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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El concreto en sus diversas formas se puede considerar 
como el material de co11~trucci~1l 1115s usado c11 el mundo. En M¿xi­
co ista industria ha ocupado un lugar preponderante debido, 
entre otras cosas, a que en nuestro país existe una muy buena 
disposici6n de materias primas para la c!aboraci6n de 6ste mate­
rial; tanto en cemento como en agregados, en ~ste sentido, si 
observamos el panorama de nuestro entorno, ya sean edificaciones 
de mediana o gr5n altura, o de estructura~ viales tales como - -
puentes o viaductos elevados, el concreto es el material rn~s - -
ampliamente usado. F.n lo f!ll"' tn('rt :! indu~triJ. l:J.5 plJnt.:l~ i:ld.U~ 
triales en un muy alto porcentaje <le la estructura, cst5n cons­
truidas utili:ando concreto desde 13 ci~cnt3cijr. hastJ lo~ equi 
pos e instalaciones. 

Si observamos los sistemas de la i11fracstructura nacig 
nal, comunicaciones, hidrAulicos o portuarios, casi la totalidad 
de estas importantes obras, como puentes carreteros y ferrovia 
rios, instalaciones portuarias y aeroportuarias, así como verte­
dores en las grandes presas <lt: c11rocamic:nto, canalt~:> de riego y 
drenaje, se han construido utilizando concreto. 



En los cursos de construu.:ión I y l I i::i.partid0~ en la 
Facultad de lngenierla de la U.N.A.M., se dan !ns bases teori­
cas para la fabricación y colocación del concreto hi<lriulico. 

El objetivo de ~sta Tesis es dar u11a visi6n clara y -
sencilla de los componentes de fiste material y su manejo en la 
obra desde su transporte hasta su colocaci6n. 

Los temas son tratados da una forma sencilla para la 
mejor comprensión de éste trabajo, sin redundar en temas y defi 
niciones muy técnicas. Los temas se tratan de exponer, desde 
una manera objetiva teniendo como finalidad que sirvan de guia 
a los alumnos <le las materias antes citadas, pero sobre todo a 
los alumnos de Construcción 11. 

En los capitulas 11 y 111 de fiste trabajo se mencig 
nan las propiedades bisicas de los componentes del concreto, 
cemento, agregados p~trcos y agua; en el capitulo IV se hace 
menci6n a las t6cnicas para la constrt1cciún de obras de concre­
to desde la fabricación hasta la colocación; sin embargo, se 
profttndiza m&s en el transporte y colocaci6n del concreto sin -
pasar por alto temas tales coillo compactación y curado. 

Es importante mencionar que las propiedades del con 
creto se deben conocer y tratar con una mayor responsabilidad; 
tanto al discnar, como al construir. En 6stc aspecto lo que to­
ca realizar a cada persona involucrada de una u otra manera con 
éste material, es asumir la responsabilidad en turno; ya sea el 
que discil.a, construye o supervisa. Por las experiencias que se -
tienen en nuesro pais (sobre todo en la Ciudad de México), ya -
no podemos considerar al concreto como un material que "ngu:inta 
todo 11

• 

Conocer las propiedades de éste material es de suma 
importancia ya que de ésto puede depender un mayor o menor 
éxito del comportamiento del mismo. 



CAPITULO II 

CEMENTO PORTLAND 

2.1. GENERALIDADES 

En la literatura citada se definen las propiedades del 
cemento básicamente como un material con características, tanto 
adhesivas como cohesivas, las cuales dan la capacidad de agluti­
nar fragmentos minerales para formar un todo compacto. 

En la industria de la construcción, el término cemento 
se reduce a ciertos materiales aglutinantes utilizados con pie­
dras, arena, ladrillos, etc. Los componentes naturales de lste -
material son compuestos de cal; por lo tanto, en la construcci6n 
se trabaja con cementos caleros. Estos cementos tienen la propi~ 
dad de fraguar y endurecer por una reacción química con el agua, 
y por tal motivo reciben el nombre de cementos hidráulicos. 



2. 2 l!ESEflA 11! STORl CA 

El cmp1c(J de mntl'rialt..':; cementan te~ ~e remonta a cul lJ.! 
ras muy antiguas; entre ellas tenemos n los t:glpcíos, r<Jmanos y 
griegos; lo quo se puede concluir es que, des,Je los albores de -
la ci\'ilización ha sido usado, por cit~1r a1g1Jno:, ejemplos de - -
estos tenemos al gr~n sistem:! de acueductos y Lltras cst1·11cturas 
construid¿is como teatros y ciu<latlcs en la cuila de la civili:a­
ción como es Grecia e Italia, I~s sor¡>rvndent~ c¡tie aJgu11as de - · 
estas cstrt1ctt1ras se cncuc1\tren en excelente estado. 

Los antigtios egipcios usal>an cc1ncr1taf1tcs compuestos de 
}'eso calcinado ímpuro. Los griegos y romanos usaban compuestos -
de caliza calcinada y m6s tarde dcsa1·rollaron cJ cemento pt1zol5-
nico moliendo conjuntamente cal y una ccni:a v0lc~11ica que se 
encontró cerca del l'o:zuul i, r t:tl in. 

Los griegos usaron tin material similar llamado tufa de 
Santorin obtenido de la Isla del mismo no111l>1·~. ~n la sigtiicnte -
era vino tina <lcclinaci6n gen~r;ll en el conocimiento d<· los mate­
riales c~~cntnntes, regresando a ¡1r~ctic;1s t1tiliza<las en la 
antigucdad. Las puz.olanas St..: \.it.:jüron de 11t i l izar y los morteros 
de cal fueron <le pobre calidad; hubo sin emhargo, unn tcnJencio 
~radual hacía el uso de las pu:olanas en los siglos XV y X\'!. En 
esta (:.pocn 1;} •::nnocirniento interno de los materiales, tanto mecá 
nicamentc com<i en constitución química, \..'!Jn •'SC;F,os :·en ocasiones 
se ignoraban totalme11tc; y en cunstcucticia, nri se l11c1ert>11 a~an­
ces su!Jst;1ncial~s en l:t fabricaci6n de materiales cemPntantcs 
desde el tiempo de los rnmnnos ha~t;J l 7St.i. 

En éste año, un ingerilt:rt1 ínglés, John Smcanton, <les-
cubri6 que cuando se cnlcir1a una (,1liz:1 su:tve imptira que conte­
nía cierta proporcitin de arcilla, é:st;:1 podía l·nd\1rccer al ser 
mez.clada con ::lgua, así com1} cun ai rl.' en un;:i ma!;a sólida. Este 
de5cubrimientu pt..:rr..iti1J l.'l rápiLlu <lesarro11u de cales)' cementos 
para la constrt1cci6r1 dr all>afiilerin. 

En 1876, Joscp!t Parker d~ Ncirtt1flect 1 lnglat~1·r3, ob­
tuvo una patcrite par;1 la fabricaci6n <lr tin 1íl:1ter1al ccmcntantc -
que fué con{Jcido como ccm(!nto romano por el color que presentaba 
muv semejante a los viejos cr1ncntos rc1ma11os. I1arkcr calci11aba en 
un' horno de cal y molía el product11 rcsul tan te. Ya para el año -
de l&lG, Edgnr flohss <le Soutl1wik 1 111glntcrra 1 pi·odllju un ce1ncnto 
de calizn v arcill1. E11 1Hl3 ~¡~~~ c:i Fr~ricia y en 1822 James 
Frost en l;1glJ.terr:-i, comenu.1r0n a fahric.Jr cementos de L..dL:.:¡ .· 
arcilla. 

En 18'4, Joscph ,\spdin, un albañil inglés, adquirió 
una patente en lngalterra para fabricar un cemento mis elaborado 
producido por el calentamiento de una me:cla de cali:a y arcilla 
moliendo el producto resultante hasta convertirlo en un polvo 
fino; a 6ste producto le di6 el nombre de CEMENTO PORTLAND por -
la similitud que tiene este cemento endurecido con ciertas can· 
teras de piedra de la Isla de Portland, Inglaterra¡ por tal 



motivo, Aspdin es generalmente conocido como el inventor del ce­
mento portland. 

Las primeras fabricas establecidas fueron en Inglate­
rra, postcriu1·mentc se hicic1·nn en B6lgica y Alemania en 1855; -
en Estados Unidos comcnz6 a fabricarse cumunto portlan<l en 1875 
y en Mixico a principios del siglo XX. 

2.3 FABRICAC!ON DE CEMENTO 

El cemento portland es un material finamente pulveri­
zado, que al agregarle agua, ya sea solo o mezclado co11 otros 
materiales (como nrena, grava, asbestos, suelo, etc.), tiene la 
propiedad de fraguar, tanto en el agua como en el aire y formar 
una masa endurecida. 

El cemento portlan<l es un ccmcntantc hi<lr5ulico, el 
cual proviene de la ptilvcrizaci6n de materiales naturales como 
caliza y arcilla; estos materiales se red11con a tin polvo finísi­
mo producto obtenido por calcinnci6n en u11 l1orno rotatorio de 
grán dimcnsi<">n; a una temperatura de, aproximadamente, 1400 gra­
dos centígrados, se realiza tina mezcla íntima y debidamente pro­
porcionada s1n m:Js <H.1i(i,~n ¡iostL:!'i(1r ;1 l.1 calcinación que yeso -
natural. 

Las materias Jlrim~1s fund;1mcnta1cs para la fabricaci6n 
del cemento son las ~igt1ientes : la caliza o murga y los mate­
riales arcillosos como el hnr1·0 o pizarra. L3 comhinaci6n de - -
estos materiales a la elevada tcmpcrat11ra que se tiene en los 
hornos de calcincación, forma los compuestos que constituyen el 
cemento portland. Ac.lcmá~, se pueden emplear 0tras materias para 
producir cemt·ntos especiales pnra la construcci6n de grandts ma­
sas de concreto, utili:adas en ubras 11iJ1·~ulic3s y 1nnrítimas. o 
para proporcionar rcsi~tencias a los sulfatos; estas materias 
son : material r¿rrico, l1em¡1tita u escoria rica c11 óxido de -
fierro, material silicoso, cl1nr:o, arena, cenizas, escorias con 
elevado contenido en sílice. 

Otras materias primas importantes y esenciales para 
obtener un buen cemento son : yeso, sulfato de calcio para con~ 
trolar el tiempo de Íldguadc. Los ~rino;umos relativos de materias 
primas pueden variar grandemente ya que las cantidades d~ calil~ 
y arcilla dependen de su cornposici6n quirnica lcnntenido de cal, 
sílice, alúmina y 6xido férrico). El yeso cstara en función al -
igual que las otras materias en funci6n de su composicibn quími­
ca, de la composición de las otras materias y del tipo de cemento 
que se pretenda elaborar. 



A continuaci6n se presenta en forma csqucmatica las 
materias prim:?s parn ]n fnhricación del cemento para tipo normal 
y cementos especiales. 

2.3.1 MATERIAS PRIMAS 

CALIZA ARCILLAS YESO 
MARGAS PIZARRAS 

TOBAS 

1 

1 CEMENTO TIPO NORMAL 1 

CALIZAS ARCILLAS YESO 
MARGAS P!ZAKRAS 

TOBAS 

MATERIAL FEHR I CO MATERIAL SILICOSO 
llEMATl TA ARENAS 
ESCORIA CUARZO 

PARA CEMENTOS ESPECIALES 
TIPOS ; 

MOIJIF!CAUü 

BAJO CALOR 

RESISTENCIA A LOS SULFATOS 

Para la fabricaci6n de una tonelada do cemento se - -
pueden considerar los siguientes consumos generales aproximados 
de materias primas por cada tonelada de cemento. 

b 



Caliza 1200 kg., arcilla :;70 kg., yes<> 60 kg. y cuando 
se rcqt1iercn fabricar cementos cs¡1ccialcs, modificados, bajo ca· 
lor y resistente a los sulfatos, mineral dc fic••o 30 kg., mate· 
rial silicoso (cuurz(1) 30 kg. ndem5s de lns matlrins mencionadas 
anteriormente. 

2.4 PROCESOS DE FABR!CACION 

Existen dos métodos de fabricación del cemento · 
portland : Proceso Seco y Proceso Húmedo. En nmbos métodos el 
proceso comienza con la cxplotaci6n de 105 tiancos de materias 
primas y su acarreo; en este trabajo se menciona el proceso seco 
que generalmente se sigue en la Rcp~hlica Mexicana y consta de 
las siguientes etapas : 

l.- TRITURACION. Las materias primas que llegan a la 
fAbrica se trituran en varias etapas. ~n l1na serie de máquinas 
que astln adoptadas al tamafto descendente de las particulas en 
proceso. La reducción <le tamafto va desde las grandes piezas qu~ 
van desde l m. a 1.5 m. de tamafto hasta polvo. 

2.- SECADú. [1 mat~1·J11 yn triturado debe quedar 
completamente libre de agua. 

3.- MOLIENDA. Una ve: quebrados y secos la caliza 
y el barro se dosifican adecuadamente con básc11las automáticas, -
pasando es,1 mezcla a lc1s molinos; en ésta etapa para aumentar la 
eficiencia, se clasifican los materiales que salen del molino de 
tal modo que, la parte fina púcda pasar a la siguiente etapa de 
proct•so y, en cambio, ln que aún está demasiado gruesa, regrese 
al molino. 

en la industria del cemento, la clasificación del ta­
mafto se basa cti general en los principios de dccantaci~n 1 seg~n -
la cual si se tienen partículas st'lli<las dentro <le un fluido (ya -
sea agua o aire) las de mayor tamafto se sedimenten con mayor ra­
pidez, separani.losc en ésta fon12 para regrcsarlas al molino. En -
México, generalmente se trabaja con aire y se les 1 larna "scpara­
~nTe~ de :tire::- A.1

1 
rna~c.~ia~ .que sale <le los molinos se les llama 

mezcla cruda o cruoo ~1111¡1l~~cntc. 

4,- CALCINACION. CuanJo ~l natcrial rrudo sale de los 
molinos, se envia a los silos de crudo en donde se homogcni:an y 
se mezclan entre si para obtener una coposición siempre uniforme; 
de ésta forma, la mezcla que entra a los hornos será siempre de 
la misma calidad. De los silos de crudo el material entra a los -



hornos de calcinnci6n. El horno es la parte fundamental de la 
fibrica pues en ~l se realizan las reacciones químicas que for­
man los compuestos constituyentes del cemento. 

En el horno se tibticnc un material 11nstoso durante el 
cual se forman aglomerados ct1ya forma se aproxima a la csf6rica; 
~stos aglomerados que incluyen los compuestos principales que 
forman el cemento portland, se designan con el nombre de 
"el inker". 

La calcinaci6n de las materias primas en el horno debe 
ser perfecta pnra evitar toda cal libre y 6xido de calcio, pro­
ducida por la dcscomposici6n de In caliza. 

S.- ENFRIMl!ENTO. En esta etapa el clinkcr se enfría, 
forrnandose un manto de clinkcr caliente que va descendiendo 
enfriandose al contacto del aire. 

En seguicla se nlt1acena el cli11hcr pro<lt1cido en el 
Jlatio de almacenamiento de materi;1lus 11ara postcrit>r~cntc ser 
molido. 

6.- MOLIENDA DEL CEMENTO. Dul patio de materiales, el 
clinkcr pasµ ;1 los inolinos de cemento o molinos Je acabado jt1nto 
con una cantidad de y~so prcvi;lmentc dosificadc1 (5% aproximadn­
mentc de la pn.<luccil')n tüL1l) en donde se muele.'.!. finura m11y 
clcva<la (como cu11oc(!1nos el ccmc11to normal~c11tc). 

l~l proceso de transformaci6n tcr1nin~1 cuando el cemento 
sale de los molinos de ac11h~do. Quedan a~n ciertas maniobras por 
realizar, como sun la conducción del ce111"'ntn 11 los silos de al· 
maccnamiento, la cual se rcaliz..1 a través de hombas de aire que 
trabajat1 a alta velocidad o por medio tlc bandas de hule; final­
mente, su envasado en bolsas de ¡>apel, <lb al1i a su carca directa 
a los carros o camiones tolva cuando se cntt·cgn a granel. 

?.S TIPOS DE CEMENTO 

Los tipos d~ cemento que se mencionan a continuaci6n 
son los m~s usados en la construcc16n. Cada uno de ello~ Lue1\ta 
con características especiales adecuadas para satisfacer las ne­
cesidades peculiares de las distintas clase~ de construcci6n. En 
México se fabrican todos estos tipos de cemento con calidades y 
normas internacionales. 



TIPO I ·-Cemento portian com6n.- Se caracteriza 
por tener alta resistencia y alta generaci6n de calor durante su 
hidrataci6n (se describirá más adelante). No apto para concreto 
en masa; se emplea en cosntrucciones de pavimentos y banquctas,­
edificios de concreto rcforezado, puentes, tanques, productos - -
prefabricados, trabajos de mampostería y para todos los usos del 
cemento o concreto no sujetos al ataque de suelos o aguas sulfa­
tadas o donde el calor generado por la hidrataci6n del cemento -
no cause una elevaci6n de temperatura que pueda dañar las es­
tructuras al agrietarse por el incremento de esta temperatura. 

TIPO II ._Cemento portian modificado.- Este cemento 
presenta características intermedias entre el común, por una - -
parte, y el de bajo calor y el resistente a los sulfatos, por la 
otra. Con características de resistencia similares a las del - -
cemento com6n, presenta menor calor de hidrataci6n, mayor resis­
tencia a a~uas y suelos sulfatados y en general es adecuado para 
obras hidraulicas. en M~xico se ha empleado con muy buenos re­
sultados en presas. Se emplea también en otras estructuras de 
tamaño considerable como en grandes muelles y grandes muros de 
contcnci6n, en los ct1alcs es necesario reducir la elevaci6n de -
la temperatura, especialmente cuando el concreto se coloca en 
ambiente caluroso. En tiempo de frío, podemos aprovechar el ca­
lor generado y en ~stc caso puede ser preferible el cemento tipo 
1 o el tipo 11 !. El cemento tipo l 1 tnmhién es adecuarlo para co­
locarse en lugares en donde deba tomarse prccauci¿n adicional 
contra el ataque moderado de sulfatos ClJIDu en estructt1r;1s para 
drenaje, dónde la~ conct.'nlracioncs de sulfatos en aguas subte· 
rráneas son más altas que la~; normales, pero 110 muy severas. 

TIPO !JI ._Cemento portlond de resistencia rápida.­
Es el que desarrolla 1naylir resistencia a primeras Cll;1<lcs y a~í 
su resistencia a 7 (siete) dias es comparable con la del tipo 
n 28 cHas. 

Por sus ~iltas resi~>tt·ncias tempranas se er:1plc;1. cuando 
se rcc¡uir-re de:-.cimhrar prunt(J, p<1r.1 poner ri1p.ldame:ntl: ül cvn· 
crcto en servicio, t'!l clima frí() para reducir el períndo de.· pro­
tcción contra la hJJa ~cmperatura r cu.1ndc se desean ,lltcts fl.' 

sistcncias a e<lade!-> curt;1s puedu :;L'r ra;Ís :;at isfactorio o más - -
económíco su empleo que el uso de me::cl.:is ricas :on cemento tipo 
l. al igual que el cemento tipu I no rcsi:..tc 1·1 at.:14ut· a los -
sultato:-. ni !Ja1u t;rJ.¡..!c~ :':.:?~'.i~: d1· concn·t0, .._.~ rL•comc1Hlable para 
inyecciones pc1r su clevaJ~ finura, la ct1al es l1;1st;111tc rn~s ;1lta 
que la de los otru:o tip.i:. Je ::cr:;cnt 0 • 

l'lPO IV Ccmcntt1 portl~111d de bajo cal(1f.- Gcnc1~,· 
al i1idrata1·se, iaenos calor que los 11tros cementos y :1 mc11or ve· 
locidad; reduce el agrietamiento que resulta de las grandes ele· 
vacioncs de temperatura y la contracci611 consiguiente con la ca· 
ida de la misma. Posee buc11a~ resistencias 3 1(1 ~ su1 fatos. · - -



El desarrollo de la resistencia mecánica es lento a edades tem· 
pranas, pero de igual resistencia a la de los demás cementos de 
edades avanzadas (este período de tiempo se comprende entre 6 a 
12 meses). Es especial para usarse en grandes masas de concreto 
como en presas de gravedad, verte<lorcs en donde la elavaci6n de 
la temperatura resultante del calor generado durante su endure­
cimiento es un factor crítico. 

TIPO V ._ Cemento portland ~e alta resistencia a -
los sulatos.· Es especial para usarse en construcciones expues­
tas a la acción severa de los sulfatos. El grado de desarrollo -
de resistencia puede ser al~o más lento en las primeras edades -
que el cemento portland comun; pero igual o mayor resistencia a 
edades avanzadas (6-12 meses). Es beneficioso en revestimientos 
de canales, alcantarillas, tuncles, sifones y en general en todo 
tipo de estructuras que están en contacto con los suelos y aguas 
subterráneas que contengan sulfatos en concentraciones tales que 
pudieran causar deterioro del concreto si se empleara otro tipo 
de cemento. La generación de color tambiln es baja. 

2.6 FINURA DEL CEMENTO 

La finura del cemento es uno de los factor~s mas im­
por~antes dcntrt, de la ingenicrí:1 civil; st1 influencia es dcfi­
n1t1va en la mayor parte de lns propiedades del cemento. El au­
mento en la finura incremc11ta la velocidad de liidrataci611 del 
cemento y produce ma}·or resistencia i11icial y mis ripida genera­
ción de calor. 

Al Jumcntar ln finura del cementCJ, ticnl~ efectos im­
portante~; :-.e incrernt;ntn la rt:si~tcnci:i 1!HJCÓ.11il·a, particulJrmcn 
te la.s resistencia•. a \.lllt.1 i.:\.LL~ J.!!J:!•.1 nt0 la trahaj3bilidnd y -
cohcsilin dt.·1 concreto, ;it11r:cnta Ja irnp~'rr:iea!•1lidad y la resis­
tencia al l.'·)n.1~1:lal\icnt:.i y ·.h.:;-hit.:l 

Ot r1.i a~pecli· inp•,rt:i11ll' e:- •:l "! r.q'.u;1d1J fal5o"; e;-,to 
ocurre 31 entrar 11 1 cc1:t1:!1!1J vJJ c,·int.'Ht1~ ,:tJ!l el <ll1,ua, se t'ndu-
recc inr.icdid.t~Jmcnte en unos cu;;1;!1l'.> r:;inu~11:,; es dcc1r, much1) 
antes lh:l t icr.Jp•i Tturmal de fr;q:u.ilk. E!; te cndurc;__:i;i;lento se co-
11ucc .._" 111 ,, !':-:..;~:~~!·, r-1 \..,11 :•n:1:1.:itur1•; e:> d1.:.,:1r, \lD e~·, proplamente 
11n fraguadu :--i111, qut: ::e pr••t~ 1 u-•: 1;;\ i rl.:!J,Je:: ii ".1tic:::. •• F1i1...n:c 11 

anurmal. Cu,u1,1ii e::;::: ;':;·.·t.:: ··ndn1vlida ~e tcr;e:cla, su plu:,tici 
dad se rccuper:¡ y el proces<) dt.-' l'I1Jurecir11ento conti.núu nuii•1~1l · 
mente. I.o nnttricir lr> distingt1~ del vcrll~tlcro fraguado. 

El fragu;:1do falso es pruducidlJ por la dt:~hidratación 
del yeso; cu;:1ndfi el cemento entra en contacto con el agua, este 
yeso deshidrataJu tjcndc :i tor:i.::r s11 agua que ha perdido. 
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El frnp,uado falso es perjudicial pur,¡u< le resta tra­
bajabilida<l al concreto; disminU)'•' su rc•:eniml1'ntu <lificul tanda 
la descarga de las mezcladoras, camiones, etc. y la coll)cación v 
compactación del concreto. Este fraguado falsiJ Puede climinarsC 
dejando reposar la mezcladora durante uncis J ~ 5 minutos dcspu6s 
del tiempo de mezclado normnl y rcmc::clarlo ntH'Vamcnte durante -
2 6 3 minutos. En genurol, el fraguado folso produce los siguicn 
tes efectos indeseables en el concreto : 

1).- Alto requerimientt> de agua. 

2). - Reduce la resistencia. 

3).- Reduce la unión entre los 
agregado'.> P1 acero de 
re fucr::o. 

4).- Tendencia al agrietamiento. 

5). - De características de in­
cluisi~n de aire 6rraticn. 

2. 7 HIORATAC!ON llf:L CEME~TO, CALOH Df; !llílRATACJON 

Cuando el ceracnto ~e mc:cla con el agua se forma una -
pasta de consistc11cia plastica; es decir, f&cilmcntc moldcablc,­
tendicndo a perder esto propiedad con el tiempo 11astn que llega 
propiamente al estado •~lido. Este pos0 del cstndo plistico al · 
estado sólido es lo 41.1.; c-:;nst1tuyt..~ propiamente el fr:q~ua<lo Jcl -
cemento. Una ve: q11c el cc1nenta Ita fraguado, co1nic11:a :1 en¡J 1:re­
ce1 }' adquiere resistencia mei.:ánicn, lo cual recibe e) no1nlq·e de 
hidratación. 

Durante el proceso de endurecimiento del cemento 
portland, se produce t111a considerl&hlc cr1ntidad Je calor por las 
reacciones de hidrataci6n. Este calor 1~cnc1·ado es lc1 que se 
llama C3iu1· Ge Hidr;itaci..ón. 

El cal,ir de hi<lrataci611 e~ impc1rt.1ntt por la elevada -
temperatu1·a que se produce en grandes masd~ ~e canc1·~tc1, Tal - -
elevacibn de tcmpc1·atura a menudo es lo suficientemente grande 
para que cause serios agrictamitntos de la cstructt1ra, debido a 
la contracci6n t6rmica cuando tiene lugar el CI1friamicnto even­
tual de la temperatura del medio ambiente; en climas frios, el 
calor de hidrataci~n es favornhle para el colado del concreto 
por la temperatura que produce. 
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2. 8 ALMACE~Ar·IJ ENTO 

Este aspecto es ffiU)' imvortantc ¡1ara Ja~ obras de con­
creto que se vayan a rcaliza1· y debe estar <li~cílado para prote­
ger, de manera pertinente, sin presentar. obst.t1culos a la cxtrnc­
ci6n del matrial para su aplicaci6n. 

El cemento en sacos se debe almacenar en una área seca, 
alejada del suelo por toblos, a uno distancia que lo mantenga a 
salvo de posibles fuentes de humedad (instalaciones hidriulicas, 
pisos, parí;des, lluvia o algún derrame accidental de agua); por 
lo general, se almacenan en lugares ccrr.:i<lus, co11strui<los espc· 
cialmcnte pn1·a este material o por lo menos en lugares techados. 

El cemento a granel, poi· lo gene1·al se almacena en si­
los especiales que protegen contra la humedad y ustin equipados 
con vibradores superficiales para permitir que durante su extra!:. 
ci6n fluya lo mejor posible. 
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CAPITULO 111 

PROPJEDADRS DE LOS AGREGADOS 

3.1 GENERALIDADES 

Los agregado~ [l~trcos por 5\l naturalc~a y economía 
constituyen una parte fundamental c11 la clabura~16n del co11creto. 

Componen aprnximadame11tc las tres cuartas partes del -
val6men total del concreto. Es importante al papel que desempe­
ftan, no solo por ser más ccon6mico que el cemento; sus propieda­
des tienen una influencia en la resistencia del concreto; no re­
presentan un material exclusivamente de relleno o i11crtc; sus 
caractcrÍ~liLJS fí:ic~sj m~cinicas, t6rmicas y, a veces, quimicas 
tcndrin mucha influencia en el comportam1c11lu Jül CQncret11, 
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3.2 AGREGADOS PETREOS 

Se denominan agregados p~trcos al conjunto de granos -
que, por su origen, naturaleza o tamaño, son de diferenti..:!:, tipos 
y están destinados a ser aglutinados p~r cemento y agua. 

l.os agregados n<lrmalen1entc se c1bticncn de rocas naturn 
les que presentan la dureza re9uerida. En la naturaleza puedan -
haber dos tipo~ de agrcgaclos petr~os; los rodaclc1s, que los agen­
tes erosivos l1an ido formando, éstos agentes so11 el agua y el 
aire. El otro tipo de agregados pétreos son los triturados; éstos 
se obtienen por medio de procedimientos mcc~nicos de trituraci6n, 
1noli~nJa, etc. Esto es debido a que se encuentran en su estado -
original compacto. 

3.3 CLASJFICACION 

Los agr~gaJu5 p6trcos se pucdc11 clnsificar de muchas -
formas. Por su forma de obtención, peso, forma, textura, tamai"to, 
cte. Cnda una de las cuales es importante; sin embargo, para - -
este trabajo nos ocuparemos solo de aquellas propiedades que le 
interesen al t6cnico que <liscfta y elabora concreto en obra. En -
este caso rios interesa su clasificaci611 por peso y tamn~o. 

3.3.l CLASIFJCACIOK POR PESO 

De acuerdo a su peso, los agregados se dividen en tres 
grupos : Ligeros, Normales y l'esados. Esta fu1·1ílil Je clasifitl!' n 
los .agregados tiene mucha utilitlad, principalmente pa1·n conocer 
o diseftar el peso de la~ estructuras de concreto. 

3.3.2 CLASIFICACION POR TAMAílü 

Según sea la aplicación a que se destinen los agregados 
se pueden clasificar por su tamai"to ya c¡uc ~ste puede ser mt1y -
variado. 

El tamaño puede v.11 iUl Jc~-.~~t.:: fr.1cc1onc•, de milímetros 
hasta varios centímetros en sccci611 transversal; y en forma ge­
neral, se ha establecido que se clasifiquen en GRUESOS Y FINOS. 

Esta clasificación se determina en forma práctica en · 
la siguiente forma : haciendo pasar por una muestra representati 
va del agregado por una serie de mallas ordunadas, de abertura · 
decreciente. 
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Se ha fijado como norma que el limite que los divida -
sea la malla número 4; es decir, el agregado fino o arenas está 
compuesto por las partículas que pasen la malla # 4; en conse­
cuencia, las que se retengan pasan a ser agregado grueso o grava 
l1asta el límite o tamafto que sa l1aya escogido para un concreto 
dado, 

Los tamaftos m6ximos m5s comunes son 3/4 a l~ pulgadas, 
sin agrupar en 6stos tamaílos a concretos especiales o cíclopcos. 

A continuaci6n se prcse11ta tina tabla de mallas para 
separar los agregados gruesos y finos. 

T,\BLA 3.1 

NORMA ARENA GRAVA 

ASTM* noo lf so #30 !16 18 # 4 3" /8 1 "/2 3" ¡,¡ l" 

mm 0.150 0.300 0.600 l. 18 2.36 4 . 7 5 9.5 12. s 19 .IJ 25.4 

2" 

so.o 

Esta clasificaci6n es de suma importancia ya que de 
ella depender~ una adcct1aJn combi11aci6n, asegurando una composi· 
ci6n granu16metrica suficiente, llniforme y correcta para la ob­
tcncion de ltn bli~n co11crcto. 

3. 4 CARACTER l ST! C1\S F 1 S l Ct'.S DE LOS AGREGADOS PF.TREOS 

Las propiedades físic:ts de los agregados so11 importan­
tes ya que de ellas depcn<lcri la calidad parn el diseno y ciaba· 
raci6n de un bu~n concreto. 

Este trgbnj0 ~p limit~ ~ l~s ¡1ropicdades de la arena y 
grava, no se incluyen agregados de alta densidod. 

Existe una amplia gama de propiedades de los agregados 
que se pueden obtener en laboratorio, pero en las obras de cons­
trucci6n debido a las limitaciones de tiempo, espacio v economía; 
entre otras, no permite realizar todas las 11rucbas. hl t6cnico -
que disefte concreto en obra debe tomar Cfl cuenta las siguientes 
propicdadco : 

"American Socicty for testing and Materials (Sociedad norteameri 
cana para la prueba de materiales) 
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3.4.1 D!STRIBUC!ON DE LOS TAMA~OS DE PARTICULAS 
( ANALISIS GRANULO~IETl'.ICO) 

El an51isis g1·anulom~trico es proba\,lcmcnte el ensaye 
de agregados que se efectóa con más frecuencia. 

La distribuci6n de los tamanos de las partículas se 
determina dircctame1\te l1acic11do pasar ml1cstras de los agregados 
a trav~s d~ u11a serie do mallas de abertt11·a dcc1·ecientc y pesan­
do el material retenido en cada malla. Este pru-:l'dimicnto permite 
establecer ta1n\1i6n el tamafio miximo <le particulas que se encuen­
tran en la mucst1·a. 

Los valores que se obtienen del andlisis gran11lom6tri-
C(1 se expresan en porcentaje retenido en ca<l;1 malla porccnta 
jes que pasan las distintas mallas. 

En términos gt:n~ralcs, con c1 n.nálisi~ granulométrico 
se obtiene : 

PROPORC!ON t;RAVA AH EN A 

GRANULOMETRI A llE LA ARENA 

G RMIU LO~IETH l ,\ ílE LA Gl~AVA 

TAMAílO MAX IMO DE AGREGADO 

.'10DULO DE F I.~URA DE LA ARENA 

La granulometría de la arena clel1c esta1· distribuida de 
una manera que rellene todos los huecos, con el propósito de te­
ner una mejor trabajabi 1 idad y homogeneidad requerida. 

!.as mallas para determinar la grnnulomctría de la 
arena son las siguientes y su retenido acumulado on porcentaje 
debe ser el que se indica en la tabla 3.2 (segGn las normas ofi· 
ciales mexícan35 NOM). 
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TARLA 3.Z 

MALLA ABERTURA i RETENIDO ACUMULADO 

3" /8 9.5 mm o 

1 4 4 . 7 5 mm O a 5 

# 8 Z.36 mm o a 20 

# 16 1.18 mm 15 a SO 

# 30 0.600mm 40 a 7S 

1 so 0.300mm 70 a 90 

1100 O.lSOmm 90 n 98 

El m6dulo de finura de la arena es la suma de los tan­
tos porcicnto (\] rct~nido r~te11i<lt> c11 Ci1tla una <le las cinco 
mallas, dividido entre !OO. 

En 13 sig\1icn:e tabla se presenta la clasificaci6n de 
las arenas por su modulo de firtura. 

TABLA 3.3 

MODULO UE H ~Uk/\ CLilSl r 1CAC1 Oi·: 

menor z. o muy fina 

Z.O a 2. 3 fina 

2.3 a 2.6 mec.lia fina 

, < • 2.9 medie 

2.9 a 3.~ media &ruesJ. 

3.2a3.25 gruesa 

3. 5 mayor muy gruesa 

La granulometría, tanto de la grava como de la arena,­
tiene factores que determinan si ésta es adecuada o no. 
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Los factores que se mencionan son los siguientes 

l. - Arca superficial del agregado. 

2. - Volúmen relativo OC'!pado por el agregado. 

3. - L3 trabajabilidad de la mezcla. 

4. - !.a segregación. 

Debido a estos factores, se debe tener un agregado con 
una granulometría tal que se determine el consumo de agua necesa 
ria para mejorar todos los cuerpos sólidos; que se tenga una tra 
bajabilidad aceptable y un mínimo de segregación ya gue, dada -
una relaci6n agua/cemento, proporcione una compactacion total, -
ya que la resistencia correspondiente a esa relación depende de 
esa compactación uniforme y total de la pasta de cemento y los -
agregados y esa compactación adecuada depende de una buena granu 
lome tría. 

3. 4. 2 ABSDRCION 

Es la capacidad de los agregados para absurver avua 
del medio ambiente que los rodea; generalmente, la absorcion sir 
ve para estimar la durabilidad probable del concreto expuesto a 
congelación y deshielo, a los ataques químicos y a la abrasión. 

Dentro de Jos agregados podemos describir cuatro esta­
dos de humedad del agregado : 

1. - SECO AL llORNO ·~- Este estado es cuando se -
secan los agregados en un horno a 110 grados cent!grados hasta -
lograr un peso constante de tal forma que se elimina totalmente 
el agua de sus poros (superficiales y conectados a la superfi 
cie). 

2.- SECO AL AIRE ._Cuando los agregados est6n 
expuestos al medio ambiente; óstc produce un cierto secado y sus 
poros se encuentran parcialmente llenos de agua. 

3. - SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO._ b d <;stado 
limite en el que el ngregad0 tiene todos sus p~ros llenos de 
agua, pero superficialmente est6 seco. Solo en el laboratorio se 
puede lograr. 

4. - HUMEDO O MOJADO ._ Es cuando los poros del 
agregado están saturados y además existe agua libre en la super­
ficie del agregado o gravitacional. 
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• La absorción es importante ya.que si los agregados no 
estan saturados, completamente absorbcrau parte del •RUa de la -
mezcla hasta llegar al estado de soturaci6n o si el agregado ti~ 
ne agua libre superficial, ista incrcmuntari el agua de la mezcla 
y repercute en la relaci6n agua cemcntu. 

La absorción se determina directamente a partir de los 
pesos de la muestra saturada y superficialmente seca. Para satu­
rarla se sumerge la muestra durante 24 horas y se seca superfi­
cialmente; posteriormente, se seca en el horno hasta lograr un -
peso constante. La absorci6n se puede determinar con la siguien­
te expresión : 

Wsss Wo 

A 
Wo 

A ~ Absorci611 

Wsss Peso del agregado saturado y superficialmente 
seco. 

Wo Peso <lcl agregado seco al horno 

3.4.3 PESO ESPECIFICO 

El peso específico se define como la relaci6n entre el 
peso del material y el peso de un vo16mcn igual de agua destila­
da que est6 libre de aire y a una temperatura específica. 

En Nixico y en las normas del ASTN, para el concreto -
se determina el peso específico aparente que consiste en sumer­
gir una muestra de material en estado SSS (Saturado y Superfi­
cialmente Seco) en un volómen conocido de agu;1 y conociendo el -
peso del material y el voJ6mcn desplazado; la relaci6n no• dari 
el peso d5pccifico_ Esta propiedad nos sirve para calcular los -
pesos que se requieren de bgrcg3dns. 

En la siguiente tabla se presentan algur1os valores de 
pesos específicos que son comunes en la elaboraci6n dr concreta. 
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TABLA 3.4 

CLASE DE ROCA PESO ESPECIFICO APLICACION 

POMEZ l. 2 A J .8 CONCRETO LIGERO 

ESCORIA \101.CANJCA 1.6 A 2.2 

CAL! ZA 2.3 A 2. 8 

ARENISCA 2. 3 ¡\ :?.6 

CUARZO 2. 4 ,\ 2.6 CONCRETO NORMAL 

GRANITO 2. <\ A 2. 7 

ANO E SITA 2. 4 A L, 1 

BASALTO 2. 5 A 2.9 

BARITA 4.0 A 4. 5 CONCRETO PESADO 

MAGNETITA 4. s A s.a 

Es la capacidad de los agregados para resistir cambios 
de vol0mcn excesivos y perma11cccr m~s o mc11os constantes en su -
vol~11lcn origin31, <lchido a condici011es climatol6gicas o de servi 
cio que se presentan en e] co11crcto ~u11tv cangcl3mientns, deshie­
los, cambios t~rmicos y estados <le saturaci6n y secado. 

Para determinar la sanidad se realiza el siguiente en-
sayo : 

Se sumerge una muestra de agregados en una solución de 
sulfato de sodio u lílagncsio; posteriormente la sacamos en un ho.r 
no y se repite el ciclo varias veces. 

El comportamiento del agregado es deficiente si despuis 
del ensaye una grán parte de la muestra pasa por las mallas donde 
originalemente se retenía. 
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El material que pasa se considera pérdida y no debe 
ser mayor que un límite establecido en porcentaje del total <le 
la muestra. El cambio de volumen que experimentan algunos agrega_ 
dos se debe a que los sulfatos tienden a desintegrar o destrozar 
las partlculas de modo similar como actuarlan el agua de satura­
ción cuando aumenta el volumen al congelarse. 

Las normas del ASTM proponen limites de pérdidas maxi­
mas permisibles después de cinco ciclos de acción de imersión 'y 
secado. 

TABLA 3 .5 

SOLUCION EMPLEADA PERO IDA MAX !MA (%) 

ARENA GRAVA 

SULFATO DE SODIO 10 12 

SULFATO DE MAGNUSJO 15 18 

3 .4 .5 SUSTANCIAS NOCIVAS 

Los agregados no deben tener presente sustancias noci­
vas que se puedan incorporar al concreto, ya que pueden alterar 
las porpiedadcs del concreto, tanto en el proceso de fraguado y 
endurecimiento como para su servicio. 

La substancia 9ue puede producir efectos m6s perjudi­
ciales es la materia organ1ca, principalmente contenida en el 
agregado fino o arena. 

Las substancias que son prohibidas totalmente son las 
siguientes : 

CAR BON 

MADERA 

CASCARILLA DEL ACERO DE REFUERZO 

ARCILLA EN GRUMOS 

Las impuresas orgánicas que generalmente se presentan 
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en la arena, casi siempre son compt1estos dcriv~1dos de la descon1-
posici6n de materia vegetal. El ensaye más com6n para determinar 
las impurezas es el de colorimetría y consiste en que la muestra de 
arena se deposita en un recipiente, ~stc a su ve~ contiene una 
solución de sosa al 31 (hidróxido de sodio) y se deja reposar 
durante 24 horas. 

Si el color que adquiere el líquido en la parte supe­
rior del recipiente es transparente o toma una débil coloración 
amarilla, la arena se acepta en cuanto al contenido de materia -
orgánica; si el resultado es más obscuro, se puede proceder a -
efectuar pruebas comparativas de resistencias en morteros con la 
arena en cst11dio y arena exenta de materia orgánica. 

3.4.6 RESISTENCIA 

En el agregado grueso, es importante determinar su re­
sistencia para concretos que van a estar expuestos a un grin de~ 
gaste o erosión. 

Algunos ejemplos de éstos concretos son los que se uti 
lizan en carreteras o en vertedores. 

Para determinar la resistencia en los agregados grue­
sost se hacen ensayes de resistencia a la abrasi6n, los cuales 
miden la degradaci6n causada por una combinación de impacto y 
abrasión superficial. 

El ensaye proporciona una indicaci6n de probables fac­
turas del material durante el n1anejo, almacenamiento y 111ezclado.­
Se usa tambi6n como un Indice de calidad del agregado¡ ademls, 
proporciona cierta in<licaci6n <le la capacidad de los agrcgi1dos 
para producir concretos 1·esistcr1tcs. 

El ensaye que m~s comunmcntc se utiliza es con la má­
quina de "los ángeles". Este ensaye cvall1a la resistencia a la 
abrasi6n a partir del incrcmc11to en material fino que se produce 
al golpear los agregados co11 l1uld~ Je acero dcnt!o de un rPripien 
te de acero al hacer girar el agrcgaJo. 

3.S AGUA 

Dentro de los agregados del concreto, el agua tiene 
ciertas propiedades que se tienen que verificar para su uso en la 
elaboración del concreto. 
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El agua desempefta varios factores de importancia; en­
tre ellos, trabajabilidad, curado, y sobre todo, nos proporciona 
con el cemento, la resistencia deseada. 

Las propiedades de que se hace mención, las podemos r.t. 
ferir hasta que grado se puede utilizar el agua disponible en el 
lugar que se efectuar& el diseno de la mezcla. 

Las recomendaciones para juzgar la calidad del agua pa­
ra el mezclado deben ser las siguientes (seg6n el ASTM) 

TABLA 3.6 

PROPIEDADES FlSlCAS DEL AGUA 

ASPECTO CLARA 

COLOR INCOLORA 

OLOR INODORA 

NULO DE SEll!MlENTOS 

NO TIENE MATERIAS ORGANJCAS 

p ¡¡• 6·9.2 

Por lo tanto, el agua pcJtahlc cst~ aceptada para la 
elaboración del concreto. 

Cuando por economía se tenga que usar otro tipo de 
agua que no sea de la cnlidad mencionada nnteriormentc, como el 
caso de agua de mar, estancadas u otras que no l1nyan sido proba­
das previamente, se deben someter a un analisis comparativo de 
laboratorio, qt1c consistirA en l1ac~r cnaycs du fraguado y resis­
tencia a la comprcsi6n con los materiales que se van a cmpluar 
para la elaboraci6n del concreto. hacic1ido pruebas con el agua 
que se va e probar y otra con agua previamente aceptada, comparan 
do los resultados. La resistencia a la compresión a Ja edad de 28 
dias deberi ser mayor que el 901 seg~n el ASTN de Ja que se obtu­
vo con los cspccimenes hechos con agua aceptada. 

Hay agua~ qut.: nG nccesari amente tienen que ser frescas 
o potables y podemos utilizarlas para la claboraci•ÍH Je ccncrP­
tos como el agua de mar; ~sta la podemos utilizar para c0nc1·ctos 
simples con resistencias no mayores de f'c•lSU kg/cm2, u aguas · 
tratadas; tal es el caso de aguas negras y aguas de residuos in­
dustriales que con un buen tratamiento se eliminan casi por com­
pleto las materias tanto orglnicas como inorglnicas 4ue daftan el -
concreto. 
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Es importanto recordar que este tipo de agua solo la -
podemos utilizar para concretos como banquetas, pisos o aquellos 
que 110 reqt1icrcn resistencias mayores a f'c=lSfJ kg/cm2 ni acero 
de refuerzo. 

3.6 ADITIVOS 

Los aditivos se definen como'' Un material 
del agua, de los agregados y del cemento hidráulico 
plea como componente del concreto o mortero y que se 
mezcla ínmcdiatamcntc, antes o durante el mezclado". 

diferente -
que se ern­
ag rega a la 

Existen en el mercado un grán n6mcro de •stos produ~ 
tos químicos, cada uno de los cuales tiende a modificar las pro­
piedades del concreto en tal forma que los haga más adecuados -
para las condiciones de trabajo o cconomia, los fabricantes de 
aditivos por lo general mencionan todas las cualidades y venta­
jas de estos; sin embargo, debe prestarse una total atenci6n a 
las especificaciones dadas por los fahricantes. 

En conclusi6n, debe utilizarse un aditivo despu•s de -
una evaluación adecuada de sus efectos, probarlo con los materia 
le> con los que se vaya a dise~ar Ja mezcla y con las condicio­
nes en que se utilice el aditivo. 

* Grado de acidez. 
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CAPITULO IV 

FABRICACION, COLOCACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO 

4.1 GEtlERALIDADES. 

El concreto es probablemente el material m~s usado par·~ 
la construccibn en el mundo. Los logros de la tecnologia dc•l con­
creto han permitido a la construccibn nuevos e importantes dQsarro 
llos; tale5 como: altas resi:nencia..s mecánicas (f'c >700 kg/cm1

)-; 

tttilizaci6n del concreto co~o material aislante en la industria -­
cléctri~~ Ptr. Los cambios en este material no son tan esp~:!ctaculn 
res como en la ingenieria ~lectrbnica, o en la cuu1p1JLd1...i~11i, .::;.!.r. -~­
embargo, durante 10s 6ltimos anos se han logrado grandes progresos; 
por esta raz6n es importante conocer este material, para apt·ovechar 
con mayor eficiencia sus propiedades. 

El objetivo de este capitulo es mencionar las t~cnicas 
adecuadas par·a la con~truccibn de obr~s rle concreto, haciendo un -
mayor knfasis a la colocaci6n y a las ticnicas de transporte dentro 
de la obra, en este capitulo se supone conocido el cálculo para el 
dise~o de mezclas. 
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~.2 FABRlCAClON 

En los capltulos 11 y 111 se mencionaron tas propiedades 
del cemento, grava~ arena y agua, que constituyen el concreto. 
Asi como los requisitos para la elaboracibn de un buen concreto. 

En esle capitulo empezaremos definiendo propiedades im-­
portantes del concreto. 

~.2. \ CONCRETO.- Es una mezcla lnlima de cantidades pre 
determinada~ de cemento portland, agua, 3gr~cGdn5 y a veces nditivoi. 
Esta mezcla se destina a un fin co~Gn; que es producir· una masa hom2 
g~nea y s6lidn qt1e responda a ci~1~tas solicilaciones o servicios. 

4.2.2 MANEJABILIDAD.- Es la propiedad que tiene la masa 
de conct·eto para mezclai~se, colocarse y acaGarsc. L3 mnnAjabilidad 
es la que fisicame11te so aprovecha en las aplicacion~s del concreto. 

Esta pl'Opiedad !JC ve aftJCl<~da ¡_J(JI' lo srJr.ulr·r,>:"'trlil d~ loe; 
agregados, t~maño y forma de éstos; por la cantidad de cemento y por 
la consistencia de la oezcla. El m6t.odo que se utiliza gcnc1·almente 
para medir la manejabilidad, r!; el ensaye de 1·cv0ni~icntt1, q1Jc consis 
te en compactar· la muestra en un cor10 truncado con su~ do~ !lases t1ue­
cas y apoyado con la mayor sobr-: un piso horizontal y firme; cuando-­
el material esta compactadc, &ste se er1rasa al nivel de la base supe 
rior, y por medio de dos qsas pegadas a la p8red del cona se quita ;1 
molde de un sólo jJ.lÓ•1 fir·r.c y verticalmente hacia arriL'a. La masa -
de concreto, una VPZ libre., st.:f!"e 1m 8b3timient0; la dif'c1 ... cncia de -­
nlturas entre el !noldc y la n11ev~ altura ~uc 3dq\1iere la 1:1~zcl~ dcbi 
da al abatimiento, medida sobr·~ el ~~e lorigitudinal 0ri~!nal del coÜo 
en centi1nctro~, es el revenimiento, fig. 4. 1 

FIGURA '" 1 
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4,2.3 RESISTENCIA.- La resistencia a la compresibn es 
la caractcr1stica más importante del concreto en el disei'io c5tr•11( t~ 
ral, la resistencia a la compresibn, depende en forma notable de la 
relaci6n agua/ceinento, para valuar la resistencia se cfectüan ensa-­
yes de 1·esistencia a la compresibn con especimencs cillndricos est~n 
dar de concreto 115 x 30 cml fig. 4.2 

p 

,.~----_,.,. 

A 

....... _____ _ 
.._.. R=P 

Cilindro d~ G0Gcrcto 
sometido a compresión 

FIGURA ''. 2 

A' 

f'c 

27 

DETALLE A-A' 

Area transversal del cilindro 

f 'c P --,\---

De donde: 

carga mhx1ma que 1•esistc 
el cllindro de concreto 
en kilogramos (kgl 

área transversal del --
c llindro en centimetros (cml 

r·esistencia a la compresibn 
dtl ~oGcrcto ~n kg/cm2 



4.2.4 DURABILIDAD.- La durabll dad es la propiedad que 
1.ienr· i:-:1 .JJw-:rcto endurccid·j pal'a r!':'si::>lir l .,_, ·1 ¡ue deJ e.lima extr·e 
mo~o, el ataque quimico de algunas substanc a[, el desgaste, la abrª 
sior1 y otra~ son1lc:iones de servicio, esta pro¡il~dad es de suma impar 
t;i:;::ia n1rtndo los concretos cst án t~x¡¡ucst'.:''." ~1 "\1 ;,aues 5cvero.s de- lo:::­
agentes citadus <.1n:cri(1r'111r•nt..c, ·r1 ii110 rueden 1:ec1·:1J.:it' el ·011~~1·"~L-:i -­

afectando sus propiedades para las que fu,1:.: 1ji3c;1ado. Pc,r ~:J.l rriot1vo, 
es importante valuarla y definit• como podrl~mas neutralizar 3 ~iertu~ 
ag0ntes qu~ afectan la durabilidad, ést.'.l ln podem.1s mejorar' c111plPan(io 
una re 1 ación baja agua/ cemento, un con tenido de c:r:mcnlo al to; :i.gr·ega­
dos sanos v 1·e3istcntes a la abrasi6n o cementos especiales resisten­
tes a agenies erosivos como sulfatos. 

4.2.S ECONOMJA.- La economla c0~0 en tod3fi las ramas de 
la ingenierla, juega uno de los papeles mhs importante~; es ncce~ario 
b11scar los materiales respetando los requisitos de man 1~jabilidad, t•e­
sis~en~ia y durabilidad, que logren el con~rcto mhs eco~6mico 1 la eco 
nomla se puede afectar, por la for111a 1 el tamaílo, la superficie especI 
fica y la grant1lometrla de los agregado~, ya que de ello depender~ en 
buena medida un consun¡o mayor o meno1· de ce!nento que es el som¡1onente 
m~s costoso del concreto. 

La fabricacibn dul con:rcto ,-nnsiste, en producir y entre­
gar un cierto nl1mero de mezcla~; de concreto, c.on volúmenes adecuados 
y calidades espccll'icas. 

B~sicamente existen dos sistemas de fabricaci~11; en el tu 
gar dor1de se lleva a cabo la obra; y el concreto que se fabrica en= 
forma industrial, que es el co11creto premezclado. 

Su~ variantes dependen de uria serie de facto1~es, y estos 
factores dependen de una evall1a~ibn econbmica que es en Gltimíl ins­
tancia lo que rige ~ualquier pr·oyecto de ingenicria. 

Los far:.torr:s !iOn, entre otros: Volumen de obra, la loe~. 
lizaci6n de ~sta, los materiales y equipos disponiblE!S, co11diciones 
del contrato y de la obra, etc. El sistein~ que se elija tiene como 
fin el buen desarrollo de la obra; en este trabajo el sistema de -
fabricacibn que trata es el qu~ se lleva a 1;abo en la obra, mencio-­
nancto de una manera limitada el sistema de co11sreto premezclado. 

4.2.6 ASPECTOS IMPORTANTES CE LA FABRICACION 

Los aspectos más importantes que se deben tomar en cuenta 
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en la fabricación del concreto es la disposición de los materiales,­
por cualquier sistema empleado, ya sea el premezclado o hecho en el 
lugar de la onra. 

Esta operación, tiene por oojeto la programación de los p~ 
didos, distrib11cibn y almace11amiento de los materiales, de acuerdo -
al sistema y vol~menes de la fabricacibn. 

al PEDIDOS.- Esta operación es importante ya que de ella, 
depender~ una buena ctisposici6n de los materiales, tenerlos en el - -
momento oportuno y en las mejores condiciones, tanto al extraer•los del 
almac~n como de la entrega de los proveedores. 

Lo impnrtante de esta operaci6n es tratar de optimizarla, 
hasta donde sea posible o en oti·as palabras tPner tiri;:1 programación -
adecuada, Me como deben entregar· las provecdurc~ los 1~3teriales 1 en 
primer plano lo que se debe tener n1uy en cuenta es el cemento; parn 
evitar· volGmene~ muy grandes que provoquen la elimina~i&r1 d~l cemen­
to por· almacenamiento prolongado; o evitar la escasez de los materi~ 
les, tanto dt=l Gcmcn•,c ,~<::imn dE-! lJ. t;t'<1'.'3. y la arenri.; ya qu~ si no se 
tiene uní.1 buena cntrP.g~1. al si.stem3 de t'aor·i-. .. lcién (~·~l 1:nnc1·eto; no se 
emplearla J. su capacidad total y se podr·la rctr3:;ar la obra; en con-­
clusibn se deben planear adecuadamente los 11cdlllo:1 1 para evitar p~rdi 
das económi:..:.ci.~:, J.:.; l.J !:ibr:..i.; por retrasarL1, o por tener un exceso de : 
materiales en n1Jestro almacbn. 

b) PREPP.Ht\ClO~J.- LB pr·eparación por lo general la ref(~-
rimos a los agregndos, tenerlos en s'orma adcc11ada y con la calidad 
requer·icta; aptos para la clabornr:ión de un buen concroto, en algunos 
casos cuando los ag1~egallos no se reciben de alg~r1 pr•ovecdor, s~ pue­
de contar con 0qui¡ln nesesario corno trltur~doras, clasificadoras, sis 
tcm3~ 1'! <1lm;icenamiento p?.ra 13. grd'J:1 1 :.1rr1 na y :i!~ua 1 1;n casos muy 1~sPe 
cialcs cu.1ndo él agua estd ..... 011tJr:-.in:1d;i o no está <""J.decuao::!a para ·::-1 con­
creto, si la obra lo r·equierc y dr.;;~pués íJr..> unrt r,ucna •.:va.iua::ibn i¿'i:~,nO 
mica, se puede poner .J opernr un:i planta pJ.rc el tr·atnmiento de agua,-­
como se mencionb anteriormente sblo en caso de 1¡l1e ~e tenga 1 1n~ agua -
cor1 muchas substancias nocivns pa1•a el concr·cto. 

c) DJSTRIBUCJOH.- Es bueno planear unJ JisLribucibn ade 
cuadr! de los rnate1·i3.l2:::, ~p rleberán colocar en puntos donde no alte..:. 
rcn l~ realización de la obr3 1 que se evite el ffi1~!~0 ~P traslados -
del material, y estar lo ~fr~ ~erca posible al siste~a de dosificac1bn 
y mezclado; como se mencionb en el Capitulo 11, el ~e~en~0 ~eber~ es­
tar a salvo de cualquier fuente de h~medad, sin presentar obstáculos 
a la extracci6n cuando se requiera para su aplicaci6n, el agua se de­
be almacenar, proteglindola de las fuentes contaminantes, polvos y 
otras subst~ncias acarreadas por el viento y tambi~n de la materia -­
orgánica que se pueda ctesar·r•vllar en lns depósitos. 
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Los agregados se almacenan por separado, dependiendo de 
su tamaño y hasta de su forma, se debe evitar q1Je se junten di fe-­
rentes tamanos de agregados len el caso del agregado grueso o gra­
va), en otras palabras; si la grava est~ formada por diferentes ta 
maf'ios nominales. Es conveniente separarlos c~1rl<1 11no po!' su tamañO, 
cuidando que no se mezclen entre si. 

Es conveniente almacenarlos sobre un piso que se cons-­
truya a cielo abierto de concreto pobre, en el área que esté desti 
nada para su almacenamiento. 

4. 2. ·¡ DOS!f'ICACIOt. DE LOS MATERL\LES 

En este punto s6lo s~ mcncionar5 lJ dosifi~~cibn, ya -
que se supondrán conocida~¡ las técnicas para el diseño de mezclas. 

La dosificac1Ón Lie11~ ¡10r o:.,jcto, d•2t--~r!•linar "?O que oro 
porciones intervienen los materiales en la mezcla seleccionada. -
Las dosificaciones o el diseno rle mezclas se hacen generalmente por 
el m•todo del ACI* o el PCA**· 

Para fabricar un concreto es necesario, como se indic6 
anteriormente, determinar la cantidad de materiales que intervie-­
nen en la mezcla, dentro de la fabricaci6n de los agregados pueden 
dosific:J.rse de l~ ~ig1lient.e manera: 

a 1 MAllUAL 

bl SEMIAUTOMATICA 

el INDIVIDUAL AUTOMATICA 

a). La manual puede ir desde el empleo de =arretillas 
y bisculas de plataformas, que podemos einplear, µara ~olG~enes de 
concreto inferior a 750 m', hasta un equipo de bisculas y tolvas 
operadas manualmente para mayores volGmenes de concreto hasta - -
4000 m'. 

Instituto Americano del Concreto. 
•• Asociación de Cemento Portland. 
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bl. La acumulativa total o parcialmente autom~tica es 
adecuada para obras con volúmenes entre 4000 y 25000 m' de concre­
to. EKtraordinarlamente se puede emplear hasta volúmenes de 75000 
m'. 

Este sistema de dosificación se opera en tolvas con co~ 
puertas que se cierran a potencia automáticamente. 

e). Las individuales automátícas, se emplean en obras 
de considerable magnitud, cuando se requieren m~s de 75000 m' de -
concreto, o en plantas que se rcqlJierPn m~s de este valnr anual-­
mente. 

Estas operan con b§sculas separadas para cada tamafto de 
agregado; al oprimir un boL6n, dosifica l0s agregados de dif0ren-­
tes tamanos; en forma si~ult&nca J ~uton~ticamente annta en un re­
gistro las cantidades con otras car~~t~rlsticas ~e la mezcla. 

En todos los casos antcria~·p~, las tolvas deben tener -
un fondo jnclinado lno menor de 50 gra<l0~;, respecto b la h~1rizon-­
tal) con salida rentral, con el fin de cvit~r la acumulacibn de par 
ticulas finas en ci~r·tos puntos (ver f'ig. 4.J). -

fIGURA 4.1 
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La dosificación del cemento puede ser por sacos o frac 
ciones de éstos si se pesan, y por peso cuando el cemento es a gr~ 
nel. 

La dosificación de sacos es 
fias, con sistemas manualeD, el cemento 
obras grandes con sistema autom~tico. 
separado de los agregados; y la tolva 
de secci6n circular, o cuando menos ,fe 
m~s debe estar equipada con vibradores 
completa del cemento. 

adecuada para obras peque­
ª granel se utiliza para -
El cemento se dosificará -
dosificadora es preferible 
esquinas redondeadas¡ ade­
que garanticen la descarga 

E~ impcrt3nt~ que los ~~uipos de dosificacihn d~l ce-­
mento est~n diseílados de tal for·ma; que no perrnanczcan residuos -
de cc1nento en la tolva. El equipo de dosificaci6n y descarg~, -­
tendrá aditamentos especiales (tubo~ de t111le o lona) para evitar 
la calda libre del cemento, ya Q\lC ~sta produce polvo~ y por lo -
tanto p~rdidas en las cantidades pesadas. 

El agua para dosificarse debe s~r de acuerdo al ta111aílo 
de la obra, en el caso de obras pequ(!ílas el agua puede dosificar­
se por peso o por volumen manualmente, y para obras grandes se -­
justifica el empleo de medidores auto1~~ticos 1 o tnmbikn se pueden 
utilizar tanques ciljndricos verticales de tnedi~i~n autom5tica. 

El equipo para la dosificaci6n del agua, debe ten~r 
tantas válvulas y conexiones como se:i neccsar10 1 par.1 prep.:i.rnr 
convenientemente la C3~~ida1 req1Jrr·i 1 l~ pnr l~ rnPzrl~. 

Los aditivos en polvo, s~· medir~n por· peso los que se 
presenten en forma de pasta o de llquido; ¡Jor volumen o por peso. 

4.2.8 MEZCLADO DE LOS MATERIALES EU OBRA 

El mezclado de los materiales es incorporar intimimante 
a todos los materiales que intervienen en la elaboración del con-­
creta; para formar una masa homog~nea y compact~. 

MEZCLADORAS 

En este subtema se mencionar~ el eq1Jipo que hace posi­
ble la operación de mezclado. 

Generalmente a este tipo de equipos se les llama revol 
vedora o mezcladora. Existen de varios tipos y capacidades; -
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las m&s comunes son: de tRmbor rotqtorio con cierta inclinaci&n y 
~spas pegadas en la pared interna que mueven a ios ingredientes. -
El tambor tlen~ una forma apropiada pare que todos los materiales 
se incorporen, rueden y se amasen. 

Para pequeñas obras se emplean revolvedoras portátiles 
basculantes lque pueden girar par3 descargar la mezcla), son llama 
das comunmente ''trompo''. -

En grandes obras los equipos son fijos o estacionarios. 
Cuando el concreto es premezclado las plantas sólo dosifican y en­
tregan el material a un cami&n que lleva una revolvedora no bascu­
lante, comunmente llamada 11 olla". 

En los pavimentos de concreto se emplean revolvedoras -
''mbviles'', que se desplazan j~nto con el equipo de construcci&n. 

O?EílAClON DE CARGA 

Para introducir correctamente los materiales debidamen­
te dosificados, se intr·oducen a la mezcladora, siguiendo &stas re­
comendaciones. 

l. La mezcladora debe estar funcionando durante la car 
ga. 

2. Se agrega primero un 10% del agua que se va a emple­
ar. 

J. Se introducen parte de los agregados pdtreos, des-­
pués el cemento yfinalment0 el resto de los agrega­
dos. 

4. Durante la carga de los sblidos, debe ~t¿uir fJ11yen 
do el agua hasia incluir, j~n~o con los agregados ~ 
el cemento el resto del agua. 

Se debe dar un buen mantenimiento mecánico y de limpieza 
al equipo mezclador, es necesa1•io limpiar internamente cuando menos 
una vez al dla: para evitar que el mortero adherido a las paredes 
enduretca. Si no se tiene cuidado de esto, la eficiencia del equi­
po se reduce notablemente. Lo importante en cada mezcla es que se 
tenga el mismo aspecto tanto en color como en conslsten~ia, 6 en - -
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otras palabras que se tenga una mezcla uniforme. 

TIEMPO DE MEZCLADO 

Este tiempo se mide a partir del momento en que todos -­
los materiales sólidos están dentro de la mezcladora. 

El tiempo de mezclado depende de la eficiencia, de la -
velocidad de rotación y la capacidad de la revolvedora. El tiempo 
de mezclado para la revolvedora rotatoria de tambor, de hasta 1 m' 
de capacidad, debe ser de 1.5 a 2 minutos despubs de haber vaciado 
todos los materiales. Para revolvedoras de olla, debido al tipo -
de mezcla de accibn forzada, son suficientes JO 6 45 segundos. 

4.2.9 ENTREGA DE LA MEZCLA 

Las mezclas de concreto deben entregarse con las carac-­
teristicas deseadas como uniformidad, manejabílidad del concreto de 
acuerdo al diseno de mezcla que se haya proyectado. 

Cuando el concreto se fabrica en obra los problemas de -
fabricación y entrega son responsabilidad del constructor; deberá 
tener cuidado en la descarga de la mezcla y el acarreo para evitar 
que la mezcla se segregue a pierda su manejabilidad. 

En general el concreto no debe caer diagonalmente ni fu2 
ra del centro del recipiente o del molde; porque esto provo:a se-­
gregación. Si el concreto se deja caer vertical y libremente de a! 
turas muy grandes (mayor a 1.5m) también se segrega; en este caso 
es ncce~Rrio conducirlo por medio de tubos. ver fig. 4.4 



FIGURA 1, • '' 

El c:cnrretc. . .:;e d·~Üt.' c:;tr~t;3r' dr. la revolvedora en fo.e, 
ma vertical o tratar de que asi sea y la altura de caida del co~ 
creta no sea mayor a 1.5 m. 

Cuanrlo el concreto se cncuer1tra a grandes distancias 
(generalmente es el concr·cto prei~czcladoJ, se deber~ evitar la -­
segregacibn, mantener la consistencia, manejabilidad y uniformi-­
dad de la mezcla. En este aspecto lo que se tiene que tomar muy 
en cuenta es el tiempo ya que es el factor principal en la p&rdi­
da de ~anejaLilitlad, debido a las reacciones qulmicas del cemento 
al hidratarse. 

Es por• ~sto que el concreto se tiene q11e entregnr y -
depositar lo m&s r~pido posible. 

L3 t~~;.-;-:-r.:i::..:r.:;, dt;l ;:,'-'.:d~v ct1!1Liie11te, in! 1uy~ también no 
tablerr.ente en la (:nlrcga. del c.:incret.0 1 ya que afecta la reducción 
del reveni~~entc. E~ los di~s c~lidos, el conc:·eto mientras m~s 
pronto se entregue mejor, aunque J0s camiones que transportan el 
concreto est~n protegidos par~ el vien~o, y los rayos directos -
del sol, no contribuyen a solu1~ionar el problema cuando los cli­
mas son extrem0sos 1 en estos casos se debe reducir el tie~po de -
mezclado y de agitado. En e:..1tc-s climas es razonablP 11snr aditi­
vos ret~1·<lar1tcs 1 reductores de agua, b cementos de bajo calor de 
hidrataci6n y que el calor que genere el concr·elo se mantenga aba 
jo de las temperaturas especificadas l 32ºC). -
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Para climas donde se presentan problemas de posible con­
gelamienÓo del agua de mezclado (temperaturas ambientales inferi9 
res a 4 CI no se debe mezclar ni colar el concreto y no oc debo 
agregar agua cuya temperatura sea igual o inferior a ésta. 

Los efectos de las temper·;:i.turas extremas, tan Lo en clima~ 
calurosos como en climas frlos, ti0nden a retardar 6 adelantar la 
hidrataci6n, y esto afecta notablemente el fraguado del concreto. 

En climas frias se debe tener cuidado de evitar q11c se -
congele el ag11a, o se forme hlt~lo, Yíl que ~.sto r•s perjudicial pa­
ra la masa de concreto, puesto que puede o~urri1· que nunca fragüe, 
ni endur·ezca el concreto. En i::stas .:.or,dic.iorE!S es recomendable -
que se empleen cementos tipo 111 (ver Capitul(J 11), con o sin in­
clusor de aire, y con re1Jci6n agua/ccmc11to lo m~s baja posible; 
o si la obra lo permite calentar el agua y los ~src~ados. 

4.2.10 RETEMPLADO Y REMEZCLADO 

En algunas ocasiones en la obra surg~n problcma3 que no 
estaban previstos y en consecuencia tr•aen relraoos a la entrega -
y/o colocacibn del concreto, la rnezcla de concreto con ~ste retra 
so empieza a perder propiedndes or•iginales, tale:; cGmo ~anejabilT­
dad y consistencia entre otr3~:, y sti cnlo~acibn resulta dificil, 
y es evidente q1Je tene~os que devolvr!r su man~Jabilid~d al ~on~~~ 
to para loerar nuestros prop6sitos. PJra lograr esto podemos rc­
templar y remezclar el concreto. 

El pri~er paso consiste en agr·egarle una cantidad adicig 
nal de aeu~ a la mezcla, necesaria para darle la manejabilidad de 
seJda; Esto esta perrntido siempre y cuando se pro:~d~ de la si-= 
guiente forma: 

ct1 ~ut =l agreg~rlt agua nea aprooado y superv13ado tan 
to por el contratista como por el super·visor. 

bl Que la mezcla permita remezclarse sin qt1e s~ reduzca 
la resistencia y la durabilidad. 

el Que se conserve la relacibn agua/cemento, agregando -
proporcionalmente estos niatPriales. 
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El remezclado puede ser otr3 sclución, para devolver 
parcialmente la manejabilidad al concreto; pero esto puede -
ser peligrosos después de 2 horas, porque .s~ '"'~~erar. not~ble­
mente las propiedades del concreto. 

En realidad estas soluciones en el ~aso de retraso en 
la entrega son peligrosas, se debe usar ·solamente en casos ex­
tremos y si la obra lo permite. Si se tiene que agregar dema­
siada agua, lo mejor es desechar ese concreto, porque definiti­
vamente pierde sus car~cleristicas. 

Como se mencionó al principio de este capitulo existen 
dos sistemas de fabricnci&n: El concreto que se fabrica en el 
lugar de la obra y el concreto premezclado. 

En realidad no existe ur1a diferencia notable entre ª! 
bos sistemas, pues los dos deben pr·opot·cionar el concreto con -
las caracteristicas necesaria~ y cspecific~s para su servicio -
o solicitaciones. 

En la fabricación e11 el lug:n·, el cnn:;tructor es res-­
ponsable de la calidad del concreto en todos sus aspectos¡ que 
dando especificado en su contrato. -

En el concreto premezclado, el responsable es el fabri 
cante, que vende s1J producto al constructor y cuya calidad que: 
da especificada mediante un subcontrato. 

La fabri::ación en c>l lugar, r:3si siemp1't: e::: .Jder:11~da en 
obr·a~ pequeílas, ~n pavimentos de ~oncreto, b donde no se tengan 
al al::.nncc plantas de conc.rtr.o premc:zclado, que puedan propor-­
cionar el volumen de ~on~reto reque1·ido para dicha obra. 

El equipo que por 10 general s~ emplea para fabricar el 
:on:rPtn en el lugar de la obra es: revolved9ras port~tiles 
{trompos}, de medio sac.o ( ;.:,.) l:i ~~::!.:.! 0.5 m . en obras muy se.Q_ 
.:.illa:: se ~inplean. botes pal.Js y ,..:a1·retillJ.::::. 

La dosifi:acibn del cemento se realiza por sacos ente­
ros, en las obras gr·andcs se utilizan plantas ~stacionarias de -
gran capacidad con control completo, en la dosificación de los 
mater·iales, en las pavimentos pueden ser plantas estacionarias 
como las mencionadas anteriormente b rnbviles, con entrega ctire:­
ta al lugar de colado. 
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El concreto premezclado; es el concreto hidráulico -
que es dosificado y mezclado por procedimientos industriales, -­
en otras palabras, proporcionado por el fabricante, este material 
se entrega al comprador en estado plástico no endurecido. En el 
cual se efectúan contratos de compra venta, en donde se especifi­
ca que cada una de las partes adquire derechos y responsabilida-­
des sobre e~ producto. 

El concreto premezclado Llene ventajas y desventajas -
sobre el concreto producido en obra. Sus ventajas más relevantes 
son, en primer término que no son necesarias áreas de almacena--­
miento de los materiales, evitando rérdidas y desperdicios, redu­
ce la mano de obra eventual, y mejo.ra el control sobre un perso-­
nal más especializado, al producirlo a escala industrial los cos­
tos de materias primas y de operaci6n se reducen. El co11trol en 
las propiedades de los agregados son mejores y presentan pocas va 
riantes, puesto que se cuenta con instalaciones m~s cientlficas -
(laboratorio). 

Las desventajas del concreto premezclado son las si-­
guientes: las grandes distancias de acarreo y retr~~o~ qu~ alte­
rán las propiedades del concreto, o cuando en algunos elementos 
estructurales se requiere v~riar la manejabilid~d del concreto en 
pequenos vol6menes, comparado con el minimo volum~n que puede en­
tregar el fabricante. 

La sclecci6n de culaquiar sistema, queda a juicio del 
constructor, dependiendo de la obra y de las evaluaciones econ6-
micas que se llevan a cabo, no obstante es importante comprender 
que por pequena o grande que sea la obra no se <l~Le nunca ~ubesti 
mar la calidad del concreto. -
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4.3 TRANSPORTE 

El transporta del concreto es un fHctor de suma impar 
tancia, ya que determina la eficacia de llevar el concreto de las 
revolvedoras o de la enLrega len el caso de concreto prernezcladol 
a la cimbra. 

Es importante poner atenci6n en la elecci6n del equipo 
y el método que se empleari para transportarlo a su posici&n final. 

El objetivo final de cualquier método de transporte -­
que se utilice, deber~ ser adecuado para que no altere en forma -
significativa, las propiedades d~l concreto; buscar el m~todo de 
transporte que se apegue a las nece~idades de la obra para evitar 
que el material se scgregc, y la relacibn agua/ceMento se manten­
ga dentro de lo especificado asi como el revenimiento y homogenei­
dad de la mezcla. 

Los métodos de transporte van desde las Cd!'J'ctill::is -­
hasta las bombas, cada m~todo tiene sus ventajas en condiciones -
particulares de empleo, tipo y accesibilidad de la colocaci&n, C! 
pacidad de cntreg:"l 1"•~ciu 0 rid.1, ubíc:v:ihn de la planta de dosifica­
ci6n, entrega de las revolvedoras entre otros. 

Otro aspecto i~port.ante que influye en el transporte de 
concreto es el gr~do de secado de la mezcla, que p11ede tener duran 
te el trayecto. El secado puede ocurrir en ctialquier tipo o ca11= 
dad de mezcla, esto ocurre principalmente en lugares donde el cli­
ma es caliente, se deben lomar· precauciones en cuanto a los rayos 
del sql y tambi~n del viento, tanto al concreto como a todos los -
elementos que lo trar1spu1·tar¡ y !o cont~ng1n. 

Es tambi~n import3ntc que cuando Sé inici(~ el colocado 
y por supuesto el transporte, la pri1n~ra revoltura de concr·i~to pre 
senta el prohlerna de que la pasta (cemento y ílgUJ.) se va a pegar: 
a las paredes del equipo de transporLe de Lal forma que el concre­
to que se coloca resulta dur~ y gr·ar1ulosc1, para evitarlo se debe -
mojd1' el e~~~~: ~~~~5 rln iniciar el colado y limpiarlo una vez que 
se haya ter·minado Je us3r 01 01'Jlpo en la Jcrnact~ ae tr·dLdj~ .. 

El concreto algunas veces se tiene que transportar tan 
to horizontal como verticalmente y ser~ necesario utilizar m~s d~ 
un método de transporte; para cumplir con el objetivo principal -­
que es hacer llegar el concreLo al lugar del colado lo más rñpida 
y econbmicamentc posible y ~n la5 =cjores condicinn~s. 
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4.3. 1 CARRETILLAS Y CARROS DE MANO 

Las carretillas y carros de mano con ruedas de hule, -
son convenientes para utilizarlos en obras pequenas; donde las ca~ 
tidades de concreto no son considerables y las distancias son cor­
tas. 

En una carretilla podemos acarrear sin problemas .03 -
m' (30 ltl de concreto; este sistema empieza a no ser costeable -­
cuando la distancia es mayor de 70 m, pues los costos de mano de -
obra aumentan. 

Para la buP.na utilización de este sistema de transpor­
te es preferibl~ arondicionar vlas t1niformes 1 para evitar saltos -
y en cons~~uencia la segregacibn del concreto durante el trayecto; 
los carros de ~ano pueden transportar aproximadamente 0.2 m' (200 
lt) de concreto y son buenos al igual que las carretillas si la -
~ist2nci2 11r, F:.'". mrtynr dr ?O m. 

FIGllE!. 4. s 



4.3.2 BOGUES O "BUGG!ES" 

Este tipo de transporte es utilizado con frecuencia en 
obras de magnitud considcr3ble. Al Igual que con las carretillas 
es conveniente, tener caminos firmes y lisos para evitar el exce­
so de 1novimiento de la mezcla; estos equipos cuentan con diferen­
tes capacidades; que van desde los O. 17 m', hasta 11n limite mixJmo 
de 0.75 m', los bogues, tanto como las carretillas deben tener -­
llantas neum~tic1s y la descarga de este tipo de cq11ipos puede ser 
frontal o lateral y de oper·acibn manual o hidrhulica, su veloci-­
dad promedio es de 4 a 6 km. por· l1or·a. 

Los bogues generalmente son llenados, de tolvas de al­
macenamiento que debidamente alime11tadas pueden mantener sin int~ 
rrupcioncs el suministro de conct,cto; algunas rle estas tc1lvas pu~ 

den tenersr en las parles altas de los cd1flcic>s y sf:r llenadas 
por medio de tolvas mbvilcs que ~st~n mo11ladas e11 algGn cl~vadnr 
o torre elevadora. 

FIGURA •.6 



4. 3. 3 TRANSPORATADORES MONTADOS SOBRE Gld410NES 

Cuando se emplea este tipo de equipo con capacidad de 
2 a 3 m', por lo general queda limitado a~onLratos importantes -
en los que se requieren acarreos largos sobre caminos uniformes; 
la descarga es hidráulica y generalmente a un nivel elevado (2 mi; 
por lo que se habilitan canalones a fin de que el concreto pueda 
colarse directa!~ente en el sitio para el cual est~ destinado. 

En este tipo de equipo pueden haber camiones destinados 
a concretos de alta calidad con requerimientos estructurales espe­
cificas. 

En estos camiones, con el propbsito de reducir la segr! 
gacibn que pudieran tener durante el trayecto y para controlar la 
velocidad de descarga, se colocan aditamentos especiales como gusa 
nos o paletas para remezclar el concreto en el momento de la des-= 
carga. 

Los camiones de volte0 abiertos, pueden ser utilizados 
para concretos que no est.5n dest1nados a rcsistcnciíls estructura­
les altas 1 o en otras palabras es 1Jn toncrcto pobre utilizado con 
resistencias Lajas. Lris camiones d~ volteo deben !ener equipo 
complementario en caso d~ 1111via o pára evitar l;i evaporación en -
climas caluros0~. E5 important8 t~n~r li!npios lo~ cainiones antes 
de transportar el crncret , par<:! 0'/i t<"l.r' C.':Jnta:-:-:ínacicne.<: que puedan 
afc-ctar las pr<;;:ii ed(1de-.'1 ·¡•, ~st_~ ':r_:nrr'P~. 
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4.J.4 CANALOUES 

Los canalones, posiblemente sean el sis!.ema m&s simple 
y econ6mico de transportar concreto, ya sean para volGmenes gran­
des o pequenos¡ sin embargo, se debe tener mucho cuidado en el uso 
de ~stos: lo importante es C\tidar la consistenci3 del concreto; o 
sea que no gane ni pierda h~medad. Al transportar el cnncrcto por 
este medio, se debe trat.ar de q11e aJ rn)nc..arse ~l concreto se des­
carge en forma vertical de los canalones y evitnr con ello la se-­
gregacibn. Esto lo poder~os logr~r 11sando un d0flec!.or y un embudo 
en la descarga. 

Cu3ndr: se ut.i 1 icen i:an;ilrrner.> largos, éstos <ieherán ser 
cubiertos pora (Vit.ar la pkrdidn de h~m~dad y l~n cr,r,~nr·u~ncia la 
p~rdida de revenimiento especif'icarlo. 

FIGURA 1,. 8 

r:.stf' f¡p(, dL' E:quipo suP-JP ,-:':f1l[·,1r:,,1 par:-1 . 1•'::r.:¡.··!,,-
c.!ón del (<Jricretr.i en edif'J1·1os o fj,-.. ndf' f!;i,y.'1 q~F-' 1.'.lr vr;tl1 
flH:?nes de e r;nc r·~·to, si empre va ac0mpaf'íadc1 de una 1 'irr·( L' r,a:·-
ta un ~1~lic;~pter·0. 



Por lo general estos cubo~ tienen a~~rt~ra al fondo P! 
ra calda vertical y por lo tanto tienen una ffiej·r forma de colocar 
el concreto sin que presente segregacibn. Las :orres que ayudan -
al cub0 pueden estar n1ontadas firmemente sobre rieles para una ma­
yor capacidad de movimiento, cuando eGte sistema de cubos se emplea 
colgado de una grúa1 ya sea montada en un'camión o firmemente uni­
da al terreno, puede llegar a los puntos m~s alejados de la estruc­
tura con la cual el ahorro de mano de obra es considerable; las to­
rres-grGas han sirto muy populares en la pr~cticíl, principalmente -
cuando se traLJ de estructurJs muy altas localizada3 en &reas con-­
gestionadas; y aden~s por ser el~ctricas, perrniten una operacibn -­
silenciosa. 

La cap3cid~d de los rubo~ puede variar de 0.25 mJ hasta 
7.6 m1 , aunque lo~ m~~ utili~ado~ se con5idcran aquellos cuya cap~ 
cidad es de 0.57 !íl

1 y 0.76 m 1
• 

F IGUHA 1,. 9 

Para ~di cios peque~0s, pod nos 11tilizar un equipo qu0 
e~t~ :omp~nsto dr' t vaJ y depbsito~ e! vadorcs para el movim1enlo 
·:crt..~:::¡~ del .-,cr.-::.re: , J. :rJvé.: de un::; lJ.cJtc ;;cq'Je:10. 
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CuRndo se :ucnta con un malacate pequefio en la obra, 
~ieiílpr·e es re~omendable fabri~ar una lor·re elevadora pa1·~ SLl 

11so; para tener un sistema que consiste en un almacenamiento 
;on su tolva a nivel de piso, un cubo elevador y una tolva en 
•l piso alto, para que el concreto sea elevado y almacenado -
~n la parte superior, manteniendo lln flujo constante hacia el 
sistema de carretillas o bogues que se tengan en la parte su­
perior. 

En Mixico, en obras pequenas, se ha utilizado con ba! 
tante efectividad un malacate, al cual se le colocan los bo-­
[lues enganchándolos. A medida que va subiendo los bogues lle­
nos van bajando los bogues vaclos. 

Este sistema lleva consigo la necesidad de una impor­
tante utilizacibn de mano de obra, en el manejo del malacate, 
como en el MaOeJo de la grí1a superior, cuyo movimiento para 11~ 
var el bogue al es~~ t~ por d0nde S1Jbe 1 hasta que qtieda coloca 
do el bogue o carretilla perfeGtamente en la cimbra. A medidi 
que el edificio es mhs alto que unos 4 niveles, el Li~mpo para 
subir el .:on::rei,r_; at1menta y f::Sto provoca que la me1.cla sea mfts 
dura, pierde !.>U ._011~;i~t.cnci1 r:->rigin:il; en cnnsP.:-:uencin F:sU: -
sistema deja de ser ~osteable. 
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4.3.7 CABLE VlA 

En proyectos grandes e importantes 1 lR utilizacibn de 
los ~ables vins es notablemente Gtil, prinsipalmente en la cons­
truc:ibn de presas, pues ~stos permiten la transportaci6n de can 
tidades muy grandes de ~oncreto a ur1a velo~idad bastante grande 
y lo que es más importante, llega a los·puntos exactos de su ~o­
lo:.::ación. 

Junto con el cable v1a se utilizan cubos bastante gran 
des ~on descarga de fondo. 

FIGURA '•. 11 

4,J.G BA!lDAS TRANSPOR7~UOR~S 

~x1ster1 ;~ri~~ t 
e!las s~ tienen tres ti¡1os 

r•.:, .i 
S.s i " 

uand~s ~ransportadoras 1 entre 
•le b~:rnda.'i t.1·c.111.:.>f-Jrt.Jd-:•r::\~ de 

,'Jn~r€'.'tO, que permiten •:r. •wr:)•• prir 1~.J :1Ór1 rápida dtl .:ua1quier 
~.ipü r:fe m~z-:.la y éO forna e 0nÓ:':l a. 
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El primero, es el transportador portiLil disenado para 
su uso en pequenas distancias y µequenas entregas, estas unidades 
,jeneralmente están montadas sobre un trailer, que lleva f'á:...:ilmen­
te las armaduras donde esthn ~olo~ados 10~ transportadores de b¡1D 
da. 

Estas tienen aproximadamente 15 m de largo y con un hn 
lulo de inclinaci&n vertical miximo de 3G°C. La capacidad de es­
te sistema esta gobernada por el ancho de la banda y por la velo­
cidad que esta pueda alcanzar, este equipo de transporte puede aJ 
canzar hasta 50m' por hora, son movidas tanto por motor el&ctri~o 
~orno por gasolina. 

El otro tipo de banda tran~portadora es el tipo alimen 
tador, kste generalmenLe trabaja en posi~ibn ho1·izonl.al, aunque: 
no es dificil tenc1· pequeílas inclinaciones; estas bandas ~on - -
aproximadamente de 10 m de largo, pero en algunos casos se pueden 
hacer mucho mayores., Estas bandas tienen capacidad de movimiet1to 
de 100n.'por hot•a. 

El tercer tipo de transportador di•ponible es el de -­
descarga lateral; este tipo de banda~ es semejante al tipo ali-­
Mcntador, excepto que est5 equipado .~on un dispositivo que permi­
te hacer la descarga hacia los lados y tambi~n puede inoverse tan­
to para atr&s, como para Jdelanle, a lo largo de ~11 ~je longitud! 
nal, para pocler distribllir t~ejor el ·c1ncrrt.o. 

Este sistema tiene usos impurtantrs; .:01no Rr·andrs lo­
sas, puen~es, estacionar11ientos et~.; adcm~s ~ue podemos 11tili-­
zar las bilndas en serie d~pendiendr_) •H'l .a~;r¡ y elerr1entos por :..:o-­
lar, .su disPílo .~asi !li.empn'! pcrmitf: 1;1: l i1 . .:irJ(¡:; en fGr1'1a aislada 
ó en ~adenas. La <le~:; ar.i:;a .:.e na 1· .1 ·vr-·:i·;;·~: r!i:-· 11,..i c~mbLJdo JHl ;;1; -

defle;;tor~, lo que pernii.i: una ·,;;irJ;J ver·1.1 ::11 -;•~ 1:1 bcHida r_'.vit:indo 
la segrer,a ;i0n del ()n.:reto. 



".3.9 BOMBEO DEL CONCRETO 

El bombeo del concreto, es posiblemente la forma de oo 
locación más rápida que existe. Se ha desarrollado en los Estados 
Unidos desde 193J y en Ja ciudad de Mkxico se us6 cnn buen ixito -
en 1960. Su mayor uso se ha extendido, a medida que se han usado 
equipos m~s ligeros y m~s f~cllmente transportables en cami6n. 

Esto redunda en la economia, pues se puede llevar el -
equipo de una obra a otra y dar el servicio en varias el mismo dla. 

Existen bombas que pueden transportar hasta distancias 
de 600m horizontales 6 150m v~rticales y en general para trabajo -
comGn, transportan de 100 a JOOm horizontales y de 30 a 100m verti 
cales. Con este sistema se reduce notablemente la mano de obra, = 
correspondiente a transportaci6n y colocaci6n siri problema en lo -
que se refiere a la elevaclbn y acercamiento al punta final de des 
carga y colocación. -

TIPOS 

Existen tres tipos de sistemas de bombeo: 

1. BOMBAS DE PJSTON 

2. BOMBAS NEUMATICAS 

J. BOMBAS DE RETACADO 

BOMBAS DE P!STON 

Estas bombas, est~n compuestas de una tolva de recep­
~ibn para el concreto mezclado, una vilvt1la de entrada, otra de -
sal!da 1 un pistbn y un cilindro, estas bombas son de desp1azamien 
to positivo, el cual utiliza la presión del pistón, la vilvula di 
entrada se abre y la vilvula da salida se cierra, cuando el pist6n 
lni=ia ~11 retro-arranque. 

El concreto se introduce en el ~11indro por grHvejad y 
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P?r la succ1on del pist6~, cuando el pistbn avQr1~a se cierra la -
-.·:.i1·; 1Jla de en t. rada, la valvula de des.:arGa se ~hrc, y el ~.:oncreto 
es empujado por• la Lube1·ia hacia la -:imbra. 

Los pistones son a:~ionados ne~bnicamenLe por medio -
de una biela b ~adena, o hidr~ulicamente con a:eite. La energla 
b~sica proviene de ~atores de gasolina, ~iesel o cl~ctri~os, las 
tolvas varian en tamafio y pueden re~ibir·, de 0.1 a 1.5 m y gene­
ralmente est~n equipadas :on aspas remezcladoras para mantener la 
consisten:ia y uniformidad de la mezcla. 

!,,b.. 
·~ 

... 1 
~,~··: 

'" .. 

l'iGURA 4.13 

Büi1BAS tlEUMATICAS 

En est~ 2i~tem~ s& usa aire ~o~priMido para transpor­
tdr • .-,,. .. c.r,~t::.:~:.., :;-; -:?:~:::- ·-;!~r·-:,· .c.1 ·nn,~rp1_,., r·;.: d•~scar~ado en una 
~ár..ara de pro_:s1~:..r, ~;.1 .u¿;l es ·~·~rrJdJ 'J ali:1':r~~ . .:-:J11. ·:-:rn air~ r.ompri 
:r:ido, la r.;r·esJ.-~11 11~1,•~ ·li..tt: el ·_sr . .:~c:-:- ~:!.:!gq dr: l:i >:árry8.ra y se di: 
rija a la linea n~st.a qut la ch~ar·a quede va~la, enton~es se abre 
la compu~rta y el pro.eso se repite. Al final drl du~to se halla 
una =~ja Gez~l~dG~a. que sirve par~ ~xpulsar el aire y eviLar 
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la segregación. 

FIGURA 4. 14 

'1~4BAS DE RETACADO 

E5le ~ist.ei~a ~~ _0n1¡,ono de ~na ~al~J de recep:i6n con 
tres aspas re1:1ez:laduras. Se one~ta a 11r1a mangu~ra flexible en 
el f-0nd0 de la tolva rec.eptorrt, de forr:1:\ que llegue hasta el fon 
do de un tambor 1nct~lico que ~e nantienc al alto vaclo, la man-: 
guera :orr•e alr·ededor de la p~riferia iritcrior, y sale hasta 13 
parte superior. 

Lo:'" !"f"'lrii 1 lnc; ;i,·r·ionadof;: llidráulL:.:amente giran sobre la 
manguer~ flexible dcntr~ drl ~n~t1nr· y exprimen al concr·eto fuera 

µar;, er.·:iarl.:. :J !a ;:-:;rt~ ~·.:¡-' 0 ri0r-. 

La~ bor1bas de ~on~rPto son los 1~ejoreo inspectores pa­
ra la :alidad del concreto, ya que no pueden transportar mezclas 
-~al proporcionadas 6 dosificadas, sin el debido cuidado, si las -
mez..: la.s son di::mctsiado .:-;c,::.as, dc¡:¡a.si::iéo dur:J.s o qu~ pr':lsent_pn exc~­
so de plasticidad o aquellas que contienen agregado de tamano su-
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perior al necesario crean problemas importantes durante el uso de 
la bomba, lo que provoca generalmente taponamientos. 

flGURA 4. 15 

4.J.10 SELECCIOH DEL EQUIPO ~f BOMBEO 

En la seleccibn de lns bombas n~ debe tomar en cuenta lo 
si5uicntc: el do?::.plazr.i.miento positivo, prt!dÓn que puede de-sarro-­
llar, eli1:1)nar la posibi tio~d de l~:i. grz...s:.i o P} .:i-,eite que contami-­
nen al concreto al pasar a trav6s de la bomba, la m5xima transµor·ld 
..::ión por hora, la t0lva de almasennmiento para que• pueda tener :on-:: 
::reto mezclándose 1Jn la mayor ~antidad; lo cual p(~r1~:te un bombeo 
continuo, un dispositivo de remez~lado en ln tolva para evitar la -
segregaci6n de la mezcla que se coloque, t~ner una buena lo~aliza­
ción de la tolva de alffia,.enamiento, para que sea a· ·esiblc parn !a 
~P~r:arga del equip~ de la revolvedora y f~ ilmrnt~ tr·an~p(1rt~ble. 

En lo ref'crent..e éi la sele··;ión íle la ~ 1 Jue1 L1, e:-~~:! ~""h"'­
ri ser no menor en d1~1netr0 que tres ve P!i el tamarto mbximo de agr~ 
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gado, las uniones deben ser capaces de soportar la presi&n total, 
prin~:ipalmcnte cuando se tien1:: un::i .:u1'Vé.i, l:.::~ t'Jbcri::is d~berqn -
ser resisLentes y aunque sea f:'esada, rleh~r~n 11tilizarse tuberias 
que no sean de aluminio, porque el desgaste ri·1e provoca el c.oncr,Q 
to al pasar por la tubet~ia de .:lluminio pucd,.:: ¡irovocar la for·ma-­
ción de burbujas que disminuy;i.n la resistJ:11c.L1 del concreto. 

Las tuberlas en el ~rea de =olocaci6n por el sistema 
de bombeo, por lo general son tuberi~~ flexibles ya que la con-­
duccibn se reali:a con tubos rlgidos, por· lo tanto cuando se co­
loca el :oncreto por m~todos de bombeo se realiza con la combi­
nación de tuberias rigidas y flexibles. 

TRANSPORTE DEL CONCRETO PREMEZCLADO 

Como se mencionb anteriorme11Le 1 el ~oncreto premezcla­
do es el concreto hidr~ulico que es dosificado y mezclado por pro 
cedimientos industriales; ~11 e3l0 trab3jo s6lo se est~ ha~iencto­
menci6n a los aspectos de fabricaci6n, transporte y colocacibn del 
concreto en la ob1·a, mencionando en tina forma rhpida y sencilla el 
con~reto ¡Jremezclado, en este subtema se dar~ un panorama general 
del transporte por este ~i~Le111~ Je fab1·i~acibn del ~011rr·eto. 

Generalmente en las gr·ancles ciudades 6 en los proyectos 
de carreteras de concreto, ci1nal&3 1 presas, etc.; el concreto pr~ 
mezclado es bastante Gtil. Las instalaciones que se tienen para -
lograr esto, en general est&n equipad~s adecuadn~ente para el ma­
nejo y dosificaci&n de los materiales, adem~s de un buen control -
de calid1d en los agreg~dos: las pequeílas obras y las grandes 
obra~ qu~ utiliz~n rnncreto pr·emezclitdo puede~1 apro~echar las fac! 
lidades en ~uanto a tra11spor·tc y entrega. 

Existen varias formas de fabricar concreto premezclado: 

El qu~ se produc~ en una planta central y transportado 
por camiones agitadores, el mezclado en los camiones y el mezcla­
do en la planta y term1naUu e11 L..1.:.. ,:,.:¡;;;i.:r.c::::. 

En todos los casos, el concr·eto es mezclado o al menos 
agitado lo suficiente durante el transporte para evitar la segre­
gaci&n. Como se mcncionb en el subtcina de cntrcgJ de las mezclas. 

Los concretos deben mantener su manajabilidad; 
perder su consistencia, cuando el concreto se sobremez~la 
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su manejabilidad y es debido principalmente a la generación de 
calor en el mezclado, evap0r3cibn del agua, etc. Es por eso -
que se especifica un número máximo de revoluciones en la olla. 

El transporte del concreto premezclado se puede 11~ 
var a cabo en camiones de tambor giratorio en los cuales se -­
mezcla y se transporta el concreto, hay camiones que transpor­
tan el concreto mezclado parcialmcnLe y terminado en trinsito 
o durante el recorrido; otro método de transporte de concreto 
premezclado es cuando el concreto se dosifica en seco, los mat~ 
riales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor -­
del camión, y el agua de mezclado se agrega a presión ya en la 
obra. Este método que evoluciona como una solución para viajes 
largos y demoras de colocación, permiten un mayor tiempo de es 
pera para el transporte y la descarga; cuando el concreto es =­
mezclado en planta, el transporte que se utiliza es 11n camión 
de tambor giratorio que sirve como agitador, manteniendo el co~ 
creta con la menejabilidad y consisL~ncia requerida. 

Es imporla11tc en c11alquicr tipo de obra seleccionar 
el equipo de transporte, tomando en cuenta el rilmo de coloca­
cibn, distancia por recorrer, condiciones del terreno, y carac 
terlsticas en la descarga. 
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1,. 1, COL0CACJON 

La colocaci6n se debe entender come la operacibn, para 
depositar el concreto y acomodarlo de tal manera que se logre el 
minimo de vacios, esta actividad es probab,lementc, la parte más -
importante en el manejo de este material, ya que el constructor -
se encuentra ante el problema de depositar el concreto entre el -
punto de la descarga, hasta su colocacibn en las cimbras, tratan­
do de hacerlo de la manera m§s r§pida y eficaz. 

Es en esta etapa de tr·ab3jo donde se tiene que tomar -
el mayor nGmero de precauciones, ya que es el producto que se va 
a entrcg~r finalmPnte, para que fun(ionc de acuerdo a lo proyect~ 
do. 

En la colocaci611 del concreto est~n inmtscuidos tanto 
el costo del acero co1no el costo d~l concreto, de manera que si -
el trabajo no queJa carrcctamente 1 l~ r~paraci6n tiene un costo -
muy alto, porque tenemos qt1e incluir la dcmcilición, materiales uti 
lizados, tiempo y costos de volver•los a eJ~cutnr~. Es por esto qu~ 
para la colocacibn del concreto, se debe utilizRr el procedimiento 
y equipo m~s ad~(Uad0 y no el ~~~ ~r·r·i1Amir~. 

El concr·cto por su natt1ralcza rs 11n ~1atcrial que ca!~bia 
notablemente, que se transforma durante su estado fresco y dentro 
de la colocacibn debemos ~antener sus pr·opiedadcs tales como resis 
tencía, durabilidad y mancjabilidad. Es por· estas razones, que _: 
siempre tenemos que escoger el equipo y procedimientos que m5s se 
adapten al tipo de obra que se va n realizar, porque cualquier aho 
rro qtlA sP pudiera tener por no escoger· el sistcn1a 6pti~o puede _: 
redundar en serios problemas pa1·a nue~tr·0 m~Lc1·ial. 

Cuando se entregan 12s mezclas, deben tener las c;1racte 
rlsticas para las cuales fl1cro:1 djseíladas, como tamafto rn~x1mo de: 
agregado, revenimiento, tiµv de c~mcnto, cont•~nido de ;;:iire, aditi­
vos. Todas estas caracterlstirns c:;t~n encaminadas a evitar el ma 
yor problema que ocurre por· el ~~l m8neJ0 dPl concreto y que se r~ 
fiere a la segrega(...1~11 J.~ ~:h~ ::-:::::':2:-:~~··'"' 11 !.;i f;<~gr·ci;;;ación es el -
fenómeno debido a una dosLfi<..ac...1t1n d...:l'!cir::-.'-.·.~ -::: .Jl rlPsc11idn en las 
operaciones de transporte y (;\)iu...::.1ci:,:., r:;; e:~n fpnri1TJ('nn los inr.;r~ 
dientes del concreto, tienden :-! sep.J.1'<1r.:..:e en t.3rr.:tfíos o en pesc·s es 
pecificos, perdiéndose la unif'crrni.dad y la calidJd c1el ,:onc.rcto".-

Lo sea:;regación generalmente ocurre en los puntos de des 
carga del transp;rte (ya sea de la revulv~Jo1•a e a la cimbr)I t.~-: 
les como: carretillas, canalones, bogues, etc. Es importante tener 
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en cuenta que una vez que se presenta la segregación en el trans­
porte no podemos corregirla en la siguiente etapa; lo que podemos 
hacer es disminuirla notablemente haciendo que la descarga de los 
equipos do transporte a la cimbra sea vertical y por supuesto, r~ 
duciendo la vibración en los equipos de trRnsporte. 

La velocidad de colocación del concreto la debemos coor 
dinar con la velocidad de entrega del mismo, para evitar juntas -= 
frias. 

La colocación en general debe ser de la siguiente for­
ma: el concreto debe quedar depositado prlcticamente en su posi-­
ción definitiva, y no depositarlo en algún lugar del elemento y -
transportarlo por medio de los vibradores o por si solo, la desear 
ga deberá ser vertical para evitar la segregación, el uso de denc"S; 
tares, embudos y el uso de trompas de elefante son recomendables -
para lograr que el concreto caiga verticalmente, estos equipos son 
adecuados para colocar el concreto ya que este no deLc cribar3c a 
trav~s del acero de refuerzo y mucho menos debe tener alturas mayo 
res de 1.5 m. de calda, pues ~sto provoca scgregactbn. -

Como se mencionb anteriormente, la colocaci6n es posi-­
ble que sea la actividad más critica que se desar·r·vlla en lo cons­
truccibn del concreto; se deben ter1er los mhximos cuidados en esta 
etapa por qu~ puede resultar un mal trabajo, alin cuanrln se haya entre 
gado un concreto en pcrr'ecLas condi~ionc~ dn mantjab!Jioati y con-~ 
sistencia, se deben de tomar medidas para evitar· lct scgrce1cf6r1, -
ya que Pl concr~to deber·~ quedar colocado como una masa homog&nea 
y libre de porosidad. 

Una buena colocact6n de concr·eto, nos evitar& problemas 
tales como: deslizamiento de la cimbra y del acero de refuerzo, -­
asl corno una buena adherencia entre capas sucesivas de concreto; -
evitar~ probleu1as de aerietamiBnto dando una buena apariencia a la 
es true tura. 

4.1,,1 AL.TURA DE CA!DA 

La J..tt1.u·ct de ':a!ri::i va ü depender drl <:lemento que se -
tenga para deµosit.ar el concreto, dependie11éG je .o-st.P c:(~mento va 
a ser el sistema que vamos a ~legir, algunas vecc3 en ~imbra3 ~d~ 
tante profundas es frecuente aventar el concr~tv desde la parte -
superior sin importar la altura, esto provoca scgregacibn, d~nos 
a la cimbra y al acero de refuerzo que haya quedado aho,ado; ade­
rnhs de que el acero de refuerzo puede cambiar su p0,i~ion prevo--
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cando que el agregado no penetre bien en los ~Si•"1 .. Los que .se de 
jaron para recubrimientos, o sblo puede quedar ct1bierto por ~ 
una capa de mortero y ésto altera las propiedades del elemento 
(columna, viga, muro, etc.), adem~s tambi~n provocaria una falta 
de adherencia entre el refuerzo y el concreto, todos estos pro-­
blemas pueden ser evitados depositando el concreto en un tubo -­
permitiendo que éste fluya a la cimbra sin segregación; en gene­
ral es menos malo tira el concreto desde una considerable distan 
cia a través de un tubo vertical, que dejarlo caer de una peque~ 
ña distancia pero golpeando contra la cimbra causando su separa 
ción. Aventar el concreto contra concreto fresco ye depositado, 
es adecuado por mezclar y unir más a las particulas; en muros y 
columnas, la altura de calda libre del concreto no debe ser ma­
yor de 1.50 m. de altura; y se debe colocar en capas con no más 
de0.45 m., ésto es debido a que con capas mayores el peso del -­
concreto en la capa superior hace casi imposible, aún con vibra 
ción, eliminar el aire de la capa inferior y éste aire atrapado 
significaria una compactación incompleta¡ es importante recordar 
que 13 colocación del concreto mediante tubo embudo debe ser uti 
lizada en el vaciado de muros y columnas altas y relativamente -
estrechas. 

4,4.2 FORMA DE DEPOSITARLO 

El concreto siempre deberh ser depositado, en capas 
horizontales, tratando de evitar, que cuando fluya dentro de la -
cimbra cause segregación y planos inclinados débiles; cada capa 
deberá ser acomodada, antes que las siguientes sean colocadas, 
adem~s cada nueva capa debe colocarse mientras la anterior aGn 
responda a la vibrnción, esto hal'ÍI que l:::is capas s~ entrelacen 
entre si. 

La profundidad o altura de cada capa, dependerh del­
tipo de trabajo; en estructuras de concreto reforzado generalmcn 
te se colocan capas de 15 1 30 1 l15 y 60 cm. de espesor, no se deben 
exceder capas mayores de los 60 cm. pues se corre el riesgo de no 
acomodar aoecuatL:.111101.:.c e~ :0r:-rPt,0 1 no daria la seguridad de que 
cada capa de concreto l1aya sido bien cnmpact.ada, por c1 peso del -
mismo concreto y la uni~11 0ntrc cap1~ n0 serl~ efectiva; pues no 
se permitirla una bt1ena vibraci6n cuando se lincn entre si. En -­
otras palabras, la colocaicbn debe1·~ ser de la siguiente forma: 
que las capas que: s& c0loqucn 1 1:1 r.ti•::·rn sobre l;i antcrior 1 mien­
tras el concreto de las dos es todavia pl~stico, de modo que se 
adhier~n perfectamente. 

Cuarid? el cor\Lrcto se coloque en super•ficies ir1clina­
das, deber~ emp8zarsc a colocar por la part~ m&s baja, lo que per 
mitirá que la capa que se colocó en principio ~;iJ consolide, esto-
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permitir~ soportar a laD siguientes cRpas de posiciones m~s altas. 

En algunas ocasiones o tal vez en muchas, al estar colo 
cando el concreto, se forman aglomeraciones y bolsas de agregado _: 
grueso, éstas se deben distribuir cuando se detecten o antes de co­
lar otra capa de concreto, éstas podrán ser eliminadas pasando ese 
agregado grueso segregado, sobre mortero y mezclando en el lugar -
por vibración u otros medios, ya que si hacemos la operación inver 
sa de llevar mortero o concreto suelto sobre el agregado esto no : 
corregirla este defecto puis el material grueso sigue en esa posi­
ción. 

En resumen podriamos decir que en la colocacibn se debe 
evitar la segregación y no daílar a los dem~s elemer1tos, como cimbra 
y acero de refuerzo. 

La colocación debe programarse de tal manera que se -
realice lo más rápido posible y en CRpas que se puedan vibrar lo 
suficiente! es bueno que el concreto a medida que se acerque a la 
capa superior, tenga una consistencia más seca, por la exudación -
del concreto, ''La exudación del concreto, es una forma de segreg! 
ción que se nianifiesta a través del flujo del agua ciP la mezcla, -
generado sin influencia externa'', en otras palabras se puede notar· 
la presencia de agua en la superficie del concreto; que emerge del 
inismo. 

Se rec0mienda en algunos casos de colocaciiin del con­
creto en columnas y 1nuros allos, aprovechar ver1tar1as realizadas -
en la cimbra para deposit.ar y vibrar el concreto. En elementos -
profundos, es importante cerciorar·se siempre que el colado del con 
creta puede observarse desde el cxl~~1'i()r de la cimbr:!, ~eben tene~ 
se l~mparas disponibles para observar el colado en muros y colum-: 
nas de seccibn estr·ccha. 

4.li .3 LLUVlA 

~~ando se ~sta colocando concreto en dias lluvicsos, -
es conveniente fijar los sistemas a seguir. En el t a!"iC· qli·:: .:;e c:s­
te colocando el concreto y empiece la llttvia, i>ar~ evit~r· ton1ar de 
cisiones de pris~, si la lluvia es r~pida, es ~onvnnienL~ simple-: 
mente proteger los elementos colados y el concreto que est~ por co 
larse, y esp8rar que pase la lluvia. -

Si la lluvia est~ por con1cnzar :;e dcbcr~n fij~r zon~s 
adecuadas para cortar el colado y al iniciarse l~ lluvi3 si no se 
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puede interrumpir el colado, utilizar· concreto ~~ tJajo reven1m1en 
:o, evJtar el cncharcamicnt~ drenando ,dertJadarnen1.e, cubrir el _: 
•rea de trabajo con lonas o plistico hasta que el concreta haya -
fraguado, mantener inclinada la superficie del concreto para dre­
nar el agtia, es importante mencionar que si la lluvia dura un buen 
tiempo, y no se pucdd cubrir el material y la z0n~ de colado con 
una estructura m6vil mientras dura la colo~aci&n 1 fraguado y cura­
do; se puede suspender el colado aunque se desperdicien concreto y 
materiales, ya que es mis ficil disonar una junta para continuar,­
que demoler una parte por baja resistencia. 

4. 4. 4 COLOCACION Et! CLIMA CALUROSO 

Desafortunadamente por la naturaleza que representa el 
trabajo en la construcción del concreto, no es posible colar en -­
épocas ideales, la naturaleza de la obra implica que tenemos que -
colar el concreto en cualquier época del año, ya sea clima templa­
do, frlo, o caluroso, en consecuencia el ingeniero se tiene que 
enfrentar a ciertos problemas co1no colar y curar el concreto en -~ 
temperaturas extremas. 

La influencia de las altas temperaturas en el concreto, 
provocan una evaporación r•pida en el agua de mezclado, provocando 
la pérdida en el revenimiento y consistencia deseada; el concreto -
tiende a agrietarse en una forma riplda por contracción. Por lo -­
tanto el concreto debe ser protegido durante, después de la coloca 
ción y operaciones do terminado de manera que no altere las propie­
dades para el cual fue disenacto. Es muy importante evitar que la 
temperatura del concreto permanezca por debajo de los 32º C. 

Si es mucha el agua que se evapora; que la correspon-­
diente para dar una trabajabilidad correcta, la hidratación no será 
completa. Un secacJo r~pido, alguna~ veces causa problemas tales -
como: reducción de la resistencia, grietas plásticas debidas a la -
contratacibn, y en casos cxtre~os sucede qu~ puede cau5ar grietas -
que se forman el primer dla y a vece~ durante las primeras horas. 
Otro proble1íl~ e~ ~~e ~1 concreto puede endur~cersc antes de que sea 
comoactado debido a un r~pido t·ragu~Jv del c~~nnto y una excesiva -
abs~rci6n del agua de ~cz~lado, por el a¿r·~gadc. 

En est~: climas v3rios factor·cs afectan la velocidad de 
evaporacíón del agua en el concreto: la temperatura del medio am-­
bicnte, la humedad relativa y la velocidJd del viento son los facto 
res, en los que se tie1)e que tnmar una mayor prccaucibn en este ti: 
po de climas. 
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Estos problemas los podemos reducir al mlnimo trata~ 
do de seguir las siguientes recomendaciones: 

Tener suficiente agua para regar la cimbra, agregado~ 
y para el curado, tener bolsas o liminas de polietileno o algGn -
material impermeable, para proteger el viento y los rayos direc-­
tos del sol. Organizar el programa de colocación en el mínimo -­
tiempo posible, para tener el mínimo de retrasos. El concreto lo 
podríamos colocar durante la noche para evitar los rayos del sol 
o por la tarde, pero en este caso se tendrían que evaluar los cos 
tos para hacer esta operación y decidir que es mio óptimo, si ha= 
cerlo de noche o de dia, dependiendo de nuestra evaluacibn de co~ 
tos. 

Si la mezcla se realiza en la obra, tenemos que usar 
agregados '1 frios 11

1 tratando de encontrar un sistema para lograr 
lo, en primer t~rrnino no exponerlos a los rayos del sol directa-= 
mente; es conveniente almacenarlos bajo la sombra, agrcghndoles -
agua frecuentemente y en algunos casos prevenir el uso de hielo, 
como parte del agua de 1nezclada para di3!nin11tr ron ello radical-­
mente la temperatura de la mezcla. 

Se deben colocar cubier·tas temporales para conservar 
continuamente hGmcdo el concreto asl como darle un acabado con el 
menor tiempo posible, como generalmente ~e cubre con l~minas de -
polietileno; se descubre solamente la p~qucíla sección o parte que 
se le va a dar el acabado y se cubre de inmediato, es de suma im­
portancia par1 evitar al minimo la cvaporacibn del agua el prote­
ger al concreto de los rayos del sol directo y del viento. Se -­
tiene que iniciar el curado tan pronto como sea posible, 

En tiempo caluro30 1 es absolutaffiontc ncceGarjo que el 
muestreo del co11creto y la elaboracibn de los cspecl1ncr1es de pru~ 
ba (cilindros), se realicen de acuerdo con las norm3s establcci-­
~~s para estos casos, que es conservando bajo la sombra y en lug~ 
res h~m~cto~ 1 los c111naros ~1dsLct l~ ~j~~ ~~ ~tn rli~ 1 lo en los mi~ 
~a~ condicion~s del concrete colado), e11 c¡uc dcbcr~n enviarse al 
laboratorio, para continuar rcc1bicr1J0 ~1 ~ur3do has~a el momento 
del ensaye. 

Otra soluci6n serla el empleo de aditivos, para solve~ 
tar una mayor deman~a rle agua. Esto se logra usando aditivos re-­
tardantes o bien reductores de agua o cemento5 Je LJ¿jo calor. 
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4.4.5 COLOCACION EN CLIMA FRIO 

Por razones obvias de trabajo, como 00 mencionó en el 
anterior subtema, no siempre es posible trabajar con las condicio 
nes ideales, y en este caso cuando la colocación se lleva a cabo­
en condiciones de temperatura baja, deber&n tomarse ciertas pre-­
cauciones para asegurar un buen trabajo. ' 

Se considera una temperatura baja, cu3ndo las te~pera­
turas del medio ambiente caen por debajo de los 1~ e, cuando se 
tienen estas temperaturas, empiezan a crearse problemas en la colo­
cación y en el periódo inicial de curado del concreto. Para prote 
ger al concreto fresco del congelamiento y mantener las temperatu~­
ras mlnimas permisibles del curado, se rleberin planear los equipos 
y sistemas apropiados para realizar esta operación bajo condiciones 
de trabajo. 

Las temperaturas extremas tienen efectos que pueden -­
afectar la resistencia del concreto, si el concreto es colado a ba 
jas temperaturas pero por encima de las de congelamiento (mayores­
de 4.50 C), pueden desarrollar rc3istenc1as ~uperior·~s al colado en 
altas temperaturas en los primeros días, sin embargo el curado re­
quiere de m~s tiempo, la velocidad de cndurccirr:iento del concreto -
tambibn se ve afectada por las temperaturas extr·emas, ya que esta -
depende de la hidratación del cemento y como es de esperarse, se -­
tendr~ una mayor hidrataci6n en clima caluroso que en clima fria, -
por lo tanto en climas frias el tiempo de endurecimiento ser~ mayor, 
que en climas calurosos. 

Para lograr que el agua que tiene el concreto no se con 
gelc, y ~sta se expanda destruyendo la 1nasa de concreto que en los­
primero~ <lias tiene poca resistencia, se tiene que jugar con varios 
factores, como utilizar la menor cantidíld de ;1gua en la me¿cla, uti 
lizar cementos con elevada finura, para generJr• un mayor porccntaJ~ 
de calor y emplear un agente inclusor de aire. Es !~portante en es 
te tipo de climas usar cementos con elevada finura, pues adem5s de : 
gener3r u~~ ~~yor cantidad de calar, nos ¡Jr'oporciona un co11creto de 
alta rcsi~tcncia inici1l 1 sufici~ntc p~ra el momento en que el agud 
trate de ccngclars~ y expand11~~e. 

Cuand0 el c.oncrcto se realiza en l~ obr=1 es bueno seguir 
estas recomendaciones: utilizar ceM0ntos de alta resistencia inicial 
o en su defecto una ~ayor cantidad de cemento nor1n3l (tipo I), altas 
temper·atu1·as <l~ turaJo, ~e pueden usar Jdi~ivo~ ~cPl~r·antes para fra 
guado, pero no son muy recomendables y no se debe depender· de csLcJ· 
para prevenir el congelamiento del concreto. 

Previamente al colado s•? deb·~ asegurar que no se tengan 
superficies congeladas {escarcha o hielo:, cuando las temperaturas 

60 



del aire están entre los oo C y los 70 C, conviene calentar el -­
agua de mezclado y cuando la temperatura es inferior a los oo C 
y necesariamente se tiene que colar, se deberán ~alentar tnnto el 
agua como los agregados. 

En estos casos es conveniente llevar un control minu 
cioso de los datos tales como: la fecha, hora, condiciones clima 
ticas y temperatura, para tomar las precauciones que correspondan 
a esos datos, es conveniente proteger el concreto, también del -­
aire además de las bajas temperaturas, mediante cubiertas que im 
pidan el paso del aire, como techos o formar cámaras de aire ca=­
liente. En estos casos un método excelente de curado es con va-­
por; ya que éste logra calor y húmedad. El vapor es práctico es 
pecialmente durante ~l fria extremoso, debido a que la hÜmedad = 
que se logra con el vapor, elimina el rápido secamiento que ocu-­
rre cuando el aire es muy fria. 

Es indudable que cuando se presentan climas extremosos, 
el costo de la constru~cibn aumenta, debido a las precauciones que 
se deben tener con el concreto, sin embargo, es importarlte tener -
en cuenta que lo q11e busca el ingeniero es optimizar, tratar de ha 
cer el trabajo en el menor tiempo y costo posible, y con la cali-= 
dad requerida, es por esto ql1c en este tipo de trabajos, se debe-­
rán realizar evaluaciones profundas del problema que se va abordar, 
y decidir que es lo más adecuado, tanto económico como técnico, pa 
ra realizar un trabajo correcto y satisfactorio. -

1,, I;. 6 JUNTAS 

En la construccibn del concreto lo bptirno siempre serla depositar 
el concreto requerido o total para un cierto elemento estructural 
o arquitect6nico, pero en virtud de que no puede depositarse todo 
el concreto de la estructura en una sola etapa, se presentarhn jun 
tas entre las diferentes etapas de colocacibn del concreto. Es i~ 
portante colocar las juntas en donde se eviten zonas débiles y de­
mala apariencia. 

Para realizar una junta se debe hacer en un pla11v 110!:_ 
mal al acero de refu~rzo principal, y en una zona de nilnimo cortan 
te. En vigas y losa se deben planear para que la .Junta se rcalic~ 
al cnntro del claro. Para reali~ar una junta ~ílti3factoria es ne­
cesario, que siei:iµre el concreto mup-strr. un.i. su1·'-1 rficie S'2Cél y li1~ 
pia, para lograr esta superficie se puede poner '.J:1a tira de 1naJ~r'a 
qu0 rl~berh ser removida apenas el concret11 ~aquier~ rrsistencia, y 
en seguida deber~ lavarse la pasta Je cemento de l~ super•ficie de 
la junt·a, para descubrir las partículas de arena sin quef.sta se pier­
da y sin llegar a descubrir la grava. 
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U11a superficie rugosa 110 es csün~ial, de hecho las 
mejores juntas se obtienen en superficies reg11l~res y lisas, lo 
importante es que estén limpias de pasta de cemento; la nata -­
que se forma por el sangrado o la exudación, deberá también ser 
removida cepillando y lavando la superficie con agua para expo­
ner el agregado a la superficie. 

4.4.7 COMPACTACION 

Después de realizar las operaciones de fabricar, -­
transportar y colocar el concreto, el siguietne paso es compac­
tarlo, para asegurar que los constituyentes del mismo, estén dis 
tribuidos adecuadamente en el elemento colado, llenando todos -~ 
los huecos, eliminando el aire indeseable y cubriendo el refuer­
zo y elementos embebidos en el concreto. Para llevar a cabo es­
ta operación es necesario utilizar herramientas manuales o mecá­
nicas, en la actualidad se utilizan vibradores; este equipo es -
uno de los más grandes avances en la tecnologia del concreto. 

La compactación es una actividad importante pues de 
ella depcndcrh reducir lo~ vacio~ que reducen la re~istcncia del 
concreto, una buena compactación siempre nos dará un concreto -­
con propiedades impermeables, o en otras palabras reducimos la -
permeabilidad y esto a su vez, redunda en una buena durabilidad 
del concreto, además de proporcionar un excelente contacto entre 
el acero de refuerzo y el concreto, y es una buena defensa contra 
la agresión de fluidos que contengan sulfatos. 

El varillado 1 el apisonamiento o incluso con el pie 
{pisones de mano o mec~nicos} 1 son medios ~tilcs para compactar 
el concreto, sin embargo la mejor 1na11era, tanto en rhpidcz como 
eficiencia es la vJbración. 

En bpocas ar1leriores 1 se uLilizó el apisonado a 1nano 1 

sin embargo en &pocas recientes el uso de los vibradores de alta 
frecuencia ha venido a ser gcncr·al, ya que ~stos logr·ar1 el objet! 
vu Lu&~~J0 e11 la ~u~1~J~taclbG Jcl ~~~crctc, ~3can el aire ~~e 3C 
halla atrapado en la r1ezcla, vuelv~11 el cor1cr~to m~s Lr·abajable -
de modo que penetre en lus lugares 1n~s Jiflcilc~, ade111~s esto per 
mite utilizar menor cantidad de agua en las mezclas, provocnndo : 
un aumento en la resistencia. En forma general lo que realizar1 -
los vibradores, es ver1cer· la fr•iccibn de las part1culaJ que cons­
tituyen el concreto, al vencer esta fricción el concreto se com-­
p~rta como un fluido, y por razón natural se acomoda a cualquier 
recipiente, en este caso a cualquier cimbra. 
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Es importante indicar que una sobre vibración (más de 
la especificada) traerá como consecuencia que una gran capa de pa~ 
ta de concreto alcance la cimbra y esto provoque un agrietamiento 
y segregación durRnte el secado en concretos pobres o de alto rev~ 
nimiento de 12 a 15 cm. 

En el mercado podemos encontrar varios tipos de vibra 
dores, que generalmente trabajan por fuerza centrifuga, con algún 
mecanismo excéntrico o por medio de aire comprimido. Existen vi­
bradores interiores que penetran dentro de la masa de concreto, -
exteriores los cuales se apoyan en la cimbra y vibran a través de 
la misma, existen también los de superficie, los de este tipo --­
trasmiten su vibración a través de la superficie del concreto. 

En la mayoría de los casos los concretos se compactan 
por inmersión de los vibradores, o en otras palabras se utilizan 
vibradores internos pues estos han demostrado ser los más eficien 
tes, ya que toda la energía es trasmitida al concreto y no se pie[ 
de absolutamente nada en la cimbra. 

Los vibradores exter·nos o de superficie deber~n ser 
utilizados únicamente, cuando los vibradores internos no tengan -
acceso al elemento por vibrar. 

Los vibradores pueden utilizar para su funcionamiento 
diferentes tipos de encrgia como: gasolina, electricidad o aire -
(neumáticos); la elección de los vibradores se hace por lo general, 
con base a razones tales como: la facilidad de transporte, dispo­
nibilidad de suministro adecuado de electricidad o aire comprimido. 

Los tamanos de los vibradores pa1·a los tr·a~ajos de con 
creta reforzado; son generalmente de diár.JCtro~ r¡t1(' van desde 2.5 : 
hastrt 7 .5 cm. aunque también :::.i el traba jo lo requiere hay vibrado 
res con di~metros de 10 y 15 cm. pero ~u-empleo generalmente esta­
encaminado al concreto masivo, como en la construccibn de presas -
de concreto; por lo regular el radío de acci6n de los vibradores -
internos esta determinado por el di~metro y la frecuencia de vibra 
cibn, sin emb3rgo en la práctica es mejor juzgar el radio real de­
accibn de determinado vibrador visualmente en el concreto. Es im­
portante Lief.i.11ir el :-::idic de ~rriñn pués de el depende a que espa­
ciamiento dcber!ios t1acer la~ inscrcione~ del vibrador y con e~lu -­
evitar el sobre vibr~Jci an algunn~ part0~ del cnlado. 

A manera de gula, se puede suponer· l1n Pspaciamiento de 
45 cm. aproximadamente para un radio de accibn de 25 cin. para un -
vibr::\dor de 6 cm. de diámetro, cuando se trata de un concreto de -
trabajabilidad mediana; los vi~r·adorc5 no deben ~~r menores que -
la capa de concreto (Olad~, pues de lo contrario1 se corre el rie! 
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go de que la parte superior no quede bien compactada, general-
1nente la longitud verticql de los vibradores son entre 35 y 60 
cm. 

Deberá tenerse cuidado que los vibrad0res no se utili 
cen para mover el concreto de la cimbra,. sino que se usen para-= 
consolidar el concreto. Deberá procurarse la mayor velocidad de 
operacibn del vibrador y sobre todo tener a un operador experimcn 
tacto que es quien debe hacerse cargo del vibrador, y no por la -= 
sencillez que pueda aparentemente mostr~r la actividad 1 entregars~ 
lo a cualquier operador q11c no connc~ e.:.-.tc tr1.bajo. 

El modo dn realizar esta opcracibn e~ de la siguiente 
forma: el vibrador deber~ introctur.jrsc rhpida y verticalmente en 
el concreto y no en forma inclir:3(la, se debe ~1.(nr lentamente; al 
introducir el vibrador debe dejarse que penetre hasta el fondo de 
la capa lo m5s r~pidnment~ posible y por su propio peso; al sacar 
lo lentamente debemos verificar que cierre el agujero que dejb el 
vibrador, es de suma importancia que el vibrador penetre totalmen 
te ~n la c3p3 qtie s~ ~st~ colocando y clentro de la capa inferi(ir­
o que ya se colocb, esto es con el t'in de ur1i1· complct3mente las 
dos capas y darle una rcvibrac1bn 3} cor1c1·eto prcviamrnte coloca­
do. 

El tiempo requer·ido para lograr u11n cnmpacta(ibn total 
no puede fijarse con precisibn; ya qu~ d~pcnde tar1to de la trabaja 
bilictad del concreto como del tama~n del vibrador, el tiempo p~ed~ 
variar de 5 :':l 15 segundos, parrJ concretos de 2.5 a 7.5 cm. de reve 
nimiento, sin ~r,bargo, en ~stos c3sos el operador experi1nent3do cii 
nocerá mediante el ta'.tO del vibrador·, el tiempo reque1•ido para _: 
cfect•.1ar la consal~dacibn com¡>l~ta, el operador lo nolar~ en fun-­
ci6n de la rPar1ud~cibn de la frecuencia Je vibracibn despuL:; •le un 
corto periódo de <li.s1r1inucib11 d~ l=! fr.acuP.ncia, porquC' una V(:;: que 
se logra una ~czcla s11f'ici~nt~'ment~ fluirt~. har~ q1Jc r·cgrc~~ a s~ 
frecuencia original y 1~1 r31~bin de t.~no cJcl vibrador se capta per­
fettamentc. Otra fo~mn es obs01·var la apariencia de la superficie 
si ~stJ es aparcntementr horizontal y brillosa 0 cunndo deja de ap0 
recer en 1:1 ~~upcr·f'iric el air··-~ ntrap3do, u nbservar qu·:.: la.'; particÜ 
las grues.:i~ ·.r:1n b'1jand0 s;n que é.<.:t.as r:l~.s;1pare:·.can •:!n su t.n~.:~l idad~ 

:::...s blJCn'--· c·:ita!' '1q'~ ~l vibrador· tuqu•_· L ... .:z.r::: :!":' l:! rin¡ 
bra, pues pu~Jt! J~~~~ lJ ~~~, ~~ ~sta, o qu~jar ~arcada la ~up0rr~: 
cir:: del concr~eto Jc3hJrJo, esto se puede:" '~vitar coloca11tl1.· •.:l -.,.·~~r~-­

dor a unos'{ .5 a 10 c:n. de la cimbra, Lz1:1bién hay que evitar q1Je to 
que el acet'r> d•.: rt:fucr·::o, ptF::c: siempre que el concreto e3té frésco-; 
el acero de refuerzo al ser tocado por el vibrador y pasar• !a~ 1ibra 
rinnes al concreto fresco aG11, no causa daílo alguno y además puede -
mejorar la adherencia, tl ¡,rotlc~J ~~t~ Pn ~ue las vibraciones en -
el ac~r·o de refuer·zo puede tra11s1:1itirsc a una parte de concreto yd 
endurecido o con su fraguado inicial, en cuyo caso se afec!.ar~ la -



adherencia de eso concreto con el acero. 

Como se mencion6 al principio de este subtcma la so 
brevibración puede afectar las propiedades de nuestro concreto~ 
cuando este tiene revenimientos altos mayores a 7 u 8 cm., por 
lo tanto su sobrevibración debe limitarse y mucho más su sobrevi 
bración para no tener problemas de segregación del agregado, por 
el contrario se ha encontrato que, con mezclas bien dosificadas 
y con revenimientos de 7 a 8 cm., el concreto queda de mejor cali 
dad, cuando se vibra e inclusive cuando se sobrevibra. 

1,_ 1,. 8 CURADO 

Esta es la última operación en lo que se refiere 31 -
trabajo del concreto. Cuando se mezcla el cemento con agua, tie­
ne lugar una reaccibn qulmica, esta reacci6n, es la hidr·ataci6n; 
es la que hace que el cemento, y por tanto el concreto endurezca 
y en consecuencia des~rrcll~ resistencia, y la resistencia sblo -
puede desarrollarse satisfactoriamente si el concreto se mantiene 
h~medo y a temperatura favorable, especia~cntc du~ante los pri1ne­
ro::; dias. 

La cantidaJ d~ agua de mezclado, normalmente es mayur 
que la cantidad que se requiere pa1'¡1 lo completa hidratacibn del 
cemento, entonces si ~:;e logrli r·etener el agui.l original, se podrá 
lograr un muy buen curado del concreto: ''El curado del concreto, 
es el medio para prevenir la cvapor~cibn del agua de mezclado''. 

[.::; df' swn;.i importancia mrl~t•!n01· •:1 curado lt1.; prüni;;r0~; 
dias, que es )a {!poca que el -:.uncrct" increm(::ntJ. ,;3u resistenc)a en 
forma rápida, ia r'e::;istcncla des(:.:ida del concreto rw !JC 1-:Jr;r;..¡ en ~..:1 r. 
tiempo nori'lal de ct~rJdo, ;;1n enb;::11·gc" !.ii rJc:dlcrtrnr) mf\~; tit'mpn ri e.s-
ta actividad resulta muy costoso y it vece~ l0s pr05upucst0s ~ ln -
naturaleza de la obr·a r10 lo perriitcn. 

Al~unas espe~ificaciones indit~n q~c el ~onc1·eto ~e d~ 
be prvte¿;0r 0 manter:er' !1i..imC~" por lo menos 7 d1as, s1 si..~ trata de 
cene rct.:::s !"'(:.'~l izados con Cúu•entr• nnrmal 'J ,.. dL>.:, ·~ i .se tr»c1ta de -
cementos de alta rcs1:>tencL~ i::~ci;il. El cur~1.J,, .._,,s ·~1n importa11t~ 

que se han d.:ido normas y reglamentos (ACI-Jld-7:;, ~'.1" rjr· .. ~ermjn<:rn 
que 3G deben tener cspecimen~s (cilindro~} tant.0 en obr~ como en -
laboratorio y que esto~ ESpcclmenes de ol1ra deben ser curados con 
los m~todos utilizadas para curar el volumen de concr·~to que se c2 
loc6, y cuando SP realice la prueba de los especimenes de obra y 
laboratorio, la diferencia en la rc~l~t.enci3 (f 1 c) no de~e ser ma­
yor del 15% O J5 kg. / .. :m.2, An otras pal3bras lo;, e!.:ip•,: ... Ír.lcn~s de obra 
deben tener por lo ~unos el 85% de resist.encia (f'cl de los especl-
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menes curados en laboratorio; si los especlmene~ curados en obra 
no .. uMplen ;on ~sto, se tendr~ qu~ recurrir J i extra:ci6n de -
corazones y ensayar, esto para indicar si la cstr·uctura cumple -
con lo proyectado o no. 

La perdida de agua en el coQcreto, también provoca -­
que ~ste sufra contracciones o se ''encoja''; esto provocari {antes 
que el concreto desarrolle resistencia o esa contracci6nl grietas 
debidas a la contracci6n o el encogimiento. 

Inmediatamente después de colocar el concreto y com-­
pactarlo se debe proteger al concreto del secado producido por el 
viento o el efecto de los rayos solares dir•ectos, esto se debe de 
realizar, como se lndic6, durante el primer dia después de su co­
locación. Las cimbros normalmente impiden la snlida del aguo y -
ayudan, ·si se mantiene colocadas en el proceso de curado, sin em 
bargo, convendri humedecerlas continuamente para evitar que apa~ez 
can grietas por contracci6n, prin~lpalmente en los bordes. -

METO DOS 

El curado puede efectuarse mediante la aplicaci6n de 
diversos m~todos y materiales que conviene considerar en dos gru­
pos: 

1. Aquellos que mantienen el agua o la h~medad en con 
tacto estrecho con la superficie del concreto; tales como inunda-­
cibn, aspersi6n, arena hGm~da o yute mojado. 

2. Los que evitan la µ~1-didJ de h{1mPdad del concreto, 
tales como lhminas de polietileno, papel de sacos de cemento, et~. 

En el pr1r.E:r grupo, su utilización puede ser de Ja si­
guiente forma: 

a). Cubrir con tierra i! arenc:t hlimcda la superficie, 
aprcxi"~~~mente 6 ho!'as despt16s del <:olado manteniendo este ma­
terial :::onstantement ~ iu'..1111\::,!G. 

b). Formar diques ,:::.r. t ii::-1-r-1. ;iren;:i. o algún 111ateriJl 
disponibles para esta operacibn e intindar totalniente la sur,ur~icie. 

e). Regar per•i;_HJica y C(•ntlnua.mentc la !:illperficie, -
esto tiene el defecto que si no esta adecuadarncnte sup0t'Visado 110 
se pued~ aceptar ·:n~o un buen proceso. 

Cuando el concreto es regado, se d~b~ tc~cr muy Pn -­
cuenta que no se debe dejar se~ar er1tre las diferentes aplicacio-
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nes de agua, se tiene que realizar constantemente el riego para 
prevenir la posibilidad de ''estrellamiento'' o agrietamiento, ca~ 
sado por el alteramiento entre secado y hÚmedecido. 

Aunque se ha demostrado mediante pruebas que los mé­
todos del primer grupo son los mis eficaces y pueden ser apropia 
dos para algunos trabajos, tienen la desventaja que son muy cos:: 
tosas para algunso trabajos, tanto en materiales como en mano de 
obra. 

Los métodos del segundo grupo, aunque no son tan efi 
caces como los del primero, son en general suficientes para cuaI 
quier tipo de trabajo, excepto los muy especi.Jles, y tienen la : 
ventaja de que pueden aplicarse con mayor facilidad. 

Los m~tndos d~l segund0 grupo cerno papel de saco~ de 
cemento o !~minas de policlileno, no r0qujeren aclicicnes pcri6di­
cas de agua; estos materiales se pueden aplicar• inmediatamente -
o tan pronto como el concreto ha adquirido resistencia como para 
prevenir un dJ.ño en 1.1 ::;11prorflcir: y '~ien1.:: lJ ·1cnt;:i.ja que ofrecen 
protecci&n del viento y rayos solares. 

La temperatur·a de curado rnhs favorable es entre lS y 
320C. Esta te1:iperatura gener3.lJn1jntc es favornlile en casi todo el 
pais, solamente en lugares donde el clima es extrernoso como en -· 
algunos lugares del norte del pals, en loa que conviene enfriar -
o calentar el ambiente para lograr un buen curado. 

Para un buen curado se debe conservar en i.J mente es­
ta idea, entre tn~s se humedezca el concreto y se mantenga un cu­
rado húmedo, mejor ser~ lc=i durabilidad, rcgistcnciJ. 1 iripcrmeabili 
dad, reoistencia al uso y estabilidad volum~trica del concreto. -
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CAPITULO V 

U. N. A. M. 

DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION. 

INGENIERIA CIVIL. 

ELABORACION, TRANSPORTE Y COUJCACION DEL CONCRETO. 

En la actualidad los cemcntontcs son los materiales mAs importan­
tes en la construcción lntcrnacionalmentc, por ln necesidad que se tiene de 
fortalecer consLantcmcntc ln infraestructura de los pniscs, estos materia-­
les no han sufrido i.•ariaciones notables en los ultimas años, pero en í:l ma­
nejo y elaboración de mezclns se ha puesto mayor otenc:ión, paro porler con-­
trolar, conservar y upruvcchur l•Jdns sus propiedades¡ las que tienen una im 
portancia especial en el concreto h1dráulico, para <tue Lr.:ibajc co:.10 sí' ha -
diseñado. 

El concreto es un:-\ mezcla Je diferentes materiales como: cemento, 
agregados p&treos (arcnn y grnva) 1 agua y en algunas ocacioncs aditivos. Ll 
cemento es un material co11 curncteristicas adhesivas como cohesiva~, las -
cuales dan la capaci<lad de aglutinar fragmentos pétreos; en México se fabrl 
can todos los tjpos de cemento que !.iC pro1\uccn en el mundr.1, 

En ln actualidad existen varios tipos de cemento con caractcris-­
ticas especificas como: el normnl, <le resistrncia r.1pidn 1 bajo color cl1} hi­
dratación, rcsist<?nci.n a los sulfatos, ele. 

Todos los elementos que intervienen en el concreto participan en 
su colldad, pero el agud, o. l.:! Ct!')1 no siempre se da in importancia t1dccuo­
dn debe de cuidarse que no ::>ea ácida, <¡ue no contengu. <ill\,:; ~Jr:~~~AjP~ de 
sales, etc. Ya que modiíicau las propierlndes del concn.·to; <t!:iÍ :-.11 fabricn-­
ción consiste en producir y entregar un volumen adeu1-1tlo u 1<1 vlit J., ce~ u1:1 

calid.'.ld especificada. 

fü.:i.r,tpn dos formas de fabricación del concrctü; la primera es ma­
nualmente, rcnlizodu en sitio de iu 1Jhra .,. la see1mda que es medinntc mnqu,i 
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naría especializada, lo que se realiza en campo o en forma industrializada 
conocida como prcmezclado¡ la dccición de optnr por un.1 u otra forma depe:n­
de de una evaluación económica de los factores que inlPr\°icnen como: el vo­
lumen necesario, el t icmpo en que se debe ele proporc i on,ir, local izaci6n, 
disposición de maquinaría, mano rlc ubrn, materialc~:;, londicioncs del cuntr!!_ 
to, etc. 

Cuando el concrPto es fnbricado manualrnent.1_• la do!'lificnción es me 
diante botes o carretillas, pero el cernen lo ~;e rcLH.: iona con estos mt•Jiunt; 
sacos. El mczclddo de los mater1ales, es incorpornr Íntimnmente todos los 
componentes¡ cuando es elaborado por l!H~djos meclrnicos, l:i dosificación se 
realiza mediante pe.so o volumen¡ estas plantos pueden :>c>r portatilcs o est.f!_ 
cionnrins, todas cuentan con silos pJríl almacenar cen:Pntci 1 tolvas para los 
agregados y tanques para el agua y lo~ aditivos; L1~; (¡uc cntrcg<in e>l mate-­
rial a un camión con una revolvedl!l"U no hnsculant.c conocida en el medio, 
como "olla". En cambio, si es reali1a1!0 m.mualr.ic11Le se hace uso de ln rcvol 
ved ora pequcila llamada "L rompo". -

El transporte> de lugar dt.> Plab<Jn1ción al sitio llande sc va a ca-­
locar ,es un fnctor dt> tiumn importLlnc Íi! yu riue el cih jrq-ivr) de cunlr¡uiC'r me-­
dio deberá ser el no alterar en fonr..J significath~! Lis pn1picdades del con. 
creto. 

La transportac.ión puede ser l'll :ic>ntido horizontal 1 verUcal o com 
binado; pnra lo cual st• c11enta con hnles, carretillas o carr<1s de mano, utT 
!izados generalmente en obr.is pequef1c1s a medianas y cuanilo los volúmenes n';;' 
son considcratJles; par;J obra!-; rle gran lar;-:año u vol1'mwnes alto~, se dispone 
de medios mecfinicos como: boRtH~n o lnwnil·~;. c~:>tos ::i<m carritos mecánicos y 
tienen la vcntojn de dt)c1rgar t<1nlo frontal curno later<1l1::enl1!, los canalo­
nes que es el sist.C'ma ;:1'1~, simple y ecunÓ;:iun ya que el trnnsporU! ~~r. reali­
za metl iantc gravedad la~; bitndas son si st L·ma~:, mcc!m i t.0~, m<l.s cust11:;0:.; pero 
tier\en una gran versatilid:id y cc1p.1cidad ;iltn d(' tr3nsponc, t'n tod.-,:; es-­
tos sistemas d transporte se c011sí.cicra lwrizont'11; en lantu un tr.:rnsporte 
vertical se n'ali~~a mediante: sistL'ITl'1t> de gruas cc,n ricpri~itos ll11mado;: L.1-­
chns 11'? las TlC hay varios tipos, 1~~; q11P l:n n•lidad son recipit>1Jtr..:~-; pnra 
llcv . .H el concrctu en 1orma lw~nogenPa; por otrL~ pnrtt' ,; utilizau .la~. bom-­
Lu::. •jtJt..: t..:lc· .. 111 t•J. t-UllLit•lu ¡i•JI •Ht•,Jiu '11~ {ulwi j.,~. l1.i.-,L 0 1 l.¡ lu>~·ll 1iuu,ic t>t.:: J!: 
pos1tílrÚ, tienen c.1p;)culndcs de transport1• Pn sentido hnnzontal hnflta de 
6ü0m y en forml.I vertici..!l llegan <1 los iSU'.D. i.xJ81 .. n tr1_>S upo:-; tic ~lstcmas 
de bombeo, en gcnernl :~on: de ¡iistr'.111, ncumalir(1 y rle retaque; con estos si~ 
temas se rcdur.e notablemente la mano tle obra, se mantienen las carnctcristi 
cas del conc1eto ~in vdri<:u. iEHI y ~t· reduc.t~ 1~1 LÍt.'llljlu c\1· c0Lt1l11, -

El r.olndo debe entenderse como dcpositnr el concreto y acomollnrlo 
de tal manera que ~e logre el rninimo de vacíos en L.l cir.ihra, que es el mol­
de el cual le dará ln forma definitiva. 
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Dentro del costo del col::vto se debe tomnr C'n cucntn el co~to del 
acero >' de la cimbra, de tal forma que si1e>s\P no reune las cspccíficacioncs 
estipulados, su reparuclón temlrá un costo muy alto. 

Así se debe tomnr en cuenln que el concreto se tiene que colocar 
en capas horizontales que no excedan de 45cm de espesor¡ en caso contrario 
quedaría aire atrapado entre ellas, aunque el vibrador se utilice sería in­
capaz de eliminarlas; ya que este debe introducirse rdpiclamente en forma -­
vertical y dcber!1 sacarse lentamente, el tiempo de vi brmio puede variar de 
5 -15 seg para concretos con revenimiento de 5- lOcm. 

Existen varios tipos de vihradores,cn diametro, de motor de gaso­
lina o eléctricos y algunos especiales como los de cimbra. 

En cada tipo de obra donde i.nlervicne el manejo dt.?1 concreto hi-­
dráulico, es de sumn importancia seleccionar los métodos de fnhricación, el 
equipo de transporte y colocación más ntlt:cuados y conveniente¡ 1 por encima 
de los que se r.n~nn m/io; bar<ttos, tomnnrlo en cuenta que lns rPJHlrHr:iones -~·-­
tienen un costo muy alto 1 así el in~!CJdero ci.,,.il tendra l<l seguridad de ob­
tener ln cali.dad estipulado, el menor costo y tiempo de ln obra. 

ll. N. A. M. 
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CAPITULO VI 

CONCLUS! ONES Y RECOMENDACIONES 

Es notable el desarrollo logrado a partir de la utili­
zaci6n del concreto; su utilizaci6n directa se debe al Ing. 
Abrams _ y a su ley que a la fecha se sigue utilizando, siendo -
~sta ln relaci6n constante agua/ccmc11to. 

Tal corno se indica en el capitulo JI, el cemento por· 
tland se obtiene de la pulverizaci6n del clinkcr, el cual cstfi -
constituido principaln1cr1te por los silicatos de calcio J1i<lriuli­
co, clasificindose en los siguientes tipos : 

].-

11 .-

I 1 J. -
IV. -
V. -

Constn1lcioncs C'D g¡~ncral. 

Resistencia a los sulfatos y hajo 
calor de hidrataci6n (moderado). 
Alta resistencia a corta edi1d. 
Bajo calor de hldrataci6n. 
Alta resistencia a los sulfatos 
Cemento Portland-Puzolana. 

Debiendo cumplir con los requisitos qtiímicos, de finu­
ra, tiempo de fraguado, resistencia a la compresión, calor -­
de hidratación, fraguado falsu, frag.uaJ() íinal, etc. 

Actualmente en la in<llistria d~ la cunstrucci6n se uti­
za el cemento portlan<l-pt1:nJ5nico tipo IP, <lcl1i<lo er1trc otras 
cosas a que el cemento porrland tipo 1 se destina a la exporta­
ción. 

En rclaci6n a los agi·cgadrJs, ~stus son los materiales 
que ocupan del 75~ .:d 8['~ di:-J vn1t'1mP.n tot;:il del c-oncrrto. Deben 
poseer las propiedades de calid3d cstJl1lccidas c11 las normas 11 -

especificacion~s de ~Gnstrucci6n; por cjccplo, el contenidcJ de -
materia org~nica, granulometría, absurci611, modulo de fint1ra, 
etc. Estos destacan por su importancia y trascendencia que tie­
nen en la claboraci6n de los c11ncr~tc1s. 

La utilizaci6n de los aditivos puede resultar ben~fica 
si se cono~cn a fondo la~ p1·upieJJJcs y caract~rísticas de estos 
productos; incluir aditivos indiscriminadamente puede perjudicar 
nuestro concreto; por lo que debc11 realizarse ¡1rucbas com¡>arati­
vas o bién tener resultados anteriores. 
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Durante la fabricación del concreto, es importante 
certificar 411c se rcalicer1 las actividades de pesos y medidas 
con la mayor precisión posible, ya que al fabricarlo In situ, se 
pueden cometer errores de óstc tipo. Por 6sta raz6n, es de suma 
importancia calibrar el equipo con la periodicidad requerida - -
(básculas, cuenta litros, etc). 

El tiempo de mezclado en las mezcladoras, tanto bascu­
lantes como fijas, debe ser mayor <le 1.5 minutos y menor de 4 
min., ya que si excede el tiempo de mezclado, se corre el riesgo 
de generar calor de l1idrataci6n indeseable en el concreto; esto 
puede provocar frag11ados falsos y en consccucncja alterar sus 
propiedades. 

Dentro ele] transporte del concreto, existen rní1ltiplcs 
equipos como son canalones, carros de mano, h.1sta equipos má~; 
especializados como bombas, cable vía 1 etc. 

El medio <le transporte va a dcpcn,Jcr en gi·~n medida 
del ingenio del constructor, tratando de que el sistema a emple­
ar sea el mis adecuado y 11cJ el m5s ccon6micc>. 

Algunas veces por. utilizar cqui¡1u m~rios costoso que el 
6ptimo, puede acarrear problemas cuino scgrcgaci6n o p¿rdida de 
consistencia en la mezcla, resultanllo obvio que el concreto no -
tenga la calidad rc~l1uriJd. 

En la ct¡1¡1a <le colucaci6n, el cc1ncrctf1 <lche colocarse 
en ca¡>ilS horizontales de cs¡it!~orcs medios de 0.45 m., cvit;1¡· la 
la scgrcgaci6n cr1 el tra11511ortc, no dejar caer el concreto de 
alturas mayores de 1.5 m. 

Durante el procc~;o <le vibrrido, el vibrador debe int ro­
duci rsc verticalmente y no ;ipoyarse en 1 as cimbrJs ni en el acero 
de refuerzo, ya que se corre el ries~o <le agrietar el concreto 
ya fraguado y guc se colocó en la capa anterior; se debe tratar 
de evitar al maximo las juntas fría'.;, coL1ndo los elementos 
estructurales n1unolíticamentc. 

En concretos masivos,ccrtifíca1· el cal<1r de hidrata­
c1on mediante termómetros, poner una atcncit1n especial en el cu­
curado del co11crcto ya que en ~sta etapa, 11t1estf(J c0ncrcto r111cdc 
resultar de mala calidad, a6n cuando en las opci·ncioncs antc1·io­
r~s ~~ lidfd l1dLdjdJu •1<l~cuada1;1cnte. 

JJara lograr una calidad excelente en los co11r1·ctu~, nc1 
bo.sta tener agregados sanos ni dosificaciones correctas; el fa­
bricar, transportar y colocar el concreto Jebe contar co11 los 
recurso~ J1u1na11os 11cccsarios y con la capac1dad t¿cnica suficien­
te para garantizar que las características co11 las qt1c fu~ <lisc­
ftado el concreto permanezcan i11altcradas hasta el momento de st1 
utili:ación. 
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J.as dcmolicio11cs dehicl:is a tin 1nal vil1rado son mt1y fre­
cuentes en las cstruct11ras de co11crcto rcturzuJ0; esto ocasiona 
retrasos y p6rdi<lns cuantiosas en la ~Jbra. E~t:1~ ~ituacioncs se 
generan a causa de i1na deficiente prcparaclb11 t:n el personal que 
lleva a caho ésta operación, así como una mala plancación del 
equipo de vibrado. 

Es de suma importancia tl·ner una mayor atención en la 
capacitaci611 del pcrson1ll y al scleccjonar el cctuipo; esto rcdun 
dar5 e11 ht1cnos resultados, garantizando u11 trabujo con la cali­
dad requerida. 

En nuestro país se cst&11 abrien<lo las fronteras a la -
construcci6n de grandes obras de infracstructura 1 lo cual re­
presenta en sí una oportunidad muy valiosa pnra la Ingeniería 
Civil. Constr11ir estas obras rcp1·e~cnta para nosotros un reto 
para lograr resultados con una m5xima eficiencia, calidad y 
costo para que los recursos que nos destinen logren el mis alto 
índice de productividad. 

73 



ANEXO 1 

RELACION AGUA - CEMENTO 

La resistencia del concreto, a una determinada edad, -
con un curado a una temperatura establecida, depende principal. 
mente de dos factores : 

La relaci6n agua/cemento y el grado de c0mpactaci611. 

"Cuando el concreto está totlamcnte compactado, se con 
sidcra que su resistencia es inversamente proporcional a la rela 
ción agua/cemento". 

Oc acuerdo a la ley establecida por Ouff Abrome la 
cual establece que para agregados y cementos iguales, la resis­
tencia potencial a la compresi6n del co11crcto es pr~cticamentc 
co11stantc cuando la rclaci6n entre agua y cemento se mantienen -
constantes. 



ANEXO II 

CEMENTO PORTLAND PUZOLANJCO 

Su claboraci6n consiste en tina mezcla intima y unifor­
me de cemento portland y pozolann, la cual se obtiene a travAs -
de la molienda simultinea de clinker portland, puzolana y yeso.­
La puzolana forma dul 15 al 30% de la mezcla total. Las puzola­
nas son materiales silicosos o silicoalumínosos con muy poco va­
lor cemcntante; no uGstante, en presencia de humedad reaccionan 
químicamente COI\ la cal (}1idr6xido de calcio) qu~ ~e libcrn d\1-
rante la hidrataci6n del cemento portland para formar compuestos 
con propiedades ccmentantcs. 

Este tipo de cemento se emplea para m~jurar el concre· 
to en cuanto a su resistencia a los sulfatos, bajo calor de -
hidratación, reduce la segrc¡!ación y se emplea priHcipalmt..nte · 
en obras hidr5ulicas, su rcsistc11cia n llis 28 dias es menor cou1· 
parada con el cemento tipo I; para un diseno con las mismas ca­
ractcristicas de relaci6n ag11a/ccmcnto y agregados. Sin embargo, 
en un período mayor de tiempo (90 diasl, ln resistencia llega a 
ser la misma. 

que éste 
Caribe. 

En México se utiliza L:ll lugar del rt>mcnto tipo 1, yu 
se exporta a los Esta<lo Unidos, Centro América y el -
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