tal como el que se requ1ere poro lo construcción do pavimentos, pueden oumen­
torae un diez por ciento. Poro un concreto con mayor trobojobilidod. tot como puede rllquerirse poro 
concreto bombeado. pueden reducirse hosto un 10 por c1ento. 
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9.4.3.1 llumcdecimicnto pretio del agregado ligero 
:RETO 

Antes de utili?.a_rlo en e_l concreto bombeado, c:l ;, .. r .. ga,lo 1 
db h o'" l~p~snligcrq 

el e hser umcr.h:ciJo mcr.hante un riego apropiado dr.: hh Jlll)ntnn~ .. o <l··¡••i-
SJ os ast 'l hs p· t • · · f 1 , ' · _ ·. • • . <~res mas p1 o untas. Pucd~n nccr.:sitarse d¡;: 2 a J día, Jr.: 
nego, p~.:m el. tlcn_lpo real en cada ca:;o debe ba .. ~arsc c11 pr<<"ha·.· e ¡ .. .. apropiudas 
o n a expcncnc¡a con el agregado particular c¡ue se esta empleando. Un 
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Flg. 9.4. 2b. Valores sugeridos de gronutometría en cada malla 
peso normal paro concreto bombeado. poro arena da 

73 



MEDICION, • -CLADO, TRANSPORTE y CoLOCACION DEL CONCRETO 

. DIAMETRO DE LAS PARTICULAS 
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Ftg. 9.4.2c. Gro d d poro concreto bombeado. recomen a a 
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, . f:lCtica después dd hnmedeL:irniento debe 
contenido de humedad mmJma ~-~ U· , b ción en 2-' horas, tal como se 
ser igual o mayor qu~: el prome lod e la AsoSrTM 

. b rmales e a · 
dttcrmma en l_as.prue as ~o . de eso lig~ro ayuda a impedir que las 

El humcdectmJento de la arena p. e o Jebe evitarse un humcdeci-
. r. se segreguen de las gruesas, p r . 

fracciOnes 11nas · l... , 
1 

e hs. partículas finas estan . u e entonces se o usen a tu •. 
miento excesivo, porq b . 't'r<:.c que el agua libre drene de 
desapareciendo con el lavad~~sD~u~~~~:;:ll~S: Jurante 2 a 4 hora~, ~nles 
los montones de los agrega . -. un control Jc 1 evemrmento 

l 1 concreto para pcrmmr 
de emplear os en e . . • 1 aren<~ Jc p~:so liecro l!O ocasiones s~ uniforme. El humed¡.;...:¡m¡ento de a . ~ 
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logr<t en el tambor de la mezcladora con dos terceras parte:-; lid agua total 
de mezclado, ames de agregar lo~ demás ingredient 1..-~. Aun cuando lo-; agre: 

gados de reso ligero estén humedecidos, es gcncral/ncnk nr:~·..-sarin compen­
:-.ar la <tbsordón adicional (o pérdida por revenimiento). que o .. :urrc durante 
ti bomhco por usar contenidus mayores de arena, ~cmcntn y agua. y ar~:na...; 
más finas, agentes inclusores de air~:, aditivos redu1ctorcs di! agua y puzola­
nas. La tabla 9.4.3.1 da la cantidad de agregado g1 ru~so ligero hum~J~cido 
atmosféricamente, qu~: por lo general se usa en d Concreto humhl.!itdtl. 

9.4.3.2 Saturación al vacío y térmica 

Se ha desarrollado un proceso patentado para humeJccimit:nto previo 
de agregados ligeros, por medio del cual los agrega/los. s<tlurados por vm:io. 
se colocan en un tanque.~·:• La absorción d~: humedad por este pnu.·e:-.o, que 
se completa en 30 ó 45 minutos, puede duplic.:tr 0/lripli~.:;H· l;t ahsot\.:ión rL'-
gular de 24 horas. -· 

El proceso de saturación térmica para humedecer t:l agrt:gadn ligero. qut: 
se emplea con buen éxito en algunas plantas, cons.1i'ite ~n sumergir el agre­
gado caliente en agua. Para evitar al agregado ti L-lwquL" t2rmico y posible 
daño, debe dcterminar::.e previamtme la óptima co'mbinación U!! las kmpe­

raturas tanto del agregado como del agua, para 1grcgado específico. E.'>te 
proceso se adapta especialmcnle a las plantas qul! Ltilizan ~quipu de enfria­
miento mecánico, tal como cnfriddorcs giratorios.! La nbsorción dt: hum~.:-

' dad por cstl! pw.::¡,;su ..:quh·;.tie aproximad<.im;.;n¡,_: :1l c.¡u~ :-.!..! lvgr;¡ pur d prq-
ceso al vacío. f 

Cuando se empli:a agregado ligero saturado táplicamente y al \'aciu, la 
absorción durante el hombeo es virtualmente nulil. y el concreto re•:rondc 
casi de la misma manera que cuando se usan agreg~tdos de reso normal. Ll" 

' proporciones de agregado mostradas en la tahla 9.4.2 pueden crnph:arsc con 
una tolerancia apropiada para la diferencia entre \'olúmcncs secos sudtos 

TABLA 9.4.3.1 VOLUMEN PROPUESTO DE AGREGADO GRUESO DE 
PESO LIGERO SATURADO POR UNIDAD/DE VOLUMEN DE 

CONCRETO• 

Tamaño móxlmo de agregado Módulo de/ finura de 
agregados lino

1
:; combinados 

pulg. mm 2.20 2.40 
1 

2.60 280 

" 94 0.36 0.34 

1 
0.33 031 " 12.5 0.42 0.41 0.39 0.38 " 18.8 oso 0.49 0.47 C.-16 

1 • Los volúmenes se boson en agregados ne peso llgero sin compoc_lar cerno se describe en lo norr:1o 
ASTM C29. los valores se bos<Jn en un ostudio in~dtto de pr6clicos eJnplendos por pro.:Juctotes de 
agregados de peso ligero de los Estados Unidos. lo expcnllncio ho demoMrodo QUe el tif'mpo mi. 
rlll!lo req•rerido poro saturarse pucd~ ser oe 2 o 3 días. El tiempo real requerido debe basarse •m 
pruellas adecuados. o tM experwnc:ios con el agregado espu(.ilico Que se vo o ultl•zor. 
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en seco (seco suelto= varrillado en seco X l. lO). ~~s pruc.ha~ 
y varillado . d 1 concreto que cÓntienc c:stos agregados proc~.:s~~os cspc. 
de laboratorio e . . deficientt: a la congdacJOn y des-

. 1 h ·ndicado una rcsJ~tencJa . 
cm mente, an I . 'd el ~.:oncrcto st:que durante vanas 
hielo, pc:ro cuando se ha perdmttl o dqueadecuados su .resistencia se ha mc.:-

d ués de períodos e cura o • · . 
semanas csp b . d. n que deben tomarse prccauciO-
. · bl ente Estas prue as tn ¡ca . 
Jurado nota em . . . i . -le concreto s~..: usa en áreas ~uJdas 
nes de curado-secado, stmJlan:.s cuanl.. o t:~ 

a congelación y deshielo. 

G
ranulometría y peso unitario de agregados de peso ligero 

9.4.3.3 

de peso ligero debe caer dentro de 
L~ granulometria de los •;~;~~~s C 330. Además. de un 25 a 35% de las 

los hmltes fiJados por la norm 1 ·11· No 50 (0 297 mm) Y de 10 u 
. d d b pasar por a ma a · · ' 

fracciOnes e arena e e O (0 149 mm). Si estas medidas no son adecuadas 
20% por la malla No. 10 .' 1 deficiencia agregando arena de peso nor· 
para las arenas, puede c?rreglrse a me'ora la granulomc:tría total de los 
mal o un suplemento ~mneral. Aunque t~rá el peso de la mezcla del con~ 
agregados finos ~.:ombmados, esto aumen 

creta terminado._ d'f tes fracciones de tamaño del agregado 
El p..:so espectfico_ de. la~ 1 eren ño de las partículas; así el módulo de 

ligero aumenta al dtsmmmr el tama teramente exacto.:i7 Sin embargo, 
Id b depesonoesen 

finura calcu a o a ~se_ lcular el módulo de finura a base de volumen, 
puesto que no es practiCO ca d tal como la arena de peso normal. 

. calcule a base e peso, se sug1ere que se . . . d 0 20 de diferencia- en la finura 
d tolerancia arbttrana e · . 

Si se canee e una 1 y de peso ligero la escala sugenda 
del módulo entre arenas de peso norma ¡· era· de 2 20 a 2.80 en vez 

. fi ra las de peso lgero s . 
en el moJulo de nura pa · . ··d 2 40 y 3 00 para las arenas de 

. . . · ada antenormente e · · 
de la vanacton mencw~ . 1 f h 0 indica la necesidad de una 
peso normal. La expenencta hasta a ec a n 

mayor exactitud. d 1. ros fluctúa debido a cambios en la 
· · d los agrega os 1ge 

El peso umtano e .d de humedad características expan-
, b'os en el contenl o ' 

granulometna, ca~ 1 
• una combinación de estos tres factores. 

sivas de las mate.nas pn~a~, o e endentro de ciertos límites según la norma 
Aunque se permiten vanacwn s . esos de la mezcla para com­
ASTM C 330, deben hacerse los ajusdtes end lomsepnt~ el rendimiento la consis-

b · y mantener a ecua a ' 
pensar estos cam tos, 'fi .6 de agregados gruesos por volumen 

. 1 't rio La dos1 cact n 1 tencta y e peso um a . 't do establecido para mantener contra 
en lugar de por peso, es otro me o 
sobre estas características. 

9.4.4 Agua y revenimiento 

. . ezclado varían según los diferentes ta-
Los requertmlentos del agua ~e ~·ferentes revenimientos. Se presenta en 

maños máximos del agregado y b~s t muéstra la cantidad aproximada de 
la norma ACI 211.1-70'• una ta a que 
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agua que SI! requiere para dift:rentc:s mezclas de con ... -rL'ln ~le pt·:--o norm.d 
con o sin :.dre induido. 

Para concreto ligero, los requerimh:ntos totales de agua ser¡'m Uift.:rl.!n\e" 
que para mezclas de peso normal. Esto, como se ha indi¡;aJu anteriorm~..:ntc. 
se Jebe a diferencias en las propiedades absorbentes Jt: los agrcg<tdos. El 
agua total debe considerarse en dos partes, agua "adiva" y agua "absorbi­
da". El agua activa determinará el revenimiento y tendrá una conexión 
directa con la relación agua/cemento, mientras que el agua ahsorhiUa por 
las partículas de peso ligl.!ro no af~.:ctará directamente la calidad Je la pasta. 
Los requerimientos de agua "activa" en el concreto lip.t:ro ... on aproximuda­
mente los mismos que para una mezcla semejante de concreto regular. 
Sin embargo, el agua absorbida variará como se h<.~ cxpuc:-.to anteriorm~nte. 
Para reducir al mínimo estas variaciones, se ha hecho hin<.:apié en la m;c¡;­
sit.lad del humedecimiento previo. 

La experiencia indica que los revenimientos de menos de 5 cm (2 pulrili­
das) son impníctkos para bombear. y que los revcnirnit.:nltlS de.: más dt: 
15 cm (6 pulgadas), deben evitarse. En mezclas con revtnimicnto aho, el 
agregado se segregará del mortero y de la pasta, pudiendo causar un bloqueo 
en las líneas de bombt:o. Las mczdas excesivamente aguadas presentan un 
sangrado excesivo y un aumento en la contracción. Es mucho más impor· 
tante obtener una me.zcla verdaderamente "plástica" mt!diante d apropiado 
proporcionamicnto que tratar de salvar las dificultades agregando más agua. 

9.4.5 Contenido de cemento 

Las normas ACI 211.1-7010 y ACI 211.2-69"' pueden cmpkarse como 
guías para la determinación del contc:nido JI! cemento. Sin embargo, debido 
a los ·usuales rangos de reven.imi~~to requeridos y las proporciones antes 
discutidas entre agregados tinos y gruesos, las mezclas para bombeo suek·n 
requerir un aumento en la cantidad de cemento, respecto de la que se utiliza 
para el concreto colocado convencionalmente. 

Debe reconocerse que las mezclas de peso ligero bornbeabks que utilizan 
aun proporciones más altas de agregados finos y gruesos, y un revenimiento 
mayor que las mezclas para bombeo de peso normal; pueden requerir un 
ajuste mayor en el contenido de cemento. 

Para determinar el contenido de ·cemento para mezd<.~s de prueba Jt: peso 
normal o ligero, debe usarse. cuando esté disponibh:, información de los 
proveedores de agrcgaJos y del concreto. Debe rccono<.:t.:rsc también la ne­
cesidad de proporcionar resistencias mayores en. el laboratorio, para pre­
venir las variaciones que en el campo producen rt:sistencias más b:.Jjas. 11" 

9.4.6 Aditivos 

Los aditivos seleccionados para usarse como ayuda en el bomhcn de 
concreto. ~uelen proveer efc~tos deseables tales como lubricación adicional, 
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reducción de la segregación y disminución dc:l sangrado. Los aditivos fre­
cuentemente utilizados en mezcla para bombeo son los reductores de agua, 
los inclusores de aire, y los aditivos minerales finalmente divididos. Está 
fuera del· alcance de este informe una discusión sobre todos los tipos de 
aditivos para concreto, pero puede consultarse el último informe dd Comilé 

ACl 212 para mayores datos21 

Los beneficios important-es que pueden derivarse de los aditivos reductores 
de agua son: una reducción del agua requerida para un revenimiento cons­
tante, con el consiguiente aumento de resistencia, o un aumento en el reve­
nimiento con la relación agua/cemento constante, sin ninguna pérdida de 
resistencia y mejorando la capacidad del concreto para bombearse. Los adi· 
tivos reductores de agua deben cumplir con los requisitos de la norma 

ASTM C494. 
El concreto con aire incluido es considerablemente más plástico y mane-

jable que el concreto sin aire incluido. PUede bombearse con menos segre­
. gadón del agregado grueso, hay menos tendencia del concreto al sangrado 
y se facilita la continuidad de la colocación Jet l.:OJH.:reto después de una 
suspensión del trabajo, debido a esta reducción del sangrado. 

Los límites~:~\ de contenido de aire para conseguir la durabilidad deseada 
del coficreto bombeado sujeto a ciclos de congelación y deshielo, deben 
cumplirse con el concreto en el lugar de su colocación en la estructura. 
Cuando la durabilidad no constituye un factor importante, puede usarse un 
contenido de aire de 3 a SC:Vo, ya que las variaciones mayores reducen la 
capacidad de entrega de los sistemas de bombeo, debido al aumento 
en la comprensibilidad dd concreto. Una alta comprensibilidad puede hacer 
imposible el bombeo en algunos recorridos altos o largos. 

Los aditivoS: inclusores de aire deben cumplir con los requisitos de la nor· 

ma ASTM C260. 
Mezclas minerales finamente molidas o aditivos pueden emplearse en 

concretos bombeados para corregir deficiencias en las arenas, reducir el 
sangrado y meiorar la plasticidad. Los materiales que pueden incluirse en 

esta categoría son: 
l. Materiales químicamente inertes, tales como caliza molida, cuarzo 

molido y cal hidratada. 
2. Materiales cementantes, tales como cemento natural (ASTM C\0), 

escoria granulada de altos hornos de hierro, cales hidratadas (ASTM C\4\) 

y cementos de escoria (ASTM C 595); y 
3. Puzolanas, tales como ceniza volante, vidrio volcánico y algunos es· 

quisitos o arcillas tratadas con calor (ASTM C618) y tierra de diatomita. 
Los polímeros solubles en agua, obtenidos de derivados de celulosa, se 

han utilizado limitadamente como un aditivo en mezclas para bombeo. 
Pequeñas cantidades de estos polímeros, de 60 a \50 grim" (0.\0 a 0.25 
lb/yd3), aumentan la viscosidad del agua de la mezcla y parece que reducen 
la reshtencia por fricción y el sangrado en el sistema de tubería. Se necesi· 
tan investigaciones adicionales y experiencia de campo c~n concreto que 
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Las mezclas de prueba dest' d 1 b b en el labor . ma as a om ea deben prcpararsl.! y prohar-.;c 
P· 1 atono, de acuerdo con todas las normas aplicables de h AST~1 

<1ra e concreto de peso normal .· 1 . . • · 
ACI :!11.1-70 T, ti . stgase e mctodo descrito en ltt nnrma 

g
ad . ' ut¡ tzan o l.t tabla 9.4.2 para seleccionar el vulumen dd ·urrc-

0 gruc.so por volumen unitario de concreto. • ~ 
Para ~?ncreto ligero sígase el método descrito en la norm· ACI 21 1.2·6()_ 

pero uullce.se In tabla 9.4.3.1 com ·. . . . .· a · 
agregad() grueso humedecido atmos~é;i~~am~~~:- seleccumar d volumen de 
gado.s saturados al vacío o térmicamente. , y la tabla lJ.-l.2 para agrc-

9.4.8 Pruebas para }>ombeo 

Puesto __ que ~o ex~~ae ningún aparato de laboratorio reconocido ni t: u· 
~~ :-~aecthco l~lspomble p~ra comprobar en el laboratorio lil hombcabili~a:~ 

mezc ct, se recom1enda que se a 1 traba· d b b · < cepte a mezcla para usarse en el 
JO e om eo, basandose en una prueba actual ha'o 1· . . u· . 

campo. La comprobación de una J ds con ILiones de 
cación de las condiciones de traban:~zc~: rara su bom?co implica una dupli· 
ción y el l d . J q se prevean, mcluyendo la dosifiC"l· 

mezc a o en cam1ón la bomba y el . · ' 
tubería y de la man E'l . operano, Y la trílyectoria de la 

guera. uso prev1o de una mezcl 

~~~~~ci~~o:,o;~!~n~:s dalos sobre su comportamiento, per~ fi¡~o~:u,:~~b~;~ 
. m1smas o muy semeJantes. 

9.5 Prácticas de campo 

La bomba debe instalarse lo más cerca posible del área d l 'ó 
el aren de entreg d b . . . . e co ocact n, y 
Las ¡· d 1 a no e e Impedir el summlstro continuo del concreto 

. meas e bombeo deben trazarse con un mínimo de . . - . . 
temdas firmemente, utilizando aÍternativament . ~urvas, estas sos. 

:':~:~~:;~: ~:x~~~:s si~en~~~:!t:; J: :!~~~~i~~ii~:~~a~~~::::.:~fr!c~~~~~:!';:a~ 
portanl~s de COI~crcto y para trabajos grandes. debe. tenerse ~~~~~~h~: •m­
equ~po e summtstro de energía-y de bomhl!o en rescrva·para r~mplazaruan\ 
cqutpo, en caso de falla. . 

Cuando se bombea hacia abajo por 15 m (50 . ) . 
proveerse de una vñlvula de alivio en med,·o <le lap~es o mas .. es deseabl~ 
' d' • curva supeno · 
pe Ir eJ VaCÍO O ~~ incremento d J . C . r, para 1111· 

deseable tener una válvula cerca edea;:eho~~:d;a:: _bom~:a l~ac¡a arriba es 
~oncreto durante el ajuste del equipo por limpieza ';~:rt lrde retro~eso del 
Jando en la bomba. • n o se esta traba. 
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Debe mantenerse una comunicación dirt!cta entre el operador dt! la bomha 
y el de la cuadrilla que coloca d concreto. Es también deseable que exista 
una buena comunicación entre el operador de la bomba y la ph.~.nta Jo$il\ca­
dora. Como comprobadón final, .la bomba debe echarse a ~ndar y operarse 
Sin concreto, para asegurar que todas las partes movibles estén funcionando 
en forma debida. Tan pronto como se reciba el concreto, la bomba debe 
operarse lentamente, hasta que las líneas se llenen por completo y el con­
creto avance uniformemente. El bombeo debe ser continuo, ya que si la 
bomba se detiene, el movimiento del concreto en la línea difícilmente puede 
reanudarse, o imposible de iniciar nuevameme el movimiento del concreto. 
Cuando ocurra alguna demora debido a tardanzas en la entrega del con­
creto, reparaciones en las cimbras, o a otros factores, debe disminuirse la 
vClocidad de la bomba, pero manteniendo algo del movimiento del concreto 
para evitar obstrucciones. Si después de una demora no se puede movt::i" d 
concreto en la línea, será necesario vaciar una o varias secciones de la línea 
entera, y volver a empezar. Cuando la cimbra está cr~si llena y hay sufi­
ciente concreto en la línea para completar el vaciado, se suspende el bombeo 
y se introduce un diablo, forzándose el concreto a través de toda la línea 
para limpiarla. Para empujar el diablo ("'go-devil"), se puede emplear agua 
o aire. El diablo debe detenerse varios metros antes de llegar al final de la 
línea, de manera que el agua en la línea no se derrame dentro del área de 
colocación del concreto. Si .se utiliza aire, debe tenerse mucho cuidado en 
regular el suministro y la presión del aire, e instalarse un tubo en U al final 
de la línea para impedir que el diablo salga disparado como un proyectil 
peligroso. También debe instalarse en la línea una válvula de escape del 
aire para evitar la acumulación de presión. Después de que todo el concreto 
haya sido sacado de las lineas, éstas y el equipo deben limpiarse cuidadosa­
mente. 

9.6 Bombeo en revestimiento de túneles 

Para una discusión detallada sobre los procedimientos que deben emplear­
se para bombear el concreto para el revestimiento de los túneles, se reco­
miendan las referencias 44 y 62. Los costados del revestimiento deben levan­
tarse suave y llanamente, bombeando por las aberturas practicadas en la 
cimbra. La corona del revestimiento se rellena mediante tubos de caída 
previstos a través de la cimbra, o utilizando una línea que corra por la ci· 
ma de la cimbra, comúnmente conocida como línea resbaladiza ("slick­
line") _H.6 :! Esta línea se mantiene en todo momento introducida profunda­
mente dentro del concreto, ejerciendo así altas presiones de compactación 
que fuerzan el concreto hacia arriba, hasta adentro de las irregularidades 
de las rocas, para lograr que se llene bien la corona del revestimiento. La 
línea de bombeo se va sacando paulatinamente de la cimbra, al paso que se 
va completando el vaciado. Cuando se emplean bombas neumáticas, debe 
usarse una caja de descarga o cubierta en, o cerca de \a extremidad de des-
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carga de la línea de bombee) para im )I!Úir uc h· . 
creta a alta velocidad ha:-.ta' . l l ~. ay~ u~a dcsl·;.nga dd '"On· 
de la masa de concret~. qu_e a extremidad este bien enterrad~ dcntrn 

9.7 Control de campo 

Son importantes lus puntos en los cuales se toman las muestra. d 1 • 
creto. La norma ASTM C94 . ' e <on-para concreto prc::mez ·l· ¡ b 
las muestras se tomen del conducto de d . .l a~~· est':l lc\..·e que 
la norma AST~1 Cl72 . 1 escarga del canu~:m-revolvt:dora, y 

est1pu a que las muestras· -e to . d 1 carga de una mezcladora fi¡'a En el caso d ' nblc.: n e punto de ~.h:s· 
· · e concreto omhead ) d h tlcárse el mue.<;treo tanto en el pu t d l' e e prac. 

n o e entrega a la bo b . 
punto de vaciado al final de 1 l' ·. . . m a como en el 
algunos cambios en el revenim~enl;oea~:n~:~ ·~t:t~rmu_lar SI están o.:urriendo 
cas de la mezcla. Sin embargo, la caiidad u 1 o. e ~Jre, u otras característi­
tura sólo puede medirse en el extremo d q le ~~- c~ta colocando en la estruc­
punto de colocación. e a mea que se encuentra en el 

La necesidad de controlar cada operac'ó h 'd 
este capítulo. La buena inspección es Ir ~ :1 SI o puesta de_ relieve en todo 
lograr un trabajo satisfactorio El m~n~a~ da _ement~ .el mejor medio para 

Manual of ~oncrete Inspectio~) 1 da un bos:u~~p~~~~~::d~;~d~o1nc~c~o (~~~ que ha de ejercerse en la construcción con e a JnspeccJon 
y el buen equipo en manos de pe oncreto. Los huenos materiales 
. • rsonas competentes y . . 

stempre rendirán buenos resultados, y esto es part" 1 con con~clmJentos, 
caso del concreto bombeado. ICU armente c1erto en el 
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10.1 Cimbras 

CAPITULO 10 

CIMBRA, 

LIMPIEZA Y ACABADO 

El diseño y la constrUCción de cimbras para el concreto deben cumplir con 
las Prácticas Recomendadas para Cimbras de Concreto ("Recommended 
Practice for Concrete Formwork ACl 347-68"). 311 Puesto que la ejecw.:ión 
de construcciones de concreto frecuentemente se juzga por la apariencia del 
concreto al quitarse las cimbras, es importante el comportamiento apropiado 
de las cimbras bajo las carga~ de construcción. 

Las juntas, esquinas, conexiones y rebabas de los paneles de las cimbras 
deben estar lo sutidentemente bien ajustadas como para contener la mcz· 
cla fluida. Las salientes y desalineaciones deben evitarse en las juntas hori· 
zontales, montando de nuevo las cimbras con sólo 2.5 cm (1 pulgada) de 
traslape al concreto, debajo de la línea hecha por un listón de nivel, y atando 
y atornillando firmemente las cimbras cerca de la junta.2 Las muescas la­
bradas también pueden utilizarse para ocultar juntas de construcción, me­
jorando la apariencia cuando están bien dispuestas.:.! Los amarres empleados 
en las cimbras deben dejar agujeros lo más pequeños posible y su diseño 
debe permitir que se quiten, sin descascarar el concreto circundante. ·La sali­
da del mortero alrededor de los amarres debe evitarse, y el relleno de agu­
jeros, cuando sea necesario, debe haCerse de manera que se logre un parche 
seguro, sano, sin contracciones e invisible. t. 2 

Las cimbras deben protegerse del deterioro, de la intemperie y de las con­
tracciones antes de colocar el concreto, aceitándolas o humedeciéndolas con­
venientemente. Las superficies de las cimbras deben estar limpias y ser de 
textura uniforme, y cuando se vuelven a emplear deben limpiarse y accitarse 
con cuidado. Las cimbras de acero deben limpiarse con esmero, pero ja­
más con chorro de arena, ni rasparse hasta dejar el metal brillante. Cuando 
se encuentran desconchaduras ("peeling"} en la cimbra de acero, su con­
dición se mejora generalmente limpiándola de desechos, dejándola por un 
día aceitada al sol, frotando vigorosamente con parafina líquida las áreas 
afectadas, o aplicando una delgada capa de Jaca. A veces la desconchadura 
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es el resultado de la abraisón de ciertas áreas de la cimbra por impacto du­
rante el vaciado, IÓ que se puede enmendar protegiendo estos puntos tem­
poralmente con madera u hojas de metal. 

Debe proveerse acceso amplio al interior de las cimbras para la conve­
niente limpieza, colocación, vibración e inspección del concreto y para usar 
el concreto de proporcionamiento adecuado (sin revenimiento excesivo o 
contenido de arena o utilizando un agregado de tamaño menor que el apro­
piado para la obra). 

Por la apariencia, es importante prestar la debida atención a la marca que 
hace una junta de construcción sobre las superficies expuestas del concreto. 
.No deben permitirse las juntas de construcción irregulares, y debe lograrse 
una superficie pareja, prefériblemente horizontal, llenando las cirnbras hasta 
enrasarlas.~ Puede usarse una tira rasante en V, o restangular y biselada, 
para formar una ranura en la junta de construcción cuando esto sea apro· 
piado. 

Para el revestimiento de taludes y colocados similares, en lugar de cim­
bras fijas es preferible una cimbra deslizante de acero, de movimiento con­
tinuo libre de vibraciones, semejantes a la mostrada en la figura 6.1k. El 
concreto eO. eStas secciones debe vibrarse internamente delante de ta placa 
de cabecera de la cimbra deslizante. 2 • • 

10.2 Umpieza-Preparaci6n de juntas horizontales de construccl6n 

La superficie de la junta de construcción debe prepararse para asegurar 
una adecuada adherencia con el concreto colocado posteriormente y para 
lograr impermeabilidad cuando se necesite.:. 61• e.. No es difícil lograr una 
junta satisfactoria cuando se ha empleado concreto de alta calidad de re­
venimiento bajo y se ha colocado correctamente. Cuando se ha empleado 
concreto de revenimiento alto, o cuando una excesiva vibración en la Par_te 
alta del concreto vaciado, o las maniobras de tránsito en la obra, han llevado 
a la superficie grandes cantidades de agua de sangrado y de mortero, el 
concreto en la superficie del vaciado es de tan mala calidad que es difícil 
lograr una adecuada limpieia. En este caso la limpieza llamada de corte 
verde ("green cut"), es un buen método para reparar una junta de inferior 
calidad, que un buen trabajo no nos hubiera dado. 

El primer paso debe consistir en quitar toda la nata y la superficie de con­
creto de calidad defectuosa, mediante un chorro fuerte de aire y agua, a 
aproximadamente 7 kgjcm2 (100 psi), después de que el concreto haya 
endurecido lo suficiente, para impedir que el chorro deSmorone la superficie 
más allá de la profundidad deseada. Mediante un buen lavado debe quitarse 
el agua estancada que al secarse deja una película d~bil en la superficie, 
después de completarse la operación de limpieza principal. La superficie de 
las juntas así tratadas, debe curarse continuamente con humedad, y, si es 
posible, no debe permitirse que llegue a secar durante el intervalo entre 
los vaciados del concreto, excepto posiblemente durante las últimas horas. 
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:ntes de la colocació~ d:l conc.r~to nue.:o, ~a superficie debe rc.; ... durarse, 
asta ~ue se logre la misma condtctón de: wnp1eza que tenía inmediatamenh! 

despue_s ~d "corte verde'', lavándola otra vez con un chorro de agua y aire.:, 
Y accplllan.dola vigorosamente ~on escoba de alambre fino, o con un chorro 
de arena ~~es necesario. Si la superficie ha sido curada apropiadamente: ..:un 
aren~ moJada, será. necesario escobillar muy poco o limpiar con chorro de: 
ar~na antes del vaciado. El "corte verde" efectuado entre 4 y 12 horas des­
pues de la_c~locación, seguid~ de una esmerada limpieza final, puede usarse 
con buen extto cuando la cahdad del concreto en la junta es buena. 

La superfi~ie de la junta de construcción se prepara mediante d chorro 
de are~a m~Jada, después de que el concreto se ha endurecido, y en gc:­
ne~al, mmedtatamente antes de la colocación del nuevo concreto.:?, tt3. {ü Este 
met~do produce excelentes resultados en la superficie de juntas horizontales, 
parttcularmente en aquellos vaciados con concreto de revenimiento de 5 cm 
(2 pulgadas) o meno~. utilizondo vibnulnr~"'" internos. 

Otro método para limpiar juntas de construcción consiste en usar chorros 
de agua de alta presión hasta do 490 kg/cm' (7 000 psi). Como en el método 
de chorro de a~ena, la limpieza se realiza cuando el concreto está suficiente­
m~nte endurectdo, de manera que únicamente la superficie del mortc:ro se 
quita Y no ~ay n~da de socavación de las partículas del agregado gruc:so. 
Un l~vado mmedtatamente antes de un nuevo vaciado de concreto es ne­
cesano solamente si se han acumulado tierra y desechos en la superficie des­
de que se hizo la limpieza. 

En_~lgunos casos, la colocación del nuevo concreto es precedida por la co­
locacl.on de una capa de 0.5 a 1 cm ( 1A hasta \1¡ de pulgada) de mortero 
del mtsmo proporcionamiento que el del concreto. Esta debe escobillarse en 
1~ superficie de la junta con escobas de alambre. En cimbras de columna 

0 
Clmbras estrechas y profundas, donde no es conveniente el uso de una mez­
cla de empaque, es preferible empezar la colocación con varios centímetros 
de .concreto ·que contenga mortero que exceda al de la mezcla normal y 
postblemente con agregado de tamaño menor. 

10.3 Acabado de superficies 

~ara lograr una ~u~erficie durable del concreto se tienen que seguir con 
cutdado los procedtmtentos apropiados. El concreto utilizado debe ser del 
menor rev~nimien.to p~sible para su consolidación apropiada, preferible­
mente med1ante vtbractón mecánica interna. Después de la consolidación 
los trabajos de aplanado y pulido, y el primer allanado deben llevarse ~ 
cabo d~ tal manera que el concreto se trabaje y se manipule lo menos que 
sea ?ostble, para ~btener el resultado deseado. Manipular el concreto en de­
masta, t.rae exc~stvos finos y agua a la superficie, dañando la calidad de la 
superficte termm.ada y causando efectos indeseables como agrietamiento. 
cuarteaduras y polv~. Por la misma razón, cada paso en la operación del 
acabado, desde el pnmero hasta el último aplanado, deben posponerse tanto 
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como sea pusihle para logwr el grado deseado de textura superficial. El agua 
libre no suele aparecer y acumularse entre operaciones de acabado, si se 
emplean proporciones apropiada~i en la mezcla y en la consistencia. Sin 
embargo, sí hay acumulación de agua, debe quitarse secándula con afelpa­
dos, drenándola, etc., para lograr que la superficie pueda perder el brillo del 
agua antes de llevar a cabo la siguiente operación de acabado. En ninguna 
circunstancia debe emplearse algún instrumento de acabado en n~ngún área 
antes de que el agua acumulada se haya quitado, ni deben trabajarse estas 
superficies con cemento puro o mezclas de arena y cemento para secarlas. 

Es posible obtener resultados satisfactorios de un mortero dosificado co­
rrectamente, colocándolo y trabajándola· antes de que el concreto haya fra­
guado. La consistencia, consolidación y acabado de la mezcla deben ser 
como se ha descrito arriba. Sin embargo, un concreto de proporcionamiento, 
consistencia y textura correctas, así como acabado monolíticamente con el 
concreto de base, es preferible a un acabado de mortero. 

Para una discusión deta11ada y recomendaciones para acabado de losas y 
piso, consúltese la Práctica Recomendada para la Construcción de Piso-; y 
Losas del ACI 302-69 ("Recommcnded Practice for Concrete Floor and 
Slab Construction "). 6 li 

Varios acabados especiales de piso que se instalan sobre superficies de con· 
creta endurecidas, requieren técnicas especiales y no se incluyen en estas 
prácticas recomendadas. 
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CAPITULO 11 

FUENTES DE INFORMACION 

11.1 Normas del Cuerpo de Ingenieros y de la ASTM 

Las normas de la Sociedad Americana de Ensaye de Materiales y dd 
Cuerpo de Ingenieros"de la Armada de los Estados Unidos, mencionadas en 
este inform~. se cnume.~an a continuación, con su código correspondiente, 
incluyendo el año en q1.Ú: cada norma se adoptó o fue revisada. Las nürmas 
indicadas corresponden a las últimas ediciones a la fecha en que el inform~.: 
fue preparado. Debido a que estas normas son revisadas frccucntcmcnt~ en 
detalles menores princip3lmentc:, el usuario deberá verificar con la aso,cia~ 
ción correspondiente si desea consultar la última edición. 

11.1.1 Norma ASTM 

CI0-64 
C29-69 
C33-67 
C94-69 

Cl27-68 

Cl28-68 

Ci41-67 

CIS0-69 
Ci72-68 
C260-69 

C330-69T 

C494-68 
C595-68 
C618-68T 

C637-69T 

Standard Specifications for Natural Cement 
Standard Method of Test for Unit Wcight of Aggregate 
Standard Specifications for Concrete Aggregates 
Standard Specifi.cations for Ready mix Concrete 
Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption 
of Coarse Aggregate 
Standard Method of Test for Specific Gra\'ity and Absorption 
of Fine Aggregate 
Standard Specifications for Hydraulic Hydrated Lime for 
Strudural Purposes 
Standard Specifications for Portland Cement 
Standard Method of Sampling Fresh Concrete 
Standard Specifications for Air Entraining Admixturcs for 
Concrete · 
Standard Specifications for Lightweight Aggregates for 
Structural Concrete (Tentative) 
Chemical Admixtures for Concrete 
Standard Specifications for Blended Hydraulic Cements 
Tentative Specifications for Fly Ash and Raw or Calcined 
Natural Pozzolans for Use in Portland Cement Concrete 
Aggregates for Radiation-Shiclding Concrete 
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11.1.2-Normas del Cuerpo de Ingenieros 

CRD. CSS-65 Method of Test for Concrete Mixer Performance. 
CRD- C19-58 Method of Test for Flow of Grout Mixtures (Flow Cone Method). 
CRD. CS0-64 Method of Test for Water Retentivity of Grout Mixtures. 
CRD- C81-64 Method of Test for Expansion of Grout Mixtures. 
CRD- C84-63 Method of Test for Compressive Strength of Preplaced Aggregate 

Concrete. 
CRD- CSS-64 Method of Selecting Proportions for Intrusion Grout Mixtures. 
CRD. C566-64 Specifications for Grout Fluidifier. 

11.2-Ref erencias 

l. "Manual of Concrete lnspcction," SP-2, American Concute lnstitute, Detroit, 5th 
Edition, 1967, 270, pp. . 

2. Concrete Manual, U.S. Bureau of Reclamation, Denver, Seventh Edition 1966, 642 

3. ~~uilding Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318·71),'' American 
Concrete lnstitute, Detroit, 1971, 78 pp. 

4. Guide Speci{icatiom for Highway Construction, American Association of State High· 
way Officials, Washington, D.C., 1968. 

5. Standard Practice for Concrele (EM 1110.2·2000). Department of the Army, Office 
of Chief or Enginec:rs, Washington, D.C., November 1971. . 

6. Standard Guide Speci{ications for Concrete, Department of the Army, Corps of Eng•· 
neers, Abril 1971, 110 pp. 

7. A SIUdy o/ Mixing Performance o/ Large Cenlfal Plant Concrete Mixers, U.S. De· 
partment of Commerce, Bureau of Public Roads, Washington, D.C., July 1966. 

8. "Specifications for Ready Mixed Concrete", (C~4-69). 1970 A~mual B.ook o/ :JSTM 
Standards, Part 10, American Society for Testtng and Matenals, Phliadelphla, pp. 
55-68. 

9. Tuthill, L.H., "Developments in Methods or Testing and Specifying Coarse Aggre· 
gates," ACI Journal, Proceedings V. 39, No. 1, Sept. 1942, pp. 21·32. 

10. Recommended Practice for Selecting Proportions for Normal Weight Concrete (ACI 
211.1·70). American Concrete lnstitute, Detroit, 1970, 16 pp. 

11. Recommended Praclice for Selecting Proportiom for No-Siump Concrete (ACI 21 J. 
65), American C<?ncrete lnstitute, Detroit, 1965; 21 pp. También, ACI Manual o/ 
Concrete Practice, Part l. 

12. "Standard Specifications for Concrete Aggregatc:s," (ASTM C.33-67), 1970 Anual 
Book ASTM Standards, Part 10, American Society for Test~ng and Materia1s, Phil· 
adelphia, pp. IS-21. . _ . . 

13. Tynes, W.O., "lnHuence of Fine-Coarse Aggregate G~admg on Properttes or. Con· 
crete," TechnicaJ Report No. 6-544, U.S. Army Engmeer Waterways Expenment 
Station Vicksburg, Miss., Oct. 1962, 25 pp. 

14. Hveem: F.N., and Tremper, B., "Sorne Factors lnfluencing Shrinkagt= of Concrete 
Pavements," ACI Journal, Proceedings, V. 53, No. 8, Feb: 1957, pp. 787-789. 

15. Van Alstine, C.B., "Mixing Water Control by Use of a M01sture Meter,'' ACI Jour· 
na/, Proceedings V. 52, No. 3. Nov. 1955, pp. 341-348. También, Discussion Part 2, 
Dic. 1956. pp. 1·209. 

16. Lovern, J.D., "lmportant Variables Affecting Moisture Control," Modern Concrete, 
V. JO, No. 4, Agosto 1966, pp. 44-46. 

17. Bozarth, F.M., Case Study ofln/luences oflmbalances in Charging of Cement and 
Water on Mixing Performance o/ an Eiglll Cubic Yard Central Plant Mixer, U.S. 
Bureau of Public: Roads, Washington, D.C., July, 1967. 

18. Concrete Plant Standards o/ the Concrete Plat1 Manufacturers Bureau, Concrete 
Plant Manufacturers Bureau, Silver Spring, Maryland, 4a. edición, Marzo 1970, 
7 PP· . "al. 1 

19 Handbook 44: Speci{ications, Tolerances, and 01her Techmc Requ~rements or 
. Commercial Weighing and Measuring Devices, Nationa1 Bureau of Standards, Wash· 

ington, D.C., 3a: edición, Octubre 1~5. 
-. 88 

FUENTES Dt INF ACION 

20. Certifica/ion of Ready Mixed Concrete r.~oduction Facilitil?<,·/mlruction\ at~d Ckt:d.: 
List, NaHonal Ready Mix.:d Conr..Tetc Ass,r..;i;¡!ion, Sih·er Spring, M<~ryland, first 
Revision, Julio 1967. · 

21. ACI Committce 212. "Guide ror Uses of Admix.tures in Concrete", AC/ Joumal. 
Proc.:cedings \', 68, No. 9, Sept. 1971, pp. 646-676. También, .-1CI Manual o/ Con­
crete Practice, Part \. 

22. Concrete Planl Mixer Stcmdards o/ the Platlt Mixer ,\tanufucturers Division Con· 
crete Plant Mar¡ufacturers Bureau, Concrete Pl.wt Manufacturers llureau, Silvcr 
Spring, Maryland, Enero 1970. 

23. "Mdhod or Test for Concrete Mixer Performance," <CRD.C55-65), 1/andbook for 
Concrete and Cement, U.S. Army Corps uf Engineers. Vick.~burg, Miss., 1965, 6 pp. 

24. "Fal:lors Aff~:cting the Homogt=ncity of Ready 1\tixr:J Con~:rctc," NAIRCA Repurt 
No. 1, Phase l. National Ready Mixcd Concrete Association, Sih·er Spring, Ma· 
r~rland, 1969, )1 pp. También, ACJ lournal, Procecdings V. 68, No. 7, Julio 1971, 
pp. 521-525. 

25. ACI Committee 305, Recommended Practice for Weather Cotlcreting (ACI 305· 
72), Amei"ican Concrete Institute, Detroit, 1972, 15 pp. 

26. ACJ Committee 306, Recommended Practic:e for Cold U-'eather Concreling (ACI 
306·66), American Concrete lnstitute, Detroit, 1966_ 25 ·pp. TambCin Manual o/ 
Concrete Practice, Part l. 

27. Recommended Practice /or Shotcretb1g (ACI 506·66), American Concrete tnstitute, 
Detroit, 1966, 26 pp. También, ACI Manual o/ Cot1crete Pructic-e. Part 3. 

28. ACI Committee 309, Proposed ACI Standard: RecommendeJ Practice for Como/ida· 
lion o/ Concrete, ACI loumal, Proceedings V. 68, l'o. 12, Dic. 1971, pp. 893·933. 

29. Robinson, W.J., and Tuthill L.H., "Better Concrett: in Slopt: Paving by Use of Slip 
Forms," A Cl loumal, llroceedings V. 50, Sept., 1954. pp. 49-64. 

30. Gillis, L. R. and Sprickelmire, L.S., "Slip Form Pa..-ing in the United States," Tech­
nical Bulletin No. 263, American Road Builders Association, 1967. 

31. Davis, R.E. Jr., and Haltenhotr, C.E., "Mackenac Dridge Picr Construction," ACJ 
Journal, Proceedings V. 53, No. 6, Dic. 1956, pp. 581-596. 

32. Shideler, J.J., and Litvin, A., "Structural Applications of Pumped and Sprayed Con­
crete," Development Department Bulletin 012, Portland Cement Association, Ene· 
ro 1964, 29 pp. 

33. Da..-is, R.E. Jr.; Johnson, C.V.; and Wendall G.E., "Kemano Penstock Tunnel Liner 
Dackfilled with Prcpacked Concrete," ACI Journal, Proceedinj!S, V. 52, No. 3, Nov. 
1955, pp. 287-308. 

34. "Investigation of the Suitability of Prepacked Concrete for Mass and Reinforced 
Concrete Structures,'' Technical Memorandum No. 6--330, U.S. Army Enginecr 
Waterways Experiment Station, Vi\'ksburg, Miss., Agosto 1954, 44 pp. 

35. King, J.C., "Concrete by Intrusion Grouting," Handbook o/ 1/eavy Construction, 
McGraw-Hill Book Company, New York, 1959, Chapter 12. 

36. "Final Report of Tests on Prepacked Concrete: Darker Dam Materials Labora10· 
ries," Report No. C-338, U.S. Bureau of Reclamation, Dem·cr, Marzo 1949. 

37. Tynes, W.O., and McDonald, J.E. "lnvcstigation of Rcsistance of Preplaccd Aggre­
gate Concrete to Freezing and Thawing," Misce/laneous Paper No. C 68-6, U. S. 
Army Engincer Waterways Ex.periment Station, Vicksburg, Miss., Sept. 1968. 34 pp. 

38. ACI Committee 347, Recommended Practice /or Concrete Formwork (ACJ 347-68), 
American Concrete lnstitute, Detroit, 1968, 36 pp. · 

39. Davis, R.E., "Prcpacked Method of Concrete Repair," AC/ Journal, Proceedings, 
V. 57, No. 2, Agosto 1966, pp. 155-172. 

40. Williams, J.W., "Tremie Concrete Controlled with Admixtures," ACI Journal, Pro· 
ceedings V. 55, No. 8, Feb. 1959, pp. 839-850. 

41. Gerwick, B.C., "P1acement of Tremie Concrete," Symposium on Concrete in 
Aqueous Environments, SP 8, American Concrete lnstiiUte, Detroit, 1964, pp. 9-20. 
Abstract, ACI Journal, Proceedings V. 61, No. 7, Juiy 1964, p. 892), 

42. "Pumping Concrete," Concrete Corutruction, V. 13, No. 11, Nov. 1968, pp. 413-426. 
43. "Concrete Placers-What's A\·ailab1e," Comtruction Methods and Equipment, V. 47, 

No. 6, Junio 1965, pp. 140-148 . 
44. Pumpcrete Practice, Chain Belt Company, Milwaukee, Sixth Edition, 1963, pp. 71· 
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45. "Concrete Pumped 504 Fect ."itraight Up to a Record," Engineering News-Record, 
V. 181, Dic. S, 1968, p. 26. 

46. Newlon, Howard Jr., and Ozol. Michael A .• "Delayed Expansion of Concrete Dcliv­
ered by Pump Through Aluminum Pipeline," Co11cre1e C.:a.\t Study No. 20, \'iq;inia 
Highway Research Council, Oct. 1969: 

47. Aleksee", S.N., "On Calculation or Resistance in Pires of Concrete Pumps," 1952 
(en Ruso, traduch.lo como Librar}' Commullic:ation No. 450 por el Duilding Rcsean.:h 
Station, Ganton. 1963). 

48. 03.wson, 0., .. Pumping Concrete-Friction Oetween Concrete and Pipeline," Magaz­
ine o/ Concrete ReJcarch (London), V. 1, No. 3, Dic. 1949, pp. 135-140. 

49. Weger, R., ''Transpon of Concrete by Pipeline," C y CA Li~rary Trunslarion No. 
129, Cement and Concn:te Association, London, 1967, 90 pp . 

. 50. Lipo"etskii, M.A., "The Composition of Concrete Mixcs Transponed by Pumping," 
Struilelnaya Promulshlem1ost, V. 28, No. 12, 1950, pp. 11-12, (en Ruso). También 
resumido en Building Science Abstracu, V. 23, No. 12, 1951, y traducido como 
Library Communication No. 592 por et Building Research Station, Garston, 1950. 

51. Troxell, George E., and Da,·is, Hermer E.~ Composition and ~ropierties o/ Cut~· 
cretes, McGraw-Hill Book Compnay, New York, 1956, 434 pp. 

52. Blanks, Roberl F., and Kennedy, Henry L., Tl1e Tecllnology o/ Cement and Conc:re­
te, V. 1, Concrete Materials, John Wiley and Sons, Inc., New York, 1955, 422 pp. 

53. Design and Control oj Concrete Mixtures, Portland Cement Association, Ele,·enth 
Edition, Julio 1968, 121 pp. 

54. Kempster, E., "Pumpable Concrete," CuÚent Paper 29/69, lJuildi11' Ro.:5ecucl! 
Stau'on. Garston, Agosto 1969, 8 pp . 

. SS. Gfa"y, J. E., .. Laboratory Procedure (or Comparing Pumpabilit)' of .Concrete Mix­
_.türes," Proceedings, ASTM. V. 62, pp. 964-971. 

. 56. Gray,. J. E. and BeU, J.E., "Stone Sand," Engineering Bulletin No. 13, National 
Crushed. stOnC Association, Washington, o.c., 1964, 70 pp. 

57. R"eCofnmended Practice Jor Selccting Proportions jor Sstructural Lightweight Con­
crete <...tCI 211.2-69), American Concrete Institute, Detroit, 1969, 18 pp. 

58. ACI Committee 621, "Selection and Use of Aggregates for Concrete," ACI lournal, 
· P-roceedings V. 58, No. 5, Nov. 1961, pp. 513-542. También, ACI Manual of Con­

crete Practice, Part l. 
59. Burgess, Gerald T., "Pumping Breakthrough," Concrete Construclion, V. 14, No. 2, 

Feb. 1969, pp. 41-46 . 
. 60. Recommended Practice jor Evaluation of Compression Test ReJults o/ Field Con­

crete <ACI 214-65), American Concrete lnstitutc:, Detroit, 1965, 29 pp. También 
ACI Ma11ual oj Concrete Practice, Part l. 

61. ACI Committee 201, ''Durability of Concrete in Ser"ice," ACI Journal, Proceedings, 
V. 59, No. 12, Dic. l962, pp. 1771-1820. También ACI Manual o/ Concrete Practice, 
Part. l. . 

62. Tuthitl, Lewis H., .. Tunnel Lining with Pumped Concrete," ACI Jou.rnal, Proceed­
ings V. 68, No. 4, Abril 1971 pp. 252-262. 

63. Tynes, W.O., "lnvestigation of Methods of Preparing Horizontal Construction Joints 
in Concrete," Technical Report No. 6-518, U.S. Army Engineer Waterways Experi­
ment Station, Vicksburg, Miss., Julio 1959, 19 pp. 

64. Tynes, W .0., "lnvestigation of Methods or Preparing Horizontal Construction Joints 
in Concrete-Report 2, Test of Joints of Large Blocks," Technical Report No. 6-518, 
U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, Miss., Julio 1963, 
19 pp. 

65. ACl Committee 302, Proposed ACI Stimdard Recommended Practice for Cot~crete 
Floor and Slab Comtruction (ACI 302-69), American Concrete lnstitute, Detroit, 
1969, 30 pp. También, ACI Manual o/ Concrete Practice, Part l. 

66. "Réc·omffiended Guide Specifications for Datching Equipmc:nt and Control Systems 
iO Conc"rete Batch Plants" Publication No. 102, Concrete Plant Manufacturers 

·surc3u, ·snvcr Spring, Marytand, 1971, 11 pp. 
67. ACl Committee 304, .. Preplaccd Aggregate ror Struclural and Mass Concrete," ACI 

Journal, Proceedinss V. 66, No. 10, Oct., 1969, pp. 785-797. También,· ACI Manual 
o/ Concrete Practice, Part l. 

68. AC_~ Committee 304, "Piacing Concrete by Pumping Methods,'' ACI Journal, Pro-
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COMENTARIOS 

Este comentario se presenta para señalar algunas de las diferencias más 
importantes entre la revisión propuesta de esta norma y la vigente actual­
mente, ACI 614-59. 

El material contenido en la norma actual ha sido revisado donde se con­
sideró deseable y se agregaron nuevos capítulos sobre transport(1_ción, agre­
gados precolocados, bombeo y concreto .. tremie" (tubo-embudo). 

La mayoría de los principios básicos señalados ~n la norma ACI 614-59, 
son tan importantes ahora como lo fueron cuando se publicaron, y aun se 
incluyen en esta revisión propuesta. 

La filosofía usada en la norma ACI 614-59 es tan importante y relevante 
hoy en día como lo fue cuando esta norma se preparó, por ejemplo: 1} que 
solamente buenas especificaciones serían recomendadas, y 2) que la necesi· 
dad de estas normas debería significar un complemento del uso qe especifi­
caciones efectivas y de una inspección basada en el establecimierit'o de auto­
rida"d. El hecho de que muchas de las recomendaciones originaleS presenta­
das en la norma ACI 614-59 aún se conserven en esta práctica recomendada 
revisada, es buena evidencia de lo que el trabajo original fue, porque la fi­
losofía básica sirvió muy bien pa¡¡:·su propósito. 

La discusión general de las revisiones propuestas, tal como aparecen en 
cada capítulo, es como sigue: 

Capitulo 1. Introducción 
Contenido general, alcance, objetivos, y mención de los nuevos temas que 
serán tratados. 

Capítulo 2. Control de materiales, manejo y almacenamiento 
La norma ACI 614-59 tiene solamente un capítulo sobre manejo de agrega­
dos. La revisión propuesta incluye todos los ingredientes usados en el con­
creto, tales como agregados, cementos, puZolanas, aditivos y ag~a. 

Capitulo 3. Medición 
Este capítulo actualiza las descripciones del equipo de medición usado para 
todos los ingredientes del concreto, además de información sobre tolerancias 
y comportamiento que debe encontrarse en los equipos. 
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Capítulo 4. Mezclado 
En los capítulos 4 y 5 se ha dividido la descripción de lo; tipos de equipo 
actual para el mezclado, ampliando su uso y recomendaciones sobre camio­
nes revolvedores. 

Capítulo S. Trauspor:c dd ccnrret:J 
Un capítulo. nuevo completo se ha agregado cubriendo el propósito, uso y 
operación del equipo para transporte del concreto desde la mezcladora, al 
lugar de colocación en la estructura. 

· . Caítulo 6. Colocación del concreto 
La descripción del equipo usado para la colocación del concreto se ha am­
pliado, añadiéndose una sección nueva sobre bandas transportadoras e in­
cluyéndose material nuevo sobre colocación de concreto masivo. 

Capítulo 7. Concreto con agregado precolocado 
Un nuevo capítulo sobre este método de construcción con concreto, que no 
figura en la norma ACI. 614-59, se incluye ahora. El comité 304 publicú pre­
viamente un- informe sobre este tema (ver referencia 67). · 

Capítulo s.: Concreto ·"trémie" (tubo-embudo) 
Se ha incluid.o un nuevo capítulo sobre la colocación de concreto bajo el 
agua mediante est¡; método. 

Capitulo 9. Concreto bombeado 
Un nuevo capitulo ha sido incluido, sobre el método rápidamente conocido 
para transporte y colocación de concreto bombeado. Este capítulo contiene 
material del' reporte reciente 'State-of-the-Art' del comité 304 (ver referen­
cia 68). 

Capítulo 10. Clmbras, limpieza, acabados 
Se incluye un capítulo nuevo, corroborando la discusión sobre tl!mas esen­
ciales, frecuentemente descuidados, referentes a la obtención de un trabajo 
satisfactorio, tal como cimbras, limpitza y acabado. 

Capítulo 11. Fuentes de Información 
Este capítulo reúne fuentes de información importante sobre los temas tra­
tados en esta norma propuesta revisada. 

Este reporte fue sometido a votación por carta a los 22 miembros que 
forman el comité, las 13 contestaciones recibidas fueron todas afirmativas . 
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CONSIDERACIONES ESPECIALES DE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION DE ELEMEN 
' TOS DE CONCRETO HIDRAULICO. 

Factores que afectan la calidad del concreto: 

Factores que deben satisfacerse para la obtención de un concreto 
de buena calidad uniforme y controlar todos ellos para no afectarla 
véase figura. l. 

, 

Satisfechos estos factores y obtenido el concreto sano, esto es -
satisfechas las tres premisas del cuadro podemos considerarlo como el 
alumbramiento de un,ser, que si se tomaron y cumplieron todas las rec~ 
mendaciones de los doctores, se obtendrá un producto sano y robusto, -
pero que si ese niño no recibe posteriormente a su alumbramiento, los 
cuidados en la alimentación, en su aseo y mimos en general, crecerá un 
ser raquítico, no sano y deberá tener atenciones posteriores fuera de 
lo normal porque indudablemente tendrán que efectuarse gastos que hu-­
bieran sido innecesarios si se hubieran atendido a las necesidades que 
requiria en su tierna· edad, es por eso que sé expondrán los requiri---. . . 
mientos para que el concreto elaborado y recibido en condiciones ópti~ 
mas de buena calidad, conserve esa calidad hasta siempre, ya que como 
se expuso en el cuadro anterior, el concreto debe diseñarse no única-­
mente para satisfacer el requisito de Resistencia Estructural si no -
que debe ser Económico y Durable. 

Condiciones en que debe encontrarse el sitio de la Construccion 

Limpieza General.~ El sitio de la obra deberá estar limpio, esto 
es, sin contener materiales extraños que pueden alterar la composición 
del concreto y con ello variar la resistencia y alterar disminuyendo ~ 

su durabilidad. Los materiales extraños que deben eliminarse son va~~ 

rios y dependen del tipo de estructura que se vaya a construir, por ~­

ejemplo, si se trata de una losa de cimentación, deben eliminarse, ma­
deras de desperdicio, tierra suelta, grasas y aceites, terrones de - ~ 
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arcilla, serrín, papel etc. En el caso de trabes columnas, muros y en 
general elementos cerrados, debe hacerse una revisión exhaustiva elimi 
nando cualquier llkilerial extrafio y dejar dru1es que posteriormente se obturen 
para que antes, efectuar un lavado y eliminar sobre todo tierra, serrín, 
y en general cualquier contaminante que altere la calidad del concreto, 
disminuyendo resistencia, durabilidad y en algunas ocasiones alterar su 
apariencia, sobre todo cuando se trata de concreto aparente. 

Acero de Refuerzo.- Cuando se haya efectuado la limpieza de los -
elementos estructurales donde se va a depositar el concreto, deberá -
hacerse una revisión exhaustiva del acero de refuerzo pues cuando no -
satisfaga las exigencias requeridas para él, puede originar efectos 
que aunque no se pueda considerar extrictamente que sean causa de la -
alteración de la calidad del concreto, originan efectos que pueden al~ 

terar considerablemente el comportamiento de la estructura, llegando -
en algunos casos originar la falla de ella y que generalmente esto se 
lo atribuyen a fallas por la mala calidad del concreto. 

Analicemos algunos casos: 

1.- Principalmente mala colocación del acero que en este caso si 
pueden alterar la buena calidad del concreto, puntualizando -
cuando por la alta área de acero, sobre todo en columnas y -
trabes tienen que poner excesivas varillas de refuerzo lo 
que por el espacio que acepta el proyecto en 1 a sección a 
colocarlo,tiene que poner varillas con luz entre ellas muy -

cerrada de tal manera que funcion~ como malla e impide que el 
que el concreto pase a tráves de ellas, reteniendo gran parte 
del agregado grueso y pasando únicamente tamaños más peque- -
ños, que imaginándonos un corte transversal de elementos se -
observa un concreto muy hererogéneo, dando como consecuencia 
que la trasmisión de esfuerzos no seJcontinua y por consi~ ~­

guiente se originen concentraciones en algunas zonas resulta~ 
do fallas de la estructura que generalmente consideran su or~ 
gen en la calidad del concreto que puede ser cierto, pero esa 
baja no es sobre el concreto original y lo que probablemente 
si por la alteración sufrida en este caso, por la colocación 

\ 
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deficiente de él. Existen para eliminar esta probable falla esp~ 
cificaciones que limitan la luz mínima de la varilla de refuerzo 
y la misma entre las paredes de la cimbra y la varilla más cerca­
na que es la luz entre varilla de refuerzo y pared de cimbra . 

Tamaño mínimo del agregado no mayor que 3/4 de la luz entre vari­
llas de refuerzo. 

2.- El acero de refuerzo no debe tener escamas de oxidación y en caso 
de existir, se eliminarán frotándolas con cepillo con elementos -
cepillante de acero y además que no tenga oxidación con incrusta~ 

cione~en este último caso, deberá pedirse al proyectista que af~ 
ne la sección de acero en caso de estimarlo necesario. El primer 
defecto, o sea el que tenga escamas de oxidación, su efecto en el 
funcionamiento del·elemento estructural es pérdida de adherencia 
con el concreto y posible falla del mismo,·desde luego que este­
fenómeno no es atribuible directamente a la alteración de la bue­
na calidad del mismo, pero generalmente y más bien al fallar el -
elemento se lo atribuyen a la mala calidad del concreto y en este 
caso es complicado y costoso poder comprobar que el origen de ello 
fue por la falta de adherencia del acero en el concreto. 

En general en el segundo caso, cuando se aprecien oxidaciones con· 
incrustaciones, el elemento estructural puede fallar por disminu­
ción de área ·de refuerzo, lo que atribuyena la mala calidad del -
concreto, por lo que si al efectuarse la revisión se detectara 
este defecto, es necesario consultar con el proyectista si es in­
dispensable aumentar la sección del acero de refuerzo. 

Revisar con los planos estructurales si el número de varillas de 
refuerzo en cada elemento está correcto si los cortes en ellas y 
doblando en su caso, es el indicado en los planos y si la fija~~­
ción del refuerzo no es firme, pues fallas en estos conceptos, ~~ 

puede originar la aparición de fisuras, agretamientos y aun falla 
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del elemento lo que no debe considerarse como deficiencia en 
la calidad del concreto empleado. 

3.- Moldes o Formas.- Las formas deben colocarse correctamente -
esto es que puedan soportar sin deformarse la presión que 
ejerce el concreto sobre ellas, sobre todo tratándose de co­
lumnas trabes o concreto en masa pues 1 a fa 11 a de e 11 as· pue­
de orinar alteración en las secciones de los elementos o de 
volumenes grandes, ya que la falla o deformación de ellas 
puede originar segregación del concreto y si estas formas no 
son estancas se presentan fugas de lechada y mortero que 
ausencia que evita el acomodo correcto de los agregados dan­
do lugar a la formación de "Panales de abeja", ocasionando­
con estas fallas, por la discontinuidad de esfuerzos, canee~ 
tración de las mismas y falla del concreto, pero no origina­
da por ser mala calidad sino que es por alteración de su es­
tructura ocasionada por lo antes expuesto, o sea por su colo 
cación. 

Las presiones que se ejercen sobre las formas. al colocar el 
contreto son <>riginadas por que se supone que el concreto 
actúa como un semifluído y esta presión puede ser afectada -
por los siguientes factores: 

a) Velocidad de la colocación del concreto. 

b) Método de la colocación del concreto, ya sea a mano o por 
vibración. 

e) Consistencia'y proporciones de la mezcla. 

d) Temperatura del concreto. 

e) Télllaiioy forma de la cimbra y cantidad y separación del ace­

ro de refuerzo, en la transparencia 2 se grafican los resul­
tados de una serie de pruebas. Estas presiones actuando so­
bre las paredes que las forman deben calcularse correctamen­
te, transparencia 3 y revisarse antes de la colocación del -
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concreto para evitar deformaciones de ellas y para que no se 
alteren las secciones y si se presentan fugas de lechada o 
mortero, puede originar fallas o fisuras en los elementos 
los que no deben ser atribuibles a la calidad del concreto. 

Las paredes que las forman deben impermeabi 1 izarse si son de ma 
dera,pues cuando no se haga al colocar el concreto absorbe-~ 
rán agua del ·mismo originando la aparición de fisuras y ade­
más dan un mal aspecto en el concreto que se apoyó en ellas. 
Todo esto lo atribuyen generalmente a la mala calidad del 
concreto posi b 1 emente argumentado que fue originado porl a hete 
rogeneidad en su composición. ., 

El concreto de origen no es homogéneo, entonces esto origina 
que al estar endurecido, se forma un material no homogéneo a 
diferencia de la estructura del aceroy algunas rocas de mat~ 

riales que se obtienen de una funsión de sus componenetes 
que si lo son como rocas volcánicas. 

Al tenerse un mater··ial como el que se aprecia en un corte de 
un cilindro de concreto, transparencia 4, se observa que 
está constituido por una sucesión de partículas.de diferen-­
tes tamaños y formas y muchas veces de materiales de diferer~_ 

te origen, por ejemplo basalto, andesita, granito, calizas, 
estos con diferentes características de resitencia y algunas 
veces diferentes formas las que al serle aplicada alguna - -

fuerza externa, esta se.trasmite no uniforme en toda la masa, 
por lo que puede cambiar de dirección en el seno del mate--­
rial y originar concentración de dicha fuerza en determina~­
da zona y ello originar falla del elemento. Ahora al mane-­
jar el concreto por procedimientos no adecuados sufre alter~ 
ciones su transmisión de fuerza la que puede resultar mayor 
por concentración de e 11 a que e 1 origina 1 en 1 a que el proc~ 

so de su manejo se han satisfecho todas las normas respecti­
vas. 
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Esto que es una de las causas de la alteración de un concr! 
to,después de haberse recibido, para la falla de un elemento 
de concreto, se suman algunas otras C2~Sas, originadas por 
contaminación, colocación, etc. las que se tratarán a conti. 
nuación. 

4.- Recepción del Concreto. 

Deben tomarse todas las precauciones necesarias al recibir 
el concreto, para evitar segregación del mismo o bien su 
contaminación lo que traería como consecuencia alterar su -
calidad que se traduce en disminución de resistencia y pér­
dida de durabilidad, también debe evitarse adicionar cual-­
quier sustancia no prevista, y por ningún motivo debe adici~ 

narse agua si no es autorizada por el fabricante, ya que e~ 

llo alterará la relación agua cemento, factor principal 
para adquirir la resistencia y durabilidad proyectada. Al 
recibirse el concreto tampoco debe agregarse ningún aditivo 
que no est~ autoriLado por fabricante y debe recibirse en -
un recipiente adecuado como artesas o tolvas y evitar en su 
descarga que se origine segregación del mismo. Se debe 
determinar el revenimiento y con ello su aceptacioñ por. es­
te concepto, una tolerancia para revenimientos normales ~ --
1.5 cm, de 12 cm~ 2.5 cm, más de 12 cm~ 3.5 cm,en caso de 
que no quede dentro de estas tol.erancias no debe adicionar­
se agua a menos que el fabricante lo acepte e indicará la 
cantidad. 
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En la transparencia 4 se aprecia una descarga de concreto de una 

revolvedora observese que la descarga nunca se hace libremente de la­

revolvedora al e],~mento receptor sino que se coloca un elemento in-­

termedio de manera que la descarga al recipiente sea vertical y con -

deflectores para evitar separación de los materiales que originaría -

como ya se ha dic~o, segregación obteniéndose un concreto heterogéneo 

dentro de la misma heterogenidad del mismo por naturaleza del mismo,-

y que altera su calidad. 

5.- Transporte. 

Dependiendo del tipo de obra que se ejecute y del equipo disponi 

ble, se pueden emplear varios métodos para el transporte o manejo del 

concreto seleccionado el más eficiente para evitar, evaporación de -­

agua, movimiento de las parti.culas que lo constituyen, contaminación­

con materiales extraños de !.al manera que a 1 llegar al sitio de su -­

colocación conserve la consistencia adecuada no perdiendo las cualid!!, 

des que para ello fué diseñada. 

Los sistemas a emplear pueden·ser con, carretillas con rueda de­

díametro grande y con llanta aulada canalones, cangilones, bandas 

transportadoras, equipo para lanzar concreto (neumático) y transporte 

por bombeo. Los sistemas o métodos que se indican se proponen para-­

evitar principalmente la alteración de la calidad por segregación, -­

perdida de humedad, contaminación con materiales extraños, todo esto­

contribuye a la alteración de la calidad del concreto original y por­

consiguiente disminución en la resistencia y alterar, la durabilidad, 

en suma que el concreto original se convierta en otro y al presentar­

se fallas, que en e~te ca~o por deficienci;J t~n su transportac-ión gen!:. 

ralmente se las atribuyen a mala calidad del concreto original, esto­

es el que llega a la obra. 

En la transparencia 6 y 7, se aprecia la separación, clasifica-­

ción, de los agregados por un transporte i~adecuado del concreto en -

la transparencia a. se exponen métodos correctos e incorrectos de la­

. colocación del concreto en formas angostas. 
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En la transparencia 9. se observa un dispositivo para transportar­

por c,,hlevia y "Huckets" hot:r.s de gran capacidad y en la transparencia 10 

la descarga de ó mJ dt· uno sola v~z, observese que no se aprecia grega-­

ción, en la transparencia 11, el mismo concreto después de haber sido 

compactado por vibración. Este sistema de transporte de .:oncreto se 

emplea en obras de grandes volúmenes por colocar, como presas canales 

para irrigación, túneles, etc.,. 

6 -Co 1 ocaci ón 
La colocación y. compactación adecuada tal vez sea de las condicio--

nes a satisfacer más importante para conservar la homogenidad del concre 

to, por lo tanto debe evitarse en estas operaciones y en cualquier otra­

de su manejo, segregación puesto que lo convierte en un material más hetero­

géneo de lo que de origen ya es. 

En la transparencia 12, se aprecia la colocación de concreto en un­

sifón circular mediante bandas transportadoras y caída por canalones. 

En la transparencia 13 y 14· se observa la colocación de concreto -

en una pared con pendiente, taludes de un canal conductor de agua para -

riego. 

Cuando la colocación se haga sobre superficies inclinadas siempre -

debe colocarse el concreto de abajo hacia arriba, colocando en la parte­

inferior un retén que impida que el concreto se deslice fuera del limite 

de vaciado de la zona por colar, además que esto permite efectuar una -­

buena compactación (vease transparencia 13 y 14)· En este caso no deben 

diseñarse mezclas muy fluidas y más bien deben ser secas con revenimien­

tos no mayores de 5 cm. si no se cumple con (~sta exigencia originará in­

dudablemente alteración en su homogeneidad y consecuentemente altera- -

ción en la calidad original del niismo, con sus fallas de resistencia y -

durabilidad consiguientes, que sin lugar a duda van a ser atribuidas a -

la mala calidad del concreto original. 

En la transparencia 9, 10 y 11, se puede apreciar que aunque la can­

tidad de concreto depositado es alta, más o menos 6 m3 de una sola vez -
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---- no se observa segregación del mismo y la transparencia 10 , se puede 

apreciar la facilidad de compactarse sin apreciarse que se haya manifes­

tado alguna segregación, cabe hacer la aclaración que ~ pesar de tratar­

se de un vol\unen grande con revenimiento bajo de ~ 4 a 5 cm. 

En la transparenciaSquemuestra el procedimiento para colocación 

de concreto en forma o cimbras de luces cortas y altura regular. En es­

ta fotografía se exponen la forma correcta e incorrecta de colocación, -

además se indica la colocación del concreto en superficies planas y cuan 

do la colocación se efectué empleando bomba se debe hacer como se indica 

en la transparencia 15. 

Existen bombas de varias capacidades
1
pues en los años de 1960 las 

bombas existentes, t~nían una capacidad de bombeo de apróximadamente - -

75 m. verticalmente y horizontalmente de 300 m., con una presión máxima -

de 700 lbs/pulg.2, con una producción máxima de 35m3/h., actualmente ha 

evolucionado este procedimiento y se pueden alcanzar los siguientes val2 

res, transporte vertical 425 m, presión máxima 3,300 lbs/pulg2 y produc­

ción máxima de 130 m3/h; estos rendimientos se han alcanzado con bombas: 

PUTZMEISTER TTS 14000, que emplea un motor di ese1 de 400 hp. 

En la tra1tsparencía 1 6 se aprecia la colocación de concreto en un­

"Coferdam" para desplantar pilas de puente; en el que se necesitarán 

14,500 m3 de concreto y se emplearon 3 bombas terminándose el colado en-

47 horas contínuas con un promedio de 103 m3 por hora y por unidad . 

. En la transparencia 17, camiones revolvedores acoplados a la· bomba­

para una alimentación continua. 

Concreto ligero bombeado a una altura de 316m., transparencia 18.­

en un edificio en las afueras de los Angeles Cal., en el que a su termi­

nación se hizo con concreto ligero transportado a 316 m. de altura de -­

una sola vez. 
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7.- COMPACTACION. 

Colocado el concreto evitando que se presente alguna alteración en 

su calidad, se proced"e a su compactación, fase muy importante para un 

buen comportamiento posterior en la estructura, esto es que se tenga 

confianza en que satisfará la resistenci."i para que fué proyectada-, que -

será económico y durable. 

Para compactar el concrPto se pueden seguir varios métodos y su fi­

nalidad es la de obtener nn concreto compactado con el mínimo de vacíos­

sin segregación, lo que se puede hacer por : 

l.- Varil lado 

2.- Vibrado. 

El varillado se recomienda para concretos de revenimientos altos 

y que sean plásticos, los revenimientos con los cuales se puede aplicar­

este procedimiento son como mínimo S ó 6 cm. y para el concreto vibrado­

de 2 a S cm., concretos cOn rnvenimlnntos má.s bajos se recomienda la vi­

brac~ón y en casos especiales complementada con aplicación de carga so-­

bre la superficie, como se práctica en concretos compactados con plan- -

chas para pavimentación y vibrado a la vez. (vibro-compactor). 

La compactación del concreto por cualquiera de estos métodos, evita 

la formación de '"panales de abeja; que son zonas que afectan la resisten­

cia mecánica y la durabilidad. 

El aplicar compactación por varillado o vibrado el objeto es fluidi 

car la masa de concreto por las vibraciones que se le transmiten y se 

consigue con ello un acomodamiento fácil y correcto de las particulas 

que hace que--las fuerzas aplicadas .sobre el elemento se transmitan 

siguiendo apróximarlamente la misma trayectoria que tiene la fuerza apli­

cada,·de no suceder asi, se presentará una falla prematura que general-­

mente es atribuida al concreto cuya calidad original ha sido alterada -­

por un proceso de compactación defectuoso. Este proceso defectuoso se -

origina por lo siguiente, para vibración interna: 

1.- Introducir la barra del vibrador inclinada y deslizarla hacia el op~ 

rador lo que ocaciona segregación, transparencia. (31). 

2.- Demasiado tiempo de vibrado en un soló lugar, origina segregación. 
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3.- Pegar el elemento vibratorio a las varillas de refuerzo, esto origina 

movimiento en las mismas y por consiguiente falla de adherencia. 

Además de la vibració11 interna, se puede aplicar vibración externa -

en moldes rígidos metálicos, este procedim"iento se aplica para elementos­

prefabricados, trabes, columnas, tubos, etc., transparencia ( 32):·este­

método puede fallar por mala distribución de los vibradores en la forma,­

molde y presentar zonas sin compactar correctamente por falta de vibra- -

ción, .. 'panales de abeja. •' 

Los vibradores pueden ser accionados por corriente eléctrica o por -

aire a presión. que tengan una frecuencia oscilatoria de 3,000 a 7,000 --

r.p.m. 

Los vibradores de lnmersión deben insertarse verticalmente, como se­

indica en la transparencia ( 32) y apróximadamente a una distancia de 45-

cm. y extraerlo lentamente. 

La suspensión del vibrado se hace cuando la superficie del concreto, 

aparezca tersa y apenas desapareciendo el agregado grueso; la duración -­

del vibrado más o menos debe ser de 5 a 15 segundos para cada penetración. 

En algunos casos, cuando el residente de la obra lo ordene, se podrá 

efectuar pero a un tiempo que no exceda de 2 horas desde el momento en -­

que se inició de colocar el a¡¡ua al iniciar el mezclado. 

Cuando se tenga expuesto el concreto durante más de 2 horas, todabía 

puede mezclarse el concreto a fin de evitar juntas frías, las que pueden­

presentar una zona de descontinuídad de esfuerzo y por consiguiente, con­

centración de los mismos en esa zona, originando fallas prematuras. 

El concreto se puede colocar bajo agua y ser lanzado acomodándose 

por impacto, en ambos casos es problema controlar su calidad por su misma 

naturaleza. 

8.- TERMINADO. 

La mayoría de las inperfecciones que pueden presentars·e en un concr~ 

to nuevo, indudablemente que son atribuidas a una mala colocación que in­

cluye hasta_ su vibración y no a una mala calidad del concreto como en la-
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mayoría de los casos ~COI1Sideréin. 

El colado de concrfto en superficies abiertas y de grande extensión, 

como para pavimentos;pata carreteras, pistas para aereopuertos y obras-­

similares, puede presentarse una fuerte evaporacic;:m que origina un rese-­

camiento de la mezcla que origina dificultad en su acomodo y posteriorme~ 

te aparición de figuras en s~ superficie por contracción por secado; lo -

que es áriginado por vientos de alta velocidad, temperaturas altas en el­

aire y concreto1y humedad relativa, en la transparencia ( 29) se expone -

un rnPtodo para estimar la pérdida de humedad superficial para varias con­

diciunes atmosf~r]cas. Si el valor de la evaporación llega a ser de l.O­

kg/m2/h., deben tomarse las precauciones necesarias para evitar la apari­

ción de grietas plasticas. 

En este caso se recomienda colocar mamparas·deflectoras, techos de­

lona, etc. , . 
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El curado del concreto, tal vez sea la etapa o tase más importante para obtener 

finalmente un concreto de buena calidad uniforme y satisfacer las características 

exigidas de resistencia, durabilidad y economía, se dice tal vez para no justificar 

la omisión de alguna de condiciones ·expuestas y desarrolladas, pues todas son -

importantes y necesarias. 

Cabe hacer la aclaración que en la generalidad de las obras que se ejecutan esta 

etapa se desatiende y se olvidan de efectuar el curado del concreto colocado; el 

no ejecutar el curado a su tiempo trae consecuencias irreversibles que alteran lii-

calidad del concreto y que generalmente se le atribuye a que fué originada por la 

m a la calidad del concreto, cosa falsa como se explicará más adelante. Transparencia 
18. 

El material de unión en el concreto, pasta de cemento- agua, es el componente -

activo en el concreto y tiene dos funciones principales. 

1.- LLenar los huecos entre las partículas de materiales pétreos que forman el 

concreto comunicándoles lubricación y acomodo facial entre ellas. 

2.- En su estado endurecido darle resistencia y durabilidad 

a.- La resistencia está fijada aproxima<;~amente por las características-

del cemento. 

b.- Relación agua - cemento 

c.- Reacciones químicas del cemento con el agua, esto es que se desa-

rrollen totalmente o parcialmente por suspensión de ellas; a este proceso-

se le llama hidratación 

d.- La du rábi lldad del concreto depende de la porosidad del mismo, entre 



y r:esis.tencia. 
mayor poros tenga menos será la durabilidad La porm;idad depende de 

la cantidad de ¡¡gua no combinada que tenga, y forma parte del agua -

que se ponga para hacer la mezcla, siendo la otra parte el agua no CO!!! 

binada, transparencia 19 

En promedio el agua combinada representa el 30% y la no combinada el 70%, 

entonces esta Última al no combinarse, su acción es la de comunicar manejabilidad 

y una vez conseguida queda ocupando espacios en el concreto y cuando se evapora 

estos están vaciós originando poros y canales por lo que si la cantidad de agua -

total necesaria para obtener una resistencia y manejabilidad determinada se aumenta, 

se alterará la resistencia del concreto y otras características ya con -

templadas, como la cantidad de agua combinada en función de la total no se altera,en-

tonces los cambios en la calidad se deben a un exceso de poros y canales capilares, 

originados por el agua en exceso existente por no combinarse con el cemento. Los re-

sultados de esta agua no combinada se manifiestan como.-

1 . - Disminución de resistencia 

2.- Mayor porosidad, que origina menos durabilidad por el facil acceso de 

los agentes destructivos existentes en el medio ambiente que lo rodea. 

Como se dijo anteriormente el elemento de unión y digamos cementación, está repre-

sentado por la pasta agua- cemento que al combinar producen reacciones químicas-

dando lugar a la hidratación del cemento, momento en el cual se rlesarro!lan geles que 

son ávidos de agua para su formación y después se traduce en la cementación de las 

partículas pétreas que posteriormente, cuando el concreto va perdiendo agua por estas 

reacciones endurece comunicándole la resistencia requerida. Esto que se expone es --
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la descripción mucho muy sencilla y super estractada del fenómeno real que se -

desarrolla al hidratarse el cemento.por lo anteriormente expuesto es necesario que 

la mezcla de materiales se conserve siempre húmeda, esto es que .no se permita la-

pérdida de humedad en la mezcla, entonces debe conservarse la humedad externa lo 

que manifiesta que no pierde agua de combinación en su interior, a demás de e vi-

tar la pérdida de agua en este proceso de curado, es indispensable mantener una te!!! 

peratura normal, si es diferente a 25 °C debe mantenerse más o menos a esta tempera-

tura por procedimientos especiales que no se van a considerar en este desarrollo. 

Cuando el curado no se apli<;a correctamente y en el momento oportuno, puede origi -

nars€ la formación de fisuras o grietas por un desecamiento tempranero de la superfi-

cie ocacionando cambios de volumen en la masa que se traducen en el desarrollo de 

esfuerzos de tensión que el concreto, debido a su tierna edad, no es capaz de sopqr 

tar originando entonces las Usuras o griestas, que pueden profundizar si no se evi -

tan mediante la reposición de humedad, transparencias 20 a 28 

Encolados de grandes superficies expuestas, se presentan con frecuencia estos fe -

nomenos que generalmente atribuyen a la mala calidad del concreto, siendo en real!-

dad culpa del constructor que no toma las providencias necesarias para evitarlo· 

Estos fenómenos se originan por efectos de las temperaturas del aire y concreto, hu-

medad relativa del ambiente y velocidad del viento, transparencia 29, ocasionando 

evaporación superficial en el concreto. La gráfica nos da un método para estimar la· 

pérdida de humedad superficial para varias condiciones atmosféricas, si el valor de 

la evaporación obte~ida por esté método es superior a 1 . O kg/m2 1 h deben tomarse -

Jas precauciones para evitarlo y que aparezcan grietas contracción plástica. 
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CURADO 

~. ::\~..'TE~..'E 1~ EL CONCRETO EN COND 1 C 1 ONES SAT 1 SF ACTOR 1 AS DE 

HW.IEDAI> Y TEMPERATURA, PARA QUE PUEDAN DESARROLLARSE LAS 

PROPIEDADES DESEADAS. 

1 



IV.-C U R A D O. 

IV. 1.-¿QUE ES EL CURADO DEL CONCRETO? 

Es el conjunto de operaciones que deben 
realizarse sobre el concreto colocado, ten­
dientes o evitar lo evaporación del aguo, o 
fin de favorecer lo hidratación del cement::, 
además de controlar su temperatura. 

IV. 2.-· ¿CUALES SON LOS ELEMENTOS QUE PROVOCAN 
LA EVAPORACION? 

Básicamente son: lo temperatura, el vien­
to y lo humedad rtlativa del ambiente. 

Por consecuencia la influencio es mayor 
cuando existe ur.o combinación critico de los 
tres. ......._ 

22 
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METODOS UT 1 L 1 ZADOS: 

1 . - APL 1 CAC 1 ON DE 1 

AGUA POR 1 

- ANEGAMIENTO. 

- ASPERSION. 
VAPOR: 

MATERIALES SATURADOS 1 

CARPETAS DE YUTE. 

- ALGODON. 
- ALFOMBRAS. 

TIERRA. 

· .. ARENA. 

- ASERRIN. 

PAJA O HENO. 

· Z . - USO DE MATER 1 ALES 

HOJAS D~ PLASTICO. 
PAPEL IMPERMEABLE. 

- MEMBRANAS QE CURADO. 



IV. 3.--¿EN QUE MOMENTO DEBE INICIARSE 
EL CURADO? 

Inmediatamente que desaparezca el lustre 
acuoso, en el caso de superficies horizonte· 
les, e5to sucede de '2 o 4 horas después de 
colocado el concreto. o después del descim­
brado para el caso de superftcies verttcnles; 
sin embargo, es necesario tomar algunos 
precouctones previas, toles como: humede· 

• cer o aceitar las cimbros y saturar la base 
e.n el caso de guarniciones, banquetas y 

pisos. 

• 

• 

--

IV. 4.-¿A QUE TEMPERATURA Y DURANTE CUANTO 
TIEMPO ES CONVtNIENTE MANTENER EL CURADO? 

23 

Las especificaciones generales morcan que 
se debe mantener el concreto a uno tempe­
ratura mayor de 1 O· C y en condiciones de 
saturación, por lo menos durante los prime­
ros Stete dios después del colado, poro con­
creto elaborado con cemento Portland tipo l. 
Coll cementos de endurecimiento más lento, 
el curado debe prolongarse. 



IV. 5.-¿SON IGUALES LOS PROCEDIMIENTOS DE CURADO 
EN CLIMA CALUROSO OUE EN CLIMA FRIO? 

No, ya que en clima caluroso, basto con 
evitor que el concreto pierdo agua por evo· 
poración, mientras que en un clima frío, 
odemós de prevenir la evaporación, debe 
impedirse que la temperatura del concreto 
desciendo ol grodo de inhibir lo h1dratoción 
del cemento, o en el caso extremo, e: que se 
congele el ogua en estado incipiente d"l 
desarrollo de la resistencia, ya que esto .o 

· ofectaría. irreversiblemente. Paro evitor que 
se disipe el calor que genero lo hidratación 
del cemento, ·se recomienda coJocar plástico, 
placas de poliestireno, etc., según el coso. 

IV. 6.-¿COMO SE C9NTROLA LA TEMPERATURA DEL CONCRETO, 
PARA ASEGURAR UN BUEN CURADO? 

En climas calurosos o temp1ados, lo tem· 
peraturo adecuado poro un correcto curo:Jo, 
se logro manteniendo el concreto en cond'-

. ciones de saturación, de esta manero las 
reacciones. de hidratación progresan norma 1-
mente y el calor desprendido mantiene lo 
temperatura apropiada. 

En climas fríos debe protegerse el concre· 
lo poro evitar que el calor de hidratación se 
disipe. 

.5 



IV. 7.-¿CUALES SON LAS RECOMENDACIONES PARA 
CONTROLAR LA PERDIDA DE HUMEDAD? 

Poro elementos horizontales, se recomien. 
do cubrir lo superficie con materiales que 
impidan lo evaporación toles como: telas 
húmedos, papel no absorbente, membranas 
de curado, yute, pajo, heno, arena saturado, 
láminas de materiales plásticos o papel de 
color claro, un tirante de agua, etc. En ele· 
mentas verticales lo pérdida de humedad se 
evito en tanto estén cimbrodos, uno vez que 
se rer~rcm las formas pueden aplicarse: mem­
branas de curado, plásticos, papel imper· 
meable adherido, eTc. 

IV. 8.-¿EN QUE E~EMENTOS SE DEBE ESTRECHAR 
LA VIGILANCIA DEL CURADO? 

Toda el concreto debe ser curado, sin em· 
borgo los elementos que están expuestos en 
el medio ambiente a condiciones más críticas 
y que por consecuencia pueden tener mayo­
res problemas por falto de curado, son las 
secdones delgados y con gran área de ex· 
posición Toles como: losas, banquetas, guor· 
niciones y muros. 

25 
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IV. 9.-¿QUE PUEDE SUCEDER A I.JN ELEMENTO SI El CONCRETO 
NO SE CURA ADECUADAMENTE? 

LCI influencia del curado e~ tal oue de . ' 

omtti"e, dtsmtnuye lo col,dod del concre1:> 
debido o: detrimento en ~u resistencto p:>· 
ter.~ tal len ocasiones mós de un 50 por cién· 
to' f'Xtremodo huroción, excesivo porosi-
d< alto permeobtlidod y consecuentemen-
te :o durabilidad. 

IV. 1 0.-¿EXISTEN OTROS PROCEDIMIENTOS DE CURADO? 

26 

Sí, y se usan generalmente con el propó­
sito de acelerar lo adquisición de resistencia 
del concreto; tal es el coso del curado o va­
por, con el cual se favorece el desarrollo de 
la resistencia en bose o los condiciones de 
humedad y temperatura. 



IV. 11.-¿EN CUANTO TIEMPO FRAGUA EL CONCRETO? 

El concreto presenta tres etapas de consis· 
tencia: una plástica, otra semiplástica y otra 
de endurecimiento, las cuales están limito· 
das por el tiempo de fraguado inicial y el 
tiempo de fraguado final. Estos dependen 
de lo Temperatura ambiente. Se presento lo 
sigu1ente tabla ilustrativa. 

Temperatura 
ambiente 1:; 2"Cl 10·c 20'C 30C 

Fraguado inicio 1 
en horas 1 .:. 1 1 9 5 3 

Fraguado fino\ 
en horas l;t 11 12 7 4 

IV. 12.-¿COMO INFLUYE LA TEMPERATURA 
EN EL FRAGUADO DEL CONCRETO? 

Se observo en la tabla anterior que o me· 
nos temperatura, mayor tiempo requiere el 
concreto poro fraguar; sin embargo los tiem· 
pos de fro'luodo tienen poca influencio en el 
desarrollo de io resistencia, es decir, si un 
concreto en su etapa inicial presenta un re· 
tardo par temperatura o por algún adit1vo, 
la resistencia de proyecto no se altero s1 el 
curado se reolizo adecuadamente. 

27 
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~1 E T O D O S U S A D O S e O M P A e T A e 1 O N 

MANUALES 4-

MECANICAS 4-

MANI IALES- MECAt:!_l CAS 4-

- AUTOCOMPACTACION POR EFECTO DE 
GRAVEDAD !M. FLUIDAS! 

- VAR 1 LLAS. 
- PALEADO. 

- AP 1 SONAM 1 ENTO ( P 1 E- P 1 ZON l . 
- MEZCLAS R 1 G 1 DAS 1 CAPAS DELGADAS. 

EFECTIVO, COSTOSO). 

r--- - \IIDOA.f)f'\ 
• aunr\&Jv. 

- COMPACTADORES DE POTENCIA. 
- CENTR 1 FUCAC 1 ON 1 G 1 RADO l . 
- MESAS DE IMPACTO. 

/J 



VIBRADO: 

COMPACTACION DEL ¡;uN'-""'" 

Cubierta Exdftulco Pvnu reemp~a.ble 

\ \ ~ 
-. -'1.)' ____ "'\ ..... ~'·-~ . .(.~\ 

=~~-~·'"'~~-P :~ 
. ' / Sallo Bo~o 

_.-.. .Wct · ( ibl) ccm moiOI de auoliM ¡v. J.JJ. Vlbnclona de fleoha flexible: dc_..,..,_ft neo un • 
(COIIUO), cono !mwillodinal de lo o:obeza (aba¡o). 

30 

···-·-----'-------__..;-
SOMETER AL CONCRETO FRESCO A IMPULSO>VIBRATORIOS RAPIOOS QUE 

LICUAN EL MORTERO, REDUCIENDO LA FRICCION INTERNA DE PARTICU­

LAS DE AGREGADO. 



.· .. ;:,,,.;. '. 

111. 3._;¿QUE EFECTOS . SE PUEDEN TENER CUANDO 
EL EQUIPO, PROCEDIMIENTO Y TIEMPO 
DE COMPACT ACION SON INADECUADOS? 

Se corre el riesgo de que el concreto que· 
de con oquedades, porosidad excesiva y 
pierda su homogeneidad, causando el efec· 
to de segregación. 

111. 4.-¿EL TIEMPO DE COMPACTACION TIENE 
EFECTOS EN EL CONCRETO? 

Cuand,a no se da el tiempo suficiente de 
compoctación, na sa alcanza a expulsar de 
la masa del concreto el aire atrapodo y ello 
da origen a una porosidad excesiva. 

Por otra porte cuando el concreto es vi· 
' brado más tiempo del necesario, se segrega 

debido a la clasificación gravimétrica de sus 
componentes. 

20 



PRACTICAS RECOMENDADAS PARA VIBR 

DEPOSITAR CAPAS DE 30 - 45 cM DE ESPESOR. 

NIVELADO DE CAPAS. 

INSERTAR EN SENTIDO VERTICAL. 

EN LOSAS EN SENT 1 DO HOR 1 ZONT AL 1 SUMERG 1 R COMPLET; 

PENETRAR CUANDO MENOS 15 cM EN CAPA PRECEDENTE. 

TIEMPO DE PERMANENCIA DE 5 A 15 SEO. 

EXTRACCION DEL VIBRADOR V • 75 MM / SEO. 
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' 
~- .. ;. __ .. ~·~-----------·----· 

• 
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111. 5.-¿QUE PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION 
SE DEBE ELEGIR? 

Rango del 

El procedimiento de compactación depen· 
de de las características de trabajabilidad 
del concreto, medidas estas en función de su 
revenimiento. Se hacen algunas recomenda· 
ciones en la tabla siguiente: 

. í . 
~ : .-:·. 

Revenimiento Procedimiento Recomendable Tratamiento 
en an. 

menor de 2 Vibro-compresión En6rgico 

2.1 

8.1 
.. 

12.1 

16.1 
..... 

. . . ~ '.:: .. _ 

a· 8 Vibración interna En6rgico 

a 12 ., Vibración interna Normal. 
Varillado Enérgica 

' a 16 Vibración interna Suave 

• Varillado Normal 
. 

a 20 Varillado Suave 
Pi sonado Suave 

NOTA: En esta tabla y en la publicada en página '"· 
... se considera el revenimiento ·obtenido y no el 
:.: · de proyecto • 

.. -: '•, 

·f 
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COMPACTACION 
---------------------

PROCESO QUE SE SIGUE PARA ELIMINAR EL AIRE ATRAPADO EN FL 
CONCRETO FRESCO CIMBRADO .. 

t 
lw 
ct 
V 
:2 

J 
J 
¡¡J 
(:l 

o 
a 
o 
... 
4 

e_¡ 

... 
'1 t 

\ 
\ '· . 

\ \ \ 

\ 

5 X 
IU ' (.¡1 

' ~- q ' -. COMPLEJIDAD DE CIMB~ '2 e ' ,. 
:z e; ~ ' ' CANTID~ DE ACERO DE -<1 ~ pL p ' a ~ a: Cl ' REFUERZO. u t ~ Cl ':! - ' t!J 

() ,... 
~ ' MANEJABILIDAD DEL - "' -.... > '-' J a: ' " 'l -· ce -~.-. ¡JI ::E~ CONCRETO. 

~ 

Co "''1. 11. '1 ~ w c.,~ - DISERO DE MEZCLA. 

,__X' 

'!!- ~· 
A 
~ 

e 
'i) 

- TIPO DE ELEMENTO. 
Co•n 11. t.Jit)o 'ti!. A e¡ u A 

. 
. .J"o"TAI.M;. t..)Tio Co ... PI'\<:.11\Co e 'S.II•; P.IQ&. A"tA-1\PACo \ 

GllACo 1J..,Q.,.QL 05. Co...,IH'IC..TAc:.•o>\> 

S ttJ ~1:.1'UI!i.1n.~ D~ ~"''""'e:.' AC.to~ 
'\3 A J' o t s;f l.l &, R '1"" O;:. Cc M r> n C"t A C..l o 1\.l ( Vt~ltA~ L.s.I!RG) 

{ V.t~Q.A~O ~llM'l~) 'Es:I'Uiro'R'Zo M&c•o 'QQ. C ...... QAc:."r "'""'"'u 

-¡_Sl'l.l~ltle> 'i1.~>.1AOo \Ji> c_.._.¡>AC:.'TAC..Iu.._. e VIG21:100 + "PilC.S.IOt.J\/=-
~ ., 



e O t~ S 1 D E R A e 1 O N E S G E N E R A L E S P A R A 
COLOeAeiONCONCRETO 

E\'JT-\R SEPARACION AGI1EGAl>O GIWESO 

' DISTRIOUCION DEL EQUIPO SIN RFSTRICCION EN CAlDA DEL 

CONCRETO. 

DESCARGA DEL CONCRETO (CHORROl NO OEBE SEPARARSE. 

E!-: C 1 MRP. A. S SI .. IF 1 C:l ENTniEt-..'TE AR 1 ER lAS ES DESEABLE LA 

DFSCARGA DIRECTA. 
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r. • 

IU F.SI,;Cl IJI~ 

Sl~l;lt~I;AC..: 1011 

-
IJunsiRtencia'de la 
mczcl:1 

'i' :uun 11 o mú :d mo d r.l 
asr.egndo 

c:nnl:t•n i rln uui tnri o 
de CCIIIP.IItU 

ProcF!d i.mir.nto y 
e1¡uipo dP. 

transporte 

J-l'l~nticn y nP~ipLdntica 
(defon1111bil idad y 

lcnhr.,; icín) 
. Flu [da 

1 ' 1 ..:._ 



1 . • 

l:oldo dol UMOIII ................. ~ .. .............. \·y·· ..-: .. 

CORRECTO 

-:-~ ~ .. ---~ ••••• o. .• ••• ._ ••• 

. . ·t'r ·: ,. 
. e . , •.•• • 

l:o14o 4ol í:oncroto 
'" let -.ordtt tft 

•••••••• 

INCORRECTO 

-----0 • ' .... ":· .. - .... 
• • .. o •• 

•:• r· , .·t¡ ,., 
1;, upr roclon '}·: •. '.:.·. n14o "rllnl 

·, ' .· . ..· 
·~· 

..... , ... 
• -. 

CORRECTO 

Ducuta ur la oUrtvn Cllltrol poro 
cou ottllcolnllnlllft 11 Unlll dtl 

corro. L 1 1 ntro dt ollti,.oh ''""11' 
cartor 1 lo"'""'' nltllll• ••• Cll 

. ¡ ..... dhldldll '" lll"'"'"''" •• 
ulldoluc .. tn "''" ~•"· 

INCORRECTO 

Collleuuloolncllnodu da ulldl ••• 
on ro·o114od "" ctfltlllll tln conlrll ................ ... , ....... .. ,,, ....... ,, "'"" '" ...... . 

J!'.:SCARGA DE LAS TOLVAS PARA 

:CARGAR EL CONCRETO EN LOS CARROS . /~ ' 



J 

1 . 

S [ G ~- E: G A C 1 O N 

SEPAI~ACI ON Y /0 CONCENTRA( 1 ON DEL AGREGADO GRUESO (GRAVA> 

EN DETER~II NAO AS ZONAS DE LOS ELEMENTOS COLADOS. 

fiNOS 

,-
¡ 
' l. • '· .. 

/.- ... 
. .:· 4 

J. :. 

1- -

1 J. . ... _.L ... 
I//' 1 .• • , 

GRUESOS 

1 ., 
' ' 

. 

..·· 
/ 

• :~;_-·---·-·¡ 

'¡\. 'f .'• ·t.' .... -
. 1.. . .. ~ ' /. . • -

_,/"/ 

/? ' 
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TURO - EMB LIDO ( T R EM 1 E l ---------------------' 

. ( 

1 

NIVEL DE AGUA ---------------------------------------------------

1 
-------

---------

co;'I!CP-ETO 
: 1 ._ ' i '/.:. 

- ~ = 8 VECES T.M.A. 
-TRAMOS DE 3 N. 

-EQUIPO DE LEVANTAMIENTO [·ISPONIB! 
- LEVANTAMIENTO DE 15 1 6. CN (! 

SACAR TUBO l . 

-.FLUIDEZ MEZCLA DE 15-ZS CN. "REY. 
- DE PREFERENCIA GRAVA RED0NDEADA 1 

~ y 1 i 

- RELACIONES G/A • 1 

- USO ADITIVOS RETARDANTES DE 

FRAGUADO. 
-A Zl N DE PROFUNDIDAD TUBO 

AHOGADO. 

•lMIEN"TOS DEl A 3M DE H. - DEMORAS MAYORES A 5 MIN. 
INDESEABLES. 

- SEPARACIONES DE UN TUBO POR CADA 
1 

~· . 
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MEDICION, MEZCLADO, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO 

.. 
EL CONCRETO SE· SEGREGARA SERIAMENTE A MENOS OUE SEA 

DEPOSITADO ADECUADAMENTE EN LAS CIMBRAS 

l . 

Al 

. ."+. . . 

_ .,.. 
c...._.--­....... _ ... ~;e. 

__ ... _ -....... .... ...... '. ~-·­---

.,_.,.. 

o.-. ..... .. ,_ ..... ..._ .... .,_, .......... ,_..,.. __ 
_._ ....... ----le,._ ............... _ .. .. .., .... _ .......... _ ... ..... ··- .. ,_ .... _ .. -· 

...Co-M'CtO ---c-.... -.....,. . ...... ,_ ... ~ -·-

--

1 

l.: 1 

~CtO .. __ _......., __ ... 
-·-··---··· --

-

CQMifCtO 

.. 

~-··-·-­.. ,_._,., __ 

flll, l. 1 (e·h) M6todot correcto• e lncorrectot de colococl6n de concreto. 

o44 
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.: ,·:.;;):J~ji;:.: .. :..re ·· · 
·· 11.-MANEJO DEL CONCRETO · 

.r·· . 
. •". 

11. 1.-¿QUE ~ONSIDERACIONES SON IMPORTANTES 
. DURANTE EL MANEJO DEL CONCRETO? 

Se debe buscar que .éste conserve sus ca· 
racterísticas originales, hasta el momento en 
que quede colocado en las formas. 

11. 2.-¿QUE ASPECTOS DEBEN VIGILARSE AL REALIZAR 
EL MANEJO DEL CONCRETO FRESCO? 

lo más importante es que na se presente 
segregación de sus componentes, asimismo 
deberá colocarse el concreto en el lapso ade· 
cuado poro evitar su endurecimiento . 

•• •. • , l ............. ~ ·:· 

l __ . ·-
·;ua . 
~-\:.·~- . 

-·-----
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11. 3.-¿QUE ES LA SEGREGACION? 

Es el fenómeno que se presento al sepá· 
rarse el mortero y el agregado grueso. 

11. 4.-¿QUE CONSECUENCIA PUEDE TENER 
LA SEGREGACION? 

Donde existo OCUf11Uioción de gravo, se 
tendrá mayor dificultad en su colocación 
propiciándose lo formación de ·oquedades; 
donde se tengo concentración de mortero, es 
probable que se presenten agrietamientos. 
En ambos cosos el resultado será uno dis· 

' minución de la resistencia. 

( 



. , 

Rango de 
Revenimiento 

cm. 

o a 8 

8.1 a 12 

12.1 a 16 

16.1 o 20. 

11. 5.-¿COMO SE PUEDE EVITAR O DISMINUIR 
AL MAXIMO LA SEGREGACION? 

Mediante equipos de bombeo, reduciendo 
lo manipulación del concreto y en general, 
utilizando procedimientos adecuados de CO· 

locación, toles como los que se enliston a 
continuación y que se don en función de la 
trobojobilidod del concreto, por ser esta la 
característica de mayor influencia en este 
proceso . 

EQUIPO RECOMENDABLE PARA TRANSPORTE 

HORIZONTAL VERTICAL 

Carretilla, Vuguie, Banda• Vuguie, cubeto; banda• 

Carretilla, Vuguie, canalón • Vuguie, ~ubeta, cano,lón• 

Canalón•, bamba, impulsor Cubeta, canalón• bamba, 
neumático. impulsor neumático. 

Canalón•, bomba, impulsor Cubeta, canalón• bomba, 
neumático. impulsor neumática, 

trompo de elefante. 

, • Se empleo en posición indicado con pendiente suave. 

14 
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.. 
11. 6.-¿EXISTE OTRA MANIFESTACION 

APARTE DE LA SEGREGACION? 

Sí, también puede presentarse la separa­
ción del agua, cuando ésta aflora a la su­
perficie 1 ibre del concreto o sea el efecto lla· 
modo ··sangrado'". Este fenómeno es natu· 
rol siempre y cuando no sea excesivo. 

11. 7.-¿PRESENTA ALGUNA CONSECUENCIA ADVERSA 
EL SANGRADO EXCESIVO DEL CONCRETO? 

Sí, ya que al subir el agua a la superficie, 
forma tubificaciónes que quedan permanen· 
tes al endurecer el concreto y esto afecta la 

. impermeabilidad del mismo. Además redu· 
c:e la resistencia superficial del concreto. · 

•• 

. .. . ' .. . . . •. ·• 

-..-·))()" .~. 
' . ,. ~ ."_.,,,-, 

,...., " .,. \f 
• • ..... . • 

• • 11 • -
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11. 8.-¿COMO SE PUEDE EVITAR O DISMINUIR 
lil SANGRADO DEL CONCRETO? 

Solicitando el menor revenimiento posible 
en función a los requerimientos de la obra; 
también se podrá emplear un aditivo reduc· 
~or de agua, un inclusor de aire o ambos. 
Los productores de concreto invariablemente 
,utilizan aditivos reductores de agua paro 
disminuir el sangrado y mejorar otros aspec· 
tos del concreto. 

11. 9.-¿QUE PRECAUCIONES SE DEBEN TENER PARA EVITAR 
EL ENDURECIMIENTO. DEL CONCRETO 

DURANTE SU MANEJO? 

16 

Lo primero es no emplear demasiado 
tiempo durante su colocación, ·además de 
vigilar lo temperatura del medio ambiente 
y del concreto. 

. ·--. -~_,.,, .•... _ .... 
·. 
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11. 10.-¿QUE RECOMENDACIONES SE PUEDEN DAR 
PARA EVITAR LOS EFECTOS NOCIVOS EN EL CONCRETO, 

PROPICIADOS POR ALTAS TEMPERATURAS? 

En cosos extremos se tendró que recurrir 
ol empleo de un aditivo retardador de fra· 
guodo, utilizar hielo finamente dividido en 
lugar de agua y/o colar únicamente de 
noche. · 

11. 11.-¿A QUE TEMPERATURA MAXiMA DEL AMBIENTE 
SE PERMITE COLOCAR EL CONCRETO? 

En climas extremosos, lo que importa es 
conocer la temperatura ambiente y controlar 
la temperatura del concreto, ya que existe 
una relación entre ellas. Las temperaturas 
mínimas del concreta en climas fríos deben 
encontrarse dentro de los límites que se dan 
en la siguiente tabla y para climas caluro· 
sos no deberón exceder de 32°C. 

!Ver Tabla en P6gina 181. 
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111.-COLOCACION Y VlllADO 

111. 1.-¿QUE CUIDADOS SE DEBEN TEN!R 
AL COLOCAR EL-CONCRETO? 

Al colocar el concreto dentro de las for­
mas, para que no se presente segregación, 
deberá descargarse a una altura que no 
exceda de 1.5 m., en caso de que ésta sea 
mayor, deberá hacerse a través de procedi· 
mientas que eviten dicho fenómeno, tales. 
como: La utilización de tolvas con deflecto· 
res, colchones amortiguadores, una combi· 
nación de ambos, etc. 

111. 2.-¿ES IMPoRTANTE QUE EL CONCRETO 
QUEDE BIEN COMPACTADO? 

" 

Sí, la compactación del concreto tiene la 
finalidad de lograr que éste alcance su peso 
volumétrico máximo dentro de las formas, 
para propiciar continuidad en la transmisión 
de esfuerzos. 

.•, 

,, 
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TEMPERATURA TEMPERATURAS MINIMAS 
AMBIENTE DEL CONCRETO 

7 

-2 

oc oc 

Secciones delgadas y Secciones gruesas 
losas sobre pisos y corceto masivo 

.o -1 16 10 
... 

Q -18 18 13 

11. 12.-t,COMO SE MIDE LA TEMPERATURA EN EL CONCRETO? 

Por medio de un termómetro de bulbo 
metálico que tengo 11no cor6tulo indicadora • 

.. 
. ··-

-.. ;: . . 
: :-.~·.; .. __ ... 



~) DUMIIAS NKUMATlCAS 

' 

SÍlilf'lllll CI>IÍRÍst.c• JI r i 11 t· i p " 1 m P 11 t e• Cll 1111 

rP.cipiente de- preRión y en un suministrq de IÍre 

a presidn mediante un co•npresor, 

':::=:.:·-==---·--1¡---- --- "·~ --~~~- r.A.IIIS 111' llfr.CI\11011 '.. ~--- -·- ··¡ 1 . :---
11 

ENtnr:c;A llF. COIICIIETO 
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Cllf.ll'lll MIIIC 1 
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~ATAMIENTO POSTERIOR A LA FABRICACIC 
·-----------------------------------------------------------------

-TRANSPORTE 

- COLOCACI ON 
e O N e R E T O ~ --

COMPACTAC 1 ON 

- CURADO 
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. ETODOS DE TRANSPORTE DE CONCRETO: 

CAMION REVOLVEDOR. 

CAMION DE CAJA FIJA CON O SIN AGITADORES. 
CUCHARONES TRANSPORTADOS POR CAMION O FERROCARRIL. 
CONDUCTOS O MANGUERAS. 
BANDAS TRANSPORTADORAS. 

F'UNC 1 ON DE: 

CONDICIONES AMBIENTALES. 

CONDICIO~~S DEL USO. 

INGREDIENTES DE LA MEZCLA . 
.\CCES 1 f! ll, II>AIJ Y UH 1 Cr\C 1 0:-J DF.L S lll O DC COLOCAC 1 ON. 

:--
CAPA( 1 J)AD ·y T 1 EMPO ENTR,\G.\ P-EQUE!~ 1 DOS. 



) 

OBJETIVO TRANSPORTE DEL CONCRETO: 

ENTREGA EF 1 CAZ EN PUNTO DE COLOCAC 1 ON. - .. ----- ------··------ -·- -·----:- -----------

SIN ALTERAR PROPIEDADES COMO 

- RELACION A/C. 

- REVENIMIENTO. 

- CONTENIDO DE AIRE. 

- HOMOGENE 1 DAD. 



' 

1BJETIVO TRANSPORTE DEL CONCRETO: 

. 
~~IB~~~-EEl~~Z- ~t:Lr.~~IQ_Q~-~Q!:~~~lQ~. 

SIN ALTERAR PROPIEDADES COMO 

- RELAC 1 ON A/C . 

- REVENIMIENTO. 

- CONTENIDO DE AIHE. 

- HOMOGENE IIMD . 

··. -" 
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'IIW{IU(I[ 

I·UVE.R E.L l.U~GRETO UE Ul~ LUGAR A OIRO SIN SEGREGACIÚ~ 

"[L HE.UIU O EWIPO lUEJ\l. SEnÍA AOJEL QUE LO RECIBli:RA 
U 1 REt;lN·lE.N lE. A LA U ES CARGA UE LA · t-1EZCLAUOOA Y 1.0 
L\.NUUJE.RA MP IUA Y · SUfNE.ME.NlE UAST 1\ SU UB 1 CAC 1 U~ 
F"INAL. UC.NIJE LO UEI'OSllARA SIN 1-DVIMIENTOS BRUSl.'OS 

IIIVl~ fl O I'IKJLONG"v.. ., • 

AclUAU~ENTE SE O 1 SPCX~E UE: 

- CN~Úl~ES UE VOLlEO ca~ CAJA NOOMAL. 

- CN-\IO~ES UE VU..TEO CON CAJA ESPECIAL {OlJof'CRETE) 

-.CN41CX~ES NEZCLAOORES 

- CARRLTILLAS Y VAGU~ETAS 

- IJJ fE.S. PARA t,U~CRETO ( BU~KETS) 

-- ' - CANALOOES 

- 01\NUAS lllANSroRT AUOOAS 

- Ek.H3ASJ'ARA ~CRElO 

. --[OJJPO NEOOTICO 

( 

·' 
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Camión de caj11 normal: 

Precauciones: 

Camión de caja especial: 

\ 

Limitado a concreto 
Cominos llanos. 

mezclado 

'l'ien1po máximo de entrega 
Jamás debe agregarse 
plásticas o semiplásticas. 

30 a 
agua, 

eu óbra. 

4!· .m 

r~.ezc. 

HontenP.r cubierto e 1 concreto durante · 
el acarreo. 
Reducir la temperatura de la mezcla. 
Evitar uso de cemento calierrte o con 
f.raguado falso. 

Caja de l•na sola pieza sin intersticios. 
Pueden montarse vibrndores para controlar 
y ayudar a la descarga y aspas agitadoras. 



Camio"es mezcladores: 

Se puede utilizar paro: 

' 

• 

La adopción de este 
defini.cS ln in1ngen de 
concreto- premezc lado 

tipo de camiones 
la industria de-l 

Mezclado total en el cami~n­
Mezclado parcial en e 1 camión 
Uosificación en aeco 
Mezclado total en planta 

J 

--. j 
- ' 
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Hezclado total en camión: .Los matP.riales se dosifican en planta 
cargando los matP.rialee a una velocidad·· 
baja de la olla revolvedora. 

• 

\ 

-........ 

Me~clado en olla a la velqeidad de 
mezclado con 70 a lOO revoluciones. 
~1. acarreo a velocidad de agitación. 
Descarga, previo mezclado de lO a 
15 revo J r•c:i nne fl ti E' la olla. 
Volumen absoluto de loa materiales 
63% ·máximo de la capacidad de la olla 
(uudo cumo agitador 80%) • 

~; 



• 

CRrrt>t i llo,; 1 vagonP.tnR 
(manuales o motorizadas): 

' 

Limitado a . distanciaR mdxilnas de 
entrego de . 60 m. si son manual'es 6 
120 m. si so~ motorizadas. 
lmportnnte: •. v[as de. troinsito lisas 
y dgidas. 
Llantas neumáticas. 
Uescarga por volteo que puede hac!!r lL · · 
inadecuadas para el tra11sporte de 
mezclas secu. 
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l'•·t' it•i•·ul ,.,. ·u•••l ,,1 ¡,.,.,, ,¡,. lnrm:t 1 r .... ,.,,.,.,"\ 11 ¡,.,. run 
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C:uwlones: 

.nd¡¡s transport:ulorao: 

' 

l>t!splaz&Jmieuto dld concreto por $lrnvcdad 
de metai o reve11timiento, metálico. 
Sección transversal semi-circular de 
~uficie11te ca¡,acidad para evitar 
derrames. 
Ueben cubrirse pa.ra ev.il:ar se'cndo 
excesivo por el .,ol o el viento. 
inclinación constaote y · ,;uficiente 
para que el concrt!to fluya con la 
conRisteucin prevista pero sin que 
propicie segrcgació,,; en general es 
cunvP.nientc una p~ndiente entre 1:2 
y 1:3. 
Flujo continuo del concreto ayuda a 
pnweuir lo segrcg:JC~:i.dn y en el extremo 
del caual6n se requiere de un control 
que evite esta segr~gación. 

Cuaudo se utiliz$in debidamente producen 
bu<m reuúimic!l\to en el trauRporte de 
mezclas de conct'eto, cuya consistencia 
vayn de RP.ca :1 ·plástica. 
Li1nitación princi.pal: mucho desarrollo 
para salvar úÍ.ft'!!rcncins de nivel entre 
los ¡mntoA ÚP. caf:Wl y descarga.· 
Por laR vor iab ~E~ A c¡ue . infLuyen en ·la 
fluidez, se estimn c¡ue. 'una banda !Í11a 
puede operar ell áugu Los hasta de 20· 
n 25° y si la b.and4 tiene corrugaciones 

huta 35°. 
Ancho m[nimo 4) c1n. 
Capncidod real. • 7U% de capacidad 

teórico. 
Control de desc~rga. 
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1) BOMBAS D~ PISTON 
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Const3n d~: tolv3 de recepción provista de aspas 
• 

v.:ílvula de entrada· 

vdlvula de salida 
\ 

u 11 o n d (, s p i s l o n e s 

un cilindro 

J.r• n p ·i :; l "11 t! s R n n 11 e e i. '"',,ti o 11 p o r 1111 a h i '·' J .:1 n 'e a d <! n :J 

o hiclrdulicamente con aceite o agua •. 

•' 
L:J toma ·de ·'fuerz.l Re proporci~r1a por motor d~ 

gasolina~ dieRul o eléctrico. 
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