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Resumen   

 

El presente t rabajo consiste en desarrolla r una invest igación acerca de 

las pr incipales causas que generan el desarrollo  de patologías en est ructuras 

de puentes de concreto ,  durante los dist intos pasos que comprende el proceso  

del co lado. E l estudio  comenzó por ident ificar las pr inc ipales omis iones que 

se hacen durante la t ransportación, vaciado, acomodo y curado del concreto .   

Aunado  a las omisiones en el proceso, la mano de obra poco calificada,  

el desconocimiento de la normat iva vigente,  la implementación de mater iales 

de mala calidad,  proyectos con información incompleta  y malas práct icas en 

la administ ración de los recursos ,  son algunas de las pr inc ipales causas que 

generan las repercusiones y patologías en las est ructuras de concreto.  

Con la implementación de mejora s en la metodología de la planeació n 

de los proyectos,  la cert ificación en la mano de obra,  un mejor conocimiento 

de la normat iva y un diseño de la mezcla de concreto basado en la durabilidad, 

favorecen a la  mit igación de pato logías  y que los elemento perduren por más 

t iempo, alargando su rango de vida út il.  

Con la información obtenida a part ir  de  esta invest igación pretendo que 

este documento sirva como apoyo  para el personal que interviene desde la  

concepción del proyecto; est ructur ita,  Calculista,  DRO. Hasta el personal 

técnico encargado de la supervisión,  proveedores y personal en campo que 

para conformar una buena especificación,  basada en los códigos locales de 

construcción y los documentos contractuales que ayude en mejorar la toma 

de decis iones durante el proceso de colado de estructuras de concreto en 

puentes.     

Palabras clave; co lado, concreto,  patologías,  mit igación y durabilidad. 
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Abstract 
 

The present  document  is to  develop and  research about  the main causes 

that  generate st ructural concrete patho logies in concrete br idges,  dur ing the 

concrete cast ing process.  The research started to  define the main omissions 

dur ing conveyance, placement ,  conso lidat ion, finishing, protect ion and 

cur ing concrete.  

 Jo ined to  the process omiss ions,  low-skilled labor,  unknown the current  

standard,  low qualit y mater ials,  incomplete projects and bad pract ice in 

resource applicat ion are some o f the main points that  cause repercussions and 

patho logies in concrete st ructures.  

Improving in the pro ject  planning methodo logy, labor cert ificat ion,  

bet ter knowledge o f the standard and concrete mix design, durabilit y,  for 

patho logy mit igat ion and make the st ructure last  longer while its useful life.  

With the informat ion obtained from this  research, I  intend t hat  this 

document  serve as support  for the personnel who part icipate on the 

concept ion o f the pro ject ; Designers,  Calculator, DRO. Even the technical 

staff in charge o f supervis ion, supp liers,  and field staff who make up a good 

spec ificat ion, based on local build ing codes and contract  documents that  help 

improve decis ion-making dur ing the process o f placement  cast ing process o f 

concrete st ructures on br idges.  

Keywords; cast ing, concrete,  patho logies,  mit igat ion and durabilit y.  
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Introducción 

 

Los puentes en México desempeñan un papel crucial en la infraestructura 

carretera,   debido a que facilitan la movilidad de las personas,  bienes e 

incrementan el desarro llo  económico del país.  Hacer que estas est ructuras 

perduren a t ravés de los años es una responsabilidad que como profesiona les 

de la construcción debemos considerar al vernos invo lucrados en el proceso 

construct ivo de alguno de ello s.  

La importancia de esta invest igación se cent ra en ident ificar  las 

defic iencias que se t iene n en el proceso de la construcción de puentes.  

Pr incipalmente en las act ividades que comprenden el co lado de concreto en 

est ructuras,  las omis iones de la normat iva ,  defic iencias en los proyectos, 

malas práct icas en la ejecución, así como las repercusiones que estas pueden 

ocasionar en la calidad y durabilidad del puente.  

Todo proceso invo lucrado en la construcción está regido por códigos y 

normat ivas que lo  regulan, de ahí la importancia que el pe rsonal que se ve 

invo lucrado tenga conocimiento de ello s.  Debido  a esto ,  en el segundo 

capítulo del presente t rabajo se descr iben las act ividades que intervienen en 

el co lado del concreto . 

Hablar de la  durabilidad  en el concreto ,  es mencionar var ios factores 

que se deben t rabajar en conjunto y de manera correcta para poder lograr un 

elemento de buena calidad  y que presente la menor cant idad de patologías 

posibles.   

E l entorno en el que se van encontrar expuestos los elementos de un 

puente después de haber sido construido , es un factor  determínate y poco 

considerado  a la hora de hacer la selección de los mater iales que conforman 

el concreto.  Los mater iales que se emplean para realizar el concreto deben 

tener ciertas caracter íst icas y cumplir con estánd ares de calidad para evit ar 

reacciones adversas una vez esté const ituido el concreto.   
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Para t ratar de contrarrestar la apar ic ión de patologías en los elementos 

de concreto se pretende dar una mayor importancia al diseño de mezclas,  

basado en la  durabilidad cuando los elementos están sujetos a un ambiente 

agresivo . Este tema se aborda en el capítulo t res mediante una comparación 

de diseño de mezclas,  la cual contempla condiciones del ento rno del sit io  de 

lo s t rabajos,  mientras que en el diseño por resistencia no es tomado en cuenta.  

Contar con un buen diseño de mezcla del concreto, no es garant ía de que 

un elemento de concreto va a tener mayor durabilidad, debido que existen 

factores que no pueden ser controlados en obra,  que intervienen 

indirectamente,  pero que merman en la calidad de los elementos así como en 

su durabilidad. Tal es el caso de las malas práct icas en la administ ració n de  

lo s recursos y la defic iencia que presentan la mayor ía de proyectos en nuestro 

país,  al querer inic iar la construcción de las obras sin tener un proyecto 

ejecut ivo terminado. Estas práct icas alargan los t iempos de construcción,  

provocando sobrecostos en los presupuestos,  baja calidad en los t rabajos y 

por ende un bajo desempeño en las condiciones de servic io en los puentes.   

En conjunto con las deficiencias antes mencionadas y el no contar con 

mano de obra calificada y personal técnico cert ificado que garant ice la  

correcta ejecución de los t rabajos durante las diferentes etapas de la  

construcción,  puede generar una disminución en el correcto desempeño de las 

est ructuras de concreto,   generando t rabajos de mantenimiento correct ivo en 

un per iodo de t iempo relat ivamente corto . 
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CAPÍTULO 1.  IMPORTANCIA DE LA INFRAESTRUCTURA 

CARRETERA EN MÉXICO  

 

Es indispensable saber y tener en cuenta que una pieza fundamental en el 

desarro llo  económico y social de nuestro país es el crec imiento y 

conservación de nuestra infraestructura carretera,  puesto que de forma 

terrest re es la pr incipa l manera en que se da la comunicación que detona la   

economía naciona l y su desarrollo .  Es por eso, que en este capítulo nos 

enfocaremos en comentar la importancia de la infraestructura carretera y en 

especial los puentes,  lo s cuales son de suma importancia para mantener e  

incrementar el progreso de nuestro país.   

También se abordara sobre las condiciones del sit io  donde se realiza la   

construcción de los puentes,  así como las caracter íst icas que debe  tener para 

poder garant izar que la est ructura tendrá una vida út il y durabilidad deseada. 

Como es bien sabido , el concreto hidráulico es  uno de los mater iales más 

ut ilizados para la construcción de  puentes ,  por lo  cual,  también se abordara 

sobre sus componentes y las acciones a seguir para que se obtenga los 

resultados adecuados ut ilizando los mater iales adecuados  que lo  conforman,  

ya que no siempre se t ienen las medidas o cuidados al momento de seleccionar  

lo s mater iales o  bajo qué ambiente se va encontr ar el concreto una vez que 

esté entre en funcionamiento.  

La red federal de carreteras es atendida en su totalidad por el gobierno 

federal.  Regist ra la mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y carga 

entre ciudades y canaliza lo s recorr idos de larg o it inerar io,  los relacionados 

con el comercio exter ior y los producidos por los sectores más dinámicos de 

la economía nacional.  Las redes estatales cumplen la función de 

comunicación regional,  para enlazar las zonas de producción y  la  integración 

de extensas áreas en diversas regiones del pa ís.  Por su parte los caminos 

rurales o brechas mejoradas son vías modestas y en general no pavimentadas,  



13 
 

su va lor es más social que económico, pues proporciona acceso a 

comunidades pequeñas que de otra manera se encontr ar ían aisladas  

(Coordinación General de Planeación y Centros SCT y la Dirección General 

de PLaneacion, 2001) .     

 

1.1. La importancia de los puentes en la infraestructura carretera 

Mexicana 

 

Es relevante saber que los puentes son est ructuras esenciales  dentro del 

func ionamiento económico de las sociedades.  En t iempos recientes se ha 

podido observar la importancia que adquieren ante un siniest ro como lo  

fueron los sismos que azotaron al pa ís el mes de sept iembre del 2017.  

Los puentes son elementos vit ales en el funcionamiento de una región y 

el t raslado de los servic ios de emergencia a los lugares más afectados por 

desastres naturales,  haciendo evidente la necesidad de mantener en pie este 

t ipo de est ructuras,  con un nive l de segur idad y funcionalidad. En base a esto, 

es importante señalar que gran parte de la  infraestructura vial de México se 

encuentra muy cerca del límite de su vida út il  (Quiroz Ramírez & Ayala 

Milián, 2005) .    

Los puentes son est ructuras fundamentales en los sistemas de carreteras,  

por lo  que su correcto funcionamiento es pr imordia l.  El co lapso de un  puente 

o su mal funcionamiento, puede causar desde un confinamiento vehicular  

hasta la fractura de diversas act ividades económicas,  con pérdidas humanas 

irreparables y perdidas económicas millonar ias (Gómez Soberón, Barrera 

Baut ista,  & Miranda Cid, 2006)  

En la República Mexicana existe un número importante de puentes 

carreteros,  así como de puentes urbanos que se han incrementado 

recientemente en las pr incipales ciudades del país,  en donde, la mayor ía de 
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ellos presentan problemas de deter ioro,  que pueden afectar su funcionamiento 

e inclusive hasta propiciar la fa lla de sus elementos est ructurales.  Debido a 

la edad y a las condic iones de segur idad est ructural,  lo s puentes del país no 

están exentos de sufr ir daños que puedan limit ar su servic io,  incluso hasta 

sufr ir el co lapso. Esto también se puede agravar por el desgaste al que puedan 

estar sujetos a causa del intemper ismo, la falt a de mantenimiento así como e l 

estar expuesto a solicit aciones naturales severas como el sismo y los  

huracanes,  además de las cargas comunes como su propio peso y la caga 

debida al paso de los vehículos  (Rivera Vargas,  López Velázquez, & Estrada 

Molina,  2012) .  

Los puentes hoy en día sufren una ser ie de problemas o patologías como; 

desgaste por abrasión, agr ietamiento, corrosión, ataque por ambiente mar ino,  

carbonatación, mala co locación del concreto (segregado),  mala supervisió n  

en la ejecución de los t rabajos ,  la mala selección de mater iales o  nula revis ión 

de los componentes que integran los mater iales,  provocando con esto una 

reacción álcali/agregado, por mencionar las más recurrentes .  Desde un inicio  

las causas han sido por malas especificaciones,  malas decis iones,  falta de 

supervis ión, desconocimiento de los mater iales,  ma los procesos 

construct ivos,  desconocimiento de los diseñadores,  condiciones de ambiente 

mar ino, ambiente acido, reacción álcali/ agregado, a ltas temperaturas,  alta  

humedad. Con esto se ve afectando la vida út il de lo s puentes,  así como los 

costos por mantenimiento correct ivo y/o prevent ivo . 

Las patologías est ructurales que se presentan en los puentes var ían en 

int ensidad e incidencia,  provocando muchas veces altos gastos de reparación.  

En un aspecto similar,  siempre exist irán consideraciones estét icas y 

reducciones de la  capacidad de resistencia ,  en ocasiones conduciendo a una 

parcial o  total falla est ructural.  Dado el constante aumento de situaciones de 

patología est ructural,  se ha visto un alza en el procesamiento de datos e 

información de las patologías as í como nuevos conceptos tecno lógicos.  

Algunos nuevos aspectos no tan difundidos sino hasta hace poco son el 
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rend imiento,  durabilidad, entorno, ciclo de vida út il y mantención.  Es posible 

definir como c iclo de vida mater ial,  como el per iodo durante el cual sus 

caracter íst icas químicas y físicas permanecen sobre los límites mínimos 

especificados para su función  (Tadeu Mascia & Lenz Sartort i,  2011) .  

El reconocimiento de la causa patológica es indispensable para 

garant izar la minimización de la patología.  Las causas del deter ioro de las 

est ructuras pueden ser divid idas en dos grandes grupos. Estas pueden ser 

causas int r ínsecas y extr ínsecas.  Las causas int r ínsecas son aquellas que 

residen en la est ructura misma. Tienen su or ige n en sus componentes y 

mater iales de la est ructura.  San causas provocadas por errores humanos 

durante la ejecución, así como por agentes naturales externos como ataque 

químicos e incluso accidentes.  Mientas que las causas extr ínsecas son 

aquellas independientes de la est ructura misma, ya sea por su composición o 

fallas durante la ejecución. Se pueden interpretar como factores que agreden 

las est ructuras desde afuera hacia adentro durante el proceso de concepción,  

ejecución o diseño (Tadeu Mascia & Lenz Sartort i,  2011) .  

 

1.2. Condiciones geográficas y climáticas del sitio y su importancia 

 

Tomar en cuenta las condiciones de localización, est rat igrafía  y 

ambientales que presenta el lugar en donde se  construirá la est ructura es de 

gran importancia.  Esto debió a que, dependiendo de las caracter íst icas del 

lugar se puede determinar el t ipo de cimentación o procedimiento 

construct ivo que se ut ilizara,  así como dependiendo la región del país se 

puede determinar o seleccionar el t ipo  de mater iales que se t iene a la  

disposición.  

En los t rabajos de infraestructura carretera,  en especial al t ratarse de 

puentes,  es importante realizar estudios de los su elos y condiciones hidro -

topográficas independientes por cada est ructu ra,  debido a que frecuentemente 
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se acostumbra que a l tener dos o más est ructuras en e l mismo proyecto 

carretero se da por asentado que tendrán las mismas condic iones.  Pero la  

realidad es que cada sit io  t iene sus propias caracter íst icas por muy cercanos 

que se encuentren uno de otro, por esto,  cada sit io  donde se construirá alguna 

est ructura debe tener sus propios estudios,  con lo  que se evit ara caer en 

incongruencias que poster iormente puedan  cambiar el proyecto original.   

En ocasiones por t ratar de omit ir estudios del sit io  o pruebas a los 

mater iales para ahorro de la empresa o dependencia a cargo de la obra ,  puede 

llegar a ser contraproducente.  En caso que por alguna omis ión en lo  antes 

descr ito ,  el proyecto original llegara a tener  modificaciones,  lo s t iempos y 

costos del mismo pueden ser mayores a lo s previstos y se estar ía incurr iendo  

en un problema mayor.   Es por esto que, para evitar controversia es mejor  

realizar lo s estudios,  tener las condiciones y caracter íst icas  para cada t ram o 

de construcción y apegarse a lo  que indica el  proyecto.   

En la República Mexicana no es común que los puentes co lapsen por la  

falt a de capacidad de carga, sin embargo en ocasiones son somet idos a cargas 

extraordinar ias que no fueron contempladas para el  puente y han provocado 

cierto nivel de daño. El intemper ismo al que están expuestos los puentes  

como son la lluvia,  acción de sales y temperaturas extremas, impacta en la  

corrosión de diversos elementos como acero de refuerzo, presfuerzo y vigas 

metálicas que llegara a tener el puente,  si se someten a ambiente agresivo  

t ienen un alto  r iesgo de sufr ir corrosión internamente lo  que provoca 

debilitamiento de la est ructura (Rivera Vargas,  López Velázquez, & Estrada 

Molina,  2012) .  

El concreto ,  de la manera en que es empleado, t iene una naturaleza 

inestable a t ravés del t iempo, presentando algunos cambios químicos y fís icos 

en sus caracter íst icas debido a las propiedades de sus componentes y sus 

reacciones ante factores ambientales p ropios del lugar donde la est ructura 

desarro lla su función. Existen muchos factores que intervienen en el 

comportamiento final del concreto,  los más relevantes para el estudio de las 
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patologías dentro de las est ructuras de concreto reforzado son: calidad d el 

mater ial,  relación agua/cemento (w/c),  medio ambiente,  medidas y la calidad 

del proceso construct ivo de obra civil  (Tadeu Mascia & Lenz Sartort i,  2011) .    

   

1.3. El concreto hidráulico y su composición 

 

El concreto hidráulico está conformado por cemento port land, agregados 

finos y gruesos o arenas y gravas,  adit ivos,  fibras y agua. Pero, en diversas 

ocasiones por desconocimiento de los productos y mater iales elaboramos o  

especificamos mal,  obteniendo como consecuencia las malas  obras o 

proyectos.  Es por esto que debemos enfat izar la atenc ión en cada uno de los 

procesos para su ejecución y no dejar de hacer hasta el mínimo detalle.  Con 

esto estaremos garant izando que el concreto podrá cumplir con lo  indicado 

en proyecto.   

E l concreto hidráulico es un mater ial muy noble  que requiere de muchos 

cuidados y al no hacer bien las cosas o  por no tener o  no aplicar las normas,  

reglamentos y procesos construct ivos adecuados, terminamos haciendo mal 

lo s proyectos.  Todas estas omisiones pueden llegar a tener grandes 

repercusiones tanto en lo  económico como para la  vida út il y segur idad 

est ructura.  Por ende, resulta ser también un problema para las personas o  

sociedad que hace uso de  estas est ructuras.   

E l concreto es el mater ial de constr ucción más ut ilizado en las 

sociedades industr ializadas.  Sus prestaciones mecánicas y su poca necesidad 

de mantenimiento le hacen el mater ial más compet it ivo de entre todos los 

posibles,  sin embargo en ambientes muy agresivos su durabilidad se acorta  

(Torres Acosta & Mart ínez Madr id ,  2001) .   

Las construcciones de concreto son indispensables para la  

infraestructura,  industr ial,  de vivienda y carretera,  con lo  cual,  se sat isfacen 
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lo s requer imientos de la población. Por lo  cual se reafirma la necesidad de 

proveer un buen concreto a las construcciones,  una tecno logía de mater iales 

adecuada y soportada con conocimiento cient ífico (Hernández Castañeda & 

Mendoza Escobedo, 2006) .    

E l concreto elaborado con cemento portland es un mater ial con una 

histor ia relat ivamente reciente.  Debido a su consistencia r ígida,  se creía que 

este mater ial tenía una larga vida út il,  sin embargo la exper ienc ia ha 

demostrado que no siempre es así .  Los ejemplos de construcciones de 

est ructuras de concreto  con problemas, ante sus condiciones de servic io son 

abundantes y de diferente naturaleza,  estos se han tenido que explicar,  

enfrentar y reso lver desde diferentes aspectos como invest igaciones ser ias,  

teorías,  formulas,  sistemas construct ivos,  pruebas de l aboratorio y campo. 

Todo lo anter ior con el objet ivo de diagnost icar problemas de durabilidad y 

factores que en ella intervienen  (Hernández Castañeda & Mendoza Escobedo, 

2006).  

 

1.4. Características del concreto para su suministro y colocación en obra 

 

Por lo  general las caracter íst icas del concreto a usarse en obra están 

determinadas en los catálogos de obra  o  en las especificaciones de planos 

del proyecto,  donde se descr ibe usualmente al concreto por su resistenc ia a 

la compresión (Cementos de México, 2017) . 

En la mayor ía de lo s casos a menos que por las condic iones del sit io  o 

así lo  indique el proyecto,  el concreto preferentemente deberá ser  

premezc lado para poder garant izar una mejor calida d en los mater iales a  

ut ilizarse.  

Antes de que se realice el suminist ro del concreto para su colocación, se 

debe garant izar que existen las condiciones adecuadas en la ubicación del 
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elemento a co lar ,  así como la cant idad de mano de obra disponible,  ya que de 

esto depende la velocidad con las que serán requer idas las entregas de  

concreto,  hasta cumplir con el vo lumen requer ido.  

El paso más importante al co locar el concreto  es la planeación, planificar  

cada paso  antes de que se reciba el concreto.  Una planeación apropiada evita  

segregación, ret rasos,  desperdic io y problemas que se desarro llan a part ir  de 

estos (Cementos de México, 2017) .   

Como en cualquier otra act ividad es importante contar con el equipo  

necesar io para el correcto t ransporte y co locación del concreto,  ya que de lo  

contrar io podemos provocar su segregación y afectar su durabilidad . La 

segregación puede darse durante el mezclado, transportación, co locación o 

compactación del concreto. La segregación  hace que el concreto sea más 

débil,  menos durable y deja un pobre acabado de la superfic ie,  de ahí la  

importancia de que t odo el equipo ut ilizado para la co locación del concreto 

debe estar limpio y en buenas condic iones de us o (Cementos de México, 

2017).  

Al suminist rarse concreto para el co lado de algún elemento, debe 

procurarse un acceso libre para t ransportar lo.  El método  que se elija para la  

co locación del concreto va depender de cual implica u n menor costo 

dependiendo el tamaño de la obra.  Para tener una idea más clara  sobre el 

co lado de est ructuras de concreto, en el siguiente capítulo abordaremos las 

diferentes act ividades que se realizan durante el co lado y las normat ivas que 

las r igen.  
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CAPÍTULO 2. PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS 

DURANTE EL PROCESO DE COLADO DE ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES EN PUENTES Y SU NORMATIVA. 

 

Cada proceso construct ivo se ve regido por normat ivas  y reglamentos que 

regulan su ejecución. El objet ivo de estos es evitar irregular idades que, con 

el paso del t iempo, se han ido corrigiendo. Sin embargo, en repet idas 

ocasiones,  a pesar de la existencia de la norma, se ignoran los pasos a seguir  

en la construcción, se desconocen las especificaciones del proyecto,  el 

proceso construct ivo , herramientas,  etc .  En consecuencia,  la omisión a las 

indicac iones de la normat iva y reglamento durante el proceso de co lado de 

los elementos est ructurales abre paso a la  existencia de fallas durante la  

ejecución de los t rabajos.  Por lo  que, en este capítulo,  se hará mención de la  

Normat iva y reglamentación que existe en nuestro país ,  así como de la  

reglamentación más ut ilizada en gran parte del mundo , en este caso la  

Reglamentación del Inst ituto Americano del Concreto  (ACI por sus siglas en 

Ingles) .  Además, se establecerá el impacto que t iende a seguir las 

indicac iones y recomendaciones de las no rmat ivas pa ra obtener un concreto 

resistente,  durable y con el menor número de patologías po sibles.  

 

2.1. Transportación del concreto premezclado 

  

La elección del método para t ransportar el concreto se ve influenciado 

por el costo y la pract icidad que depende del tamaño  de la obra.  Este t rabajo  

aborda el co lado de elementos est ructurales en puentes con concreto 

premezc lado. Por lo  que, uno de los métodos más práct ico para t rasladar el 

concreto premezclado de planta a obra es por medio de camión revo lvedora.  

Al no tener una buena planificación en la  transportación del concreto, 

se requiere tomar en cuenta t res eventos que podr ían afectar ser iamente la  
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calidad del mismo: la segregación de los componentes del concreto,  el 

endurecimiento temprano y los ret rasos.  En estos even tos,  es donde se debe 

concentrar la atención para evitar que se generen fallas en el concreto que 

puedan repercut ir poster iormente en el elemento a colar.  

Uno de los pr inc ipales problemas de la t rasportación del concreto es la  

segregación de los mater iales  que lo  componen. Por lo  que, el concreto debe 

ser t ransportado en cant idades pequeñas como sea posible.  Con esta med ida,  

se verá reducido el problema de la segregación y el desperdicio del concreto.  

Otro factor importante que interviene en la  trasportació n del concreto es 

el t iempo de t raslado. Este va relacionado directamente con el fraguado del 

concreto.  Se debe tener una planificación efic iente para evitar ret rasos.  Por 

ejemplo, los espacios donde se co locará el concreto deben estar preparados,  

así como los t rabajadores y la herramienta que se va requer ir antes de que e l 

concreto sea recibido (Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto,  2004) . 

El t ransporte del concreto debe organizarse de forma que se evit en los 

ret rasos en la co locación del concreto para cualquier elemento. De lo 

contrar io,  se pueden producir rellenos de nivel indeseable o juntas 

construct ivas imprevistas.  Si se llegaran a dar retrasos o interrupciones en la  

entrega del concreto al sit io  de co locación, est o pudiera causar perdida de 

plast icidad entre co lados sucesivos  (LOVE, 2006) . 

 

2.1.1 Normativa que rige la transportación del concreto 

 

Las Normas Técnicas Complementar ias de la C iudad de México (2017) 

mencionan que el manejo y lo s equipos que se emplean para la t rasportación 

del concreto deben ser capaces de garant izar el suminist ro cont inuo del 

concreto al lugar de su co locación. De la  misma manera,  la t ransportación 
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debe ser segura para todas las condic iones y para todos los métodos de 

co locación.  

Los métodos que se empleen para la t ransportación del concreto deberán 

ser tales que eviten la segregación o pérdida de sus ingredientes.  Sin 

embargo, en la  normat iva no se menciona la s consecuencias que se pueden 

generar al no cumplir con los t iempos, que afectan la calidad del concreto al 

ser entregado (Reglamento de la Ciudad de Mexico NTC CDMX, 2017) .   

De acuerdo con las NTC, en el proceso que se empleen camiones 

mezcladores o agitadores para la t rasportación del concreto,  estos no deberán 

ser llenados a más del 80% de su capacidad. Tomando en cuenta también, que 

la entrega del concreto de la planta mezcladora al pie de obra deberá ser  

realizada durante la  pr imera hora y media inmediata o antes de que la  o lla  

del camión haya realizado 300 revo luciones.  Es decir,  lo  que llegara  a suceder  

pr imero desde el momento que haya agregado agua a lo s ingredientes de la  

mezcla.  

Si las condiciones de la obra requieren que el concreto sea bombeado, 

el equipo de bombeo se deberá de co locar fuera de la zona del co lado. Puesto 

que, el equipo de bombeo puede llegar a  generar vibraciones que dañan el 

concreto fresco. Para que el proceso  de bombeo sea adecuado, la mezcla 

deberá cumplir con las siguientes condiciones: deberá ser plást ica,  cohesiva 

y de consistencia media.  Al mismo t iempo, durante de los t rabajos de bombeo  

y acomodo se deberá tener en obra equipo auxiliar de apoyo para evit ar  

int errupciones en e l co lado (Normat iva SCT, 2004) .  

2.1.2. Requerimientos de la transportación del concreto 

 

Para que la  t rasportación del concreto se realice de manera eficaz,  es 

necesar io una buena planeación en los t iempos de t raslado. Otro punto 

importante es la selección del equipo  o maquinar ia adecuada para la  

t ransportación del concreto, esta selección dependerá de las dimens iones de 
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lo s elementos a co lar.  Si se elige de manera errónea el método y el equipo  

para t ranspor tar el concreto,  se generan segregaciones en el mater ial,  que 

afectarán directamente al elemento y provocarán patologías en el proceso de l 

co lado.  

Uno de los requer imientos durante el proceso de t rasportación de l 

concreto es que el personal,  la herramienta  y la superfic ie o  cimbra de 

contacto se encuentren preparados para recibir el concreto.  Por lo  que, en 

repet idas ocasiones,  los at rasos en el vaciado del concreto no se deben a l 

t raslado, sino a la falt a de organización y planeación en obra.  Como 

consecuencia,  al inic iar el proceso de fraguado, el concreto pierde 

manejabilidad y puede generar juntas fr ía s en el moment o de su co locación 

(Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto,  2004) . 

 

2.2. Colocación del concreto 

 

La co locación del concreto juega un papel importante en la obtención de 

un elemento bien conso lidado. En consecuencia,  una buena técnica de vaciado 

y compactación del concreto produce una unión so lida entre el mortero y los 

agregados. Al mismo t iempo, se asegura un rel leno completo de la cimbra 

(LOVE, 2006) .  

El concreto debe ser colocado lo más cercano posible a lo  que será su 

posición final.  Esto debido a que se t rata de evit ar el movimiento hor izontal 

del concreto,  ya que produce la separación de los componentes del concreto. 

En consecuencia,  el mortero t iende a separarse de los agregados, lo  que 

generará que el concreto pierda su conf iguración original (Inst ituto Mexicano  

del Cemento y el Concreto, 2004) . 
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2.2.1 Normativa que rigen la colocación del concreto 

 

Las Normas Técnicas Complementar ias de l Reglamento de la Ciudad de 

México (2017) mencionan que los procedimientos de co locación deben 

asegurar una densidad uniforme del concreto y evitar la formación de 

oquedades.  Uno de los pr inc ipales puntos a cuidar durante el acomodo de l 

concreto es la limpieza de la superficie donde se recibirá el concreto.  Es 

decir,  el lugar debe estar libre de mater iales suelto ,  como part ículas de ro ca, 

polvo, clavos,  basura,  etc.  

La co locación del concreto deberá ser cont inua hasta que el elemento 

est ructural sea terminado en su total idad o hasta que el personal a cargo lo  

indique. De igual forma, se co lara por frentes cont inuos hasta que todas las 

secciones del elemento est ructura l sean cubiertas (Normat iva SCT, 2004) .  

Durante la co locación del concreto,  se  debe garant izar que los moldes 

que lo  recibirán se encuentren firmemente sujetados.  En lo que respecta al 

acero de refuerzo, este deberá estar completamente limpio, colocado y sujeto 

de una manera adecuada. Además, no se debe permit ir la exist encia de agu a 

en el lugar del co lado, a menos que se tomen las medidas necesar ias para 

co locar el concreto en esas condiciones (LOVE, 2006) .  

En cuanto a los t rabajos en un mismo frente,  el lapso de t iempo entre un 

vaciado de concreto y otro no deberá ser mayor a 30 min, a menos que e l 

personal a cargo dictamine otra cosa.  De ser requer ida iluminación art ificia l 

durante el proceso del vaciado, se deberá garant izar una vis ibilidad suficiente 

en todo el elemento por colar ; al igua l que en t odos los sit ios que as í lo  

requieran para realizar las act ividades adecuadamente (Normat iva SCT, 

2004).  
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2.2.2. Procedimiento de la colocación del concreto  

 

Al concreto en estado fresco, antes de su co locación, hay que realizar le 

pruebas para garant izar que cumple con los requisitos de revenimiento.  Por 

lo  que, el contenido de agua debe limitarse a manera que el revenimiento 

nominal a pie de obra no exceda los 10 cm  y si es bombeado . En caso de que 

se requiera el aumento  en el revenimiento, este se realizará por medio de 

adit ivos superflu idisantes o reductores de agua (Inst ituto Mexicano de l 

Cemento y del Concreto, 2009)  

Uno de los requer imientos para la co locación del concreto es el vaciado  

en t ramos hor izontales parejos,  evitando vibraciones o sacudidas en el lugar.  

Otro requer imiento es e l cuidado de que este no fragüe antes de vaciar la  

siguiente capa, para evitar huecos o espacios vacíos en el elemen to (Inst ituto 

Mexicano del Cemento y el Concreto, 2004) .  

El concreto, al momento de ser vaciado, debe co locarse desde las 

esquinas; en el caso de que haya una pendiente,  se deberá colocar pr imero 

desde el nivel más bajo.  De igual forma, si el concreto,  al momento de ser 

co locado pierde su manejabilidad, no se debe agregar únicamente agua para 

mejorar la.  Por lo  tanto,  se deberá usar una mezcla de pasta agua -cemento, 

para no alterar su composición or igina l.  Si la co locación del concreto se 

realiza directo de un camión, se debe vaciar de manera vert ical y no deberá 

caer de una altura mayor 1.5 metros.  De no ser así,  la segregación del 

concreto es inminente,  ya que generará que la resistencia del elemento se vea 

afectada significat ivamente (Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto, 

2004).  

El co lado debe ser efectuado a una velocidad tal que el concreto 

conserve su estado plást ico y fluya con facilidad en todos los espacios donde 

será co locado. Una vez iniciado el co lado, se llevará a cabo una operación 

cont inua, hasta que se termine el co lado de la sección completa.  Al mismo 
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t iempo, si durante la colocación del concreto existe alguna interrupción y el 

concreto llega endurecer,  este deberá ser desechado, para evit ar la generació n 

de juntas no deseas,  que repercut irán en la durabilidad del ele mento colado  

(Cementos de México, 2017) .  

 

2.3. Acomodo del concreto 

 

E l acomodo del concreto es una operación fundamental que int erviene 

directamente con la durabilidad del elemento a colar.  Este t rabajo se realizará 

posteriormente al vaciado. Para efectuar esta acción, se puede hacer uso de 

palas,  cucharas o pisones,  dependiendo el tamaño de la obras.  El método que 

se elija para el acomodo del concreto dependerá en gran med ida de la  

consistencia de la mezcla y las condic iones del medio donde será co locado e l 

concreto.  Sin embargo, es prefer ible el uso de vibradores mecánicos,  ya que 

la herramienta compactadora debe llegar a  la parte infer ior de la  cimbra y ser  

lo  sufic ientemente pequeña para pasar entre e l acero de refuerzo (LOVE, 

2006).  

El acomodo del concreto se puede realizar sacudiendo o golpeando la 

cimbra o vibrando el concreto para que adquiera una consistencia plást ica.  

Como consecuencia de este procedimiento,  se permit irá que el a ire at rapado 

en el concreto sea expulsado y no queden oquedades en la est ructura  (Inst ituto 

Mexicano del Cemento y el Concreto, 2005) .  

 Un acomodo adecuado del concreto por medios mecánicos posibilita la  

co locación de mezclas poco fluidas,  co n baja relación agua-cemento y alto  

contenido de agregado grueso. Estas son caracter íst icas de concretos de alta  

calidad, aún en elementos altamente reforzados.  

El vibrado interno de un elemento se hace con un vibrador mecánico de 

flecha flexible (o de chicote),  el cual se coloca dentro del concreto y lo  vibra 
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desde el inter ior.  Es importante asegurar que el número de t rabajadores sea 

suficiente en el momento del co lado, de modo que unos puedan vibrar  

mientras que otros puedan cont inuar con la co locación de  la mezcla.  El área 

vibrada en cada ocasión se le determina radio de acción. Por lo  tanto, la  

compactación deber tener un patrón definido, de modo que el radio de acción 

se t raslape y cubra toda el área de concreto (Cementos de México, 2017).  

En el caso que se requ iera mover el concreto para su acomodo, nunca se 

deberá extender o mover el concreto con el vibrador,  ya que puede provocar  

sangrado o segregación. Mot ivo por el cual,  un concreto compactado de forma 

correcta t iende a ser más denso, resistente y durable.  De igual forma, a l 

ret irar la  cimbra, la calidad en los aca bados será de mejor (Inst ituto Mexicano  

del Cemento y el Concreto, 2005) . 

La vibración externa en el caso de losas es por medio del  regleado, el 

cual nivela y compacta el concreto,  aunque en un nive l menor que con un 

vibrador mecánico. Con el enrasador mecánico, el concreto debe ser regleado  

dos veces: el pr imero nivela el concreto burdo y lo  compacta; el segundo, 

compacta aún más el concreto.  Sin embargo, es necesar io mantener  

sobrecarga de concreto enfrente de ambas reglas de la enrasadora,  para evit ar 

que se formen huecos en la superfic ie (Inst ituto Mexicano del Cemento y e l 

Concreto,  2005) .   

 

2.3.1 Norma de Referencia (SCT) que rige el acomodo del concreto 

 

E l acomodo del concreto deberá realizarse dentro de los 30 minutos 

posteriores a la incorporación del agua en mezcal.  Con esta medida, se 

pretende garant izar el llenado total de las cimbras o mold es.  Por lo  tanto,  se 

elegirá el equipo de vibrador,  dependiendo de la est ructura a colar y para el 

acomodo del concreto.  Así,  se garant izará la eliminac ión de huecos en la  

masa de concreto y contar con el número de vibradores que se requieren, para 
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asegurar un correcto acomodo de la revoltura,  de acuerdo al vo lumen de 

concreto a colocar.  

En el co lado de elementos est ructurales o en elementos que se indiquen,  

se deberá garant izar que los equipos de vibrado cumplan con el t ipo, 

frecuencia y potencia adecuada. Así,  se obtendrá un concreto compacto, con 

textura uniforme y una superfic ie tersa en sus caras visibles.  No obstante,  en 

el acomodo del concreto se evitará que el vibrado sea excesivo, para impedir  

segregaciones o clasificaciones en la  revo ltura.  Al mismo t iempo, se sorteará 

el contacto directo entre el vibrador y acero de refuerzo, par a impedir  

afectaciones en las zonas previamente coladas o modificar la posición del 

acero de refuerzo.  

El modo de operar de lo s vibradores es de forma vert ical,  por ningún 

mot ivo se aceptará la int roducción de la cabeza del chicote en forma 

hor izontal.  En e l caso de concretos masivos,  el vaciado de concreto debe 

realizarse mediante diferentes capas.  La cabeza vibradora deberá penetrar 

aproximadamente cinco cent ímetros en la capa subyacente a la que se 

encuentra en estado plást ico y que no haya alcanzado su  fraguado inicia l.  De 

igual forma, en las áreas donde se deposite concreto fresco sobre concreto 

previamente co lado, se realizará un vibrado mayor a lo  usual,  para que se 

haga contacto con el concreto ya vibrado (Normat iva SCT, 2004) .  

 

2.3.2. Acciones a seguir para el acomodo del concreto 

 

E l vibrador de concreto debe ser lo  suficientemente largo para alcanzar  

y entrar en las capas de concreto por debajo de la que se está compactando. 

Es decir,  la capa deberá tener,  aproximadamente,  la longitud de la cabeza del 

vibrador o no superar los 50 cm (Cementos de México, 2017) .  
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Para un concreto de t rabajabilidad  promedio, es decir,  10 cm de 

revenimiento,  un vibrador tendrá un tamaño entre 2.5 y 7.5 cm, el concreto 

deberá ser vibrado de entre cinco y quince segundos. Se deberá tener  

presente/recordar que es más per judic ial para el elemento la insuficiencia en 

el vibrado que vibrar en exceso el concreto (Cementos de México, 2017) .  

 

2.4. Curado del concreto 

 

Después del vaciado y acomodo de la mezcla,  no se debe permit ir que el 

concreto se seque, de lo  contrar io su endurecimiento no será el ap ropiado. Al 

mantener húmedo el concreto, la adherencia entre la pasta y los agregados se 

hace más fuerte.  En otras palabras,  curar significa cubr ir el concreto de tal 

modo que permanezca húmedo (Cementos de México, 2017) .  El curado del 

concreto deberá incluir todas las operaciones necesar ias para mejorar la  

hidratación del cemento  después del fraguado. Por lo  que, al efectuarse el 

curado de manera correcta por un per iodo suficientemente largo, se producirá 

un concreto fuerte e impermeable (Merr it t,  Loft in,  & Ricketss,  2008) .  

Un concreto curado, a comparación de uno que no haya recibido este 

proceso, tendrá una superfic ie que res ist irá mejor el desgaste,  durará más y 

protegerá mejor el acero de refuerzo. También, tendrá menos posibilidades 

de agr ietarse,  será más durable y favorecerá el incremento de su resisten cia 

a la compresión (Cementos de México, 2017) .  

Existen var ios métodos para la aplicación del curado, aunque  los más 

comunes son los siguientes: la aplicación de agua directamente sobre la  

superficie,  cubr ir la  superficie con ho jas de plást ico o la  aplicación de una 

membrana de curado. El pr imer método consiste en poner un rociado de agua 

cont inuo, fino y neblinoso sobre el concreto. Este rociado de agua deberá ser  

muy fino, para no dañar la superficie del concreto. Lo importante de este 

método es mantener húmedo el concreto en todo momento. El segundo 
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consiste en cubr ir el concreto con ho jas de plást ico para hac er más lenta la  

pérdida de agua. Sin embargo, este método presenta ciertas desventajas:  

evitar que las ho jas se vuelen y la superficie del concreto se seque. El tercer 

método consiste en curar el concreto mediante la aplicación de una membrana 

que disminuye la pérdida de agua. Esta membrana se aplica por medio de un 

aspersor  o  brocha, una vez que se ha realizado  el acabado final en la  

superficie del concreto (Cementos de México, 2017) .    

 

E l curado adecuado del concreto es uno de los requis itos más 

importantes para obtener las propiedades est ructurales deseadas y de 

durabilidad del concreto. Aunque el concreto ut ilizado en la obra sea de 

buena calidad, el curado es necesar io para garant izar que el concreto 

proporcione un buen servic io a lo  largo de la vida út il de la est ructura 

(Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto,  2004) . 

Una vez concluido el curado, se procede al secado de la superfic ie y la  

hidratación del cemento cesa cuando el contenido de agua de la capa 

superficia l decrece por debajo de un valor crít ico (Inst ituto Mexicano del 

Cemento y e l Concreto,  2004) . 

 

2.4.1. Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de la 

Ciudad de México que rigen el curado del concreto  

 

El concreto debe mantenerse por lo  menos siete días en un ambiente 

húmedo, en el caso que se haya ut ilizado cemento ordinar io,  y t res días,  si el 

cemento ut ilizado es de alta resistencia inic ial.  También, se puede acelerar  

la adquis ición de resistencia y r educir e l t iempo de curado mediante el uso 

de vapor a alta presión, vapor a presión atmosfér ica,  calor y humedad. Sin 

importar  el proceso de curado que se aplique, este deberá producir un 
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concreto con una durabilidad mayor o equiva lente a la que se obt iene  en un 

ambiente húmedo (Reglamento de la Ciudad de Mexico NTC CDMX, 2017) .  

Es fundamental evitar la pérd ida de agua en el concreto,  para que alcance su 

resistencia y durabilidad potencial,  protegido mediante el curado que indique 

el proyecto.  De igual forma, el agua que se empleará para el curado del 

concreto deberá cumplir con la misma calidad con la que se realizará el 

concreto. 

A expensas de que el proyecto indique otra cosa,  se aplicarán r iegos de 

agua sobre las superficies expuestas y los moldes; de tal modo que, no 

marquen huellas sobre la superficie.  Al mismo t iempo, los r iegos se aplicarán 

dependiendo el t ipo de cemento que se emplee.  Por lo  tanto,  se regará durante 

7 días,  cuando se ut ilicen cementos port land de cla se resistente 20, 30 y 40 

y 3 días,  cuando se ut ilicen cementos port land de clase resistente de 30R y 

40R. 

Cuando lo establezca el proyecto,  para curar el concreto se aplicará una 

membrana impermeable en las superficies expuestas que impida la  

evaporación del agua contenida en el concreto. La cant idad, la clase de 

producto y el modo de aplicación deber ían cumplir las especificaciones 

fijadas en el proyecto o que el encargado de la obra apruebe.  

El curado del concreto también se puede realizar al cubr ir las superfic ies 

expuestas con arena, costales o  mantas,  que se deberán mantener húmedas,  al 

igual que los moldes.  Este procedimiento se llevará a cabo por 7 días,  cuando 

se ut ilicen cementos port land de clase resistente 20, 30 y 40, y 3 días cuando 

se ut ilicen cementos port land de clase resistente de 30R y 40R  (Normat iva 

SCT, 2004).  

2.4.2. Relevancia del curado del concreto 

 

El curado del concreto se iniciará inmediatamente después de que a l 

concreto se le aplique algún acabado. De t al forma, que no se afecte al 
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elemento colado. De ahí que, el curado sea necesar io para garant izar la  

cont inuidad de la hidratación del cemento  y el desarro llo  de la resistencia,  

así como reducir contracciones por secado (Cementos de México, 2017) .  

Si el concreto no se encuentra constantemente en un ambiente húmedo, 

el agua capilar y el agua absorbida se evaporarán progresivamente a la  

temperatura de la fase plást ica.  Situación que producirá cambios de vo lumen,  

originados por una contracción que obligará que los agregados se aproximen 

entre sí.  Como result ado de esta contracción, se generará una deformación 

impuesta espontánea. En consecuencia,  e l concreto no será capaz de soportar 

la deformación y se romperá a causa de la tensión y aparecerán fisuras (To irac 

Corral,  2004) .  

La cant idad y grado de hidratación del cemento  así como del result ado 

de resistencia del concreto dependen, en gran medida, del proceso de curado 

que se lleva a cabo una vez que el concreto se ha vaciado y conso lidado. No 

obstante,  se cont inuará con la hidratación del cemento por un lapso indefinido 

a medida que el agua de la  mezcla decrece y las condiciones de temperatura 

se mantengan favorables.  Una vez que se elimina el agua, el p roceso de 

hidratación del cemento  termina y no se puede reiniciar  o  react ivar .  Dada la  

importancia del curado del concreto,  para obtener la resistencia adecuada en 

un elemento, es necesar io mantener el concreto húmedo a una temperatura 

aproximada a 23 ºC. Así,  se garant izará que las propiedades del co ncreto se 

mantengan (LOVE, 2006) .  

 

2.5. Descimbrado  

 

Normalmente se puede descimbrar cuando el concreto ha ganado 

suficiente resistencia para sostener su propio peso y cualquier carga d e 

construcción que tenga que soportar sin deflactarse más allá de los límites 

especificados.  Usualmente lo s muros  y columnas pueden ser desc imbrados 
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antes que las vigas y las losas.  Las cimbras y moldes están diseñados para 

ret irarse gradualmente y minimizar las sacudidas e impactos.  

La ganancia de resistencia del concreto depende del t ipo de cemento del 

t ipo de adit ivos,  de la temperatura del concreto cuando es co lado y de la  

temperatura y el t iempo ent re la co locación y el descimbrado.  

El t iempo como medida de resist encia para poder descimbrar,  el ACI 

(ACI 347, 2004)) recomienda que se ut ilice el cr iter io  de ganancia de 

resistencia para determinar la edad de del concreto par a desmoldar y 

desc imbrar.  En ausencia de dicho cr it er io ,  el t iempo que deben permanecer 

las cimbras en su sit io  cuando la temperatura del aire es mayor a 10 °C se 

mencionan en la siguiente tabla:  

 Tabla 2.1  tiempos para descimbrado.  

Muros 12 horas  

Co lumnas 12 horas  

Cimbras lateral de vigas  12 horas  

Losas con viguetas  

Paneles de 900 mm ancho o menos  

Paneles de más de 900 mm ancho  

 

3 días  

4 días  

Losas postensadas Cuando están totalmente tensadas  

Fondo de vigas y viguetas  Donde la carga viva de diseño es  

 <Carga muerta >Carga muerta 

Menos de 3 m de claro  7 días  4 días  

3 a 6 m de claro  14 días  7 días  

Mayor a 6 m de claro  21 días  14 días  

Losas en una dirección   

Menos de 3 m de claro  4 días  3 días  

3 a 6 m de claro  7 días  4 días  

Mayor a 6 m de claro  10 días  7 días  
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Losa en dos direcciones  

Depend iendo de si el 

reapuntalamiento (cuando sea 

requer ido) se co loca 

inmediatamente después del 

desc imbrado . Cuando el 

reapuntalamiento se requiere para 

minimizar deflexiones o flujo 

plást ico, la capacidad de los 

puntales y su espaciamiento deben 

ser definidos por un ingeniero.   

Fuente: Guía para e l  diseño Construcción y Materiales de  Cimbra para concreto (ACI 

347,  2004) 

Cuando se ut iliza cemento de alta resistencia inicia l estos t iempos se pueden 

acortar. Cuando la temperatura ambiente permanece por debajo de los 10 °C 

o se han agregado adit ivos retardantes,  estos t iempos deben pro longarse.  En 

el caso de construcciones ma sivas pueden requer ir mayor t iempo para 

desmoldar y descimbrar.    

 

2.6. Reglamentación del ACI implicada en el proceso del colado 

 

El Inst ituto Americano del Concreto (ACI) es una autoridad líder y de 

recursos a nive l mundial.  Este se encarga de desarro llar,  di fundir y propiciar  

la adaptación de las normas basadas en recursos técnicos,  programas 

educat ivos y de formac ión, así como de programas de cert ificación. El 

objet ivo es mejorar el uso del concreto (ACI 318S, 2014)  

El reglamento que propone el ACI r ige todos los aspectos relat ivos al 

diseño y a la construcción de concreto estructural.  Excepto los casos en que 

este reglamento entre en conflicto con el reglamento genera l de construcción 

legalmente adaptado (ACI 318S, 2014) .  



35 
 

Debido a los aspectos en el proceso del co lado de elementos 

est ructurales en puentes,  tema en que se abordará en este t rabajo,  a  

cont inuación se señalarán los aspectos fundamentales en los que interviene 

la normat iva del ACI. Es decir se mencionará la normat iva que r ige las 

act ividades que intervienen en el proceso del co lado: la t rasportación, e l 

vaciado, acomodo y curado del concreto.  Con esta información se compararán 

las normas mexicanas y las de nive l mundial,  en cuan to a los cr it er ios que 

manejan en el manejo del concreto.  

En cuanto a la t rasportación del concreto,  el ACI menciona que e l 

concreto se debe t rasportar desde la mezcladora hasta el sit io  final donde será 

vaciado ; de tal modo que, el método empleado evit e la segregación y perdida 

de mater ial.  Además, señala que el equipo de t rasporte deberá garant izar un 

abastecimiento del concreto sin interrupciones,  para evitar la pérdida de 

plast icidad entre capas suce sivas de co locación (ACI 318S,  2014).  

En cuanto a la co locación del concreto,  el ACI establece que el concreto 

debe ser vaciado a una veloc idad tal que conserve su estado plást ico en todo 

momento y pueda flu ir por todos los espacios dentro del refuerzo. De lo 

contrar io,  si el concreto ha endurecido parcialmente,  no se co locará en la  

est ructura por colar.  Asimismo, al inic iar la co locación del concreto, se hará 

de manera cont inua, hasta que se termine  el llenado y se deje a nivel de la  

sección (ACI 318S, 2014).  

Con relación al acomodo del concreto, el reglamento indica que todo 

concreto debe compactarse cuidadosamente por medios adecuados durante la  

co locación. Esto implica que, el acomodo del concreto se realizará por 

completo alrededor del refuerzo y de  las instalaciones embebidas,  si 

exist ieran y en las esquinas de la cimbra  (ACI 318S, 2014) .  

El reglamento del ACI se refiere al curado del concreto como un proceso 

que mantendrá la mezcla a una temperatura por encima de los 10  ºC y en 

condiciones de humedad por lo  menos los pr imeros 7 días,  después de la  
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co locación. De igual manera,  el concreto de alta resistencia inicia l deberá 

conservar una temperatura por encima de los 10 ºC y en condiciones de 

humedad por lo  menos los pr imeros 3 días.  De tal modo que, un elemento 

durable y resistente dependerá mucho de la selección de un buen método de 

curado (ACI 318S, 2014) .  

A lo largo de este capítulo se presentaron los pr incipales procesos 

implicados en el co lado de elementos est ructurales,  de la reglamentación y 

normat iva  que los r ige.  Además, se mencionó la reglamentación que presiden 

a nivel int ernacional.  En el siguiente capítulo,  se abordará el impacto de una 

buena ejecución del co lado, en el caso de e lementos est ructurales de un 

puente.  Así como importancia de un buen diseño de mezcla dependiendo de 

las caracter íst icas que presente el sit io  de lo s t rabajos.  
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CAPÍTULO 3. LA DURABILIDAD Y UNA CORRECTA EJECUCIÓN 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN 

PUENTES 

 

La durabilidad representa una de las característ icas pr imordiales por las 

cuales el concreto  ha tenido  un uso generalizado.  Es por esto  que la  

durabilidad del concreto  se determina como la capacidad para resist ir  la  

acción a la intemper ie,  ataque químico, abrasión, o  cualquier otro proceso de 

deter ioro (ACI 201.2R, 2008) .  Las condiciones ambientales del sit io  donde 

se rea lizaran los t rabajos y el t ipo de mater ial  que se tenga en la región, son 

un punto esencia l para poder determinar las especificaciones que deberá tener  

la mezcla de concreto,  para poder obtener elementos duraderos.  En el 

presente capítu lo  se abordaran algunas de las condic iones patológicas que 

pueden presentarse en los elementos de concreto ,  afectando 

considerablemente en su durabilidad.  Teniendo las caracter íst icas de los 

mater iales a ut ilizarse,  algunas de estas condiciones patológicas  pueden 

prevenirse con un adecuado diseño de la mezcla s.  Aunque también se debe 

considerar ,  que no por tener un buen diseño de mezclas se garant iza un buen 

concreto,  también se debe considerar que pueden presentarse inconvenientes 

en el proceso construct ivo, que pueden t raer como consecuencia afectaciones 

en la durabilidad del e lemento de concreto.  Es por eso que, en este capítulo  

también se enfat izara en la planeación y control de la mano de obra que 

int ervienen en el proceso construct ivo.   

E l diseñar una est ructura por durabilidad aporta ventajas técnicas y 

económicas.  Técnicamente permite que la est ructura tenga un mejor  

desempeño ante sus condiciones de servic io  y por lo  tanto la disminución en 

las reparaciones,  hecho que en términos económicos minimiza costos 

operat ivos y de mantenimiento.  Constantemente se menciona que el costo de 

proveer una vida út il y larga a las construcciones resulta prohibit ivo y 

requiere una gran inversión de recursos que se pueden dest inar a otros 
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aspectos.  Un buen diseño que considera los riesgos del ambiente,  no es más 

caro que el diseño que los ignora (Hernández Castañeda & Mendoza 

Escobedo, 2006) .    

 

3.1. Durabilidad y/o patología en elementos estructurales de un puente  

 

La durabilidad está determinada como la capacidad de l concreto 

hidráulico para res ist ir  sat isfactoriamente durante la vida út il de la  

est ructura,  las cargas de diseño, la acción ambiental,  ataque químico o 

abrasión y de proteger el acero de refuerzo y demás e lementos metálicos 

embebidos de la corrosión o proceso de deter ioro, con el objeto de que el 

concreto mantenga su forma or igina l,  condic ión de servicio y propiedades 

mecánicas (NMX-155, 2014).  

La Patología del Concreto se define  como el estudio sistemát ico de los 

procesos y caracter íst icas de las “enfermedades” o los “defectos y daños” que 

puede sufr ir el concreto, sus causas,  sus consecuencias y remedios.  Se 

ent iende por Patología a aquella parte de la Durabilidad que se refiere  a los 

signos,  causas posibles y diagnóst ico del deter ioro que exper imentan las 

est ructuras del concreto .  Durante su vida út il ,  e l concreto puede llegar a 

sufr ir daños que alt eren su est ructura interna. Algunos de estos 

comportamientos pueden llegar a presentarse desde su construcción, algunos 

otros durante lapsos de su vida út il y algunos otros pueden llegar a ser por 

causa de accidentes.  Es por esto que, se debe poner atención a los diferentes 

síntomas que indican que se está produciendo daño en la est ructura,  tales 

como; manchas,  cambios de co lor,  fisuras,  pérdidas  de recubr imiento  entre 

otros (Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto,  2017) . 

Los daños por durabilidad en la infraestructura han afectado las 

est ructuras de concreto en su desempeño est ructural y,  en ocasiones,  también 

t ienen repercusiones económicas que son puntos clave para determinar la  



39 
 

rentabilidad de un proyecto.  La filo so fía del d iseño por durabilidad se 

presenta como una herramienta y concepto tecno lógico que bien aplicado, 

puede conducir a la industr ia de la construcción a tener un mejor desempaño, 

logrando con esto construir est ructuras con mayor vida út il y menores costos 

de mantenimiento,  con la finalidad de que la construcción part ic ipe en mayor  

medida en el desarro llo  sustentable de nuestro país (Hernández Castañeda & 

Mendoza Escobedo, 2006) .      

 

3.1.1. Condiciones generales del sitio  

 

Los diversos factores que influyen en la  durabilidad y el mecanismo  

part icular de deter ioro deben ser considerados en el contexto de las 

condiciones ambientales a las que estar ía  somet ido el concreto.  Adem ás, se 

debe considerar al microclima al que est á expuesto el elemento est ructural 

específico. El deter ioro, o la gravedad de deterioro, de una est ructura dada 

pueden ser afectados por su orientación al viento,  la precip itación, o la  

temperatura.  Los entornos de exposición esperados (macro y micro) deben 

determinarse antes de la definición de los mater iales apropiados y las 

proporciones de mezcla necesar ias para producir concreto adecuado para una 

aplicación part icular (ACI 201.2R, 2008) .  

Para la realización de este t rabajo,  se tomaron en cuenta algunas de las 

condiciones más agresivas a las que se puede enfrentar el concreto a lo  largo 

de su vida út il.  Tales como, exposición de ambiente mar ino grado moderado , 

carbonatación,  reacciones químicas de álcali-agregado, debido a la calidad 

de los agregados con los que se cuenta .  

3.1.2 Selección de los materiales  

 
Los agregados finos y gruesos,  el cemento, las puzo lanas y los adit ivos 

químicos,  deben ser adecuadamente almacenados dosificados y manejados 
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para mantener su calidad. Los agregados fino y grueso d eben ser de buenas 

calidades libres de contaminación, unifo rmes en granulometr ía y libres de 

humedad (ACI 304, 2000) .  

El agregado grueso es el mater ial comúnmente conocido como grava, 

que se ret iene en el acr iba con abertura de 4.75 mm (malla numero 4) y pasa 

totalmente por la cr iba con abertura de 75 mm (malla de 3 pulgadas) y cuya 

composición granulométr ica var ía entre limit es especificados (NMX-111,  

2014) 

El agregado grueso debe cumplir con los límit es granulométr icos que 

establece la tabla siguiente:  

Tabla 3.1 Límites granulométricos del agregado grueso, en masa, en 

porcentaje que pasa  

Tamaño 
nominal

, mm 

 
100 

 
90 

 
75 

 
63 

 
50 

 
37.5 

 
25 

 
19 

 
13 

 
9.5 

 
No 4 

 
No 8 

 
No 
16 

 
(Pulg) 

 
4" 

 
3  1/2" 

 
3" 

2  
1/2" 

 
2" 

1  
1/2" 

 
1" 

 
3/4" 

 
1/2" 

 
3/8" 

 
4.75 

 
2.36 

 
1.18 

90.0 a 
37.5             

(3  1/2" 
a 1  

1/2") 

 
 

100 

 
90 

 a 100 

 
 

---- 

 
25 

a 60 

 
 

---- 

 
0  

a 15 

 
 

---- 

 
 

0 a 5 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

63.0 a 
37.5             

(2  1/2" 
a 1  

1/2") 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

100 

 
90 

a 100 

 
35 
a 

70 

 
0 

 a 15 

 
 

---- 

 
 

0 a 5 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

 
 

---- 

50.0 a 
25.0             

(2" a 1") 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

90 
a 

100 

35 
a 

70 

0 
 a 
15 

 
---- 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

50.0 a 
4.75             
(2" a 

No. 4) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

95 
a 

100 

 
---- 

35 
a 

70 

 
---- 

 
10 

 a 30 

 
---- 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

37.5 a 
19.0             

(1 1/2" 
a 3/4") 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 a 
100 

 
20 
a 

55 

 
0 a 
15 

 
---- 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

 
---- 
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37.5 a 
4.75             

(1 1/2" 
a No. 4) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 a 
100 

 
---- 

 
35 a 
70 

 
---- 

 
10 a 
30 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

25.0 a 
12.5             
(1" a 
1/2") 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

  
---- 

 
100 

90 
a 

100 

 
20 a 
55 

 
0 a 
10 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

25.0 a 
9.5             

(1" a 
3/8") 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 
a 

100 

 
40 a 
85 

 
10 a 
40 

 
0 a 
15 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

25.0 a 
4.75             

(1" a No 
4) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
95 
a 

100 

 
---- 

 
25 a 
60 

 
---- 

 
0 a 
10 

 
0 a 5 

 
---- 

19.0 a 
9.5             

(3/4" a 
3/8") 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 a 
100 

 
20 a 
55 

 
0 a 
15 

 
0 a 5 

 
---- 

 
---- 

19.0 a 
4.75             

(3/4" a 
No 4) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 a 
100 

 
---- 

 
20 a 
55 

 
0 a 
10 

 
0 a 5 

 
---- 

12.5 a 
4.75             

(1/2" a 
No 4) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
90 a 
100 

 
40 a 
70 

 
0 a 
15 

 
0 a 5 

 
---- 

9.5 a 
2.36             

(3/8" a 
No 8) 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
---- 

 
100 

 
85 a 
100 

 
10 a 
30 

 
0 a 
10 

 
0 a 5 

Fuente: Industria de  la construcción – agregados para concreto hidrául ico – 

especi f icaciones y métodos de ensayo (NMX-111,  2014) .    

 

Cuando se tengan agregados gruesos fuera de los límit es indicados en la  

tabla anter ior,  se deben procesar o  cambiar  con otros de diferente dist r ibución 

para que sat isfagan dichos límit es.  

 En el caso de aceptar que los agregados no cumplan con estos límites 

debe de ajustarse el proporcionamiento del concreto para compensar las 

defic iencias granulométr icas,  por lo  tanto, debe demostrarse que el concreto 

elaborado t iene un comportamiento adecuado (NMX-111, 2014).  
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Los agregados gruesos deben tener un coeficiente vo lumétr ico mayor o 

igual que 0.20. En caso de ut ilizar agregados con coefic iente  vo lumétr ico 

menor que 0.20, debe realizarse un estudio que muestre el impacto de su uso, 

y hacer lo s ajustes correspondientes en las mezclas  de concreto ,  para 

sat isfacer los requisitos de cohesión, t rabajabilidad, módulo de elast icidad y 

contracción requer idos por el cliente (NMX-111, 2014).  

El agregado grueso debe ser controlado para minimizar la segregación y 

el mater ial de infratamaño. Un método práct ico para reducir al mínimo la 

segregación en un agregado grueso es  mediante la separación del mater ial en 

fracciones de var ios tamaños y dosificación de estas por separado . La 

granulometr ía de los agregados al mezclarse debe ser uniforme y dentro de 

los limites especificados.  Los análisis granulométr icos del agregado grueso 

se deben pract icar con frecuencia para asegurarse  que cumplan con los 

requisitos (ACI 304, 2000) .  

El agregado fino es el mater ial comúnmente conocido como arena, que 

pasa por la  cr iba con abertura de 9.5  mm (malla 3/8”) y cuya composició n 

granulométr ica var ía entre limites especificados (NMX-111, 2014).  

El agregado fino debe cumplir con ciertos  límit es que a cont inuación se 

enlistan:  

El módulo de finura debe estar comprendido entre los sigu ientes 

parámetros 2.30 y 3.10. El módulo de finura puede ser determinado con 

ensayos previos,  de no exist ir  estos,  se puede determinar  con el promedio del 

valor obtenido de los 10 pr imeros ensayos co nsecut ivos o el promedio de los 

ensayos que haya cuando no se complete este número.  

Estar dentro de los límites que se muestran en la siguiente tabla ;  

Tabla 3.2 Límites de granulometría  para agregado f ino 

Criba mm   (malla No.) Material acumulado en masa,  en                   
porcentaje; % que pasa  

9.5 (3/8") 100 
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4.75 (No. 4) 95 - 100 

2.36 (No. 8) 80 - 100 

1.18 (No. 16) 50 - 85 

0.600 (No. 30) 25 - 60 

0.300 (No. 50) 10 - 30 

0.150 (No. 100) 2 - 10 

Fuente: Industria de  la construcción – agregados para concreto hidrául ico – 

especi f icaciones y métodos de ensayo (NMX-111,  2014) 

 

 El retenido parcial de la masa total en cualquier cr iba no debe ser  

mayor que 45%. Pueden aumentarse lo s  porcentajes del retenido 

acumulado de la masa ensayada en las cr ibas 0.300 mm (malla No. 50) 

y 0.150 mm (malla No. 100) a 95% y 100%, respect ivamente,  siempre 

y cuando el contenido de cemento del concreto en que se vaya a ut ilizar  

el agregado sea mayor que 240 kg/m3  para concreto con aire inclu ido, 

o mayor que 300 kg/m3 para concreto sin aire incluido o bien,  

añadiendo un cementante que supla la deficiencia de mater ial que pasa 

por estas cr ibas.  

 En el caso que los agregados que se pretendan emplear no cump lan con 

las toleranc ias indicadas en los puntos anter iores,  estos pueden usarse 

siempre y cuando existan antecedentes de comportamiento aceptable 

en el concreto elaborado con ellos ,  o  que los resultados de los ensayos 

a estos concretos sean sat isfactorios.  Los agregados pueden usarse 

siempre que se haga un ajuste apropiado en el proporcionamiento del 

concreto,  para compensar las defic iencias en la granulometr ía  (NMX-

111, 2014).  

 

E l agregado fino se debe controlar para reducir al  mínimo las var iac iones 

en la granulometr ía,  manteniendo unifo rmes las fracciones más finas y 

teniendo cuidado de evitar la excesiva eliminación de los finos durante el 

proceso. Las cant idades excesivas de finos menores que la malla No. 200  

aumentan el requer imiento de agua de mezclado, la velocidad de pérdida de 
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revenimiento,  la contracción por secado y reducen la resist encia (ACI 304, 

2000).  

   

Cemento,  

La selección de un cemento para un fin determinado por lo  general no  

es difíc il.  En tal sent ido es aconsejable ut ilizar siempre que se pueda un 

cemento de uso general (CPO, CPC o CPC),  con la clase resistente requer ida.  

Existen caracter íst icas especia les que se deben considerar para la  

elecc ión de los cementos,  tales como;  

 

 El contenido de sulfatos del terreno, la exposición al agua de mar,  

o  a otros medios químicos agresivos.  

 La react ividad de los agregados con los álcalis del cemento.  

 Obras masivas de concreto en las que la temperatura pueda 

ocasionar agr ietamientos por cambios térmicos.  

 El co lor del concreto.  

 

Es importante considerar que para elaborar  una mezcla con el desempeño 

adecuado del concreto,  es necesar io ; tomar en cuenta la capacidad requer ida  

de carga y las condic iones de servicio del elemento a construir,  definir el t ipo 

y la  cant idad de cemento, ut ilizar agregados de buena calidad, contro lar la  

cant idad de agua ut ilizando la menor cant idad posible y mezc lar en forma 

homogénea todos los mater iales.  

Se debe tomar en consideración que el cemento es un mater ial que 

reacciona al contacto con el agua,  por lo  tanto se recomienda mantener lo en 

un lugar cerrado, sin humedad y preferentemente seco. El no almacenar e l 

cemento bajo las condiciones antes  mencionadas,  puede provocar que e l 

cemento pierda sus propiedades or iginales y se vea afectado su desempeño 

(NMX-414, 2017).  
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Las aguas a las que se refiere la normat iva (NMX-122, 2004),  que se 

pretendan usar para la elaboración y curado del concreto hidráulico  

excluyendo de ellas las aguas de mar,  deben cumplir los siguientes requis itos 

expresados en la siguiente tabla.    

Tabla 3.3 Agua para la elaboración y curado del concreto hidráulico  

 

Sales e impurezas  

Cementos ricos 

en calcio 

Límites en 

p.p.m 

Cementos 

Sulforesistentes 

limites en 

p.p.m 

Sólidos en suspensión    

En aguas naturales ( limos y arcillas)  2000 2000 

En aguas recicladas ( finos de 

cemento y agregados)  

50000 35000 

Cloruros como CL (a)    

Para concretos con acero de 

preesfuerzo y piezas de puentes  

400 ( c ) 600 ( c ) 

Para otros concretos reforzados en 

ambiente húmedos o en contacto con 

metales como el aluminio,  fierro 

galvanizado y otros similares  

 

700 ( c ) 

 

1000 ( c )  

Sulfato como SO4  (a) 3000 3500 

Magnesio como Mg++(a)  100 150 

Carbonatos como CO3  600 600 

Dióxido decarbonato disuelto ,  como 

CO2   

5 3 

Álcalis totales como NA+  300 450 

Total de impurezas en so lución  3500 4000 

Grasas o aceites  0 0 

Mater ia orgánica (oxigeno  

consumido en medio ácido)  

150 (b)  150 (b)  
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Valor de ph  No menor de 6 No menor de 6.5 

Fuente: Industria de  la construcción – agua para concreto – especi f icaciones 

(NMX-122,  2004)   

 

Las aguas que exceden los límites enlistados para cloruros,  sulfatos y 

magnesios,  pueden emplearse si se demuestra que la concentración calculada 

de estos compuestos en el agua total de la mezcla  inc luyendo el agua de 

absorción de los agregados u otros orígenes,  no exce den dichos límit es.  

   El agua de mar cuando sea imprescind ible su empleo, se debe usar  

únicamente para la fabr icación y curado de concretos sin acero. El agua cuyo  

anális is muestre que excede alguno o algunos de los límites,  se puede ut ilizar  

si se demuestra que en concretos con caracter íst icas semejantes elaborados 

con esta agua han acusado un comportamiento sat isfactorio a t ravés del 

t iempo en cond ic iones similares de exposición (NMX-C-122-ONNCCE-

2004).      

E l agua potable,  es en la mayor ía de lo s casos sat isfactoria como agua 

de mezclado y este es el cr iter io  de calidad que se especifica usualmente.  Se 

debe conocer la presencia de impurezas dañinas como álcalis,  ácidos,  

mater ial vegetal en descomposición, aceite etc.  El agua de calidad dudosa 

deberá ser analizada o bien, si no se dispone de t iempo, se deberá comparar  

la resistencia y durabilidad de especímenes hechos con dicha agua  con las de 

especímenes de control hechos con agua que se sabe que es sat isfactoria.    

Acero de refuerzo, el refuerzo debe ser  de var illas corrugadas,  excepto 

espirales y alambre. El refuerzo debe ser de los grados t ipos y tamaños 

requer idos por los documentos del contrato. Cuando se co loca el concreto, 

todo el refuerzo debe estar libre de mater iales nocivos a la adherencia.   

 El acero para concreto hidráulico lo  const ituyen las var illas,  a lambres,  

cables,  barras,  so leras,  ángulos,  rejillas o  mallas de alambre, metal 

desplegado u otras secciones o elementos est ructurales que se ut ilizan dentro 
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o fuera del concreto hidráulico, inst alados en ductos o no, para tomar los 

esfuerzos int ernos de tensión que se generan por la aplicación de cargas,  

contracción por fraguado y cambios de temperatura  (Secretar ia de 

Comunicaciones y Transportes ,  2002) . 

 

3.1.3 Diseño de mezclas  

 

El proporcionamiento de las mezclas de concreto, conocido también 

como diseño de mezclas,  es un proceso mediante el cua l se determina la  

cant idad correcta,  cemento, agua, arena, grava y adit ivos,  para elaborar un 

concreto que cumpla con las caracter íst icas esperadas.  También, uno de los 

propósitos de la mezc la es el obtener un producto que actué de acuerdo a los 

requer imientos predeterminados, siendo los principales la t rabajabilidad del 

concreto en estado fresco y la resistencia del co ncreto endurecido a una cierta 

edad, además de la  durabilidad. En resumen se puede decir que el diseño de 

la mezcla consiste en seleccionar lo s ingredientes idóneos,  entre los 

mater iales disponibles y determinar la combinación más económica y que 

cumplan con las caracter íst icas mínimas de comportamiento requer idas 

(Flores,  2015)   

Debido a las caract er íst icas ambientales del s it io  y de los mater iales 

descr itos en los puntos anter iores del capítulo,  se ha seleccionado el t ipo de 

mater iales con los cuales se puede obtener la mezcla adecuada para obtener  

un concreto con mayor durabilidad.  Por lo  que,  seleccionó el cemento CPC 

30R RS el cual es resistente a sulfatos para poder contrarrestar el ambiente 

mar ino al que va estar expuesta la est ructura ,  también se requer irá que la  

densidad del agregado grueso sea grande, por lo  que se optara para esta 

mezcla la implementación de caliza.  Para diseñar una mezcla de concreto es 

necesar io conocer las caracter íst icas físicas de los ma ter iales a emplear en la  

elaboración del concreto por lo  que se enlistan a cont inuación:  
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 Peso específico o densidad del cemento 3.15  

 Módulo  de finura de la arena 2.70  

 Peso específico o densidad de la arena 2.36  

 Absorción de la arena 5.28 % 

 Humedad de la arena 6.00 %  

 Peso específico o densidad  de la grava 2.33 

 Tamaño máximo de la grava 19 mm.  

 Peso vo lumétr ico de la grava 1,450 kg./m3  

 Absorción de la grava 3 .50 % 

 Humedad de la grava 2.70 %  

 

La dosificación se hace de la sigu iente manera:  

1.  Apoyándonos en las tablas del Anexo A diseñaremos una mezc la de f'c  

= 250 kg/cm2  a lo s 28 días de edad, de un revenimiento de 15  cm para 

permit ir que sea bombeable,  empleando un cemento Tipo CPC 30R RS .  

2.  Un tamaño máximo de la grava es de 19 mm (3/4").  

3.  Est imado de la cant idad de agua por m3. Para un concreto sin aire 

inc luido, revenimiento de 15 cm.,  y tamaño máximo de grava de 19 mm 

(3/4"),  en la tabla 6.3.3 del Anexo A con un valor de 216  kg/m3  de agua 

( l) ,  el aire at rapado est imado aparece con un  valor de 2.0 %.  

4.  En la tabla 6.3.4 (a)  del Anexo A aparece con un valor de 0.61  de 

relación agua / cemento necesar ia para producir una resistencia de 250 

kg/cm2  en concreto sin aire incluido.  

5.  En base a la informac ión obtenida en los pasos 3 y 4 se concluye que 

el consumo de cemento es de 216/0 .61= 354.1 Kg/m3  (redondeado a 

354).  

6.  De la tabla 6.3.6 del anexo A est imamos la cant idad de grava: para un 

módulo de finura de 2.7%, un tamaño máximo de grava de 19 mm 

(3/4”),  puede emplearse 0.63 metros cúbicos de grava, de tal forma que  

el peso de la grava es 1,450 X  0 .63 = 914 kg/m3  
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7.  Conociendo los consumos de agua, cemento y grava el mater ial restante 

que completa un metro cubico de concreto debe consist ir  en arena y 

aire que pueda quedar at rapado.  

8.  En base al peso; de la tabla 6.3.7.1 del anexo A se est ima el peso de 

un metro cubico de concreto sin aire incluido es de 2,345 kg, por lo  

tanto los pesos ya conocidos son;  

a.  Agua                216 kg 

b.  Cemento           354 kg  

c.  Grava               914 kg 

d.  Total             1,484 kg 

 

Es por esto  que,  el peso de la arena puede est imarse como:  

                   2,345-1,484= 861 kg  

9.  El método del peso requiere que por exper iencia se conozca el peso del 

concreto por volumen unit ar io  o bien, se puede suponer que el peso  

requer ido de agregado fino es  la diferencia entre el peso del concreto 

fresco y el peso total de los demás ingredientes de la mezcla.  

 

10.Un procedimiento más exacto para determinar la cant idad del agregado 

fino, implica conocer lo s vo lúmenes abso lutos de los componentes.  En 

este caso, la suma de los vo lúmenes de los demás componentes 

conocidos,  se resta del vo lumen unitar io  del concreto para obtener el 

vo lumen del agregado fino, mult iplicando  el vo lumen determinado de 

la arena por su densidad se obt iene la cant idad de la arena.  

 

En base al vo lumen abso luto; conocidas las cant idades de los mater ia les 

tenemos:  

Tabla 3.4 Volumen absoluto.  

Materiales  Peso Densidad Volumen 

Agua 216 1 216 

Cemento 354 3.15  112 
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Grava 914 2.33  392 

Vol. Del aire  ____ _____ 20 

Total  1484  741 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia .  Flores 

(Flores Castro,  2015)  

 

Volumen de arena requer ido = 1,000-741= 259 l.  

Peso de la arena que se requiere = 259 x 2.36 = 611 kg.  

 

 

E l siguiente paso es comparar los pesos por metro cúbico de concreto:  

 

Tabla 3.5 Pesos por metro cubico de concreto.  

Materiales  Basado en peso 

estimado 

Basado en volumen 

absoluto   

Agua 216 216 

Cemento 354 354 

Grava 914 914 

Arena 861 611 

Volumen de aire  20 20 

Total en peso 2345 2095 

Volumen total ( l)   1,000 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia .  Flores 

(Flores Castro,  2015)  

 

En la anter ior tabla existen dos proporciones diferentes con vo lúmenes 

diferentes,  pero en la práct ica la que más se emplea es el diseño basado en 

vo lumen abso luto,  ya que de este se parte el vo lumen que le asignemos.  

 

Tabla 3.6 Corrección por humedad y absorción  

Corrección por humedad y absorción  
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Proporción 

Base 

Humedad Absorción Proporción 

Real 

 % Kg % Kg  

Cemento 354     354.00 

Arena 611 6.0 +36.66 5.28 -32.26 615.40 

Grava 914 2.7 +24.68 4.5 -41.13 897.55 

Agua 216  -61.34  +73.39 228.05 

Total 2095     2095 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia.  Flores 

(Flores Castro,  2015)  

 

 

La últ ima co lumna ser ía la que indica las proporciones reales que debe 

tener nuestra mezcla para poder cumplir con las especificaciones y 

condiciones descr itas antes de iniciar del diseño de la mezcla.  

El anter ior resultado está calculado en base a la resistencia requer ida 

para el proyecto en específico, pero no contempla una de las caracter íst icas 

más importantes con las que debe de regirse  actualmente el diseño de la  

mezcla,  es decir la durabilidad del concreto.  Debido a las dist int as clases de 

exposición de acciones de deter ioro  a las que puedan estar somet idas las 

est ructuras de concreto en y en base a la norma Mexicana NMX -C-155-

ONNCCE-2014 debido a las caracter íst icas del lu gar donde se va ejecutar el 

proyecto, su clasificación pertenece a un 4b, es decir,  que cuenta con 

ambiente mar ino grado moderado, el contempla un área r ica en sales o 

costera,  sin contacto con el agua, est ructuras con influenc ia del aire mar ino  

en grado moderado, colocadas entre 3 km y 300 m de la línea costera.  

Basados en la tabla 10 de  la  norma Mexicana (NMX-155, 2014) referente 

a los requisitos de durabilidad según la clase de exposición a acciones de 

deter ioro del concreto,  podemos determinar que:  

 La resistencia a la compresión mínima debe ser de 300 Kg/cm 2  
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 La relación agua/cemento debe ser de 0.45 

 La permeabilidad al ion cloruro máxima debe ser de 2300 Coulombs  

 Contenido de iones de cloro  so lubles en agua (% del peso de l 

cemento).  Para concreto premezclado es de 0.06. Para concreto 

reforzado 0.15. 

 Tipo de cemento  de acuerdo con (NMX-414, 2017) si existe ataque 

químico de agentes agresivos: RS 

  Tipo de cemento  de acuerdo con (NMX-414, 2017)  si los agregados 

son react ivos o potencia lmente react ivos.  

Con lo antes descr ito ,  se determina ut ilizar un cemento CPC 40 RS BRA  

para poder cumplir con las caracter íst icas para el diseñado de un concreto en 

base a la durabilidad.  Teniendo en cuenta estos datos y en base a que las 

caracter íst icas de los mater iales son las mismas que el cálculo por resistencia ,  

por ser el mismo sit io  que en él se realizara proyecto ,  el siguiente paso  es 

realizar  el cálculo de la mezcla contemplando la durabilidad de los elementos.  

 Peso específico o densidad del cemento 3.2  

 Módulo de finura de la arena 2.70  

 Peso específico o densidad de la arena 2.36  

 Absorción de la arena 5.28 % 

 Humedad de la arena 6.00 %  

 Peso específico o densidad de la grava 2.33  

 Tamaño máximo de la grava 19 mm.  

 Peso vo lumétr ico de la grava 1,450 kg./m3  

 Absorción de la grava 3 .50 % 

 Humedad de la grava 2.70 %  

 

La dosificación se hace de la sigu iente manera:  

 

1.  Un tamaño máximo de la grava es de 19 mm (3/4").  
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2.  En la tabla 6.3.4 (a)  del Anexo A con un valor de 0.45 de relación agua 

/ cemento  que se requiere por durabilidad.  Ser ía necesar io elaborar un 

diseño de mezcla basado en Durabilidad y NO por un f’c en concreto 

sin aire inclu ido.  

3.  Apoyándonos en las tablas del Anexo A diseñaremos una mezcla de  

relación w/c=0.45, de un revenimiento de 15 cm para permit ir que sea 

bombeable,  empleando un cemento Tipo CPC 40 RS BRA.  

4.  Est imado de la cant idad de agua por m3.  Para un concreto sin aire 

inc luido, revenimiento de 15 cm.,  y tamaño máximo de grava de 19 mm 

(3/4"),  en la tabla 6.3.3 del Anexo A con un valor de 216  kg/m3  de agua 

( l) ,  el aire at rapado est imado aparece con un  valor de 2.0 %.  

5.  En base a la información obtenida en los pasos anter io res se concluye 

que el consumo de cemento es de 216/0.45=  480 Kg/m3 .  

6.  De la tabla 6.3.6 del anexo A est imamos la cant idad de grava: para un 

módulo de finura de 2.7%, un tamaño máximo de grava de 19 mm 

(3/4”),  puede emplearse 0.63 metros cúbicos de grava, de  tal forma e l 

peso de la grava es 1,450 X  0.63 = 914 kg/m3  

7.  Conociendo los consumos de agua, cemento y grava el mater ial restante 

que completa un metro cubico de concreto debe consist ir  en arena y 

aire que pueda quedar at rapado.  

8.  En base al peso; de la tabla 6.3.7.1 del anexo A se est ima el peso de 

un metro cubico de concreto sin aire incluido es de 2,345 kg, por lo  

tanto los pesos ya conocidos son;  

a.  Agua                216 kg 

b.  Cemento           480 kg  

c.  Grava               914 kg 

d.  Total             1,610 kg 

 

Es por esto que,  el peso de la arena puede est imarse como:  

                  2,345-1,610= 735 kg  
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9.  El método del peso requiere que por exper iencia se conozca el peso del 

concreto por volumen unit ar io  o bien, se puede suponer que el peso  

requer ido de agregado fino es la diferencia entre el peso del concreto 

fresco y el peso total de los demás ingredientes de la mezcla.  

 

10.Un procedimiento más exacto para determinar la cant idad del agregado 

fino, implica conocer lo s vo lúmenes abso lutos  de los componentes.  En 

este caso, la suma de los vo lúmenes de los demás componentes 

conocidos,  se resta del vo lumen unitar io  del concreto para obtener el 

vo lumen del agregado fino, mult iplicando  el vo lumen determinado de 

la arena por su densidad se obt iene la cant idad de la arena.  

 

En base al vo lumen abso luto; conocidas las cant idades de los mater ia les 

tenemos:  

Tabla 3.7 Volumen absoluto.  

Materiales  Peso Densidad Volumen 

Agua 216 1 216 

Cemento 480 3.2  150 

Grava 914 2.33  392 

Vol. Del aire  ____ _____ 20 

Total  1610  778 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia .  Flores 

(Flores Castro,  2015)  

 

Volumen de arena requer ido = 1,000-778= 222 l.  

Peso de la arena que se requiere = 222 x 2.36 = 524 kg.  

 

El siguiente paso es comparar los pesos por metro cúbico de concreto:  
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Tabla 3.8 Pesos por metro cúbico de concreto.  

Materiales  Basado en peso 

estimado 

Basado en volumen 

absoluto   

Agua 216 216 

Cemento 480 480 

Grava 914 914 

Arena 735 524 

Volumen de aire  20 20 

Total en peso  2345 2134 

Volumen total ( l)   1,000 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia .  Flores 

(Flores Castro,  2015)  

 

En la anter ior tabla existen dos proporciones diferentes  con vo lúmenes 

diferentes,  pero en la práct ica la que más se emplea es el diseño basado en 

vo lumen abso luto,  ya que de este se parte el vo lumen que le asignemos.  

 

Tabla 3.9 Corrección por humedad y absorción  

Proporción 

Base 

Corrección por humedad y absorción  Proporción 

Real Humedad Absorción 

 % Kg % Kg  

Cemento 480     480 

Arena 524 6.0 +31.44 5.28 -27.67 527.77 

Grava 914 2.7 +24.68 4.5 -41.13 897.55 

Agua 216  -56.12  +68.8  228.68 

Total 2134     2134 

Fuente: Diseño de mezclas de concreto normal  y  f luido de al ta resistencia .  Flores 

(Flores Castro,  2015)  
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La últ ima co lumna se indica las proporciones reales que debe tener nuestra 

mezcla para poder cumplir bajo las condicione s de relación agua/cemento de 

0.45. 

Tabla 3.10 Comparativa entre volúmenes basados en resistencia y 

durabilidad    

Fuente: Autoría propia   

 

Tabla 3.11 Comparativa entre volúmenes basados en resistencia y 

durabilidad usando aditivo reductor de agua con el 15%   

Fuente: Autoría propia   

 

Proporción Real  

Material  Resistencia 250 kg/cm2  Durabilidad relación 

agua/cemento de 0.45  

Cemento 354.00 480 

Arena 615.40 527.77 

Grava 897.55 897.55 

Agua 228.05 228.68 

Total 2095 2134 

Proporción Real  

Material  Resistencia 250 kg/cm2  Durabilidad relación 

agua/cemento de 0.45  

Cemento 302.00 408 

Arena 708.24 655.69 

Grava 897.55 897.55 

Agua 219.21 195.76 

Total 2127 2157 
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3.2. Planeación del Colado de elementos estructurales 

 

Aunque pueda sonar ins ignificante decir lo ,  pero se debe asegurar que la  

obra esté lista antes de ordenar e l concreto.  Es sorprendente la cant idad de 

veces que la  obra no está lista.  Debe exist ir  un t iempo prudencial para 

inspeccionar las cimbras y moldes,  lo s refuerzos y los equipos de co locación 

est r ictamente sin tener la presión de saber que los camiones mezcladores ya 

están en camino o esperando. Una vez que la co locación de concreto ha 

comenzado, esta puede acelerarse (Siciedad Americana de Contrat istas del 

Concreto - ASCC, 2011) .   

Antes de inic iar la co locación del concreto,  la dosificación de cada una 

de las mezclas de concreto que se van a ut ilizar debe ser remit ida por el 

productor del concreto premezclado o laboratorio de ensayos al contrat ista.  

Se debe estar seguro que todas las partes invo lucradas ent iendan bien los 

requer imientos de las especificaciones (Siciedad Americana de Contrat istas 

del Concreto - ASCC, 2011) .  

Una planeación ant icipada debe asegurar una provis ión adecuada y 

consistente del concreto.  Se debe prever suficiente capacidad de co locación,  

de manera que el concreto se mantenga plást ico y libre de juntas fr ías 

mediante se co loca. Todo el equipo para co locación debe estar limpio y en 

buen estado. Así mismo la mano de obra debe ser la suficiente como para 

asegurar la apropiada co locac ión, conso lidación y acabado del concreto (ACI 

304, 2000).      

Con respecto a las jerarquías de responsabilidades el contrat ista la obra 

debe mantener informado al producto r de concreto premezclado quien está 

autorizado para ordenar o hacer cambios en la programación. Se debe tener  

previamente una denominación específica para determinar cada mezcla así 

como los procedimientos para manejar cualquier problema en la  
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programació n (Siciedad Americana de Contrat istas del Concreto - ASCC,  

2011).  

Se debe realizar una inspecc ión final detallada de los cimientos,  juntas 

de construcción, cimbras,  tapajuntas,  refuerzo y otros detalles de la  

co locación del concreto antes de que se coloque. Es necesar io desarro llar un 

método para documentar tal inspección y este deberá ser aprobado por todas 

las partes interesadas antes de l comienzo del t rabajo (ACI 304, 2000) .   

Antes de que arr ibe el pr imer camión a la obra y como indica la Sociedad 

Amer icana de Contrat istas del Concreto (Siciedad Americana de Contrat istas 

del Concreto - ASCC, 2011)  se debe tener una planeación de cómo es que van 

a  entrar y salir  los camiones de la obra,  donde espe ran, ret roceden y 

maniobrar en las que sea necesar io.  También se debe disponer de un lugar  

adecuado para lavar los camiones después de la descarga. Se deben tomar en 

cuenta también el espacio disponible,  las  condiciones del t iempo, los métodos 

de co locación del concreto y la demanda de vo lumen programado.   

3.2.1. Juntas previas al colado  

 

La mejor forma de prevenir y evitar problemas innecesar ios en la obra 

es mediante una reunión previa al inicio de la construcción dedicada única y 

exclusivamente a la co locación del concreto.  A estas juntas deben asist ir  el 

contrat ista,  un representante del productor del concreto premezclado y un 

representante del laboratorio y un representante de la supervis ión externa si 

fuera el caso (Siciedad Americana de Contrat istas del Concreto - ASCC, 

2011).  

Algunos puntos del orden del d ía para la reunión previa al inicio de la  

construcción según la ASCC:  

 Revis ión de las dosificaciones de las mezclas.  

 Confirmación del lugar donde se va co locar cada mezcla.  
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 Información que debe contener el rec ibo  de despacho del concreto 

premezc lado.  

 Revis ión de los ensayos en obra.  

o Frecuencia de los ensayos en obra.  

o Libertad de acceso del personal de laboratorio de ensayos de la  

obra para fabr icar las probetas y las disponibilidad de una zona 

en la cual en la cual se puedan hacer los ensayos.   

o Tolerancia en la medición del revenimiento  y el contenido de 

aire.  

o Discusión sobre la interpretación de los requis itos s obre la  

temperatura del concreto y el t iempo de despacho . 

 Bases para rechazar una tanda de concreto:  

o ¿Con autorización de quién?  

o ¿Bajo qué circunstancias?  

 Control de la adic ión de agua en la obra.  

 Procedimiento para evaluar los ensayos de resistencia.  

 Procedimiento a seguir después que un ensayo no cumple lo  requer ido:  

o Procedimientos de ensayo a ut ilizarse en la evaluación.  

o Criter ios para su aceptación.  

o Asignación de los costos asociados.  

 Listado de dist r ibución de los result ados de los ensayos.  

 Procedimiento de comunicación entre los invo lucrados.  

 Colocaciones especiales de concreto (en volumen y programación).  

 Potencia les cambios en los procesos de colocación.  

 Disposición de los desperdicios.  

 Alternat ivas en caso de emergencia.    

Es de vit al importancia que estos puntos mencionados deben estar ya 

inc luidos en el contrato correspondiente (Siciedad Americana de Contrat istas 

del Concreto - ASCC, 2011) .  

¿Por qué hay que efectuar una reunión previa la construcción?  
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Cada proyecto de construcción reúne a diferentes compañías,  personal y 

procedimiento,  que pueden no haber t rabajado juntos con anter ior idad. Las 

reuniones previas a la  construcción son necesar ias para so lucionar lo s 

detalles de cómo debe ser ejecutado un t raba jo,  ident ificar lo s contactos 

autorizados para var ios aspectos  y que es lo  que debe hacerse en caso de que 

las cosas no salgan según lo planeado. El iniciar un proyecto sin tener un 

claro entendimiento de las responsabilidades asignadas puede dar como 

resultado la realización de t rabajos extras,  pérdidas  de t iempo y mayores 

costos (Nat ional Ready Mixed Concrete Associat ion, 1998) .   

Para ayudar a evitar problemas durante la co locación del concreto, todas 

las partes invo lucradas en las operaciones de colocación deben de tener una 

reunión para establecer líneas claras de comunicación  (Inst ituto Mexicano  

del Cemento y el Concreto, 1994) . 

 

3.2.2 Sistemas de colocación del concreto 

 

Gran parte del t iempo que se invierte en la  planeación de un proyecto se 

dedica a la selección del método más eficiente de colocación del concreto 

dentro de todos los métodos disponibles.  Cuando la facilidad de acceso al 

punto donde se va co locar el concre to no es un problema, el método más 

económico y efic ientes es deposit ar directamente del camión de premezc lado  

(Siciedad Americana de Contrat istas del Concreto - ASCC, 2011) .  

Un requis ito  bás ico en todo lo que se refiere  al manejo del concreto es 

tanto la calidad como la uniformidad del concreto se deben conservar en 

términos de la relación agua /cemento, revenimiento,  contenido de aire y 

homogeneidad. La selección del equipo se debe basar en su capacidad para 

manejar eficientemente el concreto en las condiciones más ventajosas,  de tal 

modo que pueda ser fácilmente conso lidad o en su lugar mediante vibrado  

(ACI 304, 2000) .  
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La selección del equipo es influenciada por el método de producción de l 

concreto.  Ciertos t ipos de equipos,  tales como cubetas,  tolvas,  carret illas,  

etc. , serán mejor  para producción intermitente,  mientras que otros equipos 

como bandas t rasportadoras y bombas son más apropiados para producción 

cont inua.  

 Colocación del concreto desde el camión de premezclado  

El mezclado en camiones es un proceso por el cual lo s mater iales de 

concreto previamente proporcionados desde una planta de dosificación, 

se carga en un camión de premezclado para el mezclado y se entrega a l 

sit io  de la construcción. A fin de obtener un mezclado completo,  el 

vo lumen total abso luto de los ingredientes dosificados en un camión 

mezcladora de tambor giratorio no deberá exceder el 63 por ciento del 

vo lumen del tambor.  

Las mezcladoras deben ser capaces de desca rgar concreto del 

revenimiento más bajo  que llegare a requer ir la construcción en la que 

se t rabaja,  sin generar segregación. Antes de ser descargado el concreto 

t ransportado en camiones/mezcladores,  el tambor debe girar  

nuevamente a velocidad de mezclado  por aproximadamente 30 

revo luciones para mezclar posibles atascos en la mezc la,  cerca del 

extremo de la descarga (ACI 304, 2000) .     

 Carreti llas para concreto  

Descargar el concreto primero en carret illas para luego depositar lo  

desde la carret illa,  requ iere más mano de obra que otros métodos y 

puede representar una desventaja cuando se requiere manejar un 

vo lumen grande de concreto.  Las carret illas son más apropiadas en 

t rabajos donde la distancia desde el punto de descarga hast a el lugar  

de co locación es corta.  Dos ventajas de la s carret illas son; las mezclas 

de concreto no necesitan ajustes especiales y hay pocas posibilidades 

de demoras debidas a los equipos y prob lemas de co locación (Siciedad 

Amer icana de Contrat istas del Concreto - ASCC, 2011) .  
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La distancia máxima de entrega hor izontal recomendada para t rasfer ir  

el concreto por med io de carr itos manuales de 60 m y para lo s 

motorizados de 300 m. los carr itos manuales var ían en capac idad desde 

0.2  m3 con capacidad de co locación que var ía de 2 a 4 m3 por hora. 

Los carr itos motorizados están disponibles en tamaño de .03 m3, con 

una capacidad de co locación que va de 11 a 15 m3 por hora,  

despendiendo de las distancias recorr idas (ACI 304, 2000) .         

 

 Bandas transportadoras  

Al ut ilizar bandas t ransportadoras hay una limit ación obvia para el 

revenimiento  máximo del concreto (de 50 a 100 mm es lo  

recomendable).  La pasta del cemento se separa del agregado si la  

mezcla está muy húmeda. Las bandas t ransportadoras son sistemas 

flexibles,  existen unidades que se pueden ajustar a dist intas alt uras,  

inc lusive gir ar 360 grados mientras se deposita el concreto.  Las bandas 

t ransportadoras requieren mantenimiento diar io durante su uso. Las 

tolvas,  bandas y aspas t ienen que limpiarse y además antes de su uso 

al día siguiente se debe probar por corto t iempo para ver ific ar su 

correcto funcionamiento antes de la llegada del  concreto  (ACI 304, 

2000).      

 Bombeo de concreto  

El concreto bombeado se puede definir  como concreto t rasportado 

mediante presión a t ravés de tubos rígidos o mangueras flexibles 

apropiadas.  Este proceso puede ser empleado práct icamente en todas 

las contr iciones de infraestructura carretera  de concreto, pero es 

especialmente út il en donde el espacio o el acceso para el equipo de 

construcción son limitados.   Las bombas de concreto por lo  general 

están montadas en camiones o trailers.   

 

3.3 Verificación de la calidad del concreto. 
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Aunque todos los t rabajadores que intervienen en el proceso del co lado 

del concreto conocen o deben conocer sus responsabilidades con respecto a 

la calidad, debe exist ir  un sistema de control de calidad que incluya 

inspecciones.  El número de personas dedicadas al control de calidad 

dependerá según sea el tamaño de la obra y de su complejidad. Debe exist ir  

personal apto que revise si el mater ial que  llega a la obra cumple con los 

requisitos y especificaciones del proyecto (Siciedad Americana de 

Contrat istas del Concreto - ASCC, 2011).  

 

E l objet ivo administ rat ivo de pr imer orden en una compañía debe ser,  

desarro llar un plan escr ito  de control de calidad, incluyendo las partes de 

cada fase de un proyecto que son cr ít icas para la calidad del mismo y cuándo 

y por quienes deben ser revisadas o inspeccionadas.  El personal de control 

de calidad debe desarrollar un listado de ver ificación para las inspecciones  

(Siciedad Americana de Contrat istas del Concreto - ASCC, 2011) .  

 

Un t rabajo con buen control de calidad repre senta un menor costo para 

el contrat ista y una mayor sat isfacción para el propietar io.  L a manera más 

confiable de lograr  ut ilidades es haciendo las cosas bien desde un comienzo.   

 

Los mater iales de concreto y las operaciones se pueden probar e  

inspeccionar por el propietar io o dependencia bajo de la cual este a cargo a 

medida que progresa la obra.  La falla en detectar t rabajos o mater iales 

defectuosos no evit ara el rechazo posterior cuando se descubra un defecto, ni 

debe obligar al Arquitecto/Ingeniero a una aceptación fina l.  Los laboratorios 

que realicen las pruebas deberán ser aceptados por el Arquitecto/Ingeniero 

encargado antes de realizar cualqu ier t rabajo.  Las pruebas de campo del 

concreto requer idas deben hacerse por un técnico para prueba s al concreto en 

la obra grado I del ACI cert ificada o equivalente .  Los programas de 

cert ificación equivalentes deben incluir requisitos para ex ámenes escr itos y 

de desempeño  (ACI 301, 2005) .   
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Las pruebas al concreto fresco se deben realizar cuando el propietar io o 

la dependencia a cargo de la obra lo  requieran. Se debe revisar y hacer una 

contraprueba de los mater iales propuestos para corroborar que cumplan con 

la  documentación del contrato.  Se obtendrán muestras de acuerdo con la  

Sociedad Americana para Pruebas y Mate r iales (ASTM-C-172) para el caso 

de México la normat iva  equivalente (NMX-161, 2013).  Se deben selecc ionar  

lo s camiones y las mezclas que han de ser probadas en una base aleatoria 

usando número al azar seleccionados antes de comenzar la co locación del 

concreto.  Se debe obtener por lo  menos una muestra mixta por cada 75 m 3 o 

fracción de ella,  de cada mezcla de concreto colocado en un día cualquiera.  

Cuando la cant idad total de una mezcla de concreto dada sea menor a 38 m 3 

pueden descartarse las pruebas de resistencia (ACI 301, 2005) .   

La normat iva mexicana (NMX-161, 2013) indica que cuando el muestreo 

se realice en p lanta,  se deben esperar 7 min a la velocidad de mezclado 

especificado para la unidad revo lvedora,  antes de tomar la muestra.  Realizar  

el despunte de 10 L mínimo y se procederá a tomar la  muestra interceptando 

el flujo de la descarga del canalón con el recipiente,  el cual puede ser cubeta,  

charo la o carret illa con capacidad adecuada para contener el tamaño  

requer ido de la muestra y no menor de 15 L.  

 Cuando el muestreo se realice en obra la normat iva (NMX-161, 2013) 

indica que para ver ificar el revenimiento con la finalidad de aceptar o  

rechazar el concreto se debe tomar una muestra al inicio de la descarga,  

después de despuntar y ver ificar que el concreto esté homogéneo , se tomara 

la muestra interceptando con el recipiente totalmente el flujo de la descarga 

del cana lón.  

En la normat iva (NMX-156, 2010) se establece el procedimiento para 

determinar la consistencia del concreto hidráulico en estado fresco mediante 

el método de ensayo conocido como revenimiento.  En este se obt ienen valores 

confiables de revenimiento en el intervalo de 2 cm a 20 cm, es aplic able al 
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concreto fresco industr ializado o hecho en obra con tamaño máximo nominal 

del agregado menor de 50 mm.  

Para realizar la prueba de revenimiento se requiere un molde metálico o 

cualquier mater ial no absorbente,  no suscept ible de ser atacado por la pa sta 

de cemento. El molde debe ser r ígido y tener la forma de un cono t runcado 

de 20 cm de diámetro mayor,  10 cm de diámetro menor y 30 cm de altura.  El 

molde puede estar provisto de abrazaderas en la parte infer ior para sujetar lo 

a una base de mater ial no absorbente.  El sistema de sujeción debe ser tal que 

deba aflo jar sin mover el molde.  También se ut iliza una barra de acero de 

sección circular,  recta,  lisa,  de 16 mm de diámetro y aproximadamente 600 

mm de longitud, con uno o los dos extremos de forma semiesfér ica del mismo 

diámetro de la var illa (NMX-156, 2010).  

El método de ensayo para poder obtener la muestra consiste en 

humedecer el molde, co locar lo sobre una superficie hor izontal,  plana, r ígida  

húmeda y no absorbente.  E l operador debe mantener lo firme en su lugar  

durante la acción de llenado. A cont inuación llenar el molde con 3 capas 

aproximadamente de igual vo lumen, la pr imera capara corresponde a una 

altura aproximada de 7 cm, la  segunda capa debe llegar a una altura 

aproximada de 15 cm y la tercera,  al extremo del molde. Compactar cada capa 

con 25 penetraciones de la var illa int roduciéndo la por el extremo redondeado  

dist r ibuidos uniformemente sobre la sección de cada capa , por lo  que es 

necesar io inc linar la var illa l igeramente en la zona per imetral,  con la var illa  

vert ical se avanza en espira l hacia e l centro (NMX-156, 2010).  

Después de compactación de la últ ima capa, enrasar el concreto 

mediante un movimiento de rodamiento de la var illa,  limpiar la superfic ie 

exter ior de la base de asiento,  e inmediatamente levantar el molde con 

cuidado en dirección vert ical.  La operac ión para  levantar completamente la  

altura del molde debe hacerse en 5 ± 2s,  alzándo lo vert icalmente sin 

movimiento lateral o  torsional.  La operación completa desde el comienzo del 

llenado hasta que se levante el molde, debe hacerse sin interrupciones y en 
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un t iempo no mayor a 2.5 min.  Se debe medir inmediatamente el 

revenimiento ,  determinar el revenimiento  del concreto a part ir  del nivel 

origina l de la base super ior del molde, midiendo esta diferencia de alturas en 

el centro desplazado de la superficie super ior del  espécimen. Si alguna 

porción del concreto se desliza o cae hacia un lado, se desecha el ensayo y 

se efectúa otra con nueva porción de la misma muestra.  

Después de que el concreto haya sido aceptado, la muestra para los 

demás ensayos tomar entre el 15% y e l 85% de la descarga, interceptando con 

el recipiente el flujo completo de descarga o desviando el flujo sin segregar  

el concreto.  La velocidad de descarga debe controlarse con el número de 

revo luciones de la o lla y no por la mayor o menor abertura de al c ompuesta.   

 Las muestras deben ser del vo lumen sufic iente para realizar los ensayos 

programados pudiendo en todos los casos tomar var ias porciones para generar  

la muestra compuesta adecuada que sea representat iva del lote de concreto. 

La muestra debe ser t ransportada sin pérdida de mater ial  al lugar donde se 

efectúan los ensayos y se remezcla con el cucharon para asegurar que sea 

homogénea.  El intervalo entre la obtención de la pr imera y la últ ima porción 

de la muestra no debe exceder de 15 min. Una vez o btenida la muestra se 

debe proteger del so l,  el viento,  la lluvia y otras fuentes que provoquen una 

evaporación (NMX-161, 2013).      

Se realizan pruebas de resist encia a l concreto durante la construcció n 

de acuerdo a los siguientes procedimientos;  

 Moldear y curar un mínimo de t res cilindros de cada muestra,  regist rar 

cualquier desviación de los requis itos en el reporte de la prueba.  

  Probar un espécimen a 7 días para información y un mínimo de dos 

especímenes a 28 días para la aceptación,  a menos que se especifique 

otra cosa.  Los resultados de la prueba de resistencia a compresión de 

dos especímenes probados a 28 días.   Si un espécimen en una muestra 

exhibe evidencia de muestreo, moldeado o prueba inapropiados,  

eliminar el espécimen y considerar que la resistencia del cilindro 
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restante es el result ado de la prueba. Si todo los especímenes en una 

prueba muestran cualquier defecto,  elimin ar la prueba completa.  

      

Cuando se permita o se especifíquela prueba acelerada de l concreto 

como una prueba estándar alternat iva,  moldear y curar dos especímenes de 

cada muestra mixta.  Hacer al menos una prueba de resistencia acelerada de 

cada muestra compuesta y una prueba estándar a compresión a 28 días ,  para 

al menos cada dos pruebas no consecut ivas  de resistencia acelerada. Estos 

resultados deben usarse para mantener y actualizar la correlación entre la  

prueba de resistencia a compresión acele rada y  la  estándar a 28 días (ACI 

301, 2005).   

 Para poder tener un mayor conocimiento de  las caracter íst icas fís icas 

del concreto que se va ut ilizar además de las pruebas antes mencionadas,  se 

deben realizar algunas pruebas más al concreto estando en estado fresco y 

endurecido, para poder determinar el grado de cumplimiento con la normat iva 

vigente o especificaciones del proyecto.  Algunas de estas pruebas se enlistan 

a cont inuación:  

 Para concreto fresco  

o Peso unit ar io  y rendimiento  

o Contenido de aire  

o Elaboración de especímenes cilíndr icos y vigas  

o Tiempos de fraguado  

 Para concreto endurecido   

o Almacenamiento de cilindros en cuarto de curado y piletas  

o Cabeceo  

o Resistencia a compresión  

o Resistencia a flexión  

o Módulo de elast icidad  

o Esclerómetro  

o Núcleos de concreto  
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En este capítulo  se abordó  sobre la importancia que t iene tomar en 

cuenta las condiciones generales del sit io  de los t rabajos ,  as í como de las 

caracter íst icas de los mater iales para poder proponer un mejor diseño de 

mezcla enfocado más en la durabilidad de los elementos sin dejar d e lado la  

resistencia,  con el objet ivo  de disminuir las patologías  a lo  largo de la vida 

út il de lo s e lementos de concreto.  Aunque no so lo basta con un buen diseño 

y que los mater iales sean de buena calidad ,  también se requiere que e l proceso 

y el personal se encuentre capacit ado para evitar práct icas incorrectas.  Por  

eso en el siguiente capítulo abordaremos sobre las práct icas deficientes y su 

posible mit igación.    
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CAPÍTULO 4. PRÁCTICAS DEFICIENTES EN LOS PROCESO DE 

COLADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN PUENTES Y 

SU MITIGACIÓN  

 

Las imperfecciones  y resultados insat isfactorios en la construcción con 

concreto frecuentemente se deben a la preparación inadecuada del t rabajo.  La 

supervis ión cuidadosa de las etapas previas a la co locación del concreto es 

cr ít ica para asegurar que se obtengan los resultados adecuados  (Inst ituto 

Mexicano del Cemento y el Co ncreto, 1994) .  

Cuando el personal o  mano de obra que intervienen en la ejecución de 

la obra no cuenta con la capacit ación adecuada o los conocimientos básicos 

de los procesos construct ivos,  aunado a una mala supervisión por parte del 

personal técnico encargado de la obra lo  más probable es que estos t rabajos 

terminen siendo de mala calidad, ret rasen el t i empo en el que se tenía 

planeada la entrega y que represente un mayor gasto.  Es por  eso que en este 

capítulo  abordaremos sobre las malas práct icas y deficiencias que generan un 

concreto poco durable o que propician patologías que pudieron ser evit adas 

teniendo un buen control y planeación en los procesos previos,  durante y 

después de la co locación del concreto.   

También se abordara la manera en cómo se pretende mit igar  la presencia 

de patologías en el concreto en base a la disminución de las malas práct icas 

durante el proceso construct ivos,  pr incipalmente el proceso del co lado de 

elementos est ructurales ,  para mejorar la durabilidad de las est ructuras 

mediante un perfeccionamiento  constante desde la planeación, como en la  

capacitación del personal que se ve invo lucrado  en el proceso construct ivo . 
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4.1. Deficiencias y baja efectividad al no seguir especificaciones de los 

proyectos 

 

Tradicionalmente el desempeño de la industr ia de la construcción se ha 

caracter izado por defic iencias y baja efect ividad desde la  etapa de la  

planeación de la obra.  En México generalmente se invierte poco en la  

elaboración de proyectos confiables debido a la  mala información que 

cont ienen, lo  cual llega ocasionar sobrecostos,  re -trabajos,  vic ios ocultos e 

inc luso pérdidas para quienes realizan las obras  (Lamprea, 2019) .   

A demás de tener una planificación efect iva para el desarro llo  del 

proyecto,  es importante poder ident ificar  los r iesgos que consigo lleva su 

ejecución, contemplar los factores externos que no pueden ser cont rolados.  

Es por esto ,  que la ejecución debe ser supervisada y valorada constantemente 

corroborando  que se cumpla lo  est ipulado en proyecto.  

Enfocándome a proyectos de obra pública,  que es donde me he visto más 

invo lucrado, me he podido dar  cuenta,  que lo  que busca las ent idades 

gubernamentales o secretar ias,  para seleccionar  una empresa o contrat istas 

para llevar a cabo la ejecución de los proyectos ,  es ajustarse a un presupuesto 

base,   que en la mayor ía de veces lo  que se hace es tomar conceptos de algún 

otra obra e incrementar sus precios en un determinado porcentaje,  sin hacerse 

un anális is detallado y actualizado  de precios.  Desde esta parte ya se inició  

mal el proyecto, porque las empresas par t ic ipantes aunque hayan realizado 

perfectamente su análisis de precios ,  si este excede el que la ent idad 

gubernamental requiere  a part ir  de su presupuesto base ,  pract icante queda 

descalificado para realizar el proyecto.   

Aunque también se requiere hacer el análisis y selección de las empresas 

en base a la exper iencia y ejecución de obras similares y que estas hayan sido  

realizadas sat isfactoriamente ,  el factor que t iene una mayor importancia para 

decidir y seleccionar a la  empresa que ejecutara los t rabajos se encuentra en 
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quien puede realizar la  misma cant idad de obra en el mismo t iempo  est ipu lado 

en las bases de concurso , pero con la menor cant idad de recurso.  

Debido al esquema de contratación directa  o  favorecida basada en 

preacuerdos y competencia desleal (Lamprea, 2019) ,  es que las empresas 

aunque cumplan con una mayor exper iencia y un presupuesto justo y mejor  

elaborado , no ganan las licit aciones debido a que no existe un parámetro o 

instancia que asegure que el presupuesto que la ent idad gubernamental está 

entregando en las bases de concurso se encuentre actualizado.  

En algunos casos las empresas llegaran a  presentar presupuestos más 

económicos con el afán de ganar la lic itación. Esta decisión puede resultar  

contraproducente,  debido a que para poder cumplir con la realización de los 

t rabajos sat isfactoriamente se ven afectados otros rubros; no se cumple con 

los mater iales indicados en proyecto,  la plant illa de t rabajadores se ve 

disminuida, la exper iencia del personal técnico es mínima o nula  y por ende 

la calidad de los t rabajos va a la baja,  al igual que la vida út il  de los elementos 

que se construirán.  

 

4.1.1. Mejoramiento en la  selección de materiales componentes del 

concreto. 

 

El deter ioro es la degradación de los at ributos de un mater ial,  de un 

elemento construct ivo y de un sistema construct ivo. La degradación es la  

pérdida de propiedades y caracter íst icas en el t iempo, así la durabilidad es 

un pr incip io de diseño en la ingenier ía y construcc ión. Los concretos 

const ituidos con mater iales apropiadamente proporcionados y bien 

conso lidados,  aseguran la durabilidad de las construcciones.  

Para poder obtener un concreto con las caracter íst icas deseadas,  e l 

pr imer paso consiste en la selección de los  mater iales componentes y el 



72 
 

segundo es un proceso llamado proporcionamiento de mezcla,  por medio del 

cual se llega a la combinación correcta de componentes (Flores Castro,  2015) . 

La ca lidad de los agregados tanto gruesos como finos es de gran 

importancia.  Debido a que, por lo  menos t res cuartas partes del vo lumen de 

del concreto está const ituido por agregado. Los agregados n o sólo pueden 

limit ar la resistencia del concreto,  puesto que agregados débiles no pueden 

const ituir un concreto resistente,  sino que además sus propiedades afectan en 

gran medida tanto la durabilidad como el comportamiento est ructural de l 

concreto (Inst ituto Mexicano del Cemento y el Concreto, 2017) .  

Al seleccionar los agregados se puede llegar a encontrar sustancias 

per judicia les tales como; impurezas,  que intervienen en el proceso de 

hidratación del cemento, recubr imientos que impiden el desarro llo  de una 

buena adherencia entre el agregado y la pasta de cemento, y algunas 

part ículas individuales que son en sí mismas débiles o  inestables (Inst ituto 

Mexicano del Cemento y del Concreto, 2013) .  

Los agregados pueden ser total o  parcia lmente dañinos,  debido a las 

reacciones químicas que ocurren entre el agregado y la pasta de cemento. La 

reacción más común es la que ocurre entre los componentes act ivos de la  

sílice de los agregados y lo s álcalis del cemento. Como result ado se forma 

un ge l de álcali- silicato, ya sea en planos débiles o  en poros del agregado. 

Esto puede destruir la adhere ncia entre el agregado y la pasta de cemento 

hidratado que lo  rodea (Inst ituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 

2013).  Casi nunca se contempla que estos t ipos de reacciones pueden llegar  

a presentarse en nuestras mezc las.   

Cuando los elementos a co lar  se encuentran en zonas accesibles,  lo  

recomendable es realizar lo s co lados con concretos premezclados para tener  

un mejor control en la ca lidad de los mater iales y evitar reacciones que 

per judican los elementos est ructurales.  En el caso de no ser posible por las 

condiciones del sit io  o la accesibilidad, y el concreto deba hacerse en el sit io ,  
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se deberá tener mayor cuidado en la selección de los mater iales que se 

ocuparan.  

También la calidad del agua desempeña un papel importan te,  ya que las 

impurezas que pueda presentar,  pueden llegar a inter fer ir con el fraguado del 

cemento, afectar adversamente la resist encia del concreto y también puede 

llegar a conducir a la  corrosión del refuerzo (Inst ituto Mexicano  del Cemento 

y del Concreto, 2013) . Por eso es importante realizar los anális is pert inentes 

para evitar problemas que puedan afectar a las est ructuras posteriormente.     

E l concreto generalmente es muy resistente a los ataques químicos,  

siempre que se ut ilice una mezcla adecuada y el concreto este compactado de 

forma correcta.  Aunque, el concreto que cont iene cemento port land, al ser  

altamente alcalino, no es resistente al ataque de ácidos.  Por esto,   a menos de 

que se proteja,  el concreto no se deberá  emplear cuando esta forma de ataque 

pueda ocurr ir  (Inst ituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2013) .  Debido 

a lo  antes mencionado , es importante la selección del t ipo de cemento 

adecuado para evit ar reacciones adversas que  puedan debilitar las est ructuras 

donde se ut ilizara ese concreto.   

La obtención de alguna propiedad especial en el  cemento , puede 

conducir a caracter íst icas indeseables en otros aspectos,  Para propósitos 

básicos de selección de un cemento port land adecuad o, es út il considerar una 

clasificación en base a la propiedad fís ica o química, tal como una rápida 

ganancia de resistencia,  ba ja evo luc ión del calor de hidratación, o resistencia 

al ataque de sulfatos.    

Cuando no se t iene certeza de las propiedades de los mater ia les que se 

van a ut ilizar,  es de suma importancia contemplar las consecuencias que 

pueden t raer consigo. El no conocer las  caracter íst icas y las reacciones 

químicas que puedan llegar a tener al contacto con otro s mater iales o  bajo las 

condiciones del sit io  donde se vayan a ejecutar los t rabajos ,  pueden t raer 

repercusiones en la composición del concreto a mediano o largo plazo.  
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En el ámbito de la construcción es común que las empresas encargadas 

de las obras lleguen a ut ilizar mater iales dist intos  a los especificados en 

proyecto, por t ratar de reducir gastos para poder obtener una mayor ut ilidad.  

Todo esto sumado a que si la supervis ión de los t rabajos no t iene personal 

calificado para cerciorarse de la calidad de los mater iales,  lo  más probable 

es que cometan errores que pueden repercut ir con el paso del t iempo en la  

calidad de los t rabajos y durabilidad del elemento construido con este 

concreto.   

 

4.1.2 Competitividad de la mano de obra implicada en el proceso 

constructivo. 

 

El uso de buenos mater iales y una dosificación de mezclas adecuada no  

asegurarán necesar iamente un concreto durable.  Medidas adecuadas de 

control de calidad, pruebas,  inspección, práct icas de co locación, y mano de 

obra son esenciales para la producción de concreto duradero (ACI 201.2R, 

2008).  

Durante la construcción, la inspección la debe llevar acabo un ingeniero 

competente,  prefer iblemente aquel que produjo el diseño o alguno que 

represente directamente al ingeniero de diseño.  Las pr inc ipales funciones del  

inspector o  supervisor con relac ión a la  calidad de los mater iales son el 

muestreo, el examen y el ensayo en campo de mater iales,  el contro l de la  

dosificación del concreto, la inspección del proporciona miento, el mezclado, 

el t ransporte,  el vaciado, compactación y el curado. Se debe hacer énfasis en 

la importancia de un inspección intensa para lograr una calidad adecuada  de 

la est ructura terminada (Nilson, 2001) .  

En la práct ica cualquier persona que sea responsable de alguna fase de 

producción y co locación del concreto debe familiar izarse con los detal les con 

mucha más profundidad (Nilson, 2001) .  El problema con la industr ia de la  
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construcción es que el aprendizaje de cierta act ividad y su cont inuidad se ven 

limit ados debido a la constante movilización del personal.  En cada proyecto 

nuevo que se desarrolla es muy difícil poder tener al mismo equipo de t rabajo ,  

en especia l cuando las distancias entre el lugar de lo s t rabajos y en el que 

radica el persona l quedan muy ret irados uno de otro.  

A nive l mundia l la mano de obra del sector de la construcción es la de 

menor incremento de product ividad en los últ imos 20 años.  Aportand o a la  

economía mundial un crecimiento apenas del 1% (Lamprea, 2019) .  

Al tener en los proyectos datos reales de rendimientos de mano de obra 

y de los problemas más comunes que lo  afectan, se busca aumentar la  

product ividad del personal,  reducir t iempos de ejecución del proyecto y a la  

vez los costos.  Result a importante conocer y cuant ificar los factores que 

afectan directamente la mano de obra para poder:  

 Aumentar el conocimiento de la mano de obra y de su situació n 

como ser humano dentro de la obra,  así como su desempeño en e l 

t rabajo.  

 Generar el conocimiento de la product ividad actual de lo s 

proyectos  

 Crear est rategias de mejora para aumentar la product ividad a 

part ir  del recurso humano que estén dir igidas desde la gerencia 

de la obra.  

 Mejorar las condic iones de t rabajo de todos los part icipantes 

dentro de la obra (Gómez Cabrera & Morales Bocanegra,  2016) .  

En la actualidad hay una exigencia de contar con personal altamente 

calificado e idealmente cert ificado por alguna inst itución de carácter oficia l.  

Bajo este contexto nació el programa integral de cert ificación de la ejecución 

de la obra pública,  cuyo objet ivo es homologar los cr iter ios de control técnico 

y documental.  
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La Cámara Mexicana de la Industr ia de la  construcción conociendo las 

siguientes circunstancia;  

 La ley de obra pública no considera un grado de estudios o 

preparación para sus t res actores pr incipales (residente,  

super int endente y supervisor).  

 Los nuevos funcionar ios que llegan a ocu par puestos relacionados 

con la obra pública,  y lo s supervisores y contrat istas no conocen 

el manejo de la bit ácora electrónica.  

 La industr ia de la construcción cuenta con más operadores de 

so ftware que analistas de precios unitar ios.  

 Los servidores públicos y empresas no saben atender auditor ías 

de obra pública.  

 Los funcionar ios que administ ran recursos munic ipales no t ienen 

los conocimientos suficientes para realizar su labor.  

 El gobierno federal ha dec idido inc luso entregar lo s recursos 

directamente a lo s ciudadanos, con la supervis ión directa de las 

autoridades munic ipales,  estatales y federales.  

Debido a estas circunstancias y pensando en la preparación integral de 

lo s pro fesionales de la industria,  cuenta con cert ificaciones avaladas por la  

secretar ia de Educación Pública que pretenden ayudar a reso lver problemas 

actuales en temas de obra pública y pr ivada. (Cámara Mexicana de la  

Industr ia de la Construcción, 2019) .  

La tendencia que se está desarro llando en la industr ia de la construcción 

es que los inversionistas,  dueños de constructoras y gobierno so liciten a lo s 

ingenieros y arquitectos tengan  una cert ificación que los respalde, así como 

los técnicos que controlan la calidad del concreto y los supervisores que 

aseguran la calidad de la construcción para tener mejores obras.  

Quienes se cert ifican suelen ser  profesionistas capacitados,  con 

exper iencia,  habilidades y conocimiento,  que pueden realizar adecuadamente 
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su t rabajo y contribuyen a l mejor desarrollo  del país.  Los programas de 

cert ificación del American Concrete Inst it ute (ACI) están dir igidos a todo el 

personal relacionado a la industria de la construcción.  El uso de las 

especificaciones y normas int ernaciones hace que se necesit e de persona l 

capacitado para realizar las pruebas y garant izar que los concretos cumplan 

con las especificaciones que se requieran en cada proyecto.    

   

4.2. Repercusiones en los proyectos generadas por malas prácticas  

 

La planificación deficiente es provocada muchas veces por la necesidad 

de lo  inmediato  a menudo se enfat iza en aspectos que no son fundamentales 

para el cumplimiento de los objet ivos generales del proyecto. Otro problema 

muy recurrente en el ámbito de la construcción, es querer realizar los t rabajos 

sin tener un proyecto definit ivo. Recaemos nuevamente a las malas práct icas.  

 Más del 92%  de las empresas del sector de la construcción inician la  

ejecución de proyectos sin tener proyectos ejecut ivos definit ivos,  lo  que 

implica hasta un 50% de incert idumbre en la  final ización a t iempo de sus 

obras y un sobrecosto que ronda por encima de un 10% en el mejor de los 

casos (Lamprea, 2019) .  

Otra mala práct ica que afecta directamente en la calidad y durabilidad 

de los t rabajos realizados es la corrupción. En al ramo de la construcción es 

uno de los pr incipales que se ve afectado por la evidente corrupción en el 

sector.  La desviación promedio es de hasta 140% del costo origina l de l 

proyecto según la Auditor ia Super ior de la Federación.  

En general cualquier t ipo de proyecto de construcción alrededor de l 

mundo se puede ver afectado por at rasos,  sobrecostos,  modificaciones en su 

diseño o en su ejecución. De acuerdo con la Auditor ia super ior de la  

federación, México t iene problemas en la contratación de obra pública debido 
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a aspectos como planeac ión incompleta,  insuficiencia técnica,  problemát icas 

económicas y problemas de ejecución (IMCO, 2018) .       

Una planeación defic iente,  el inic io de proyectos sin estar liberados en 

su totalidad y la corrupción son de las pr incipales  práct icas que más causan 

est ragos en la construcción. Las repercusiones en los elementos est ructurales 

en su mayor ía suelen ser grades,  la vida út il de los e lementos se ve 

disminuida, ya que al haber otros factores donde se desvía el recurso por la  

corrupción, un mayor gasto por la mala planeación e incremento del t iempo  

de ejecución,  se terminan ut ilizando mater iales que no cumplen con la  

calidad requer ida en proyecto y tampoco se cumple con  la capacidad de mano  

de obra requer ida.  Dando como resultado  una baja calidad en los t rabajos,  

que con el t iempo genera reducc ión en la durabilidad de las est ructuras,  con 

lo  cual no se cumplir ía  con las especificaciones que el proyecto requiere.  

 

4.3. Mitigación de prácticas deficientes en el proceso constructivo del 

colado de elementos estructurales  

 

Para poder obtener lo s resultados esperados  en la elaboración de 

elementos est ructurales de concreto,  es necesar io erradicar todo t ipo de 

práct icas que disminuyan la product ividad y la eficiencia de los t rabajos  

implicados en el proyecto.  Esto abarca desde la planeación y t rabajos previos,  

hasta los mantenimientos que se le deben dar a lo s elementos ejecutados para 

prevenir o  corregir deter ioros a t ravés del t iempo.  

El reducir las defic iencias implicadas en el proceso construct ivo de l 

co lado y en general en los procesos referentes al ámbito de la construcción 

es un tema complejo ,  por lo  menos en nuestro país,   debido que se han vuelto 

tan recurrentes este t ipo de defic iencias que los que nos vemos invo lucrados 

en los procesos,  lo  tomamos como algo normal y no se le  da la  debida 

importancia.  
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Otra parte importante en el proceso construct ivo es la comunicació n 

efect iva que debe exist ir  entre lo s implicados,  es decir,  proyect ista,  

constructor,  supervisor y obrero. Al haber una buena comunicación y 

t ransmit irse las indicaciones y el conocimiento es menos probable que se 

realice mal la ejecución de los t rabajos.  

Para lograr reducir pract icas deficientes,  s e debe tener una mejora 

constante en la planeación,  tener claros los objet ivos que se deben cumplir  

en cuanto a t iempo dinero y calidad que requiere el proyecto. La falta de 

planeación es una de las causas más determinantes en las deficiencias de la  

superficie del concreto , así que una planeación detallada se puede considerar  

como una de las mejores so luciones para los defectos en el concreto. La 

planeación es tan importante como los mater iales y los procedimientos 

(Figueroa & Palacio,  2008) .  

Al examinar un mejor diseño de mezclas que se encuentre basado en la  

durabilidad,  además de cumplir con la resistencia requer ida por proyecto, 

deber ser complementado en obra con persona l capacitado, con un mayor  

conocimiento de los procesos,  y de las repercusiones que pueden llegar a 

tener si no se cumplen conforme lo indicado en la normat iva que lo  r ige.  Todo 

esto sin omit ir procesos por mínimos que pare zcan.  
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Conclusiones  
 

Debido a la importancia de los puentes de concreto en la infraestructura 

carretera,  es necesar io garant izar su correcto funcionamiento y reducir a l 

mínimo la apar ición de patologías generadas tanto por la propia composición 

del concreto,  como de los agentes naturales externos.  

La correcta selección de los mater iales que conforman el concreto así 

como su adecuado manejo en el co lado, deben ser cuidadosamente 

supervisados por personal técnico cert ificado para garant izar que las  

propiedades del concreto no presenten algún cambio fís ico o químico en sus 

caracter íst icas durante el proceso construct ivo y posteriormente evit ar la  

apar ición de patologías con el paso del t iempo.   

Conjuntamente con la selección de mater iales de buena c alidad, debe 

considerarse un d iseño de mezclas de concreto que mejore el desempeño de 

del concreto  y las condiciones de servic io de los elementos en un puente.  Este 

diseño dependerá en gran medida de las condic iones del sit io  de los t rabajos,  

de los agentes agresivos que se puedan presentar y del intemper ismo al que 

se someterá la est ructura una vez construida.  Este diseño de mezcla se debe 

basar en una buena relación agua/cemento. La resistencia que presentara la  

est ructura puede que sobrepase la requer ida  para el buen funcionamiento de 

la est ructura, pero lo  que se busca con este t ipo de mezclas es que los 

elementos de concreto sean resistentes a lo s ataques agresivos a lo s que serán 

expuestos. 

Mientras no se erradiquen las malas práct icas en la administ ración de 

los recursos,  y no se considere en los proyectos un presupuesto mayor para 

la planeación, de poco puede servir tener el mejor diseño de mezclas y 

disponer del personal más calificado para realizar los t rabajos,  si en últ imas  

instancias no se t ienen los recursos sufic ientes para cumplir con la calidad 

que requieren los t rabos.  
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Recomendaciones  

 

El personal que se ven invo lucradas en la proyección de los t rabajos en 

gabinete,  también debe tener  part icipación en  la ejecución de los trabajos en 

campo para poder garant izar que los que se planteo sea lo  que se vea 

ejecutado.  

En la actualidad contamos con todas la herramientas ta nto bibliográficas 

como tecno logías para poder elaborar un buen proyecto ejecut ivo, tener un 

buen control en obra y una mejor supervis ión de los t rabajos.  La información 

la tenemos, los limites los ponemos nosotros.  

Se debe tener una constante capacit ación y cert ificación de la mano de 

obra,  así como una mayor y efect iva  consulta en los códigos y normat ivas 

para poder conseguir obras de mejor calidad y mayor perdurabilidad.  

Tener amplio conocimiento del sit io  donde se va a construir un puente,  contar 

con estudios previos de mecánica de suelos,  ident ificar el t ipo  de suelo,  

impacto que tendrá el proyecto en el medio ambiente medioambiente  

(manifestación de impacto ambiental) ,  t ipo de t ráfico.  

Invo lucrar a Diseñador,  Estructurista o  Calculista,  DRO, Superviso r,  

Constructor, Proveedor y elaborar una buena especificación o un buen 

proyecto ejecut ivo.  

implementar programas de cert ificación ACI tales como;  supervisor  

especializado en obras de concreto, técnico para pruebas al concreto en la  

obra – grado I, técnico en acabados (terminados) de superficies planas de 

concreto,  técnico en pruebas de resistencia para el concreto, técnico en 

pruebas para agregados – nivel 1,  supervisor y técnico de construcción TILT -

UP, técnico para pruebas en el laboratorio  – nivel 1,  t écnico para pruebas en 

el laboratorio – nivel 2,  cert ificaciones que constan pruebas ASTM y sus 

equivalentes en NMX, para el personal; Supervisores,  Laboratoristas,  
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Técnicos,  y otros.  Todo esto para garant izar  la calidad en los t rabajos a 

ejecutar.  
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Anexos A 
 

Fuente: Proporcionamiento de  mezclas (Inst i tuto Mexi cano de Cemento y el  Concreto,  

2013)   

 Fuente: Proporcionamiento de mezclas (Inst i tuto Mexi cano de Cemento y el  Concreto,  

2013)  

 

 

TABLA 6.3.1 Revenimientos recomendados para diversos tipos de construcción

Máximo* Mínimo

7.5 2.5

7.5 2.5

10 2.5

10 2.5

7.5 2.5

7.5 2.5

*Pueden incrementarse en 2.5 cm. Cuando los métodos de compactación no sean mediante vibrado.

Revenimiento, cm.
Tipos de construcción 

Muros de cimentación y zapatas.

Vigas y muros reforzados

Columnas para edificios

Pavimentos y losas

Concreto masivo

Zapatas, cajones de cimentación y muros de sub-

estructura sencillos.

Revenimiento, cm 9.5 12.5 19 25 38 50 75 150

De 2.5 a 5.0 207 199 190 179 166 154 130 113

De 7.5a 10 228 216 205 193 181 169 145 124

De 15 a 17.5 243 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aprox. Aire atrapado en % 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.02

De 2.5 a 5.0 181 175 168 160 150 142 122 107

De 7.5a 10 202 193 184 175 165 157 133 119

De 15 a 17.5 216 205 197 174 174 166 154 -

Exposición ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

Exposición moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0

Exposición severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Concreto sin aire incluido

Agua, kg/m3 concreto para TMA, mm

Concreto con aire incluido 

Promedio recomendado de aire por incluir por exposición, en %

TABLA 6.3.3 requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes revenimientos  y 

tamaños máximos nominales de agregado.
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Fuente: Proporcionamiento de  mezclas (Inst i tuto Mexi cano de Cemento y el  Concreto,  

2013)   

 

 

Fuente: Proporcionamiento de  mezclas (Inst ituto Mexi cano de Cem ento y el  Concreto,  

2013)  

 

 

 

 

 

TABLA 6.3.4 (a) correspondencia entre la relación agua/cemento y la resistencia a la compresión del concreto.

Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

420 0.41 -

350 0.48 0.4

280 0.57 0.48

210 0.68 0.59

140 0.82 0.74

Resistencia a la compresión a los 28 días kg/cm2
Relación agua/cemento por peso

Tipo de estructura 

Estructura continua o 

frecuentemente mojada y expuesta 

a congelación y deshielo.

Estructura expuesta al agua de 

mar o sulfatos

Secciones esbeltas y secciones 

con menos de 3 cm
0.45 0.4

Todas las demás estructuras 0.5 0.45

TABLA 6.3.4 (b) Relación agua/cemento máximas permisibles para concreto sujeto a exposiciones 

severas 
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Fuente: Proporcionamiento de  mezclas (Inst ituto Mexi cano de Cem ento y el  Concreto,  

2013)   

 

 

Fuente: Proporcionamiento de  mezclas (Inst ituto Mexi cano de Cem ento y el  Concreto,  

2013)   

 

 

TABLA 6.3.6 Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto

2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 (3/8") 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 (1/2") 0.59 0.57 0.55 0.53

19 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60

25 (1") 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5 (1 1/2") 0.75 0.73 0.71 0.69

50 (2") 0.78 0.76 0.74 0.72

75 (3") 0.82 0.80 0.78 0.76

150 (6") 0.87 0.85 0.83 0.81

Volumen de agregado grueso varillado en seco, por 

volumen unitario de concreto para distintos módulos 

de finura de arena. 

Tamaño máximo de 

agregado, mm

Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido 

9.5 (3/8") 2280 2200

12.5 (1/2") 2310 2230

19 (3/4") 2345 2275

25 (1") 2380 2290

37.5 (1 1/2") 2410 2350

50 (2") 2445 2345

75 (3") 2490 2405

150 (6") 2530 2435

Cálculo tentativo del peso del concreto, kg/m3

TABLA 6.3.7.1 Cálculo tentativo del peso del concreto fresco

Tamaño máximo de agregados, mm
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