






- Paso 5: Selección de la relación agua-cemento: De la gráfica 6 para una fcr de 340 kg/cm2, 
correspondiente a 34 Mpa se lee una relación agua-cemento de 0.35. 

La curva en mención fue elaborada con agregados del Río Chinchiná. 

- Paso 6: Cálculo del contenido de cemento: 

a / c 

C = 
0.35 

C = 429 Kg de cemento por m3 de concreto. 

- Paso 7: Estimación del contenido de agregado de grueso: De la tabla No.21, con el tamaño 
máximo del agregado grueso determinado en el paso No.2, y con el módulo de finura de la 
arena, determinamos R, haciendo una interpolación entre 50 y 75 mm de tamaño máximo y 
entre 2.6 y 2.8 de módulo de finura. 

b = 0.53 m3/m3 de concreto 

- Paso 8: Estimación del contenido de agregado fino: 

Ck 

C k = 1000-0.318 C - A 

Ck = 713.4 

p _ 713.4-1000x0.53?íl00 

713.4 P = 25.71 % 

- Paso 9: Cálculo de las proporciones iniciales A/C, a, f, g: 

K n 
f = —— Gf (Proporción del agregado fino) 

100 
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1.66x25.71x2.717 
100 

f = 1.2 

K(lOO-p) 
Gg 

100 

g = 3.6 

Proporciones iniciales: 0.35: 1: 1.2: 3.6 

• Proporciones en volumen: 

Los pesos unitarios sueltos de los materiales son: 

- Arena 
- Grava 
- Cemento 

3 1612 kg/m 
1865 kg/m3 

1300 kg/m3 

Y las proporciones en volumen serán: 0.35: 1: 0.97: 2.5 

- Paso 10: Ajuste por humedad de los agregados: 

Humedad natural de la arena : 1.1% 
Absorción: 2% 
Humedad natural de la grava : 0.2% 
Absorción : 0.6% 
Humedad libre de arena : -0.9% 
Humedad libre de la grava : -0.4% 

Preparación de la mezcla de prueba 

Para elaborar 6 cilindros de 6 pulgadas de diámetro y 12 pulgadas de altura se necesitan 90 kg de 
concreto (15 kg de concreto para cada cilindro). 

CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

MATERIAL PROPORCIONES PESO kg CORRECCION PESO 
POR HUMEDAD CORREGIDO 

Cemento 1 14*63 14.6 
Arena 1.2 17.561 - 0 . 1 5 8 17.4 
Grava 3.6 52.685 -0 .211 52.5 
Agua 0.35 5.124" •!- 0.369 5.5 
Total 6.15 90.0 0 90.0 
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Teniendo las proporciones de la mezcla en peso es posible trabajar la mezcla al volumen o por 
saco de cemento, teniendo en cuenta que las mezcladoras vienen para medio o un saco. 

La siguiente tabla No. 22, trae un resumen de estas conversiones: 

TABLA No.22. PROPORCIONES ENTRE LOS PESOS, VOLÚMENES ABSOLUTOS 
Y VOLÚMENES SUELTOS DE LOS COMPONENTES DE UNA MEZCLA 

MATERIALES 

AGUA CEMENTO AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

En peso para 1 Kg 
de cemento (Kg) 

A 
a = — 

C 
1 f g 

En peso para l m de 
concreto (Kg) a = — C 

C 
c f.c gC 

En volúmenes 
absolutos para 1 Kg 
de cemento (Lts) 

A 
a = — 

C 
0.318 lts— 1 Kg 

f 
Gf 

g Gg 

En volúmenes 
absolutos para 1 m 
de concreto (Lts) 

a = — C 
C 

0.318 C 
n IA», 
g 7 

g-C 

En volúmenes 
sueltos para 1 Kg de 
cemento (Lts) 

A 
a = — 

C 
- L ( l t s ) = l K g 
Dc 

f 

Df 

g 
Dg 

En volúmenes 
sueltos para 1 Lt de 
cemento (Lts) 

A D c 
c 

1 
f .Dc 

D f 

g.Dc 

Dg 

En volúmenes 
sueltos para 1 m de 
concreto (Lts) 

A = A c 
c 

C Kg = — lts 
Dc 

f .C i5 

D f 

f .C 
° g 

En volúmenes para 
un bulto de cemento 
(Lts) 

50— 
c 

— lts = 50 Kg 
Dc 

50f 
D f 

50g 

Dg 

NOTAS: 

a) Si hay más de un agregado fino o grueso, cada uno de ellos se tratará separadamente. 
b) A/C = Relación agua/cemento 

c) C = Contenido de cemento en kg/nt3 de mezcla 
d) G p Gg = Pesos específicos de los agregados fino y grueso. 

e) Dc, Df, D = Densidades sueltas del cemento, agregados fino y grueso. 
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PROCESO DE PRODUCCIÓN DEL CONCRETO 

Bajo este nombre se agrupan todas las actividades tendientes a producir un producto de muy 
buena calidad. Un buen proceso es definitivo en la resistencia y calidad del concreto ya endurecido. 
Las actividades en el proceso de producción del concreto son: 

Mezclado 

Proceso por el cual se convierte el agua, el cemento y los agregados en una pasta homogénea. 

Hay dos tipos de mezclado, el manual y el mecánico; el primero sólo se recomienda para obras 
muy pequeñas, debiéndose incrementar el contenido de cemento del diseño en un 10%. 

El mezclado mecánico se realiza en mezcladoras; existiendo muchas variedades, según su 
capacidad y el modo de mezclar, considerando este último parámetro hay dos tipos principales, las de 
mezclado por gravedad y las de mezclado forzado. Las primeras son las equipos que mas se usan, en 
todas sus variedades: Fijas o basculantes, de eje horizontal o inclinado, descarga por volteo o por 
marcha reversible, tambor o aspas fijas o giratorias. Se acostumbra designarlas por su capacidad, así 
una mezcladora de dos sacos tiene una capacidad de 310 litros de concreto. Es conveniente operar 
estas mezcladoras lo mas cerca posible de su capacidad nominal, porque su eficiencia se reduce al 
trabajarlas con poca o demasiada carga. 

Las mezcladoras de mezcla forzada suelen denominarse de turbina y se emplean normalmente en 
la producción de concretos secos; son muy usadas en la industria de los prefabricados. 

Antes de iniciar el mezclado se recomienda preparar primero una revoltura de desecho, o 
incrementar en la primera mezclada la cantidad de cemento en un 10%, para evitar que la primera 
mezcla resulte muy llena de grava, porque el mortero se queda adherido a la pared de la mezcladora. 

El orden de vertido de los materiales en la mezcladora es el siguiente: 

a) la mitad del agua requerida; 
b) luego la arena y el cemento. 
c) se agrega la grava y el resto del agua. 

El tiempo de mezclado debe ser el mínimo necesario para que la mezcla alcance homogeneidad 
y depende de la capacidad nominal del equipo. 

El tiempo de mezclado se cuenta a partir del momento en que todos los materiales se encuentran 
dentro de la mezcladora. 

El tiempo de mezclado, como ya se dijo, varía según el tipo de mezcladora y no es el tiempo 
empleado, sino el número de revoluciones de la mezcladora el que marca el criterio a seguir para un 
mezclado eficiente del concreto. Como existe una velocidad de rotación recomendada por el fabricante, 
el número de revoluciones y el tiempo de mezclado son independientes. 
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Cuando no existen especificaciones dadas por el fabricante el tiempo de mezclado para mezcladora 
con una capacidad de 0.76 m3 ó menos es de un minuto. Para mezcladoras de mayor capacidad se 
recomienda incrementar el tiempo en 15 segundos por cada yarda cúbica o fracción de capacidad adicional. 

Si sólo se da la velocidad de la mezcladora, el tiempo de mezclado se puede calcular como el 
necesario para que el tambor complete veinte revoluciones. 

Tiempos de mezclado prolongados después de haber obtenido la homogeneidad de la mezcla 
pueden ser peligrosos, porque pueden reducir la trabajabilidad por pérdida de agua por evaporación; 
desintegración parcial del agregado por el proceso de continua abrasión a que es sometido, cuya 
consecuencia, es un exceso de finos en la mezcla. 

Transporte 

El transporte del concreto desde la mezcladora hasta el lugar de colocación debe ser: 

• Rápido, para evitar que se seque y pierda consistencia antes de ser colocado; 

• Eficaz, para evitar que se produzca segregación y pérdida de mortero o lechada. 

Los medios de transporte que se emplean con mayor frecuencia son: 

• carretillas y vagonetas para movilizar volúmenes pequeños de concreto en distancias cortas. 

Para lograr la eficiencia con este medio de transporte es necesario habilitar vías de acceso, usar 
vagonetas con llantas de goma; 

• los malacates y montacargas se usan para salvar desniveles y lugares poco accesibles; sólo 
mueven volúmenes pequeños en distancias reducidas. 

• los tubos y canalones se utilizan en obras pequeñas y son fáciles de adaptar. Al utilizar canalones 
debe evitarse la segregación, dando pendientes adecuadas al canalón que permitan el 
deslizamiento del concreto. En el extremo de descarga deben colocarse tubos de forma tronco-
cónica llamadas trompas de elefante, con el fin de confinar el concreto, reducir su velocidad 
de caída, obligándolo a que descienda verticalmente dentro de la formaleta y disminuyendo 
así su altura de caída libre. 

• las bandas transportadoras, bombas para concreto y transportadores neumáticos, son equipos 
especializados para el transporte y colocación del concreto, que mediante una operación 
adecuada son eficientes pero de costo mas elevado. 

Para el transporte del concreto premezclado se usan camiones que generalmente descargan por la 
parte de atrás. Pueden estar provistos de agitadores que aparte de ayudar en la descarga homogenizan 
el concreto que tiene una alta tendencia a la segregación como consecuencia de la distribución no 
uniforme de la mezcla durante la carga y por la vibración del transporte. 
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Para elegir el método mas apropiado para el transporte, debe tenerse en cuenta: 

- volumen del concreto a transportar; 
- distancia mínima y la máxima; 
- consistencia de la mezcla; 
- tamaño máximo del agregado; 

- facilidad de acceso, y medios disponibles para colocar el concreto dentro de la formaleta; 

Colocación 
Consiste en echar el concreto en la formaleta o molde que configura la estructura; debe efectuarse 

procurando evitar pérdidas de uniformidad en el material, segregación del mismo y cambios en la 
posición del refuerzo. 

El concreto no debe descender en caída libre, pero si verticalmente, desde el extremo de descarga 
de los canalones, bandas o tuberías; para reducir la velocidad de caída se deben utilizar tubos cónicos 
rígidos (trompas de elefante) garantizando que el extremo del tubo se mantenga sumergido dentro del 
concreto fresco. No debe ser desplazado horizontalmente dentro del área de colocación, debe vaciarse 
directamente en su sitio. El proceso debe hacerse en forma continua, para evitar juntas que no estaban 
previstas (juntas frías) y en capas de espesor no superior a 50 cm, que deben compactarse antes de 
verter la siguiente. El equipo seleccionado para la colocación debe contar con la capacidad suficiente 
para manejar con eficiencia el concreto en las condiciones mas ventajosas de tal forma que pueda ser 
compactado en su lugar. 

El concreto no debe colocarse cuando existen probabilidades de lluvia o temperatura de 
congelación a menos que se tenga previsto instalaciones adecuadas contra estos procesos climáticos. 

En superficies inclinadas el concreto se coloca primero el de abajo continuando hacia arriba. 

Compactación 

Se entiende por compactación o consolidación del concreto el conjunto de operaciones mediante 
las cuales se trata de reducir a un mínimo la cantidad de vacíos, con el objeto de obtener un concreto 
lo mas denso posible. La importancia de la compactación es evidente, porque el concreto como otros 
materiales aumenta con la compactación la resistencia mecánica, la resistencia a agentes externos y su 
durabilidad. 

Existen numerosos métodos para lograr la compactación del concreto, cuyo su uso depende de 
las características del concreto y del tipo de estructura que se vaya a ejecutar, pero el principio es el 
mismo en todos: disminución de fricción entre los distintos componentes del concreto, entre éste y los 
refuerzos metálicos y entre el concreto y la formaleta. Los métodos de compactación pueden ser manuales 
o mecánicos. 

La compactación manual se hace con barras, mediante un procedimiento arduo y laborioso que 
consiste en introducir la barra en el concreto una y otra vez. 
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Cuando las mezclas son muy fluidas la acción de la gravedad confiere cierto grado de compactación 
y no se requiere sino una ligera compactación por varillado. 

La compactación mecánica por vibración es el método usado mas ampliamente. 

Los equipos vibradores pueden ser: 

a) de inmersión, que actúan sumergidos en el concreto; 
b) externos, que se fijan a la formaleta; 
c) de superficie, que se emplean apoyados sobre el concreto. 

Los de inmersión son los mas aptos y eficaces en diversas condiciones de trabajo. 

Los externos y de superficie se usan en pavimentos, elementos prefabricados y en obras donde la 
mezcla es seca, o en lugares inaccesibles o capas de concreto muy delgadas. 

Los vibradores de inmersión mas recomendados son aquellos cuya frecuencia de vibración no es 
menor de 6000 r.p.m al estar dentro del concreto. 

Para hacer la vibración del concreto se debe tener en cuenta: 

a) El vibrador debe introducirse y extraerse del concreto lentamente y en dirección completamente 
vertical y a distancias entre 40 y 75 cms, según el radio de acción del vibrador. 

b) El tiempo que el vibrador debe permanecer en el concreto depende de la consistencia de éste, 
normalmente son suficientes de 5 a 15 segundos. Cuando la superficie del concreto adquiere un 
brillo por efectos del flujo de la lechada, la vibración ya ha sido suficiente. 

c) El exceso de vibración produce segregación. 

Acabado 

Es el proceso por el cual se logra una apariencia adecuada, es decir, un terminado, para garantizar 
la geometría de los elementos vaciados y dar al concreto una textura superficial agradable. 

El acabado del concreto se obtiene usando una formaleta adecuada, o cuando se trata de superficies 
libres se realiza manualmente con reglas (boquilleras) o llanas metálicas o de madera. 

Curado 

Es el conjunto de acciones tendientes a mantener un ambiente que favorezca la hidratación paulatina 
del cemento, bien sea reteniendo la humedad interior del concreto, o suministrando humedad o protección 
contra temperaturas extremas. 

La resistencia del concreto y su durabilidad sólo se desarrollarán totalmente si se le da un curado 
suficiente antes de entrar en servicio. 
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