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DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION, COLOCACION Y CONTROL 
DEL CONCRETO (del 5 de junio al S de julio de 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. 1 NG. GU 1 LLERMO CAMPOS 1 BARRA 
Rafael B~elna No. 383 Ote. 
Culiacán, Sin 

2. ARQ. PEDRO CORDERO RAMIREZ 
Norte 81-A No. 374 
Col. Electricistas 
México 16, D. F. 

3. C.P. MARCO ANTONIO DAMIAN ADAN 
Av. Oriente 83 No. 3720 
Col. La Joya 
México, D. F. 

4. ING. LUIS AMANDO GARCIA CHOWELL 
Edif. 22 Depto 301 
Vi 1 la O l fmp i ca, 
T l a l pam, D . F . 

J.,: 1 NG. JOSE GARC 1 A LOZANO 
e a l le 1 O- B No. 1 3 
México, D. F. 

6. SR. JUAN GAUTIER RODRIGUEZ 
Sur 73-A No. 133 
Col. Prado 
México, 'D. F. 

7. ING. JORGE GIL MERINO 
Guanajuato No. 143-302 
México 4, D. F. 

8. SR1
•• PEDRO GOMEZ COL 1 O 

Unidad Cuitl3huac Edif.75 D-201 
México 16, D. F. 

9. ING. FRANCISCO HERMOSILLO SILVA 
P. El ias Calles No. 1328-403 
Méx i co, D . F . 

EMPRESA Y DIRECCION 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA 
.Andrade y Constitución 
Culiacán, Sin 

CONTRATISTAS DE INGENIERIA Y ARQUI 
TECTURA, S. A. 
Martfn Mendalde No. 1260 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

ECISA CONSTRUCCIONES, S. A. 
Av. Chapultepec No. 511-105 
México 6, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México, D. F. 

TUNEL, S. A. 
Minerra No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 

LG. CONSTRUCTORA, S. A. DE C. V. 
Liverpool No. 89-602 
Col. Juárez 
Méx i co , D . F . 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Augusto Rodfn No. 265 
México 19, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México, D. F. 

PRODUCTOS DE BASALTO, S. A. DE C.V. 
Laminador No. 37 
Co 1 . Be 11 avi-sta 
México, D. F. 



DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION, COLOCACION Y'CONTROL 
DEL CONCRETO (del 5 de junio al 5 de julio de 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

10. ING. FERNANDO IBARRA NUÑEZ 
Lago Cuitzeo No. 212-17 

. México, D. F. 

11. ING. ALBERTO LOPEZ CASTAÑON 
5 de Mayo No. 35-A 
Tepej i del Rio,Hgo. 

12. 1 NG. FRANC 1 SCO JAV 1 ER LOPEZ D. 
Real del Monte No. 22 
México 2, D. F. 

1 3. 1 NG. DAV 1 D·' MART 1 NEZ I!GU 1 LUZ 
Florencia Antillon No. 23 
México 14, D. F. · 

14. SR. ARMANDO M. MARTINEZ GARAY 
Las Flores No. 319 
Tlacopac, San Angel 
México, D. F. 

15. 1 NG. 1 GNAC 1 O PEDROZA SERRANO 
San Francisco No. 1814-C 
México, D. F. 

' 16. ING. FRANCISCO PUERTOS CERVANTES 
Uxmal No. 388-9 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 

17. 1 NG. FCO. ARMANDO RANGEL ORDOÑEZ 
Ca 11 e E No. 1 
Col. Educación 
México, D. F. 

18. ING. ANTONIO ROLON ORTIZ 
Mi llel No. 45 
México 12, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
Toledo 21 P.Baja · 
México, D. F . 

TUNEL, S. A. 
Minerfa No. 145 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 

C.T.S. CONCRETOS, S. A. 
Manzanillo No. 109 
Co 1 • Roma S u r 
México 7, D. F. 

CONCRETOS TOLTECA, S. A. 
Prolongación Avenida San 'Antonio No.461 
Col. San Pedro de los Pinos 
México, D. F. 

MAQU 1 NAR 1 A PANAMER 1 CANA, S. A. DE C .. _ ... ,· 
Blud. M. Avila Camacho No. 245-E ~ 
Méx i co, D . F . 

CONDOMINIOS E INVERSIONES, S. A. 
Cumbres Acultzingo No. 67-101 
México 12, D. F. 

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y PAVIMENTOS 
M i ne r f a No . 1 4 5 
Co 1. Escandón 
México 18, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Univérsidad · 
México, D. F. 

TUNEL, S. A. 
Minerfa No. 145 
Co 1. Escandón 
México 18, D. F. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE FABRICACION, COLOCACION Y CONTROL 
DEL CONCRETO (del 5 de junio al 5 de julio de 1972 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

19. ING. LEOPOLDO RODRIGUEZ GOMEZ 
Rastro 22 
México 22, D. F. 

20. SR. ADOLFO PORTAL DE LOS RIOS 
Carlos J. Meneses No. 4 
Gto. Musicos 
Cd. Satélite 
Méx i co, O . F . 

21. ING. RAUL RUIZ PEREZ 
Libertad No. 10-107 
Col. Portales 
México, D. F. 

22. 1 NG. LEOPOLDO SALAZAR TORRES 
Fresno No. 91 
México, D. F. 

/ ~3. SR. JORGE SALAZAR TERRON 
Av. Universidad 1810 
Edificio H-Dpto- 4 
México, D. F. 

24. ING. JULIO FRANCISCO SALINAS V. 
Marti No. 125-201 
México, D. F. 

25. 1 NG. CARLOS TAGLE M. 
Cantil No. 52 
Lomas de Bellavista 
Cd. Satélite Edo. de México 

26. 1 NG. MAR 1 O TENA BERNAL 
Cda. de Miguel Negrete No. 5 
México, O. F. 

EMPRESA Y DIRECCION 

POR CUENTA PROPIA 
Rastro 22 
México 22, D. F. 

CONCRETOS TOLTECA, S. A. 
Av. San Antonio No. 461 
Col . Mi xcoac 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA TECNICA EDIFICADORA 
Insurgentes Sur No. 1160-302 
México, D. F. 

TECNICOS ASOCIADOS, S. A. 
Av. Juárez No. 157-105 
México, D. F. 

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y PAVIMEN 
TOS, S. A. 
Minerfa No. 145 Edificio 4 2o. Piso 
Col . E scandón 
México 18, D. F. 

CAMINOS Y VIAS, S. A. 
Benjamin Franklin No. 235-4 
México, D. F. 

ADICIONANTES PARA CONCRETO, S. A. 
Salamanca No. 102-602 
Col . Roma 
México 7, D. F. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av.-Universidad 
Méx i co, D . F . 
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UHIV'A.."qSIDAD NACIOI'\'"11 .AUTONOHA DE ~·~ICQ 

FACULTAD DE ING3NIERIA 

CENTRO DE EDUCACION CONTJJ.'ifUA 

FAR.~ICACION, COLOCACION Y CONTROL D2L CONCRETO 

F'ronieélades de los agregados. por él Ing. ¡\dolfo Portal Portal. 

Los agregados petreos ocupan por lo menos el setenta y cin-
' 

co por ciento del volumen del concreto, por consiguiente es de 

esperarse que las propiedades de aquellos, tengan un efecto de 

terminante en las propiedades y comportamiento del concreto. (1 ) 

Debido a, que el costo de los agregados es menor que e~ costo del 

ce~ento, se da menos importancia a su calidad y hasta se subes­

tima el papel que desempeñan en la calidad del concreto. 

A continuación se trata la importancia que tiene seleccionar 

los agregados de acuerdo con ~us propiedades fÍsicas y qUÍmicas, 

las cuales servirán de base pra aceptar o rechazar cierta clase 

de agregados, dependiendo de las características del concreto -
1 

que se trate de producir; pero una vez aceptados, se deberá de 

tener cuidado que al efectuar su transporte y manejo, no sufran 

fracturas que se presentan cuando los vehiculos ruedan sobre ellos; 

que el almacenamiento de los mismos se haga en patios exprofeso. 

para el efecto y as! evitar contaminaciones entre ellos mismos o 

con sustancias extrañas y nocivas. 

Los agregados originalmente fueron considerados como un ma­

~~ri~l inerte, pero de hecho no lo son y sus propiedades fisicas 
, 

~- qru;:-J.cas, tiene gran influencia en el comportamiento del con-
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Si un agregado es poroso, puede presentar poca resistencia 

cu~ndo esta expuesto a condiciones alternativas de mojado y seca­

do y menos resistencia a~~, si se llega a tener la condición de 

coneelaciÓn y deshielo o de calentamiento y enfriado; debido a 

los cambios volumétricos que ocurren por lo cual es necesario -

cor.ocer la 11 sanidad 11 del agregado. 

La propiedad de sanidad (Z) es la habilidad de un agregado 

p~ra resistir cambios volumétricos prolongados o permanentes -­

cuando se sujeta a los efectos de : congelaciÓn y deshielo, ca­

lentamiento y enfriado o humedecido y secado, esta relacionada 

con la porosidad, absorciÓn y estructura de los poros de los --
, . 

~cregados. Las rocas que tienen muy alta absorcion, son poten-

cialmente vulnerables a los efectos de congelaciÓn y deshielo. 

La prueba de sanidad (3) se efectua en los laboratorios si-. 

gt~endo el ~étodo de la AS~1 c-88, que consiste en efectuar cin­

co ciclos de inmersiÓn y secado, en una soluciÓn satUl~ada de -­

sulfato de sodio o de sblfato de magnesio, con lo que se deter­

reina la resistencia a la desintegraciÓn del agregado. La pérdida 

de peso de la muestra de la arena al final de la prueba, no de­

~erá ser mayor del 10 % cuando se emplee sulfato se sodio y 

~5% cuando se use· sulfato de magnesio; y 12% y 18% respecti­

..... C!oente, cuando en material en estudio sea grava. 

La resistencia a la abrasión,es otrá propiedad que no podrá 

se~ satisfactoria, si se emplean agregados suaves, por lo cual es 

,¡·:c;;cesario efectuar las pruebas respectivaso 
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Las pruebas de resistencia a la abrasiÓn del agregado grueso, 

se efectuan de acuerdo con los métodos de prueba de ·la ASTI~ C-535 

y C-131 (3) para tamaños grandes o pequeños respectivamente, con 

la máquina de Los Angeles, que consiste en un tambor metálico con 

~~a aspa interior, donde se colocan esferas también metalicas y 

el agregado en estudio. Se hace girar el tambor 500 revoluciones, 

al cabo de las cuales se determina la· p6rdida de peso en por cien­

to del peso original de la muestra y dicha pérdida no deberá ser 

mayor del 50 % • 

La expansión por reacción de los agregados con los álcalis 

del cemento, (~) trae consigo un deterioro en las estructuras lo 

cual es un serio problema. La citada reacciÓn se'presenta entre 

los álcalis del cemento y ciertos constituyentes de algunos agre­

gados, tales como : la obsidiana, la riolita, el cuarzo lechoso, 

la calcedonia, el pedernal, el Ópalo, etc. 

El problema se evita si se emplean cementos depajo contenido 

de álcalis esto es, que el contenido de álcalis totales expresado 

0n por ciento de Óxido de sodio Na2o sea menor de o.6o o si se 

añade a la mezcla del concreto fresco una cantidad adecuada de 

puzolana, determinada mediante pruebas de laboratorio para cono­

cer si la puzolana en estudio surte el efecto deseado y cual es 

la cantidad que se débe de. emplear. El estudio de la puzolana, 

se efectua de acuerdo con el método AS~í c-~r1, para determinar 

la eficiencia de aditivos minerales para prevenir la excesiva -

eY.pansiÓn del concreto debido a la reacciÓn álcalis-agregadoso 

Para tener una mejor resistencia del concreto al ataque de 
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los sulfatos, ya sea por los terrenos que se tienen en co~1tac to -

o por las aguas que conducen las estructuras, se debe emplear ce­

mento tipo V o cemento tipo I con la adiciÓn de puzolana según se 

determine con pruebas de laboratorio, pero también se ha encontrado 

conveniente emplear agregados calizos que dan más durabilidad a los 

concretos que astan sujetos a el ataque de los sulfatos ya que -

este ataque se reparte en la pasta de cemento y en los agregados. 

Resistencia.- ~os tipos de resistencia generalmente considera­

dos, son la resistencia a la compJl~iÓn ,:. ;¡ la resistencia a la fle• 

xión, las cuales dependen en forma importante dala resistencia de 

la pasta del cemento y de la adherencia entre la pasta y el agre-

gaao. ün agregado con una superficie de textura rugosa tiene ma-­

yor adherencia con la pasta de cemento que un agregado con una su­

perficie de textura lisa. 

Cuando se pide una determinada resistencia a la com¿resión, 

dentro de los lÍmites usuales, generalmente no existe ningún pro­

blema para poder obtenerla con agregados ya sean malos o buenos, 

naturalmente con mayor o menor consum~ de cemento por metro cÚbi­

cp de concreto, pero cuando se pide resistencia a la flexiÓn del 

o¡oden de 45 lcg/cm2 , ésta no se podrá obtener si los agregados son 

Qe forma arredondada y de superficie lisa, por lo que se tendrá 

que recurrir al empleo de agregados producto·de trituración, que 

¿~esentan part{culas de forma lajeada y con superficie áspera con 

lo cual se tendrá oayor área de contacto entre el agregado grueso 

:· la pasta. Si al producir agregado triturado se obt~enen las par­

~iculas con polvo adherido a la superficie será necesario lavar 

el agregado para si obte:ner una mejor adherencia. 

~~ . 
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El tamaño máximo del agregado también tiene efecto en la re­

sistencia del concreto (5) o Por estudios efectuados se ha llegado 

al conocimiento que se tienen mayores resistencias a la adherencia, 

cuando el agregado grueso es de tamaño pequeño o sea del orden de 

12.7 mm que cuando e~ agregado es de tamaño mayor del orden de 

76 mm como se puede ver en la gráfica Noo 1 (6) y naturalmente 

que al aumentar la resistencia a la adherencia aumenta la resis­

tencia a la compresiÓn como se muestra en la gráfica No~ 2 <6) • 

La granulometria de los agregados desempeña m1 papel muy -

importante en la resistencia del concreto; se han hecho estudios 

en concretos variando el contenido de arena desde 20 % hasta el 

60 % del contenido total de agregados y sosteniendo el consumo 

de cemento por metro cÚbico de concretoo Se observó que se ob­

tienen resistencias m¿s altas cuando el contenido de arena es 

del orden del 30 %; dando valores más bajos cuando el contenido de 

arena es de ~O % y 60~; éstos valores ~s bajos que se obtienen 

son del orden de 40 kg/cm2
o 

Por lo que respecta a la permeabilidad del concreto, mucho 

dependerá de la relaciÓn agua-cemento de la pasta~ pero también 

de la mayor o menor porosmdad de los agregadoso 

En el libro titulado ·11 Concreto Endurec~"ido : · aspectos f:f. ... 

sicos y mecánicos !! _d~ 'Adam Mo Neville ·{7) publicado por el 

Instituto Americano del Concreto ( AGI ) en el capÍtulo 3 re­

lativo a los factores que influyen en la resistencia del concreto, 

dice lo siguiente : 
11 Para tm cemento dado y agregados aceptables, la resistencia 
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que puede ser desarrollada por una mezcla de cemento agregados 

y agua, trabajable y colocada apropiadamente bajo el mismo 

mezclado, curado y condiciones de_prueba, esta influenciada 

por lo siguiente ~ 

a) RelaciÓn agua-cemento. 

b) RelaciÓn cemento-agregados. 

e) Granulometria, textura de la superficie, forma, resisten­

cia y tenacidad de las particulas de los agregados. 

d) Tamaño máximo del agregado. 

La resistencia del concreto depende de : 

1·- La resistencia del mortero. 

2.- La adherencia entre el mortero y el agregado grueso. 

3·- La resistencia de las particulas del agregado grueso o 

sea su capacidad para resistir el esfuerzo que se le·---­

aplique. 

Como se ve por lo anterior, los agregados y sus propiedades 

son de una importancia conside~able para la fabricaciÓn del con-

creto. 

Por lo que se refiere a la producción de agregados es necesa­

rio que ésta sea lo más uniforme posible y que se cumplan las es­

pecificaciones respectivas, .ya que no podrá producirse concretos 
. 1 

~~iformes y de buena calidad si los agregados no reunen estas --

condiciones. 

La especificación ASTI1 C-33 de agregados para concreto, in­

ca los requisitos y toleramcias permisibles que se deben tener 

CQn relaciÓn a los siguientes aspectos : 

Limites de granulometria. 
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Cantidad de sustancias deletereas. 

Sanidad. 

c~~tidad de material más fino que la malla No. 200. 

Impurezas orgánicas de la arena. 

Grtunos de arcilla y particulas frágiles. 

CarbÓn y lignita. 

Particulas suaves. 

Agregados activos. 

En la producciÓn de agregados es muy importante que la clasi­

ficaciÓn de sus distintos tamaños, arena, grava No. 1 y grava No. 

2 se haga lo mejor posible. Como no es factible tener una clasifi­

caciÓn exact~se permite 5% máximo de contaminaciÓn de suprata-­

maño en la clasificaciÓn de la arena y 10 % máXimo de contaminaci-
, 
on en infra y supratamaño en todas las clasificaciones del agrega-

do grueso. 

Curu1do se tienen concretos con requerimientos especiales, -

es cuando es necesario recurrir a al aprovechamiento de la mayo­

ria de las características favorables de los agregados para lo­

grar el objetivo; por ejemplo, cuando en una ocasiÓn se trató de 

producir en el laboratorio,~un concreto que diera 1,000 kg/cm2 

a la compresiÓn (S). . 

Para lograr lo anterior, se empleÓ agregado del mayor peso 

especÍfico relativo posible, se empleÓ una granulometria espe-­

cial con arena lavada para quitarle los granos finos, con grava 

también lavada y de tamaño máximo de 12.7 mm; la relación 

agua-cemento rué de 0.26; la colocaciÓn en los moldes se,' efec-
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tuó con mesa vibratoria y compactando la parte superior de los 

d ·' d, 1' cilin ros con un p~zon; a emas se emp eo un aditivo reductor de 

agU2 que ten{a efectos de dispersiÓn en los granos del cemento; 

el curado del concreto endurecido se efectuó en una cámara con -­

humedad relativa de 95% y con temperaturk constante de 23° C ! 2. 

La prueba se efectuó a 28 dias de edad habÍendos'e obtenido el re-

sultado deseado. 

, 
Otro problema que se presenta con frecuencia en nuestros d~as, 

es el de producir concreto con resistencias altas a la fleRi6n~­

del orden de 40 ~ 50 kg/cm2 que se tiene que emplear para la cons­

trucción de pistas de aterrizaje de esos grandes aviones que actual 

mente se es tan construyendo y que cada vez tienden a·· ser wayores • 

P~ra producir concreto que de esas resistencias a la flexión, es -

necesario como ya se dijo recurrir al empleo de agregados con alto 

peso especifico relativo, de textura aspera, de forma lajeada, 
• 1 

con superficies libres de polvo; el tamaño del agBegado debera ser 

cuando mucho de 19 mm, el concreto con revenimiento máximo de 7cm; 

con el empleo de un aditivo reductor de agua y con una buena colo­

caciÓn , compactaciÓn y buen curado. 

En la revista Concrete Construction (9) del mes de julio 1971 

se presenta un artÍculo referente a un concreto especial capaz 

de dar de 55 a 175 kg/cm2 a la flexión. Este.concreto esta elabo­

rado con la adición de pequeñas fibras de alambre de aproximada­

mente 2.5 cm de largo, en una cantidad mayor o menor de acuerdo 

con la resistencia que se trate de obtener. El nombre que se le 

ha dado a éste concreto es vlD\AND <1 O) y de acuerdo con las necesi­

dades del futuro es de considerarse que será de gran utilidad. 

.. 
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Actualmente éstos concretos podrán ser considerados como exa-

gerados pero en la revista de Agosto de 1971 del Instituto America­

no del Concreto, se publ5.ca Ul"l artículo denominado 11 Concreto del 

~iño 2000 11 en el que en uno de sus párrafqs dice : 

" Resistencias del orde~ de 4200 kg/cm2 se podrán 

obten0r para proppsitos especiales y resistencias 

de 1400 l'::g/cm2 podrán ser obtenidas en producciÓn 

de rutina. La resistencia a la flexión de aproxima­

damente la mitad de la resistencia a la compresiÓn 

se podrá obtener cuando sea necesario 11 

, ' 
Como se vera por lo anterior, las exigencias para el concreto 

, 
aumentan cada vez mas, por consiguiente los estudios deben ser --

continuados por las presentes y las futuras generaciones para pode~ 

satisfacer las necesidades y requerimientos de los proyectistas, 

pero será también indispensable recordar ~ue al efectt~r los estu­

dios, no se espere que el concreto siga leyes de comportamiento 
-- , 

determinadas, ya que a traves de muchos estudios efectuados se ha 
' 

puesto de manifiesto que el: concreto es el que sien1pre tiene la 

ül, tima 1 b pa a ra. 
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Otro aspecto en que los agregados tienen un efecto determinante es cuando 

se tiene que recurrir a la extracción de núcleos de concreto para pruebas de resistencia 

a la compresión. 

Durante mucho tiempo se creyó que las resistencias obtenidas en los núcleos 

eran mayores que las que se obtenían en cilindros moldeados en forma estandar, pero en 

. " 
estudios efectuados en los últimos diez años y publicados en la revista del American--

Concrete lnstitute" en enero de 1961, abril de 1967 y por la Publicación de A.S. T oM. 

de Junio de 1968, se llega al conocimiento que es todo lo contrario, ya que los núcleos 

dan resistencias menores que los cilindros, con valores del orden del 85% si los núcleos 

son de 15 cm de diámetro, pero si son de 10 cm la resistencia que se obtiene es del or-

den del 65% de la del cilindro. 

La intervención que en parte tienen los agregados en el citado efecto es --

que al colar cilindros todas y cada una de las partículas de grava quedan confinadas en 

la matriz cementante y su trabajo es del total de su volumen y la adherencia es en toda 

su superficie; en cambio cuando se cortan los núcleos algunos de los agregados que que-

dan en la periferia, son cortados parcialmente y pueden quedar reducidos a fragmentos 

de poco espesor con una parte expuesta en el exterior del núcleo donde no trabaja en 

forma completa ni efectiva. 

Otro caso más en que los agregados afectan la calidad del concreto, es - -

cuando se cuelan losas delgadas, del orden de 5 a 7 cm de espesor, con agregados que 

tienen muy poca humedad. Al elaborar el concreto con los agregados en esta condición 

éstos le quitan agua al concreto cuando está aún en estado plástico, pero en proceso de 

endurecimiento y naturalmente con muy poca resistencia a la compresión y mucho menos 

a la tensión. Al perder agua el concreto disminuye su volumen y se presentan grietas--
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de forme irregular en todas direcciones que generalmente no cruzan el espesor total de-
1 

le lose, sino que únicamente se presenten en le parte superior de le misma. Este fenóme-

no se he logrado disminuir y en ocasiones hasta evitarse, teniendo le precaución de mo-

jcr los agregados <;le preferencia de. un día pera otro, hasta que queden con une humedad 

muy cerca del punto de saturación. 

Los agregados que tienen le superficie muy áspera presenten un problema--

cuando su colocación se efectúe con bomba e través de tuberías de .aluminio. Lo que su-

cede es que con el peso del concreto con agregados muy cbrc~ivos se produce un desg~ 

te en los tubos de aluminio. El aluminio producto del desgaste del tubo, que es polvo de 

aluminio, reaccione en el medio alcalino del concreto y se produce hidrógeno naciente 

que aumente el volumen del concreto y por consiguiente disminuye su resistencia hasta-

en un· 50%. Pare evitar esto, se recomiende el empleo de tuberías de polietileno o de--

acero, aunque en este último ceso ya algunos autores están pensando que se produciría -

gas acetileno, pero que tal vez tenga un efecto más benigno. 

Se tienen otra clase de agregados que por su bajo peso volumétrico se em -

pleon pare le fabricación de concreto ligero. 

Los agregados pare concreto lig~o están regidos por les especificaciones --

AST M e 330 y e 332 ya sea pera concreto estructural o pare concreto 1 igero aislante. 

Como agregado fino se emplee el tepetcte, o sea un material pumítico que, 

aunque su grcnulometríc es gruesa, su peso volumétrico es del orden de 750 kg/m3. 

Como agregado grueso se empleo el llamado Tezontle que es una toba volc~ 

nicc con un peso volumétrico de aproximadamente 850 kg/m3. 

Con estos materiales se logre obtener concretos que con une resistencia e le 

compresión de 150 kg/cm2 y de un peso volumétrico seco de 1,550 kg/m3 y pare una-

resistencia de 200 kg/ cm2, se tiene un peso volumétrico de 1,635 ka/m3. Lo anterior -
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se considere une ventaja en disminución de peso, si se recuerde que el peso volumétrico 

del concreto común es de 2,200 kg/m3. 

Por lo que se refiere al concreto ligero aislante se ha logrado elaborar con­

creto con peso volumétrico menor de 1,000 kg/m3 o sea menor que el del agua1 pero­

en este caso fue necesario recurrir al empleo de un aditivo inclusor de aire para hacer 

m.Js poroso el concreto y así bajar el peso volumétrico. 

.-
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LOS ADITIVOS FA?.A COI\CRETO. 

Sus Aplicaciones. 

, 
El aditivo para concreto es un producto af.adido a la mezcla con el propo-

, 
sito de mejorar ciertas cualidades o caract¡¡¡¡ristiaas del ooncreto mismo. Puede 

( 

ser tambi~n un producto que permite que un mortero o concreto alcance, ciertos -

estar.dar especiales, que no se podr:Ían obtener de ninguna otra forma. Finalmente. 

puede ser unproducto para facilitar la producciÓn de un concreto de la calidad de 
, 

seada con menor costo.o con menor elaboracion. 

Los productos especiales clasificados como aditivos es~n sieMpre asocia-
.J 

dos COP un proceso de aplicaciÓn. 

El aditivo en el más amplio sentido de la palabra no es por lo tanto simpl~ 

mente un producto; pero si un producto y un proceso al mi&ao tiempo (algunos efec-

tos producidos por los aditivos pudieran lograrse mediante instalaciones o equipos 

adecuados). 

En ningÚn caso un aditivo debe consicerarse corno un estimulante. Un "est~m~ 

lante" del concreto seria aquel producto capaz de mejorar temporalmerJte ciertas - -

caracteristicas de ~ste, ~ue no serán mejoradas definitivamente en la misma forma -

y que quizás se vean por lo contrario alteradas negativamente con el tiempo. 

Este es el caso del cloruro de calcio usado con la Única razÓn de obtener -

un concreto o un ce~ento con resistencias iniciales mayores que los ~amentos Ó con-
, 

cretas sin este producto. Esto equivale a usar una substancia como un simple esti-

mulante, que no mejorará la resistencia Última y además provocará muy acentuadas -

contracciones. , 

El aditivo no es tampoco un paliativo. 

Consideramos como paliativo a un producto o a un proceso para dar a un mate­

rial las propiedades en las que ~:resenta fallas, debidas a una preparaciÓn o una -

aplicaciÓn defectuosas. De hecho el papel que se deseaba asignar en el pasado a un 

repelente al agua era hacer ~1permeable un concreto poroso de co~posiciÓn muy infe-
, 

rior. Ko es el proposito ni el fin de un aditivo hacer b~en concreto de uno que es 

.] 
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tá mal g~~ciuado y mal proporcio~ado. Es ~~ error creer que sa pueda ~ncontr~r ur 
, 

producto, que pueda compensar las fallas producidas por practicas que no sen las 

¿e una buena elaboraciÓn del concreto. 

Por Último, es un error considerar a los aditivos como panaceas o cÚralo-

todo. 

Los concretos con aditivos, deber. considerarse dentro del ca~po de la esp~ 
~ ~ 

cializacion de materiales, que es, en todas las ramas de la construccion, indicati 

va de un proceso muy avanzado en materiales o técnicas que ya han sido investigadas 
~ 

o desarrolladas ampliamente. La especiali~acion, es la natural consecuencia ¿el pr~ 

graso de los proouctos y la t~cnica. 
~ 

En que casos es ventajoso o necesario el uso de un aditivo·¡' 

Aditivos capaces de satisfacer varias necesidades son ya tan numeroros, que 

es Útil hacer una clasificaciÓn no solamente de los prcductos y procesos, sino tam­

bién de varios factores que es oportuno tomar en cuenta, corto son: las diferentes -

condiciones atmosféricas o de trabajo, en las que el concreto se va a colocar; la -

naturaleza y magnitud de las obras, etc. 

Por lo tanto, primeramente enumeraremos varios casos de posible aplic&ciÓn: 
~ ~ 

-Para aumentar la compactilidad del concreto, segun una proporcion dada de -

cemento y una determinada graduaciÓn de los agregados. 

-Para aumentar la resistencia mecánica del concreto, sin aumentar la cantidad 

de cemento. 

-Para aumentar la trabajabilidad, sin aumentar la cantidad de agua de la mez-

cla. 

-Para obtener la impermeabilidad de un concr-to. 

-?ara reducir la higroscopia natural de un concreto. 

-Para reducir las contracciones. 

-?ara aumentar la resistencia a la flexiÓn. 

-Para aumentar la resistencia a la congelaciÓn de un concr-to después de en-

durecido. 

-Para endurecer concreto en tien:po de fr:Ío o heladas ligeras. 



-Para endurecer concrE'•to en tiempo de helad&s intcns.:1s. 

-Pa:ra reducir el sangrado (exhudaciÓn o segregaciÓn del agua del cc,ncr~to). 

-Para resistir la acciÓn de aguas perjudiciales al concreto. 

-Para producir concreto que sea adecuado para trabajos debajo del agua. 

-Para producir ~artero que pueda ser inyectado. 
, 

-Para retardar el secado prematuro de un concreto recien colado. 
, 

-Para evitar la evaporacion prematur~ en el concreto ya endurecido. 
, , 

-Para permitir que las cimbras o encofrados, sean usados de nuevo, mas rapi 

darnente. 

-Para prepsrar concretos ligeros. 

Esta lista no esta completa; para cada uno de éstos problemas presentados· -

puede haber hoy d:Ía uno o varios productos que respondan satisfactoria..-r.ente. Estos 

pueden ser combj_nados cuando son compatibles, de tal manera que los efectos son adi 

cionales o complementarios. 

Es oportuno tar:1bién examinar en detalle, algunas csracteristicas o deficien-

cias inherer.tes, a varios tipos de concreto que justifican y ac9nsejan el uso de --

los aditivos. 

LA POROSIDAD.- La porosidad del concreto puede deb~rse a una graduaci¿c. 

defectuosa de los agregados, a un exceso de agua en la mezcla, a una mala colocaciÓ.-: 
. , , 

y nano de obra inadecuada, a 1~ segregac1on durante la colocaci9n, a la trabajabili-

dad insuficiente de la mezcla o a una insuficiencia ce agua de mezcla combinada con 

un vibrado ineficiente. 
, , 

La porosidad afecta la resistencia mecanica del concreto, y tambien a la pre-

sencia y tamaño de contracciones y cuarteaduras, cuando es oebida a un exceso de 

ar;ua. 

Los aditivos, tales como los plastificantes y agentes inclusores de aire aue 

per~iten la reducci~n de agua y facilita~ la colocaciÓn, ayudan a eliminar la porosi 

(·.;.d, pero el principio a la soluciÓn de este problema se logr<:<.rá tornando medidas, c_2 
- , , 

mo ~os ajustes a la graduacion de los agregados, aumentando la proporcion de cement~ 



el uso de puzolanas y otros relle~os, etc. 

PEffi·~ABILIDAD.- La permeabilidad ¿e un concreto puede ser debida 

a una excesiva porosida4 combinada con el uso de arena fina y un contenido in-

suficiente de cemento. La excesiva permeabilidad también se puede dominar con 

ajustes en las proporci~nes de las mezclas. Esta permeabilidad sin embargo, es 

~ 

menor aun con e~so de plastificantes, agentes inclusores de air·e y de repelentes 

del agua integrales en la mezcla. 

HIGROSCOPIA.- La propiedad higroscÓpica del concreto difiere clarameQ 

te de su per.meabilicad por el hecho de ~ue es mayor, a medida que ls principal di 

mansiÓn de la red de las capilaridades es más fina; en este caso, no hay un flujo 

causado por una presiÓn externa, sino un flujo causado po? la succiÓn capilar co­

rrespondiente a la penetraciÓn del agua y es mayor mientras sea menor el diámetro 

de los capilares. Visto de ésta forrea, la capilaridad o higroscopia de un concre-

to es un problema menos importante que la permeabilidad, pero se convierte frecuen 

temente en un problema más insidioso, por le hecho de que se extiende bastante más 

arriba del nivel del agua en contacto con el concreto. 

La higroscopia de un concreto se puede contrarrestar, si la permeabilidad 

no es un inconveniente mayor, por medio de la elaboraciÓn de un concreto con arena 

gruesa, pero esto, es muy d~ficil·de realizar en algunos lueares, por ejereplog la 
, . , , 

Ciudad de rlexico, donde no se consigue fac~lmente arena con estas caracteristicas. 

Si ambas, la permeabilidad y la capilaridad deben evitarse hay varias mane-

ras de hacerlo por medio de los productos y procesos espec~alizados~ 

Por medio de capas de repelentes al ag'lla aplicados en la superficie en con-

tacto con la misma, por medio de impermeabilizantes integrales que hacen repelente~ 

a los conductos capilares produciendo al conocido fenÓmeno fÍsico de la. capilaridad 

negativa, por medio de la inclusiÓn de aire en la mezcla ya que las burbujas de ai­

ra cortan la capildridad de los poros pequeños con los que están en contacto y final 

¡;¡ente por el uso da reductores del agua da la mezcla que per.fliten una mejor compacta 
, 

cion. 
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El sangrado o segregac~on del ar;na de mezcla es pro·Jo-

cP.do p.1r varios factores entre los cuales se enc11entra un ~ontenido excesivo de 

agua, un fraguado y endurecido del cemento defectuoso, la naturaleza y graduaciÓn 

del cemento, la graduaciÓn de la arena, la ausencia de particulas finas del mort~ 

ro, lg presencia de sales alcalinas o sales muy solubles, etc • 

.i!.l sangrado se reduce por m·3dio del uso de los plastifice.r.tes que z:educen 

la cantidad de agua retenida, con o sin la inclusiÓn de aire. 
, 

Este remedio esta 
, 

en funciÓn de las medidas que se hayan to~ado para la correcc~on del defecto que 

provocara el sangrado. 

'i:n todo el breve an~lisis que hemos expuesto a ustedes acerca de las pro-

pie~~ass del concreto endurecido, se ba puesto de relieve la importancia de la -

preparaciÓn0 elaboraciÓn y colocaciÓn del concreto fresco, por ésto, nos parece 

oportuno tratar ahora ~1 problema del tiempo de fraguado de la mezcla en el campo, 
, 

por la relacion estrecha que~tiene con todas las propiedades de un buen concreto. 

El tiempo de fraguado se define da muy diversas maneras. Para algunos sig-

nifica el tiempo en que el concreto pierde su consistencia o su trabajabilidad, -
, 

para otros cuando el concreto colocado en un piso o una losa pueda aplicarsele la 

mano de acabado, cuando se presentan juntas frias entre dos capas sucesivas, cuan-
, , 

do la p~esion en las formas cesa y aun se define como el tiempo en que se pueden 

descimbrar las formas con seguridad. Todas estas definiciones plantean problemas 

muy impo~tantes para el Ingeniero, Contratista o s~~inistrador da,concreto, ~ro 
, 

en clliquier caso el tiempo de fraguado tiene una definicion dada por la A.S.T.M. 
, 

Sin embargo, la definicion del tiempo de fraguado es bastante amplia, incierta y 

arbitraria. El fraguado inclusiva para pasta de cemento neta, e·s un proceso con-

tinuo. Cuando se hacen pruebas de tiempo de fraguado se toman puntos arbitrarios; 
, 

por ejemplo para al Cemento Portland estos puntos se encuentran facilmenta en el -

laboratorio por tnadio del uso de las agujas de Vicat o Gillmore, pero estas pruebas 
, , 

no ofrecen al Ineeniero o Contratista, mas que una pequeña informacion en los pro-

blemas de campo, acerca del endureci~áanto o resistencia que necesita para determi-
, 

nados propositos y esto sucede porque en el laboratorio se usan relaciones agua-ce-
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mento que muy raramente se usan en el c&.r.-.~Jo, la ten~peratura y 
, 

1-:.UlHE:d...:td del lc.bo:ra 
, 

torio son siempre unif?rmes, y todo esta estandarizado. 

Los siguientes factores influyen en el tiempo de fraguado: variaciones en 
, 

~1 cemento, tales como el tipo, procedencia, cantidad, composicion y edad; varia-

~¡enes en la temperatura de la mezcla, en la temperatura ambiente, en las medidas 
, 

vü miembro que se cuela, del revenimiento, de la relacion agua-cemento, las caraE_ 
, , 

teristicas del sangrado de una mezcla particular, etc., y todavia en losas hay es-
, 

tos otros factores: la humedad relativa, la velocidad del viento, la radiacion del 
, 

calor del sol y la absorcion de las formas o sub-base. 

Pars todas estas variaciones, los aditivos usados en diferentes cantidades 

' controlan el fraguado, es decir, se ajustan a las diferentes condiciones que se pr~ 

sentan en cada problema para obtener los resultados deseados, ~or ejemplo, a cada -

temperatura del ambiente corresponde una cantidad de aditivo, a cada cementocdispo­

nible en una zona corresponde una dosificaciÓn dete~roinada del aditivo, etc. La 

temperatura de la mezcla puede ser controlada por medidas efectivas como son el ca-

lor artificial en invierno, la cimbra o agregados enfriados; el uso del hielo en el 
, 

agua. El aditivo por medio de diferentes dosificaciones se ajustara a esas medidas 

para obtener los resultados adecuados. En el caso de trabajo de losas se usan las 

membranas de curado, lonas, arena y otros protectores en contra del viento; pero un 
, 

aditivo integral en la mezcla dara resultados adicionales muy importantes. 

Por medio del uso de aditivos el tiempo de fraguado puede ser vari.ado desde 

quince segundo hasta varias semanas, de tal manera puede ser determinado de antemano. 

Esto puede realizarse por muy complicado que sea un problema y por lo tanto, el uso -
, 

de los aditivos para este proposito es una herramienta muy valiosa para la construc-
, , 

cion. Por ejemplo, e~a construccion de un puente en el Estado de Florida de la Union 

Americana, para evitar cuarteaduras debidas a la deformaciÓn de la estructura falsa -

en un arco de 24 m. de. claro en uno de los accesos del puente, se usÓ el siguiente -

proced~niento: Estaba calcularlo que las vigas de acero de )6 pulradas de peralte se 

deformarian 4 cms. con el peso del concreto colocado, la capacidad de producciÓn y -
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, , 

coloc.;cion de concr0to de les i~stalaciones flotantes~ e::".a de 8 metros cubicvs 

po1· hora. La cimbra se deformaria continuamente y como parte de esta deforaJa.ciÓn 

ocurriria cuando las primeras capas de concreto ya no serian pl;sticas, se prese22 

tar:Ían las cuarteaduras. Se retardÓ el fraguado del concreto usando una cantidad 

da aditivo retardante en las capas inferiores y otra menor en las cap~s superiores. 

El colado durÓ ocho horas~ entonces la viga arco de 4.5 m. de peralte rué revibrada 

toda ella por medio de vibradoras interiores. de esta manera la viga rué colocada -
, , 

y endurecio CO!IlO una unidad monoli tica y sin cuarteaduras. 
, 

CONTRACCIONES.- El encoginli.ento o contraccion del concreto, es debido 
, , 

a la constriccion de los granos y elementos del concreto por la accion de .los meni~ 

cos de liquides prese~te en los puntos del contacto al evaporarse. Esto sucede taE 

to en la superficie como en el cuerpo del concreto. 
, 

El efecto de las condiciones at.mosfericas alrededor de un concreto, deba to-
, 

marsa en cuenta en la contraccion debido a la presencia de capilaridRdes en el mi~ 

mo.' La contracciÓn puede aparecer muy rápidamente al principio del endurecimiento 
, 

cuando la atmosfera es seca si los poros y canalizaciones del concreto son grandes 

o si el cemento es rico en aluminatos y anhÍdridos de sulfato de calcio; y la hid~~ 

taciÓn que qU:Ímicamente combina al agua con el cemento, am~enta también la magnitud 

de la contracciÓn en comparaciÓn con la debida, Únicamente a la evaporaciÓn .del a--

gua. 

Aunque el fen~meno en el concreto no es nada .simple, se puede decir que las 
, . . , , 

contracciones se deben a la perdida de agua por evaporac~on o hidratacion que ocu-
, 

p~ba un lugar en el concreto y que provoca una disminucion de volumen o encogimie~ 

to. ! Un concreto que no se escogiera ser~a un concreto que durante su endurscimie_n 
, 

~o toma o tomo agua de los alrededores. 
, , 

Por otra parte, se ha visto que la contraccion hi~rometrica del concreto 
, 

b.:1bien depende de su estructura interna y del contenirlo del cemento. La contrae-

' cion es acentuada cuar.do el contenido de cemento es mayor o cuando el cemento es do 

e~~duaciÓn gruesa y no retiene el agua de mezcla ráciL~ente. 
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Un concreto cor; una CG!.r.'t.iciad de cemento baja, es r.:uy se.tisfectorio p&.ra los 
, , , 

efectos ce contraccion ~ientras tenga una perfecta graduacion,- mezcla y colocacion. 

Todo lo que se aumenta enJa cantidad de cemento sobre este mÍnimo necesario. 

aumenta la contracci~n del concretoo 

De todo esto se deduce que hay una capilaridad ideal para el concreto y que 
, 

hay un gradiente de contracciones que -se acentuan a medida que se acerca la superfi 

cie del concreto. lo que es sumamente nocivo. ya ~ue seria ideal tenAr una contrae-

ciÓn hol'lOg~nea a trav~s de toda la masa. 

Para evitar contracciones es necesarioe sobre todo, eliminar el exceso de -

agua asi como dar una plasticidad homogénea a la masa del concreto. 

Una ayuda en esta sentido, se logra por medio de los plastificantes o reduc-

toras de tlgua. ya que para una misma consistencia llegan a ahorrar de 19 a JO lts. de 
, 

agua por metro cubico da concreto. 

,, 

, , , 
La inclusion de aire tambien influye en la reduccion del secado interno bloque~~ 

, - , 
do los afectos de la circulacion capilar. Los expansores. que debido a la generacion 

de gases, ~reducen una ligera_expansi~n del mortero compensan la contracci~n del con-

creto. 

FISURACION.- La fisuraci~n del concreto o la apariciÓn de grietas es un 

fenÓmeno quiz~ más complejo que las mismas contracciones, de las cuales realmente de­

pende, porque es afectado porun mayor nÚmero de factores, de los cuales aparentemente 

lo m~s importantes son: la plasticidad del concreto recién colado, sus propiedades de 
, , , , 

adaptacion de las formas y su resist-encia a la extension y elone;acion elastica. 

Hay algunos medios de luchar en contra de ~stos factores, p~ro como puede ver-
, 

se no todos estos son completamente independientes, por eso no debe tomarse ninguna -

caracteristica interna del material como causa definitiva de la tendencia a la fisura 

ci~n. 
, 

La fisuracion es especialmente importante en la superficie de losas de concre-
, , 

to, sobre todo cuando el sangrado produce el fenon1eno de pulverizacion. La pulveri-

lizaci~n y los climas secos y calientes provocan un secado muy r~pido de la superfi-

cie de la losa antes que el cemento haya fraguado o endurecido. 
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Esta abundancia de polvo debilit~ la d~raza ¿e la supe~ficie. 

ls decir 0 existe una segregaciÓn gravitacional en funciÓn de la densid&d -

de los compuestos del ce~ento y esto provoca que el concreto no endurezca unifor-
, 

memente presentandose las grietas en la superficie. 

Los aditivos que est~n llamados a superar la tendencia a la fisuraciÓn son 
, 

los mismos indicados para reducir la contraccion, !Jlastificantes, reductores lde -

agua, con o sin la corr:binaciÓn de aire incluido y además, los compuestos que ,ayu-
, 

dan al curado del concreto con su pronta aplicacion. 

ASPECTO ECON~·ITCO.- Finalmente,se puede decir que el interés en'los-

aditivos ha ido en amnento debido no solamente a los beneficios obtenidos, sino a 

la economia resultante de su uso. 

Bruce Foster al hacer el resumen del Simposium .sobre adi.tivos reductores de 

agua y retardantes, de la Tercera ReuniÓn de Area del Pacifico de la A.S.T.M.dice: 
, 

t'El au.rnento de resistencia que fu~ mostrado, como resultado del uso de los -
. , 

aditivos reductores de agua, per;lli te una reduccion en el contenido de cemento, mie,B 

tras se mantenga la resistencia diseñada. Este contenido menor de cemento, puede -

aumentar la estabilidad dimensional del concreto, tener un costo total de materiales 

n1ás bajos .Y ser considerablemente ventajoso en reducir la temperatura alcanzada en 
, 

el concreto masivo" y concluye, haciendo la siguiente recomendacion, acerca de las 

peticiones para ¿efinir el ahorro de cemento: 

· "La reducciÓn de la cantidad de cemento, debe ser determinada por medio de -

pruebas de resistencia". 
, 

Pero no solamente el uso de aditivos representa una economia por'el hecho del 

menor costo de un concreto, sino por ser una valiosa herramienta para la construc-
. , 

c~onp que han hecho posible el uso de procedimientos muy ventajosos desde el punto 
, 

de vista econornico. 
, , 

Los aditivos estan siendo objeto de mejora, tanto en su accion como en su s~ 

~uridado Nucho queda por aprender acerca de sus efectos en las cualidades.del ,con 

creto y en los efectos con los otros ingredientes del mismo 0 en efecto, existe mu-­

c~o rr~terial de investigaciÓn en los laboratorios de los fabricantes .de aditivos. 
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LA UNIFORMIDAD QUE RESULTA DEL MEZCLADO EFECTIVO SE DESTRUYE POR LA 
StGREGACION,SI NO SE CONTROLA LA DESCARGA DEL CONCRETO DE LOS MEZCLADORES 

.. · .rffi: ... il} 
\\,""·r"'oot,"'_"'·"'''-'~ .. ~;.¡~old~::.;:.;.~!,;~;.i:;. ••• t .. do 90100 '•t:J mortera 

: Tubo d' bajado INCORRECTO 
: &oan m•nlmo )]] Llenado directo dt los 

., ~-. cubos, corroe. tot,aa 
.. t~.. • etc desde la deacarto 

_,~ de la revotwedora 
.. J Canaleto suficientemente 

\ 

/ _ lnchnada poro 
--· •;.f manejar ti roncreto del 

~~,.de,.~:!::o ;. :~ ., .... ., ..... 

\1 t1 

\/·:-; ~-~----· • ..... , ........... 6 • : 

- '. : ...... u • . . . · .. 
CORRECTO 

Calda del concreto 
directamente aobro 
lo campu•r t o 

INCORRECTO 

Caldo del concreto 
en 101 bordee de 
lo tolva 

-TOLVAS O CUBOS LLENOS 

r ... •-• • •::t"' 
T ·~i 1ovon•mlento,..lmo Hpecollcoda ~ i 

,' l• ~~~~· .. 

: ... tln ttporaclón ... "~· cafdo wertlcol 

-~ G~& . 
' , ·~::y.~ONCR~E~:i 

··7 ... 
-tero. .f'OCO ~ 

CO~RECTO -ce.'- 9-• e-
CvotQUIIfO dt IOI arreQIDI dt la IIQUIIrda /Jj '\ , cuadrado O 

•••to la aegreoaclon eln Importar lo ~~ ··ctrculor 
loftvltad dolo cono loto o t•onopartodar 

1 
CORRECTO 

::,~:.~·c=~~0',.',:~·~:,',~u,• 1" 
101 

cubo a, Dtacor;o por lo abertura central para INCORRECTO 

CONTROL DE SEGREGACION AL DESCARGAR 
EL CONCRETO DE LAS REVOLVEDORAS 

caer vert•caunente en ti centro del 
corro Lo entrado alternada permita 
~artar a lo mlama velocidad que con 

Compuertaslncl•nadat de solido QUI 
'" realidad toft canoletat aln control 
de eollda y causan aeoreoacl6n 
objetabte al llenar loe carral 

El arrtQio superior evito lo 
tiiQreoaciOn dtl concreto ya aeo 
ti 11 ~ucargo en tolvos,cuboa, 
carroa.camlonea o en clmbrat 

tolva a di•ldldaa con 2 carnpuertoa de 
IDIIda IOI cuales ton ObJelatlilll ¡ 

DESCARGA DE LAS TOLVAS PARA 

CA R6AR EL CONCRETO EN LOS CARROS 

CGrenclo completo o Impropio control 
al final de lo banda. Generaln"'enll 
adlo 11 cambia lo dlrecc•o'n de la 
IIQriQDCIÓn ti 11 VIO un dtfl•ctor 
o una tolva baJo 

CORRECTO 
El arretlo Que 11 muaatra arriba prewee 
la aegreoaclón. • eorta Que eea lo 

CONTROL DE LA SEGREGACION DEL CONCRETO EN EL 
EXTREMO DE LA BANDA TRANSPORTADORA 

bando, ya a ea que al concreto ae descargue 
en toe tolvoa,cuboa,carros,comlo"aocll'l'lbre 

CORRECTO 
El dltpoaltho mueatra un mitado 

prdctlco cwandoaeuto una tal•a 
dl•ldldo (Debe uaarte,cuando 110 
patUlle, tolwot con una talo detcGrgo) 

La tolwa dl'11dlda llena,como 
at mu11tro arrlba,product 
lnwarlablemente aegreoacldn 
'carencia de uniformidad n 
el concreto entrevado por 
cualquier otra compuerta 

TOLVAS DIVIDIDAS PARA CONCRETO 

• 

No 11 puede detener la dtscorqa por lo carencia 
di control al final de lo canaleta para concreto. 
Generalmente •• puede cambiar la dlreccu)n.de 
la segreoaclán uaal'do un deflector 

CONTROL DE LA SEGREGACION EN EL EXTREMO 
DE LA CANALETA PARA CONCRETO 

Etto 11 aplico a detcargodoroslncllnodat de lot 
rewolvtdorat,rewotwedoros de camiÓ,.,atc, atl 
eomoo conoletoslorooe pero no cuando el 
concreto 11 deacorga e, otra canaleto o eobrt 
uno bando trontoortodoro 

Fig. 3-Métodos correctos e iucorrectos del manejo del mez­
clador de concreto. 

1 

1 
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11 EL CONCAITO NO 1111!: INTRODUCE AHCUAOAMINTI CM LA• C:UII.IAI 

CORRECTO 

Dttcdrou••• el coru:relo tft vn colector 
col'l una Manguero tloalblo Atí •• •· 
vito ro u;reaoc•on Loe ct•broe r 
ot ocoro •• conservan ll•otoo tlooro 
11•• 11 concreto lo!l cub,.. 

OCUIIIlAIAA UNA IIORIOACION PILtiiiiOeA 

I .. COAA(CTO 

El concreto ootoeo Glrocta•onto 
rontro lo C'iltti'O r 10 odftlero 
o loo vorlllot. tl'l loa caroo 
1M lo cl~abro oa~rro aooretc~Cidn 

1 

11! 

• 
~ 

• 
1 •¡ 
lP 

fu/ j 
~o p 

~~~ 

~': 
J 10 for•ott Doltaa dlt pidro CORRECTO 

•• 

00 

10 

lOO 

COLOCACION DEL CONCRETO t:N LA PAATf SUP[RIDI 
DE CIMDAAB [STAECHAS 

El ~o •• fftéo ttÚ•••• Hl ol 
rondo o. cl•brcrs protuniiOo ' oe 
1\oc. •ót aoco c-antor• oo ol -
conzo la por lo oupeuor 
El ou•onto Ot a;uo Uondlt o 
II\IOIOr lo colldad dol concro1o 
LO COII"OCC'IÓn por OaoniOIIII-.10 
oo roduu 111 •inl•o 

() 

<? 

, . i 
¡ 

,, p 

E o " p .1 

~~"'~r lh .. ~1 
INCORRECTO 

El •looo rovonl•loftto on lo 
porto oupenor r on 10 oarto 
tnfortor El olio ro'tont•••n­
to 011 lO porto ouporlor pro­

tlaco un ••cooo fo oouo r 
decolorocton. pérdida 01 co 
lldod ' ••no• chlroDillcloll 
011 lo COPCI ouporlor 

C0N818TENCIA DEL CONCREtO [N CIMBAAG 
PROFUNDAS Y EITA[CHAS 

CORRECTO 

COAAlCTO 
Coulo verileo! Otl C"'ftctoto on tlolaoo ••tortoroo 
oe~oJo Ot co4cl oborluro .. lo ct•llra M tal 
••"'"' ov• ot concu•to ao OtUiftO r fluyo 
róc•t•enro ''" sooroo-roo 

I~COAAECTO 

INCORRECTO 
Se ur•n• ou• ot roncreta rluro o gro11 

velactdod 0.11tro H loo cl•lllroo o quo 
tor•o un ÓnQulo con 10 wortlcol [oto 
,..._orto~••••to rooulto •• ooarooaciÓn 

COl.OCACION EN PAAlOE9 PAOF'UNOAB O CURVAS A TAAVE8 DI 
COMPUUITAft EN LA CINIIA 

Cono col•c1or 
dobdjo 1M 10 
co .. puerlo 6P! 

cubo un•do 
'- 'V'"-+-n- ~r1111onont_..,.. 

/ ,r:---:->- '- to o lo ootr u e­
tu ro 

Cuerda poro op¡prar 
lo ca-p,.rto nou 
Dollco•onto dOa4l' 

Monouoro rtoaiDio ul'llldo ol cono ootoctor Lo 
•••tuero oo clorro cuatulo no ('00 nmcr.to 
por111lli0ftdo or uoo oo oareao•oo do to•oño 
••qurio oo•' co•o do to•ono orondo 

COLOCACICNI DEL CONCR[TO [N CIMPAA8 
PAOFUMDA8 Y ANOOBTA,_ 

Fig. 4-Métodos correctos e incorrectos de colocar el concreto 
en las cimbras. 

.,.., 



IL UIID DI OP[AACI0N[8 AOECUAOAI 01 COLOCACION PEAMITC UNA CQ't80LIDACION 
CORAE.CTA 

~~····~~ ~~t... ..,.- ...,__ .. ·~ .. . r-: .. ,.. 
-"-t"~C:.." '- r 

CORRECTO INCORRECTO 

ae ._acte el ~oncrela '-atta airÓ• 011 
coacnto ti ~alado 

81 YGCIO 11 tOfiCrtfO 
avanzando •oDre el 
conc-reto ro talado, 

VACIAOO DE LOIAB DE CONCRETO POR MEDIO 
DE CARRETILLAS 

VACIADO DEL CONCRETO EN PEHDIEIItTIS 

COAAECTU 

lt cJBptora el vaciado 
•n el tondo de lo pen· 
d•tnt• di tot 111on oro 
QUI lO COIIIIPOCIOcl61'1 81 
tncrerunto por 11 bteo 
IHI concreto yo qult 11 
va aftadltndD LO vtDra­
cld'n conaollda.. 

CORRECTO 

'•" 

INCOA A ECTO 

se 1111pteza el vactodo en la parta 
IUPIItiOF dt lo pendiente El Cllft• 
creto auptrlor tlltnde a eoporarM 
OIPICIOIIURII cuando 10 'librO ftl 

lo parto 11\hrtor ra aut lo vibra­
ciÓn prowoca un rtuJO " remueve 
el eoporta del concreto colado e• 
la cunto auperlor 

INCORRECTO 

CoiÓQut .. •n Otfltclor ltfl •• ••trnao 
•• la canaleta •• tal aoflera que •• 
evite la aeor•o•~tón r 11 concr~tto 
for•e MftD ptftdlltl'lllt 

Oucaroar el concr•ta dteft 
rt extrema IIDre ae una co\ 
noteta en una penatent• 

PenetraciÓn vertical del PentlreciÓn al~ nlnOÚIJ' arda• del 
vibrador alguno• ton- vibrador formando onaoloa eue- • 
tllllelroa dontro de la 

1
' ' téeQuloro J eln UII'IO protuttdl••• 

Pera catar cOI'Icretoa aln cl•tlros en 
pendlentea, ta reota o .. u.~ante debe 
aer oe •ttal. can contrapeeo ' no 
a••• wiHaree El concreto oue 
wlltrar .. adelanto do la regla dtaU· 
Jant .. 

por cubrir Lo orowa •• -t 
.. orooo r •• va al tondo 
dt lo ptnOitnte La velo ... 
ctaoa hoce que el concreto 
oe vaya hacto abaJo 

capo cotocaoa anterior- • auflr:l•nte poro CIUI' •• co•bl..,. 
•unte (la cual todavía ' a~onc.lltleoaeftte loa oaa copoa 
dlbt tetar en eetado , . 
ptásllco) a Intervalo• R 

etetelftállcoo de tal .... 
nero Que •• loor• una 

S..ter"cle dt concreto ........ 
VACIADO DEL CONCAITO 

.., No debe tlaber aatatoe 
1ft t!lle ••tremo ra CIUI 

la cut~bro •• eleva cuartdo 
• laa arova!l potan dei:IQJO de 101 

IOPOIDI Loe Dordtl diMft IOf' 
r•ctoo 
IN • PENDIENTES 

CORRECTO 

Olre .. 11 cubo poro qu• la arova 
••onoaoo ca1oo en el cancreto de 
tal •anera Que puedo collbtnaroe 
dentro oe la •••• 

conaolldatiOn adocuadc. 

VIBAACION 818TEMATICA DE CADA FAPA 

~-~4-:i :a::a::<i!U:Ob::c;:;:cs:::awi:;;i;:_ 

CORRECTO INCORRECTO 

'• 

Con UrtO pala 11 POlO lo 
oro'tl'o oe loe boiUSI do 
piedra a otro zona con 
auflclente ca nttdod de 
arena J •• consolida 
o vibro 

Trotar ds corrtolr tao tol .. a .. 
piedra echando •artero J coacrata 
fluloo en to zono. 

TAAT~MIINTO DE BOLSA& DE PIEDAA AL COLAA 
EL CONCRETO. 

~ Bol101 dt piedra tu• •• rw-_vg,lf . •an en et tonoo de 101oaa 

. 
INCORRECTO 

Lo trova cae llbro•ente , 
•• ocu•ula ea tao cl•~rot 
o en la bate 

II:N CASO DE OUE 1110 SE HAYA t:LtllllftAOO LA BEORI.OACIOM Al. 
LLE'NAA LOS CUBOS 1 AENEOIO TEMPORAL HASTA OUt. SE HAOA LA 
COAAECC'ION J 

Fig. S-Los métodos correctos e incorrectos de colocación af,ec­
tan la consolidación • 

• 
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AL ,OEN 
SU TOTALIDAD 
HIORAULICAMENTE 

2 ·RODILLO 
VIBRATORIO 
PARA 
COMPACTACION 
DE SUELOS Y 
OBRAS DE 
PAVIMENTACION 

3 ·RODILLO 
COMPACTAOOR 
or ···•LOS DE 

NETRACION 
o._ .-o 
RE MOL CABLE 
USADO EN LA 
CONSTRUCCION 
DE CARRETERAS 

4 ·PIES DERECHOS 
WORMSER USADOS 
PARA APUNTALAR 
LA CIMBRA 
DURANTE LA 
C01lSTRUCCIDN DE 
LAVILL~ 

OLI'.lPICA EN 
MEXICO 

~ \ IS 1 ~ óf REA 
Dl TO'R[ GRUA 
R•CHIER 
;,llEVA YOR~ 

' ' \ 

7 
EQUIPOS WORMSER 
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para hombres 
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BANDAS TRANSPORTADORAS HORIZONTALES. 
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DESCARGA VERTICAL CON "TROMPA DE ELEFANTE" Y MANGUERA FLEXIBLE. 
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BELTCRETE FEATURES 

Electro-leveler: Raises and lowers end of conveyor to f1t 
pouríng s1tuations. Powered by a 1 hp electric motor. Works 
through a worm gear and 1s capable of handling loads far 
in excess of normal requirements Control console located 
at forward end for easy use. 

. \ 

L -~-' ...... : ·~~ 

o 

( 

Swinger construction: Conveyor carriages are of extra heavy 
fabncation ... rollers have a heavy polyurethane insert for extra 
long conveyor trame lite. Cradle and main support are bUllt of 
square tubular steel, precision welded for extra strength. A(t 
components are unitized for easy field assembly. 

MAQUINARIA ESTRELLA, S. A. 
JOSE F. GUTIERREZ No. 2 6 g CASI ESQ. CON INVIERNO 

ATZCAPOTZALCO, MEXICO 16, D. F. 
TEL. 2 7-23-55 Y 27-23-56 

360° pouring capability: Cant1lever des1gn per­
mlts full c1rcle pour, even under the supplymg 
conveyor. Outngger base keeps Swmger stable 
even when conveyor is m fully extended pos1t1on 
Electro-x-tender: Pour on the fly Another pat­
ented Oury exclusive. Perm1ts full extens1on and 
retraction of up to a 40 foot conveyor. Motor 
works through a cham sprocket dr1ve Operat1ng 
console located at head of conveyor, g1v1ng oper­
ator complete control. "Outrigger" support: 
Sockets are adjustable to 160°. Standard track 
sect1ons are utilized for leg supports Outngger 
monora1ls specially built to Oury spec1f1cat1ons. 
One-man operation: Patented Electro-leveler and 
Electro-x-tender, make 1t poss1ble for one man to 
handle the placement of concrete Pull-pin de­
sign: Unitized construction w1th pm inserts slm· 
plify fíe Id assembly. Outrigger and tracks-cradle 
and maín stem fít eas1ly together. No bolted con· 
nections. Use standard Beltcrete Conveyor: The 
standard 1632 with a 5 hp motor, or the 1640 
conveyor with 7lfz hp motor are designed for use 
in the swinger. 

• 

Oury Engineermg ís the p1oneer in the manufacture of concrete conveyor' systems. 
Beltcrete is the most eff1cient obtainable and we are ded1cated to keeping this des1gn leadersh1p 

When it comes to new ways to reduce your pouring costs ... expect concrete ideas from Oury 

O U R Y ENGINEERING COMPANY 

A DIVISION OF PATENT SCAFFOLDING CO.- (Obkf~cy] CORPORATION 

333 WEST LAKE STREET, ELMHURST, ILLINOIS 60126 

... 
~.~--- . 

"' 
PHONE 312-279-3000 
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Beltcrete auouollatic concrete placement 
You can employ no faster or more efficient 

method of placing concrete than with a 
series of Beltcrete conveyors. Using the patented 

'- Swinger at discharge point, 1t 1s poss1ble 
to place concrete at up to 150 cubic yards an 

hour. Use from 2 to 20 or more conveyors 
-whatever your job requires. The system is 

versatile and flexible ... w1th quick 
set-up time ... in any number of situations 

including highways, high-rise 
buildings, power houses, bridges, etc. 

• 

A full-swinging conveyor cradle used at 
discharge point of system. Makes concrete placement 

a one-man aperation. Patented Oury design. 

• 

• 
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BELTCRETE FEATURES 

One-man control: Al! electncal controls for plow are 
located in one compact console Lateral, forward and 
backward movement 1s as Simple as a filck of a fmger. 

. 'J 

.. ·- '~ 

L ~- .~, ¿._¿ ~ ~:·<. ~.:· 

Transfer and discharge system: Plow features a spec1al adaptat1on of 
the preven Shur-clean three-blade scraper system. A blade rests 
diagonally across the conveyor belt. As the concrete meets the blade, 
it is diverted into the boot and tremmie. Th1s blade also functions asan 
add1tional scraper. 

L. 
,fMAQ1Jt·NARIA ESTRELLA, S. A. 
,í/ JOSE f5~mRREZ No. 2 6 9 CASI ESO. tDN H.Vd K O 

¡¡.. TZCAPOTZALCO, MEXICO 16, b. F. 
nú ... 27-23-55 v 27-23-56 - .... , ...... 

Plow body construction: Fabricated of h1gh stren 
welded steel. Housmg ndes conveyor trame on 1 

lasting polyurethane covered wheels. Unit1zed ' 
struction perm1ts easy f1eld assembly and disas~ 
bly. Chain dnves on plow chassis and wheels as• 
posit1ve movement-w1thout jerking or sllpp 
Reversible discharge: Plow boot and tremm1e i~ 

signed to operate from either side of the conv< 
Unilized truss supports: For pours over 40 fe¡ 
length, Oury has designed and fabncated a 1: 
weight lattice-type truss. Th1s truss adds stabil1t 
placement operations of up to 100 feet in le. 
w1th no intermed1ate support. Pull-pin design: 
plow utilizes Oury's famed pull-pm construc 
wh1ch perm1ts fast field assembly- qu1ck d 
sembly. There are no bolted connect10ns. 

• 

Oury Engineering is the pioneer in the manufacture of concrete conveyor systems. 
Beltcrete 1s the most eff1c1ent obtainable and we are ded1cated to keep1ng th1s des1gn leadersh1p. 

', When it comes to new ways to reduce your pounng costs ... expect concrete ideas from O!frY. 

O U R Y ENGINEERING COMPANY 

f4. OIVISJON OF PATENT SCAFFOLDING CO.- fO{J¿~;::>~ CORPORATION 

333 WEST LAKE STREET, ELMHURST, ILLINOIS 60126 

J"'X'\ 
l,- j 

PHONE 312-279-3000 
- ~-- . . 
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Bellcrele automalic concrete placement 
You can employ no faster or more efftctent 

method of placing concrete than with a ser1es of 
Beltcrete conveyors and plow. Your concrete 

source can be as lar as 600 feet from the 
placement point, and sttll you can expect 

production of 150 cubic yards of concrete 
an hour ... with a drastic reduction 

in labor costs. The system is versattle 
and flexible. lt is sutted to many kinds of 

jobs including highways, high rise 
buildmgs, power houses, bridges, etc. 

Traveling conveyor with transverse side discharge 
system. Permtts smooth, even placement· of concrete a long 

enttre length of conveyor. Patented Oury design. 



• \J 

Beltcrete automatic concrete placement 
You can employ no faster or more eff1cient 

method of placmg concrete than w1th a 
series of Beltcrete conveyors. From ready-mix 

trucks to a pour 600 feet away takes 
no more than minutes. You can expect 

production of 150 cub1c yards per hour on 
niat placement, and a drastic reduction 

in labor costs. The system is versatlie and 
flexible, with easy and fast setup t1me. lt is 

suited for many k1nds of work 
including highways, h1gh-rise buildings, 

power houses, bridges, etc. 

• 1 
~ ....... 



BELTCRETE FEATURES 

Exclusive Shur-clean Scraper Syslem: Three 
hogh carbon, specoal tool steel wopers com­
pletely clean onner and outer belt surfaces, auto­
matocally stnppong excess concrete from belt 
woth each revolut1on. Head scraper shown. 

Patented Tun'l-transfer System: A key design advantage of 
Beltcrete conveyors. Prov1des a smooth, eff1cient transfer of 
concrete from one belt to the next. Concrete flows at 600 fpm 
into head boot, down chute, through tunnel, and on to next belt 
without splashong, separation, or breakdown of mixture. 

. 
Ellective Weight· 

Model carry.ng Conveyor conveyor-
number length* d1mens,ons· Motort belt-motor 

1624 23'6" 26'x28"xl2" 5 hp 540 lbs. 
1632 31'6" 35'x28"xl2" 5 hp 6601bs 
1640 39'6" 42'x28"xl2" 10 hp 9501bs 
1650 49'6" 52'x28"x 12" 10 hp 1200 lbs. 
1660 59'6" 62'x28"xl2" 10 hp 14501bs 

PRODUCTION RATE 
150 cuboc yards per hour operatong on a 5• oncline 

BELT 
16" wide, 3-ply nylon endless belt-'la" top and bottom covers 

Telescopic tail section: Permots easy onstallatoon and removal 
of belt, motor, wiper blades, or idlers for maontenance. Stop locks 
provode pon-point belt tens1onong on increments as small as one­
eoghth onch. Motor or belt changes require only 20 monutes. 
Heavy-duty aluminum conslruclion: Over 90% of the conveyor 
os made of rugged aorcraft-type alumonum, makong Beltcrete one 
of the llghtest, yet strongest conveyors avallable. Electrical sys­
tem: Three-prong twist lock connectors provode maxomum safety 
Oesogned for quock set-up, quock breakdown. Conveyors operate 
on senes of three, and are part1ally onterlocked All conveyors are 
pre-wored. Pull-pin design: Entore conveyor can be assembled or 
dosassembled wothout usong d bolt ora nut Somply posotoon com­
ponents, slop pin onto lockong posotoon, and move to next connec­
tlon lt's easy, fast, foolproof Sealed, greaseless bearings: All 
idlers are permanently sealed and requore no lubncatoon Model 
1200 Conveyor: Oury also manufactures a conveyor woth a 12" 
w1de belt. The conveyor is manufactured to the same rigid speci­
fications as the 1600 model. Ask your Beltcrete representatove 

, for more information. 
•Non-standard lengths avaolable on specoal order 
t3 phase-60 cycle-230/460 volt electrocal system 

" 
Oury Engineering is the pioneer in the manufacture of concrete conveyor 'Syst~ms. 

Beltcrete is the most efficient obtaonable and we are dedicated to keeping this design leadership. 
When it comes to new ways to reduce your pouring costs ... expect concrete ideas from Oury 

MAQUINARIA ESTRELLA, S. A. 
JOSE F. GUTIERREZ No. 269 caSI ESO. CON INVIERNO 
ATZCAPOTZALCO, MEXICO 16, D. F. 

TEL. 27-2.3-65 y 27-23-56 

t-------
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Oury Engoneering Company 
333 West Lake Street 
Elmhurst. llllnoos 60126 
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G~UJA TOIF?H~E P-200 
3550 

ALTURA LIBRE (TRASLADABLE SOBRE RIELES) : 61.96 M. 

: 123.56 M. ALTURA MAXIMA (AYUDADA DE VIENTOS) 

CAPACIDADES 
CON FLECHA DE 50 M. : 3,500 KG. (A LA PUNTA) 

CAPACIDAD 14 M. 
ANCHO DE LA VIA 
PESO DE LA GRUA 

MOVIMIENTO 

LEVANTE 

CARRO 

: 15,000 KG. 
: 6.0 M . 
:72,000 KG. 

MOTORES 

POTENCIA 

60 c.v. 
7-11 c.v. 

13 c.v. GIRO 

TRANSLACION 

MONTA..IE 

4 DE 4.5 C.V. 

6.6 c.v . 

VELOCIDAD 

20-60 M/MIN. 

21,6-43 M/MIN. 

0.41 R. P. M. 

21 M/MIN. 

.. ~ ---~- .. ~ -·- . 
~ 

/ 

/ 

/ 

EQUIPADA CON L.IMITADOR DE PAR. DE CARGA MAXIMA V DE FIN DE CARRERA DE GANCHO 



GrRlUA TO~IRHE P-26 · 

AL. TURA L.IBRE (TRASL.ADABL.E SOBRE RIELES) : 32.36 M • 

: 80.38 M. . AL. TURA MAXIMA (AYUDADA DE VIENTOS) 

CAPACIDADES 

·~~ON FL.ECHA DE 30 M, 

CON FL.ECHA DE 25 M, 

CAPACIDAD 12 M. 

ANCHO DE L.A VIA 

PESO DE L.A GRUA 

: 700 KG. (A L.A PUNTA) 
: 1,000 KG. (A ~A PUNTA) 

: 2,000 KG. 

: 2.80 M 

: 12,000 KG. 

(~ '<.J 

MOTORES 

MOVIMIENTO POTENCIA VEL.OCIDAD 

L-EVANTE 11-13 c.v. 23-46 M/MIN. 

GIRO 4-3 c.v. 0.8 R.P. M. 

CARRO 1.7 c.v. 31 M/MIN. 

• TRASL.ACION 3 c.v. 30 M/MIN • 

IZ 1 10 2021 

TI 7001< r 
OOO~Q. -1-+-";;m -200 I<Q 

400 KQ ~ :;;...--:: 
600 I(Q .... ":/ -;;;;-
aoo K 
000~- 1/ o/ 1/ 

1 

EQUIPADA CON L.IMITADOR DE PAR, DE CARGA MAXIMA, Dlii CARRERA DE GANCHO, Y 

FIN DE CARRERA DEL. CARRO EN PUNTA DE FL.ECHA 

----------------

3238m 
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G~UA TORfRHE P-10 

ALTURA LIBRE DE LA GRUA 
FLECHA HORIZONTAL ( 90°) : 16.64 MTS. 

FLECHA INCLINADA (120o) : 24.09 MTS. 

ALCANCE MAXIMO 
FLECHA HORIZONTAL ( 90o) : 16.00 MTS. 

FLECHA INCLINADA (120o) : 14.00 MTS. 

P-1~8 /1 , . 
CARG~)III'AXIMA / 600 KG. 

PESO-'S'tN..,_ LASTRE 4,100 KG. 

PESO CON~STRE 11,500 KG. 

P·~Q.&..... 
CARGA MAXIMA 1,200 KG. 

PESO SIN LASTRE 4,200 KG. 
PESO CON LASTRE 12,200 KG. 

MOVIMIENTO 

LEVANTE 
LEVANTE 

CARRO 

~IRO 

MOTORES 

POTENCIA 

P-10,8 5 C.V. 

P-1o,c 7-a.sc.v. 
1.25 c.v. 
1.2 c.v. 

VELOCIDAD 

30 M/MIN. 

2D-40 M/MIN. 

20 M/MIN. 

1.3 R. P. M. 

APOVAOA EN PLATAFORMA, CON CUATRO NEUMATICOS V EQUIPADO CON CUATRO GATOS, 

V SUB SEGURIDADES ELECTRICAS 
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1· EQUIPO DE 
ElEVACION 
LIGERO DE 
GRAN CAPACIDAD 
CONSISTENTE 
EN MALACATE, 
PlUMA. PAS TECA, 
GANCHO 
GIRATORIO 
Y VOGUE 

2 ·MALACATES 
M 600 SAliENDO 
DE LAS LINEAS 
DE PRODUCCION 
EN NUESTRA 
PLANTA 

3 -PlUMA 
GIRATORIA 
CON CAPACIDAD 
DE 1000 Kgs 
Y VOGUE CON 
CAPACIDAD DE 
16!1dTROS 

4 ·TORRE GRUA 
RICHI[R 
USADA[ N lA 

COfiSTRUCCION 

DE EDIFICIO 
'<LUID EN 

iVA YORK 

zt' 
EQUIPO DE ELEVACION DE MATERIALES 
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DOSIFICACION Y MEZCLADO DE CONCRETO. 

RECEPCION, ~~NEJO T ALMACENAv.IEK~O DR AGFEGADOS: 

EstRstrqs operaciones están encaminadas a resolver el problema re abastecer 

la ·pesa dosificad ora con el materiAl suficierte y de la rrisma calirlad, por lo .-

menos, con quA fue entre~ado en la plenta1 ~~ dice pnr lo menos, puesto cu~ en 

al~unas plantas hay cribas vibratorias que clasifi~an el arregado grueso en dife 
, 

rentes tamaños obteniendo con esto un materia] de ~or calidad. 
, , 

Potto general, la recepcion es el problema de menor importancia, pero este 

!r.timamente ligada al almacenamiento en el patio de agrégados, en las plantas -
, , 

que mueven grandes volumenes de concreto; en estas, el material tiene que mover-

se eonstantemente para dejar espacio libre que permita la descarga de los camic-
, 

nes siguientes o de los carros de ferrocarril. Estos movimientos se .efectuan por 

medio de tractores de rDedas que puedan subir los camiones que acarrean el mate-
, 

rial y facilitar asi el almacenamiento alto, siem~re y cuando no se haga en forma 

incorrecta cOino lo indic~'la ~fig:ura~·No.J. del (A.C. I. 61~59. Práctica Recomenda .. 
, , 

da para la Medicion, l-!ezclado y Colocacion del Concreto). 

Los almacenamientos en las planta~, son de dos tipos ~eneralmente. Casissie~ 

, 
pre se almacena el agregado en los patios destinados para ello, para despues mo.. 

verlos hacia las tolvas que se encuentran directamente encima de las pesas. Estos 

patios pueden al~acenar la producciÓn o los agregados suficientes para el movimien 
, , , 

to de un. dia; en cambio, las tolvas de almacenBllliento que esta·n encima de la bas-
, 

cula son de una capacidad suficiente para satisfacer las demandas de produccion -
,, , 

del d1a; 5 o 6 operaciones de colado en diferentes obras al mismo tiempo. 

Se entiende por manejo de material las operaciones para mover los agregados -

y conseguir su traslado de donde se entregÓ el material en la planta hasta la ~s-

cula. Los procedimi~ntos para realizar este movimiento son diferente$. 

~n primer lu~ar, pueden usarse elevadores de acuerdo con el espacio disponi­

ble en la planta, o con la posici~n de la báscula con respecto a los patios de al-

macenamiPnto. Por lo gene~al, se usan bandas y elevadores ~e can~ilones para su 

trsnsporte; este movimiento se realiza, en algunas plantas por medio de una pals -



, , 
mecanica con cucharon. 

El problema fundamental de este manejo es lo~rar que la cantidad de agrega-
• 1 1 • , ~~ 

·dos que se almacenan en las tolvas altas para abastecer le bascula· continuamente, 

sea suficiente; por ejemplo, si una planta puede producir JO ll). de concreto por 

, , 6 hora, estas maquinas deberan mover necesariamente alrededor de 3 M3· de volumen 
, 

aparente de agregados. La capacidad de movimiento del equino oe transporte esta 
, 

proporcionada en razon directa con la carga que lleva a la velocidad con que se 
, , 

mueve; la car~a se mi~e por el area de la seccion transversal del material que. 
, 

se transporta, y su relacion con le velocidad rle transporte da el volumen dP en-

tr~ga por unidad de tiempo. 

otro procedimiento en el manejo de agregados es el empleado en los patios -

de almacenamiento para controlar su humedad. Cu·ndo se usa material lavado en 
, , 

las plantas, o simplemente cuando esta entr~gandose con diferentes humedades en 

las distintas cargas, es necesario mover el material almacenandolo antes de su 

uso, para r. ue escurra· en 24 horas parte de la humedad superficial y se uniforme 
, 

la cantidad de esta. 
, 

La cantidad del almacenamiento de, una planta esta detPrminada por el volumen 
, 

de produccion de la misma. Cuando un almacenaMiento es insuficiente, la planta 
, 

no rendira un correcto funcionamiento; es indispensable, por otra parte, almace-

nar a~regados en eceso en ~ual~uier tipo rle planta, pqra ~aranti~ar el funciona-
, , 

miento uontinuo de las ~ismas hasta terminar los colados nue astan a su car~o. 

Muchas veces se usan convevors o transportadores para ~levar )os almRc~nR-
, 

mientos en los patios aprovechando caidas. 

1 La granulometr1.a del m aterial puede perjudicarse si no se protege debidamA~ 

• 
te contra el viento. Cuando se usen bull-dozers para subir el nivel de los alma-

cenamientos, no debe dejarse resbalar el material por las laderas de l~s montones. 
, , 

~1 almacenamiento de los afregcdos constituye uno de los capitulos mbs impo~ 

tantAs dt=~ J e buenA C"listrih•1d~n de una planta. Las tolvas de almacenamiento ·~Ue 

se usan, t~nto en los patios destinados a este prop~sito rRra descargar los agre~~ 

dos en los transportadores, col'llo las tolvas altas que se encuentran arriba de la 
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bascula, deben cumplir con los requisitos que se muestran ~raficPmente. Ver 
, , 

fi~ura 2. (A.C.I. 614-59. Practica Recom~ndada para la ~edicton, Mezclado y 

Colocaci~n del ConcrAto). 

Todos estos r~quisitos se exip.en para controlar la uniformidad de la r.ra-
, de 

nulometria de los a~re~ados. Una tolva con la boca descarga fuera oe centro -

produce separaciones defectuosas de los aere~ados. 
, 

. , . .. .neceucion, almacenamiento y mane jo del cemento. 

Bn los principios del concreto premezclado, el cemento era entregado a las 
, 

plantas en bolSclS; pero actualmente la recepcion, el manejo y el almacenamiento 

se hace a granel. ! Se transporta a las plantas encajas esoeciales y se vac1a en - . 
, 

tolvas; de alJi, por medio de transportadores, se nAposita ~n silos de almacena-

miento, o bien se dP.scarf.a directamente de estos si)os y, por medio de transpor-

tadores se lleva a las tolvas pbra rue quene listo para usarRe. 

En alrunas ocasiones,la recepci~n ~el cemP.nto se hace directamente r.e la -

descares a los !';ilos de almacer.amiento, y en otras, la de,scarga se hace poco a -

poco sobre los transportadores. 
, 

En primer caso se obtienen ventajas por la mayor capacidad de recepcion, tan 
. 

to en rapidez como en cantidad. Los silos se encuentran en un subt.;:rráneo, o hi•m 

sP. a¡:.¡rovech!i un dasnivel naturAl del terreno. En el segundo caso del cemento se -

descarga en el transportador, generalmente un tornillo sinfin, por medio de una -

pequeña tolva en donde se almacena el cemento mientras el transportador lo recoge 

paulatinamente. 

Almacenamiento.- Es convenieTite en cua1quier planta, tener alrnacen.qmiento para 

dos tipos de cemento, por lo menos. ~n los Estados Unidos algunas plantas se pro-

veen de tres y cuatro diferentes tipos ñP- cemento, ~11e, e~ cualquier forma, deben 

esta~ disponibles para ser cer~ados en la b~sculA al instante. El lugar m~s con-

v~niente para colocar los silos de almacenamiP-nto es, desde luego, un sitio arri­

ba de la b:scula para 1ue su caÍda sea por gravedad. Esto elimina los mecanismos 

para transportarlo a la b~scula, ya que se aprovecha la fluidez por la gravedad -

ejercida sobre el cemento y no se depende de máquinas para la operaci~n. 
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Para una planta comercial es necesario r1isponer rle dos cla'ses de almac~'ma­
; 

~iento; el de las tolvas colocadas arrita de la pesa p~ra 1~ demanda moment;nea, 

que no son, por lo eeneral, de gran capacidad, y desempeñan el papel de rlepÓsito 
, 1 , 

previo a su colocacion en la bascula; entre tanto, el elevador puede llenarlos o 

• 

vaciarlos, segÚn sea la demandA en un momento dado, y el elevador o transportador 
, 

~ seguira trabajando. 

El otro tipo de almacenamiento es a base de silos de mayor tamaño, que acum~ 
, , , 

lan el cemento en cantidad suficiente p~ra la produccion de un dia, mas o menos. 

Estos silos pueden estar colocados tambi~n encima de la báscula, p~ro, por lo ge-
, 

neral, astan bajo tierra o al nivel del suelo, y por medio de transport8dor9s se 
, 

lleva el cemento de ellos a la bascula. 

~n algunos casos se usan cementos especiales o diferentes a los rlel proyec-

to de funcionamiento de una planta. En mcasionAs se hacP. necesario disponPr de -

una bodega protegida contra la intemperie, y de una plataforma elevada pP.ra podflr 
, 

descargar los cementos al camion. El uso de los sacos evita la necesidbd de pesar 

el ceinento. 
, , 

Aun en p lantas que astan equipadas totalmente para mover el cemento 

a ~ranel, se aprovechan estos dispositivps para el empleo de cementos especiales, 

como son: el blanco, el resistente a los sulfatos, etc. 
, 

Las tolvas de almacenamiento y los silos, deben estar hermeticamente cerrados 

y tener uncono de descarga con un án~ulo de 6oo respecto a la horizontal, para que, 
, , , 

practiamente, se descarguen solos; este contiene la valvula de descarga, que con-
, 

siste generalmente en rodilos que por su mutua presion sobre un deslizador de hule, 
, 

cierran el raso del cemento._ Adamas, en el cono eYisten salidas de aire comprimi-
, , 

~o que aflojan el cemento, estas salidas astan controladas por va1vulas de peso. 

Una inclinaci~n emnor rle 6oo con respecto a la horizontal es p~rmitida cu~ndo P.st~s 

v~lvulas son perfectamente lisas y están bien diseñadas. 
, 

Ade~as de las p~redes en 
, 

forma cilin-irica con estruct,,ra exterior cue las sostiene, constaran de silos r:le 
, 

una tapa don ventilacion y entrada o acceso a una persona, pnra inspeccion.:..rlas. 
, 

El frueso de la lamina en los tres elementos de uns ilo es, de acuerdo con su tama-

ño de 3/16'1 a 1/2" de espesor, aunque tambi~n los hay de concreto armado. 

~ -
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El manejo del cemento se hace por medio de tornillos sinf~n para transportar-
. , 

lo horizontalmente, verticalmente :,e realiza subiendolo por medio de elevadores -
, , 

de cangilones y bajandolo con tuberias. 
, , , 

Los tornilos sinfin impulsados por motores electrices bajA velocinad, estan 

cubiertos con tBpas que los aislan de la intemperie; en las juntas de la tap~ y ñe' 
, 

la caja se usa un fieltro para evitar la introduccion de la humedad; ~stos van 
, 

preslonados uno contra otro lo oue se logra con tornillos con rondanas de presion. 
, , 

'Los elevadores de cangilones tambien son accionados por motores elPctricos 

de ~jA velocidad, y pueden constar de las siguientes partes: una cadena a la .cue 

van atornillados los cangilones, dos cremalleras, UhA bajo y otra arriba, con disp~ 

sitivos para templar la cadena, y una boca de descarga en la parte supPrior coloca-
, 

da en el lugar donde voJtean los cangilones; esta.boca de descarga esta conectada 
, , 

con la 8 tuberia de lamina que conduce el cemento por la fuerza de gravedad a los 

silos y a las tolvas. Las esquinas de las cajas del elevador y las que se forman 
, , , 

en las uniones de las tuberias deben ser hermetices a la humedad. 

Tanto los motores del elevador como]los que mueven los torniibs pueden estar 

controlados por los inñicadores de cemento llamados bin-dicators que son membranas 
, , , 

de fieltro, a l.a algun otro materia; ~stos traba,jE1r1 accionando altrun oolo E>lec:t:d.-

-co y pueden conect;¡r o rlesconectar cierta clas., .de i~stalaciones, como une in~tAla 

, , 
cion electrice que anuncia cuando se ha llenado un silo o tolva por m~dio ce 11na -

señal; o bien, pueden controlar la marcha de los elevadoresy transportedores del 

cemento. 

Otro m~todo para manejar el ecemento es el de la fluidizaciÓn; consiste en -
, , 

una valvula cilindrica provista de aspas gi~atorias que dejan un especie central 
, 

para el paso oel aire, a una compresion relativamente baja que al combinarse con 

el ce:nento lo hace correr por tuberÍas como un lÍquido. Este sistema puede trans­

portar desde 25 a 500 Kg/min., y a una distancia hasta de lOO m. cuando la tuberÍa 

no tiene muchas conecciones. 

1 

1 

/ 
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SISTE!v'.A Y EQOI?OS DE TR/INSPORTI!: P/IFA CfE"r-:ENrO Yl\GREGJ\DGS. 
, 

Co~o ya se dijo anteriormente, la localizacion de una planta puede estar deter 
, 

minada por elsistema usado para el transporte del cemento y a~regados, pero ademas, 
, 

este capitulo tiene vi tal importancia, ~\testo que representa un porcentaje fuerte 
, 

de los ~r,asto~ de ope~acion. 

Primero analizare~os los proble~as especiales que pre5enta el tranporte de 
, 

cemento, y despues el de los aereeados. 

Cemento.- El cemento a granel pued.- ser transporta~o en ca,.,iones ñe vo1teo, -

en carros del tipo Hoper-Bottom, en cajas con sistema de e tornillos conveyors y 
, 

en cajas con aireacion por bandas tranpsortadores. 

El cemento es a veces descargado de los camiones de volteo, vaciando la caja 
, 

poco a poco y haciendolo resbalar con una pala hasta las tolvas recibidoras del 
, 

material, el cual esta encima del tornillo conveyor. 

Este sistema de tranpoprtaci~n del es el rn~s rudimentario, y, por lo tanto, 
, 

el mas inadecuado; sin embargo, es de gran ayuna en un caso de necesidad, puesto, 
' , 

que cualquier caja puede adaptarse casi de inmediato y desmontarsse t~bien ~-a 
, 

facilmente para su uso normal cuando no sea ya necesario para transporta el ce-

mento. 

Los carros tipo ~oper-Bottom son usados por su rapidez, por la faciliñ~d 
, 

que ofrecen p~ra descarga y por su bajo precio. En el tipo de descargn m~s usa-

~o pra est.!,.clase de camiones, se coloca el cami~n encima de un tornillo snbterr~ 

neo horizontal, en a que descarga por unas aberturas practicadas en la parte -

inferior, accionedo solamente por la fuerza dala gravedad. Esta caÍda es con-
, 

trolada por unas valvulas de rodillos que presionar un tubo de hule hasta dar la a 

bertura necesaria. 

·En algunas ocasiones, &9 si se desea, pueden descargarse estos caniones por 
, , , 

la combinacion de cemento y aire comprimido que llega a traves de las tuberias -
, , 

dispnestas para este objeto en la planta, y que quedaran debajo ~el cal"lior. en el 

lufar de descarga. 
, , 

Tambien f>n este tipo de camiones se necesitaran salidas de -

1/2" de aire p9ra flojar eJ cemento en las concavinades que s~ le formen. Por 
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medio de una compresora arlaptada al ca~ion se puede abastecer tambien de aire. 

Un tercer tipo rle caja para transportar cemento lo constituyen las cajas 

llon tornillos éonveyors que transportan el eernento hacia la parte posterior -
, 

del car ion, de donde sale por unos tubos de lona que descercan en las tolvas de 
, 

recepcion del tornillo de la Planta. Loe tornillos son dos y las pRredee lstn-

ralas de la caja e t~n inclinadas 660 respecto a la horizontal. 
, 

La caida del 

cemento por gravedad se dificulta, y se hece necesario aflojarlo con salidas -

pequeñas de aire comprimido. El tornillo puede deescargar a un elevador de ca­

rilones que vac:Íe el cemento desde una parte m~s alta, o bien, puede descargar 
, , 

a un tornillo vertical capaz de operar mas arriba, o por uJtimo, a una banda -
, 

transportadora accesoria ñel camion que lo distribuya mucho mejor cue el propio 
, 

carnion. 

Todos estos accesorios para descargar desde partes altas, proporcionan fP-

cilidades en el manejo del cemento de la planta. 
, , , 

Por ultimo, el sistema de invencion mas reciente consta de una caja con una 
. , 

banda transportadora que acarrea el cemento hacia la parte poster1or, ayudandose 
, 

con un sistema de aire comprimido que produce la llamada aireacion del cemento, . 
El aire entra por debajo de la banda, o sea por una' tela que permite el paso 

del aire de abajo a arriba; pero no el 
, 

paso del cemento hacia abajo; cuando este 
, 

se afloja y cae a la banda gracias a la accion del aire: el aire se mueve en di-
, 

reccion ne la banda y con este movimiento regula la cantidad de cemento en toda 

la capacidad de 8 la banda, manten~ndola constante. Este sistema ha eJiminado los ~ 
, 

desgastes l"'ecanicos que se proñucen, por ejemplo, en los tornilos convervors, ardnnQ 

rando los gastos de mantenimiento: por otra parte, aumenta notablemente el volu~An 

del cemento descargado por uni~ad de tiempo, y, por Último, los controles ñe aire 
, 

determinen la mayor o menor fluidez del cemPnto en la descarga,dando a las cajas 

una flexiciblidad que facilita su uso como silos de almacenamientos mÓViles cuan-

do su capacidad es de 15 a 80 ton. 

TRA~SPORTE DE AGREGADOS. Por depender de le natunaleza y tamaño de la opera-
, 

cion de una planta, la capacidad del equpo de transporte de agregados y la organi-
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8 zacion ñel movimiento del mismo son de gran importancia. 

Hay tres maneras diferentes de efectuar el transporte de los agregados: 

~n cajas de volteo si se tranportan los ~~regados por caMionPs; en carros tioo 

tolva cuando se transportan por tren, y en ~randes lanchones cuando se transpor-
, 

tan los a~re~ados por medios hidrograficos. 
, 

· Cuando el equipo de transporte esta organizado a base camiones, la cap~ci-

dad de la caja debe estar proporcionada a la cantidad de almac~pamiPnto de la mina. 
, 1 

La produccion promedio de una planta de concreto se multiplica por 1.3 para obtener 
/ 

el consumo de agregados promedio de la planta en una temperodad, dividiendo este 

consúmo entre la capacidad dala caja del camiÓn, obtendremos e¡ el nÚmero de viajes 
, , , 

de transportacion. El numero de viajes dividido entre el numero de unidades dos 
, , 

6ara las horas necesarias de trabajo; o bien, si se quiere saber el numero de -

unidades necesario para trabajar durante un tiempo determinado en el dla, puede -
, 

dividirse el numP.ro de viajes entre el tiemno disponible de trabajo. 
, , , 

Por otra parte, el numero de camiones esta tambien detel'!'l'inado por e1 t.i-empo 
, 

de viaje redondo entre la mina y la planta; dividiendo el num~ro de viajes P.ntre 
, , 

el tiempo de duracion de un viaje radondo, obtendremos el num,...ro de camtone::: nece~a-
, ' 

rios para ese dia. Los almacenamientos regulan las diferencias entre el consumo de 

la planta y el abastecimiento del tranpporte, tendientes a evitar la falta de mate-

rial en la planta de cualquier momento. El almacenamiento en la mina regula la pre 
, 

duccion de la misma y el ritmo de transporte de los agregados a la planta, al igual 
, , 

que el almaceramiento de esta, estara calcul~do para cubrir las deficiencias de los 
, 

aeregadcs en relacion con iconsumo de la planta. 
1 

Debido a la importancia del tiempo emepleado en un viaje redondo, los camiones 
• 

/ , 1' , 

deberan reu~ir las sigui~ntes caracteristicas; contar con la maxima capacidad, de -

acuerdo con sus posibilidades; cuanto mayor vol~en puedan transportar, es mejor -

(transportes de 3 hasta ?5 113); deberán reali2',ar un movimiento rapiño entre la mi­

na y la planta y contar con elementos ~ra descargar fácilmente. To.4os estos f'ac­

tores hacen posible reducir el tiempo del viaje redondo del camiÓn. 

En ~1 trans~orte por ferrocarril se presenta un problema similar; las unidades 



, 1 

de tranporte deben sermas ~randes y solamente se usaran cuando el sistema ferro-
\ 

viario est~ nerfectamente orP.a~izado; la entre?a rle cada uniñBd es de suma impqr-
1 

tancia, porlo r-eneral, la maquina transportaen un solo viaje Jos carros necesarios 

pbra el consumo de todo el dÍa y Jos deje en el e~cape con una peouAña pPndiente, 
1 • , 

a fin de moverlos d13spues sin necesidad de tracoi.on •. Cada carro almacél'IS ñe 15 a 

2o N). aproximPdar1E3nte y cuenta con descarga por gravedad en el fondo, op-=:raded 
1 

por una compuerta mecanica. / 

La vÍa corre con una pendiente suave por encima de las tolvas recibidoras 

de material y los carros ee desplazan por arriba de ellas para descargar, soltan-

do los frenos cuando ha descargado y los transportadores ha recogido todo el mate-
.' 

rial dejando paso alsiguiente carro. Los carros son cargados por medio de tolvas 
, 

colocadas encima d~a via. 
, 

El transporte maritimo es el que proporciona mayor capacidad; los barcos des-

tinados a este objeto tiene co~o vÍa de desca~a una pala de almejadas o bandas ~ 
, , 

transportadoras movibles que hncen posible una rapida op~racion de descarP.~ a los 

patios de almacenamiento; desde allÍ tractores-pala los llPvan hasta las tolvas -

de los transport'""'dores. Lo"-" b:>rcos o lanchares anclan ~n la ribera rlel r:Ío, lnr.-o 

o dique, muy cerca de los patios de almacenamiento. 

SISTEMA DE ENTREGA DE CONCRETO. 
, 

Este inciso es, sin lugar a duda, el mas importante en el funcionamiento de 

una planta de concreto, porque de él depende la producciÓ~; es importante también 

en cuanto al proyecto de una planta, por ser el sistema de entrega de concreto el 
, , , 

renglon que implica la mayor inversion economica. La historia del desenvolvimie6 

to del equipo de entrega de concreto es la misma del concreto premezclado, puesto 
, 

que, en un gran porcentaje, este ha prop.resado gracias a los adelantos en el equi-

po, tanto en el de entre~a como en el de la planta. 
, 

El sistema de entre~a del concreto se determina por el tipo de operacion 

r.e una planta; cuando e] tino es de me7clado central, el equipo ne transporte -

puede ser a~itador o no-a~itador; cuando es ~e mezclaño en traaaito, el equipo 

de transporte es de camiones-revolvedora. Para nuestro ohjeto y, en peneral, 
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se considera asÍ, el equipo mezclador y el equipo agitador est~n constituidos 
, , 

por el mismo camion-revolvedora, usandolo como mezclador una vez, y otra como 

agitador. 
, , , 

Seleccion ñeJ eguipo.- Despues de un analisis del mercado en el caso de 

una planta comercial, y del equipo acondiconsdo al tipo de- serv'icio que va a pres 

tarse, y se necesita determinar la natu~aleza y tamaño de la unidad,_atendierdo 

a lamayor economia y flexibilidad de la operaciÓn. 
, 

El tamaño mas adecuado p que 

proponemos al hacer este estudio, puede pasarse algunas veces del punto lÍmite 

de las restricciones de carga m.Úima impuestas por las disposiciones legales de 

caminos; sin embargo, deberá usarse el tamaño más aproximado al ideal según el 
, 

uso que vaya a darsele; se requiere un estudio muy cuidadoso entre las restric-

cienes legales y las alternativas que ofrecen los fabricantes de camiones con re~ 
, , 

pecto a la reparticion de la carga, que sons el numero de ejes, el tamaño de las 

llantas, el espacio entre ejes, etc., y puede darse el caso de que un chasis con 
, 

tres ejes permita el uso de la revolvedora de mazimas dimensiones, y de que la -
, 

inversipn adicional ~se a ser de relativa importancia. 

El siguiente paso en la selecciÓ~ del equipo de entrega es buscar la mejor 
, 

cal,idad para atender a las necesidades de una operacion en particuJar, o de las 

o~raciones propias de un mercado ya analizado. 
, 

Bn un mercado donñe la competencia es aguda o esta crec~endo, y en el que 

el servicio de entregaB, ladependencia de los clientes, la~ calidad del producto 
, 

y la flexibiliñad de las operaciones son los factores que a~ectan mas las venta• 
, 

jas, puede ser que una mayor inversionpara adquirir equipo de calidad, coloque -
, , 

alproductor en una situscion muy ventajoso CQn respecto a los demas productores, 

al grado de no admitir competencia en cuanto a las especiTicaciones, por distri­

buir el concreto con equipo de m~ima calidad. 

Si ñe la uni~ad de netre~a de concreto se deben obtener dependencia y -, , 
eficiencia, esta debera satisfacer los siguientes puntoss 
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1.- Entregar concreto de alta calidad en el punto exacto y con la calidad 

requerida por el sistema de colado dispuesto en la obra, y con un costo de ope­

raci~n y mantenimiento tan bajo como sea posible. 

2.- Ser capaz de transitar por caminos o accesos e las obras en malas -

condiciones (atascamientos, pendientes pronunciadas, etc.). 

3·- Emplear el menor tiempo pos1ble en el trayecto a las obras. 

4.- Perder el menor tieMpo posible en repr~ciones, es decir, que, todas ;¡,,.. SlJS 

piezas han de ser desmontables con facilidad. 

5·- Contar con facilidades pRra mantener limpio el equipo en un trabajo de -
, . 

operacion que 1mplique ~uchas dificultades para su liMpieza. 
, 

CAFIONES-REVOLVEDOBAS • ., El cam.on-revolvedora es una revolvedora de concreto 
, , 

portatil y completa, arreglada para instalarse en el chasis de un camion. La uni-

ñad incluye usualmente un tanque medidor de agua, con sistema distribuidor, una.­

abertura para cargarse, con puerta, asÍ como una abertura ~ra descargar, con ~R• 
, 

su puerta tambien, y en algunos casos, recipiente revolvedor que gira sobre las -
, 

chum~ceras o baleros, mecanismo para tomar fuerza y control de direccion y vigas 

que forman el sus-chasis. 
, 

Uno de los tipos de camion-revolvedora consite en aspasbelicoidales en el 

sentido Jongitndinel del recipiente. Son recipieJ"'tes ~biertos en la parte supP­

rior, parecidos a un molino. El término mezclador ef'l tráf'lsito o revolvedora por­

tÁtil~. es aplicado generalme~te 8 toda clase de recipientes. 

Actualmente hay dos clases de recipientes de camiones-revolvedora; la re-
, 

volvedora horizontal y la conica o de eje inclinado. Por lo general, las hori-
, , 

zontales tienen un diametro mayor que la longitud; la puerta de carga esta en la 

cara lateral de la revolvedoray la descarga en la parte posterior¡' las aspas --
, , , 

estan arreglada~ en forma tal que el concreto camina hacia atras o hacia adelenO 
, 

te, segun el sentido en que gire el recipiente. 
, , 

La rotacion para me?.clar es la primeraoperacion para empujar e_l concreto 
, 

hacia el frente del CS111ion por las aspas helicoitiaJes, EIS decir, hacia A) fcmño 
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, 

hAce que las aspas impulsen el concr~to hacia la puerta de descarga que esta en 
, 

la p8rte trasera del camion. 
, , 

La revolvedora canica tiene su eje en a~ulo con la horizontal para que 
, , 

la abertura final de la misma quede mas elevada y permita una descarga mas alta¡ 

estas revolv~doras son llamadas generalmente de eje inclinado. El recipiente 
, 

esta equipado con aspas especiaJes que proporcionan mayor eficie~cia, el co~bi-
, 

nar la relacjon de le longitud al radio del recipiPnte, ~on aJ tipo de aspas -

usadas. 
, 

Las aspas estan dispuestas de tal manera oue empujan el concreto hacia 
, 

el frente, es d~cir, hacia la parte cerrada del recipiPnte cuando este pira en sen 
, 

tido de rotacion de me~cla; y cuando gira en sentido contrario p~ra descargar, 

las aspas giran e!T,pujando al concreto hacia la p\ierta de descarga, o sea la par-

te superior de la revolvedora. 
, 

En este ti~o de revolvedora, la puerta de carga esta en la cara lateral 

del recipiente, igual a la puerta de las horizontales, y la descarga en el extra-

mo·elevado en la parte posterior. En etros modelos, la carga es realizada a-
, , 

travez de una tolva canica puesta en la parte superior de la revolvedora. En la 
/ , 

actualidad todas las fabrica de revolvedoras han dispuesto su; descarga de tal -

manera que se realice debajo de la tolva ñe carga de los mat.erieles; el concreto 

es for7.ado por las aspas hasta haceio caer en las canales con el giro del:eci-

pie~te en sentido inverso al de cargar. 
, 

Est2 irmovacion en la parte tra~era de la revolveCiora prevea toda postb111-

daCI de que el concreto sea necesariamente segregado en la descarva, pues no se pro 
, 

duce nine-un roy,an,iento con la puerta como habia sido observt1do en los viejos mode-
, , 

los; en estos, el cemento y los agregados finos alian primero, seguidos por el -
• 

agregado gmueso que hab!a sido detenido por la abertura dela puerta que regulada 

la salida del concreto. 
, 

Las revolvedoras portatiles usualmente incluyen tanques medidores de agua 
, , , ' 

y sis temAs de distribucion, asi como la introduccion de la misma en el recipien-

te para su mezcla con los materiales. Para acelerar el proceso de la me2cla del 

apua, una pequeña bomba centrÍfuga o bomba c:le acciÓn rotativa es intercalaCia en 
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el sistema de di~tribuci~n na agua. En el interior de 1:;~ revolvedora est~ lo-
. , 

calizado el tubo de ~n1-roduccion en el ~je- long-itudinal del recipiente. El srua 

·~ entra en la revpñvedprs s trav~s de campañas con agujeros p~>queños que pul11eri-
, 

zan el agua gracias a la presio~ de la bomba. 
, 

Hay diferentes metodos para controlar la medida del agua y su correcta dos¡ 
, 

ficacions 

1.- Llenando cornplet8ITJente el tanque medidor y contando con el mat)ejo de 

un vertedor interior del tubo colocado hasta el nivel del agua que se requiere 
, 

para la mezela, y controlandolo por medio de un calibrador del tanque en la parte 
, 

exterior, el cual da paso al interior del recipiente solamente al agua que esta 

arriba del vertedor. 

2.- Lavando el tanque con una cantidad exacta d~ agua para la siguiente car-
, , , 

~a de concreto; esta se conoce por un sistema de medicion propio del camion. La 

cantidad de agua de la carga se completa en la planta. 

J.- Introduciendo en la revolvedora, al carfarla, la cantidad ~aota na -

agua requerida para la mezcla con los agregados y el cemento. 
, ' 

Las dos ultimas alternativas requieren un equipo medidor de agua muy exacto . , 
instalado en la planta, y un doble compartimiento en el- camion, con suficiente -

, 
dotacion de agua para lavarlo si se requiere el uso de la revolvedora, y evitar 

as! cue el concreto se pegue en el interior dala misma, expecialmente a altas -

temperaturas. La cantidad de agua emple~da en el lavado debe ser medida cuidado 
, 

samente si se quiere usar,en la siguiente carga del camion, para lo cual los ca-

Miones cuentsn con tanques de lavado especiales para que la cantidad de agua sea 

siemr1re la misma. Toda~las P~rtes del sistema de distribuciÓn e introducciÓn de 
, 

agua, y en particular las vslvulas, ñ~ben ser revisadas constantemente para obte-
, 

ner un concreto de resultados tecnicamente controlables. 

Las revolvedoras portátiles o los camiones .. revolvedora son usadoR para .<1r;-i-
, 

~ar una carga de concreto de una planta central, o como mezclador~s de transito 

de una pl8nta proporcionadora de agregados. Como un agitador transporta concreto 

yamezclado, esta clase de revolvedoras no requiere tanques de agua o sistema de 
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, , 

tuberia distribuidora para introducirla en el recipiente, y usualmente no esta 

equipada con estos accesorios; sin embargo, muchos agitadores vienen equipados 

con un pequeño tanque de agua para lavado. 
, 

La N.R.~.C.A. y laorganizacion de fabricantes de revolvdoras especifica 
, 

la operacion de los camiones-revolvedora. Estas organiuoiones americanas ope-

ran en unidades del sistema ing1 ~s y nos vemos en la necesidad de reproduci.rJ as 

en estas unidades. Estas especificaciones incluyen todos los camiones-revolve-
, , 

doras y agitadores designados como standar por la asociacion de fabricantes, y s~ 

distinguen por una placa especial que concede la misme asociaciÓn; los camiones oue 
, , 

portan estas placas astan suj tos a revisiones deesta asociacion P~'ra comprobar 

el cumplimiento de las especificaciones. 
, 

El tamaño de la unidad debef ser especificado en esta placa por un nurn~ro 
, , 

que marque la capacidad de la revolvedora en yardas cubicas, cuando el camion 

sea usado como me1clador. 
, 

La placa indica tambien su capacidad como agitador, 

pero la cppacidad señalada en ocasiones es la normal, y se permite su uso en al-

1 
, , 

gunos. cssos con 1 2 yarda cubica mas. 
' , 

Hay tres tipos ele me?cladores standard; la revolvedora de eje hori!.ontaJ, 

la revolvedora de ajA inclinado y la revolvedora de boca abierta v aspas helico~ 

dales. 
,, 

Las capacidades señaladas en la tabla siguiente son estpndar p8ra todas 

ellas. 
, 

Capacidades normales en yardag cubicas de concreto me1clado cuando el mez-

clador es usado cornos 
, 

Mezclador en transito 

2 1/2 

) 

) 1/2 

4 1/2 

5 1/2 

., .• :'"< -;6'1)2 
... -"';., -J, •'' 

Agitador / 

) )/4 / 

4 1/4 

5 

6 1/4 

7 1/2 
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Ningun vol u ·en intermedio es considerado estándar, con eYcepciÓn de los 

tamaños mayores de 7 1/2 yardas c~btcas, incre~entados por una yarda, que serán 

considerados como taes,si corresponden a unas curvas de volumen especificedas. 

Todas estas unidades deben estar gBrantizadas por el fabricante para revolver 
, 

media yarda cubtca mas como mezclador. 
, , , , 

Tambien se especifican por esta asociacion los limites de los volumenes 

aproximados de las revolvedoras. En el caso de la revolvedora cerrada, es el 

volumen total del recipiente de mezcla. En el caso de las de boca abierta es 

el volumen total del recipiente hasta rebosar por la hoce, calculando sobre la 
, 

base de que ninf-Una medida del contenido excede dos veces el radio de la seccion 

circular. 
, 

Maximo capacidad 
en yardas cub:Í­
cas de concreto 
mezclado 

Como f'lezcl. Como Agitad. 

2 1/2 3 3/4 

J 4 1/4 

J 1/2 5 

4 1/2 6 1/4 

5 1/2 7 1/2 

6 1/2 9 

7 1/2 10 1/4 

La N.F.~.C.A., hace recomendacioTtes 

Volumen aproxim:-·dc-para Cliferentes 
tipos de mezcladoras en fJf) • 
.l:!:je. hortz. Eje.inclinado Boca­
abierta. 

Max. :t-iin. !viaJe • • lVdn. hax. Iví.in.. 

).71 3·5~ ).65 ).,54 ).44 J..Jl 

4.)~ 4.27 4.)0 4.19 ·4.10 J .• 'i"J 

5-05 4.'14 4.'il 4.80 4.75 4.64 

6.40 6.)0 6.19 6.08 6.10 5.~9 

?.?8 ?.65 ?.41 ?.32 ?.40 ?.)O 

9.10 P..99 P..?O 8.60 R.?l 8.61 

10.45 10.)0 10.0 9.90 10.10 9.95 

adicionales acerca de las relacionPs, p~ra 

vigilar, que no excedan de la capacidad de la revolvedora con respecto E e~tos volQ­

menes: 1) No más de 57·5~ del volm1en, cuando las revolvedoras son usadas como mez­

cladoras. 2) No más de 80%, cuando se usan como agitadores de concreto a medio mez 

clar. 3) ~o más de ?OÍ, cuando a~itan concreto totalmente mezclado. 
, 

En cuanto a los tanques de a~ua, e especifica que si la unidad esta equipada 

con ~os tanque~, uno para mezclar y otro pBra el lavado, la capacidad total de ellos 
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deber~ exc~der a los 45 gal. 
, 

por yarda cubica de la capacidad de la revolvedo-
, , , 

ra, y debera disponerse de una division especial para la madi-automatice del 

agua, de un caJibrador observable s simPle vista o de un medidor, o bien, de una 
, 

combinacion de ambos. 
, 

El calibrador debera estar limpio cuando sea usado. Los equipos de me-
, , ~ 

dicion deberan ser aproximados hasta el 1~ de la capacidad total de los tanques 
, , , 

cuando el camion este parado y pueda ser observArlo a nivel. Deberan tener facili 

dadas para comprobar su calibraciÓn. Si realmente tien~ instalado un tanque de 

lavado, su capacidad no deberá exceder de 25 gal. por-yarda cÚbica de la capaci-

dad de la revolvedora. 
, , 

Una bG>mbaccompletara el s~steMa, la cual debera introdu-

cir agua a una velocidad no ~enor de 25 gal. por min~to. 

Las revolvedoras portaÍiles pueden accionarse por el mismo motor del camiÓn 
, 

o por un equipo independiente de fuerza motriz. El primer caso es imposible rle 
~ , 

usar en el sistema de mezclado central si no se estaciona el camion durante la 

mezcla, ya que es el que proporciona la fuerza necesaria para mezclar. Una de 

las ventajas que seobtienen de este sistema es que la fuerza adicional para agi-

tador el concreto es muy pequeño que la fuerza adicional para agitar el concreto 
, , 

es muy pequeño cuando el camion esta en marcha, y su mantenimiento se simpll 
, 

fica mucho al tener una sola maquina op·=-rando. 

El montaje de la toma de fuerza desde el motor del ca~iÓn es coMplicado, 
' , , 

ya que las conexiones requeridas por la transmision del camion puede interferir 

con frenos o en cualquier otra parte del chasis. 
, 

El equipo que tiene una maquina 
, 

aparte es desmontable mas facilmente que el ststema anterior, y permite una re-
, , ,, 

paracion mas rapida. 

E'~ UIPO t10 AGITADOR DE ENTRE!:GA DE CONCRETO. - Indepelldieiltemente, de que p~ 

de ser usado sÓlo en plantas de mezclado central, muy pocos operadores usan cajas 

diser.adas especialmente para la entre"a del concreto premezclado. Las cajas deben 

irnpedir complr>tamente e) paso del af-ua, estar lisas en toda su sunerficie y tener 
, 

una boca que debera estar tapada, a la cual concurra el concreto al levar,t.arse la 
, 

ca,1a nor T'ledio rle un siste!'lla hidraulico; esta tapa movible pue~e controlar la velo 



- 17 -

ciclad de descarga. Este equi! .. o ofrece desventajas. 
, 

Las desventajas son las siguier.tes: su uso implica una menor inversion, 
, 

hay un menor costo de mantenim~ento~ no hay ryelir-ro de alteracion del concreto 
' ' , 

por la adici~n de agua o por el exceso de a~itacion que cause se~re~aciones o -
, 

' did i t t del aire inclu1do, y, ,.,or Ú1 timo, se puede usar tambien per as mpor an es 1 ~ .. 

para carr.ar otros materiales mojados o en seco. 

d t · po'""erosas, sobre todo nara el operador com<?rcial Las esven aJas son muy u 

de concreto; el concr-·to debe ser entregado en un 'rmino de '~5 ,min. Y l;~ inclu­

siÓn de aire es necesaria para prevenir la segregaciÓn. Una planta equip_nda en 

esta forma exclusivamente, no puede competir en el mercado mas que con estas -

dos restricciones, para stisfacer un minimoun de especificaciones. 

, 
Sin embargo, enoperaciones de ótro tipo ha trabajado con exito por el em-

pleo del aire incluido, y se han llegado a tener excelentes resultados en la ca-

lidad del concreto en trayectos hasta de 16 a 20 mm. con un tie~po de acarreo -

udnimo de 45 min., y hay reportes en la t'. F." .c.J.., de operaciones a distancias 

mayores. La acciÓn del aire incluÍdo que ha cooperado en un ~5~ alagar estos -
, ~ 1 
exitos, consiste· en evitar la segr~gacion y el san~rado del concreto. El reve­

/ 

nimiento en estas opraciones puene variar de~de 3 hasta 13 cm •• 

ABASTECTI1IÉNTO Y ALMACENAMIENTO DE AGUA.- Lbs elementos ocle que debe dis-

poner una .. planta pr.ra el almacenámien'o.·de·.'agUa. son tres, generalmf':mte, d~dos 

·_. los diferente s tipos de plantas:" lo. Tanoues elevados; 2o. Tanques de almece-
, 

namiento subterraneo y )o. Tanques dosificadores, ya sean pesadores o del tipo 
, 

de sifon que controla por volumen. 
, , 

Los tanques a nivel del suelo o subterraneos deberap almacenar la cantidad 

de agua necesaria para el funcionamiento ce la planta durante una jornada de -

trabajo. Estos tanques pueden ser eliminados en plantas que trabajan para un 
, 

solo proyecto u obra y que tienen abasted niento seguro y continuo; pero en las 

plantas urhRnas, y en particular las comerciales que funcionan para una gran can 

tióad rle pro~r-"cto::::, a11noUe <:!l ab~stecim; en· o sea muy, ~Sf"1Jro es necer.<1rio te>nP.'!" e~~ 

t -:n(~ue para P"nrsnti7ar el trabajo continuo en una ~1· nt.a de concrf!t.o, YA nuo si 
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, 
ocurre una descompostura en -la red de distribucion de J a ci1lñ~d, el p!lrCI del 

, 
abastecimiento 1~uede llegar 2 ñurn.r alf1lnAS horas, o qui2'.as unR jornada enter.; 

{usualmente, '3sta es la duraci~n de los paros de abRstecimiento municipal en la 

Ciudad de M~xico). Esto traerÍa corno consecuenciala interrum•JciÓn de los cola-

dos y vaciados que estuvi•;~ran sirviendo la planta, oon serias oonsecuancin.e c:lé 

, • , 1 
orden tecn1co y traves perjuicios economices. La capacidad delos tanque var1a 

de 50 a lOO M). y alcanza para producir de 200 a 400 M) de concreto. 

El segundm tipo de almacenamiento consiste en uno o varios tinados eleva-

dos que tie~en una capacidad variable de 1000 a 5000 litros por ~que. La fun 
, 

cion de estos tanques pued~ ser, en operaciones pe~ueñas, la de almacenamiento 

general del agua necesaria para la 9lanta; esto sucede, como ya se dijo antes, 

en planta~ que sirven a un proyecto solamente: en estos casos, los tanques al-

m~cenan el agua de tal manera que nunca le falte al dosi~icador, porque st se 

opera solamente durante el tiempo necesario para cargar un cami~n, esta op~ra-
, , 

cion est~ sujeta al tiempo de abastecimiento del agua. En las plantas com~r-
, 

ciales o de gran importancia, tambien se hacen necesarios como pasos interme-

dios entre los grandes tanques de almacenamiento .general y el pesador de agua, 
' , , 

pues su uso resulta mas economico que un sistema de bombas para elvar el agua 
, 

al pesador a una velocidad tal que permita abastecerlo aun durante las deman-

das mayores, que pueden llegar a JOO 1~/min.; en este caso funcionan como re­

guladores, porque si las bÓmbas les proporcionan una cantidad media de agua, 
, , 

es ñecir, el gasto necesario para el dia en una forma continua, estos ta~ques 

elevados pueden descargar en un momento r-randes cantidades de auga, por grave-

dad, y son un recurso cuando se presenta una intensa demanda. El ta~año de la 

tuberÍa pu~de llegar a ser hasta de t~n, puesto que mueve fuertes volÚmenes a 

una·velocidad bastante grande. 
, 

El ultimo tipo de almacenaMiento de agua esel mismo dosificridor, en caso 
. , 

ñe que la operac1on lo requiera. Hay dos tipos de medidores: de volu·l!en o de 

peso. En el primer caso el tanque se llena de agua hasta el nivel superior de 

los mismos, controlando este nivel por medio de un flotador. El volumen se mi-
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'de ne_scarr;:~ndo hasta el nivel correspondiente, y este nivel se observa en un turo 

exterior coMunicado en fondo con una salida del tanque. 
. , 

Este tino de medlon pPr-

l'lite nue el tanque tenf?a sieJ'lore toda la cant5dad ñeagua, p11Ps.es posible llenar-

1s mientr3s se descarfa la pesa, y esta listo para la sifuientc car~a inmediataJ'le~ 
, 

te ter~in~da la del camion anterior. 
, , , 

La bascula de agua es autom,,tico en la mnyoria de las plantBs. En los br~-1-
, 

zos graduados de la bascula se anota la cantidad de af!Ua c!ue se necesita para umt. 

, 
carga de concreto, se abre por elect icidad una valvula de entrada y se inicia la 

, . , 
caida del agua en el tanque que sotlene la bascula, hasta llefar a la cantidad 

, . , 
señalada; entonces se equilibra esta y el Biel acciona los controleselectricos de 

, , , , 1 

la valvula cerrandola automaticawente. Se abre la valvula de salida, que es gene-

ralmente de cuatro pulgadas, y des~arga en unos segundos toda el agua;' en este 

caso, los tanques se llenan con diferentes cantidades de agua. 

En ambos procedirn:1 entos 
, 

los medidore~olo almacenan la cantidad de a~ua na-

Su objeto adem~s de medir esa cantidad,e~o ent~r-
, 

cesaria para cargar un camion. 
, 

pecer la carfa del camion, sino efectllarl.q mientras se llana el tanque psra car?"ar 

el sigui~nte, ya que emplea muy pooo tiempo en su descarpa. 

Sin embargo, hay plantas que no tienen ni~·uno de estos tres tipos de alm~-

cenarlliento y en las que se mide la cAntidad de agua por medio de contadores o me-
, 

didores de ggsto de una tuberia. Estos aparatos tienen dispositivos para una -
, 

correcta medion del gasto del agua independientemente de las variaciones de pre-
, 

sion. 
, 

Se deja ~icho ademas que pueden existir plantas con los tres tipos de ~&~ 
, 

almacenamiento, con uno sol~, o bien, con la combinacion de dos tipos diferentes 
, 

entre los tres antes expuestos, y que ademas puede medirse la cantidad de agua . 
por medio de los tanque de que est~n provistas las revolvedoras !>Ortátiles. 

'8Nl~PGH }1SC~SART.A Y li'(1'RJv'AS DT~P0~1JBLES. Casi la totalidad de Jos motorP.s 

de las máouinas de una 9lanta de cnncrAto p~emez.clado están accionados- p'or ener 

g:Ía e' ~ctr1 ca, 
, 

Hay otras formas ~e en~r~ia que au~ue son empleadas en muches 

proyectos se usan indirectaMente p.r.ra producir enf!rf:Ía eleétrica, tales como la 

fnerzA. motriz g:enerada por motores C:e pasolina y diesel. Pero, en P"eneral, nin-
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rún el~mento es accionado por btro tino rle energia. Lo Único que s~ aceiona 

en ocRsiones por motores dA gasolina son las revo]vPdoras estacion ·r:! ~ s en -

plantas queop~ran con el tipo ñe me?clado-central y las compresoras de aire. 
, , 

Los motores electrices son los mas convenientes en una planta, puestcque su 
, 

velocidad de rotacion es uhiforme, o:·reciendo grandes ventajas pDra transporta-

dores, elevadores,tornillos sinfin, etc. 
, 

Tocas estas maquinas exigen para su 
, , 

.::; funcionamiento una potencia estable dentro de ciertos limites, que solo la 
, , , , 

energia electrica puede mantener; ofrecen edemas controles mas sencillos cuan-

do esta potencia falla. Por otro lado, lodos los elementos accesorios a la 
, , , 

planta, como serian las maquinas de un taller mecanice., compresoras d~aire, -

etc., est~n clis~ñades con motores ele~tricos en su mayorÍa. 

De acuerdo con el tamaño cle la planta, 'la potencia de los motores vnria 

entre estos limites; elevadores de srre~ados de ) a )O H.P.; elevadores ñe ce­

mento de 5 a 20 H.P., (con combinaciÓn para mover el tornillo' sinfiin por el -

mismo motor), compresora de aire de 5 a 15 H.p 
/ 

bombas de agua de 1 a 10 H.P., 

motór de la revolvedora de 20 a )O H.P. 
, 

Como. se ve, los motores mas grandes corresponden a los elevadores de agre-

gados, ya sean de banda o de cangilones; esto obedece no tanto a la capacidad de 
, 

carga de los mismos, sino mas bien a la velocidad con que se mueven los agrega-

dos; los que mueven alimentadores de bandas principales son pequeños. 

Dadas las clases de corriente urbana y la capacidad de 1os motores, todos 
, , , 
estos, o una ~ran parte, astan diseñados ~ara usar una corriente trifasica en un 

volt~je de 220 Ó 440 volt~.; s~lo motores neaueños son ~onof~sicos y con una co-

rriénte de lOO volts. Hay casos An que el~asto o amperaje es tan elevado, o en 

que hay una nistancia tan grande a la planta generadora, cue el montaje de una -
, , , 1 

sub-estaeiN! r:-sulta mas economice; sin embargo, en lamayorma de los casos, cono 

es el de las plantas urbanas, es suficiente elempleo del transformador medio que 

se usa en las zonas industriales. 
, 

El calculo de la potencia que necesitan los motores de elevadoresy trans-

port~dores de una planta, está basado en la potencia necesaria para mover los in-
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rrredien es <iel concreto, rnu.1 ti plicando su capac:l.dad volumetrica pot" el peso vo-

lumétrico, conocido amp1i3mente por lo~ dise?taciores na sus prt"''porciones en el 

conqrRto; eluso de arrand~doras, muy genera110ado en motores de este tipo, ofre-
' 

ce facilidades para la sobrecarga, por el movimiento, el cual nec~sita ta"bien 

de una enerr!a debidamente calculada. (En eloap!tulo III se describe el método 
, 

de calculo de potencia para estos motores). 

Sin embargo no se usa solamente energÍa eléctrica en una opeaaci~n completa· 

de concreto premezclado. 
' , 

La mezcla del concreto requiere una energia que- es en ra 

mayor:Ía de los casos la fuerza motriz. o mecaáica de los ca iones, por un doble 
, , 

concepto& la operacion de mezcla de la revolvedora y el transporte del camion a 

la obra. 
, 

los motores de los camiones son generalmente los mas potentes que hay 

en el mercado, variando su potencia entre los 150 a 250 H.P. En cuando a· los mo­

tores de la revolvedora con unidad motriz propia, actÚan para tamaños medios con 

una fuerza de 60 H.P. 

REFEREt.CIA S. 

GuÍa para la fa~ricaci~n y Control de Concreto en Obras Pequeñas. U.M. Mena 

F. y Santiago Lera.~. 
, 

Instituto de Ingeniería. l1arzo de 19'72. 

A.C.I. 614-59, Pr~ctica Recomenda9a para la Medt619n, Mezclado y Colocadi~n 

de Concreto. 
, 

Traduccion autorizada del I.H.C.Y.C. 1~6~. 

A.S.T.M. C-~4-69. 
, , 

Especificacion para el Concreto Premezclado. Traduccion 

autorizada del I.~.C.Y.C. 1~?0. 

Concrete Mannual. Burean of Reclamati~n. U.S.A. S~ptima Edici~n 1963. 
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LOS METODOS INCORRECTOS DE ALMACENAR AGREGADOS CAUSAN 

Y ROTURA DE PAATICULAS 

SEOREOACION 

~ • ... ¿: ~. • -

1 
I'IIIPIAIBI.l 

La arúe u otro •odio de apilar ot 
motorlol on untdodeo no ooororeo QUD 
lo aoroa de un aamlón, P•r•anece 
et1 •u tuaor atn deollzor 

,'•¡• 
•'·:· 

•' 

MÓtodoo auo parDIIen at oarotade delollzareo 
' ton pronto •• aliado a 1o pito, o peralto aue 

al oout P" .,.,. ... ot 111111111lllvtl repa"damonte 

ACEPTABILIDAD LIMITADA- BEMEIIALNEIITE OBJETAII.I 

Pilo -•truo'da radlal11e11to ... ouoa 
llorllolltatoo ~on un 'bulldozer' a ••dtda 
oue •• •atorlol 000 ,., lo bando trantPDt· 
todero, •• nocuna una oapa rocooa tora 
atta dlopoetctón 

•aulldozor"ouo apilo toa oopoa progrMIVOIIonto 
on pondiOflt .. no lit lloro• aua 3 : 1. A •onoa 
auo ot aatortot ••• roatotonte a fraotutdl, 
oatoo •étodot• tOII abJo tableo 

FORMA 01 ACUMULAR EL AOREOADO ORUEIO CUANDO SE Pt:AM"A 
IEL AOAEMDO AOUMUI.ADO DEBE lEA CRIBADO EN LA PLANTA DI OD81FI~ACIOII; 

, , •-'~ CUANDO SE HACE ESTO ~ GLIIEOUIE~!- N~NOUNA Rk:STAICCION EN EL AUI~~IIAMIEIIT01 

~ -, ,'• 

flit , • -Unllor .. raapooto - ' ' 
' al aontro 

.• ~1-·, . 
o .• ~~·it 

. \ ·1~· 

GOAIIECTO 

·Tubo on ot eatr .. o o. lo banda 
ttal\tllllrtodora para wttar aue 
.. viento ••orea u• loe •otertatot 
fino y aru- Tlono abertura• oo.­
ouodeo paro o.soaraar .,. ....... 
o wrtat alluret o. lo pilo 

~ 
"· ·: VIento .-

IIICOAAECTO 

COida llllfo dol •atorlot a ta pita ouo 
por•ll• ou• ot vtonto eearooue •• 
•oterlol tino del arueoo 

ALMACENAN lENTO DEL AGREGADO 
FiliO O IIN PROCESAR 

IIIATEIIIALEI BICOII 

,. 

cuando' ío apilan oeretOdOI dlit~ron latllol\o deadD 
banda a tronaporfadotaa dllaa, ao dltlllft\11111 lae 
frocturu UtoGnaO una ccHiduooliln O. a¡toolero 

ALIIIIACEIIAIIIIEIITO ~ AOAEGADOD I'AOCEDAD08 



LA UIIIFORMIDA D DEL CONCREtO ESTA AFECTADA POR LA OI9POI!IICION DE LAS 
TOLVAS DE SUMINISTRO Y D! LAII BASCULAS OOSIFICADOAAII 

CORRECTO INCOARE CTO 
Fan.docatt yna tncii"MJCC&ft de ~lvos de fondo plano o con 
so• r•epecto o lo trtorlto•- cualquier combinaciÓn di 

tal ea toda e direcciones r 
lll•cto m ealldo:tolva con 
la e "'oleo• rooo­
.-.. d-te deii!Ddooue 

pendttnttl que tengan os­
QUinaa o cfreoe tate e que no 
tlupa lado elmalerlolllbro • 
•••te haclo lo aal•do aln 

todo el Datorlal• muevo nec.eatdad de poreorae _ .......... 
UICLIIIAC:ION OEL F'ONDO l)f: US TOLVAS PARA AOREOAD03 

CORRECTO INCORRECTO 

~ -garH- [ICOIOOftiO QUI COl 1118rl 
loe oepGAdoo da - o aontro dol ooreaado 
'.,-otu~l<ld .- podría ur arra81rodo 
eDi4Qa r aoeroclaa _.. unD por 11 alr•, proNdrotado 
--., oodo- p.,ctaiDitnll o Ndrla 
,.rtt•t•ato. dnllzorso on otro -

... lllllenta ........... 

~IHTIVOS PARA LOS COIU'ARTIMIE•TOS OELCEIIIEIITO 

1 

CORRECTO INCORRECTO 

El IIIOieriCII oae wertlcal­
lft la tolva dlreotornente 
110bre ro obertura de solida 
por111111anda ladeooaroodo 
un IOOtorlallllée unllorrao 

Colda dol malerkll en lalal\<a 
en un ánauto ouatoulllo 
El rtaterlol ov• no cae dtrec­
tamanto eabrola abertura 
oaneralmonte pierde unl• 
larmldad ot oaocarooree. 

LLENADO DE LAS TDLVAI 

E8TOS ARR[0\.0& LIMITAN 
LA UNIFORMIDAD 

CodCI uno de loa orupos de loo 
latvaa da deaollrga de arrii>CI 
cou.son oran418 tnctlnoclonea · 
diiiiiOierlal' pro-n .. -
llaoiÓrl r no unllo•••-

CORRECTO 

CGida del e• mento oantr~ 
toda con 11110 •anguara 
410 tono paro la ...._ 
oconldltuiiD~ 
noallllo 

V 
INCORRECTO 

La calda u~r• del ce•erato 
en 11 o ano o co•tdn or~ 
duo• p4rdldea. p •• free..,.. 
le ""'el material de u11 

COMpartl.,ltiiiO 110a8 Cl1 otro 

LLENADO OE LOS COMPARTIMIENTOS DE «MEliTO 

EQUIPO OE DOSIFICACION 

Fig. 2--4'rocedimientos de dosificación correctos e incorrectos. 



SISTEMA DE FLUIDIZACION PARA 

EL IV \IEJO DEL CEMENTO 

FILTRO DE 

fig.-4 
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TANQUE PARA TRANSPORTE DE CEMENTO A GRANEL. TIPO 
HOPPER- BOTTOM 

TUBO DE 1" PARA 
ENTRADA DE 
AIRE A LA PRE· 
SION DE 8 Atm 

\~~~ 

CAPACIDAD DE LA 
CISTERNA 3.85 m3 

fig.- 5 
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CAJA PARA TRANSPORTE DE CEMENTO A GRANEL 

1 
~-- ---- ··----4.00m ------~ 

fig.-6 



CAMARA DE 
DISTRIBUCION 
DE AIRE 

fig:-7 

· CUBIERTA POROSA DE LA 
. CAMARA DE DlSTRlBUClON 

. DE AIRE 

1 • 

: ~ 1 
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OBJETO: 

EJERCICIO PRODUCCION DE CONCRETO 

Una empresa constructora, contratO la construcciOn de una estructura de con­
creto de 3 niveles con la Secretaria de Obras P~blicas, con un vol~men de-­
concreto de 250 M3, y en un plazo de 3 meses. La resistencia del concreto -
deberá ser de 200 Kg/cm2, a Jos 28 dfas con agregado de tam. Máximo de 20 
mm. por la disposiciOn y cantidad del acero de refuerzo, y deberá cumplir-­
con 1 as s lgu i entes espec 1 f i cac'l ones: 

De conformidad con el inciso 2-07-8 de las Especificaciones de ConstrucciOn­
SOP, el Contratista deberá efectuar pruebas de resistencia de probetas obtenl 
das del concreto que elabora • 

••• 11Un concreto elaborado cumple con la F'c de proyecto si a los veintiocho 
(28) dfas de edad, satisface Jo indicado a continuaciOn: 

a) Cuando se tr~te de zapatas, contratabes, trabes, muros y 
Josas, el promedio de las resistencias· de cinco (5) mue~ 
tras consecutivas obtenidas del concreto colado en un -­
dfa, curadas en laboratorio, deberá ser por Jo menos - -
igual a noventa y nueve centésimos (.99) F'c. Una mues­
tra debe constar de dos (2) especfmenes obtenidos de la­
misma bachada y se requieren cuando menos cinco (5) mue~ 
tras de cada clase de concreto colado en un (1) dfa O-­
por cada 60 M3. de concreto. 

b) Cuando se trate de columnas O elementos preesforzados, -
el promedio a que se hace referencia en el párrafo ante­
rior, debe ser por Jo menos igual a ].O centésimos - - -
(1.07) F'c. 

e) Además, el coefioiente de variaciOn de· las resistencias­
obtenidal de la poblaciOn de las muestras deberá ser no­
mayor de 15 centésimos (0.15) del cual se podrá hacer-­
una pri~era determinaciOn con Jos resultados obtenidos -
con las diez (10) primeras muestras. Se entiende por -­
coeficiente de variaciOn el coeficiente que resulta de­
dividir la desviaciOn estándar entre el promedio de las­
resistencias obtenidas. 

d) Si el coeficiente de variaciOn de la población de las -­
muestras resulta menor de 0.15 la Secretarfa fijará en -
cada caso Jos promedios mfnimos de las resistencias a -­
que se refieren Jos párrafos a y b ••• '' 

En caso de que la Secretarfa autorice al Contratista a no instalar un labora 
torio de campo, éste tendrá la obligación de enviar los cilindros de prueba~ 
a un laboratorio particular aprobado por la Secretarfa, siendo por cuenta de 
el Contratista el costo que resulte de éstas pruebas. 

El resultado de dichas pruebas se entregarA a la Secretarfa y deberá satisfA 
cer lo estipulado en éstas Especificaciones Complementarias. 

Por otra parte. La Secretarfa verificarA la calidad de los concretos cada-­
vez que juzgue necesario. 

### 



2) Los costos de los materiales, son los siguientes: (puestos en obra) 

Cemento 
11 

$ 300.00 Tonelada 
11 330.00 11 

Arena 11 4o.OO/M3o 

Grava 20 mm. 11 4o.OO/M3. · 

(Normal en Bolsas) 
(Resistencia Rápida en Bolsas) 

Los análisis de los laboratorios que se contrataron dan las siguientes propc)r­
ciones: 

Cemento 

Arena 

Grava 

300 Kg/M3. 

750 Kg/M3. 

1020 Kg/M3. 

Los pesos volumatricos de los materiales fueron reportados como de 1280 Kg/M3. 
para la grava y de 1350 Kg/M3. para la arena. 

, El reporte incluye Jos resultados de una mezcla de prueba donde el promedio -
de los especfmenes a 28 dfas dieron 206 Kg/cm2. 

3) En la obra se cuenta con un Area que mide 20 x 30M. libres para la-­
ejecuciOn de la obra: 

Los colados de un solo nivel son de un vo10men máximo de 40 M3, se ti~ 
ne di spon i b 1 e cimbra sufi e lente para éste colado. la 'cimentaci On se -
llevará a cabo en 30 dfas. Ld constructora cuenta con uan revolvedora 
de tambor 11 S y el cargo por amortizaciOn por el uso de ésta es de-­
$ 15/M3. (Ver pag. 81 y sig.)·y es semi-nueva. El maestro contratista 
cobra $ 25.00 por la manufactura del concreto. 

La capacidad del equipo de elevaciOn del concreto es ~e JO M3. por ho­
ra (Malacates) 

4) El precio del concreto premezclado es de $ 2'1] .• 00/M3. para un concreto 
de 200 Kg/cm2 a 28 dfas y de$230.00 para uno de 200 Kg/cm2. a 14 dfas 
ambos con tamaño máximo del agregado grueso de 20 mm. 

La Cfa. que pretende vender le entregO a la Constructora una lista en­
que incluye las siguientes observaciones: 

Los. precios anteriores se entienden con un revenimiento de JO ~ 2 cm2. 

Se cargarán $ 31.00/M3. adicionales por concepto de acarreo, dentro de 
Jos lfmites de la Ciudad de México. 

Por solicitudes menores de 4M3. se cargará el mfnimo de $124.00 por-­
concepto de acarreo. 

El impuesto sobre ingresos mercantiles sera por cuenta de el Comprador­
de acuerdo con el Artfculo 10 de la Ley relativa. 

### 



···' 
Esta lista anula a las anteriores y está sujeta a cambio sin previo aviso. 

SOBRE PRECIOS 

Revenimiento 14 ± 2 cm2 para concretos con agregados de 20 y 40 mm. 

NORMAL: $ 8.00 M3. RAPIOO: $ 9.00 M3. 

Revenimiento hasta de 14 cms. para concretos aptos para ser bombeados con­
agregado de 20 mm. 

NORMAL: $ 10.00 M3. RAPIOO: $,11.00 M3. 

Podemos producir concretos de cualquier diseño y segOn las especificacio­
nes del cliente, con inclusores de aire, disperaantes, retardantes, O ac~ 
Jerantes. Nuestro personal Técnico y de Ventas está a disposiciOn de Jos 
clientes para facilitar Jos datos necesarios y cooperar con el vaciado 
más rápido y econOmice de nuestros concretos. 

Todos nuestros concretos se elaboran bajo especificaciones A.S.T~M. 

Le han ofrecido a su constructora el 12% de descuento. 

5)· El equipo de ustedes tiene que hacerle una recomendaciOn a la constructora 
sobre la deeisiOn que deba tomar. En sus manos está la decisiOn. 

En caso de que se decida usar Jos servicios del concreto premezclado reco­
miende usted Jos sistemas de control de recepciOn especificando: 

a) NOmero de pruebas 
b) Edad de rotura a temprana edad de Jos cilindros de ensaye si es 

necesario 
e) NOmero de preubas de reveRimieno 
d) Otras que usted juzque necesario 

En caso de que usted decida producir el concreto en la obra dé sus recomeu 
daciones especificando: 

a) Como recibir Jos agregados 
b) DisposiciOn del terreno para la revolvedora los materiales y agua 
e) Recomendaciones para el maestro de obras para la producciOn del -

concreto. Decida si proporcionará los materiales en voiOmen O en 
peso descubriendo el procedimiento en detalle. 

d) Proporciones 
e) Otras que usted juzque conveniente. 

SOCIO-DRAMA 

El Gerente de la era. Jos ha encargado a ustedes de recibir al gerente de 
ventas de Ja era premezcladora que viene con las intenciones de contratar 
eJ voJOmen de la mencionada obra.Ustedes deberán decidir por él. Deberán 

nombrar un representantedeJ grupo de ingenieros para ésta entrevista. 
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OBJETO: 

EJERCICIO PRODUCCION DE CONCRETO 

Una empresa constructora, contratO la construcciOn de una estructura de con­
creto de 3 niveles con la Secretarfa de Obras POblicas, con un volOmen de-­
c~ncreto de 250 M3, y en un plazo de 3 meses. la resistencia del concreto -
deberá ser de 200 Kg/cm2, a los 28 dfas con agregado de tam. Máximo de 20 
mm. por la disposlciOn y cantidad del acero de refuerzo, y deberá cumplir-­
con las siguientes especificaciones: 

De conformidad con el inciso 2-07-8 de las Especificaciones de ConstrucciOn­
SOP, el Contratista deberá efectuar pruebas de resistencia de probetas obtenl 
das del concreto que elabora • 

••• 11Un concreto elaborado cumple con la F'c de proyecto si a Jos veintiocho -­
(28) dfas de edad, satisface Jo indicado a continuaciOn: 

a) Cuando se trate de zapatas, contratabes, trabes, muros y 
Josas, el promedio de las resistencias de cinco (5) mue~ 
tras consecutivas obtenidas del concreto colado en un -­
dfa, curadas en laboratorio, deberá ser por Jo menos - -
igual a noventa y nueve centésimos (.99) F1 c. Una mues­
tra debe constar de dos (2) especfmenes obtenidos de la­
misma bachada y se·requieren cuando menos cinco (5) mue~ 
tras de cada clase de concreto colado en un (1) dfa O-­
por cada 60 M3. de concreto. 

b) Cuando se trate de columnas O elementos preesforzados, -
el promedio a que se hace referencia en el párrafo ante­
rior, debe ser por Jo menos igual a 1.0 centésimos - - -
(1.07) F'c. 

e) Además, el coefioiente de variaciOn de· las resistencias­
obtenidas de la poblaciOn de las muestras deberá ser no­
mayor de 15 centésimos (0.15) del cual se podrá hacer-­
una primera determinaciOn con Jos resultados obtenidos -
con las diez (10) primeras muestras. Se entiende por -­
coeficiente de variaciOn el coeficiente que resulta de­
dividir la desviaciOn estándar entre el promedio de las­
resistencias obtenidas. 

d) Si el coeficiente de variaciOn de la población de las -­
muestras resulta menor de 0.15 la Secretarfa fijará en -
cada caso Jos promedios mfnimos de las resistencias a -­
que se refieren los párrafos a y b ••• 11 

En caso de que la Secretarfa autorice al Contratista a no instalar un labor~ 
torio de campo, éste tendrá la ob1igaci0n de enviar Jos cilindros de prueba­
a un laboratorio particular aprobado por la Secretarfa, siendo por cuenta de 
el Contratista el costo que resulte de éstas pruebas. 

El resultado de dichas pruebas se entregara a la Secretarfa y deberá satisf~ 
cer lo estipulado en éstas Especificaciones Complementarias. 

Por otro partee la Secretarfa verificara la calidad de los concretos cada-­
vez que juzgue necesario •. 

### 



2) Los costos de los materiales, son Jos siguientes: (puestos en obra) 

Cemento 
11 

$ 300.00 Tonelada 
11 330.00 11 

Arena 11 40.,00/M3o 

Grava 20 mm. 11 4o.OO/M3. · · 

(Normal en Bolsas) 
(Resistencia Rápida en Bolsas) 

Los análisis de los laboratorios que se contrataron dan las siguientes propor­
ciones: 

Cemento 

Arena 

Grava 

300 Kg/M3. 

750 Kg/M3. 

1020 Kg/M3. 

los pesos volumétricos de los materiales fueron reportados como de 1280 Kg/M3. 
para la grava y de 1350 Kg/M3. para la arena. 

El reporte incluye Jos resultados de una mezcla de prueba donde el promedio­
de Jos especfmenes a 28 dfas dieron 206 Kg/cm2. 

3) En la obra se cuenta con un Area que mide 20 x 30M. libres para la-­
ejecuciOn de· la obra: 

Los colados de un solo nivel son de un voiOmen máximo de 40 M3, se ti~ 
ne disponible cimbra suficiente para éste colado. La 'cimentaciOn se­
llevará a cabo en 30 dfas. la constructora cuenta con uan revolvedora 
de tambor 11 S y el cargo por amortlzaciOn por el uso de ésta es de-­
$ 15/M3. (Ver pag. 81 y sig.)·y es semi-nueva. El maestro contratista 
cobra $ 25.00 por la manufactura del concreto. 

La capacidad del equipo de elevaciOn del concreto es 4e JO M3. por ho­
ra (Ha 1 acates) 

4) El precio de1 concreto premezc1 ado es de $ 2·1]..00/M3. para un concreto 
de 200 Kg/cm2 a 28 dfas y de$230.00 para uno de 200 Kg/cm2. a 14 dfas 
ambos con tamaño máximo del agregado grueso de 20 mm. 

La Cta. que pretende vender le entregO a la Constructora una lista en­
que incluye las siguientes observaciones: 

Los precios anteriores se entienden con un revenimiento de 10 ~ 2 cm2. 

Se cargarán $ 31.00/M3. adicionales por concepto de acarreo, dentro de 
Jos Jfmites de la Ciudad de México. 

Por solicitudes menores de 4M3. se cargarA el mfnimo de $124.00 por-­
concepto de acarreo. 

El impuesto sobre ingresos mercantiles sera por cuenta de el Comprador­
de acuerdo con el Artfculo 10 de la Ley relativa. 

### 



Esta lista anula a las anteriores y está sujeta a cambio sin previo aviso. 

SOBRE PRECIOS 

Revenimiento 14 ± 2 cm2 para concretos con agregados de 20 y 40 mmo 

NORMAL: $ 8.00 M3. RAPIDO: $ 9.00 M3. 

Revenimiento hasta de 14 cms. para concretos aptos para ser bombeados con­
. agregado de 20 mm. 

NORMAL: $ 10.00 M3. RAPIDO: $ 11.00 M3. 

Podemos producir concretos de cualquier diseño y segQn las especificacio­
nes del cliente, con inclusores de aire, disperaantes, retardantes, O ac~ 
lerantes. Nuestro personal Técnico y de Ventas estA a disposiciOn de los 
clientes para facilitar los datos necesarios y cooperar con el vaciado-­
más rápido y econOmico de nuestros concretos. 

Todos nuestros concretos se elaboran bajo especificaciones A.S.T.M. 
1 

Le han ofrecido a su constructora el 12% de descuento. 

5) El equipo de ustedes tiene que hacerle una recomendaclOn a Ja constructora 
sobre la deeisiOn que deba tomar. En sus manos estA la decisiOn. 

En caso de que se decida usar los servicios del concreto premezclado reco­
miende usted los sistemas de control de recepciOn especificando: 

a) NQmero de pruebas 
b) Edad de rotura a temprana edad de los cilindros de ensaye si es 

necesario 
e) NQmero de preubas de reveRimieno 
d) Otras que usted juzque necesario 

En caso de que usted decida producir el concreto en la obra dé sus recomen 
daciones especificando: 

a) Como recibir Jos agregados 
b) DisposiciOn del terreno para la revolvedora Jos materiales y agua 
e) Recomendaciones para el maestro de obras para la producciOn del -

concreto. Decida si proporcionará Jos materiales en voJQmen O en 
peso descubriendo el procedimiento en detalle. 

d) Proporciones 
e) Otras que usted juzque conveniente. 

SOCIO-DRAMA 

El Gerente de la era. Jos ha encargado a ustedes de recibir al gerente de 
ventas de la era premezcladora que viene con las intenciones de contratar 
el voJQmen de la mencionada obra.Ustedes deberán decidir por él. Deberán 

nombrar ,un representantedeJ grupo de ingenieros para ésta entrevista. 
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TRANSPO~TACION D::L CONCRETO EN OBRA, MANEJO Y COLOCACION 

I I N T R O D U C C I O N 

En este breve estudio trataremos el transporte, manejo y colocación 
del concreto ya fabricado, en proceso de fraguado. 

La transportación del concreto en obra es el movimiento 
de la mezcla, antes del fraguado inicial, desde el punto de abaste­
cimiento de concreto a la obra, hasta su lugar definitiv.o, donde se 
efec,tuara el fraguado del concreto·. 

El manejo y colocación del concreto son las operaciones 
necesarias para mover el concreto de la mexcladora al medio de - -
transporte ·y la colocación misma en las formas, en su lugar defini­
tivo 

Para que el concreto conserve las propieJades que se le 
'dieron en su fabricación y llegue al sitio de colocación en condi-­
ciones óptimas es necesario emplear las especificaciones que para -
este efecto recomienda el ACI, o alguna otra institución similar de 
prestigio reconocido. 

Estas especificaciones deben estar respaldadas por una­
buena inspección que garantice.su correcta ejecución. 

Es conveniente hacer notar que el seguir estas opera--­
ciones no afect~ al costo ue la obra pues rP.sulta tan económico --­
usar las pr~cticas correctas como las incorrectas, sin embargo se -
obtienen ahorros posteriores inherentes a las buenas prácticas, --­
como pudiera ser la demolición de un elemento que presenta un cola­
do defectuoso. 

tluchas de l,,s practicas re:comendadt!lS se incluyen princi 
palmente para mejorar la uniformidad r!el concreto. En los casos en= 
que los métodos descritos se han llevado a cabo apropiadamente. el­
esfuerzo y la 1nvers16n han sido recompensados con un concrP.to de -

, 1 1 • ~ mas .a ta ca idad, una operacion mas sencilla y mayor velocidad de -
producción, factores que tienden a eliminar cualquier costo adicio­
nal. 

A continuacibn vamos a mencionar las principales prácti 
·cas recomendadas para transportar, manejar y colocar el concreto eñ 
obra. 

II PRACTICAS Rf.COMENDABL~S 

1) Operqción de descarga: 
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En la operación de descarga de la mezcladora es impor­
tante conservar los siguientes puntos. 

a) Todos los tipos de mezcladoras serán capdces de descargar con 
falicidad el conc~eto de más bdjo revenimiento que se pueda conso­
lidar por vibración •. En la colocación de concreto masivo o en si-­
tios sin cimbra~ los vibradores modernos pUl!den consolidar fAcil-­
mente concreto con revenimiento de 2.~ cm. 

b) La separación del a~regado grueso del mortero, que comunmcnte 
resulta cuando el conc1eto se descarga de la mayoría de las plan-­
tas y de las revolvedoras en tránsito deberá evitarse desponiendo­
la descarga como se muestra en la fig. 1, de tal forma que el con­
creto caiga verticalmente no diagonalmente, en cualquier recipien­
te que lo reciba. 

e) La disposición de las paletas y el mecanismo de descarga en -
todos los tipos de mezcladoras, incluyendo las agitndoras y las de 
tránsito serán de tal forma que al finali~ar las operacion0s de -­
descarqa el agregado estnrá bien distribuido desde el grueso hasta 

·el fino. Si la Última fracci6n de la revoltura contiene una canti­
dad excesiva de agre~ado grueso esta pooción se retendrá y me~cla­
rá con la siguiente revoltura •. En este caso el tarnaflo de la revol­
tura se reducirá en una cantidad que corresponda a la ;cantid~d re­
tP.nida. En algunos can1iones mezcladora este tipo de ~eparación pu~ 
de reducirse en parte invirtiendo ladirección de.ro~~ción durante­
lO Ó 12 revoluciones antes de 1~ descarga. El exceso de.agregado 
grueso es objecionable cuando el tamaño mayor de 19.1 ~~. (3/4") 
·es mayor que un 15 % de la cantidad medida de ese tamaño;. 

1 

2) Concreto Premczclado: 

a) El concreto premezcl~do puede revolverse en una planta cen--­
tral y transportarse a la obra en cajas de camiones agitadores o -
no agitadores, mezclarse en un camión revolvedora en trilnsito al -
sitio de trabajo o después de llegar a ~1, o mezclarse pñrcialmen­
te en una central completándose en camiones revolvedora en camino­
a la obra. Equipadas adecuadamente y bien supervis~das, las opera­
cion0G del concreto premezclado ofrecen excelentes oportunidades -
para el control de calidad del concreto. 

b) El control de calidad del concreto premezclado presenta algu~ 
nos problemas no co~unPs en otras operacion~s de mezclado de con-­
creto. Ciertas condiciones peculiares al concreto premczclado pue­
den requerir especial atención. Las recomendacion, s relativas al -
control y manejo apropiados de los materiales, pr~sición de medi-­
ción y mezclado adecuado se aplican al concreto ya sea mezclado en 
la obra o premezclado. Los problemas del concreto prem~zclado, que 
pueden pLesentarse en forma importante, generalmente se originan -
por la adición indiscriA~nada de agua de mezclado y por la falla -
en el control de la consistencia. Generalmente se considera que el 
concreto tiene una consistrncia correcta cuando es adecuadamente -
pl~stico y trabajable, de ficil colocación, y no est6 s~jeto a la­
segregación objecionable ea la transportación y en el manejo. La -
responsabilidad de la cali~ad del concreto premezclado en el sitio 
de la obra se divi.de entre·el productor y el comprador. A menos que 
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1~ consistencia y la adición de agua de mezclado se controlen --­
apropiadamente 1~ calidad puede daftarse s~riamente como resultado 
de la indiscriminada adición 'le agua, independientemente de quien 
la ordene. Los inspectores :3e obra que tienen l<l habilidad, el d~ 
seo y la autoridad para ejercer un control apropiado, pueden ser­
vir satisfactoriamente en cualquier operación de confianza de con . -creto pre-m(·zclado. Cuando no se disp&ne de esta inspeccion ( como 
en el c""so de la obra m·•<.il.a que ernploa concreto premczclado ) , el ' 
productordeberá tomar la iniciativa para alentar un control apro­
piado y procedimientos adecuados de trabajo y dP-berá estar prepa­
rado para suministrar asistencia y sugerencias para obtener ese -
fin. La interrupci6n del control de la obra frecuentemente rP~ul­
ta en un descrédito indeseable, para el productor individual del­
concr~to y para toda la industria del concreto premezclado. Lns -
~:.ificultades, como una pobre preparación y falta de organización­
p<lra rccibir·~al concreto prernezcladoque so entrega, el uso sin -­
restriccion~s del agua de retemplado, abusos comunes de colocaQ-­
ción, el curado inadecuado del concreto después de aceptado, pue­
den encontrarse en mayor o menor grado, cuando se carece de una -
inspección inteligente. Ninguno de estos abusos que se presentan­
y que frecuentemente se atribuyen al concreto premezclado, debie­
ran de existir si esas acciones no fuP.ran aceptadas de hecho, por 
un gran sector de la industria de la construcción, incluyendo a -
loa propietarios, ingenieros y arquitectos. 

e) Debido a que el concreto endurece, el aguR requerida para la 
consistencia apropiada se afecta por la distancia de acarreo, ma~ 
nitud y velocidad del mezclado, condiciones climáticas, caracte-­
r~sticas dé tos ingredientes, el tiempo requerido para la descar­
ga y otras condiciones menos importantes. En tiempos frios, con -
acarr~.os cottos y conducción rápida, particularmente en grandes -
colocacion~s continuas y bien inspeccionadas, las dificultades -­
que se presentan por la pérdida b variación del revenimiento, ma­
yores exigencias de agua de mezclado y problemas de descarga, ma­
nejo y colocación, no tienen mucha importancia. Por el contrario­
cuando ld velocidad de conducción requerida es i~regular, en gra~ 
des distancias de acarreo y sitios de colocación bajos, pequeños­
y escarpados, o el clima es caluroso, los problemas por variación 

·en la uniformidad o en la calidad pueden ser graves, si disminu-­
ye el revenimiento en estas circunstacias y frecuentemente se a9a 

(. -.len cantidades generosas ~e agua desde el principio, en tal forma 
que el revenimiento se a~plia cuando se descarga la última parte­
de la carga. ~sns condiciones de agua deberán considerarse como -
desfavorables cuando compensan p~rdidas de revenimiento mayores -
ce 2.5 cm. En las dif!cil0s condiciones mencionadas al principio­
de tste párrafo, se deberán tornar precauciones para hacer minima­
la pérdida de revenimiento haciendo más rápida la conducción y la 
coloc1ciÓn iliminando retrasos y en climas calientes usando un re 
tardante. ~1 concreto debrá mantenerse a la temperatura más cerca 

o -na posible del intervalo entre 21 y 27 c. usando agua de mezcla-
do fría o hielo, ~vitando el uso de memento caliente, protegiendo 
de sol y humedeciendo al agregado y pintdndo el equipo de blanco. 
Ln este estado cuando la pérdida de revenimiento no pueda elirni-­
n~rse con estas medidas, las dificultades pu~den hacerse m!nimas­
a;adiendo toda el agua y haciendo el rnezcla,Jo completo en el si­
tio de ln obra, o instalando mezcladoras convenientes al pie de las 
cirnbras con materiales dosificucdos en seco en una central. 

d) El factor principal en el concreto mezclado en tránsito es -



que el control está menos centralizado, por lo tanto requiere un 
f.1ctor r!~ido de todos los fuctores que gobiernan al revenimien­
to, debido a la dificultad para juzgar la consistencia hasta que 
el concreto de descarga en el sitio de entrega. Las variaciones­
en la consistencia pueden hacerse mínimas pora 

Manejo correcto de agregados, controlando graduaci6n y humedad. 

Buena dosificación de agua 

Regularización del número de revoluciones de mezcaldo,y veloci-­
dad de agitación. 

No enviar el concreto antes de que pueda ser colocado. 

La supervisión técnica de toda la operación. 

e) cuando la humeda de la arena es variable y no puede determi 
narse con exactitud, causando p~rdidas de revenimiento mayores = 
de 2.5 cm., parte o toda el agua de mezclado no se aplicará has­
ta que la mezcladora llegue a la cimbra. Es posible hacer a~ustcs 
a las revolturas al llegar a la obra, si están previstos en las­
especificaciones y en el trabajo, sin embargo estos ajustes re-­
tardan el trabajo y muy frecuenteoente se pierde el control del­
con~reto. 

f) Las mezcladoras en trán5ito deben operarse a la velocidad -
de mezclado y a número de revoluciones determinadas por ensayes­
de f ·ncionamiento para ~fectuar el mezclAdo completo y deberán 
estar cap1citadas para operar a velocidades baj~s de agitac16n -
convenientes e 

g) Lñs cajas de los camiones conductores no agitadores ser~n -
lisad, preferiblemente perfiladas, herméticas al agua y equipa-­
das con gatos que permitan el control y la descarga fácil del -­
concreto. 

Las r~comendacioncs anterioes son aplicables, cuando 
proceda a los demás medios de transporte, dSi como las especifi­
caciones generales serán aplicabl,s al concreto premezclado. 

3) Colocación 

a} Requisitos b5sicos.-
En ~odos losspuntos, desde la mezcladora hasta el sitio de colo­
cación, dPberán usarse los métodos y disposicione~ dcequipo que­
reduzcan a un mínimo la separac16n del agregado grueso. El qqui 

# -debra seleccionarse por ser aptitud para el manejo de concreto -
de proporciones más ventajosas que pueda consolidarse fálcilmen­
te por medio de la vibraci6n despues de depositarse, deberá ser­
capaz de permitir el manejo rápido y l~coloc~ci6n del concreto a 
la velodidad m&s favorable para la bueña calidad ~ mano de obra. 

Se proporcionará suficiente capacidad de múzclado y colocación­
de tal manera que la obra pueda mantenerse libre de juntas frías. 
El concreto cirnbrado se coloc~~¡ en capas horizontales de profun 
didades no mayores de 60 crn., evitanaose papas horizontales in-: 

.clinadas. Para hacer una colocaci6n monolítica y vistosa es impor ... 



tantc que cada epa sea poco profunda, lo suficiente para que se 
coloque ~iencras que la c~ra anterior permanezca blanda y que -
las dos cap0S puedan vibrarse juntas. No se permitirA que el -­
concreto fluya horizontalmente e en pendiente en las ci~bras. -
La colocación del concreto en una pendiente deberá empezar en -
el extre~o inferior de la pendiente y rpogresar hacia arriba au 
emntando con eso lo cor:p!lctación del concreto. Se evitará la co 
locación del concreto con medios neumáticos, a menos que la de~ 
carga, usualmente a alta velocidad, se reduzca al punto en que­
no se presente la separación y disperción del concreto. 

b) fiepdración del agregado.-
La consideración más importante en el mant~o y colocación del -
concreto, es la de ~vitar la separación del agregado grueso. La 
di~perción de piezas individuales de agregado grueso separado -
no es objetable porque fácilmente se envuelven y consolidan den 
tro del concreto cuando se coloca y vibra alrededor de ellas. = 
Los grupos separados de agregado grueso sonoobjetables y debe-­
rán dispersarse antes de colocar el concreto sobre ellas porque 
pueden causan serias inperf•·cciones en el acabado de la obra. -
~sta sep~ración puP-de ocurrir en los extremos de canalones y 
bAndas transpostadores 1 en las compuertas de las tolvas y en t~ 
dos los puntos de descarga , ( fig. 3 ). es un error suponer -­
que la separación de eliminará en el curso ce otras operaciones 
La se¡;>aración d(.;be prevenirse y no corregirse despues que ha -­
oc;urrido. 

Para prevenir la separación el concreto debe caer -
verticalmente al centr~ de cualquier recipiente que lo reciba. 

Para proteger los espaciadores, los aditamentos ah2 
qados y la superficie de la cimbra y p~ra prevenir desplazamien 
tos del refuerzo, el concreto que caiga a la cimbras y que pue:: 
d3 daññr esas piP-zas deberá confinarse con un canalón de calda­
introducido varios dea!metros en el concreto colado. 

51 las cimbras son suficientemente cumplidas para -
que el concreto pueda caer a su interior con poca o ninguna al­
teración de las varillas, etc., generalmente se encontrará que­
la descarga directa en estas cimbras hace más rápida y económi­
ca la labor de colocaci6n, el movimiento y el retiro de las tol 
vas y de los canalones de caida. -

1 

El recubrimiento de las varillas con mortero duran­
te la colocación no tendrá importancia hasta el nivel de coloca 
ción del concreto; arriba de éste el acero se mantendrá libre :: 
o limpio de mortero. 

En casos dificiles de colocación, como en muros re­
forzados, profundos y estrechos, se p~eden obtener buenos resul 
tados formando duetos de caída del concreto con montant~s de lS 
cm. Estos duetos entran a la fimbra a travcz de protillos en el 
entablado, a intervalos verticales no mayorps de 1.20 m. desde­
el nivel en que se levantará el concreto. Se formará una bolsa­
en el fondo de cada dueto hacia arriba y abajo de cada abertura 
como se muestra en la figura· , de tal forma que el concreto se 



detenga y fluya fácilmente dentro de las cimbrus con un rn1nimo­
de disperción y separación. Un buen vibrador interno deberá es­
tar en operución a cada lado de la abertura por la que el con-­
creto entra a las cmmbras. 

Si se intenta que el concreto quP se coloca en una­
viga profunda, columna o muro, sea continuo y monolítico con la 
losa superior, dcberi planearse un retardo para permitir el a-­
sentamiento del concreto de abajo antes de colocar el concreto­
superior en plafon~s y losas. La duraci6n del retardo depende -
de la temperatura y de las caracter!sticas de fraguad~ del con­
creto, pero ser~ de tal magnitud que permita al vibrqdor h~cer­
de nuevo plástivo al concreto inferior cuando se revibra y el -
asentamiento posterior sea poco antes o durante la ~ibración 
del plaf6n o losa de concreto. 

Cuando es aplicable, los cubos con descarga al fon­
do con m6todo superior de mnnejo y colocdción del concreto en -
estructuras masivas y de otro tipo, a condición de que: 

a) Evite la separación al llenar los cubos. 

b) Sólo una o más cargas mezcladas complet~s se coloquen en el­
cubo a n:eno!> que se llenen con un canalón de tal mane:ta que­
no se separe el concreto. 

e) Que sean capaces de descargar al concreto con el revenimien­
to m~s bajo que pueda consolidarse por vibración. 

d) uue puedan descargar'rápidamente, desde una altura suficien­
te para que el concreto no se.separa ni cipile. 

d) Que sean de tamaño y forma tal que puedan descargarse con la 
frecuPncia necesaria para coloc~r el concreto en capas hori­
zontal,·s mientras las capas anteriores permanecen aisladas. 

f) Las revolturas sucesivas se colocan según ofrezcan oportuni­
dad para la consolidación completa del concreto por medio de 
vibradores internos. 

4) Precauciones para el manejo del concreto de consistencia apro -piadaz 

Frecuentemente se hace objrci6n en el trftbajo a la­
consist~ncia relatlva~ente r!:gida queno permite elfiujo h«cia­
abajo en ciertos canalones, caídas desde algunos cubos o tolvas 
o descargas a truvez de ciertas compuertas, aunque se admite -­
que es fácilmente traba jable en el sitio, en pdrticul·lr cuando­
est~ apropiadamente vibrado. ~sta objeción no es váliáa y no de 
be sostenerse si se ha determinado por adelantado que la consis 
tencia s~ca es trabajable en la cimbra y que se han cumplido -= 
los rPqui~itos de lus especificaciones. Es una función del mane 
~o del concreto y del equipo ~e colocdción, manejar y colocar = 
concreto de proporciones y consiGtencids que puedan consolidar­
se aprcpi'-ldamente por la vibración. Las lirni tacion•:s en l.::.s con 
sistencids y proporciones no deb~rán imponerse por·causa de ca­
nalones tolvas, cubas o compuertas inadecuados. 
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~s importante en el diseño y en la aprobación del equipo para -
el nanejo del concreto, que los canalones, cuando sean necesa-­
rios, suficientemente inclinados, que sean met~licos o de reve~. 
tiniento metálico, de encajonado redondeado de gran tamaño r!gi 
dos y ~rotegidos contra desbordamientos. Las compuertas de des­
carga, las aberturas de los cubos y las tolvas ser&n suficiente 
mente grandes para que pase rápida y libremente el concreto de:­
revenimiento m!s hajo que pueda consolidarse en las cimbras por 
medio de vibración. En muchos casos deberán emplearse canalones_ 
con pendientes mayores de 2 a 1 y no serán excesivas áreas del­
docle o el triple de las arcas normales del canalón de salida o 
compuerta. 

Cuando la p~rdida de revenimiento debido a retrasos 
en la coloc~ción tiene importancia y se incrementa la cantidad­
de agua por esa causa, o cuando el remezclado adicional sin aña 
dir agua después de un retrazo, es deseable y practicable para= 
la reducción de la contracciónddebida al asentamiento dcberf¡a--

'tratarse de mantener tan pronto como sea posible el t.iernpo trans 
currido desde el momento en que el agua y el demento entran en-­
contacto hasta la colocación y compactaci6n del concreto. Esto­
facilita el control de la uniformidad de la consistencia del -­
concreto en las cimbras y reduce al mínimo necesario el conteni . -do de agua del concreto y perdida variable de revenimiento en--
tre lamezcladora y las cimbras. Por la misma razón el concreto­
no deberá exponerse en corrientes delgadas en canalones largos­
o en canalones conductores de banda en cuyo caso estará sujeto­
a los efectos variables del tiempo. 

5) Consideraci~nes generales.-
. 

1.- Debe tenerse presente la importancia de mantener al mínimo­
el contenido unitario del agua en el concreto. AÚn cuando la re 
lación agua-cemento sea la ~isma, el incremento en-el contenido 
de agua unltario aumenta el agrietamiento por contracción por -
lo que el concreto puede perder durabilidad. 

Cuando las adiciones del agua aumentan 1~ relación­
agua-cemento, la resistencia y la durabilidad disminuyen. 

6) Juntas de construcción.-

1.- Por r~zones de apAriencia P.S importante que se ponga aten-­
ción a la marca hecha por las juntas de construcción en superfi 
cies de concreto aparente. 

2.- La superficie de la junta de construcci6n deberá prepararse 
de tal manera que se logre la adherencia con el concreto que se 
colocara depu~s y si debe impermeable, la preparación de la jun 
ta será particularmente cuidadosa. -

3.- Cuando la lechñda de la parte superior de la junta escurre­
en la inferior, la llamada limpieza por rebaje del concreto es­
un buen recurso para mejorar la calidad de una junta de calidad 
i~ferior, que en un buen trabajo no ~e debe encontrar. 



4.- El trabajo rxccsico en la superficie de concreto debido al­
tráfico de 1~ obra es una causa común de juntas de inferior ca­
lidad y v~le la pena el esfuerzo que se haga para mantenerlo a­
unmrn!nimo. 

7) 1\cabac!os.de superficies no cimbrndns .-

Para resultados m~s durables deberán seguirse los -
siguientes procedimientos: 

a) El concreto que se use deberá ser del revenimiento más bajo­
qua se pu0.da consolidar adecuadamente. 

b) La consolidación se har! por medio de vibración o algún me-­
dio mecAnico igualmente efectivo. 

e) Las operaciones de enrasado, aplanado y allanado se har&n de 
tal manera que el concreto se trabaje y manipule lo menos posi­
ble para obtener los result~dos deseados. 

d) La sobremanipulnción hace que los finos inferiores y el agua 
suban a la superficie y esto da~a la calidad de la superficie -
acabada; es la causa directa del cuarteo, de grietas y del le-­
vantamiento de polvo. 

8) Coludo en tiempo frio.-

Se recomienda que el concreto tenga 1~ de cloruro -
de calcio en p~so del cemento, cuando las temperaturas medias -
diarias sean menores de.4° e en varios d!as. Se omite el cloru­
ro de calcio se la temperatura de congelación es sólo en las -­
primeras 48 horas. 

El calor desprendido bajo un recinto~de lona a prue 
ba de viento es una protección excelente, siempre que se mantei , -ga una temperatura moderada, pu~sto que se forma una atmosfera-
húmeda favorable para el curado y protección contra la congela­
ci6n. 

El concreto no debe sobrecalentarse• ya sea antes -
o despu~s de la colocac16n; se puede aprovechar el tiempo fria­
para m~zclar, colocar y curar el concreto a temperaturas compa­
rativamente bajas con lo que el concreto tendrá más alta resis­
tencia y menor agrietamiento. 

Las esquinas bordes y las superíicies de concreto -
son particularmentevulnerablcs a la congelaci6n ~ debe enfati-­
zarse la necesidad de la protec-.ión adecuada. 

Con applia protección contra la congelaci6n de las­
esquinar., bo~des y superficies, la temperatura m!nima de colado 

o en masa pu•.-de ser tan ba.j a como 4 C porque el calor se pierde-
más lentamente en el concreto masivoo 

9) Colado en tiempo caluroso.-

?ara mejorar la calidRd Última, el concreto se colo-



cará a la temperatura m~s b~ja pos~ble, especialmente en tienpo 
calurosos. 

Las temperaturas del concreto se pueden mantener ba 
jas colando unicamente en las noches, rociando o enfriando el ~ 
gregado, roclando las explanadas y areas vecinas, evitando el 
cemento cnliQnta y usando ogu~ de m~zclodo fr!a, posiblemente -
con inclusión de hielo. 

Algunos efectos de las temperatuaas altas pueden -­
evitarse empleando un retardante y reductor de agua aprobado. 

Cualquier combinación de las prácticas que puedan 
ser posibles, es deseable y d~ber! exigirse, incluyendo un l!mi 

o -te superior de 2~ C de temperatura del concreto conducido en ca 
miones mezcladora o para bombearse por tuberías a menos que se­
cese un retardante reductor de agua aprobado. 

El curado se realizará de preferencia mediante rega 
do o con cubiertas de arpillería húmeda por su val~r enfriadoB: 
adicional, aún si es solo durante las 24 hrs. anteriores a la -
aplicación de un compu~sto de sellado para curado. Deberán usar , -se para este tipo d~ curado solo compuestos de sellado de pig--
m nto blanco debido a su alto valor de reflexión de calor. 

No se utilizará cloruro de calcio en tiempo caluro-
so. 

10) Cimbras.-

La calida de la mano de obra en la colocación del_~ 
concreto se juzga en gran parte por 1~ apariencia de la obra al 
retirar la ci~b:-a. La apariencia es una cualidad importante de­
un trabajo de concreto, que puede estar muy influenciada por la 
colococión de la cimbra, por lo que es necesario tomar las si-­
guiente~ precauciones: 

a) Con el uso de la ~ibraci6n para consolidar el cortcreto las 
cimbras deben construirse sólidas y estancas, evitando as! la 
pécdida de mortero hefho l!quido en la vibración. 

b) Los desagraHables pandeos y rebajos en las juntas horizonta­
les se evitarán con cimbras ajustadas con solo 2.5 cm. de tras­
lape de los tableros con el concreto abajo de la linea hecha -­
con una tira nivelada unida firmemente y atornillada a las cim­
bras cerca de la junta. 

Las ranuras perfiladas hacen menos visibles las jun 
tav de construcción y mejoran la apariencia cuando están bien -
hechas. 

e) Se usar;n tensores de cimbras que causen perforaciones de t~ 
maño mínimo ee los tableros y que no permitan filtraciones. Los 
estremos que sobre~alen del concreto deberán retirarse sin ast1 
llar el concreto, quedando un agujero de tamaño mínimo, qu~ no= 
deberá rellenarse generalmente, pero en caso de ser necesario se 
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harp de tal manera que asegure un relleno sólido, sin contrac-­
ciones y que no sea muy notable. 

d) Las cimbras se protegerán del dterioro del tiempo y de la -­
contracción antes del colado aceitandolas o ~umedeciendolas con 

, -venientemente • Las superficies de las cimb~as estaran limpias-
y cerán de textura uniforme. Generalmente es menos costoso y -­
más satisfactorio obtener l,, superficie deseada mediante el tr!_ 
tamiento adecuado y por la preparación de las cimbras, que obte 

'Y" 
nerlas mediante trabajo sobre la superficie de concreto, despues 
de que las cimbras se retir!n. 

e) La calidad del concreto no debe dañarse por la calidad de -­
las cimbras. Deberán preverse accesos amplios para la lim?ieza­
adecu3da, colocación, trabajo y vibración del concreto y la ins , -peccion de esas operaciones, de tal manera que el concreto de -
excesivo revenimiento o contenido de arena o de tamaño reducidn~$ 
de agregado, no se proponga corno un medio de hacer un trabajo _.--..... 
presentable. 

Aparte de las recomendaciones anteriores es convenien 
te que los equipos de transporte y manejo de concreto cumplan con 
los siguientes requisitos: 

l) Que sea lo suficientemente para evitar que el concreto se s~ 
que y pierda revenimiento antes de ser colocado. La práctica re 
comienda que el concreto no durp más de 60 minutos en transpor= 
te ya que es este tiempo se inicia el fraguado. 

2) Que evite la, segregaci6n y p~rdida de mortero o lechada. 

3) Que sea el método más econ6mi~o que cumpla con las especifi­
caciones. 

4) Que estén limpios de todo deshecho y previamente humedecidos 
o aceitados. 

5) 
de 
el 

III 

Que proporcione un flujo p(acticamente continuo en el extremo 
entrega del concreto, con el f!n de evitar juntas frias en -
colado. 

METODOS DE TRANSPORT~ Y COLOCACION DEL CONCRETO 

Estos movimientos corresponden a lo que también se­
denomina puesta en obra del concreto, es decir, sin traslado -­
desde la mezcladora hasta el interior de las cimbras que deben­
dar f~rrna a la estructura que se construye. La maypp!a de las -
veces este traslado de divide en dos etapas: el transporte des­
de 1~ descarga de la mezcladora hasta un punto inmediato de la­
estructura y la coloc~ción desde este hasta el interior de las­
cirnbras. 

a) Transporte' 

Debe efectuarse cuidando que se satifagan todos los-



requisitos apuntados anteriormente. 

existen diversos medios y equipos pard_transportar 
concreto, aunque no todos son aptos para cumplir todos los re­
quisitos anteriores y su uso depende las condiciones particul~ 
res de la obr.a o colado en particular, 

/ 

Los métodos que se emplean con mayor frecuencia --
son~ 

1) Carretillas y vagonetas 

2} Malacates y montacargas 

3) Tubos y canalones 

4) Camion~s de varios tipos 

5) Botes accionados por gruas o cablevias 

6} Bandas transportadoras 

7} Transportadores neumáticos 

8) ~quipos auxiliares para elevqción 

9) Bombas de concreto 

Para la elección del más adecuado, se requiere tomar 
en cuenta los siguientes aspectos principales : volumen del con­
creto a transportar; distancias mínima, ml'dia y m~xima; consis-­
tencia esp~dificada ( revenimiento ) y tamaño máximo del agrega­
do en las m~zcl~s; accesibilidad y m~dios disponibles para colo­
car el concreto dentro de las cimbras. 

1) Carretillas y vagonetas .-

Las carreti1las son equipos de b~jo costo, Gtiles -­
para mov~r volGmenes reducidas en distancias cortas, horizonta-­
les o ligeramente inclinadas; razones por las cuales se les en-­
cuentra frecuentemente en las obras menores. Habilitando vias de 
tránsito comodos y expeditas y contando con ruedas neumáticas, -
esposible obtener resultados aceptables si se les utiliza en nú­
mero suficiente. 

La capacidad de las carretillas, con llantas metáli­
cas o neumáticas, varia de 45 a 80 libras y son vehiculos que -­
permiten la transportación con menor esfuerzo al trabajador, ya­
que la forma de la concha permite que el centro de gravedad del­
m3terial transportado quede cerca del puhto de apoyo o de contas 
to al rodar y por constituir en conjunto una palanca de segundo­
g~nero. 

Las vagonetas o bogues tienen una capacidad de 200 a 
350 litros, pu~den ser manuales o m~canizadas y alcanzar velcci-

o 
dad~s hasta de 15 m. p.h., pueden dar vueltas de 180 en 1.30 m. 
y suber pendientes hasta de 20 % con toda su carga. Sonmmuy usa­
dos para la elcvaci6n de concreto y otros materiales a los dis--



tjntos niveles deuun ecmficio, en combinación con un_ m~lacate, y­
su distr.ibución en el piso correspondiente. Al llegar al nivel 
por colarse, la carretilla de volteo rueda sobre un sistema de Pi 
so form~do por tablones y entrega su contenido merliante el volteo 
haci~ adelante que provoca el trabajador con un mínimo esfuerzo. 

2) Malacates y montacargas.-

Los malocates y mont~cargas se emplean para salvar -­
desniveles y espacios poco accesibles, moviendo volúmenes reduci-·· 
dos en distancias cortas, es decir, su aplicación y rendimiento -
es comparable al de carretillas y vagonetas a las cualPs suelen -
suplir o complementar. Su aplicación m~s frec~ente es la eleva--­
ción de materiales a otros niveles. 

3) Tubos y can1lones.-

Son los dispositivos más simples que se utilizan para 
el ~escenso d0l con reto. Debirlo a su bajo costo y facilidad de -
adaptación, constituyen un procedimiento bastante utilizado en -­
las obras menores. Aunque son innegabl~s dichas ventajas, su apli 

# -cacion descuidada conduce invariablemente a segregar el concreto-
y promueve defectos de construcción. Considerando que no es prdc­
tico prescrlbir su uso se estima necesario ennumerar algunos reco 
mendacicnes para mejorar los r· sultados que puedan obtenPrse con­
su aplicación, principalmente en el caso de los canalones. 

No rlcbc permitirse qu~el uso de canalonPs cbliguc a emplear mez 
clas fluidas. La consistencia de las mezclas dcb~ ser determin¡ 
da por la- características de la estructura y la facilidad que= 
esta ofrP?.Ca para colocar y acomodar el concreto, observándose­
como norma el e~pleo de 1~ consistencia menos fluida que sea p~ 
sible. 

Los canalones que mejor~s resultados producen son los metálicos 
o de mctdera forra··a de l~mina, con secci6n semicircular o sene­
jante, provistos con una tapa que proteja al concreto del sol -
el viento y la lluvia. 

Deben tenPr una pendiente uniforme en todo su desarrollo, la -­
cual dP.be sPr suficiente para permitir queeel concreto deslice­
pero no tanta que produzca segregación. 

En el extr~mo de descarga deben colocar3e tubos de forma trond6 
nica, ta~bién llamados " trompas de elefante " , para confinar= 
el conc~eto, reducir su velocidad de calda, obligarlo a que des 
cienda verticalmente dentro de las c;mbras y dísminuir su altu= 
ra de calda libre. 

~ntes de'vaciar el concreto por primera vez y en cada ocasión 
qu~ el sol y el viento lo justifiquen, puede permitirse mojar 
lo canalon· s, s1empre y cuando el agua que escurre no se mezcle 
con el concreto. 

4) Camiones de varios tipos.- ; 

1 
r.xisten dos tipos principales: los que/cuentan son --
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una revolvedora ~e tambos integrada ( cami6n mezclador ) y los -
habili~aéos con una caja de volteo. 

a) ca:-~ioncs revol vedara: .Son los qu·- se utilizan en la industria 
del concreto prcmezclado, per~iten conservar homogéneo el concr~ 
to aún en diSLdncias grandes de acarreo. Su única limitac16n es­
triba en no pod(,r operar con mP::cla:; <le muy hajo revenimiento, 
la cual es inherente al tipo de revolvedora con que cuentan. 

Dentr~ de los camiones revplved~ra existen dos tipos 
diferentes las unidades de mezclado un tránsito y cuba agitadorao 
3i el agregado y el cemento se cargan en ln planta central de mr.~O 
clado y el concreto se mezcla mientras la revolvedora viaja ha-­
cia la obra , a la unidad se le denomina '' revolvedora de tr&ns~ 
to " si a la revolvedora se le emplea solo para transportar con­
creto prcm~zclado que requiPre de agitaci6n durante el acarreo 
para evihhr la segregaci6n, se le llama " cuba agitadora "o 

- iios 
Las revolvedor~s de tr~nsito se encuentran en tama-­

quc var!an de 1 a 7 yd • 

Si la unidarl se utiliza co~o cuba aqitadora, la capa 
cidad sera considerabl~rnent~ mayor que cuando se utiliza como r~ 
volvedora de tránsito, ya que el concreto estará prerne7clado y = 
de esta manera ocupa un volúmen menor que el de las agrPgados me 
didos en forma separada. 

Cuando el concreto se entrega por medio de camiones­
revolvedora pu~de ponerse en duda el efecto del mezclado del co~ 

·creto durante larqos periodos. Las pruebas que se han llevado a­
cabo durante periodos de varias horas indican que cuando el con­
creto se m.zcla durante unlargo ~lempo, disminuye el revenimien­
to y aunenta su resistencia durante periodos de 2 1/2 horas ó -­
más. 

b) Camiones de volteo. ~n este tipo de camiones existen variantes 
de acuerdo con la geomPtr!a de la caja y la posibleidad de adap­
tación de ~s~as para agitar el concreto. En t~rminos generales -
puede considerarse que el camión de volteo común y corriente de­
caja rectangular no es un ~quipo adecuado para transportar con-­
creto por los inconvenientes que presenta: si la mezcla tiene-­
consistP-ncia fluida, sus ingredientes se claslfican con facili-­
dad durantP el transporte de acuerdo con su pnso espedifico; si­
la m~?.cla es de con~istrncia seca, rPsulta dificil su dPscarga -
con la simple inclinRci6n de la caja. La adautaci6n de cajas con 
diseño más apropiado alivia estos incovenientes pero no los eli­
mina totaln~nte. A vcc2s, m~diante la incorporací6n de aspas agi 
tadoras se obtienen mejores resultados. -

Los camiones de voleeo son equipos muy usados en o-­
br~s ~cnores para transportar concrpto. ~sto puede atribuirse a­
s~ gr~n radio de acción, su aptitud para hacer llegar el concre­
to a diversos puntos de la obra y su costo relativamente bajo, -
!'Or 1 o qu<~ ··S oportuno hacer algunas r.-cornendnc..toncs para obte-­
ner mejores resultados• 



No_se deben trasportar mezclas demasi~Jo fluidas. Si es inpo5l 
bl~ cvJtarlo debe procurarse que la c~ja sea estanca para i~p~ 
dir fugas ~ d~bc proveerse un medio para remezclar el concreto 
en el punto de descarga, a fin de restituir su honogeneidad a~ 
tes de colocarlo. 

Cuando se transport~n mu~clas dereasiado sacas punde facilitar­
se su descarga adaptando a la caja un vibrador exterior, o 
bien haciendo uso de uno de inmersión. 

Deben taparse las cajas de volteo durante el trnasporte, con 
objeto de prot~ger el concreto contra los efectos del sol, el­
viento y la lluvia. 

No debe permitirse el uso de camiones de volteo cuando el tien 
po de transporte sea excesivo y a pesar de todas las precau--= 
cienes, la mPzcla pierda 2.5 cm. de revenimiento ( si es menor 
de 10 cm. ) ó más de 4 cm. ( si es de ll cm. ó más )¡desde la­
salida de la rn~zcladora hasta Pl lugar de entrega.,-

Para disminuir la segregación en camiones ·1~ volteo­
se pu~de tabricar el concreto con aire incluido y dSi transpor-­
·tarlo sin necesidad de agitarlo. 

5) Botes accionados por grúas o cablev!as.-

Sste equipo es tal vez el.más idÓneo para tr6nspor-­
tar concreto en distancia~ cortas, e inclusive colocarlo dentro­
de l8s cimbras, pues no producen segregación y son aptos para -­
~ezclas de consistPncia seca. Los botes o cubos para concreto es 
tán provistos de una compu~sta inferior que h~ce expedito el va= 
ciado por gr~vedad. Se recomienda su uso en obras en que se dis­
p&nqa de equipo mcc&njco para movilizarlos. 

Los botes pu·-den dividirse en dos 0rmpos: los cue se 
emplean con torres o mal.1cates de 240 a 1200 litros y los que se 
emplaan gr~as mec¡nicas, cables, etc., de 3~0 a 6GOO lts. 

6) Bandas transportadoras: 

Las principales ventajas de las band~s transportado­
ras con el flujo uniforme y el volúmen que desplazan. Su desven­
taja mayor es la tendencia a la segregación del concreto en el -
extremo de descarga• 

Es conveniente instalar un tubo en el extremo de des 
carga para segurar la calda vertical del concreto~ 

Por lo general es necesario instalar un limpiador de 
banda en el extremo dP. descarga para evitar que una porción del­
concreto se adhiera a la banda. 

Las partes escencialcs de un transportador de banda­
son: una b~nda continua, rodillos, una unidad motriz, poleas mo­
trices y de arrastre, equipos para subir y una estructura de apo 
yo. Pueden incluirse acce$orios adicional~s cuando sean necasa-= 

rios. 



Las bandas para di l::-tancias cortas, pu~den ser port! 
les o instnl~cion0s permanentes. 

1 

La b1nna portátil pu~de encuntrarse en logintudes -
de 11 a 20 ~., con ancho de banda de 18,24 y 30 pulgadas. La -­
fuPrza motriz se proporcicn~ por medio de un motor de qasolina­
o el~ctrico prn~l(e 

La banda PS la s*perf!cie m6vil y de soporte sobre­
la que se transporta el material. ~xistcn muchos tipos, tawafios 
y calidanes de entre los cuales puede seleccionarse la banda -­
mbs adPcuada p~ra un trabajo en especial. 

F.ate equipo es muy pútil en la construcción porque­
es aplicable al transporte de diferentes materiales, en un mis­
mo nivel o en elevación, siempre y cuando la inclinación de la­
banda no sea mayor que el 6ngulo de reposo del material. 

7) Colocadores ne9~áticos.-

La principal aplicación ~e los colocadores neum&ti­
cos r~e concreto es el rcvcstimiPnto de túneles y son usados --­
tambi6n para rPcubrimienlos de muros ( aplanados ) y para impum 
sar pistones neumáticos de bombas de concreto. -

La colocación neumática del e ncreto para rev~stir-
un túnel, implica el e:r.pleo de aire comprimido para forzar al -
concreto a salir de una tolva hermética a trav· z de un tubo de­
d8scnrsa. El concreto se rnezcla afuera del túnel, se carga en -
vagonPs y se acarrea por medio de una locomotora hasta el equi­
po de colocación. El concreto se vac!a de les vag~nes al col9cador 
nenmltico, sa cierra hcrmeticame~te la puerta Je carqa y se in­
yecta aire conprimido a la tolva para obligar al concreto a sa­
lir por el tubo d~ descarga hacia las formds. Como el tubo de -
dr.scarga est~ colocado generalmente arriba de la cimbra, es ne­
cesario proporcionar soportes para el tubo cuya altura puede --

.ajustarse. 

lJnos co~prcsores de aire, situados afu~ra del túnel 
suministran aire compromido a la tolva pasando por un rPceptor­
situado cerca de ella. ~1 Objeto del ceceptos de aire comprimi­
do es el de proporcionar un suministro ad~cuado de aire compri­
mido durante la operaci6n de colocación. Todo el equipo que use 
dentro del túnel debera de estar montado sobre ruedas para per­
mitir su fácil movimiento a lo largo de los rieles. 

Una modificaci6n del colocador neumátlco descrito -
es el que está montado sobre ruedas y se utiliza como vaqón --­
p~ra transportar el ccncrcto de la revolvedora. Puede tener uno 
o varios vagones que funcionen, cada uno, co~o tolva hermética. 

Cuando se coloca concreto por el método neumático -
dPbe tenerse cuidado de mantener baja la velocidad del concreto 
hasta quP. el extremo de descarga del tubo este sumergido en el­
concreto. Si no se observa esta precaución el concreto que sal­
ga del tubo rstarl segregado. 
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Cada tolva debe tener una vilvula para regular la -
~ntrada ~el flujo de aireo 

Una pplicación importante de los colocado:es neumá­
ticos es el concreto la!lzado, q~w consiste en coloc~r· €;1 concre 
to fiin usar cimbra, para r~cubrir muros y bóvedas de ~úneles, = 
fornRndo c~pas de concr~to de 4 a 8 cm. aventando el ~oncreto a 
presión co~tra ellos. Este método je colocacióm se éstá usando­
con éxito para evitar las filtracionPs de agua, los agrietamie~ 
tos y las caidas de material en los túneles que se puPdcn apli­
car cc"no recubrimientos preventivo en suelos blandos y como re­
cubrimiento definitivo en suelos rocosos. 

8) Equipos auxiliares pa:a elevrtción: 

Dentro del equipo us>do para transpo~tar concrcto,­
intervi~ne mdquinas y herramientas que aunque no son exclusiva­
mente para la colocación del concreto son auxiliares muy impor­
tantes y de grandes ventajas. Entre ell~s podemos mencionar: 

a) Grúa Pingon 

b) Torre América 

e) Cablevii'ls. 

a) Grúa Pingan.-

La grua se compone de acero estructural con un brazo b~lñncenn­
te equilibrado en la parte superior. El ascenso de la grúa lo -
hace ella misma mediante un tornillo, el cual se apoya en la -­
parte central del Último cuadro y" se eleva oejando un es~acio -
que pc~mile colocar el siguiente tramo. En la parte inferior ti~ 
ne un lastre qu~?ermite equilibrar los momentos que se originan 
en el brazo basculante. 

El brazo tiene poruun lado un lastre compuesto Je una 
caja rellena con fierro y ~rava que equilibra el peso que se l~ 
vanta xon la garracha puesta al otro extremo. No necesariamen­
te debe estar colocada la garrucha hnst~ el PXtrerno final pues­
depenc:erá del peso pcr levantar, teniendo más capacidad CPrca -
de la torre que en el extremo m¡s alejado. 

La grúa Pin1on tiene much~s ventñjas p~ra la cons-­
trucción rle edificios altos, pues pu de alcanzar alturas rlc ---
60.00 ó 70.00 m. si est¡ convenientemente contraventeada. Ade-­
m~s de elevur los botes para concreto ( brtchas }, ·puede elevar­
acero, cimbra o cualquier otro material, porlo que su uso es -­
constante y no solo durante los c;;olados, lo que r>::.>duce los cos­
tos d~ elcvaci ón promedio de los matecial,:s .. 

Una ventaja muy importante de la gr~a Pingan ~s que 
ti0ne un rndio de arción de 30.0C m .. a partir del eje de la to­
rre, en cunlquier dirección, lo cual permite recoger y dejar 
los rnaterial0s sin o con un mlnimo de transporte adicional. 



Para colacos es muy ventajosa sob:· e otros medios de 
trdnsportc porque la scgrcg0ción que ocasiona en el concreto es 
prdcticdmente nula ya que se emplea con bachas que descargan 
vcrticalm~·nte por el fond'?• 

Como la gfua se eleva asi misma no es necesario mon 
tarla en tona su altura desde el principio de ld construcción,:: 
sino qu~ conforme se va elevando 13 estructura del edificio se­
eleva la grúa. 

b) Torre Am6rica: 

La torre arnérica s una estructura tubulAr que for­
ma una torre de cuatro lados en cuyo inlerior por m~dio de un -
mal~cate, SP elevan los materiales en una platdforma o en un bo 
te parñ concreto. 

La torre américa tiene la ventaja de poder subir vo 
lÚmcncs grandr:s .il! material a edificios altos pero implica un:: 
transporte ,adicional pdra la carga y la descarga. 

Una variedad ·le la torre américa constituye la lla­
m~da torre d~ canaletas, que consiste en una torre amPrica en -
si, con un aditamento para col5dos form,do por canaletas que -­
trrlnspoctan el concreto por gravedad, rtel bote que se eleva en­
el interior de la torre al lugar de colocación, como se ilustra 
en la figura. 

e) Cablevios.-

L Los cablev!as se pueden clasificar en 3 qrupos prin 
cipales: a) fijos, b) radiales y·c) movibles. Ssta clasifica--= 
ción ;stá gobernada por la combinación de la torre seleccionada 
para un proyecto dado. 

a) Cablev!a Fijoo- Es cuando un cablevia tiene dos torres fijos 
o e5t~cionarios. Este tipo está restingido para la co,,strucción 
de puentas anchos o de ferrocarril s. Las cargas pueden ser --­
transportadas lateralmente y guiadas para cubrir un area adecua 
da. Su uso pUt.."'de a~)licarse a presas de sección regular. • -

b) Caol~s Radiales.- Cuand~ una torre se mueve radialmente o -­
longitudinalmente y la otra permanece fija. 

En muchos casos es poco pr~ctico poner v!a en la to 
rce movible por accidentes topográficos. La torre más alta re~: 
<lu.,rida en el ot.ro extremo será la viajera. Otras V··ces el área 
de scrv~cios puede ser cubierta mejor por un cablevia radial -­
que si a~bas torres son movibl~s. 

e) CablPvÍa Movible.- F.st~ t~r~ino es arlic~do ~ cablevias en 
dunde las ter~inalPs de ~mbas torres son movibles. Usualmente -
las torres se mueven sob=e rieles rectos y distancia uniforme 
entre torre y torre. 

Los rieles del extre~o exterior son de los comunes-



us1dos en ferrocarriles, en cambio, los del interior son incli­
nados para yu1ar a la cstdbilidad de la torre cuando opera el -
cablevía. 

~1 movimiento de los cablcvias es por medio de moto 
1 -res eléctrico~ y l~s to~res son ~e acero ~structural. I.os con--

. 1 
trolen del ca~l~v!a est~n en un~ caseta en la torre principal. 

/ 

b) Coloc.:lción 

La operAción propiamente dicha rie colocar fÜ concre 
to constñ de los arreglos que se hacen p~rn introducirlo en el­
~sracio delimitado por las ci~bras que confiquran 1~ estructura. 
Algunos equipos de transporte de concreto cumplen tambien con -
el objetivo de colocarlo; pero otras solamente lo aproximan a -
lo estructura. La ~ayoria de la veces es necesario emplear dos­
o m&s sistemas 1e desplazamiento del concreto, que se complemcn 
tan para transportarlo y colocarlo. -

1\iuchos de los defectos de la construcción más comu­
n~s se tribuyen a prácticas in~decuad~s durante la colocación 
dE•l concreto. Para contr1 buir a que sean menos frecuentes, se -
incluy~n las recomendaciones que siguen: 

1) No se debe colocar concreto que se reciba previamente segre­
gDdo, ?Ues lo normal es que las operaciones sub~ecuentes tien-­
dan a aumentar la segreg~ción en vez de reducirla. ~s preferi-­
ble corregir las fallas que ocurran en la etapa previa a bien -
rem2zclar el concreto ant~s de colocarlo. 

' 

a) El concreto no debe descender en ca!dñ libre desde el ~xtre-
mo de descarga de un canalón, un~ banda o una bomba, no importa 
que tan rr.ducida sea la altura. Como práctir.a invariable deben­
colocArse tuhos c6nicos rigidos ( trompas de elefante ), mangue 
ras fl~xibles de di3~etro no nenor de 20 cm. o simples mamparas 
diflectorss, a fin de reducir la velocidad de calda del concre­
to y obligarlo a que incida verticalmente en el lugar de éoloca 
ción. · -

3) Cebe evitarse el desplazamiento horizontal del concreto den­
tro del &rea de colocación. Para loqrarlo ceben ~acerse arre--­
glos p3ra · ue el concreto se deposite en diversos puntos que -­
dbarquen todo el espacio por llenar. 

4) Cvit~mse las acumulnciones de concreto en un mi~mo punto de­
descarga o su colocación m· -di ante capas con demasiddo espt~sor ,­
pues en ~mbos cases se forman taludes donde el a~~egAdo grueso­
~e segrega y ademSs no F~ posble darle co~p:cidad ad~cuada. --­
?ara cc;nccett) estcuctural es nr--cesacio que el espC'Sor de l1s ca 
pils no c•xCL'da ce 5(• cr:t. 

5) ~:eb~ eczitnrse la forr.,-;_c.tón de juntds fr:Í.ilS l:nt..::-e do~; cap-1s­
sucesivas, debido a fAlta ~e plancñclón en la colocdción. Toman 
do ~n cuenta 1~ vclocid~d caen que el concreto puede colocar5c­
y su ti•~n.po de ;ragu.!do inicial, deben lo¡z<1lizarse las juntas -
.;e construcción de modo que el tiempo de colocación de una capa 
que abarque toda el área de colado sea inferior al tiempo de --



l9 

fraguado inicial del concreto. G~ esta manera pu~de ccnsegulrs~ 
~u2 al colocar una nueva capa, el concreto de abajo todavía se­
encuentre en estado plistico y pueda crearse fusi6n entr~ ambas 
capus al soffietidas a vibrac16n. 
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NOTAS SOBRE LA COLOCACION Y COMPACTACION DEL CONCRETO 

l. COLOCACION 

La correcta colocación del concreto fresco en los moldes compren­

de las ,acciones necesarias para distribuirlo uniformemente dentro 

del espacio por llenar, de manera que el volumen endurecido re­

sultante sea homogéneo, esto es, sus diferentes partes tengan 

prácticamente la misma composición. 

Los defectos principales que deben evitarse al colocar el concre­

to son la segregación y la formación de 11 juntas frias". 

1.1 Segregación 

El concreto fresco está constituido de particulas sólidas de ce­

mento y agregados, agua y~e, en proporciones que pueden variar 

pero que son del orden de las mostradas en la Figura l. 

Para fines del estudio del comportamiento reológico del concreto 

fresco es conveniente considerarlo dividido en dos componentes 

principales': los agregados y la pasta de cemento. Sin embargo, 

en relación con su posible segregación es preferible verlo for­

mado por mortero y agregado grueso, puesto que este es el que 

normalmente tiende a separarse del resto de la masa. 

La separación del agregado grueso y el mortero puede acarrear 

dos principales consecuencias indeseables: pérdida de homogenei­

dad en la masa y deficiencias en el llenado de los moldes. Cuando 

estas deficiencias se manifiestan en la superficie producen malos 

acabados, que la mayoria de las veces pueden corregirse con faci-
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lidad. En cambio, cuando ocurren en el interior, su existencia 

puede pasar inadvertida y afectar seriamente la integridad de 

las estructuras. 

Que exista falta de homogeneidad en la masa significa tener dis­

tintas partes del concreto con diferentes proporciones de pasta 

de cemento y agregados. Corno estos dos componentes del concreto 

tienen. propiedades diferentes, el resultado es tener partes de 

una misma estructura, o de un mismo elemento estructural, con 

diferente resistencia, deforrnabilidad, contractilidad, permeabi­

lidad, transrnisibilidad de temperatura, etc. 

Para,evitar, o por lo menos limitar, la posibilidad de que ocu­

rra la indeseable segregación en el concreto, es necesario tra­

bajar ~on mezclas diseñadas a propó~ito para cada aplicación, 

esto es, que sean "poco segregables 11 en las condiciones en que 

se utilipen. Es, asimismo, necesario aplicar procedimientos 

constructivos que en la práctica se hayan encontrado· efectivos 

para .ese objeto. 

1.1.1 Diseño de las mezclas 

Existen varios factores relacionados con las mezclas en sí mis­

mas que pueden influir en su mayor o menor aptitud para segre­

gar. Algunos de ellos se mencionan enseguida. 

a) Contenido de cemento. Las mezclas pobres segregan más que 

las ricas en cemento. Esto se debe, por una parte, a que 

~ . 
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contienen menor proporción-de pasta y, por otra, a que la 

pasta en si misma puede ser menos cohesiva. Para corre-

gir a bajo costo esta deficiencia, algunas veces se adi-

cionan finos inertes (11 fillers") a las mezclas. 

b) Granulometria de la arena. La arena gruesa (escasa de fi-

nos menores que la malla No. lOO) tiende a producir mez-

clas segregables. La explicación es parecida a la del con-

cepto anterior, pues los finos de la arena contribuyen a 

mejorar la cohesión de la pasta. En ocasiones, el uso de 

un agente inclusor de aire ayuda a corregir la deficien-

cia de finos en la arena. 

e) Tamaño máximo de la grava. A medida que es mayor e'l tama-

ño máximo de la grava~ aumenta su aptitud para segregar • 

. 
Esto se atribuye al aumento de energia cinética que poseen 

las'particulas en movimiento cuando su masa es mayor. De 

este modo, las partículas más grandes requieren fuerzas 

mayores para ser retenidas en el seno de la mezcla de con-

creto. Cuando los medios de colocación del concreto hacen 

propicia la segregación, puede ser aconsejable una revisión 

del diseño de la mezcla a fin de juzgar la utilidad de re-

ducir el tamaño máximo del' agregado con el propósito de 

hacer menor el riesgo de segregación. 

d) Consistencia de las mezclas. Al aumentar la fluidez de 

las mezclas se incrementa la posibilidad de que segreguen, 
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pues al ser menos cohesiva la pasta disminuye su aptitud 

para retener a. la grava. Por este motivo, como por tan-

tos otros relacionados· con 1a calidad del concreto, no 

es recomendable el uso de mezclas demasiado fluidas. 

1.1.2 Procedimientos constructivos 

Como no siempre es económicamente propicio influir en el disefio 

.de las mezclas con la única finalidad de disminuir el riesgo de 

que segreguen, muchas veces _resulta más aconsejable técnicamen-

te valerse de prácticas constructivas adecuadas para evitar la 

segregación. A continuación se mencionan algunas. 

a) Agregados. Si se trabaja con agregados previamente se-

gregados aumenta la posibilidad de que la mezcla sea se-

gregable. En la Figura 2 se muestran algunos procedi-. 
mientos sencillos para reducir la segregación de los agre-

gados durante su almacenamiento. 

b)' Mezclado. Para obtener una mezcla de concreto homogénea 

se requier~ una buena operación de mezclado. Esta a su 

vez se consigue mediante un equipo adecuado al tipo de 

concreto que se elabora, accionándolo suficie~te tiempo 

para lograr la homogeneización. En la Figura 3 se indi-

ca la forma característica como varia la homogeneidad de 

la mezcla con el tiempo de mezclado. 

e) Descarga. La descarga de una mezcladora en movimiento 

ofrece condiciones propicias para la segregación del con-
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creta. Es recomendable interponer una tolva ent~e la mez­

cladora y el equipo de transporte. También se recomienda 

efectuar la descarga en una sola operación continua. En 

la Tabla 1 se encuentran los requisitos de uniformidad que 

la norma ASTM e 94 establece para revolturas de concreto 

premezclado. 

d) Transporte. Con frecuencia se dice que la segregación del 

concreto debe evitarse en vez de corregirse. La transpor­

tación del concreto por medios inadecuados suele ser fuen­

te inagotable de segregación. Aunque este aspecto queda 

fuera de los limites de estas notas, es oportuno enfatizar 

la necesidad de entregar concreto homogéneo al pie del co­

lado para que pueda colocarse satisfactoriamente. 

e) Caida libre. El descenso del concreto en caida libre, 

desde cualquier altura, puede ocasionar segregación, so­

bre todo en el-caso de mezclas fluidas. La interposición 

de tubos troncónicos para absorber parte de la energia ci­

nética del concreto, como se muestra en la Figura 4, puede 

ayudar a reducir la segr~gación en esos casos. 

f) Desglazaroi~nto horizontal. El desplazamiento o desliza­

miento del concreto dentro de los moldes, en sentido ho­

rizontal, suele hacerse en condiciones incómodas y por 

medios inadecuados (usando el vibrador) y esto produce 

segregación. Es, entonces, recomendable depositar el con-
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creto en el punto más cercano posible al de su ubicación 
' 1 

final dentro del colado. Si esto no resulta posible, el 

acercamiento debe hacerse por un sistema que no produzca 

segregación, posiblemente una banda transportadora o, por 

lo menos, carretillas. 

g) Deslizamiento inclinado. El uso de planos inclinados pa-

ra transportar el concreto por deslizamiento (canalones) 

casi siempre conduce a su segregación, razón por la que 

no es recomendable. No obstante, corno constituyen un-me-

dio sencillo y económico, su empleo resulta dificil de 

evitar, principalmente en las obras chicas. Las condi-

' 
cienes de operación de los canalones pueden mejorarse si 

se interponen tubos troncónicos verticales a intervalos 

regulares en el curso, de su desarrollo. 
\ 

h) Forma de colocación. La colocación del concreto debe ha-

cerse por capas horizontales de espesor cornprendidq en-

tre 25 y 50 cm, siempre que sea posible. De esta manera 

se evita la formación de taludes pronunciados en donde 

las gravas tienen mayor oportunidad de segrega~se. 

i) Sentido de colocación. El sentido de avance' en la colo-

cación del concreto debe ser de manera que el que se co-

loque reciba el apoyo del previamente colocado, tal corno 

se presenta en l'a Figura 5. En esta forma se evita que 

las gravas tiendan a rodar sobre la superficie de coloca-

.. 



- 7 -

ción. 

j) Mezclado a pie de colado. Una posible forma de evitar o 

corregir la segregación del concreto durante el transpor-

te, consiste en mezclarlo, o rernezclarlo, al pie del co-

lado. En un caso se transportan los materiales en seco, 

predosificados,-y solamente se les adiciona el agua para 

mezclarlos en el sitio de colado. En otro caso el concre-

to, presumiblemente segregado·por el transporte, se remez-

cla inmediatamente antes de colocarlo en los moldes. 

k) Selección del eguipo·de vibrado. El equipo y procedimien-

to para compactar el concreto debe seleccionarse en función 

de las caracteristicas de las mezclas y las condiciones de 

la estructura. Ejemplos: 1) .en el caso de mezclas fluidas 

con agregado chico no deben emplearse vibradores demasiado 

potentes, 2) en el caso de elementos angostos con acero de 

refuerzo es preferible el uso de vibradores de forma en 

vez de los de inmersión, 3) en el caso de losas delgadas 
) 

es más conveniente la aplicación de reglas vibratori.as, 

etc. 

1.2 Juntas frias 

En la terminologia usual se denomina "junta fria 11 a ~ualquier 

discontinuidad no prevista que ocurra en la masa del concreto 

corno consecuencia de la colocación de concreto fresco sobre otro 

' ya fraguado. Las diferencias fundamentales entre las juntas 
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frias y las de construcción son que estas últimas se ubican en 

lugares predeterminados, con geometria bien definida, y se les 

aplican tratamientos adecuados a la función que deben desempe-

ñar en la estructura. 

Por lo anterior se comprende que las juntas frias deben verse 

corno defeétos de construcción que, de igual modo que los produ-

cidos por la segregación, pueden afectar la integridad de las 

estructuras. 

Aún cuando hay juntas frias que ocurren como resultado de situa-

cienes fortuitas, totalmente imprevisibles, (por fallas de equi-

po principalmente) lo cierto es que la rnayoria de las veces pue-

den evitarse con una adecuada planeación del procedimiento de 

colocación del concreto, en función del conocimiento de las pro-

piedades de la ~ezcla de concreto en uso, la geornetria de la es-

tructura por colar y las caracteristicas del equipo de coloca-

ción disponible. Se rnencionan'a continuación algunas prácticas 

y precauciones recomendables para disminuir el riesgo de que ocu-

rran juntas frias en el cur~o de la ejecución de un colado. 
1 

a) Tiempo de fraguado. Se dice que una mezcla de concreto es 

compactable, en condiciones normales, mientras-no obtiene 

su fraguado inicial. Como el tiempo de fraguado es una 

variable que depende de varios factores, principalmente 

la temperatura de curado, (ver Figura 6) es conveniente 

tener idea de su duración para la mezcla de concreto en 
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uso, en las condiciones particulares del trabajo en que 

se aplica. Con un penetrómetro de bolsillo, como el mos­

trado en la Figura 7, se puede detectar en forma aproxi­

mada el fraguado inicial del concreto, el cual se consi­

dera que ocurre cuando la resistencia a la penetración es 

de 35 kg/cm2 (500 lb/pulg2) 

b) Transporte y colocación. Puede considerarse que, para 

que no ocurran juntas frias, el tiempo de fraguado ini­

cial del concreto es el máximo de que se dispone para. 

·realizar el proceso de mezclarlo, transportarlo, colocar­

lo, compactarlo y dejarlo en espera de que se complete el 

ciclo de colocación para sobreponerle nuevo concreto. Es 

conveniente que' la mayor part~ del ti~mpo disponible para 

ese proceso transcurra después que el concreto se haya co­

locado y .compactado pues asi se dispondrá de más tiempo 

para realizar el ciclo de colocación. Para que asi sea, 

es necesario que el transporte, la colocación y la compac-

, tación se realicen de manera expedita. En la Figura 8 se 

presentan esquemáticamente las etapas de que consta el 

proceso anteriormente descrito, asignándoles duraciones 

que pueden considerarse normales. 

e) Planeación del colado. Es necesario definir previamente 

al colado cuál es el área máxima que conviene cubrir en 

una sola capa, dependiendo esto de la capacidad de pro-
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ducción de la planta mezcladora de concreto, de las fa-

\ 

cilidades disponibles para su transporte y colocación y 

del tiempo de fraguado inicial de la mezcla en uso. Es 

asimismo necesario planear adecuadamente el avance del 

~olado y la repartición del concreto dentro de los mol-

des, a fin de evitar demoras en esta etapa. 

d) Uso de aditivos. Si al efectuar la planeación del cola-

do se observa que no se cuenta con las facilidades nece-

sarias para lograr un transporte y colocac~ón expeditos. 

' 
y/o la capacidad de la planta de mezclado es demasiado 

reducida y/o la temperatura ambiente es muy alta (el tiem-

po de fraguado seria muy corto) entonces será recomendable 

considerar la conveniencia de utilizar un aditivo que re-

tarde el tiempo de fraguado del concreto. Antes de su 

empleo será prudente efectuar pruebas con los materiales 

de la obra para determinar cuál es el producto adecuado y 

su dosificación necesaria para lograr el retardo requeri-

'do. (ver Figura 9). 

e) Suspensiones inevitables. Cuando por circunstancias for-) 

tuitas,totalmente inevitables, el colado se interrumpa 

dando lugar a la formación de una junta fria, esta debe 

tratarse en todo lo que sea posible como junta de cons-

trucción. Es ·recomendable ~doptar las siguientes reco-

mendaciones mínimas: 

/ 
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el. Tratar de obtener una geometría definida en el pla­

no de la junta, evitando salientes o depresiones 

pronunciadas y porciones de concreto mal adheridas 

al resto de la masa colocada y procurando que el 

plano de la junta resulte normal al acero de.refuer­

zo principal. Esto puede conseguirse a veces inter­

poniendo una forma para confinar el último concreto 

que se coloque antes de la suspensión, o bien re­

cortando concreto, ya colocado, antes de su fragua­

do inicial para interponer la forma y volverlo a 

compactar. El revibrado del concreto, si·aún se en­

cuentra moldeable, no es perjudicial e inclusive pue­

de mejorar su resistencia si se efectúa adecuadamen­

te, según se indica en la Figura 10. 

e2. En el momento en que se regulariza la geometría de 

la junta debe decidirse si es necesario adicionar : 

acero de refuerzo para lograr una correcta transmi­

sión de esfuerzcs a través de ella, de acuerdo con 

su ubicación en el miembro estructural afectado. Es­

te acero adicional, en caso 4e requerirse,· deberá 

ahogarse en el último concreto colocado mediante la 

ayuda de un vibrador de inmersión, introduciendo las 

varillas toda la longitud que sea recomendable por 

adherencia. 

e3. Una vez que el concreto haya obtenido su ·fraguado fi-
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nal deberá limpiarse y escarificarse para favorecer 

su adhesión al concreto subsecuente. Para este ob­

jeto, si el concreto no está demasiado duro es re­

comendable usar un chiflón de agua a presión. En 

caso de mayor dureza conviene usar chiflón de arena 

húmeda a presión. El concreto de la junta deberá 

conservarse húmedo hasta el momento de reanudar el 

colado. 

e4. Para continuar colocando concreto en contacto con la 

junta asi preparada aeberá comenzarse colocando una 

capa de mortero de liga de 3 a S mm de espesor sobre 

la superficie de junta que pueda cubrirse con concre­

to durante los siguientes 30 minutos, y asi sucesiva­

mente. Este mortero deberá tener la composición que 

resulte de suprimir la grava a la mezcla de concreto 

en uso, con la sola precaución de reducir el conteni­

do de agua para que no resulte un mortero fluido, si­

no más bien de consistencia cremosa que se pueda apli­

car con cepillo. 

eS. Al comenzar a colocar nuevo concreto en la vecindad 

de la junta deberán extremarse los cuidados en su com­

pactación con objeto de asegurar que no ocurran vacios 

en esta zona y que el mortero de liga se incorpore al 

nuevo concreto. 

' . 
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ACABADOS O~ SUP~RPICI~S DE CONCRETO 

Fundamentalmente podemos distinguir dos clases de superf! 
cics de concreto: 

a) superficies con acabado común y 

b) Superficies con acabado aparente 

a) Superficies con acabado común .-

Son las superficies de concreto que resultan despues de colado 
el concreto sin ninguna precaución especial para su apariencia. ~! 
tas ouperficies quedan, por lo general, ocultas a la vista de la -
vente. 

Sin embargo, aunque no se busque una sup~rficie aparente, estu 
debe tener un tor~inado aceptable, yo que una superficie bion ter­
minada es !ndice de un concreto sano y bien trabajado, ademSs que­
permito la colocdción correcta de los recúbtimicntos. 

Más adelanto trataremos las m::-didas neces11'rias para lograr una 
buena superficie. 

b) Superiicies con ~cabado ap~rente.-

Son las superficies de concreto que so construyen con la ioea­
de que formen parte del terminado ñe la construcc16n siendo parte­
integrante del diseño arquitP.ctónico. 

En ~ste cas9, el tcrrntnado de ln superficie requiere una aten­
ción especial para que su apnriencia sea uniforme en color y text~ 
ra, tanto en el memento de coloc3r el concreto como en•:el tiempo -
de curado, tratando de evita& que el in~emperismo afecte su apari­
encia. 

Dentro de las Glasificaclonos antariorcs c:abe una segun·'~& divi -si6na 

a) Superficies con cimbra 

b) Superficies sin cimbra 

a) Superficies con cimbra.-

En las supe:ficies con cimbra el acabado lo da la cimbra de -­
contacto, por lo que el tipo da cimbra y el estad.o en que se en--­
cuentro determina el acabado. 

X.- Clases de cimbra : · 

tn la actu~lidad loa materiales mSs utilizados para cim,bra son: 

1) Madt.•ra 

2) Metal 



3) Fibra de vidrio 

4) Otros 

La madera es el m.-;!:.c.:r. a:¡ rc,~s utiliza .:Jo para cimbras porque -­
p:1ra la construcción de obra::; en que los usos qU•.: !le le da a 1<:~ -
~ ~era no aon dcm9siados rf'sulta el material más econ6m1co. 

Las cimbras d~ madera se pu.~den clasHiicar según el tipo de -
;;,.;¡dera que se emplee, como put;:den z:¡er 1 

.J) Duela común : 

Lu cimbra con duela común se for~a montando sobre un basti~or 
··'' madera también, duel<Js pegndao a hueso unas con otras hasta -­
complt•tar la superficie de contacto. 

F:s! e tipo de cimbra r.:s el más utilizado y nos proporciona un­
'·:dbado común, que pUt!(]e ser recubiecto con algún otro material.­
.. ~ la cimbra m:!!s econ6mic.1 y que mejor Ge adapta para la confitru.s, 
~ión de estructu=a ~e concreto. · 

r.s muy ir.portante ccntrol~r la culidad üe la mano de óbra y -
... 1 est-jdo ~e 1·- duela porque si la mano de obca es deficiente y/o 
l~ mad~ra tiene ya dcma~iados usos o defectos que la debiliten, -
las s~p~rflcies que se obtengan no conserv~rin la posici6n que se 
p~etenJi6 darle~. 

b) Duela ~achie~tr¿~~; 

Es simil~r a la ont~rior pero con la duela unida por el sisto 
r.1: de ~:&chic:r.brnr unu duela con la siguiente, en lugar de la jun:: 
ta a hu. ~o de la anlcrior. 

~zt~ .ictcrna ti~n~ la ventaja de ser m~s resistente y de pro­
~orciona= una superficjc tcr~in~da m~s unifcrme y cuando la duela 
c&ta en buen es~ado y uniforme, pu~de considerarse como aparente. 

Sin , ·Mbargo ~str! ~iste~a no es muy utili.:üdo actualmente por­
su alto co~to y pcr la ~scacez de mano de obra espe~ializada. 

En la cjrnbra con triplay se utiliza un bilGtidor similar al de 
::.. ·· s ant:erior('s, ¡:H~ro 1 d r.~adcro de contacto es ce triplay, varian­
,;v el Gspesor cesún el uso de las form~s. Se obti~ne con esta --­
c~mbra t!r. <::·=.::bado apal."cntc. 

¡.:n las cir.tbras de moral se utiliza un :Ji:>tc;na muy scrnej ante 
~ de las cimbras con madera, solo qu~ la eimbra de contacto es 
:·tálica. 
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l~!itu cimbra se u~a e::>;¡.: cialmcntc cuando lo.i elementos que se­
van a col:::r son de las rr.ismas rn·-~didas y en gran n&mero. Yd que su 
costo es muy •:!levado, solo el usarlas ::::-cpetidas veces, sin modif.!, 
carlns 1 justifica su empleo. 

La cimbra metálica es muy usada en plantas de frabr1caci6n de 
clel':',entos pretensados o prefabricados. 

3) Fibra d~ vicrio .-

La fib~a de vidrio es un material relativamente nuevo en la -
("'Onstrucción. Su uso pu~de hacerse recubriendo algÚn otro mate-­
.cial o incividualmente apoyado en un bastidor. 

a) Como recubrimiento: 

Se utiliza forrando cirnbras ~ie ;;;ad~rq p.:~ra protegerlas del -
.~,~sgaste que sufren en cada uso, asi como para dar a la superfie­
cie de concreto un acabado más terso. En este caso el espesor de­
la fibra de vidtio es de 2 ó 3 r.~. aproximadamente y triplica o -
cuadruplica el número de usos de la cimbra de madera. 

b) Incividualmente: 

Existen cimbras de fibra de vidtto que son lo suficientemente 
;:!gidas par<t sostenerse por sí. mismas ( como los casetones para -
losas ncrvuradas ) usando solamente un bastidor como el que sos-­
tiene la cimbra de madera para el mismo fin. 

gsta cimbra da también acabado aparente acemás de ser de fA-­
cil colocación y descimbrado résulta económica pGD la durabilidad 
.~ue ?OSee. 

-.) t.•t:ros .-

l:.ntre otros r.•atcriales para cimbra podemos mencionar asbesto, 
~lástico~ tabique, cte., pero principalmente cabe hacer mención­
de l3s co~inaci6nes de los tres materiales anteriores, que trab~ 
jando como forro ó corno bastidor nos dan variedades de cimbras -­
::my versátilE-s p~1ra concretoo con acabado aparente. 

t.ntre los acabados que podemos obtener directamente de las -­
cimbras podemos mencionar los siguientes& 

II.- Acabados Directo~ de la Cimbra s 

l) Acabado marcando los tableros.-

De todos los acabados"·de que d!.spone la arquitectura los que­
se obtienen directamente de la cimbra son posiblemente los mpa re 
compensados, si bien el costo de la cimbra y el alto control del= 
concr~to en su fabricación y colocación motivan un precio muy di­
ferente del concreto normal, el costo extra es aprociable menor -
que el c~sto de aualqulcr otro rE'cubrimiento. El factor importan­
te que hay que considerar es que el ~esultado final debe mostrar­
la mano del artista y no aparecer oame arreglos arbitrarios. 

Una amplia VaL·iedad de diseños de tableros y texturas pueden-



o:,tcncr.se di>pendienüo ocl tipo y cali:laü ae la madt.:r'a y lu :for:na­
de us<\rla. 

;.a r:.ayor1C~c d~ las m<ld~ras l:ojan <ll<Jun~ 1rr.pt·cs1ÓJ'l de la veta en 
t:·l concreto; JL esto oc acent6a o no dependo tlel tipa de madera -
el C5tado del tronco cuando se corta en duelas y la manera de co~O 
tarla. 

~s importante qu~ las cspocificactoncs sean cuidadosas y pre­
cisao p~ra dar al contratista inform~ci6n completa de lo que se -
1icsea. A menos que el mismo tipo de tablero hnya sido usado ante­
rio!:lcntc y proqucido por el misrao contratista, es recomendable -
i)roba e uno o dos paneles pura determinar exactamente el procedi­
~icnto a seguir. 

Los tableros deben Ger pr~cticnmente uniformeo en espesor --­
p~ra que no haya relieves en las juntas. 

) ~uperf!cics li$uS .-

Donc!P. fiedc.:(!se;~ obtener tm·: ::>un...:J ficic lisn fin~ c!~bi .. a a e;..: 1 
,:uicr di:.>ciio 1c tnblcro o textura: o es n·. cesarlo hacer la cirür; 
con hojas de triplay o p=efabriear la cimbra usando hojns ~e tri­
i)lay directo sobre el bastidor. Esta cimbra produce superficie~ -
~lanas con lineas de juntos gcner~lcmente tan finas como es posi­
ble. 

a) Triplay 

El triplay puede obtenerse en gruesos desde l/8 hasta 3/4" de 
a a lO pies de largo y 3 a 5 picG dA ancho. 

Con triplay de 3/8 a 5/8 " es necesario usar bastidor para -­
prevenir diflcxionos que son notorias en la superficie termanada­
con espesores menores de 3/8" es indispensables usar un repaldo -
s6lido. 

Por la línea de cimbra, en donde se usa triplay de l/4" y 3/S•• 
el triplAy dt::be ser. clavado aproximndamcnte en lntc-.rvalos de 4 ~-
6" en sus cuntro orillas y por lo menos un clavo por pie. cuadrado 
~n et interior p~ra evitar. nb~lta~inntoo. 

b) Tableros duros 

Unn supPrficio plana pu~de prod~cirsc alineando cimbras de ma 
dera con tableros duros, los que se obtienen en husos mayores de= 
12 por 4 pies y de 1/8'' a l/4" de grut~so. Los tableros standard -
tienden a volverse suaves e hincharse con el uso e intemperismo.­
Por esta raz6n es preferible us~r tabl~.ros extra-euros o acentados 
quo son r~siGtcntcs al agua. 

Con tableros ~tandnrd el uso se limita a 4 o S veces, con tra 
to razonable los tableros extra duros o tratados dan un promedio~ 
de lO usos. 

Los tableros de fibra .comprimida tienen tandcncia a de~olorar 
dl concreto, por lo que es recomendado que la superficie aea tra-
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taJa con laca clura;.cste tratamiento incrementarS los usos do-­
los t~ibleros suficientes vcc(~s para pagar el coGto adicional. 

e).- Triplay cbn unn cara pl,stica.-

Cuilndo se ncc~~:3ita una superficie máflplana y tersa que la pro 
porc!on~da por las cimbras anteriores pu~dc usarse triplay con re 

# -cubrimiento plastico. L~tos triplays ~e fabrican en Australia. 

' Este tipo de tr1play tiene la ventaja sobre las cimbra-l.!¡. comu­
neo de que no requie.-e el uso da acite o dmcael. Esta ·c!!-¡UJ'la gran 
•tentaja ya que el uso de eGtos protectores e~'una de las prineipA 
les causas do manehar o decolorar el concreto •. 

La vida de estos tableros es conservadoramonte usandola con -
cuidado ·ae lS o 20 usos. 

3 ) Cimbras especiales .-

a) Hule 

Hojas de hule acanalado han sido usadas como material de ---­
cimbra por muchos aflos como m~dios para proveer una buena llave -
m~'lcanica a la &\lpcrficie del concreto p.:,ra soportar acabados apli 
cados. El uso de hule para dar un acabado decorativo al concreto= 
colado in-situ no ha sido explota 'o en grandes cantidades princi­
palmente d~bido al costo y lo restringido de los diseños existen­
tos. 

Hule texturado fue usado para dar el disefio de largos elemen­
tos precolados. 

Generalmente, para que el hule compita con otros materiales -
debe uso.rso algGn disc5o de l!nca de los .fabricantr.!&e Si ~a derna_u 
oa de diseños eapeciales ~s suf,cientemente grande para garanti-­
zar la necesidad de ~n nuovo molde puede hacerse, pero es dificil 
visu~lizar un ca~o en que se justifique. 

La maqyor!a da loo disenoo disponibles son los usados pnra ta 
petes; se pueden obtener en varias calidades y su uso como cimbra 
debe discutirse con el iabricante. 

b) Termo plastico 

El tipo de plástico normalmente usado es P.v.c. o poliostire-
no. 

Una gran vent~ja del termo plázt1co es su fle~ibilidad as! ~­
co~o su renitencia a la abrasi6n. Para obtener superficies varda­
deramente planas el tcrrnoplántico debe usarse sobre triplay sufi­
cientemente grueso para evitar el abultamiento. Las hojAs pueden f 
fijarse a los tableros con pequeños clavos circulares, pero es -­
prefereible pegarlos. 

III.- Defectos en el Concreto 

cuando se desea obtener una sup~rfic1e de concreto que no a-­
cuse defectos en la cimbra da debetener_sumo cuidado con los sigui 
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entes puntos: 

1) Juntas ce construcci6n 

Aceptamos las limi tac1ones del conc :·eto y planeando lo en for­
ma honest~ y franca. Tendremos resultados altamente satisfactorios. 

Una limitación riel concreto es la junta de un concreto fresoe 
con uno endurecido. cu~ndo ~ea posible es recomendable evitar las 
j~..:r.tas, pero cuan~!o no ::;ea costcable un colado ininterrumpido, es 
e;:•jor hacer notar las juntas como parte del disef1o arquJ.tect6nico. 

Cuando se acepta la junta de construcci6n como porte del aca­
bado del concreto es necesario to~r las precauciones que eviten­
esc~rrimientos de lechada, líneas disparejas, vacios y cualquier­
otro defecto que desmerezca la apariencia de la superficie. 

2) Curado 

La reacci6n química del concreto al endurecer d~pednde de la­
presencia del agua. Ee normal que una adecudda cantidad ce agua -
exlata para la completa hidrataci6n del concreto al colar, pero -
es necesario curar el concreto para asegurar que el aqua es rete­
nid~ para garantiz0r una correcta reacción. 

El endurecimiento del concreto no ~e debe al secado. El seca­
do, si ocurre demasiado rápido, produce un decremento de la resis 
tcncia. El méto·:o de curado más satisfactorio depende de las con= 
diciones del sitio. S i la cimbra puede permanecec 3 o 4 d!as en­
el luqnr y estar h~meda, es posiblemente el mejor método de cura­
do cubtiendo el concreto con polietileno para evitar la evapora-­
ción do la mezcl~. 

Rociar el concreto con agua es un medio seguro de producir e­
floreccnc~a. f:l objeto del curado es asegurar que el agua'cs ret~ 
nida en el concreto y osto pu.-:·de lot!)rarGe mejor cubr:i..endo el con­
creto con un material impermeable puesto tan cerca como sea posi­
ble de la superficie. 

Es convnientc evitar el uso de adilivoa para curado GUe pue-­
üan manchar ld zupcrficie del concreto ya sea por su· .~_olor natu­
ral o por la reacción Gu!mica que produzcan 

3) Terminado 

Con la mejor intención del mundo no es posible producir un -­
acabado que no requiera alg{m ltgero retoque. ~uando ~!stos rcto-­
quos los hace sentE:! especializada en estos trtt:bajos as imposible­
·Jctectar donde fue t:ratada la superficie. 

La Técnica a ernpleor var!a n<lturalmente con el tipo de ac::lba­
do de q1lc se trate, pues no sera satisfactorio retocar un acabado 
cimbrado con triplay como plástico usando duela con textura rugo­
sa. 



cuando &ea neccsürio parch~r una superiic~c, el concreto '!~­
bcrá cortar5c a una profundidad aproximada de una pulgada, lna 
orillas deberán cortarse en ángulo recto con la superficie-del­
muro. Antes de cuqlquicr rctoqu~ el grca por llenar deberá ocr -
limpiada pcrfectamcnt~ y hum~decidad para controlar la absorci6n 
del concreto. Es mu:t impúr:L<m'ce y a::,menos qu~ sea verdad~?rumente 
bien hecho, hay unn prob~bilidad de qqc la ~czcla requerida pa=a 
una hidratación adPcu.da del mortero del parche, será absorbida­
en el concreto, resultando unpparcha debil. 

La r:1ezcla del parch·! debe tener l parte de cemento 2 partes­
de arena cernida de la usada cn'el concreto original pasando por 
la malla No. 25. Inmediatamente antes de llenar el parche, la su 
perficie de concreto debe untarse c6n uaa capa lechada de cemen= 
t o. 

El mortero del parche debe mezclarse con agua suficiente so­
lo para dar consistnncia como tierra. 

Las herramientas usada:; para parchar dependen clel area que -
sev.:: a tratar, pero generalr:~entc la llana de madera es la más r~ 
comendablc. Debe usarse tanto para clllenado del hueco como para 
la consoli.cación ~!el mort.crC? 90lpeandola con la mano. 

La superficie del parche debe tratarse para que parezca 1--­
qual a l~ superficie de alredeaor y luego cubierta varios dias 
~ara prevenir la evaporación. 

Gencralm~nte los parches tienden a ser w!s obscuDos que el -
concreto original por lo que es recomendable poner una parte de­
cemento blanco en la mezcla que usualmente puede ser de 15 a 30-
~ del total del cemento. 

Si ln su?erficie ti~ne bien definido el diseño del grano de­
madPra, este puede s0r repdoducido en la superficie del parche -
coloomdo una madera igual scbre el. parche y qolpcarla con un -
~artillo para imprtmir el diseño del grano en la mezcla. 

Los agujc~os de tornillo óeben ser llenados con mortero bien 
compactado tr~b3jando desde el interior del muro. 

cuanüo se de~ea pintar la superficie de concreto es usual es 
p -·cif1car que el concreto est~ libre de rebabas y flejar una sup~r 
íicie ad~cuada. Para obtenerlo es práctica compún retirar la ---­
cimbrü tar. pronto como sea p~rrnitido y resanar la superficie del 
concreto a rnano. 

Una es¡:>ecificación para ac . .-.bados de concreto axpuP.sto usada­
por la A&oclación i1mericana del Cemento PorLland, dice lo &iguie 

Las op0racioncs de limpieza no debe llevaroe a cabo hasta -­
~ue tonos lo~ Duros hanssido terminüdos, incluyendo todos los -­
~~rches y retapado de agujeros, limpiar parte de muros seg~n pr2 
9r~se el trabajo no ~e recomi~nda. 

En caso de que la superficie de concr~to eate manchada de --
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<iCeitc u otro mc1teriul o no t:mqu un colo.c uniforme, put.·dc limp.!_ 
assc por al si.guif"·nte procedimiento; 

M~zclar un~ parte del cern~nto portland y l l/2 part~ do are­
na {in.:J con s.l::A.~ci~nte agu,-1 p¡¡rll producir una lec •. 1h<lda con con-­
sistencia ~e pintura delg~da cemento bldnco portland se usara -­
p.,ra todo o parte del comento lle la lechuda, ser.;Ún el color que­
se desee obtener, a continuación sequase la superficie ~ara rem2 
ver com?lctamentc la lechüáa seca, sin dejar ninguna pelicula de 
lech~da visible. 

4 ) Agrietamiento, Causas y Soluciones. 

De acut~rdo¡ con Joc ~·.r. Kelly, profesor emérito de Ingenieria­
Civileen la Universidad de California, 

La mnyoa:tia de nosotros se resfría y la mayoría del concreto­
se agrieta • Noootros cumplimo& con nuetras obligacio~es a pesar 
del resfriado y el concreto curnpl<3 con las suyas a pesar de las­
grietas. Sin embargo, todos estamos de acuQrdo en que tanto el -
resfriado como las grietas pueden-eviatrse. 

Las grict;:u; rarnmcnto afectan la acci6n eatructural o la du­
rabilidad del concl..~•::to ~n forma significante, pero presentan \.lna 
m.-;la uparicncia y permiten que el agua se introduzca con más fn­
cilidad de t~l manera queppucde acelerarse el desgaste o la oxi­
dqci6n en algunos casos. Po~ consigueinte, debemos tornar medidas 
para prevenir el agrietamiento. 

No se cunoco tovndia n!ngun método pard construir concreto que 
nC' s.· agriete en lo absoluto, pero s! sabemos lo suficiente para 
p~evenir, y a monudo evitur en su totalidad, el agrietamiento. No 
exiate una f6r•>lula simple o segura, porque existen muchas cauGas 
de ngrictamiento y no todas están sujetas a control simultánea-­
mente; adem~o p~rticipan muchas p~rsan~o en la fabricaci6n ~el -
ccncrE·to. Pero ·hamo:.:. encontrado qu·.::- cuando el arquitecto, el in­
g~ni0ro1 ~1 contrcJlista y el que abastece loa materiales hacen -
su?parto correspondiente, lon resultQdos son consistent~mcnte sa 
tisfactocios. -

He enco~ntrado que un viejo proverbio resulta a rnanudo de u­
tilidad; " encu~ntro:1e lr:\ causa, y el remedlo aparecer~ por si -
mismo " VE"amos qué es una grieta, cuál es la causa que la produ­
ce, y qué es lo que puede hacerse. 

Clas~s de grietas: 

r.xisten muchas cl<¡ses de grieta:~. Por lo qu(.;! respecta a su -
profundidad, ·existen grietas supco:rfici<:~lcs, poco profundas, pro­
íund~s y grietas en toJo Ql peralte. Con rasp~cto a su dir~cci6n 
en la. .•;uperficie üel rnlerr.bro, existen r.lo.s clases principal•!SZ 
Grietas en form,:t de mc=tpa, que non grictilS pequeñas, más o menos­
uniformemente dis tribuidns, que S P. cxticn(icn en todas di reccio­
nr. G formando patronos exagonal es; estas gric9us in·"lican restric­
ci6n de 1~ capa ouperficial por el ccncrato interior o infcrlor. 
Ln~ otras grietas prin=i~ales, grietas simples continuas, se e~­
ti< . .>nden en direcci6n m&s o menos d<nfinida, y a menudo son parale 
las a intervalos m~a o menos constantes; indican restr1cci6n en= 



dirección pcrp~ndicul;r a ld~ qrietus. existen gci~t&s intcrnas­
ulrt~d~dor de ag ... ·egado:; de gran tam,,l\o; aún las fall<lG por compnm 
&ión s~ inici~n.en gr1etas ée esta claae. r.xistcn grietas en el-­
concrato fr-:-:sdo-· y tJrioti'ln que so pr0oantan dospuf.s de '1ua ol c:on­
crcto ha cnducecido. J..:xlslen grietes incipientes en el eonc.::~to­
frcuco que Úe~en desarrollarse solamente si alguna otra influen­
ci.:l ayu~la a que se presente es fen6mcno. r:xisten grietas que se­
pret:>cntcm P<'r rcaccion•.·c c¡u{r:~ic,ls ce debilitan el cor.creto, y mu 
chns otras clasos de grietas. La discus16n que sigue se limitarl 
principalt!mente a griel.:1a continuas unidircccionaV·s, c~ue se pr~ 
:>entan con !cccue-·ncia en clbncrcto endurecido, aun:¡ue mucho de lo 
(~.u~ se aplica a este clc.H~e de c;rieto's se arH.c.:l tamb-1-l!n a los o­
t.;.o t!¡>os. 

í (.A t\0~,1:-:.b~D O CA.l.OE"~ ~:e...l-b~ YO 

...S...CUVI~; ~ od~ú'IO-..\ ·-&,.\l'v\ e:o:.. cz.cc:o~ 

(~ ~l:C)~'t:C o "l:l.::n:.~b.DO ~no \~.z.~:te\CC\0~ 

oC( t"' 
4 .,. 
41 ·p 

4 ~ 

r·.af--- :Eq,.; qrzos. Q 4a\ts.WV\. d~~at)~ 
re'S,.-\-a\cét.()u. ~ co\..\.--\--ro..o~k 

l::> :t:::b"E\..\ '1:.~ 1::. ~e,.G,O 't'L ~~C 

..&-"E.' .q.{"jo l'\a~~\ec, ;tt:.l~~ w\<:.,.\k~ 
n.~~r be ~~ oczr~ d~ -+cz\A~u. . 

~) "E..l... ~T=0~"2ZQ ""b~~\::-)~\0~ -~""t"C 

i'roc:etdo de agrietamicntoz 

~xamin mos las causas del agrietamiento. En la ( Fig. 1A ) se 
raprcaenta una barra de concreto de una lonqitud determinada, en­
una condic16n dQua de temperatura y hum~düd y libre de esfuerzos~ 
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:Ji ,._,~t-2 ~arra s:: secu o se:: cnfrid sin que esté r z.trinqida, silflpl.::_ 
mente sufrirá una contracción y no se decarrollarán esfuerzos como 
5e indica en l~ { Fig. lB) o Sin ~mbarr¡o 1 si lo~ extremos están -­
rc~tringi~os durantü el proceso de secado o enfriamcinto de tal -
nnnr-ra qut· se conserve la longitud original, como se muc·stra en la 
( Fiq. lC ) la b~rra dcs~rrolur5 c~fue~zos en tenGi6n como si hubl 
(•se ~:·stu<.lo libre pura contraerse y dcsputs se hubiera estirado ha~ 
ta su longitud inicial. Las fibP.chas in:·11c:an la fuerza de tensi6n -
~plicada en los extremos. Con el tiempo, lo~ csfuerzoz se alivian­
gr~vualmcnte debido en parte Ql flujo pl~stico que en casos extre­
m~s pu1•dc reducir estos esfuerzos h~stn un tercio del valor origi­
nll { en la Fig. LD s~ presentan la bdrra con la fuerza ya reduci­
d:¡ ) Durante cualquier 2~tapa ya sea en concreto frosco o cndureci 
do, s.t los esfuerzos netos de tensión alcanzan la rasitencia a la= 
b.nsión del concreto ?.:.~ra una ed¿¡d determinada, ~ste se agrietar&­
Y los esfuerzos 3e aliviarán segpn se muestra en la ( Fig. lE ). -
~st0 es un caso sim~la pero ilustra el proceso que p~ede presentar 
se y~ sea·cn escala~ mayores o menores, eh cualquier lovalización= 
o drirección, y producido por cualquier causa de agrietamiento. 

La continuidad del proccno ce mue"tra en la Fig. 2 en la cual­
las distintas propicdad~s del concreto se indican en la escala de­
lds ordenadas y el tiempo de contraación o de enfriamiento se pre­
s~nta en las abscisas. Cuando el concr~to se seca o se enfria tien , -rte a contraeroe, sequn ~e muestra en la curva 1nf~rior de contrac-
ciGn libre, A. Los esfu~rzos ~clasticos " correspondientes se desa 
rrollan simultáncanente debido a la restricción como se muestra eñ 
l~ curva B. El f~ujo pl~stico t~mbi~n se desarrolla aimultlnemente 

.Y los esfuerzos netos de tensión són menores que los esfuerzos e-­
l~~ticos ~egún se muestra en la curva c. Cuo~do los esfuurzos ne-­
to3 ue tensión,c, p~ra cualquier edad alcance ld reoit~ncia a la -
L~nsión,D, co~rcspondicnte a ASa edad, se agrietará el concreto. 
Si los ~sfucrzos no alcan7.an la rcsi~tencia a la tensión, lo que 
sucede con frecuencia, al concr~to no se agrietarA. 

A po1rtlr del" figu•a podcnos ver que la probalidad y magnitud 
Jcl agrletdmicnto dep~nde ~~ lo~ siguiente~ fact~res : 

Contrdcción ( yn sea por secado y/o por enfriamiento ) 

Cont.r.::;cción d\3 r•·stricción ( externa o interna; total o -­
p<lrcial ) 

ilesticidad o ri9ldez ( esfuerzo por unidad de longitud de 
r ··stricc!l.lón ) 

:::sfuc.rzos ( dP t:cnnión¡ ol~nticos ) 

Flujo pl.~stico 

ssfucrzos netoG de tenoi~n 

·n,::sistencia a lu tensión. 

Pa::-a obtener lo·· mejores r0sultados se debe tener un concreto­
cun un coeficiente de ditdlación bajo, con uno contracci6n por se­
cado reducida, y sin r~striccion•s externas o internas; la rigidez 
Pla~tica 1chc s~r r.educida y el flujo plbstico elevado, con lo --­
cual se logra r¡ue su car··JCidad de E>xtensibilidad sea elevada; el -
concreto debe tPncr adcm~s, una elevada resi~tencia a la tcnsión.­
Desgraciadamente, no oiempre pu den obtenerse estas condiciones¡ -
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por cje~plo una rigidez elástica bnja y una rosistencia elevada­
G~n incompatibles. Sin embargo, debe hacerse todo lo qu~ sea po­
sible. 

~;n <!!Vidonto c¡ue no pUt:e.lli!l CLJt::ablc:cet:Ge Und .:lOlü propiedad CO­
mo la cau~a 6nica o principal de agrietamiento. Recientemente ha 
hubico una t.mdancia, a la. cu.ll en mi opinión :le le ha dado dema 
s.i ada importancia, qur..• considcrd la contracción por secado del :: 
concrato cndurP.cido co1:-:o un crl terio o e la suceptibilidad de a­
grietamiento; pero relamcnte, un concreto con tendencia a una al 
tu cvntracción pu,~de tener una tendencia baja al agrietamiento -
por otra$ caracteristicas quo sean favorables. Seria mejor eval~ 
ar directamente la r~sistencia al agrietamiento, ya oea por ob-­
servacion de estructuras existentes o por ensayes directos. 

+ 
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Aun las distint~~ prcpi~dad~s consic~r~das por sep~rado están 
consid~radas influenciadas por muchos factores. Por ejemplo, la -
contracción por secado e~tá influenciada por 1~ relación agua-ce­
mento ¡ la cantidad, finura y composición del cemento; 1~ cornposi 
ción mineral, rigidez, forma, textura superficial, y graduación= 
cle loa agregados; las caractcr!sticas y cantidnd empleada de cual 
r;uier aditivo; el t.:una~o y forma de la masa de concreto; las con= 
diciones de humedad y tcr.:pcratura; etc., f1ucvamente la resisten­
cia a ln tensión es baja cuando está en condición hÚme('a• 

Aun.1u0 e· agrictaniento y l,J rlurabilidud dal concreto son co­
Sñs d5stintñs, la rclnción (~falta de relación ) entre la contrae 
ción por seca~o y la durabilidad es un nspccto interesante. En uñ 
re!1or-tc de comité reciente de High~rtay Rcsenrch Board, se estable­
ciÓ que el ~rupo encargado d~ este trabajo no supo de ningún caso 
donde lds invcstig::cion.·s hubiesen r<:'Velado que una contracción·­
por secado ~xcesiva fuese lü única causa o el factor más importan 
te en la falta de durabilidad del concreto en estructuras de ca~ 
L·retera en los r: bdos Unidos o en Canadá. 

Causas 1 

'! 



12 

Examinemos u.hora las causas del agrietamiento. Estas son nurn_! 
rosas. L. Boyd Ecrcor, de Australia, ha establecido en el Comrnon­
ucalth Enginner und clasificación si~tcmática excelente en la cual 
Qa~á ba~ad~ la taLla z. 
Tabla I 

Causas de Agrietamiento en el Concreto 

AnbJS :.lel Endurecimiento.-

:·iovimlt.m-<.:os ce l.:J Construcción cimbras ) , ccntracción por a 
ser.tamienlos ( alrededor dem refuerzo, obstrucciones, agreg~dos r. 

Ccntraccion~~ por fraguado ( pl&sticas; a corta ~dad ) 

Después del Lndureciml~nlo 

Causas qu!micas ( constituyentes del cemento, carbonización, -
agreg~dos ccactivos, sustancias extrafias; oxi~aci6n ). 

Causas f!sicas( contracci6n por ~ccado; fluctuaciones de hume­
dad ) 

Causas tirmicas ( esfuerzos internos causado~ por el calo~ de­
hidratación dif0rencias en la& propiedades t~rmicao de los agrega­
dos¡ varlacion~ .. s en ld tcrrpcratura LXterna, acciones de heladas ) 

Concentraciones d~ esfuerzos ( refuerzo; forma estructural co­
mo s~cede en las esquinas de aberturas ; flujo plástico. ) 

Discfio estructural ( cargas; asentamientos ~e la cimentación -
etc. } 

Accidentes ( sobrecargas, vibración; -fat.i·ga; si (irnos; incendios) 

Factores que afectan el agrietamiento 

Examin~mos qu~ variables en el concreto mismo son causas más 6 
monos importantes del agrietamiento - materiales, proporc1onarn1en­
tos y condicion~s d~ coloc~ci6n y curado. Vea~os tambi6n qu~ condi 
cion~s de d~~afio, exposici6n y servicio afectan el agrietamiento.­
Algunos de estos facto:·ec se estudiarán en los pa rrafos siguientes 
y se discutirbn en t¡rminos do~·aarieta~iento hasta donde-lo permi 
tan las informaciones disponibles; existe mucha litcra~ura sobre = 
l:ts distintas pro¡Jif~dddeo cuando ézta::> actúan en for.-na separada -
pero aón no se ha logrado una intcgraci6n d~ los distintos facto-­
res ni pu··de realizarf>e esta tarea. 

Agua.- La cantidad rte agua por caco de ce~cnto o ~o~ metro cóbico­
de concreto es un factor importante, probablemente el mñs i~porta~ 
te. !'lientru.s ll!ayor sea la cantidad de ,gua, h:..b::á r.tayor tendencia­
ha~i~ el agrietami8nto. El agua aumenta la contracción y reduce la 
r~sistencia. 

Cer:-ento.- La canticta de c•cl'•ento tar~biér. ea importante; en general­
mientras m~s rico en ce~cnto sea el concreto mayor es el agrieta-­
rr.iento. Por ejcmpl:l es b.len conocido el agrietamiento c¡uc se ¡n·e-­
senta en superficies qu,., se han .cccubierto con una mezcla ricc'l en­
cemento. Bsándos<· en e~ta obscrv.:~ción del a')rietamiento en cerca -
de setenta cdlficios. Wnlter Steilbcrg cspeciflcó alguna vez que -
la resistencia de ciertos concretos no dcberia exceder de lSO kg/-· 
crn2. 
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Lo:.; ccmcrit.oci molicc:;; fi. .:r..•:!rd:-2 y lo~ cementos con un contenido 
elevado d~ s!lice tiene una contracción ba~t¿~te alta pero no se a 
grietan con ~ncilidad.La carbonización :lel cemento a partir del -= 
bióxido de car~ono en el airo produce un~ contracción inicial pero 
red~ce lÑ contra~ci6n por secado subsecucmtc • 

.Se está trabajando activamente en una lnveatig<!ción que permi­
ta producir concretos de baja tendencia al agrietamiento por medio 
de cementos ae expansión controlada • 

• '.grcgados: La composici6n mineral, forma, te.xtura,supcrficial y -­
gr~cuación de los agregodos nfecta en forma variable el rproporci~ 
na:::icnto requerido, el coeficiente térmico, la contracclón por se­
cado, la ri~idez, el flujo plh<-tico y la rcsi~tencia uel concreto. 
La observación de estructuras en servicio es una buena base para -
comparar la influenc!.u ciel agregado sobr.e el agrietamiento, aunque 
las condiciones de mezclado, temperatura, y colado pueden influcn­
tiar lo::; rt:Sultados • .Se ha establecido claramente que pequeñas ca!l 
tidades de ciertas arcillas en los agregados caudan una contracción 
y un agritam!ento elevudos, por contracción de la arcilla más que­
del gel de cemento. Mientras má5 pequeño sea el tamaño ~~ximo de a 
gragados bien graduados mayor será la contracci6n del concreto, b'i 
jo igu~les condiciones de r~!sistcncia; los fragm~r.tos grandes de = 
rocas restringen localmente la contracción más que loa fragmentos­
pequeños. 

A<jitivos.- Algunos aditivos pu•.-den afectar el agrietamiento por -
sus li:fectos sobre algunos factores i.mportant\!S tale;; com.· la velo­
c~dad de fraguado, contracc16n y flujo pl~stico. El cloruro de cal 
cio en las cantidades empleadas usual~entc aumenta considerablemeñ 
te 14 contracci6n. Los aditivos retdrdadorcs generalmente aumentañ 
la-cxtensibilidad y por consiguiente reducen el agrietamiento. 

Sangrado.~ El flujo hacia artiba del agua en el concreto fresco 
produce zonas de paDta muy aguada debajo de los fragmentos mayores 
del agreg<jdo, especialmente en secc.lonl::G .:le mucho ~-eraltc, lo cual 
es cuasa de grietas internos. 

Colado.- La vclocid~d y condicione~ de col~do afectan sin lugar a­
dudas el agrietamiento, a travéz de Gu influencia sobre el sangra­
do, segre'-ictción en las cimbras y alr•':dt'!dor del esfuerzo, y tempera 
tura. Los asentamientos diferenciales en la cimentación de losas = 
causan muchas grietas. 

Curadoa Las condiciones de h•:m~dad durante el cur<ldo 'inicial y sub , -secuentc son altamente importantes. El aecado rapido del concreto-
fresco en losas dcspu~s de algunos minutos . ie su colocación pueden 

·causar que la velocidad cJo cva'.'Oración exc~da la velocidad <.le san­
c;r.~do hacia la superficie. Cuando sucede esto, uc acu~rdo con i-i!.-­
lliam Lerch " l-! Gups·rficie del concr..sto h.:a alcanzado ·una rigidez­
in~cial; no puede acc~odar por medio dcí flujo plástico, el rSpido 
Cü•:~bio volumÉ-trico prod\_;cido por la contracción plástica; no ha al 
cunzado una rt·sistcncia Guficicnte (¡ue le permita re:ü:.tir los es:: 
fuerzos dn tensi6n. Por consiguiente, ;;;e pu-:::den d.:;-narrollar qrie-­
tas por contracción pláatlca. " F.ste autor recomienda algunas medi 
dus corccctivas tal--·s ccr.to el hum(;decimiento de la cir.tcnt"!ci6n de:: 
laf;; cimbras, y de los agreg.:1dos; tarabién reccmienda evitor condi-­
ciones extremas de temperatura; empezar el curado tan pronto como­
sea posible; usar recubrimientos temporales o rociar el concreto __ 
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.::ntre él col<1do y el acab.:!do; y evitc!r qu~ el viento y el sol ac­
tú~n sobre la nuperficie con el fin de reducir la evaporación. 

Aunque no ocur.rn el agrictamient~ pl~stico, alguno~ efectos _ 
simil<ir•_:s p.Cf!Valc:ccn dcrante l.::s prim::::~as etapas del enducccimie~ 
to. El secado parcial dr. l..1 superf:tcie, ya sea al principio o al­
•!Úr: tiempo desputs, cau!'la ·un~ contracción potencial que o.rigina -
r_lrict;:;.s. t:a b.-:·neficio <.!el curado continuo durante largo tiempo r~ 
,-:ica en ~Je aumt·nta 1·1 resi stcncia ( aunque c.lc esta manera aumen~ 
t~ le ~igidez el~sti~a y ~educe el flujo plástico ) y afecta en -
p· ··:·.:éi'ia rnar;nitud la contracción por sec.::;do. 

Tt.:=:-.;:eratura.- La te1:1per~tura üfecta la velocidad de endurecim;;.en­
to :'!el ccncrcto, pero su principal influencia sobre el agrietarai­
. nto r.:.dica C!1 que determina la lomgitud "hase•• durante las prime 
r~s horas hasta que el concr0to se v~elva rígido. A partir de es= 
ta longitud, los cambios subsecuentes de temperatura producirán -
~rietas potenciales. ::ste efecto es especialmente importante en -
tierr.po caluroso y ~n conc~eto en masa. Las seccion€s de pavimen-­
tos coladas ~u~ante tiempo frio se ven sujetüs an menor grado al­
agrietamiento (~e cuando este trabajo se cfect6a en tiempo caluro 
so; esto mis~o ~s aplica~le ~n ~ayor o menor grado a otras ~struc 
turas. En tiempo caluroso, el colado se debería efectuar durante= 
la noche si esto no implicase dificultades de trabajo. · 

Cúndicione!': de exposición .- Lati condiciones ambientes de eBpost­
a1ór. tienen una gr~n influencia sobre el agrietamiento. Los gra-­
dicnb:s elevados de temper;¡tura y de humedad, producen r~striccio 
n~s i~ternas importantes entre la·~upcrficie y la masa interior de 
conc~eto. Las superficies y la. masa interior de concr~:::to. Las su­
p~rficies expuMstas hacia el sur y hdcin el oeste se ven.m~s afee 
telas que las expuestas hdcia cl norte y hnci'l el mte. -

c~m~;!cione-:; rJ.~ r-estricción.- Laa rcstriccdaones muy r!qidas produ­
ciG~s por cjmcntaciones o estructuras ad¡acentes pueden producir­
a::¡.r.ietamiento. Las rcst.r~cciones causadas por la simentáción no -
se ::-·u.=-dcn prevenir totülmcnte y son causa frecuent(_ de grietas -­
V<·rticalcs cerca de la parte inferior de los muro~ de cdificios,­
·é!' .. H)'¡uc estas grietas no :;e extienden h<t~ta la parte superior. Un'r 
n.u;:o l-1rgo o una lo;:;a sin juntas se agrietará con toda seguridad­
~ tntcrvalcs definidos. 

En general, mientras mayor sea la restricción a la contracción 
~é pr~sentnrán grietas más numeros~s ~~ro de menor grosor. Mien-­
tr~s mayor sea el porcentaje de r~fuc=zo de un muro o losa las -­
grietas serán más nurueros3s pero de cenor grosor; de ancho total­
<lCu:nulndo de la grietas s~L·.l aproxirnacatlcnte el mismo con cualqui 
er porcentaje de acero. Similarmente, el acero de refuerzo con uñ 
lim.ite de fluencia ele:v .... dc distribuye las grietas rnás favorable-­
:~::::1tc qu..! el acero de 9rado estructural. Las grietas de poco gro­
sor son g2neralrnente preferibles, ya que son menos notahlcs y evi 
tan en mayor grado la p~nutraci6n de la humcadd. -

Un mut:os monolt-itico col•!do inte:gralmente con una estructura­
~c aiero se agrietará tanto vertical como horizontalmente. 

También s~ presenta restricción cuando una porci6n de una lo­
sá o estructura &e asiente o se mueve en forma diferente al resto -
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·o la ~structur~. 

LclS r•~st.riccion.·s intcrn;":; cst~n cnum.Hlas por difcrE'nd .. ns en -
~~ composlc1ón de l~ mezcla, contenido de humedad y temperatura en 
tr~ la~ distintas porciones de la masa de concreto • 

Corilbinnciones du los facton~s ant.crioro!s.- GenC:.ralmente és nccesa­
rlo qu~ se combinen los factores anteriores pnra que lfts obras de­
._unc:. etc r<'!:;ulter: defectuosas. ~3e ahn construido y se construyen -
(:~tructuras satisfactorias con uno ó mhs tactor~s desfnvorables.Si 
... :i.. concr.(::to fallase cu•~nci.o se le desr:uidaáe o ahusase de él, segu­
ramente lo trataríamos con m¡s rrspcto y cuidado. 

~oncreto presfor~ados:.- Un2 manera excelente deprevenir el agrie­
cu~i~nto e~ por m~dio del concreto preHforzado. El agrietamiento -
es un fenómeno do tensión y el presiu~rzo induce comprensión en el 
concreto. Por consj_gue.i.nte cualquier contracción debida a un dts-­
c..:nso de la hum~•lild o de la temperatura y cualquier deformación -­
eláslicu debida a cnrgas de servicio, únicamente disr.~inuye parte 
de l~: cb~p~es.::.:6n. 'l~ se han colado t<.\bleros de muro CQ!\..,$Oncreto -
ligr:-ramenté prcsforzncios <::n ~mbas direcciones, no únic<lrneritc por -
requisitos estructurales ~ino par•t cornpr~mir ligeramente el ccncr~ 
to y preVt!nir el u<Jri ::tamcnto • r~~ 0(' esperarse que esta pr~ctica­
sc volver·á más po¡:ular y se aplicará en otras situaciones. 

Kiembros precolados.- I::l cuncrt!to estructural p.:-ccolado se usa ven 
tajosa•umtc en combin.::ac.l6n con el prcsforzado, por lo <}le ru;pccta= 
al agrietamie:nto. Pero ya ~ea pr'esforzada o no, una estructura de­
concreto prer.ol,1do seagrietará menes que una c~•tructura monol!tica 
correspondiunte, porque los miembros inJividualcs han alcclnzado su 
condición de quilibrio por lo ~ue rP.s~ecta a humednd y temperatura 
ant<?s cie q;.H~ se unan entre sí y además lüs restricciones son· meno­
res. Por otra parte este concr~to se cuela qeneralmenta bajo cond!, 
cioncs muy controladas y en cuu.lquier caso c.era inspeccionado an-­
t• 'S ce ser aceptado y usado. 

Qué se pu.~de hnccr p . .-ra evitar el agrietamiento .- Veamos qué !;C -

pu,~dP hcc~~r par::~ p¡·evccir el agrictür.1iento, o al menos mantenerlo­
d:::ntrc d(;;' .ll:nit(:s ac~ptables. Como se ha establecido :anteriormente ,, , ' ~.- -
no existe una formula sinplc o sugura por las causAS que son nume-
rosas. La primera recomenda<: tón es :1uc se del·e tratar de resolver­
como un conjunto y no preocupar.:le únicamente de un sólo factos. 

l.- Liis~ñ<::.SC la (>Structura p<:!nsando e>n luS cr.:.mcicion·..:S de r; stric­
ci6n ~urantc el cccado o enfciar.~i~nto del c0ncrPto. Las rcztriccio 
n··s pu den debersl:' a as~nbjmientos :le lo. ciment.ación de los miem-: 
bros sopor tant(:S, interacclon•.!o entre dis tlntas P?rtes de la es--­
tJ:uctura, lon~,llud .::xc-.:siva de unid,Hh:s monolitlc~s.,cntre juntas,­
rcfu~'rzo, etc. LrlS jtlr:tas por contr,acciún, cxpan~ión y alllslam!.ento 
se deben colccar a intcrval\os, razon.~bl~~s, aunque· sp~p secrn junta~:~­
P·Jr a aon~rol.1r el agr~eta"''l1en~cr; -co_rno :;uccde en banqueta?• se debe 
regul~r el ancho relativo y· el ~spaciamiento de las gr1etas ha~ta­
tionde sca practicable, a ~ravcz del~porcenlaje de refu~ri9. Se de-

~~ •,¡ 

be reducir el, agrietamiento -~torcional "de las losas reduciendo-
las difcrencifts entre ~l refu0rzo d~ laz p~rtes superior e inferior 
ue 1 \qS 1nismase 



:e deben cviatr concrcntAcion(s de esfuerzo~, come• suceda en los 
~nqulus int~rior~~ de aberturas y ue deben reforzar puntos de a­
gL""ic':.a ·:icnto pob.:nd.al co:no lus HGc¡uinat.: tle vcntan,,r, y otras a-­
bcr.t.U.ri'ls • 

.2.- :..ie deb<.!n crr.pleHC mi.;mbros r)L·(,•sforzndos o pt·P.,C':.>l.::ldus sienlpre­
c;\.!e ue~posibl e • 

. :.- .:.e c.lr.•te ln:: .. ¡¡ec:cionar Cll.i.d<H.Iof-;an~ente ol lrrlho!ljo. 

·· .- Us~.:.n&c;.> mw::eri.al•}!i ~ue l!uyan p.ccstildo buen servicio por lo que 
J • .-~ ;;pecl•l al agrietar'licnto, prcscinuiendo de- ensayos sob~:e contra_s 
•.:iún o uobre otras cau:;as indf!pendientns. ¡:,;sto se aplica a cnmen­
to:>., ag.::cgadoc. y aditivos • .Se dP.be traliajar"con abastecedores cJe­
r. .. ·¡teriales de cc.·nfi an:t.a 1 incluy~~ndo a los productores de concreto 
premesclado. 

5.- ·· ·:qe r::eb•' emplo;:¡:n;· el contenido de C(~l"'ento m!nimo consistent:~on 
lo::. rrcqui~;i to· .. de dir.;e:io. Lns ~ezcl·'>S ricas de agriPtan , mcí~¡~R~ 
rume:nte es n...:ccsa1 . o cmplea.c mtls de 6 sac~s por metro cúbico ·rtj· ·a­
mPnndo es suf~cient~ con 5 sacos. 

6.- psc:::.e el conu::nl·:o r.,tnimc dP a--ua nt.!ccsario :-•ura trabujal:ttli­
dé:d¡• no d ·ben p.•r:"""i•i.c::-.e consi"-tcnci::~s muy humcdas. Si ~e er.-.p~ean 

vi br.:~dor~s, un concreto con -:-r:vcnimiento de 10 crr.. pu do colocar­
se f~cilmente dentro de cimbras da rnuron dH 20 cm. de ancho con­
(, .• ~:; le .:!'lo .• ... t.: 1:~.::fuerzo. 

7.- ColÓques(:! el concr?.to uniformerr~·~r.te y t6mese en cuenta un pm­
sibl~ asontnmlento inicial da lds cirnbras, alrededor delrefuerzo­
erl pend:entes, etc. Ponpongasc ~l alisado final de las losas has­
o;:,; r,_uc paye. ocurridc <!l a::,~~ntamiento interno. 

S.- c6rese el cuncrctL adLcuudamcntc cmp zando lo m~a p.ronto(posi 
L>l~~. l:.n los;;¡s empicce:.;e el cur.3uo ant~.::> ó~ 4ue la. su~c.-rficie hay;' 
;:.(;:-elido su bril1 o. ü1:ber.:in usat;se cub1e·rtas te:;.portll'S!s o se debe­
r.~. rociar el concrt¡to J.ura11te lou primerso minutos después del co 
1 •.o; ta•11bién deberá protcc;:crsc lü oupet ficie del sc.l y del vien= 
~·. CuAndo se ctcscontinuc ~1 curado, sPrldcber& ~vitar el ~ecado-

)ido. P.'lra unicadez precoladas, er:·plécsc t!l curado por vapor -
.: · -m?re qu. · sea t:Jract.uzable • 

.. - cv.í. ten~ e temp~:raturos extrewüs. t:;n tiempo caluroso enfríese -
·lgU"l y /o los agrequdcu scqtm sea ncc&sa: io pura eviotr concreto 

:, .:.ientc. Evítense Cdtllhios bruGcos en la 1 e:np~-:ralura .;e la super­
-~ cie qolp~s te.rrr.al~:s como S'L.;CI!dc cuando l.~s e imbras o las mantas 
... .:-a curar e;, concretCJ :><:! r€tiran en tieMpo caloroso. 

: -..~.- F-rC'Jté.1f1!;C ¡·1 concreto qul:.' este en condiciones de servicio 
e .,ntra cambio::; t!n la hum1::dad y en ld temperatura hasta dondf~ sea­
: ,,:.iblt:·, lo cual put·de lograrse cunbriéndolo con muntao. Lns su--

. fic.i ·.:S d~ textura rugosa ocul t&n lns grietas pec¡ucf¡as y &e de­
- .. :án u:;.:1r cu,ln .. io sea ::·oslblc • 

. ·.__.::cluc i onc-s .-
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pu·-·ce agrietarse el ccncr~·to y los c!istinto~ :nétorJo::; pe,;:.:¡ preve­
nir el ag=ieta~icnto. ~o es sorprendente que el progreso alcanzado 
en los m~et~os PLlrí-1 reducir el agrietamiento hnya sido lento, y -
alguna veces ~ctr6;rado, cu~ncto se c:m~r~nde la complejidcl~ del­
problema. Para prcvanir las grietas, h~gdBO un bu~n concreto ato~ 
diendo cu1cladosamcnte lo~ varic~ rtctalles del discfio y construc-­
ci6n ; p<~r_a __ tr<!tQr las grietas qu·~ se cspt:!ra se formen, controle!! 
se por-medio de un diseño iipropi~clo de las secciones estructura-­
l·zs y óE: L1s juntas. En todo lo anterio estriba la cUíerenfia en­
tre un trabüjo satisfactorio y uno defectuoso. 



-·~-
ACABADO CON i'.GR.I:..GAOO '.r:;.>.¡;~U.~,.)'.tO • 

Hu quod<:alo c:.ot.•'ll.ll~cil.io l¡U.:: ~.;l ¡r,ojo.c C<Jnlino po.>r~ ccnu:•,r..ro .• t-.~r tll 
pedrusco y el efecto fr!o del cemento; es el del agregado expueGto. Y - -
~flmbi~n ser! argumentado que como el concreto eztá compuesto de cemento, -
fino y su~ici~nta agregudo, lu verdadera naturaleza del agreg~do es revela 
~ -da solo cuondo estos constituyentes ~on visibles en la superficie. 

O sea ~ue al irse de la superficie o ~uedar expuesto el ugregado 
es una forma que normalmente ea 90bernada por considerdcionea de costo y 
la calidad arquitect6nica óe ln eGtructura o elernt:nto rcqu~ridu. X 'l'am- -
bign de al~unas consideraciones de ;~1uitectos o Ingenierou. 

Penscndo los pros y loa contras del acabudo ·expue .. to sobre el -
concreto puro debe recordarse que aparte del costo adicional c~alquier im­
p~?rfección~en e~ concro:.:to tal como uniones pobles y l& v&!raida de la forma 
de trail·a·;o:.'.i:ndividual entx'e l:><melcs, tableros o juntas etc. su comt.e.-::,tir~n 
como rogl•r gener~l mas notables cu.mdo el a9.regádo eu ex¡>ue,'-'to. ..~s:t:i!:l:io.t 
mente si ~a forma de trabajo está hecha en los paneles corr~spondiendo al 
tum~ño de la hoja en la cual la cimbra est~ no.r~elmcnte disponible ei pa-­
trón de eatos paneles ser6 invariablemente reproducido en la cara de con-­
tacto del concreto deapu&s de que h~ sido col~do, independientement~·' de -­
que ha~a o no un esca.i!o d~ mortt1ro entre laa juntas de los paneles • 

. ?or otra parte un acabado c:on agregado expue:'lto .revela la.' verda­
dera naturaleza del material y s~~inistra una forma en la cual puad~ lo- -
grarse un tono de color menos intenso del concr~to, ~esult~ndo de w\a se-­
lccci6n cuid~dosa de lo~ agre~ados. Adem!s da eatas consideracioncs 1 aca­
bados con ~gregado expueto sea o no de una forma atractiva que en loo ot~ 
acabados en los cu~les la piel del cemento endur~cido es ret~nida, y cuan­
do verdaderamente dar~ un oentido de homogeneidad y calidad de concreto -­
que es dif!cil lograr por otros medios. 

CEPILLADO Y LAVADO. 

El m~s b~rato y m.1a simple del acabado e>epuesto se obt.i,,ene cuan­
do la forma de trabajo es expuesta a tempr~na edad y la superficie es ce-­
pillada y lavada, y el agregado queda expuesto. 

El periodo en el cual este m(kodo es efectivo depencie de la ex­
t.cnc16n, c1el tiempo y del .:1ño, du.c.:lnt:e ul cual la op~aci<Sn de construc- -
ci~n sea llevada a cubo y d~l tipo de cemento usado. 

¿l ~rea seleccionada del concreto sobre las'consideraciones tam­
bl&n ~iene un esfuerzo en el rango en el que el concr~to so endu.cecer!. 

Uurünte condiciones normalus con temper¡¡turas entre 5~0 y 65° .r~. 
y usando cemento ordinürio 16 e 18 ha. ccr6n requerida$ usualmente para ea 
contrar el limi t'~ despu~s de ea te periodo el molde se convertirá dema.s1(140 
duro para removorlo por esta medio. 

Cepillos de cerda dura son normalmcnta usedos para este trabajo 
y es mejor empezar la o~uaci6n <:le cepillos dasde el fondo y trab,¡¡jar h1a-
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cia arriba la raz&n para eoto es que el concreto al fondo del molde h~r~ 
sido v~ciado primero 0 y consecuentemente la profundidad del agregado ex-­
puesto en la secci6n del fondo cloterrnin,".r;J la profund.idíld del ilgrQgado e15. 
puesto sobre el sobrante de la superficie. 

Los cepillos debcr~n Gar l~vados con~tantemente en un recipien­
te con agua limpia, de otra forma s~ ondurec~rAn ouo cerdas y no ser&n -­
efectivils par~ remover el mortoro fraguudo parCiQlmonte y no ~e v~r' el -
agregado expuesto. 

Teniendo el ngregado ~xpue~to aún ~obre el ~r~~total, la auper­
ticie se rosear~ con agua y cepillar~ ligeraroente.aacia abajo, este tiem­
po de trabajo de la cepillada hacia abajo para quitar cascüra adherida y 
revelar el verdadoro color del agregado. 

Donde el tiempo de tra.b<1jo ha aido dejado mas de 18 h::~ (depen­
diendo. de tipo de·cemento usado y do la temporada del año) el frag~ado-­
del cemento puede ser reta.rdaóo tratando la capa cie c;ontacto ae l.a cimbra. 
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son todas las superficies \¿\¡Q por ser horizontales no la re­
quieren, en cuanto a su terminado se 'div1dena 

b) O~os acaD~dos. 

a) Ac:a.had.o natural. Esta forma de apariencia del cone%eto -
en realidad no es un terminado, es decir, no es una manera da dejar el­
concreto a la vista, sino que serv1r1 exclusivamente para ser una base­
para recibir otro material do terminado cualquiera • 

• 
l:;sa apariencia se logra en una obra de la siguiente forma, -

una vez que se tiene la superficie por col&r y libre de suciedad, ae -
riega, se se colocan loa niveles y se empieza a vaciar el concreto el-­
cual se va dejando a su nivel requecido por medio reglas de madera. 

b) Otros acabados. 

1) Acabado Semipulido. 

Esta apariencia del concreto se logra de la forma aiquiente -
una vez ~ue se cumplen las condicionas de colado ea decir que se tengan 
los nivelos (rnaestras) 1 limpia el área por colar, humedecida etc. se -­
empieza a vaciar el concreto, cuando este llega a los niveles (maestra~ 
el oficial la empieza a reglear dandole un acabado aemipulido con la -­
misma regla, es decir con su cuchara ya hundiendo el agregado del con-­
creto de manera que no queda en la superficie ningGn agregado. 

2) Acabado Pulido. 

~ste acabado so loyra siguiendo los mismos pasos que en el -­
acabado semipulido solo que 41 estar semipulida la superficie se espol­
vorea con cemento y unas g~tas de agua y se va pu41endo con una ~lana -
de madera o met&lica dando dos o trQa pasadas al lrea por pulir. · 

Tambi&n se puede pulir con allanadora eléctrica o de gasolina 
si~uiendo el mia~o procedi~ento. 

Eata aparienci& so logra siguiendo loa mismoa pasos para lo-­
~r~r el acabado scmipulido1 solo que al ostar el concreto semipulido so 
coloca en contacto con la superficie un costal quedando gravado on la -
superficie la forma del miamo. leVQDtandolo este y volviendolo a colo-­
c~r en toda la &uperficia hasta lograr una apariencia igual en toda el 
1' ... r.::a. 

Esta apariencia dol concreto es como su nombre la indica a ba 
s~ óe r~yaa las cuales pue~en ser de m~yor o mQnor p&ofundidad y de tül 
o ~i:ua.l &epuac:i6n ent.c'e ell4Ge , · 
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aparienci~ ,J,:final lu misma 0 'J digo muy vuriado por loa uten.sUJ.~ós·~o h'-".cr:.-l­
mientes qu-a· sé ._y.:;e.n p<?.rC:l loyrorlo,. 

Lc"t forma de llegar a lo'Jr.::r e::.;t~ ap.1rienciu ~s la siguiente, 31 
guiendo los mismos paoos 4uu su di~;ron p<.~.ra loy.rar el t~rminddo scmlpu.l.i­
c\Oe se dan en e:;te prcc-::dimlentu, pero a cont1nuaci6n con una O.uelu o :;oo­
lor\1 se va hincando en la SUi)~riicie 'J dando la apariencia requerida. 

5) Acabado de ~ocob~ • 

.:;ató. ap~rloncia de.l. concreto se ¡,)grd dllnao los mismos p~sos 
que se siguieron pa~a ol acubado pulido solo que a continuuci&n se humed~ 
ce unQ escoba y se va rayando la superficie del ccncreto qued~ndo ol aca­
bado óe.seado. 

6) AC3bado aartelinado. 

~sta apari~ncia dol concreto se logra de la forma si~uiente' -­
lina vez qUio: se ha colacio c:l area ue le cia un ac8bado sera.lpulido ~iyuiQndo 
lo~;> pasos ya enumerados ant.e:l.:iormente y a los 3o4 dÍas se pueda mc~.rtelinar 
ya. sea con martalin<l m.:~nuc;&l o con martelina newn~tica. I..a ra.u:telina ma­
nual d~ una upuriencia m~s pareja, m~s uniforme, y la newn,tica lo d~ me­
nos W1iforme m~s r~stico o burdo. 

APARIENCIA D~L CvNCHLTO. 

Para la apüriencia dGl concreto intervienen los ai~uicntes fac-
toresa 

l) · Color. 

El color es la propicdaó por medio de la cual los cuerpos tie-­
nen diferentes apariencias al ojo a través de la reflexitn o absorci6n -­
de las rayas minucioaas en uu zuperficie. 

Aceptdndo quo el color del concreto sin tratar es un gris fr!o, 
es muy importante reroarce~ como en las.manos de un buen diaeñador l~ per­
fecci6n de zorma y apariencia sobrep~S4 todas las consideraciones de co-­
lor con .l.a misma id=a una pieza ordinari~ do concreto perfectamente cons­
tr~1au, sl oe llevó a cabo con entendimiento y ~tenc16n pu~de compararse 
con otros materiales de constr~cci6n. 

E.l. color dal concreto depende del color del cemento empleado y 
en menor grado el color dol agregado. ~ara alterar ol color debe c~ubiar 
se el cemento o tratdr la superficie de tQl Qancra qu~ revele. él color ~ 
del agregcdo. Loa acabados con agregado expuesto se trotan on otro capi­
tulo. /\purte del ccwento blanco y gris hay en el mercado .rojo, ante y ca­
~u1, que tienen una base óe ce.'nento gris 'J colorantea con ))as~ clti cemento 
blanco. Cemento negro con base dti! cemento gris o bl.mco es t'amlii6n po&i­
llle obtenerlo. 

Desde Ql punto de vista do la res~~encia cudlquiera de e~tos -
cementos, si sa usan con agregado adecuados y prop~rcionumicntos ~orrec-­
tos, pueden ~lcan~ar los requerimientos estructurales normales ov~ntu~l-­
r.lente el contenido de ce~ento deba increm~ntar&e l4ll lO). par~ c;omp~ru:aar -­
cualquier p~rdidn de resistencia debido a la aüici6n de pigmentos. 

- ·~ 
r~..., ""-t. 

Bl uso principal de el cemento rojo, ante o caqui .h~ sido en -­
carreteras y payirnentos y en lü producci6n ae elem~ntos pref~br1c~dos pa­
ra edificios. Han sido usados en la construcci6n da torres· de enfriamien , -to donde por rozones csteticas la vasta ruuaa de concr~.to gris rasult~nte 
del agrupamiento óe variaa to&res produce un efecto depresivo en el con--

1 junto. . -·~ "--

Loo cementos hechos con base de cem~nto blanco son relativamen-



te C<irOS y GU pri1:c.i.~)<.1.l uso hu ::;ido no prcf..Wrici:.clOs do;)dc L>e co,·t;.; .... ¡<:...n co .. 'l 
ygrcgados especiales en mezclas usadas para recubrimientos. 

Es de gran importancia eopocific~ y asegurarse de ~ue todo ~l.­
comento proviene del rniSl'dO fcl.b.ricunte y tiene color uniforme, en caso con-
trurio el color .del concreta v~riar!w. · 

. Teniendo en menta el efecto que tiene el color del c~~ento en el 
concreto es ülgo oorprcndcnte que. el comento blanco no ·Ge use c~.>n~.m~s fre-

, l 

cuenciao Esto no so debe tanto ül costo mGG elevado que L1ene ol cemento 
blunco ::;ino el la dc~cont'ianza que tic.!len lo:J constructores respecto a l.-:1 -
calidud y resitcncia que concigucn, sin embargo el cemento blanco cubra -· 
las·es~cciíicuc¡ones dol caso. 

~l uso del cemento blanco en concreto aparente tiene la ventaja 
do su uniformidad en el color debido a los m~todos de fabric~~16n. 

Aunque es posible mezclar cementos de difar~nte color y obtener 
concretos ~e coloros especiales no ea recomendable hQcerlo debido al ele~ 

1 ' 
mento humano. 

Tambi&n es posible obtener concretos de color usündo colorantes 
especiales para concreto en el uso de estos colorantes es de suma importan 
cia lleVQr un minucioso control, de la mezcl& para tener uniformidad de co= 
lor. 

2) Textura. 

La textura es la disposici6n de las partes de un cuerpo. 

Con la caracter!stica de que.el concreto es un rnaterial artifi-­
d;ll y existe cm cond1c16n ¡;l~sUca y endurecida, nos d.á la oportunidad de 
producir un~ gran variedad de texturas, dependiendo del medio en que se -­
moldea en estado p!!stico ~ el tratamiento dado A la superficie en estado 
solido. 

Valorando los m~ritos de una superficie fina suave contra super­
ficies textur1zadüs 0 es bueno recordar que prácticamente todas las estruc­
turas de concreto sobresalientes son las que tienen un diseño y textura de 
tableros que forman parte esencial de la est,tica general. Esto no signi­
fica que el d1s~ño y textura de loa t~bleros son por si mdsmo responsables 
de que sea una estructura sobresalionta. 

Como re~la general podemos decir que una superficie texturicida 
es c~táticamente mas satisfactoria GUe una superficie lisa~ la raz6n es -­
simpl~~cnto qua la textura en una sup. larga disimula decoloraciones debi­
das al aceite de la cimbra y los cambios en el tono del color debido a va­
riaciones en la naturaleza y car4cter!sticas en la supertici~ de la madera 
usada en la cimbra. 

3) Decolorantes. 

Los factores que pueden decolorar el concreto sona 

a) Lo~ m~teriales' empleados para evitúr que su cimbra se p~ 
gue al concreto. 

Para evitar el decoloramiento se puede humedQcer en su totalidad 
la cimbra o UDar triplay con p1ustico que no nccosita estoa materialea. 
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b) Manchas en las orilla:.; d~ :':.a madera o Juntas e~t~ fen6me­

nv puede ser causado por 2 fuctores por el escape de lechada o mortero ~n 
estas juntas o separaci&n de la junta por pequeña que 5ea debido a con- -
l':acciones de la cimbra al secarse., de tal forma que el aire puede tocar 
.a sup. del concreto y permitir la eva~oraciGn en la l!nea de la·junta, -
lo que provoca un oscurecimiento local del concreto debido al cambio de -
caracter!sticas f!sicas que cambian forma pormanunto este concreto del -­
re¡;¡to. t:;sto c:arnlJ1o fJ~ oxtifjlnQg ~ejo la ,~u¡lcu:tic:ic en tal forllln q\.lG ·al.lll­
q\.le se componga con herramientas la junta permanecerA visible. 

La soluc16n a este problerna·eo mantener humeda la cimbra duran­
te el fraguado del concreto evitando as! las contracciones. 

e) La separaci6n de la cimbra dQl concreto en ciertas áreas 
mientras qua otras est!n a6n en contacto. Este cambio de características 
f!sic:as de la superficie debido al se~ado diaparejo es la razón de la ap~ 
riencia manchada de algunos concreto::. despu6s de un tiempo,relativamente 
corto de interperismoe 

, 
d) La combinac16n de maderas de diferente calidad o antigue­

dad en la cimbra. 

El __ conc:reto colado contra madera que tiene mayor absorci6n ser.4 
rnas obscura. 

4) Eflorescencia. 

EG la formacian de polvo blanco en la superficie del concreto. 

La eflorescencia est& principalmente compuesta de hidroxido de 
carbonato de calcio liberado 4uron~e la ·hidratac16n del comento. 

·~----Es to-ocur re-principalmente-cuando-hay_gra.n_ varia~i6n __ de_temper.!. 
turü ambiente durante el cola4o, y la sup. de la cimbra es impermeable -
por lo qu~ cualquier ~ceso de a~ua en la m~zcla queda atrapado entre la 
cimbra y el concreto. 

Aunque se ha hecho mucha investigaci6n al rcspocto no se ha en­
contrado a!m una soluci6n al problema. Sin embargo 1 como el fenómeno se · 
debe a la evaporación del agua <;ue ha hecho reacción con <U cemento, el -
evitar la evaporaci6n y fugas de agua en la cimbra disminuir~ hasta donde 
sea posible, las man~has en el concreto. 

Afortunadamente ea casi siempre posible limpiar la eflorescen-­
cia lavündo la Guperfic:ie con una solucl&n de &cido hidrohidrico al SO -­
lO~. El uso del ~cido puede causar una mancho amarilla en el concreto e~ 
pec:ialmente si cst~ seco. tan~i&n el ~c:ido puede sacar algo de cemento -
cambiando la textura de la'superficie. 

S) Intemperismo. 

Es la acc:16n de los elementos clim!ticos alterando la forma 1 e~ 
lor, textura o compos1c16n del concreto. 

La acc:i6n del intem~eri~o depende de la uniformidad y textura 
del concreto. 

Las juntas de c:onstrucci6n se vuelven mas notorias debido a la­
desigual poroeidad de la superficie, &ucio y mugriento. 



La apariencia del concr~to Vurlct est~ndo ~~e~ o moj~do~ po~ lo 
que si se t.icne uno poro~idad disp<lrcjo el conteniúo de ..tgu.u vc.ri.:-.r~ ::c-s.. 
m~ndo munchas. ~stos fen6mcnos se controlan aplicando alguna resina cn­
lá superficie que tape el porop facilitundo las limpiezas ~ubsecuenteso 

Una cr!tica comGn ~l concroto es que despu6s de 5 6 6 años se­
pone nmo~1llo. ~~to o~ dGbQ al color·de la arena, que como la eron16n­
queda al descubierto. L:;s·t.o se remedia· uoando arcnll!. ele ot.c:o eolo.c:. 

6) Dura.!.>iliclad. 

Es el poder de resistir el desgaste. 

l..a resitenc1i5 del concreto al inte:nperismo o agentes qu!mic:os­
depende de la prQfundidad a que puedan penetrar en el conc:reto 0 .de tal -
manera que el ata~ue no quede en la superiicie. 

La durabilidad derende del cuidado al escog~ los agregados y­
al gradurlos, que evitan contracciones y agrietamientos. Si hay exceso­
de agua en la mezcla se ior~arSn poros en ~ran cantidQd que permitir&n -
la entrada del agua y mugre al concreto. 

La durabilidad del concreto es directamente proporcional a la 
densidad y poroGidaó. 

El u~o de agregado& suaves puede ser otro factor de desgaste -
en el conc:.reto. 

La durabilidad dol concreto puede aumentarse con la deliberada 
inclusi6n de aire. 

La resi~tenciQ al juego d~pende dol tipo de agregado usado. ~e 
obtiene mejor r~&istencia con la mayor!a da loa agregados ligeros y art~ 
ficiales, o ml9unas piedraa l1mosaa que con agregado& de gr~va nat~al. 
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EVALUACIOi\1 DE RESULTADOS 

La evaluaci6n de los resultados de la resi3tencia del concreto o de alguna 

otra caracter!stica significativa de la calidad, solamente puede realizar­

se en forma adecuada cuando se emplean m~todos estad!sticos de análisis de 

variaciones. 

Con la utilizaci6n de métodos estad!sticos es factible condensar la infor-

maci6n contenida en un grupo de observaciones y presentarla en forma conc! 

sa y más fácilmente interpretable. Con la colecci6n~ condensaci6n, análi­

sis e interpretaci6n de resultados cuantitativosJ es posible alcanzar 

nuevos conocimientos relativos al comportamiento del concreto y poder 

seleccionar normas de calidad y procedimientos de ensaye satisfactorios y 

econ6micos. 

Los objetivos fundamentales que se persiguen al coleccionar y procesar ---

resultados de ensayes de concreto son: 

Controlar la calidad de los niveles deseados 

Predecir variaciones de calidad durante la producci6n 

Descubrir las causas de desviaci6n del comportamiento del_ concreto fuera 

de las normas especificadas, con objeto de eliminar las causas asigna-­

bles y obtener un control de calidad econ6mico 

Otros objetivos que se persiguen al coleccionar y ordenar los resultados -

de los ensayes de concreto son: 

Comparar méritos relativos de 2 6 más m~todos de ensaye 

Comparar méritos relativos de 2 6 más materiales para un uso particular 

Descubrir relaciones entre 2 6 más propiedades del Concreto 

CAUSAS DE VARIACION 

La~ variaciones del concreto, dentro de una revoltura o de revoltura a 



revoltura, medidas oor las variaciones en los resultados de los ensayes, -

obedecen a un gran número de causas. Desde el punto de vista del análisis 

estadfstico, aquellas causas que pueden identificarse se llaman causas --­

asignables y aquellas que no es posible identificar, se llaman causas for­

tuitas. Asf, por ejemplo, las siguientes pueden considerarse causas fortuitas: 

Pequeños cambios en la granulometrfa de los agregados entre las mallas 

nominales que definen una fracción 

Pequeñas variaciones en la densidad de los ingredientes 

Ligeras variaciones en el peso de los ingredientes debidas a carencia -

de mayor sensibilidad en los sistemas de pesado 

Ejemplo de causas asignables existen en gran número. Sólo con fines ilus­

trativos mencionaremos las siguientes: 

Cambio da operadores en una planta de dosificación manual 

Variaciones en la humedad de los agregados durante días o temporadas de 

lluvias 

Desgaste de las aspas de las mezcladoras 

Falta de limpieza del equipo de dosificación y mezclado, en los cambios 

de turno 

CONTROL DE LA CALIDAD A LOS NIVELES DESEADOS 

El análisis estadfstico de los resultados de resistencia (suponiendo que -

~sta sea la medida aceptada), facilitará el control da la calidad del con­

creto al nivel deseado. Los requisitos que se impongan al concreto, en -­

t~rminos de su resistencia, deberán enjuiciar la trayectoria de resultados 

y no los valores aislados. De esta forma al análisis estadfstico permitirá 

juzgar, a trav~s da los parámetros de una distribución de valores de resis 

tencia, el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos o las -­

desviaciones respecto a los niveles requeridos y hará factible efectuar -­

los ajustes necesarios para alcanzar el nivel óptimo de cumplimiento de -­

requisitos, con la máxima economfa. 

• 



Las cartas ue promedio m6viles de resistencia son de gran ucilidad para el 

objeto, ya que proporcionan medios para establecer tendencias, lo cual pe! 

mite ejercer acci6n sin que sea necesario esperar a reunir un gran número 

de datos. 

PREDICCION DE VARIACIONES DE CALIDAD 

Mediante la colecci6n, condensaci6n, análisis e interpretaci6n de resulta­

dos cuantitativos de ensayes de concreto, será siempre factible predecir­

variaciones durante la producci6n. Es decir, con el conocimiento de la -­

influencia que puede ejercer algún ingrediente o algún procedimiento en el 

comportamiento del concreto y la observaci6n de las variaciones de estos, 

podrán inferirse variaciones de calidad durante la producci6n. 

Visto de otra forma, si la distribuci6n de valores de la medida de la 

calidad (resistencia, por ejemplo), posee estabilidad estadistica, es de-­

cir, tiene un sistema constante de causas fortuitas de variaci6n, será --­

siempre posible predecir las variaciones de la calidad con base en las fun 

cienes de la distribuci6n: promedios, variancias, intervalos, etc. 

ELIMINACION DE CAUSAS ASIGNABLES 

El descubrir las causas de desviaci6n del comportamiento del concreto 

fuera de limites especificados, puede llevarse a cabo mediante el análisis 

estadistico, a trav~s del m~todo da las cartas de control. , Este m~todo en 

fatiza la ordenaci6n o agrupamiento de las observaciones con respecto al -

tiempo, lugar, origen, o alguna otra consideraci6n que proporcione una ba­

se para clasificaci6n. 

El criterio se deriva de las leyes da variaciones casuales de materiales -

homog~neos y permite identificar como evidente la presencia de una causa -

asignable de variaci6n. Una de las caracteristicas esenciales del m~todo 

de las cartas de control es la que se refiere a la separaci6n de los resu1 

tactos en subgrupos racionalmente escogidos, es decir, la que clasifica las 



observaciones consideradas en subgrupos, dentro de las cuales las variacio 

nes pueden considerarse debidas a causas fortuitas, no asignables, pero, -

entre los cuales las diferencias pueden deberse a causas asignables cuya -

presencia se sospecha o se considera como posible. 

El mátodo de las cartas de control es una combinación de mátodos gráficos 

y analíticos. La base de la teoria se funda en el hecho de que las varia-

ciones de un proceso pueden separarse en dos grupos: una parte puede atr! 

buirss a variaciones casuales y otra a causas asignables de variación. Un 

proceso que opera s6lo con variaciones casuales resultará en una ,distribu-

ci6n de parámetros tal que hace posible predecir el intervalo dentro del -

cual se encontrará un cierto porcentaje de los resultados. 

CONSIDERACIONES ESTADISTICAS EN EL MUESTREO 

Un plan de muestreo deberá prepararse de tal forma que refleje las caract~ 

rfsticas de variabilidad del universo. Por universo o población se entie~ 

de todo el concreto de una clase utilizado en una obra o producido en un -

intervalo de tiempo prescrito. Las ~uestras individuales, tomadas de acue~ 

do con un plan, deberán obtenerse de tal forma que cada una sea realmente 

representativa de la unidad (revoltura) de la que proviene. 

No debe confundirse la representatividad de una revoltura por medio de una 

muestra, con el criterio erróneo de muestrear revolturas "típicas" o 

11 repressntativas" de la producción de concreto en un período determinado. 

Con objeto de obtener evidencia de las variaciones en las propiedades del 

concreto en el universo, se requiere un plan de muestreo q~s propicie la -

misma trayectoria de variaciones presente en el universo¡ esto se denomina 

muestreo probabilístico o muestreo aleatorio. 

Es mejor no efectuar ensayes que llevarlos a cabo en especfmenes obtenidos 

de muestras que no representan las propiedades reales del concreto. El 

responsable de una obra podrá, probablemente, tomar decisiones más objeti-

• ".• 



vas sin datos de ensayes que apoyado en resultados de ensaye de especímenes 

que no representan las características del concreto. 

La elaboración de un plan de muestreo requiere conocimientos fundamentales 

da muestreo probabilístico así como una amplia experiencia relativa al prE 

dueto que se va a muestrear. La falta de los primeros introducirá una 

selectividad inconciente en el muestreo¡ la carencia de la segunda puede -

resultar en procedimientos que no resulten realizables en la práctica. 



ESPECIFICACIONES ESTADISTICAS 

El enfoque hacia las especificaciones estadfsticas acepta la variabilidad 

como una forma de ser de cada cosa que se hace durante la construcci6n. -

Existen especificaciones que no son estadfsticas. Sin embargo, el hecho 

es que todas lás especificaciones en el campo de la construcci6n tienen -­

que ver con el establecimiento de limites y requisitos númericos, el ~um~ 

plimient~ de los c~ales requiere muestreo, ensaye;· mediéion~s y la evalua~ 

ci6n de datos númericos¡ actividades que a su vez requieren por necesidad 

conceptos y cálculos estadfsticos. 

La variabilidad de los materiales de construcci6n y de los equipos estará 

siempre presente y los conceptos probabilfsticos para manejar estas varia­

bles deberán usarse para establecer las bases de los requisitos de las es­

pecificaciones. Est~ enfoque de especificaciones estadfsticas acepta el -

hecho de que la variabilidad está siempre presente y que no puede evitarse 

en los trabajos de construcci6n. 

Es tiempo ya que el ingeniero en la construcci6n se enfrente a esta reali­

dad y aplique los conocimientos actuales para resolver los problemas resu! 

tantas. Cuando se trata con la variabilidad, el mito conocido por los in­

genieros como "certeza absoluta" desaparece. En el mundo de las probabil1, 

dadas, el ~nfasis en las mediciones y ensayes individuales, en el cual los 

ingenieros han tenido tanta confianza, pierde significado y desaparece 

junto con el concepto de "certeza absoluta". Por el contrario, adquiere­

significado real la trayectoria de una serie de mediciones o resultados de 

ensaye, asf como la confianza o probabilidad con la cual la estimaci6n de 

los parámetros del universo o poblaci6n se efectua. Solamente una parte -

del universo puede ser medida o ensayada¡ de esta informaci6n limitada que 

deberán hacerse las estimaciones de los parámetros de la poblaci6n. 
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Este enfoque a las especificaciones supone que la variación en el universo 

o en la población de cualquier concepto considerado, puede representarse -

con suficiente confianbilidad por la llamada "curva normal de porbabilida­

des". Esta afinnaci6n es suficientemente buena para la mayar parte da los 

proyectos ingenieriles. 

El empleo de m~todos modernos de construcción en obras de ingeniería y los 

adelantos tecnológicos en materiales de construcción, requieren de especi­

ficaciones racionales para juzgar juiciosamente la calidad de los elemen-­

tos utilizados. Sin lugar a dudas el empleo de m~todos estadísticos ha--

venido a significar un marcado progreso en materia de control da obras. 

Las especificaciones de calidad da los materiales da construcción deberán 

ser elaborados por personal especializado, con amplia experiencia de cam­

po y de laboratorio, .y plena conciencia de las condiciones de servicio --­

que deberán ser satisfechas. Siendo al concreto el material estructural da 

construcción de mayor uso en la ~poca actual, son muchas las aplicaciones 

que encuentran los m~todos estadísticQs en su control. 

Desafortunadamente todavía existe entre ingenieros y constructores algún -

desconocimiento de la verdadera filosofía contenida,en el control de cali-

dad del concreto utilizado las probabilidades basadas en la estadística. 

Curiosa y paradojicamente el ingeniero estructurista, que en muchas oca---

sienes se encarga da la formulación da especificaciones de calidad, con -­

frecuencia ignora en sus cálculos, el verdadero·significado en sus facto-­

res de seguridad, de las características de variación da la resistencia -

del concreto. 

Quizá el factor qua más influye en el desconcierto originado por las varia 

ciones en la calidad del concreto, es la carencia de especificaciones ---
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diseñadas correctamente con los riesgos debidamente calculados. El enfoque 

de las especificaciones deberá ser siempre el de riesgos calculados que 

permitan. definir realmente 'los factores de seguridad. 

Para la formulación de especificaciones de calidad, empleando métodos esta· 

disticos, ss necesario aplicar la teoria de las probabilidades y las pro--

piedades-de la.curVa de distribución normal de -f.recuencias·o curva de .. --­

Gauss .. ·Las especificacioñés·mcídernas aceptan usualmente la probabilidad­

de que un ciérto porceñtajé de valores resulte' por~ debajo: de 'un·,·determina-· 

do nivel·-·de resisténcia;· éste nivel puede' ser' 'f'c, una fracción1-de .f'c '0 

bien f'c menos:una'constante. 
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TABLA 2.-FACTORES PARA EL CALCULO DE VALORES DE COl\TROL 

Número de ob-
servaetones por 

muestra,n 

-

2 
3 
4 
5 

6 

1 

7 
8 
9 

1 10 
1 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 -

18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

Más de 25 

3 
• 1 + -­

'12n 

-

Carta para promedws 

Factores para limites 
de cbntrol 

A, 1 A, 

3.760 1.880 
2.394 1.023 
1.880 0.729 
1.596 0.577 

1.410 0.483 
1.277 0.419 
1.175 0.373 
1.094 0.337 
1.028 0.308 

0.973 0.285 
0.925 0.266 
0.884 0.249 
0.848 0.235 
0.816 0.223 

0.788 0.212 
0.762 0.203 
0.738 0.194 
0.717 o 187 
0.697 0.180 

0.679 0.173 
0.662 0.167 
0.647 0.162 
0.632 0.157 
0.619 0.153 

3 
\In o •• o. 

3 
•• 1 + --

y2n 

Carta para desvtacwnes estándar Carta para mtervalos 

Factor Factores para límites Factor Factores para límttes 
para linea de control para línea de control 

central central 

e, B, 1 B, 1!, D, D¡ 

0.5642 o 3.267 1.128 o 3.267 
0.7236 o 2.568 1.693 o 2.575 
0.7979 o 2.266 2.059 o 2.282 
0.8407 o 2.089 2.326 o 2.115 

0.8686 0.030 1.970 2.534 o 2.004 
0.8882 0.118 1882 2.704 0.076 1.924 
0.9027 0.185 1.815 2.847 0.136 1.864 
0.9139 0.239 1.761 2.970 0.184 1.816 
0.9227 0.284 1.716 3.078 0.223 1.777 

0.9300 0.321 1.679 3.173 0.256 1.744 
0.9359 0.354 1.646 3.258 0.284 1.716 
0.9410 0.382 1.618 3.336 0.308 1.692 
0.9453 0.406 1.594 3.407 0.329 1.671 
0.9490 0.428 1.572 3.472 0.348 1.652 

0.9523 0.448 1.552 3.532 0.364 1.636 
0.9551 0.466 1.534 3.588 0.379 1.621 
0.9576 0.482 1.518 3 640 0.392 1.608 
0.9599 0.497 1.503 3.689 0.404 1.596 
0.9619 0.510 1.490 3.735 0.414 1.586 

0.9638 0.523 1.477 3.778 0.425 1.575 
0.9655 0.534 1.466 3.819 0.434 1.566 
0.9670 0.545 1.455 3.858 0.443 1.557 
0.9684 0.555 1.445 3.895 0.452 1.548 
0.9696 0.565 1.435 3.931 0.459 1.541 

• •• o ••••• . . . . . . ..... • • o •• 

(Tabla ll de "ASTM Manual on Quality Control of Materials", Parte 3) 
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TABLA 3.--VALORES DE t• 

Porcentn]e de ensnyes que caen dentro de los li1mtes X± tu 

Número de muestrns 50 1 60 1 70 1 80 1 90 1 95 1 98 1 99 
n~enos 1 • • Probnbtlidades de caer debajo dellímtte infe-rtor 

1 2.5 en 10 2 en 10 1.5 en 10 1 en 10 1 en 20 1 en 40 1 1 en 100 1 en 200 

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 
2 0.816 1.061 1.386 1886 2.920 4.303 6.965 9.925 
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2 353 3.182 4.541 5.841 
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 
6 0.718 0.906 1.134 ·1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 
20 0.687 0.860 1.064 . 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 
00 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 

• Los val01 es de t se tomaren de la tabla original debida a Fisher y Yates "Statistical Tables for Biologtcal Agriculture and Medtcal Research". 
"* Grados de ltbertad. 

-
OTROS VALORES DE t PARA n - 1 = 00 

Porcentaje entre X± tu Probabiltdades de caer debajo del límite infenor t 1 

40 3 en 10 0.524 
68.27 1 en 6.3 1.000 
95.45 1 en 44 2.000 
99.73 1 en 741 3.000 

Los valores de t aumentan para muestras pequeñas debido a la desconfianza en .pequeños números de muestras para establecer una estimación confiable de u. La ven­
taja de establecer V con la Ec. de fcr a partir de un número grande de ensayes se hace aparente en la reducción de t y fcr· 

T~mado de l2 Tabla 4 de "Práctica Recomendada para la Evaluación de Resultados de Ensa) es de Compresión de Concreto en el Campo'' Traducción del IMCYC 
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TABLA 4.- RESISTENCIA PRm·H::DIO REQUEHIDA PARA DIVEi).SOS VALORES 

DEL COEFICIENTE DE VARIACION Y PARA 3 NIVELES DE CALIDAD 

PORCENTAJE DE VALORES ADMISIBLES POR DEBAJO DE 
-· 

10% (clase 1, ACI-214) 20% (clase 2, ACI-214) 

1.14 f' e 1.09 f' e 

1.16 f' e 1.10 f ' e 

1.18 f'c 1.11 f'c 

í.20 f' , e 1.12 f'c 

l. 21 f' e 1.13 f'c 

1.23 f 1 e 1.14 f' e 

1.25 f'c 1.15 f'c 
' 

1.27 f'c 1.16 f'c 

1.30 f'c 1.18 f'c 

l. 32 f'c 1.19 f'c 

1.34 f'c l. 20 f'c 

f' e 

30" 

1.0 6 f'c 

1.0 6 f'c 

LO 6 f'c 

1.0 7 f'c 

1.0 8 f'c 

1.0 9 f'c 

1.0 9 f'c 

1.1 O f'c 

1.1 O f'c 

1.1 1 f'c 

1.1 2 f'c 
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TABLA 4a.- RESISTENCIA PRm1EDIO REQUERIDA PARA DIVEnSOS VN_ORES 
DEL COEFICIENTE DE VARIACION Y PARA 3 REQUISITOS DE CALIDl.D 

A e 1 - 214 A e 1 - 318 
Resistencia de Proyecto f'c en kg/cm2 

CLASE 1 CLASE 2 ·150 200 250 -300 

1.14 f'c 1.09 f'c 1.00 f'c 1.07 f'c t.12 f'c "1.15 f'c 

1.16 f'c 1.10 f' e 1.03 f' e 1.11 f'c 1.16 f' e 1.19 f' e 

1.18 f' e 1.11 f' e 1.07 f' e 1.15 f' e 1.19 f' e 1.22 f' e 

1.20 f'e 1.12 f'c 1.10 f'c 1.19 f'e 1.23 f'e 1.27 f'e 

1.21 f'c 1.13 f'c 1.14.f'c 1.23 f'e 1.28 f'c 1.31 f'c 

l. 23 f'c 1.14 f'c 1.17 f'e 1.27 f'e l. 32 f'e l. 36 f'e 

1.25 f' e 1.15 f' e 1.22 f' e 1.31 f'e 1.37 f' e 1.41 f' e 

l. 27 f' e 1.16 f' e 1.27 f' e 1.36 f' e 1.42 f' e 1.46 f' e 

1.30 f'e 1.18 f'e l. 32 f'c 1.42 f'e 1.48 f'c 1.52 f'e 

1 

1.32 f'c 1.19 f'c 1.37 f' 1.48 f'e 1.54 f' 1.58 f'c e e 

1.34 f' l. 20 f 1 1.43 f' 1.54 f'c 1.61 f' 1.65 f' e e e e e 

.. 

-. 
3-50 

1".17 f'c 

1.21 f'c 

l. 25 f' e 

1.29 f'e 

1.33 f'c ~ 1'-

l. 38 f'c 
: 

1.43 f' e 

1.49 f' e 

l. 55 f'e 

1.61 f'c 

1.68 f' e 



TABLA 4b.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA POR ACI-318 

PARA DIVERSOS VALORES D2L COEFICIENTE DE VARI~CION 

V(%) fer (kg/em2) 

10 L30 f'e - 46 

11 1.34 f'e - 47 

12 1.39 f' e - 49 

13 1.43 f' e - 50 

14 '1.48 f r e - 52 

15 1.54 fle - 54 

16 1.59 fl e - 56 

17 1.65 fl e - 58 

18 1.72 f 1 -e 60 

19 1.79 f 1 -e 63 

20 1.87.f 1e- 65 

fer 
f'c - 35 

= - lloll.--·~·..--·--

1 - 2.3~6 V 
(en kg/ cm2) 



TABLA 4c.- RESISTENCIA PROHEDIO REQUERIDA (en kg/cm2) ESPECIFlC1\C!~;I~ES ACI-318 

PARA DIVERSOS VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIACIO~ 

Resistencia de Proyecto f 'e en Kg/cm2 _ _;j V" /o 150 200 250 300 

10 150 215 . 280 345 410 j 

11 155 222 289 356 423 1 

12 160 229 298 367 437 

13 165 237 308 380 451 

14 171 245 319 393 467 

15 176 .253 330 407 484 '· ,_ 

~ 

16 . 183 263 342 422 502 

17 190 273 356 438 521 

18 198 284 370 456 542 

19 206 296 385 475. 564 

20 215 309 402 496 589 
---~ ---

fcr = f'c - ~ 
1 - 2.326 V 



TABLA 4d.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (en kg/cm2) POR ACI-318 

PARA DIVERSOS VALORES DE LA DESVIACION ESTANDAR 

\J 
(kg/cm2 ) 150 

30 185 

35 196 

40 208 

45 220 

50 231 

55 243 

60 255 

RESISTENCIA DE PROYECTO f'c 

200 

235 

. 246 

fcr 

258 

270 

281 

293 

305 

:i:: f' e 

250 

285 

296 

308 

320 

331 

343 

355 

- 35 + 2.326 q-

en kg/cm2 

300 

335 

"346 

358 

370 

381 

393 

405 

350 

385 

396 

408 

420 

431 

443 

455 



TABLA S.- RESISTENCIAS iHNIHAS PROBABLES PABA DIVERSOS 

VALORES DEL COEFICIENTE DE V AR IAC ION ( P=2. 3%) 

V% PORCENTAJE Dt: VALORES ADMISIBLES PO~ DEBAJO DE f 1 e ----------------
10%' 20% 30% 

10 0.92 f1 e 0.87 f1 e 0.84 f 1 e 

11 0.91 f 1 e 0.86 f 1 e 0.83 f 1 e 

12 0.90 f 1 e 0.84 f 1 e 0.81 f 1 e 
., 

13 o:··sg fle 0.83 f 1 0.79 fl ~-. 

e e 

14 0.87 f1 e \ 0.81 f1 e 0.78 f 1 e 

15 0.86 f1 e 0.80 f 1 e 0.76 f 1 e 

16 0.85 f 1 e 0.78 f 1 e 0.74 f 1 e 

17 0.84 f 1 e 0.77 f1 e 0.73 f 1 e 

18 0.83 fl 0.76 fl o. 70 f 1 

~ 
e e e 

0.74 0.69 19 ~ 0.82 fle fle f 1 
1 

e 
f. 
~ 0.72 0.67 

1 

20 0.80 fle fle fle , ¡ _ _j --·-



t 
1 

1 
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V!. 

10 

11 

12 
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1 13 
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1 14 
1 
; 
1 15 ' : 
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1 
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TABLA 6.- RESISTENCIA HINll1A PROBABLE {p = 1%) PARA DIVERSOS VALORES 

DEL COEFICIENTE DE VARIACION Y PARA 3 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

A e 1 - 214 A e I - 318 
------------------------ ----------- ------ ---------------- -

Resistencia de Proyecto f'c en kg/c~2 
' 1 

CLASE 1 CLASE 2 150 200 250 300 350 

0.87 f' e 0.84 f' e 0.77 f' e 0.82 f' e 0.86 f' e 0.88 f' e 0.90 f 1 

0.86 f'e 0.82 0.77 f'e 0.82 • 0.86 f'e 0.88 0.90 f'c f'c fle f' 

0.85 f'e 0.80 f'e 0.77 f'e 0.82 f'e 0.86 f'c 0.88 f'e 0.90 f 1 

0.84 f' e 0.78 f' e 0.77 f' e 0.82 f' e o.86 f' e 0.88 f' e 0.90 f' 

0.82 f'e 0.76 f'e 0.77 f'e o. 82 f'e 0.86 f'e 0.88 f'e 0.90 f 1 

0.80 fle 0.74 fle 0.77 f'e 0.82 fle 0.86 f'e 0.88 f'e 0.90 f 1 

0.90 0.78 f 1 0.72 f 1 0.77 f 1 0.82 f' 0.86 f 1 0.88 f' f' e e e e e e 

0.77 f' e 0.70 f' e 0.77 f' e 0.82 f1 e 0.86 f 1 e 0.88 f1 e 0.90 f 1 

0.76 f' e 0.69 f' e 0.77 f' e 0.82 f' e 0.86 f 1 e 0.88 fl e 0.90 f' 

0.77 0.82 f'e 0.86 f'e 0.88 fle 0.90 f1 o. 74 fl 0.66 f 1 fl e e e 
' 

0.72 f' 0.64 f 1 0.77 f' 0.82 f1 0.86 f 1 0.88 f' 0.90 f 1 

e e e e e e 
- --------

! 
-- ----¡ 

1 

e 

e 

e 
"· 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e i 
---- --



TABLA 7.- VALORES HIND,fOS PROBABLES (p = 2.3%) DEL PROI1EDIO DE 3 Y 5 ENSAYES 

CONSECUTIVOS PARA DIVERSOS VALORES DEL COEFIC lENTE DE VA:Lt:AC IOi'i 
-+-----·-r------~--~~-~-------·---w----------------~--~-----. 

Prome_d _!.o de 3 Ensayes Consecut_~_· v_o_s ___ -+_P_r_~~ed io de 5 E~~~a~:,s C?~ns:5_ut _i_::'~_:' _____ _l V% 

%Valores Admisibles por Debajo de f 1 c % Valores Admisibles por Debajo de f'e 

10% 20% 30% 10% 20% 30% 
t----~-~------·------------------1---------~·--------"-~-------l 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1. 01 f' e 

1.01 f 1 c 

1. 02 f 1 e 

1. 02 f 1 e 

l. 02 f 1 e 

1. 02 f 1 e 

1.03 f 1e 

1. 02 f 1 e 

1. 03 f 'e 

1. 03 f 1 e 

·l. 03 f 'e 

0.96 f 1 e 

0.96 f 1 e 

0.95 f 1 e 

0.95 f'e 

0.95 f'e 

0.95 f 1e 

O. 94 f 1 e 

0.93 f 1 e 

0.93 f 1 e 

0.92 f 1 e 

O. 94 f 'e 1. 03 f 1 e 

0.93 f 1 c 1.04 f 1 e 

0.91 f 1 c 1.05 f 1 e 

0.91 f'c l. 06 f 1 e 

0.91 f 1 e 1.05 f 1 e 

0.90 f'e 1.07 f 1e 

O. 89 f 1 e. l. 08 f 1 e 

0.88 f 1 e 1.07 f 1 e 

0.87 f 1 e 1.09 f 1 e 

0.87 

0.86 f 1 e 1.10 f 1 e 

0.99 f 1 e 

0.99 f 1 e 

0.99 f 1 e 

0.99 f'e 

0.98 f'e 

0.99 f'e 

0.99 f 1 e 

0.99 f 1 e 

O. 99 f 'e 

0.99 f 1e 

0.98 f 1 e 

0.96 f 1 e 

0.96 f 1 e 

0.94 f 1 e 

0.94 f 1 e 

0.94 f'e 

0.95 f'e 

O. 94 f 'e 

0.94 f 1 e 

O. 92 f 'e 

0.92 f 1 c 

0.92 f'c 

f
1ebl1.10 f'c 

.!..----6---·---------------------- ---------------·-·· ~-~· ~' 



METODO DE LAS CARTAS DE COl\":'ROL 

Dado un grupo de observaciones en el cual se quiere deter~inar si 

existe una causa asignable de variación, la técnica general de 

las cartas de control aplicable es la siguiente: 

a) Clasif!quese el número total de observaciones en subgrupos r~ 

cionales. Siempre que sea posible fórmense subgrupos de igual 

tamaño. Es preferible formar subgrupos no menores de n = 4. 

b) Para cada valor estadístico (promedio, desviación estándar, -

intervalos, etc.), que se emplee, constrúyase una carta control -

con los límites de control en la forma. que se indica más adelante. 

e) Si uno de los valores observados del promedio, desviación es­

tándar, etc., cae fuera de los límites de control, tómese este--

hecho como una indicación de la presencia de una causa asignable. 

Las cartas de control consisten esencialmente en límites simétri-

cos (límites de control) colocados arriba y abajo de una línea 

central. La línea central indica el valor esperado o el valor 

promedio de .X, q- , R, etc. , de los subgrupos. 

Los límites de control empleados por ASTM son los llamados 11 lí--

mites de control 3 sigma", que se encuentran colocados a una di.§. 

tancia de tres desviaciones estándar de la línea central, enten­

diéndose por desviación estándar la calculada de las variaciones 

entre subgrupos y designadas por <f'i. J '{" cr IJ' ~t. e.+c. 
J ) 

La elección del factor tres para estos límites es una elección -

económica basada en la experiencia más que en un valor exacto de 

probabilidad y ha demostrado ser satisfactoria como un criterio 

de 11 acción 11
, para la busqueda de causas asignables de variación. 

Anexo 1 



Cartas de control para promedio X 
l. Huestras grandes ( subgrupos con li >25) 

a) Subgrupos de igual tamaño n 

lineal central X 

límite de control )(.. I 3 __!_ 
~ 

valor promedio de un subgrupo; 

desviación estándar· de un subgrupo; 

gran promedio de~os valores ob~ervados; 
=- ')(.' + x't + .... + ><:. "-
"X== 

k 
desviación estándar promedio de los subgrupos; 

(J = <r; ;- ~2. -t- . . . + <r "- \ 
k Y¿. 

' 
número de subgrupos. 

b) Subgrupos de tamaño desigualJ~ínea central ~ 

-"\/' +_ ~ ~~ límite de control ~ ~ ·~ 

.) 

~~; número de observaciones en el grupo i 

~A ; promedio de los valores observados del subgrupo ~ 

~¡ ; Desviación estándar de un subgrupo 

= 
~ gran promedio de los valores observados 

q promedio pesado de desviaciones estándar 

~ número de subgrupos. 

2. Muest-ras pequeñas ( subgrupos con ~ ~ 25) 

Subgrupos de igual tamaño 

línea central ~ 

límites de control 

Los valores de la constante c2 se obtienen de la Tabla 2o 

At\EXO 1 



Siendo i a la resistencia promedio de un grupo yX un valor cual 

quiera de resistencia inferior a X , 
X.= 'X.-t<r 

en donde <res la desviación estándar de la distribución y t es --

un factor que depende de la posición de X. 
t = x-x: 

~ 

Para cada valor de t existen valores tabulados del área bajo la 

curva a la izquierda del valor deX. Siendo el área total bajo 

la curva de distribución normal igual a la unidad, el área bajo 

la curva a la izquierda de X. representará simplemente la probabi 

lidad de que ocurran valores de resistencia inferior ax. 

Si f'c es la resistencia de proyecto y se establece una cierta 

tolerancia de valores por debajo de esta resistencia 

f~- ~-tq- f~ 
"X.= ) \-t.\f 

Zs decir, que la resistencia promedio será igual a la resistencia 

de proyecto dividida entre 1 menos el producto de t por el coefi--

ciente de variación. 

Como para cada valor de t corresponde una cierta probabilidád de -

valores inferiores a x, f 'e en este caso, bastará con llamar a la 

resistencia 'promedio requerida fcr y fijar los valores de t·para -

diversos grados de calidad. 

\ - t V 
Es decir, la resistencia promedio requerida dependerá del porcen-

taje de valores que se acepten por debajo de f'c (es decir, del -

valor que se acepta parat)y del coeficiente de variación de la --

distribución de resistencias. 

A~"ZXO 2 
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y 
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n = número do espect'menes 
u= desviación estándar 
!::. = intervalo de ele~~ 

x = resistencia promedio de todos los 
ensayes 

x = resistencia media en el intervalo 
de clase 

y = número de resistencias que ocurren 
en un rango !::. con un valor medio 
x en el intervalo de clase 

FIGURA 1 CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL Y CARTA DE BARRAS DE FRECUENCIA 



X 

AREA = p 

(probabilidad de 
obtener resistencia ... 
menores que x) 

X=X- to-

t = x-x 
(F 

L---~~~~~~~~------~-----------------------=~~ 
X 

resistencias 

FIGURA 2 

'1 



100% a porcentaje 
admisible de valo­
res inferiores 

f' e tu 

Figura 3 

f{:=x-tu 

fe = X ( 1- t V) 

x "' fe 
1-t V 

1cr= 
fe 

1-tv 
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FIG. 3- PORCENTAJE DE VALORES "BAJOS" OBTENIDOS CON LA ESPECIFI-
CACION DE RESISTENCIA MINIMA DE 210 kg/cm 2 EN LAS CONDICIO-

NES PROMEDIO DE CONSTRUCCION EXt~::ENTES. 
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TABLA DE RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA PARA UNA ESPECIFICACION 

ABSUKLJA Dt MINIMA RESIST[NCIA 

Resistencia Promedio requerida para diversos requisitos de 11 resistencia mínima 11 

0.9 f 1c 
(1) l.Of'c(l) o. 9 f•J

2
> f'c 

(2) 
0.9f'c(

3
) Pe 

(3) 

1.29 f•c 1.43 f•c 1.64 f•c 1.82 f'c 2.25 f'c 2.50 Pe 

1 .50 f'c 1 .67 f 1c 2.25 f1c 2.50 f'c 4.5 f 1c 5.00 f'c 

1. 80 f'c 2.00 f'c 3.60f'c 4.00 f'c co CX) 

TABLA 5 

( 1 ) con probabilidad Cle 2.3% de resultar inferior 

( 2) con probabilidad de O. 13% de resultar inferior 

( 3) con probabilidad de 0.003% de resulta:- inferior 

..... , 



PROBABILIDAD DE OBTENER RESISTENCIAS INFERIORES AL ESFUERZO Mt\XIMO 

1 i)('-- -

S 15% 16% 17% 18% 19% 200/o 

4.0 0.00004 0.00009 - - - -
3.5 0.00004 0.00009 0.00018 -- - -
3.0 0.00005 0.00011 0.00022 0.00042 - -
2.5 0.00003 0.00009 0.00020 0.00040 0.00080 0.00135 

2.0 0.00040 0.00090 0.00160 0.00270 0.00430 0.00620 

TABLA 6 
= 

F5 Factor de seguridad 

X Resistencia promedio del concreto 

f Esfue'rzo máximo en la estructura 
max 

V Coeficiente de variación de la distribución de resistencias del concreto 
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