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Paradigma 1 Es permitido añadir agua a la mezcla… 



Paradigma 1 Es permitido añadir agua a la mezcla… 

¿Porqué añadir agua en obra? 

No está conforme con el 
slump o asentamiento 

No era el producto 
adecuado 

Hubo tiempos por encima 
de lo especificado 

y ¿Porqué no está conforme? 



No tener un producto idóneo 



No tener un producto idóneo y/o un inadecuado control durante la colocación (planificación)  



No tener un producto idóneo y/o un inadecuado control durante la colocación (planificación)  
Finalmente 

Las condiciones 
ambientales 

Tiempo de mezclado y 
regulaciones en exceso  

Tipo y cantidad de material 
cementante considerados 
en el diseño de mezcla 

Especificaciones  Técnicas 
del Proyecto 

Variabilidad e incremento 
del material fino en los 
insumos 

Tiempos de viaje, espera 
en obra y descarga 
prolongados 



No tener un producto idóneo y/o un inadecuado control durante la colocación (planificación) 
Existirá el riesgo de “recuperar” la trabajabilidad mayormente con agua… 

+ = 



Lo que conlleva a problemas potenciales como: 

a. segregación  



5 cm o 2” 

2 (10)  

Fuente: National Ready Mix Concrete 
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a. segregación  
b. resistencia  

Para incrementar el asentamiento en 2” (5cm)  10 L/m3   reduce aprox 10% f´c 



c. durabilidad 
“La habilidad del concreto para resistir la acción del intemperismo,  
ataques químicos, abrasión, o cualquier otro tipo de deterioro”  

Definición según ACI: a. segregación  
b. resistencia  



d. Cangrejeras 
c. durabilidad 

a. segregación  
b. resistencia  



Existen Especificaciones Técnicas que no se ajustan a la realidad 



• Especificaciones Técnicas de Estructuras 



Especificaciones Técnicas de Estructuras 



Especificaciones Técnicas de Estructuras 



Requerimientos de Construcción: 
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Especificaciones Técnicas de Estructuras 
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Inicio de fragua 

Fragua final 

Endurecimiento 

Mecanismos de hidratación 
0 

2 

h
o

ra
s 

6 

4 

8 

10 

12 

14 

Estos rangos de tiempo dependen: 
- Tipo de cemento 
- Diseño de mezclas 
- Empleo de adiciones y/o aditivos 
- Temperaturas del concreto. 
- Tiempo de mezclado 
- Condiciones ambientales  
- Control de Calidad 

¿Trabajabilidad ? 
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Estado plástico 

Inicio de fragua 

Fragua final 

Endurecimiento 

Inicio de fragua 

Esto ocurre cuando… 
Se tiene un mismo diseño de mezcla 
Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales. 
Ausencia de un Plan de Calidad 
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Estado plástico 
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Inicio de fragua 

Trabajabilidad descontrolada 
• Inadecuado proceso constructivo  
• Disminución de f´c y durabilidad 
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Esto ocurre cuando… 
Se tiene un mismo diseño de mezcla 
Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales. 
Ausencia de un Plan de Calidad 
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Estado plástico 
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Inicio de fragua 

Fraguas descontroladas 
• Inadecuado proceso constructivo 
• Disminución de f´c y durabilidad 
• Prolongación de tiempos de desencofrados 
• Desfases en puesta en servicio  
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Esto ocurre cuando… 
Se tiene un mismo diseño de mezcla 
Sin aditivos ni monitoreo de las condiciones ambientales. 
Ausencia de un Plan de Calidad 
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Diseños de mezclas dinámicos 
Con tecnología y monitoreo de las condiciones ambientales. 
Implementando un adecuado Plan de Calidad 
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El ACI 304R ”Guía Para la Medición, el Mezclado, el transporte y la colocación del 
Concreto “, establece: 
“Si toda el agua permitida por la especificación o por las proporciones de mezcla 
apropiadas no ha sido agregada al comienzo del mezclado, puede ser permisible, 
agregar el resto del agua permitida en el punto de entrega . 
 

El ASTM C94-16 nos dice: 
“Si el comprador lo permite, se puede agregar agua durante el transporte al lugar de trabajo. 
Esta agua adicional deberá ser inyectada en el mixer bajo una presión y dirección del flujo que 
permita una distribución apropiada dentro de la mezcladora. El contenido de agua del carguío no 
deberá exceder el establecido por las proporciones del diseño de mezcla. Si se agrega agua, se 
debe girar la mezcladora 30 revoluciones adicionales, o más si fuera necesario, a la velocidad 
de mezclado para asegurar que se obtenga una mezcla homogénea. Dicha mezcla tendrá lugar 
después de la última adición de agua pero antes del inicio de la descarga.” 

¿Qué nos dicen las normativas? 



Buscando la fluidez 

Agua Aditivos 

Conclusiones / Recomendaciones 



Conclusiones / Recomendaciones 



Paradigma 2 Limitar la temperatura máxima de 32°C  en el concreto en estado 
fresco 



¿Qué dice nuestro Reglamento? 



Especificando temperatura máxima… 
¿de donde proviene el límite superior? 

La norma de Concreto Premezclado ASTM C94 

La máxima temperatura del concreto producido con agregados 
calentados, agua calentada, o ambos, no deberán exceder en ningún 
momento los 32°C durante su producción o transporte. 

El concreto entregado en clíma frío  
deberá tener la temperatura mínima 

aplicable. 



Especificando temperatura máxima… 
¿de donde proviene el límite superior? 

La norma de Concreto Premezclado NTP 339-114 



Pero, ¿Qué efectos ocurren 
en el concreto cuando la 
temperatura es elevada? 

 Mayor velocidad en la pérdida de asentamiento. 

 Mayor requerimiento de agua en la mezcla 

 Tendencia a remezclar. 

 Mayor velocidad de fraguado. 

 Dificultad en el manejo del vaciado, compactado y acabado. 

 Mayor probabilidad de presencia de fisuras por contracción 
plástica. 

 Necesidad de curado temprano. 

En estado fresco: 





Capa 
inferior 

Temp. 
Inicial 

Ambiente 

Temperatura (°C) 73.1 24.8 20.3 Pico máximo de temperatura: 
42 horas del inicio de vaciado 

Medición de Incremento de Temperatura en 
Maqueta – Concreto con Hielo 

El estudio termodinámico permitirá definir la temperatura inicial del concreto en estado fresco 



Vaciado Capa 1- Estatus de temperatura hora: 11:26  Vaciado Capa 3 - Estatus de temperatura hora: 17:29  

Configuración de Termocuplas, Calibración de Equipos y Vaciado de Elemento 



También existen otras normativas . . . 



ACI 318-14 



M.T.C. 
Manual de Carreteras 



ACI 305R-99 

El concreto puede ser producido en clima caliente sin límites máximos de 
temperatura de colocación y se desempeñará satisfactoriamente si se 
toman precauciones adecuadas en el transporte, producción, suministro, 
colocado y curado. 



NRMCA: 
National Ready Mix Concrete 



Pruebas con Simulación de Altas Temperaturas 

DOSIS Temperatura de Concreto (°C) Temperatura Ambiente 
DÍA (°C) 

FENÓMENO DEL NIÑO 
SIN HIELO – CON ADITIVOS 35.2 34 

CON HIELO – SIN INCREMENTO DE DOSIS DE 
ADITIVO 31.2 34 
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• La temperatura del concreto en estado fresco deberá ser la necesaria para garantizar un gradiente 
máximo de 20°C y una temperatura pico entre 70°C y 80°C. 

• En el caso de vaciados masivos y/o condiciones ambientales severas, es necesario realizar un estudio 
termodinámico preliminar en una maqueta a escala para reproducir condiciones reales, lo cual definirá 
el diseño de mezcla, la temperatura inicial necesaria y el sistema de disipación de calor.  

Conclusiones / Recomendaciones 



Paradigma 3 Se requiere un concreto impermeable 



¿A qué llaman concreto impermeable? 
 

Aquellos producidos y ofrecidos con aditivos impermeabilizantes adicionados en la mezcla de concreto 

¿Cómo funcionan los aditivos impermeabilizantes? 

 Reductores de agua 
 

 Impide la capilaridad por cristalización 
reducen el diámetro efectivo del capilar, para 
dificultar  del paso de agua a través de esta. 



¿Se logra la impermeabilidad? 

Los aditivos impermeabilizantes permiten disminuir la permeabilidad del concreto 
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Profundidad de Penetración vs Relación a/c 

Sin aditivo Impermeabilizante Con  aditivo Impermeabilizante

Fuente: CITEDEC  



¿Se mide la permeabilidad en el mercado? 
 

A pesar de que se especifican concretos de baja 
permeabilidad, mayormente no se indica ningún parámetro 
ni ensayo para medir dicha característica. 

Existen métodos para medir permeabilidad 



Trabajabilidad 

Resistencia 

Durabilidad 

Económico 

Sostenibilidad 



ACI 318-14   CAPITULO 19 
Concreto: Requisitos de Diseño y Durabilidad (disminución de la permeabilidad) 



Norma Técnica Peruana de 
Edificación  
E.060 Concreto Armado 

Capítulo 4: Requisitos de Durabilidad 



Norma Técnica Peruana de 
Edificación  
E.060 Concreto Armado 

Capítulo 4: Requisitos de Durabilidad 



Durabilidad  relación a/c? 

 

Pasta 
 

Interacción  
pasta -agregados 

Agregado Pasta 

Interfase Pasta 
Agregado 



 

Pasta 
 

Interacción  
pasta -agregados 

La exudación del agua del diseño 
genera poros  

Ausencia de finos y/o gradación 
no continua 

Se forman microfisuras durante 
la hidratación del cemento 

La exudación del agua superficial 
de los agregados  puede originar 

vacíos en la interfase 

Durabilidad  relación a/c? 



M1 M2 M3

agua  (kg) 220 200 180

cemento    (kg) 440 440 360

agua/cemento 0.50 0.45 0.50

f´c (kg/cm
2
) 300 350 300

Por durabilidad, ¿Qué mezcla se comporta mejor? 

¿M1  o M2? 

¿M1  o M3? 

¿M2  o M3?  Mejor lo medimos 











 No existe concreto impermeable 
 
 La permeabilidad del concreto está condicionada principalmente por la pasta y la relación a/c del 

concreto que definen la estructura de poros,  sin embargo se puede lograr igual o menor permeabildad 
con el empleo de aditivos y/o adiciones para una misma a/c 
 

 Una buena mezcla con una correcta especificación, pero sin un adecuado proceso constructivo, NO 
garantizará el cumplimiento estructural ni la durabilidad del elemento. 
 

 Si bien no existe un método general aceptado para caracterizar la estructura capilar del concreto, 
diversas investigaciones señalan que la permeabilidad es una excelente medida de la resistencia que 
ofrece el concreto al ingreso de sustancias agresivas y una mejor estimación de su durabilidad potencial. 
 

Conclusiones / Recomendaciones 
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