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INTRODUCCION " 

DEBIDO A LA IMPORTANCIA QUE TIENEN LOS CONCRETOS EN EL RN-10 DE LA 

CONSTRUCCIÓN EN GENERAL, A CONTINUACIÓN PRESENTAMOS UNA DESCRIPCIÓN DE LAS 

REACCIONES QUE SUCEDEN DENTRO DE UN CONCRETO EN TODAS SUS ETAPAS, DESDE -

QUE SE INICIA EL CONTACTO DEL CEMENTO CON EL AGUA, HASTA QUE tSTE ACTUA PA 

RA LO QUE FUÉ DISEÑADO, SIENDO O NÓ t"ODIFICADO POR ADITIVOS O AGREGADOS E§. 

PECIALES, 

LA IDEA MAS QUE NADA, ES PROPORCIONAR ARML\S PARA LA ELECCIÓN ADE­

CUADA DEL TIPO DE COMPONENTES Y ADITIVOS OUE DEBERÁN USARSE EN UNA />EZCLA DE 

CONCRETO DEPENDIENDO DE LAS NECESIDADES ~E SE TENGAN. Tonos CONOCEMOS EL -

CONCRETO COMO UNA MEZCLA ELABORADA A BASE DE CEMENTO, AGUA Y AGREGADOS, PE­

RO NO TENEMOS UNA GUÍA PARA CONOCER SUS REACCIONES AL PONERLO EN CONTACTO -

CON AGENTES NATURALES Ó ARTIFICIALES, LOS CUALES MODIFICAN SU ESTRUCTURA Fl 

NAL Y PODRÍA SER QUE HASTA SU RESISTENCIA DE TRABAJO, ENTENDIENDO Y CONOCIE.!1 

DO LO QUE SUCEDE DENTRO DE LA MEZCLA DE CONCRETO, Y CONOCIENDO LOS AGENTES -

MODIFICANTES UNO A UNO, SE PUEDE LLEGAR A USARLOS ADECUADAMENTE PMA llqPIFl­

CAR ÉSTE A CAPRICHO NUESTRO, Y ASf TENER UN CONCRETO OUE SATISFAGA NUESTRAS 

NECESIDADES, 

PARA LA ELABORACIÓN DE CONCRETOS, EL USO DE ADITIVOS Y EL USO DE 

AGREGADOS EXISTE BASTANTE INFO~CIÓN, PERO ÉSTA SE NOS PRESENTA EN COMPEN­

DIOS INDIVIDUALES, POR TAL RAZÓN, SE ELIGIÓ LA ELABORACIÓN DE ~STA TESIS -

DONDE SE REUNIERA LA INFORMACIÓN EN UN SOLO TOViQ, AD8'1ÁS COMPRIMIR LA INFOR 
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MACIÓN DE TAL FORMA QUE CUALQUIER PERSONA TENGA ACCESO TtCNICO PARA EL USO 

DE tSTA, Así PUES, ESPERANDO QUE SEA DE UTILIDAD PARA LA POBLACIÓN INGENIE­

RIL, EL ESTUDIANTADO Y EN GENERAL AL USUARIO DEL CONCRETO, PONEMOS A SU DIS 

POSICIÓN ESTA TESIS, 
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1 

I NTRODUCCION 

EL CONCRETO, CCJllO SE CONOCE AC11JAIYfNTE, ES UN W\TERIAL DE CONSTRUC-­

CIÓN, CUYAS PROPIEDADES Y CARACTER[STICAS DEPENDEN DEL DISEÑO Y CONTROL DE 

LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN, EsTOS MATERIALES CONST111JYENTES SON LA -

PASTA DE CEMENTO, UN MEDIO DE UNIÓN ENDURECIDO QUE SE FORMA POR LA REACCIÓN 

QU[MICA ENTRE EL CEMENTO Y EL AGUA, Y EL fll3REGADO AL CUAL LA PASTA SE ADHIERE 

EN Utl MAYOR O MENOR GRADO, 

EL AGREGADO, EL CEMENTO Y EL ftGUA SE MEZCLAN Y EN ESTE ESTADO FORMAN 

UNA MASA PLÁSTICA MANEJABLE, PROPIEDAD QUE PERMITE SU MOLDEADO EN CUALQUIER 

FORMA DESEADA, EN POCAS HORAS DE LA PREPARACIÓN DE LA MEZCLA, EL CEMENTO Y 

EL AGUA SUFREN su CCXVIBINACIÓN QUÍMICA, CONOCIDA cavo HIDRATACIÓN, DE LA 

CUAL RESULTA LA SOLIDIFICACIÓN DE LA MEZCLA Y SU ENDURECIMIENTO GRAIX.JAL, EL 

PROCESO DE ENDURECIMIENTO PUEDE CONTINUAR INDEFINIDAMENTE BAJO CONDICIONES 

DE HUMEDAD Y TEMPERA11JRA FAVORABLES, CON UN INCREMENTO GENERAL EN LA CALI-­

DAD DEL CONCRETO, 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN LAS PRINCIPALES CARACTERfSTICAS QUE DEFI­

NEN AL CONCRETO FRESCO Y AQUELLAS QUE SE PRESENTAN EN EL CONCRETO ENDURECI­

DO: 
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A> CAMCTERiSTlCAS PR!NC!PALES DEL CONCRHO FRESCO 

TRAOA.IABILID¡'.IJ) 

LA TRABAJABILIDAD SE DEFINE C0'-10 LA FACILIDAD ílUE PRESENTA EL -

CONr.RETO PARA SER TRANSPORrAOO, COLOCADO y COMPACTAOO.Es NECESARIO HACER -

NOTAR QI IE LA TRABAJABILIDAD ES UN COtX:EPTO RELATIVO, PUES UNA EUENA TRAEA­

JABILIDAD EN UN CONCRETO MASIVO, PUE!lE ir.J SER SUFICI Et-.TE PARA SECCiotlES Pf_ 

QUEílAS O CON ML'Cl-0 REFUERZO, 

U!~IFOR:~IDAD 

CmsmERANDO AL CONCRETO COMO UN MATERIAL HETEROGtMEO PRODUCID() 

POR EL MEZCLADO DE DIVERSOS COMPONENTES Eíl CANTID/\DES ESTABLECIDAS, ES tJE­

CESARIO QUE ESTA MEZCLA SEA UMIF0~1E, DE BUENA COHESIÓN Y NO SEGREGABLE,-­

PARA QUF. LÓ ANTERIOR SE CUMPLA ES NECESARIO PUE SE PRESENTE~l LAS DOS CON­

DICIOMES SIGUIENTES: 

1) QuE LA MEZCLA tSTE CORRECT/lMENTE DISF.i;AnA y CON LA CONSISTEN 

CIA REOUERIDA PARA LA OBRA. 

2) QUE SE UTILICEN LOS EQUIPOS Y PRor.EDTMIF.NTnS DE ELABORACIÓN, 

TRANSPORTE Y MANEJOS ADECUADOS, 

SEGREGACIOf~ Y S,Lli-!GR800 

LA SEGREGACIÓN SE DEFIME CO''O LA SEPARACIÓN DE LOS CONSTITlNEN­

TES DE UNA MEZCLA HETEROGtNEA DE moo QUE su DISTRIBUCIÓN DEJA DE SER IJH­

F0~1E , 
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Ex!STE DOS TIPOS DE SEGF.EGAcm:Es: EL PRHlERO ES N:\UEL Et! EL -

CUAL LAS PARTfCULAS GRUESAS TIENDEN A SEPARARSE, El SEGUNDO TIPO SE PRESE!i 

TA CUANOO LA LECHADA TI8'IDE A SEPARARSE DEL RESTO DE LA MEZCLA, 

LA SEGREGACIÓN ESTÁ MUY INFLUEi·JCIADA POR EL SISTEMA DE MA.~EJO 

Y COLOCACIÓN DEL CotJCRETO. LiTILIZANDO UM MtrODO CORRECTO DE MANEJO, TRANS­

PORTE y COLOCACIÓN, LA PROBABILIDAD DE SEGREGACIÓN SE REilJCE cor~SIDERABLE­

M:NTE. 

EL SANGRADO ES UNA FO~ DE SEGREGACIÓN EN LA CUAL EL AGUA DE 

MEZCLADO SE ELEVA A LA SUPERFICIE DEL CO/ICRETO RECIEN COLOCADO, ESTO ES -

DEBIDO A QUE LOS MATERIALES SÓLIDOS DE LA MEZCLA f\'O PUEDEt4 RETENER TODA -

a AGUA CUANDO SE ASIENTAN. 

FMGUADO 

EL FRAGUADO ES EL C.AMBIO QUE SE PRESENTA EN LA PASTA DE CEMENTO, 

CUANDO PASA DEL ESTADO PLÁSTICO AL ESTADO ENDURECIDO. 

Pl.JNQUE IlJRANTE EL FRAGUADO LA PASTA REQUIERE DE ALGUNA RESISTEfi 

CIA, PARA EFECTOS PRÁCTICOS ES CONVENIENTE DISTINGUIR EL FRAGUAOO DEL EN~ 

RECIMIENTO, PUES ÉSTE ÜLTil'O SE REFIERE AL AUMENTO DE RESISTENCIA DE UNA -

PASTA DE CEMENTO FRAGUADO. 

TI B''lro IE FRAGUAOO 

SE EFECTÚAN PRUEBAS PARA DETERMINAR SI UNA PASTA DE CEi'ENTO PEB. 

Ml\NECE EN ESTADO PLÁSTICO EL TIE!1PO SUFICIENTE COO PARA PERMITIR UN COLA­

DO SIN DIFfCILES OPERACIONES DE TE~INADO, EL PERIODO EN a CUAL LA MEZCLA 
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PERMANECE PLASTICA GENERALM:NTE DEPENDE MÁS DE LA TEf·PERATURA Y DEL CONTE­

NIDO úE AGUA El\J LA PASTA QUE DEL Til:MPO DE FRAGUAOO DEL CEMENTO, 

FALSO FRAEUADO. 

ESTE FENÓ"lENO SE PRESENTA POCO DESPU~S DE HABER f"fZCLAOO EL -

CONCRETO, 8- FALSO FRAGUADO SE CARACTERIZA POR UNA GRAN P~RDIDA DE PLAST! 

CJDAD, ANTES DEL Tl8"PO NORMAL DE FRAGUADO DE LA MEZCLA, SI SE MEZCLA M6.S 

SIN AflADIR AGUA, LA PLASTICIDAD·SE PUEDE RECUPF.RAR, DESDE EL PUNTO DE VIS­

TA DEL ~WJEJO Y DEL COLAOO, LAS TENDENCIAS AL FALSO FRAGUADO DEL CEMENTO 

NO PRODUCIRÁN DIFICULTADES IXXJDE SE J'>EZCLE EL CONCRETO UN T!EMJO MAYOR QUE 

EL USUAL O DONDE SE VUELVA A fvEZCLAR SIN AÑADIR AGUA, ANTES DE TRANSPORTAR 

LO O DE COLARLO, 
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B) CFJ1AL1EHJSTICf\S PRIMCIPALES DEL OJl~cnrro EiIDUPECif'O 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 

PUEDEN OBTENERSE CONCRETOS CON RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE HA~ 

TA 700 KG/CM2 DEPENDIENDO PRINCIPAU1ENTE DE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO Y EL -

GRADO DE COMPACTACIÓN. RESISTENCIAS A LAmr~PRESIÓ~I DE ENTRE 200 y l.j()() KG/CM2 

A LOS 28 DIAS, SON LAS QUE NORMALMENTE SE OBTIENEN EN LA OBRA, SUPERVISANDO 

RAZONABLEMENTE BIEN; PARA MEZCLAS APROXIMADAMENTE EQUIVALENTES A 1:2:4, DE 

CEMENTO: ARENA: GRAVA, EN ALGUNOS TIPOS DE CONCRETO PREFABRICADO, TALES CO­

r"íl DURMIENTES, SE OBTIENEN RESISTENCIAS QUE FLUCTÚAN DE 400 A 700 KG/CM2 A 

LOS 28 DfAS CON MEZCLAS RICAS DE BAJA RELACIÓN AGUA-CEMENTO, 

ADEMÁS DE LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO Y DEL GRADO DE COMPACTACIÓN, -

HAY UN CIERTO NIJ.1ERO DE FACTORES QUE TIENEN INFLUENCIA SOBRE LA RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO. Los MÁS IMPORTANTES SON: 

l) TIPO DE CEMENTO Y SU CALIDAD. 

2) TIPO Y TEXTURA DE LA SUPERFICIE DEL AGREGADO 

3) EFICIENCIA DEL CURADO, Si EL CONCRETO SECA PREMATURJIJ-IENTE, PQ 

DRf A TENERSE UNA PtRDIDA DE ALREDEDOR DEL 40% DE LA RESISTEN­

CIA, POR LO TANTO, EL CURADO ES DE CONSIDERABLE IMPORTANCIA -

TANTO EN LA OBRA COl"íl EN LA FABRICACIÓN DE ESPECfMENES DE PRUf 

BA. 

4) TEMPERATURA, LA VELOCIDAD DE ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO SE -

INCREMENTA AL INCREMENTAR LA TEMPERATURA, A TEMPERATURAS BA-­

JAS (MENORES DE 5ºC) EL FRAGUADO SE INHIBE, LO QUE IMPLICA UNA 
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RESISTENCIA BAJA DEL CONCRETO. 

5) EDAD, BAJO CONDICIONES NORMALES, EL CONCRETO ALJ/>ENTA SU RESI~ 

TENCIA CON EL TIEMPO, ESTE INCREMENTO DEPENDE DEL TIPO DE CE­

MENTO, POR EJEMPLO, EL CEMENTO CON ALTO CONTENIDO DE ALlNINA 

PRODUCE UN CONCRETO CON RESISTENCIA A LA CQ\IPRESIÓN A LOS 14 

DÍAS IGUAL AL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND NORMAL A LOS 28 -

DIAS, EL ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO CONTINUA POR AÑOS, PERO 

CON UNA PROPORCIÓN MUCHO W.S LENTA. 

RESIST8vCIA & CONGELN<IIOOO Y A U\ FUSION, 

EL CONCRETO SE USA EN ESmUCTURAS Y PAVIMENTOS QUE SE CONSTRUYEN 

PARA DURAR MUCHO TIEMPO Y A UN COSTO DE CONSERVACIÓN BAJO, UNO DE LOS REílU!_ 

SITOS QUE DEBE SATISFACER EL CONCRETO ES UNA ELEVADA RESISTENCIA A LAS CON­

DICIONES PREVISTAS DE EXPOSICióN A LA INTEMPERIE. EL FACTOR t-'AS DESTRUCTIVO 

ES LA COMBINACIÓN DE LA CONGELACIÓN Y LA FUSIÓN DEL AGUA CUANDO EL CONCRETO 

ESTA MJJADO O HÚMEDO. EL DETERIORO PUEDE SER PRODUCllXl POR LA DILATACIÓN DEL 

AGUA DE LA PASTA O LA DILATACIÓN DE ALGUNAS PARTÍCULAS DEL AGREGADO, LA IN­

CLUSIÓN DE AIRE MEJORA LA RESISTENCIA A ESTE TIPO DE DETERIORO, 

CUANOO SE CONGELA EL CONCRETO EXPUESTO A LA Hl.HDAD DLRANTE UN TIE!:1 

PO SUFICIENTEMENTE LARGO, LO SUFICIENTE C<MJ PARA SATURAR ALGUNAS PARTÍCULAS 

DEL AGREGADO (EN PARTICULAR DEL AGREGADO GRUESO), PUEDEN GENERARSE PRESIONES 

HIDRÁULICAS DESTRUCTIVAS, El AGUA DESALOJADA DE ESTAS PARTfCULAS DEL AGREGA­

DO, DURANTE LA FORMACIÓN DE HIELO, NO PUEDE ESCAPAR CON SUFICIENTE RAPIDEZ -

A TRAVÉS DE LA PASTA QUE. LA RODEA, POR LO QUE SE GENERAN ESTAS PRESIONES.SIN 

EMBARGO, SI LA PASTA CONTIENE AIRE, tSTE PUEDE ALOJAR LAS PEQIJE~IAS CANTIDADES 
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EN EXCESO DE AGUA QUE SON EXPULSADAS DEL AGREGADO, PROTEG 1 ENOO ASÍ AL CON­

CRETO DE LOS DAÑOS PRODUCIDOS EN ESTADOS ALTERNADOS DE CONGELACIÓN Y FUSIÓN 

DEL AGUA, 

EN LA FIG. NO. l .1 SE ILUSTRA QUE, DENTRO DEL INTERVALO DE REL.1\­

CIONES AGUA-CEMENTO NORMAl.1'1ENTE USADAS, EL CONCRETO CON I:{CLUSIIÍM DE AIRE ES 

~UCHO Ml\S RESISTENTE A LOS CICLOS DE CONGELACIÓN-FUSIÓN ílUE EL CONCRETO -

SIN AIRE, ADEMAS, EL CONCRETO DE BAJA RELACIÓN AGUA-CEMENTO ES t-\&S DURABLE 

QUE LOS DE ELEVADA RELACIÓN AGUA-CEMENTO, EN ESTE CASO LA ''DURABILIDAD", -

C011J SE MUESTRA EN LA FIGURA No.l.l ES UNA MEDIDA QUE SE REFIERE AL NLNERO 

DE CICLOS DE CONGELACIÓN Y FUSIÓN NECESARIOS PARA PRODUCIR CIERTO DAflO EN 

LAS MUESTRAS, EL CONCRETO CON AIRE CON UNA BAJA RELACIÓN AGUA-CEMENTO SO­

PORTARÁ UN GRAN NÚMERO DE CICLOS DE CONGELACIÓN Y FUSIÓN SIN MOSTRAR DAÑO, 

LA lf"PERM::ABILIDAD EN El CONCRETO. 

DotJDEQUIERA QUE EL CONCRETO SE EXPONGA A Lil. HlTEMPERIE, O SE EX­

PONGA A OTROS AGENTES DELETÉREOS, ES IMPORTANTE QUE tSTE SEA IMPERMEABLE,-­

ESTE TIPO DE CONCRETO REQUIERE QUE LA PASTA SEA IMPERMEABLE. LAS PRUEBAS Ds 

MUESTRAN QUE LA IMPERNEABIL!DAD DE LA PASTA DEPENDE, PRINCIPAl.1'1ENTE DE LAS 

CANTIDADES DE CEMENTO Y AGUA DE MEZCLA UTILIZADAS Y DE LA DURACIÓN DEL PERfQ 

00 DE CURADO, EN LA FJG, No. I.2 SE l"UESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIOOS AL SO­

METER DISCOS DE f/CRTERO A UNA PRESIÓN HIDRÁULICA DE 1.4 KG/°'12(20 PSI), 

EN ESTAS PRUEBAS LOS DISCOS DE l'ORTERO CON CURADO HÚMEDO DE 7 Df AS 

NO PRESENTARON FUGAS CUANDO LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO ERA DE Q,50, LAS FUGAS 

FUERON MAYORES EN LOS MJRTEROS HECl-OS CON RELACIONES AGUA-CEMENTO Ml\S GRAN-
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o Concreto srn aire 
~ Incluido 

..J 

IXI 
et 
a: 
::i 
o 

RELA CION AGUA- CEMENTO-

Flg. 1. 1 Relaciones Idealizadas entre la resistencia ol CO.!l 

velamiento y la fusión y la re/ación agua- cemen 
to para los concretos con aire y sin aire In -
cluido. La elevado resistencia ol cengelainiento 
y la fusión es corocter(stica de los concreto• -
con aire Incluido y con bajo reloclón agua-ce­
mento. 
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filtración mecl! 1. 25 ....,....,...__,--...,-------, 
do en: 

mi por crrr por hr. 

en un prome­
dio de 48 

1.00 l-IJl+--~--+-------1 

nora s. O.?S·l-l--l\--,._,,,._-+-------1 

QL.l....1..-~~_........._~~~--' 

1 .l ? 14 28 

Mues tras• discos de 
mortero de 1 x 6 
pulg. 

Presión: 1.4 Kg e~ 
(20 psi) 

Oías ele curado húmedo. 

Fig. Nº I. 2 

Efecto de lo relación aguo - cemento y del curado en la lm 
permeabllldod, efectuado en di.seos de mortero de 1 X6 pulga 
daa, Se nota que H reducen las ffltrociones al disminuir 
la relaclón agua· cemento y al aumentar .el tiempo de .. 
curado. 
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DES, ADEMÁS, PAR.A C/lJJA RELACIÓN AGUA-CEMENTO, LAS FILTRACIONES DISMINUYERON 

AL Al.MENTAR EL PERÍODO DE CURADO, EN LOS DISCOS HECHOS CON RELACIONES AGUA­

CEMENTO DE 0,80, EL MORTERO TODAVfA TENÍA FILTRACIONES DESPUÉS DE HABER SI­

DO CURADO UN MES, 

LA INCLUSIÓN DE AIRE MEJORA LA IMPEMABILID/lJJ AL AUMENTAR LA DEN 

SIDAD QUE SE OBTIENE AL MEJORAR LA MANEJABILIDAD Y REDUCIR LA SEGREGACIÓN Y 

EL SANGRA!Xl. DEBIDO A QUE DISMINUYE LA CANTID/lJJ TOTAL DE AGUA NECESARIA EN 

EL CONCRETO CON AIRE, LA PASTA TENDRÁ UNA MENOR RELACIÓN AGUA-CEMENTO Y POR 

LO TANTO, SERÁ MÁS IMPERMEABLE. 

PARA SER IMPERMEABLE,EL CONCRETO NO DEBE TENER RAJADURAS NI AGWJ;. 

ROS, EN GENERAL, EL CONCRETO NO ES IMPERMEABLE, A MENOS QUE SE t'ODIFIQUE E§, 

TA PROPIEDAD CON UN ADITIVO, 
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CAPITULO TI 

COMPONENTES DEL CONCRETO 
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INTRODUCCI~ 

EL CONCRETO ES UN Mi\TERIAL P~TREO, ARTIFICIAL, OBTENIDO DE LA -

M:ZCLA, EN PROPORCIONES DETE~INADAS, DE CEMENTO, AGREGADOS y AGUA. Los -

AGREGADOS SON RODEADOS POR UNA PASTA QUE HACE EL CEMENTO CON EL AGUA, FOR­

MANDO ASÍ UN Mi\TERIAL HETEROG~NEO, ALGUNAS VECES SE AÑADEN CIERTAS SUBSTAN 

CIAS,LLAMi\DAS ADITIVOS,QUE MEJORAN O MODIFICAN ALGUNAS PROPIEDADES DEL CON 

CRETO, 

PARA COMPRENDER MEJOR LO ANTERIOR, ES NECESARIO CONOCER LAS CARA~ 

TERfSTICAS PRINCIPALES DE LOS CQ\1PONENTES Y COt-'O AFECTAN AL CCWORTAMIENTO 

DEL CONCRETO, 

A> AGflEGAOOS 

DEBIDO A QUE LA MAYOR PARTE DEL CONCRETO LO CONSTITUYEN LOS AGRE.­

GADOS, SUS CARACTER(STICAS Ff SICAS Y QU(MICAS TIENEN GRAN INFLUENCIA EN LAS 

CARACTERfSTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, TANTO EN SU ESTADO PLÁSTICO 

CCM'l EN SU ESTADO ENDURECIDO, 

A.JJ Cl.f\SIFICACIQiJ DE l.DS AGREGAOOS 

Los PODEMOS CLASIFICAR DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES CARACTER(s-

TICAS: 

- PoR SU ORIGEN. 

los TRES PRINCIPALES GRUPOS EN QUE SE DIVIDEN LAS ROCAS DE -
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ACUERDO A SU ORIGEN, SON LOS SIGUIENTES: !GNEAS, SEDIMENTARIAS 

Y MET A!"ÓRF 1 CAS , 

LA COMPOSICIÓN MINERALÓGICA Y EL ORIGEN DE LOS AGREGADOS SON -

IMPORTANTES, SOBRE TODO PARA LA DEFINICIÓN DE POSIBLES REACCI~ 

NES NOCIVAS CON LOS COMPONENTES ALCALINOS DEL CEMENTO, 

- POR SÜ PESO 

Es MUY ÚTIL ESTA FORMA DE CLASIFICAR A LOS AGREGADOS, PRINCIPAh 

MENTE PARA CONOCER EL PESO DE LAS ESTRUCTURAS. Los AGREGADOS -

LOS PODEMOS DIVIDIR EN TRES GRUPOS: LIGEROS, NORMALES Y PESADOS. 

- POR SU Tl\!'1AÑO 

EL AGREGADO SE CLASIFICA EN GRUESO Y FINO, LLPMANDO AL PRIMERO 

GRAVA Y AL SEGUNDO ARENA, SE HA ESTABLECIDO CQ\10 NORMA QUE EL -

Lf MITE ENTRE GRAVAS Y ARENAS, EN CUANTO A TA'-1A~'O DE PARTÍCULAS, 

SEA LA MALLA No, 4. EL AGREGADO GRUESO ES TODO AOUEL MATERIAL -

QUE ES RETENIDO POR ESTA MALLA, HASTA EL TN1Af!O MÁXIMO DE PARTl 

CULA QUE SE HAYA ESCOGIDO PARA EL CONCRETO, PoR OTRO LADO, EL -

AGREGADO FINO SE COMPONE POR TOOO EL ~'ATERIAL QI IE Pl'-SA LA r~ALLA 

No. 4 

- POR SU FORMA Y TEXTURA, 

Los EFECTOS QUE LAS CARACTERÍSTICAS EXTERNAS DE LOS AGREG~.DOS -

DAN AL CONCRETO SON MUY IMPORTANTES, SOBRE TODO EN CUANTO A SU 

TRABAJABILIDAD Y/\ SU Cot\PACTACIÓN, 
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POR SU FOA'lA, PODOOS CLASIFICAR A LAS PARTÍCULAS EN: REDONDEA 

DAS, IR REGULARES, ESCAMOSAS Y ANGULARES, l.As REDONDEADAS SE EN­

CUENTRAN TOTAL.MENTE DESGASTADAS POR EL AGUA O COMPLET.AMENTE Ll 

~AS POR FROT.AMIENTO, cavia LA GRAVA DE RIO y LA ARENA DEL DE­

SIERTO; LAS IRREGULARES ESTÁN PARCIALMENTE LIMADAS POR FROTA-­

Ml ENTO Y CON ORILLAS REDONDEADAS, COl"O ALGUNAS GRAVAS Y PEDER­

NALES; LAS ESC.AMOSAS SON AQUELLAS EN QUE EL ESPESOR ES PEOUEÑO 

EN RELACION A LAS OTRAS DOS DIMENSIONES, CQ\10 POR EJEMPLO LA -

GRAVA L.AMINADA; LAS PARTÍCULAS ANGULADAS POSEEN ORILLAS BIEN -

DEFINIDAS QUE SE FOA'lAN EN LA INTERSECCIÓN DE CARAS MAS O ME-­

NOS PLANAS, COl"ll LAS QUE RESULTAN DE LAS ROCAS TRITURADAS, 

LA CLASIFICACIÓN DEL AGREGADO POR SU TEXTURA SUPERFICIAL SE BA­

SA EN EL GRADO EN QUE LA SUPERFICIE ES SUAVE O ASPERA, lA TEXT!J. 

RA DEPENDE DE LA DUREZA, DEL TAMAÑO DEL GRANO Y DE LAS CARACTE­

RÍSTICAS DE LA ROCA ORIGINAL., ASf cavia TAMBltN EL GRADO EN QUE 

LAS FUERZAS EXTERNAS ACTÚAN SOBRE LA SUPERFICIE MODIFICANDO SUS 

CARACTERfSTICAS, 

EN REALIDAD, NO SE SABE QUE PAPEL DESEMPEÑAN LA FORW\ Y LA TEK 

TURA DEL AGREGADO EN EL DESARROLLO DE IA RESISTEl'K:IA DEL CONCRE_ 

TO, PERO ES DE SllP11NER QUE LA TEXTURA ASPERA PRODUCE UNA MAYOR 

FUERZA DE ADHESIÓN ENTRE LAS PARTfCUL.AS Y LA PASTA DE CE/>'ENTO,­

DE IGLV>.L MANERA,LA MAYOR SUPERFICIE DE UN AGREGADO ANGULAR PUE­

DE PRODUCIR UN ALMEt\'TO EN LA FUERZA DE ADHESIÓN, 
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A.2) PROPIEDAJ:ES FISICAS DE LOS AGREGAIXlS 

-ABSORCIÓN Y HUMEDAD SUPERFICIAL. 

LA ABSORCIÓN Y LA Hlf1EDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS DEBEN -

DETERMINARSE PARA QUE LA PROPORCIÓN DE AGUA EN EL CONCRETO PUg_ 

DA CONTROLARSE Y SE PUEDAN DETERMINAR LOS PESOS CORRECTOS DE -

LAS MEZCLAS, LA ESTRUCTURA INTERNA DE LAS PARTÍCULAS DE UN AGRJ;. 

GADO ESTÁN FO~AS POR MATERIAS SÓLIDAS Y HUECOS QUE PUEDEN -

CONTENER AGUA O NO. 

Los PESOS DE LOS MATERIALES DE LAS MEZCLAS DEBEN AJUSTARSE POR 

LAS CONDJCIONES DE HLMEDAD DE LOS AGREGADOS1 PARA QUE NO OCU-­

RAN GRANDES VARIACIONES EN LAS CANTIDADES DE MEZCLA, 

- PESO ESPECIFICO, 

EL PESO ESPECIFICO DE UNA PART!CULA SE DEFINE CCT'iO LA RELACIÓN 

QUE EXISTE ENTRE EL PESO DE SU MASA Y EL VOLL."1EN QUE OCUPA EN 

EL ESPACIO. EL PESO ESPECfFICO DÁ UNA BUENA IDEA DE LA. COMPO­

SICIÓN F!SICA DE LOS AGREGADOS1EL CUAL1 A SU VEZ, LOS PUEDE -

CALIFICAR DE AGREGADOS LIGEROS O PESADOS Y DAN UN INDICIO SO­

BHE LA RESISTENCIA POTENCIAL. 

- GRANULO'IETRfA, 

Es MUY IMPORTANTE EL PAPEL QUE JUEGA LA GRANULa-1ETRf A DE LOS 

AGREGADOS EN LAS CARACTERf STICAS DEL CONCRETO. SU VARIACIÓN 
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ALTERA UNA SERIE DE FACTORES.1 CCMl SON LA TRABAJABILIDAD IEL 
. . . . 

CC>i'«:RET(>,LA 1EWIDA DE AGl.lo\ Y CEMENT0.1 EL ACABNY).1 LA SEGRE-

GACION Y EL SANGRAOO, l.D ANTERIOR Ir-PLICA HACER lf.I DISEÑO -
. . 

ADECl.WXl DEL COOCRET0.1 TCYWIOO EN CUENTA LOS EFECTOS OOE PRQ 

DUCE LA GRAtllWIETR[A DE LOS AGREGADOS, 

- RESISTENCIA AL IESGASTE, 

LA RESISTENCIA AL DESGASTE DE ~ AGREGADO SE USA CON FREcueli 

CIA COO INDICADOR GENERAL DE LA CALIDAD DEL AGREGADO, ESTA 

CARACTER[STICA ES ESCENCIAL CUANDO EL AGREGADO SE VA A USAR 

EN CONCRETO SWETO A DESGASTE 00"0 EN LOS PISOS PARA SERVI­

CIO PESADO. 

- SANIDAD 

. . 
SE LE DA ESTE N<M3RE A LA CAPACIDAD DEL AGREGADO PARA RESIS-

. . 
TIR CPMBIOS EXCESIVOS EN VOLltlEN COO CONSECUENCIA DE LOS CJ1t1. 

BIOS EN LAS CONDICIONES F[SICAS, 

lAs CAUSAS F[SICAS QUE GENERAN ESTOS CN-'BIOS SON: 

l.DS CNBIOS ~Rr-UCOS, 

los ESTADOS lif.E>os Y SECOS SOCESIVOS 

a COOGELN-11ENTO Y DESHIELO 
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B> WENTO 

EL CEr-ENTO ES EL Mt\TERIAL AGLUTINANTE DEL CONCRETO Y COO TAL, -

INFLUYE EN LAS CARACTERf STICAS DE ~STE. 

Los CQ\1PONENTES PRINCIPALES DEL CEMENTO SON: CAL, SÍLICE, :iLÚ~1l­

NA y ÓXIDO DE HIERRO. ESTOS cmPONENTES RAR#IENTE SE ENCIJEtfTRAN EN LAS PRO­

PORCIONES DESEADAS, EN UNA SOLA SUBSTANCIA, POR LO QUE SIEMPRE SE BUSCA UNA 

CQ'>IBINACIÓN ADECUADA DE MATERIALES CALCÁREOS Y ARCILLOSOS. 

AL COMBINARSE EL CEMENTO CON EL AGUA, SE PRODUCE LA REACCIÓN QUl 

CA CONOCIDA CQ'IO HIDRATACIÓN, ESTA REACCIÓN HACE FRAGUAR A LA PASTA PARA -

POSTERIORMENTE C<J.1fNZAR A ENDURECER, HASTA FO~ UN MATERIAL PARECIDO AL -

DE LA PIEDRA. 

DE LOS C<A"1PONENTES DEL CONCRETO, EL CEME"lTO ES El MAS CARO,DEBIDO 

A QUE ES UN PRODUCTO MANUFACTURADO QUE SIGUE PROCESOS BIEN DEFINIDOS Y CON­

TROLADOS PARA SU FABRICACIÓN, 

B.l> rnus DE CEM:r® 

Los DIVERSOS TIPOS DE CEMENTO SE HAN FABRICADO y MODIFICADO DE 

ACUERDO CON LA INVESTIGACIÓN, TECNOLOGfA DE LA INDUSTRIA DEL CEMENTO Y EX­

PERIENCIA DE LA MISMA, CON OBJETO DE PRODUCIR DIVERSOS TIPO DE C8'ENTANTES 

HIDRÁULICOS,tU SATISFAGAN LAS NECESIDADES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUC-­

CIÓN EN LA ELABORACIOO DEL CONCRETO PARA LOS DISTINTOS FINES A QIJ: ·SE DESTl 

NEN LAS OBRAS Y EN LAS CONDICIO~!ES EN QUE LAS ESTRUCTURAS VAYAN A TRABAJAR, 
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/ 

EL CONSTRUCTOR HA 100 RECJUIRIENOO CEt1ENTOS QUE PROPORCIONEN MAYOR 

RESISTENCIA TANTO MECÁNICA cmo QUÍMICA, PARA LO CUAL SE HA TENIDO QUE VA- -

RIAR ADECUADAM:NTE SU COMPOSICIÓN QUfMICA Y MINERALÓGICA, 

UN EJEMPLO DE ELLO SE TIENE QUE POR EL AÑO DE 1910, EL CONTENIDO 

DE SILICATO TRICÁLCICO ERA DELOP.DEN DE 30% Y 1-0Y DfA PARA EL TIPO I, ES DE-

45 A 55%. ADEMÁS DEL C/lMBIO EN LA COMPOSICIÓN QUÍMICA, SE HA DADO GRAN ATE.t:l. 

CI6N AL GRADO DE FINURA PARA PROPORCIONAR ALTA RESISTENCIA A EDADES TEMPRA­

UAS, 

CEl'ENTOS PORTLAND 

EN M8<ICO SE FABRICAN DIVERSOS TIPOS DE CEMENTO PORTLAND, LOS -

CUALES SE ENCUENTRAN NORMALIZAOOS BAJO LA NORMA OFICIAL MEXICANA rrn Cl-1975: 

CLASIFICACIÓN SEMEJANTE A LA QUE PRESENTA LA A.S.T.M. EN SU NORMA Cl50-1977, 

LA RECOMENDACIÓN COP/lNT Rl80-1~9 (COMISIÓN PANJIJ~ERICANA DE NORMAS TÉCNICAS), 

TPMBIÉN LOS INCLUYE, 

ESTOS TIPOS DE CEM:NTO CON CARACTERfSTICAS DETERMINADAS, TIENEN DE­

FINIDAS SUS PROPIEDADES Y ESTABLECIDOS SUS RESPECTIVOS EMPLEOS, 

TI PO 1, NORMAL. 

ESTE TIPO ES PARA USO GENERAL, Es EL ADECUADO PARA TODOS LOS USOS 

EN QUE NO SE REQUIERAN LAS PROPIEDADES ESPECIALES DE LOS OTROS TIPOS, SE USA 

OONDE EL CEMENTO O EL CONCRETO NO ESTÁ SUJETO AL ATAQUE DE FACTORES ESPECfFl 

COS, CQ\10 A LOS SULFATOS DEL SUELO O DEL AGUA, O A ELEVACIONES PERJUDICIALES 

• VER ANEXOS. 
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DE TEMPERATURA, DEBIDO AL CALOR GENERADO EN LA HIDRATACIÓN, ENTRE SUS USOS 

SE INCLUYEN PAVIMENTOS Y ACERAS, EDIFICIOS DE CONCRETO REFORZADO, PUENTES, 

ESTRUCTURAS PARA FERROCARRILES, TANQUES Y DEPÓSITOS, ALCANTARILLAS, TUBERfAS 

PARA AGUA, ETC. 

TIPO !!, BAJA RESISTENCIA A LOS SULFATOS, 

EL CEMENTO TIPO Il SE USA CUANOO SEA NECESARIAS PRECAUCIONES CON­

TRA EL ATAQUE MODERADO POR LOS SULFATOS, COMO EN LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE, 

OONDE LAS CONCENTRACIONES DE SULFATO EN LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS SEAN ALGO f>IÁS 

ELEVADAS QUE LO NORMAL, PERO NORMALMENTE NO MUY GRAVES. EL T 1 PO Il GENERA 

USUAU·lElffE MENOS CALOR, MlÍS DESPACIO QUE EL CEMENTO DEL TIPO l O NOWJAL, SI 

SE ESPECIFICA EL CALOR MÁXIMO DE HIDRATACIÓN PARA EL CEMENTO, PUEDE.USARSE .EL 

TI PO I l EN LAS ESTRUCTURAS DE GRAN MASA, COM:l EN LAS GRANDES P 1 LAS Y EN LOS 

ri.JROS DE CONTENCIÓN GRUESOs,CoN su uso SE DISMINUYE: LA ELEVACIÓN DE TEMPERA­

.TuRA, LO QUE ES ESPECIALMENTE 1 MPORTANTE CUANOO EL CONCRETO SE CUELA EN CLI­

MAS CÁLIOOS, 

TIPO III, ALTA RESISTENCIA RÁPIDA. 

ESTE TIPO DE CEf.ENTO PERMITE OBTENER CON RAPIDEZ ELEVADAS RESIS­

TENCIAS, USUALMENTE EN UNA SEMANA O MENOS, SE USA CUANDO SE TIENEN QUE RETl 

RAR LOS MOLDES LO MÁS PRONTO QUE SEA POSIBLE, O CUANOO LA ESTRUCTURA SE DE­

BE PONER EN SERVICIO RÁPIDAMENTE. EN TIEMPO FRÍO, SU USO PE~ITE REDUCIR EL 

PERfODO DE CURADO CONTROLADO. AuNQUE PUEDEN OBTENERSE RÁPIDAMENTE RESISTEN­

CIAS EQUIVALENTES EMPLEANOO MEZCLAS MAS RICAS CON CEMENTO TIPO l O NORMAL,­

EL TIPO 111 O DE ALTA RESISTENCIA RÁPIDA PUEDE PROPORCIONAR EL ENDURECIMIE.t:!. 
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TO RÁPJOO, M:JOR Y MÁS ECONÓ\l!CAMENTE. 

TIPO IV, BAJO CALOR DE HIDRATACIÓN. 

EL CEMENTO DEL TIPO IV ES PARA USARSE DONDE EL GRADO Y LA CANTIDAD 

DE CALOR GENERADO SE DEBE REDUCIR AL MÍNIMO, EL CEMENTO DEL TIPO IV ADQUIERE 

RESISTENCIA MÁS DESPACIO QUE EL CEMENTO DEL TIPO I o NORM1\L. Sus PROPIEDADES 

SON LAS NECESAR !AS PARA USARSE EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO DE GRAN MASA, CO<lO 

LAS GRANDES PRESAS DE GRAVEDAD, OONDE LA ELEVACIÓN PRODUCIDA EN LA TEMPERAT.!1 

RA POR EL CALOR GENERADO DURANTE EL ENDURECIMIENTO ES UN FACTOR CRfTICO. 

TIPO V, RESISTENTE A LOS SULFATOS 

ESTE TIPO DE CEMENTO SE USA SOLAMENTE EN CONCRETO SUJETO AL EFEC­

TO INTENSO DE LOS SULFATOS, SE USA PRINCIPALMENTE DONDE LOS SUELOS O EL 

AGUA SUBTERRÁNEA TENGA UNA CONCENTRACIÓN ELEVADA DE SULFATOS, Su RESISTENCIA 

ALl"IENTA MÁS LENTAMENTE QUE EN EL CEMENTO TIPO 1 O NORM1\L, 

EN LA FIG, No. Il.l SE MUESTRA EL DESARROLLO DE LA RESISTENCIA 

A LA CCX'IPRESIÓN, EN CONCRETOS CON RELACIÓN A/c = 0,5(), ELABORADOS CON LOS -

TIPOS DE CEl'ENTO ANTES DESCRITOS, 

B.2) PKPIEIWIS 1E.: an:MlO rom.m> 

LA MAYOR PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES PARA CEMENTO PORTLAND Ll 

MITAN LA CQYPOSICIÓN QUfMICA Y ALGUNAS PROPIEDADES FfSICAS DEL CEMENTO, EL 

CONOCIMIENTO DEL SIGNIFICADO DE ALGUNAS DE ESTAS PROPIEDADES ES PROVECHOSO 

PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DEL CEMENTO, 

- 24 -



Kg/cm2 

571 

428 

285 

·' 

143 

_..,,.. 

o 
1 

DIA 

Flg. ll.1 

Nw/m~ 

56 ---- - - - ..::---· .:;....:. --
llI / / ,,. 

/ / .-.. --··-·· 
/ 

'./· / 
/ 42 

I 
I 

I 
I 

/ 

2e 

__ j_ 
14 

1 

1 

o 
.J 7 28 3 

DIAS DIAS DIAS MESES AÑOS AÑOS 

Desarrollo de resistencia de concretos con una rel.a. 
cfón agua/e em1nto de 0.50, elaborados con c.1 
mentoa de dlrtrente tipo. 

. 25 -



FINURA 

LA FINURA DE LA f!()LIENDA DEL CEMEITTO AFECTA LA RAPIDEZ DE LA HI­

DRATACIÓN, AL AUt-EITTAR LA FINURA DEL CEMENTO AUMENTA LA RAPIDEZ A LA PUE SE 

HIDRATA, ACELERANDO LA ADQUISICIÓN DE RESISTENCIA. Los EFECTOS DEL AUl"ENTO 

DE FINURA EN LA RESISTENCIA SEMANIFIESTAt! PRINCIPAU1CNTE DURANTE LOS PRI~ 

ROS 7 DÍAS, AL AL.MENTAR LA FINURA, EL AGUA NECESARIA PARA OBTENER UN CONCR!;. 

TO CON UN CIERTO REVENIMIENTO DISífüJUYE HASTA ALCANZAR LOS ELEVADOS GRADOS 

DE FINURA DEL CEflEtffO TIPO 1l1 O DE ALTA RESISTENCIA RÁPIDA, 

CALOR DE HIDRATACIÓN 

EL CALOR DE HIDRATACIÓN ES EL GENERADO CUAN!Xl REACCIONAN EL CE-­

M:NTO Y EL AGUA, LA CAITTIDAD DE CALOR GENERADO DEPENDE PRINCIPAU1EtffE DE LA 

CCMPOSICIÓN QUfMICA DEL CEMENTO, LA FINURA Y LA TEMPERATURA DE CURADO. EN -
ALGUNAS ESTRUCTURAS, CCMO AQUELLAS DE GRAN MASA, LA RAPIDEZ Y LA CANTIDJID DE 

CALOR GENERADO SON IMPORTANTES. Si NO SE DISIPA ESTE CALOR RÁPID/lt1ENTE1 PU!;_ 

DE OCURRIR UNA IMPORTANTE ELEVACIÓN DE TEMPERATURA EN EL CONCRETO, EN LAS -

ESTRUCTURAS DE GRAN MASA, riE CONCRETO, PUEDE RESULTAR INCONVENIENTE UNA ELE­

VACIÓN DE TEMPERATURA, PORQUE PUEDE ESTAR ACO"IPAf!ADA DE DILATACIÓN TtRMICA, 

EL ENFRIAMIEITTO POSTERIOR DEL CONCRETO ENDURECl!Xl PUEDE CREAR ESFUERZOS PER 

JUDICIALES, PoR OTRA PARTE, LA ELEVACIÓN DE LA TEMPERATURA EN EL CONCRETO 

PRODUCIDA POR EL CALOR DE HIDRATACIÓN ES CON FRECUENCIA BENtFICA EN TIEMPO 

FRfO, YA QUE AYUDA A MANTENER TEMPERATURAS DE CURADO FAVORABLES, LAS CANTl 

DES APROXIMADAS DE CALOR GENERADO DURANTE LOS PRIMEROS SIETE Df AS, TOMANDO 

CCJIO BASE QUE EL DEL CEMENTO TIPO l O tlo~L, SE CONSIDERA DE UN 100%, SE 
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SEÑALAN EN LA TABLA No, I !.l. 

EN LA F 1 G, No , l 1 , 2 SE MUESTPA QUE EL AU'1ENTO DE TEMPERATURA EN 

CONCRETO CURAOO,CUANOO NO HAY PÉRDIDAS DE CALOR,ES t1AYOR DURANTE LOS PRIME­

ROS D[AS DEL ENDURECIMIENTO Y GRADUAU·1ENTE ES tENOR AL AUM:NTAR LA EDAD DEL 

CONCRE:fO, 

C) AGUA 

CASI CUALQUIER AGUA NATURAL QUE PUEDA BEBERSE Y QUE NO TENGA SA­

BOR U OLOR NOTABLE SIRVE PARA M:ZCLAR EL CONCRE:TO. SIN EMBARGO, EL AGUA ílUE 

SIRVE PARA MEZCLAR CONCRETO PUEDE NO SERVIR PARA BEBER. 

LA CALIDAD DEL AGUA TIENE GRAN IMPORTANCIA PARA EL CONCRETO, PUES 

SI ÉSTA CONTIENE CIERTAS JMPUREZ~S,PUEDEN INTERFERIR CON EL FRAGUADO DEL co~ 

CRETO, AFECTANDO LA RESISTENCIA DEL MISMO O CAUSANDO MANCHAS EN SU SUPERFI-­

C!E Y PROVOCAR, ADEMÁS, LA CORROSIÓN DEL ACERO DE REFUERZO, 

POR ESTAS RAZONES, ES INDISPENSABLE CONOCER LAS CARACTERfSTICAS -· 

DEL AGUA DISPONIBLE PARA CADA OBRA. EN LUGARES DONDE YA SE TIENE AMPLIA EX-­

PERIENCJA Y SE HA COMPROBADO LA CALIDAD DEL AGUA, SE PUEDEN SUPRIMIR LOS ES 

TUDIOS PRELIMINARES, PERO EN S!TIOS NO CONOCIDOS, O CUANDO SE TIENE ALGUNA 

DUDA, ES INDISPENSABLE REALIZAR LOS ANÁLISIS CORRESPONDIENTES, 

Ex!STEN ESPECIFICACIONES nuE NOS DETERMINAN LOS CONTENITlOS LÍMI­

TES DE SALES E IMPUREZAS QUE PUEDE CONTENER EL AGUA. SI AL REALIZAR LOS ~ 

LISIS QUfMICOS DEL AGUA SE VE QUE EXISTE PELIGRO, SE DEBEN REALIZAR INVEST! 

GACIONES f/ÁS COMPLE:TAS, GENERALJ-1ENTE, MEDIANTE LA FABRICACIÓN DE MEZCLAS DE 
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Tabla Nº .n. 1 Porcentaje de color generado 
d11ronte los primeros 7 dios raspe.e. 
to al cemento tipo I. 

TIPO DE CEMENTO PORCENTAJE 

I 100 

Il 80 - 85 

m 150 

.N 40 - 60 

V 60 - 75 
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PRUEBA Y ELABORACIÓN DE ESPECÍMENES DE LABORATORIO, PAR/\ DETERMINAR LOS EFEC 

TOS REALES QUE PROVOCA EL /\GUA EN EL CONCRETO. 

EL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD QUE SE SIGUE Pl\RI\ UNA FUENTE DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUI\ PARA UNI\ OBRI\, DEPENDE DE LAS PROBABlLIDAílES DE Vl\-­

RIACIÓN EN EL CONTENIDO DE SUBSTANCll\S Y SU PROXIMIDAíl A LOS LÍMITES ESTABLE 

CIDOS POR LO QUE, UN AGUA DE Cl\LIDAD CCRCANI\ A LA FRONTCRA DE ACEPTACllÍN,DE­

BE SER ANALIZADA Y VlGILl\DA Ml'IS FRECUENTEMENTE, 

EN SEGUllJA, SE SEÑALAN ALGUNOS LfMITES ~'ÁXIMOS DE ACEPTACIÓN QUE 

SE RECOMIENDAN PARA EL CONTROL DE Vl\Rll\CIÓN DE SALES E IMPUREZAS EN EL AGUA 

DE MEZCLADO, ASf COMO SUS PRINCIPALES EFECTOS EN EL CONCRETO: 

CARBONATOS Y BICARBONATOS, 

Los CARBONATOS y BICARBONATOS, ESPEC!Alt~ENTE LOS DE SODIO y POTA 

SIO PRODUCEN UN FRAGUADO MUY RÁPIDO; EN GRANDES CONCENTRACIONES ESTOS ELEf"EN 

TOS REDUCEN Ml'ITERIALMENTE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, CUANDO LA SU"1A DE . E~ 

TAS SALES DISUELTAS EXCEDE DE 1,000 P.P.M. (DEL 0.1%) DEBERÁN HACERSE PRUE-­

BAS PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO Y DE RESISTENCIA A LOS 28 DÍAS, 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO, 

GENcHALrfNTE LA ELEVADA PROPORCIÓN DE SÓLIDOS DISUELTOS DE UN -

AGUA NATURAL SE DEBE A UN ALTO CONTENIDO DE CLORURO O SULFATO DE SODIO, f!.M­

BOS PUEDEN TOLERARSE EN RELATIVAMENTE GRANDES CANTIDADES, a AGUA CON CONTÉ, 

NIDO DE HASTA 500 P.P.M. DE ESTOS ELEMENTOS SE HA USADO, CON RESULTADOS SA­

TISFACTORIOS, PARA HACER CONCRETO, 
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LIMJ O FARTICULAS EN SUSPENSIÓN. 

PUEDEN TOLERARSE HASTA 2,(XX) P.P.M. DE PARTICULAS FINAS DE LIMJ, 

ARCILLA, O DE ROCA EN EL AGUA DE ~'fZCLA. CANTIDADES MAYORES EMPIEZAN A RED!! 

CIR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO. EL AGUA CON LODO DEBERÁ DEJARSE ASENTAR EN 

TANQUES DE DECANTACIÓN ANTES DE USARLO, PARA REDUCIR LA CANTIDAD DE Llr-'D Y 

ARCILLA QUE SE AÑADA A LA t-EZCLA, 

ALGAS 

LAS ALGAS, CUAN!)'.) ESTÁN PRESENTES EN EL AGUA DE MEZCLA, PUEDEN -

ORIGINAR UNA REOOCCIÓN EXCESIVA DE LA RESISTENCIA, YA SEA CCMBINÁNDOSE CON 

EL CEMENTO PARA REDUCIR LA ADHERENCIA O INTRODUCIENDO UNA GRAN CANTIDAD DE 

AIRE EN EL CONCRETO •. LAS ALGAS PUEDEN TAMBltN ESTAR PRESENTES EN LOS AGREGA 

nos, EN CUYO CASO LA ADHERENCIA ENTRE EL AGREGADO y LA PASTA DE CEMENTO SE 

REDUCE, 

- 31 -



CAPITULO ITI 

COMPONENTES DEL CEMENTO 
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1 NTRODUCC ION 

EN EL SENTIDO GENERAL DE LA PALABRA,EL CEMENTO PUEDE DESCRIBIRSE 

COtlO UN MATERIAL ADHESIVO, CUYA PROPIEDAD LE DÁ LA CAPACIDAD DE AGLUTINAR 

FRAG~ENTOS MINERALES PARA FORMAR UN TODO COMPACTO, 

Los CEMENTOS QUE SE UTILIZAN EN LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO TIE­

NEN LA PROPIEDAD DE FRAGUAR Y ENDURECER CON El . AGUA, EN VIRTUD DE 'fJUE EXPg_ 

RIMENTAN UNA REACCIÓN QUfMICA CON ELLA Y, POR LO TANTO, SE DENOMINAN CEMEtl 

TOS HIDRÁULICOS, 

Los CEMENTOS HIDRÁULICOS ESTÁN COMPUESTOS PRINCIPALMENTE DE MATf 

RIALES CALCÁREOS, TALES COMO CALIZA, Y POR ALÚMINA Y SfLICE, QUE SE ENCUEtl 

TRAN COMO ARCILLA O PIZARRA, TAMBIÉN SE UTILIZA LA MARGA, QUE ES UNA MEZCLA 

DE MATERIALES CALCÁREOS Y ARCILLOSOS, 

Al FABRICACim DEL CEJ'l'fllTC 

EL PROCESO DE FABRICACIÓN DEL CEMENTO CONSISTE EN MOLER FINAMENTE 

LA MATERIA PRIMA.1 MEZCLARLA MINUCIOSAMENTE EN CIERTAS PROPORCIONES Y CAL­

CINARLA EN UN HORNO ROTATORIO DE GRAN DIMENSIÓN A UNA TEMPERATURA DE APROXl 

MADMNTE l,400ºC, DONDE EL MATERIAL SE SINTETIZA Y SE FUNDE,FORMANDO BOLAS 

CONOCIDAS C<l'lO CLINKER, EL CLINKER SE ENFRfA YTt:!TúRA HASTA OBTENER UN POLVO 

FINO, DESPUÉS SE ADICIONA UN POCO DE YESO Y EL PRODUCTO RESULTANTE ES EL CE­

MENTO, 
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A CONTINUACIÓN SE DESCRIBIRÁN ALGUNOS DETALLES DE LA FABRICACIÓN -

DEL CEMENTO, QUE SE COMPRENDERÁN MEJOR SIGUIENDO LOS DIAGRJIMAS DE PROCESO -

REPRESENTADOS EN LAS FIGURAS Nos. 111.l.A y III.l.B. 

LA MEZCLA Y TRITURACIÓN DE LAS MATERIAS PRIMAS PUEDE EFECTUARSE -

TANTO EN CONDICIONES HÚMEDAS coro SECAS; DE AQUÍ PROVIENEN LOS NOMBRES DE -

PROCESO 11HLME0011 O PROCESO "SECO", 

CoNSIDEROOS INICIALMENTE EL PROCESO HÚ'<1EDO, CUANDO SE EMPLEA MAR­

GA SE TRITURA FINAMENTE Y SE DISPERSA EN AGUA EN UN MOLINO DE LAVADOJ EL -

CUAL ES UN POZO CIRCULAR CON BRAZOS REVOLVEDORES RADIALES CON RASTRILlOSJ -

LOS CUALES ROMPEN LOS AGLOMERADOS DE MATERIAS SÓLIDAS, LA ARCILLA TAMBIÉN -

SE TRITURA Y SE MEZCLA CON AGUA, EN UN MOLINO DE LAVADO SEMEJANTE AL ANTE-­

RIOR, EN SEGUIDA SE BCX-1BEAN LAS DOS MEZCLAS DE TAL FORMA QUE SE MEZCLAN EN 

PROPORCIONES DETE~INADAS Y PASAN A TRAVÉS DE UNA SERIE DE CRIBAS, LA LECHA 

DA QUE RESULTA DE ESTE PROCESO FLUYE A TANQUES DE ALMACENAMIENTO, 

SI SE EMPLEA CALIZAJ DEBE BARRENARSE, TRITURARSE Y LUEGO DEPOSITAR 

SE EN UN 1'DLIOO DE BOLASJ CON LA ARCILLA DISPERSA EN AGUA. Al.Lf SE CONTINÚA 

EL 1'DLIDO DE LA CALIZA (HASTA LOGRAR LA FINURA DE LA HARINA) Y LA LECHADA Rf 

SULTANTE,SE !30'1BEA A TAN:;!UES DE ALMACENAMIENTO, 

LA LECHl\DA ES UN Lf QUIDO DE CONSISTENCIA CREMOSAJ CON UN CONTENIDO 

DE AGUA DE ENTRE UN 35 Y UN 50%. GENERALMENTE HAY VARIOS TANQUES DE ALMACENA 

MIENTO EN LOS CUALES SE GUARDA LA LECHADA; LA SEDIMENTACIÓN DE LOS SÓLIOOS -

SUSPENDIDOS SE IMPIDE MEDIANTE AGITACIÓN MECÁNICA O POR BURBWEO DE AIRE CQ'1 

PRIMIDO, 
- 34 -



Proceso humedo. 

Morga 

Oaslaldoro Me•clado 

'.· .. ,"'.: 

Coroon pulverl1ado 
Precipito- i · 

~-..,,..--.,.-- dres el•Jl 
1 ros to ti -
cos 

rotatorio 

El polvo regreso 
al Inicio del pros1 
so 

·FIG. [[J. I A 

Yeso 

• 
Silo 



Coraon pulverlzado Yeso 
Precipita- • · 

.----.-~-- dras · 111¡¡ 
1 ros ta ti -
cos 

Horno rotatorio 

El polvo regreso 
al Inicio del prost 
so 

Enfriador de cllnker 

·FIG. DI. f A 

Molino de bolas 

Silo por 

oem1nto 

- T ronspor ta o 
granel 

- Flujo de materiales manufacturados 
~ Flujo de gases. 

- 35 -



Proceso seco. 

Mollno di bolas 

· • .1.'· 

Preclpltadoru 
el to totleae 

Precolentador 
dt lo molien­
do en grueso 

FIG. 111 8 

VISO 



Preclpltodores 
el e ro totlcoa 

FIG. 111 

Precolentador Carbon 
d• lo mollen- pulverizado 
do en grua~o ¡ 

.... tos 

B 

Yeso 

Plont a 
ensocodoro 

Transporte o 
gronel 

Flujo de mahrfales manufac­
turados 

.;::f> FI uj o de gases 

- 36 -



LA LECHADA, CON LAS PROPORCIONES ADECUADAS DE CAL, Sf LICE, ALÚ­

MINA Y C<l'IPONENTES DE HIERRO,, PASA A Utl HORNO ROTATORIO. SE TRATA DE UN CI­

LINDRO DE ACERO DE GRAN TAMAÑO, RECUBIERTO DE MATERIAL REFRACTARIO, CON DIÁ 

METRO INTERIOR DE HASTA 7.5 M, Y UNA LONGITUD QUE A VECES ALCANZA 230 M, EL 

CUA.L GIRA LENTAMENTE ALREDEDOR DE SU EJE, LEVEMENTE INCLINADO CON RESPECTO 

A LA HORIZONTAL, LA LECHADA SE DEPOSITA EN EL EXTREMO SUPERIOR DEL HORNO, -

MIENTRAS QUE EN EL EXTREMO INFERIOR SE INYECTA EL CCMBUSTIBLE POR ~UEMAR,P!l. 

DIENDO SER CARBÓN PULVERIZADO, GASOLINA O GAS, DONDE LA TEMPERATURA ALCANZA 

DE 1,400 A l,500ºC, 

CUANDO LA LECHADA DESCIENDE DENTRO DEL HORNO, ENCUENTRA PROGRESl 

VAMENTE MAYORES TEMPERATURAS. PRIMERO SE ELIMINA EL AGUA Y SE LIBERA EL C02; 

POSTERIORMENTE, EL MATERIAL SECO SUFRE UNA SERIE DE REACIONES OUfMJCAS QUE 

PRODUCEN BOLAS DE DJAf.1ETROS QUE VARf AN ENTRE 3 Y 25 f'1\1, CONOCIDAS CO'lO CLIN 

KER. 

EL CLINKER SE ENFR[A Y POSTERIORMENTE SE PULVERIZA EN UN MOLINO 

DE BOLAS DE ACERO, DURANTE ESTA OPERACIÓN SE AÑADE UNA PEQUEÑA CANTIDAD DE 

YESO PARA REGULAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEM:NTO. EL PRODUCTO PULVERIZA 

DO ES EL CEMENTO PORTLAND TERMINADO. SE MUELE TAN FINO QUE ALCANZA A TENER 

HASTA 1.1 X 1012 PARTfCULAS POR KILOGRAl'IQ, ESTANDO EN CONDICIONES PARA EMPA 

CARSE EN LOS CONOCIDOS SACOS DE PAPEL, EN TAMBORES O PARA TRANSPORTE A GRA 

NEL. 

EN EL PROCESO SECO, LAS 1'1ATERIAS PRIMAS SE TRITURAN Y SE ADICIQ 

NAN EN LAS PROPORCIONES cor.RECTAS EN UN MOLINO DE MEZCLADO, DONDE SE SECAN 
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Y SE REDUCE SU Tt\Ml\flO A UN POLVO FINO. EL POLVO SECO, Ll.PMADO GRANO MOLIDO 

CRUDO, SE Bl11BEA AL SILO DE MEZCLADO Y SE HACE UN AJUSTE FINAL EN LAS PROPOB. 

CIONES DE LOS MATERIALES REQUERIDOS PARA LA f·VINUFACTURA DEL CEMENTO, PARA -

OBTENER UNA MEZCLA ÍNTIMA Y UNIFORME, SE MEZCLA EL GRANO CRUDO MEDIANTE AIRE 

COMPRIMIDO, INDUCIENDO UN MOVIMIENTO ASCENDENTE DEL POLVO Y REDUCIENDO SU -

DENSIDAD APARENTE. EL AIRE SE BCMBEA POR TURNOS SOBRE CNJA CUADRANTE DEL SILO 

Y ESTO PERMITE AL MATERIAL APARENTEMENTE MÁS PESADO DE LOS CUADRANTES NO AI­

READOS, MOVERSE LATERALMENTE HACIA EL CUADRANTE AIREADO. DE ESTE MJOO, EL MA­

TERIAL AIREADO TIENDE A COMPORTARSE COMO UN L[QUIOO y, SI SE AIREAN A SU VEZ 

TODOS LOS CUADRANTES DURANTE UN PERfooo COMPLETO QUE DURA ALREDEDOR DE UNA HQ 

RA, SE OBTIENE UNA MEZCLA UNIFORME. 

EN EL PROCESO POR VfA SECA,EL GRANO CRUDO, EL CUAL TIENE UN CONT~ 

NIDO DE Hl.MEDAD DE CERCA DEL 0.2%, SE HACE PASAR A TRAVÉS DE UN PRECALENTADOR, 

AQuf SE CALIENTA A CERCA DE eOOºC ANTES DE INTRODUCIRLO AL HORNO. EL TAMAÑO 

DEL HORNO PUEDE SER MUCHO MENOR QUE EL QUE SE EMPLEA EN EL PROCESO POR VfA HQ. 

ttEDA, DEBIDO A QUE PRACTICAMENTE NO TIENE QUE ELIMINARSE LA HLMEDAD DEL GRANO 

CRUDO Y A QUE tSTE YA HA SIDO PRECALENTADO, ADEMÁS AL PRECALENTAR EL GRA­

NO CRUDO, SE INCREMENTA su DESCARBONATACIÓN (DISOCIACIÓN DEL CaC03),Lo QUE IM 

PLICA UN GRAN Al.MENTO EN EL RENDIMIEfffO DEL HORNO, 

B) CCl'iPOSICI~ QIJIMICA na CEMENTO RJRTI.AND 

EN LA PRÁCTICA, SE CONSIDERAN CUATRO W1PUESTOS COMO LOS COMPONEN 
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TES PRINCIPALES DEL CEM:NTO (TABLA flo,¡¡ I.l), LOS CUALES SON: 

1) SILICATO TRICÁLCICO, FORMl\DO POR TRES fJOLÉCULAS DE CALCIO Y 

UNA DE Sfl!CE. su FÓRi"ULA auftl!CA ES 3 CaO·Si0.2, EN FORMA -

ABREVIADA C3S, 

l) SILICATO DICÁLCICO, FORMA.DO POR DOS MOLÉCULAS DE CALCIO Y 

UNA DE sf LICE. &l FÓRMJLA aufMICA ES 2 Ca(J.Si02, EN FORMA -

ABREVIADA CZS 

3) ALUMINATO TR!CÁLCJCO, FORMADO POR TRES f>'llLÉCULAS DE CALCIO Y 

UNA DE ALÚMINA. Su FÓ~ULA QUfMICA ES 3 Ca0°A1 203, EN FO~ 

ABREVIADA C3A. 

4) ALLMINOFERRITA TETRACÁLCICA, FO~ POR CUATRO tJOtiCULAS DE 

CALCIO, UNA DE ALÚ'1INA Y UNA DE ÓXIDO DE FIERRO, SU FÓRMULA 

QUfMICA ES 4 Ca0·Al 203 Fc 203, EN FO~ ABREVIADA C4/lf, 

ADEMÁS DE LOS CC1'1PONENTES PRINCIPALES CITADOS, EXISTEN ALGUNOS -

CQ'>lPONENTES MENORES COO {"190, Ti02 , f~n203 , 1(20 Y Na20, QUE GENERALMENTE NO 

SOBREPASAN DE UN PEQUE~ PORCENTAJE EN LA CQYPOSICION DEL CEM:NTO, 

Dos DE LOS COMPONENTES MENORES REVISTEN If.ITERÉS: LOS ÓXIDOS DE 

SODIO y POTASIO, tJa20 y K20, CONOCIDOS ca.io ÁLCALIS. SE HA ENCONTRADO r.itJE 

ESTOS CQ'-1PONENTES REACCIONAN CON ALGUNOS AGREGADOS Y QUE LOS PROOOCTOS DE 

ESA REACCIÓN OCASIONAN LMA DESINTEGRACIÓN DEL CONCRETO, ADEMÁS DE AFECTAR 

LA RAPIDEZ CON QUE EL CEMENTO ADQUIERE RESISTENCIA, 
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NOMBRE COMPOSI CION ABl~EVIAT. 

Silicato tricálc ic o 3 CaO Si02 C35 

Silicato dicálcico. 2 CaO Si 02 C2S 

Aluminato tricálcico 3 cao Al203 C3 A 

Al uminoferrita 
cal cica. 

tetra- 4 Ca O Al203f e203 C4 AF 

Tabla Ngill.1 

componentes principales del cemento Portland. 
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EN LA TABLA No.III.L.sE PRESENTA DE ~WJERA GENERAL LA CQ'<IPOSICIÓN 

DEL CEMENTO, LA CUAL INDICA LOS LfMITES EN LA MEZCLA DE LOS DIFERENTES ÓXI­

DOS DE LOS CEMENTOS PORTLAND. 

SEGÚN LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES DE LA QUfMICA DEL CfffNTO, INDI­

CAN QUE LOS COMPONENTES PRINCIPALES TIENEN LAS SIGUIENTES PROPIEDADES: 

EL SILICATO TRICÁLCICO PURO NO SE ENCUENTRA COMO TAL EN EL CLIN­

KER DEL CEMENTO,SINO QLE INCLUYE OTROS ÓXIDOS AJENOS A su cor1POSICION, CO­

MO POR EJEMPLO, HASTA 2~~ EN MASA DE ritgO, JUNTO CON Al :Pv Fc 203 Y OTROS.­

LAS CANTIDADES DE ESTOS ÓXIDOS PRESENTES EN EL SILICATO TRICÁLCICO DEPEN­

DEN PARTICULARMENTE DE LA COMPOSICIÓN DEL CLINKER,DE LA TEMPERATURA DE C~ 

CIÓN Y DEL PROCESO DE ENFRIJIMIENTO • ENFRIADO LENTJIMENTE POR DEBAJO DE 

l,250ºC, EL SILICATO TRICÁLCICO SE PUEDE DESCOMPONER EN CnQ Y C2$, EL SIL! 

CATO TRICÁLCICO ES EL CONSTITUYENTE MÁS IMPORTANTE DEL CEMENTO PORTLAND, -

PUES AL HIDRATARSE ENDURECE RÁPIDAMENTE Y ES EL FACTOR PRINCIPAL DE FRAGUA 

DO INICIAL Y DEL RÁPIDO ENDURECIMl8ITO, EN GENERAL,LA RESISTENCIA PREMATU­

RA DEL CEMENTO ES MAYOR AL AUMEtffAR LOS PORCENTAJES DE C3S, 

EL SILICATO DICÁLCICO TN~POCO SE ENCUENTRA PURO EN EL CLINKER DEL 

CEMENTO, YA QUE ASIMISMO CONTIENE OTROS ÓXIDOS INCORPORADOS, SE HAYA PRlf:! 

CIPALJ.IENTE EN ESTADO SÓLIDO A LA TEl.PERATURA DE CLINKERIZACION, Y SÓLO EN 

PEQUEÑAS PROPORCIONES EN LOS CLINKERES CON ALTO CONTENIDO DE CAL, EL DES~ 

RROLLO DE SU RESISTENCIA ES LENTO, SI BIEN A LARGO PLAZO LLEGA A ALCANZAR -

RESISTENCIAS TAN GRM'DES POR LO MENOS ca-io LAS DEL SILICATO TRICÁLCICO. Los 

C8'1ENTOS EN LOS CUALES LA PROPORCIÓN DE SILICATO DICÁLCICO ES ALTA, TIENEN 

RESISTENCIA ALTA AL ATAQUE QUfMICO, DE AQUY SON LOS Mr\S DURABLES CEl-ENTOS 

PORTLAND. 
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Limites de composlclon aproximados poro cemento 

Portland. 

OXIDO CONTENIDO (º/o) 

C:aO 60 - b7 

Si 02 17 - 25 

Al203 3 - 8 

Fe203 0.5- 6.0 

Mg O 0.1- 4.0 

Al cal is 0.2- 1. 3 

Tablo N2 ID , 2 
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EL ALUMINATO TRICÁLCICO SE HIDRATA MUY RÁPIDAMENTE Y PRODUCE UNA··· 

GRAN CANTIDAD DE CALOR AL COMIENZO DE LA HIDRATACIÓN. CON EL FIN DE FRENAR 

LO ANTERIOR, fS PRECISO AflADIR AL CEMENTO ALGÚN SULFATO, POR EJEMPLO YESO,­

PARA RETARDAR EL PROCESO DEL FRAGUADO. EL ALUMINATO TRICÁLCICO CONTRIBUYE 

MUY POCO A LA RESISTENCIA ÚLTIMA, ES MENOS RESISTENTE AL ATAQUE f.lUfMICO,­

SIENDO PARTICULA~qENTE VULNERABLE A LA ACCIÓN DESINTEGRANTE DE LOS SULFA­

TOS DEL AGUA DEL SUBSUELO. EL CONCRETO QUE VA A QUEDAR EN CONTACTO CON su~ 

LO O AGUA CON CONCENTRACIONES DE SULFATOS MODERADAS DEBE HACERSE CON CEME)i 

TO QUE TENGA MENOS DEL 8% DE ALUMINATO TRICÁLCICO, 

EL Ca.1PUESTO FORMADO POR ALu-iINOFERRITA TETRACÁLC!CA REDUCE LA -

TEMPERATUR.1!,"0ECLINKERIZACIÓN, AYUDANDO POR TANTO, A LA FABRICACIÓN DEL CEME)i 

TO, ADEM4S COMltHCA SU COLOR AL CEMENTO ORDINARIO. LA ALUMININOFERRITA TE­

TRACÁLCICAHEACCilJNA MUY LEJIITN'1ENTE Y CARECE DE IMPORTANCIA SIGNIFICATIVA -

DIRECTA A EFECTOS DE LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO, 

EN LA fIG, Ho. Il I.2 SE t'1JESTRA EL DESARROLLO DE LA RESISTENCIA 

DE LOS COMPUESTOS PRINCIPALES DEL CEMENTO. 

SE PUEDE OBSERVAR QUE, EL C3S CONTRIBUYE MAYORMENTE AL DESARROLLO 

DE LA RESISTENCIA DLRANTE LAS PRIMERAS CUATRO SEMANAS Y _EL CZS INFWYE SO-­

BRE EL Al.t1ENTO EN RESISTENCIA DE LA CUARTA SEMANA EN ADELANTE, A LA EDAD DE 

ALREDEDOR DE UN AÑO, ESTOS DOS CQ\1PONEJIITES CONTRIBUYEN APROXIMADJ!MENTE EN 

LA MISMA MEDIDA A LA RESISTENCIA FINAL, 

LA INFLUENCIA DE LOS OTROS C0'1PUESTOS PRINCIPALES SOBRE EL DESA­

RROLLO DE LA RESISTENCIA DEL CEMENTO, AUNílUE EN MfNIMA PROPORCIÓN, SE NOTA 

PRINCIPALMENTE HASTA LOS Lé: DIAS, PJl.RA DESPUÉS PEP!vWJECER CASI CONSTANTI:.. 
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CAPITULO ill 

REACCIONES OUIMICAS DEL CONCRETO 
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G8ERALIDADES 

EN ESTE CAPÍTULO SE TRAT!J\AN LOS EFECTOS, REACCIONES y ATAQUES oul 
MICOS QUE SUFRE UN CONCRETO TANTO EN SU ETAPA DE FLUIDEZ COMO rn SU ETAPA -

DE TRABAJO (YA ENDURECIDO), 

DENTRO DE SU ETAPA DE FLUIDEZ (CONCRETO FRESCO) SE VERÁ LJI. REACCIÓN 

DE LIXIVIACIÓN (ACCIÓN Y EFECTO DE DISOLVER EN AGUA UNA SUBSTANCIA ALCALINA) 

Y LA HIDRATACIÓN (REl\CCIO::ES QUfMICAS RESULTANTES DE LA COMBINACicJN DEL AGUA 

CON EL CEMENTO) CotlQ LAS MAS IMPORTANTES, DENTRO DE LA ETAPA DE ENDURECIDO 

SE VERÁN LAS REACCIONES POR ATAQUES OUf MICOS DE LOS SULFATOS, EL AGUA DE -

MAR Y LOS ÁCIOOS; ESTAS REACCIONES SE VERÁN DESDE EL PUNTO DE VISTA DESTRU~ 

TIVO DE ESTAS SUBSTANCIAS, 

Al REACCIONES OUIMICAS DEL CONCRETO FRESCO 

A.l) HIDRATACION DE LOS WENTOS.- LA HIDRATACIÓN ES UN PROCESO QUÍMICO EN 

EL CUAL EL AGUA SE COMBINA CON LAS SUBSTANCIAS QUE SE HIDRATAN. EN LA HIDRA 

TACIÓN DEL CEMENTO TIENE LUGAR UNA CONSOLIDACIÓN, ES DECIR, EL PASO DE UN -

SISTEt-\4 INICIALMENTE LÍQUIOO O PLÁSTICO (EN ESTE CASO LA PASTA DE CEMENTO)­

A UN ESTADO SÓLIOO (LA PASTA ENDURECIDA), EN LA PRÁCTICA LA CONSOLIDACIÓN -

TIENE LUGAR EN OOS FASES O ETAPAS: LA DE FRAGUADO Y LA DE ENDURECIMIENTO.­

SE PRODUCE PRIMERO EL FRAGUADO INICIAL, DESPUtS DEL CUAL QUEDA UN MATERIAL 

SÓLIOO AUNQUE TODAVÍA NO RESISTENTE, EL CUAL VA TO"V\NDO RESISTENCIA PROGRg, 

SIVAMENTE,EN LA SEGUNDA ETAPA DEL ENDURECIMIENTO, EL PASO DEL FRAGUADO INl 

CIAL AL ENDURECIMIENTO TRANSCURRE GRADUALMENTE, [N LA HIDRATACIÓN DEL CE-­

MENTO SE LLEVAN A CABO SIMULTÁNEAMENTE VARIOS PROCESOS DE DIVERSA NATURALg, 
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ZAJ LOS MÁS IMPORTANTES SON ALGUNOS DE LOS QUE MENCIONAM:JS A CONTINUACIÓN: 

- REACCIONES QUfMICAS ESPECIAU1ENTE DE HIDRATACIÓN, 

- PROCESO DE DISOLUCIÓN Y CRISTALIZACIÓN, EN LOS CUALES SE PRODU 
CE LA FORMACIÓN DE NUEVOS COMPUESTOS HIDRATADOS DE NATURALEZA­
GELIFORME O CRISTALINO(FASES HIDRATADAS), 

- PROCESOS INTERFACIALES EN LOS QUE FUERZA DE ATRACCIÓN ACTOAN 
ENTRE LAS SUPERFICIES PRODUCIENDO LA LIGACIÓN (ADHERENCIA) DE 
~os CONSTITUYENTES DE LA PASTA DE CEMENTO y EN su CASO DEL -
HORMIGÓN, 

LA REACCIÓN DE HIDRATACIÓN ES EXOTtRMICA , ES DECIR, EN ELL4 SE 

DESPRENDE CALOR, ESTE DESPRENDIMIENTO DE CALOR EN EL ENDURECIMIENTO DE UN -

CEMENTO LLEGA A ALCANZAR UN MÁXIMO EN UM PERfOOO DE UNO A TRES DfAS DISMIN!J. 

YENDO DESPUtS; SIEMPRE Y CUANDO NO HAYA PtRDIDA DE CALOR, LA CANTIDAD DE CA 

LOR DESPRENDIDO EN RELACIÓN CON EL TIEMPO, DEPENDE DEL TIPO DE CEMENTO Y EN 

PARTICULAR DE LAS FASES EXISTENTES EN EL MISMO, DE L4 EVENTUAL PRESENCIA DE 

ADICIONES (ESCORIA DE ALTO HORNO, PUZOLANAS, ETC) Y DE L4 FINURA, 

EL RESULTAOO FINAL DE L4S REACCIONES DE HIDRATACIÓN ES UN PRODUCTO 

DURO DE ALTA RESISTENCIA. LA DE LA PASTA ENDURECIDA ES DEBIDA EN PRIMER LU­

GAR A SU ESTRUCTURA INTERNA; EN L4 CUAL INTERVIENEN DECISIVAMENTE L4 CONFI­

GURACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE L4 HIDRATACIÓN (FASES HIDRATADAS), Y L4 ORDENA 

CIÓN ESPACIAL DE tSTOS, ASf COMO SU GRADO DE CCX'1PACIDAD O DENSIDAD APARENTE 

(POROSIDAD) .EL AGUA AÑADIDA NECESARIA PARA L4 HIDRATACIÓN SE COMBINA QUÍMl 

CftMENTE FORMANDO HIDRÓXIDOS, Y SE CONSIDERA USAR APROXIrWW1ENTE UN 30% CO­

MO MÁXIMO CON RESPECTO AL VOLUMEN DE CEMENTO (SE CONDICIONA L4 REL4CIÓN 

AGUA-CEMENTO MENOR O IGUAL A 3), ADEMÁS DE tSTA AGUA COMBINADA QUfMICAMENTE 

HAY OTRA AGUA FÍSICAMENTE UNIDA (ADSORBIDA) EN LA SUPERFICIE DE LAS FASES -

HIDRATADAS, LA CUAL CORRESPONDE APROXIMADN<JENTE A UNA REL4CIÓN AGUA-CEMENTO 

- ~7 -



MENOR O IGUAL A 0.1. AÚN HAY OTRA AGUA PRESENTE GIJE ES LA ALOJ/VJA POR CAPl­

LARID/VJ EN LOS ESPACIOS VACÍOS DE LA PASTA DE CEMENTO, A MAYOR CANTIDAD DE 

AGUA CAPILAR, SERÁ MENOR LA RESISTENCIA MECÁNICA, LA RESISTENCIA QUÍMICA Y 

LA RESISTENCIA AL HIELO DE LA PASTA DE CEMENTO; YA QUE LOS POROS AUMENTAN -

LA PERMEABILIDAD EN LA PASTA. ESTA REACCIÓN TAMBIÉN ES APLICABLE A LOS MOR­

TEROS, CONCRETOS Y HORMIGONES. 

EN LA flG, No. IV.l SE MJESTRA GRÁFIC/!MENTE LA VARIACIÓN DE LA Rf_ 

SISTENCIA FINAL CON RESPECTO A LA RELACIÓN AGUA-CE!IENTO, 

LA RESISTENCIA FINAL DE LA PASTA DE CEMENTO EN CONDICIONES NORMA­

LES DE ENDURECIMIENTO (A TEMPERATURA ORDINARIA Y SIN PRESIÓN) EN EL CASO -

MÁS FAVORABLE PUEDE LLEGAR A ALCANZAR HASTA 700 l(g/cm
2

, SEGÚN EXPERIENCIAS 

DE LABORATORIO. El FACTOR f'lÁS DECISIVO QUE INFLlNE EN EL DESARROLLO DE LAS 

RESISTENCIAS ES LA POROSID/VJ CAPILAR, SIENDO FACTORES DE INFLUENCIA SECUNDA 

RIA LA COMPOSICIÓN DEL CEMENTO Y LAS CONDICIONES DE ENDURECIMIENTO DEL CON­

CRETO. ESTA RESISTENCIA FINAL NO SE LLEGA A ALCANZAR EN GENERAL, EN CONDI-­

CIONES PRÁCTICAS REALES, 

EN LA PRÁCTICA LA RESISTENCIA DE LOS MORTEROS Y DE LOS CONCRETOS 

ESTÁN INFLUENCI/VJAS ESPECIALMENTE POR LOS SIGUIENTES FACTORES: 

- TIPO Y CALIDAD DEL CEMENTO UTILIZAOO 

- RELACIÓN AGUA-CEMENTO. 

- TIPO Y CALIDAD DE AGREGADOS. 

- TIPO Y CALIDAD DE ADITIVOS. (EN CASO DE USARSE) 

- Cct-IPACIDAD y CALIDAD DE cuRAoo. 
TEMPERATURA DE COLADO, 

- .l8 . 



(/) 

< 
o 

(/) 

o 
...J 

<( 

;z 
o 
(/) 
~ 
a: 
ll. 
ll 

8 
<l 
-' 
<I 

<I 

o 
z 
w ... 
(/) 

(/) 

w 
a: 

Nw/mm2 

70 - --

' 

60 

..... 

50 ' 

40 
r-..... 

30 

20 

10 o .., 
C) 

-- ·-- .....__ ~ 

'\. 

' \ 
\ 

" ' '\ 
1\ 

'\ ~ 

\ \ 
1\ 
' 
:\ 

' 1\ 
\ 

\ 

' 

o o 
~ in 
6 o 

' 

\ 

I< g /crn2 

----1~ ~-- -- - ·-
- ---· --~- ---~--- ···-1- 714 

612 

\ 510 

\ 
\ 

\ 

' \ 
\ \ 

408 

\ \ 

\ \ 
\ \ \ 

\ ' \ .306 

\ \ l'\. 
\. ' \ '-

\. "- !'..! ' '\ \ ]'... 

'\, ' 
204 

' '-......... 
...... _ 

1 o 2 
o o o o o 
wo. e-- Q? m C? Q /e o o cl 

F i g. Nll IV. 1 Relación entre fo resislencio o compresión a 2 8 di as Y la 
reloclon agua./cemenfo. 

- 49 -



A.2) EFECTO DE LA cor~GELACIOIJ. ANTES DE HABLAR DE LOS EFECTOS DAf11NOS DE LA 

CONGELACIÓN Y EL DESHIELO EN UN CONCRETO EfJDURECJI:X), CONSIDERAREMOS LA AC-­

CIÓN DEL HIELO SOBRE EL CONCRETO FRESCO, Y LOS PROBLEMAS f.lUE SE RELACIONAN 

CON LA ELABORACIÓN DE ÉSTE EN CLIMA FRÍO, 

SI SE PERMITE QUE EL CONCRETO SE CONGELE AfffES DE FRAGUAR LA ACCIÓN 

DEL HIELO ES MUY SIMILAR A LA QUE SE OBSERVA EN UN SUELO SATURADO SOMETIOO 

A DISLOCACIÓN, 

EL AGUA DE MEZCLA!Xl SE CONGELA Y EN CONSECUENCIA SE OBSERVA UN AU­

MEfffO EN EL VOLUMEN DEL CONCRETO; ADEMÁS, YA QUE NO HAY AGUA PARA REACCIO-­

RAR QUfMICAMENTE SE RETRASAN EL FRAGUADO Y EL ENDURECIMIENTO. A PARTIR DE -

LA OBSERVACIÓN ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE SI EL CONCRETO SE CONGELÁ IN­

MEDIATNllEfffE DESPUÉS DE HABER SIDO COLOCADO EN EL l"DLDE O CIMBRA, NO FRAGUA 

RÁ; MIENTRAS LA TB1PERATURA SEA BAJA, EL PROCESO DE FRAGUADO QUEDARÁ PENOi EN 

TE, CUANDO LA TEMPERATURA AUMEfffE A MÁS DE 5ºC, EL CONCRETO EN CUESTIÓN SE 

DEBERÁ REVIBRAR Y ENTONCES SE LLEVARÁ A CABO LA ACCIÓN DE FRAGUADO Y ENDURg_ 

CIMIENTO SIN PERDER SU RESISTENCIA DISEÑADA; SIN EMBARGO, COMO EL AGUA DE 

MEZCLAOO SE EXPANDE A CAUSA DE LA CONGELACIÓN, LA FALTA DE VIBRADO CAUSARÁ 

QUE EL CONCRETO FRAGÜE EN PRESENCIA DE GRAN CANTIDAD DE POROS, Y EN CONSE-­

CUENCIA DISMINUYA LA RESISTENCIA FINAL. EL REVIBRADO EN EL 1-'0MENTO PRECISO 

DEL DESHIELO (5ºC) PUEDE PRODUCIR UN CONCRETO SATISFACTORIO, PERO ÉSTE -

PROCEDIMIENTO NO ES RECOMENDABLE QUE SE LLEVE A CABO, EXCEPTO CUANDO SEA -

INEVITABLE. 
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A.3) HIDMTACJON DE LOS CO~PUESTOS !U ClltlKER. 

EN GENERAL LA REACCIONES DE HIDRATACIÓN SE PUEDEN REPRESENTAR DE -

UNA FORMA ESQUEMÁTICA SIMPLE MEDIANTE LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

FASES ANHÍDRAS DEL CLINKER DE 

ALTO CONTENIDO ENERGtTICO 
+ AGUA = 

FASES HIDRATAS DE BAJO 
+ ENERGfA 

CONTENIDO ENERGtfICO 

EL PROGRESO DE LAS REACCIONES SE PUEDE MEDIR EN FUNCIÓN DE LOS COf:1 

PUESTOS QUE SE FORMAN DEL CALOR DESPRENDIDO EN LA HIDRATACIÓN,DEL AGUA COMBl 

NADA QUÍMICAMENTE Y DEL DESARROLLO DE LA RESISTENCIA, SON PARTICULA™ENTE -

IMPORTANTES LAS REACCIONES DE HIDRATACIÓN DEL ALLMmATO Y DEL SILICATO TRI­

CÁLCICO; PUES EL SILICATO DICÁLCICO REACCIONA DE LA MISMA MANERA QUE EL SI­

LICATO TRICÁLCICO, MIENTRAS QUE EL FERRITO NO TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA EN 

CUANTO A LOS EFECTOS DE HIDRATACIÓN, 

A,3,1) ALUMINATO TRICALCICO.- EN AUSENCIA DE YESO EL ALU1INATO REACCICMA t1JY 

RÁP ID/lMENTE : 

(1) 

T/lMBitN REACCIONA CON GRÁN RAPIDEZ EN PRESENCIA DE HIDRÓXIDO CÁLCICO, EL CUAL 

SE FORMA EN LA HIDRATACIÓN DE LOS SILICATOS CÁLCICOS: 

(2) 

LAS REACCIONES (l)Y(2) PRODUCIRf AN UN FRAGUADO DE/'1ASIADO RAPIDO DEL CEMENTO 

EN SU ESTADO NATURAL; PARA EVITAR tSTO SE ADICIONA SULFATO (YESO) EN LA MJ-
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LIENDA DEL CLINKER. EN PRESENCIA DEL YESO LA REACCIÓN TRANSCURRE DE LA Sl-­

GUIENTE FORMtl: 

3Cn0,Al 203 + 3(CnS04 , 2H20) + 26H20 = 3CnO,A1 203 ,3CaS04 32H20 (3) 

EN LAS REACCIONES (l) Y (2)SE FORMAN ALUMINATOS CÁLCICOS HIDRATADOS, QUE -

DAN LUGAR MJY RÁPIDAMENTE A UNA ESTRUCTURA CC\"1PARABLE CON LA DE UN CASTILLO 

DE NAIPES, LA CUAL POSEE UNA CIERTA RESISTEfJCIA QUE DA CO/IO RESULTADO EL -

PRINCIPIO DEL FRAGUADO. SIN EMBARGO, EN LA REACCIÓN (3), SE FORMtl EN PRIMER 

LUGAR ETTRINGITA FINAM:NTE CRISTALlf.!A. ESTA SE DEPOSITA com PELfCULA DELGA 

DA SOBRE LA SUPERFICIE DE LAS PARTÍCULAS DEL CEMENTO DURANTE LAS PRIMERAS -

HORAS DE LA HIDRATACIÓN; LA PELÍCULA ASÍ FORMADA PERMITE AÚN EL DESLIZ/\MIEti 

TO RECÍPROCO DE UNAS PARTÍCULAS SOBRE OTRAS, COfJ LA CUAL LA PASTA DE CEMEN­

TO PERMANECE EN ESTADO PLÁSTICO, EL FRAGUADO SOLO C0"1IENZA, CUANDO LA ETTRlti 

GITA FOR/"A LARGOS CRISTALES ACICULARES (EN FORMA DE AGUJA) AL CABO DE ALGU­

NAS HORAS, LOS CUALES CREAN PUENTES A TRAVÉS DE LOS ESPACIOS ENTRE LAS PAR­

TÍCULAS DE CE/\ENTO, ENTRETEJIENDO A ÉSTAS, 

A.3.2) SILICATO TRICALCICO.- EL SILICATO TRICÁLCICO REACCIONA CON AGUA PARA 

FORMAR SILICATOS CÁLCICOS HIDRATADOS, CON DESPRENDIMIENTO SWULTÁNEO DE HI­

DRÓXIDO CÁLCICO. EL SILICATO DICÁLCICO REACCIONA DE FORMtl SIMILAR. LA REAC­

CIÓN DEL SILICATO TRICÁLCICO ES COMJ A CONTINUACIÓN SE DESCRIBE: 

(4) 

Los SILICATOS CÁLCICOS QUE SE FOP.MAtJ VARfN~ EM su DESARROLLO CRISTALINO (LA 

MINAR, TUBULAR, FIBROSO, ETC.) y EN SL: co;'1POSJCIÓN, SEGÚfJ LAS CONDICIONES -

DE su FORMACIÓN (RELACiótJ AGUA-crnmro, TEl1PERATURA, ETC.); NO OBSTANTE, --
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SIEMPRE SON FIN.AMENTE CRISTALINOS Y CONSTITUYEN LOS PRINCIPALES APORTA!XlRES 

DE RESISTENCIA A LA PASTA DEL CEMENTO, 

BlREACCIONES OUIMICAS DEL CDr~CRETO ENDURECIDO 

LAS REACCIONES QUfMICAS MÁS FRECUENTES QUE SUFRE EL CONCRETO SON 

LA LIXIVIACIÓN DEL CEMENTO Y LA ACCIÓN DE LOS SULFATOS, EL AGUA DE ~1AR Y 

LAS AGUAS LIGERAM:NTE ÁCIDAS, LA TABLA IV.l MJESTRA EL EíECTO DE ALGUNOS 

PRODUCTOS QUfMICOS COMUNES. EN TtRMINOS GENERALES LA RESISTENCIA DEL CONCRJ;. 

TO VARÍA DE ACUEROO CON EL CEMENTO UTILIZA!Xl; SE HA OBSERVADO QUE LA RESIS­

TENCIA ALME~ITA EN EL SIGUIENTE ORDEN: 

l.e. CEMENTO PORTLAND DE FRAGUA!Xl NOílt-1AL Y RÁPIOO, 

z.e. CEMENTO PORTLAND DE AL TO 1-0RNO O DE BAJO CALOR , 

3.!'.. CEMENTO PORTLAtJD RESISTENTE A LOS SULFATOS 

4.e. CEMENTO SUPERSULFATADO 

~ CEMENTO DE ALTA ALÚMINA 

SIN EMBARGO, EN SOLUCIONES FUERTES DE ~1gS04 (HASTA DEL 3.53 DE C0 3) CON EL 

CEMENTO SUPERSULFATADO SE OBSERVA UN ATAQUE MÁS RÁPIDO QUE CUANDO SE USA l.f'I 

CEf'lfNTO RESISTENTE A LOS SULFATOS, EN SOLUCIONES CONCENTRADAS DE Na 2S04PARJ;. 

CE SER QUE LA RESISTENCIA RELATIVA SE ltNIERTE, PERO LAS OPINIONES AL RES-­

PECTO ESTÁN DIVIDIDAS, Es lt-'PORTANTE MENCIONAR QUE EN ALGUNOS CASOS, LA IE!i 

SIDAD Y LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO INFLUYEN EN SU DURABILIDAD A TAL GRA­

DO QUE SUPERAN LA INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO EMPLEADO, 
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TABLA 1 V - 1 EFECTOS DE ALGUNOS PRODUCTOS QUlMlCOS DE USO COMUN EN EL M E.B. 
CADO 

RAPIDA 

MODERADA 

LENTA 

MINIMA 

ACIDOS 

INORGANICOS 

ACIDOS 

ORGANJCOS 

CLORIDRICO ACETICO 
FLUORHIDRICO FORMICO 
NITRICJ LACTICO. 
SULFURICO 

FOSFORICO 

CAR BONICO 

TANICO~ 

OXALICO 
TARTA RICO 

SOLUCIONES 

ALCALINAS 

HIDROXIDO 
DE • 

SODIO >20 % 

HIDROXIDO DE: 
SODIO DEL 
10 AL 20 % .. 

HIPOCLORITO 
. DE: 

SODIO 

HIDROXIDO DE 

~~S'JLod?r~ ~ 
DE SODIO 
HDROXJDO DE 
AMONIO 

SOLUCIONES 
SALINAS 

CLORURO DE: 
-ALUMINIO 

NITRATO DE: 
-AMONIO 

SULFATO DE• 
-amonio 
-sodio 
- magnesio 
- calcio 

CLORURO DE• 
AMONIO 
MAGNESIO 
SODIO 

CLORURO DE: 
CALCIO 
SODIO 

NITRATO DE 
ZINC 

CROMATO DE 
SODIO. 

DIVERSOS 

-·----

BROMO (GAS) 
SULFITO 
LIQUIDO 

CLORO {GAS) 
AGUA DE MAR 
AGUA SUAVE 

AMONIACO 
(LIQUIDO) 

"'°E vilor el wo de agM9ados sili~eos, porque son Jtacados por soluciones concentrudas de Hdró•ído -de sodio. 



B.l) REACCION COM l.DS SUU:ATOS.- LAs SALES EN ESTADO SÓLIDO NO REACCIONAN CON 

EL CONCRETO, PERO CUANOO SE ENCUENTRAN EN SOLUCIÓN PUEDEN REACCIONAR CON LA 

PASTA DEL CEMENTO ENDURECIDO; POR E.JEMPLO: ALGUNAS ARCILLAS CONTIENEN ALCA­

LIS, MAGNESIO Y SULFATO DE CÁLCIO; Y EL AGUA SUBTERRÁNEA DE tSTE TIPO DE AR 

CILLA ES EN REALIDAD UNA SOLUCIÓM DE SUL'ATO, EN CONSECUENCIA PUEDE REACCIQ. 

NAR CON EL CEMENTO, PUESTO QUE EL SULFATO REACCIONA CON EL Ca(OH) 2 Y CON -

LOS HIDRATOS DE ALUMINATO DE CALCIO. Los PRODUCTOS DE LA REACCIÓN, YESO y -

SULFOALLMINATO DE CALCIO, TIENEN UN VOLUMEN MUCHO MAYOR QUE LOS COMPUFSTOS 

QUE REEMPLAZAN; DE TAL MANERA QUE SU REACCIÓN CON LOS SULFATOS PRODUCE EX­

PANSIÓN Y RUPTURA DEL CONCRETO, LA REACCIÓN ENTRE EL SULFATO DE SODIO Y EL 

Ca(OH)2SE PUEDE EXPRESAR COf"O SE INDICA A CONTINUACIÓN: 

Ca<OHl 2 + fla2S04 .10H20 = CaS04 .2H 20 + 2Na OH + eHp 

EN EL AGUA QUE FLUYE, EL Ca(QHl 2 SE PUEDE LIXIVIAR CQ\1PLETAMENTE, PERO, SI 

SE ACLMULA EL NaQH, SE LOGRA EL EQUILIBRIO Y SE DEPOSITA ÚNICAM:NTE PARTE 

DEL $)3 COMO YESO, 

LA REACCIÓN CON EL HIDRATO DE ALLMINATO DE CALCIO SE PUEDE FORMU­

LAR DE LA SIGUIENTE MANERA: 

2(3CaQ,Alp3.12H20> + 3rna2S04.lOH20> NOS DÁ LO SIGUIENTE: 

3CaOA1 2033CaS04.31H20 + 2Al(QHl 3 + 6Na0H + 17H20 

EL SULFATO DE CALCIO ATACA SOLAMEf\'TE EL HIDRATO ALLMINATO DE CALCIO Y FORMA 

SULFOALUMINATO DE CALCIO, POR OTRA PARTE EL SULFATO DE MAGNESIO ATACA LOS -

HIDRATOS DEL SILICATO DE CALCIO Y Ca(QH) 2, LO MISMO QUE EL HIDRATO DE ALl..Ml 

NATO DE CALCIO EL PATRÓN DE LA REACCIÓN ES: 

- 55 -



DEBIDO A LA BAJA SOLUBILIDAD DEL 1'1g(QH) 2LA REACCIÓN LLEGA A COMPLEMENTARSE 

DE MANERA QUE, EN CIERTAS CONDICIONES EL ATAQUE DEL SULFATO DE Ml\GNESIO ES 

MAS GRAVE QUE EL DE OTROS SULFATOS, Es POSIBLE OUE HAYA UNA REACCIÓN ADICIQ. 

NAL ENTRE EL ~1g{)H2 Y LA SfLICE DEL GEL, Y ÉSTA TAMBitN PUEDE CAUSAR DETERIQ. 

RO, 

B.2) REACCION CON EL AGUA DE MAR.- EL AGUA DE MAR CONTIENE SULFATOS QUE -

REACCIONAN DE FORMA SIMILAR A LO EXPUESTO EN EL INCISO ANTERIOR. ADEMÁS DE 

LA ACCIÓN QUfMICA, LA CRISTALIZACIÓN DE LAS SALES DENTRO DE LOS POROS DEL 

CONCRETO ENDURECIDO PUEDE PRODUCIR RUPTURAS DEBIDAS A LA PRESIÓN EJERCIDA 

POR LOS CRISTALES DE SAL; PUESTO QUE LA CRISTALIZACION DE LAS SALES OCURRE 

EN EL MC*lENTO DE LA EVAPORACIÓN DEL AGUA; ESTA REACCIÓN SE LLEVA A CABO EN 

EL CONCRETO QUE SE ENCUENTRA EN EL NIVEL DEL AGUA, SIN EMBARGO, DEBIDO A -

QUE LA SAL EN SOLUCIÓN SUBE POR CAPILARIDAD, EL ATAQUE SE PRESENTA ÚNIC/IME!i 

TE Cl.J.L\NDO EL AGl.J.L\ PUEDA PENETRAR EN EL CONCRETO; MJTIVO POR EL CUAL PARA t~ 

TE CASO EL FACTOR DE IMPERMEABILIDAD ES MUY IMPORTANTE, 

B.3) REACCION CON LOS ACiros.- CUANDO EL CONCRETO ESTÁ HÚMEDO, EL so2, EL 

C02 Y OTROS VAPORES ÁCIDOS QUE SE ENCUENTRAN PRESENTES EN LA ATllÓSFERA ATA 

CAN AL CONCRETO DISOLVIENDO Y ELIMINANDO PARTE DEL CEMENTO FRAGUADO, DEJAN­

DO UNA MASA Sl.J.L\VE Y PEGAJOSA EN LA SUPERFICIE, ESTE ATAQUE FRECUENTEMENTE ~ 

OCURRE EN CHIMENEAS, TÚNELES DE FERROCARRILES DE VAPOR Y EN ALGUNAS INDUS-­

TRIAS, 
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EN LA PRÁCTICA, LA REACCIÓN SE LLEVA A CABO CON VALORES DE PH INF& 

RIORES A 6.5 APROXIMAD.AMENTE, PARA VALORES DE PH ENTRE 3 Y 6 LA VELOCIDAD -

DE ATAQUE PROORESA PROPORCIONALMENTE A LA RAfZ CUADRADA DEL TIEWOJ ESTO -

INDICA QUE EL FACTOR QUE RIGE ES LA DIFUSIÓN A TRAV~S DE LAS CAPAS RESIOOA­

LES DE PRO!lJCTOS DE POCA SOWBILIDAD, LOS CUALES OOEDAN UNA VEZ QUE SE HA -

QUITADO EL Ca(QH)2 POR DISOLUCIÓN. Así PUES, NO ES SOL.AMENTE EL rH SINO TM:l_ 

BI~N LA CAPACIDAD DE LOS IONES PARA SER TRANSPORTADOS LA QUE INFLUYE EN EL 

PROGRESO DEL ATAQUE,. Asf MISMJ, LA VELOCIDAD DE ATAGlJE DISMINUYE CUANDO LOS 

AGREGADOS QUEDAN EXPUESTOS, PORQUE LA SUPERFICIE VULNERABLE ES flENOR Y EL -

MEDIO DE ATAQUE TIENE QllE VIAJM EN TORNO A LAS PARTÍCULAS DE AGREGAOO, 

a CONCRETO SE PUEDE PROTEGER COORA EL ATAQUE DE ÁCIDOS SUJETÁNDQ 

LO EN EL VACÍO A LA ACCIÓN DE GAS DE TETRACLORURO DE SILICIO, ESTE GAS REA.Q. 

CIONA CON LA CAL DE LA SIGUIENTE MANERA: 

2Ca(0H) 2 + SiF4 = 2CaF2 + Si(Ol·D 4 

a TRATAMIENTO SE PUEDE APLICAR SOLO A CONCRETO PREFABRICADO, EN CUYO CASO 

SE CONOCE C<Ji'ID OCRAT-CONCRETE. 

B.4) EFLORESCENCIA.-EM DETERMINADAS CIRCUNSTANCIAS LA LIXIVIACióN DE LOS ~ 

PONENTES DE LA CAL PUEDE PROVOCAR LA FORWICIÓN DE DEPÓSITOS DE SAL SOBRE LA 

SUPERFICIE DEL CONCRETO, LO CUAL SE CONOCE Ca-10 EFLORESCENCIA, ESTO SE OBSEB_ 

VA FRECUENTEMENTE CUANOO EL AGUA SE FILTRA EN a CONCRETO MAL CQ'vVJACTAOO, A 

TRAV~S DE GRIETAS O DE JUNTAS MAL HECHAS Y CUANDO PUEDA HABER EVAPORAClóN - . 

DESDE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO, a CARBONATO DE CALCIO FO!ff\OO POR LA REP&, 

CIÓN Da Ca(QH) 2 CON EL cq2 QUEDA CCffi RESIIl.JO EN FORMtl DE DEPÓSITO BLANCO; 

1 ASf. MISMJ SE ENC{XllTRARÁN DEPÓSITOS DE SULFATO DE CALCIO, 
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Es MÓ.S PROBABLE QUE HAYA EFLORESCENCIA EN CONCRETO QUE TENGA PO-­

ROS CERCA DE LA SUPERFICIE; DE TAL MANERA QUE, ADEMÓ.S DEL SANGRADO DE COM­

PACTACIÓN Y LA RELACIÓN AGUA-CEM:NTO, EL TIPO DE CIMBRA PUEDE REPRESENTAR 

UN FACTOR IMPORTANTE, LA EFLORESCENCIA ES MAYOR EN CLIMAS FRIOS Y HCt1EooS 

SEGUIDO DE UNA tPCX:A DE CALOR; AL PRINCIPIO DE ESTA SECUENCIA HAY UNA LIGg 

RA CARBONATACIÓN, LA CAL SE DISUELVE CON LA HUMEDAD DE LA SUPERFICIE, Y Fl 

NAl.JvlENTE EL Ca(QH) 2 ES ARRASTRADO HACIA tSTA ÚLTIMA. 

LA EFLORESCENCIA TJIJ''1BitN SE PUEDE DEBER AL USO DE .AGREGADOS DE -

ARENA DE MAR SIN LAVAR; EL RECUBRIMIENTO DE SAL QUE RODEA AL AGREGADO PUE­

DE, A MEDIDA QUE PASA EL TIEMPO FORMAR UN DEPÓSITO BLANCO SOBRE LA SUPERFl 

CIE DEL CONCRETO, EL YESO Y LOS ÁLCALIS DE LOS AGREGADOS PUEDEN EJERCER UN 

EFECTO SIMILAR. 
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CAPITULO V 

MODIFICACIONES Y CONTROL DE LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO POR MI; 
010 DE ADITIVOS Y AGREGADOS ES­

PECIALES 
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GEl'ERALIDADES 

DESDE HACE MUCHOS AÑOS SE SABE OUE EL CONCRETO NO SOLO SE HACE CON 

CEMENTO, AGUA Y AGREGADOS PARA DARLE DETERMINADAS CARACTERf STICAS, POR ESTA 

RAZÓN ANTES SE UTILIZABA LA HEMJGLOBINA DE LA SANGRE DE LOS TOROS Y ÉSTA LE 

DABA MAYOR PLASTICIDAD A LAS MEZCLAS FO~AS CON CALES Y CEMENTOS NATURA-­

LES; TAMBIÉN SE SABE DE ALGUNAS CONSTUMBRES DE UTILIZAR CLARAS DE HUEVO EN 

LAS MEZCLAS HECHAS DE CAL Y LA ÉPOCA COLONIAL, Y AÚN MÁ.S ANTES, EN LOS PRI­

MEROS CONCRETOS FABRICADOS SE SABE QUE SE UTILIZABA SAL COMÚN, AWMBRE, JA­

BÓN, SECRECIÓN DE NOPAL, ETC,, CON EL FIN DE MODIFICAR SUS PROPIEDADES, PE­

RO SIN NINGÚN CONTROL, LA DIFERENCIA DE HOY EN Df A ES QUE SE UTILIZAN DIFE­

RENTES ADITIVOS PARA t-'ODIFICAR SU ESTRUCTURA, Y ES TAN AMPLIA SU GAf1A QUE -

HAY UNO PARA CADA NECESIDAD. 

TAMBIÉN ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE NO SOLO LOS ADITIVOS t-'ODIFI-­

CAN LAS PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS, SINO QUE EXISTEN OTROS FACTORES EXTEB. 

NOS O INTERNOS QUE Cl1'1PLEN SU COMETIDO; A CONTINUACIÓN SE MENCIONA LA CLASl 

FICACIÓN DE LOS AGENTES MODIFICADORES: 

A) ADITIVOS 

B) AGREGADOS ESPECIALES 

C) PuzOLANAS 

A> ADITl\-OS 

DEFINICION,- EL INSTITUTO /11'1ERICANO DEL CONCRETO Y LA Jll.ERICAN -

SOCIETY FOR TEXTING AND f·lATERIALS DEFINEN Cct-10 ADITIVO A UNA SUBSTANCIA QUl 

MICA DISTINTA DE LOS AGREGADOS, DEL CEMENTO Y DEL Ar:illA QUE INTERVIENE DE -
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UNA FORMA DIRECTA EN LA Mi\NUFACTURA DEL CONCRETO Y SIRVE PARA MEJORAR SUS -

PROPIEDADES Y CUALIDADES PARTICULARES, 

HAY QUE TOMi\R EN CUENTA, QUE UN ADITIVO NO ES UN ESTIMULANTE PARA 

LOGRAR UN EFECTO PASAJERO, AUNQUE HAY ALGUNOS ADITIVOS QUE TIENEN ESA FUN-­

CIÓN AD™S DE PRODUCIR EFECTOS COMPLETAMENTE ESTABLES, TAMPOCO SE CONSIDE­

RA UN ADITIVO CO>\O UNA SUBSTANCIA QUE SUSTITUYA A LOS ELEMENTOS FUNDJIMENTA­

LES DEL CONCRETO, PARA OBTENER UN BUEN CONCRETO SE NECESITAN BUENOS AGREGA­

DOS, BUEN CEMENTO, BUENA AGUA Y BUENA Mi\NO DE OBRA, Y ÉSTOS ELEMENTOS NO SE 

PUEDEN OBTENER CON UN ADITIVO. 

CLASIFICACION Y TIPO DE ADITIVOS.- A PESAR DE LAS MUY DIVERSAS -

PROPIEDADES DE LOS ADITIVOS, SE HAN PODIDO ESTABLECER GRUPOS BIEN DEFINIDOS 

ATENDIENDO AL EFECTO QUE CAUSAN EN EL CONCRETO Mi\S BIEN QUE A SU COMPOSI- -

CIÓN QUÍMICA, 

A CONTINUACIÓN PRESENTAMOS UNA TABLA DONDE APARECEN LOS GRUPOS Y 

TIPOS, LOS CUALES POSTERIORMENTE SE DESCRIBEN UNO A UNO, 
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1) MEJOR ADORES DE LA MANEJAfil 

LIDAD DEL CONCRETO O 

PLASTI FICANTES 

I} INCLUSORf:S DE AIRE 

2) DISPERSANfES Y FLUJDJ­
ZANTES 

3) DENSIFICANTES 

4} OTROS PLASTIF!CANTES 

2)MOOIFICADORES 

DE FRAGUADO 

MIENTO 

DE LOS TIEMPOS{!) 

Y DE ENOURECI 
2) 

RETAR DANTES 

ACELERANTES 

3) IMPERMEABILIZANTES 

INTEGRALES 

4) AGENTES EXPANSORES 

5) MATERIALES PULVERIZADOS 

G) AGENTES DE AOliEREHCIA 

7) ANTICORROSIVOS 

S)COLORANTES 

{

I) REPELENTES A LA AB­
SORCJON CAPILAR 

2) REDUCTORES DE LA PE.B 
MEABILIDAD. 

f' GENERADORES DE GAS. 

2) ESTABILIZADORES DE 
VOLUMEN. 

r INERTES Y CEMENTAN-
TES 

2) PUZOLANAS 

3) AGENTES DE CRISTAL!-
ZACION. 

{
I) DEL CONCRETO 

2) DEL ACERO. 

TABLA V. 1 GRUPOS Y TIPOS DE ADITIVOS. 
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A.1) l"EJORJIDORES DE LA tWiEJABILIDAD DEL CONCRETO O PLASTIFICAllITES 

A.1.1) INCWSORES DE AIRE.- EN UNA MEZCLA DE CONCRETO EL AIRE FOR 

MA PARTE DE LOS COMPONENTES, PUES SU PRESENCIA LE DÁ MAYOR PLASTICIDAD Y -

OCUPA UN LUGAR EN ÉSTA, ADEMÁS SE PUEDE DECIR QUE HACE AL CONCRETO ENDURECl 

DO MAS DURABLE, 

Los ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE DEBEN SATISFACER LOS REQUISITOS DE 

LAS ESPECIFICACIONES "ASrn" (C-260), DE ACUERDO A ÉSTA ESPECIFICACIÓN SE 

ASEGURA QUE LOS ADITIVOS ACTUEN REALMENTE COMO AGENTES INCLUSORES DE AIRE 

SIN PERJUDICAR LAS PROPIEDADES ESENCIALES DEL CONCRETO, CCJl'IO LA RESISTENCIA 

Y EL CAMBIO DE VOLUMEN, PARA UNA MISMA CANTIDAD DE ADITIVO INCLUSOR DE AIRE 

POR UNIDAD DE VOLUMEN EN LAS MEZCLAS DE CotlCRETO POBRE, QUE POR SU NATURALE­

ZA TIENEN MAYOR CONTENIDO DE ARENA, PUEDEN INCLUIR MAS AIRE QUE LAS MEZCLAS 

RICAS EN CEMENTO, ÉSTO SE DEBE A QUE LA ARENA ES EL FACTOR PRE00\11NANTE EN 

"PRODUCIR" AIRE, MIENTRAS QUE EL CEMENTO ES EL FACTOR QUE LO INHIBE, 

ALGUNOS OTROS ADITIVOS QUE SE USAN EN LA Ml\NUFACTURA DEL CONCRETO 

PUEDEN TENER INFLUENCIA NEGATIVA EN LA INCLUSIÓN DE AIRE, POR EJEMPLO: EL -

CARBÓN UTILIZADO COO COLORANTE Y LA CENIZA VOLCÁNICA (FLY ASH) SON REDUCTQ. 

RES, ASÍ COMJ EL CLORURO DE CALCIO, OTROS FACTORES CQ\10 EL REVENIMIENTO Y -

LA TEMPERATURA HACEN VARIAR EL EFECTO DEL ADITIVO (REDUCTOR) A REVENIMIENTO 

MAYOR DE 15 CM, EL AIRE NO PE~ECE ESTABLE EN LA MASA, Y A MENOR TEMPERA­

TURA SE INCLUYE MAS CANTIDAD DE AIRE CON EL MISMO VOLLMEN DE ADITIVO, LA -

CANTIDAD DE AIRE INCLUIDA EN UN CONCRETO SE OPTIMIZA ENTRE 3 Y 6% DEL VOLU­

MEN DE LA' MEZCLA,PERO ESTA ES FUNCIÓN DEL T~kJ MÁXIMO DE AGREGADO: ENTRE · 
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MAS GRANDE, MENOR CANTIDAD DE AIRE NECESITA, Y VICEVERSA; EN UN CONCRETO -

CON AGREGADO MÁXIMO DE 1/2" í1 SE PUEDE REQUERIR HASTA UN 9% DE AIRE INCLUI­

!Xl, ASf MISMO EN UN MORTERO SE LLEGA A REQUERIR HASTA UN 2a'~. 

ALGUNOS MÁS DE LOS EFECTOS DE AIRE INCLUfOO EN UNA MEZCLA DE CON-­

CRETO SON: DOCILIDAD DE LOS AGREGADOS, AL.MENTO EN LA COHESIÓN, COfv'O YA SE -

MENCIONÓ ANTERIORMENTE ALMENTO EN LA DURABILIDAD, RESISTENCIA AL CONGELA- -

MIENTO Y DESHIELO, ETC, CABE ACLARAR QUE AL CONGELARSE EL AGUA CONTENIDA -

EN UNA MEZCLA DE COl~CRETO,ÉSTA TIENDE A OCUPAR LOS ESPACIOS DE AIRE INCLIJI­

DO, SI NO EXISTIERA EL AIRE EL CONCRETO SUFRIRÍA AGRIETAMIENTOS POR LA EX-­

PANSIÓN NATURAL DEL AGUA AL SOLIDIFIC/l.RSE, ASf MISMO Tf>MBIÉN SE EVITA LA -

POSIBLE CORROSIÓN POR LOS SULFATOS, 

A.1.2) DISPERSANTES O FLUIDIZANTES.- EsTE TIPO DE ADITIVOS SOLO -

TIENE SU ACCIÓN EN EL CEMENTO, PERMITIENOO EXPONER MAYOR SUPERFICIE DE LAS 

PARTÍCULAS DE ÉSTE A LA HIDRATACIÓN, Y ES MAS QUE NADA UNA ACCIÓN QUfMICA 

QUE TIENDE A IONIZAR LAS PARTfCULAS DEL CEMENTO, LO CUAL IMPLICA QUE ÉSTAS 

SE RECHACEN UNAS A OTRAS Y ASf HACEN MÁS FLUÍDA LA MEZCLA. 

Los AGENTES DISPERSANTES MA.S USUALES SON SUBSTANCIAS ORGÁNICAS 

QUE TIENEN COMO BASE LOS ÁCIDOS LIGNOSULFÓNICOS Y SUS SALES O MODIFICACIO-­

NES Y DERIVADOS DE LOS MISMOS, LA ACCIÓN DEL LIGNOSULFONATO DE CALCIO SO- -

BRE EL CEMENTO PORTLAND SE PUEDE EXPLICAR DE LA SIGUIENTE MANERA: 

CUANDO SE INTRODUCE LA MACROMOLÉCULA DEL LIGNOSULFATO EN EL SISTE~ 

MA AGUA-CEMENTO, tSTA MA.CROMJLÉCULA SE ABSORr.E, ORIENTANDO SUS RADICALES -
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MENOS POLARES SOBRE LOS GRANULOS DE CEMENTO, Y SUS RADICALES SALINOS HACIA 

LAS t-'OLÉCULAS DE AGUA, (SEGÚN TEORIA DEL DR. STEOPE, EXPUESTA Y AMPLIADA POR 

EL PROFESOR M. DURIEZ) • 

LA ADSORCIÓN DEL LIGNOSULFONATO DE CALCIO DEPENDE POR OTRA PARTE, 

DE LA NATURALEZA DEL CE/1ENTO MISl'IJ, EL ADITIVO MANIFIESTA UNA ACCIÓN MAS FA 

VORABLE CON LOS CEMENTOS RICOS EN C3S, Y POR EL CONTRARIO LOS CEMENTOS CON 

MAYOR PROPORCIÓN DE C3A BLOQUEAN AL ADITIVO, LO QUE HACE NECESARIO UNA MA­

YOR CANTIDAD DE ÉSTE PARA OBTENER EL MISttO RESULTADO, LA TEORfA DE STEOPE 

DEMUESTRA QUE ES NECESARIO ATRIBUIR EL EFECTO LUBRICANTE DE LAS PARTÍCULAS 

ABSORBIDAS, A LA HIDROFILIA (PROPIEDAD QUE TIENEN ALGUNAS PARTfCULAS DE -

ABSORBER EL AGUA) A LA HIDROFILIA Y A LA SOLUBILIDAD DE LA SUPERFICIE DE -

LOS GRANOS Y NO PRECISAMENTE AL FEf'X'.iMENO QUE CARACTERIZA A LOS ACEITES LU­

BRICANTES, AUNQUE EL RESULTADO SEA EL MISl'IJ, 

AL UTILIZAR UN ADITIVO DE tSTE TIPO, OBVIAMENTE SE OBTIENE UN COf::! 

CRETO TRABAJABLE CON EL Mf Nlt-'O CONTENIDO DE AGUA Y EN CONSECUENCIA ALCANZA­

RÁ MAYOR RESISTENCIA AL ENDURECER POR HABERSE REDUCIDO LA RELACIÓN AGUA-CE­

MENTO; POR LO TANTO TAMBIÉN PODOOS LLAMAR A ÉSTE "AGENTE REDUCTOR DE AGJA" 

NO OBSTANTE EL CONSTRUCTOR PODRÁ OBTENER TRES EFECTOS DISTINTOS , 

i) Si SE CONSERVAN LAS MISMAS CANTIDADES DE AGUA Y DE CEMENTO DE 

UNA MEZCLA Y ADEl"ÁS SE ADICIONA DISPERSANTE, PRODUCE UN ALNEN­

TO EN LA FLUIDEZ Y EN EL REVENIMIENTO, POR LO TANTO Al.MENTA LA 

MANEJABILIDAD DEL CONCRETO, 

ii) SI SE REDUCE LA CANTIDAD DE AGUA Y SE CONSERVA LA CANTIDAD -

DEL CEMENTO, NO Al.MENTA EL REVENIMIENTO NI LA FLUIDEZ, PERO SI 
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LA RESISTENCIA FINALJ PORQUE SE ESTÁ REDUCIENDO LA RELACIÓN 

AGUA-CEMENTO, 

iii) SI SE REDUCE LA CANTIDAD DE LECHADA PARA CONSERVAR EL MISl'O RE­

VENIMIENTO, NO MEJORARÁ LA FLUIDEZ,NI HABRÁ UN CAMBIO EN LA RE­

SISTENCIA FINAL DEL CONCRETO, PORQUE SE CONSERVA LA RELACIÓN -

AGUA-CEMENTO, PERO SE CONSLME MENOS CEMENTO POR CADA METRO CÚBl 

CO DE CONCRETO, 

A.1.3) DENSIFICAOORES.- Los AGENTES DENSIFICAOORES TIENEN ACCIÓN SOBRE EL -

CEMENTO REGULANDO LA FORMACIÓN DE GELES, ESTOS ADITIVOS SON SALES ORGÁNICAS 

DEL GRUPO DE LOS ÁCIDOS HIDROXÍLICOS, CARBOXÍLICOS Y SUS DERIVADOS, Su EFE~ 

TO PRINCIPAL ES DAR MAYOR CAPACIDAD A LA PASTA DE CEMENTO Y RETARDAR EL 

TIEMPO DE FRAGUADO CONSERVANDO A LA PASTA EN SU ESTADO PLÁSTICO HASTA QUE -

EMPIEZA EL ENDURECIMIENTO. Los ADITIVOS DENSIFICADORES SE ENCUENTRAN EN EL 

MERCADO GENERALMENTE EN FORMA LÍQUIDA, SE PUEDEN USAR EN CONCRETOS HECl-KJS 

POR CUALQUIER TIPO DE CEMENTO PORTLAND INDEPENDIENTEMENTE DE LA CANTIDAD, -

FORMA Y CALIDAD DE LOS AGREGADOS, ESTOS SE AÑADEN AL AGUA DE COLADO EN PRO­

PORCIONES QUE VARIAN ENTRE fiO Y 120 Q.1
3 POR CADA 50 KILOGIW{)S DE CEM:NTO -

CUANDO LA TEM'ERATURA PMBIENTE Y DEL AGUA FLUCTÚAN ENTRE 18ºC Y 30ºC. SI -

SE LLEGARA A USAR Mt\YOR CANTIDAD DE ADITIVO l\O REBASANDO LOS 240 CM3 POR CA 

DA 50 KILOGJW.1csDE CEMENTO, SE PROLONGARÁ EL TIEMPO DE FRAGUADO Y SE OBTEN­

DRÁ MAYOR RESISTENCIA FINALJ PERO HAY QUE MANTENER EL CONCRETO BIEN f'OJADO 

WISTA QUE END!REZCA. 
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A.1.4) OTROS PlAST!FICAl·JlES.- No TOOOS LOS PLASTIFICANTES S~ REDLCTORES DE 

AGUA, ENTRE LOS PLASTIFICANTES TRADICIONALES UllO DE LOS MÁS ANTIGUOS ES LA 

CAL, QUE SE HA VENIDO USANDO PARA DAR PROPIEDADES PLÁSTICAS A LOS MORTEROS 

DE CEMENTO-ARENA Y AÚN A CIERTOS CONCRETOS, PERO SE REQUIERE UN AUM:NTO EN 

EL CONTENIDO DE AGUA. RECIENTEMENTE SE HA ESTABLECIDO EL USO DE t-'ATERIALES 

FINJiMENTE PULVERIZADOS, YA SEA QUE SE ENCUENTREN EN FO~ NATURAL O SE LO-­

GREN INTENCIONALMENTE POR MOLIENDA. Cottü ESTOS MATERIALES LE DÁN Slt1.JLTÁNEA 

MENTE DIVERSAS PROPIEDADES AL CONCRETO HAN SIOO CONSIDERADAS EN UN GRUPO Ili 

DEPENDIENTE, YA QUE GENERALMENTE 11:lDIFlCAN LA RELACIÓN AGUA-CEMENTO Y LA Rg_ 

LACIÓN ARENA-GRAVA EN FORMA SUSTANCIAL. 

A.2) ftODIFICAOORES DE LOS TIEMroS DE FRAGUAOO Y DE ENDUREW1!8-ITO. 

A.2,1). RETARDANTES.- RETARDAR EL FRAGUADO DE l.A'I CEí"ENTO ES PROLONGAR EL pg_ 

RÍOOO QUE TRANSCURRE DESDE QUE SE LE ADICIONA EL AGUA HASTA EL PRINCIPIO DE 

LA HIDRATACIÓN, NO SE DEBE DE CONFUNDIR EL EFECTO DE RETARDAR EL FRAGUADO -

CON EL DE HACER.MAS LENTO EL PROCESO DE ENDURECIMIENTO, Ca.o LOS RETARDAN-­

TES DE FRAGUADO SON MUY ÚTILES EN LA REVIBRACIÓN DEL CONCRETO ES CONVENIEN­

TE INSISTIR QUE EN ESTA PRÁCTICA Al.JvlENTA LA COMPACIDAD SIN RIESGO DE FISURA 

CIÓN CUANDO SE LLEVA A CABO, A VECES HASTA ALGUNAS HORAS DESPU~S DE HABER -

SIDO COLOCADO EL CONCRETO EN SU ~QDE Y DE HABERSE VIBRADO POR PR!t-ERA VEZ., 

GENERALMENTE LOS RETARDANTES ALARGAN EL TIEMPO DE FLUIDEZ DE LA -

PASTA DE CEMENTO, PERO HAY ALGUNOS QUE POR EL CONTRARIO ACORTAN LA FLUIDEZ, 

PERO RETARDAN EL PRINCIPIO DEL ENDURECIMIENTO CG'IO SE IUSTRA EN LA FIG,lt), 

v.1. 
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ENTRE LAS SUBSTANCIAS CAPACES DE PRODUCIR UN RETARDO EN EL TIEl-'PO 

DE FRAGUADO DEL CONCRETO SE PUEDE HACER MENCIÓN DE LAS SIGUIENTES: El. /;JfJ­

CAR, LA GLUCOSA, LA GLICERINA, EL ÁCIDO FOSFÓRICO, EL ACETATO DE CALCIO, -

EL BICARBONATO DE SODIO, DIVERSOS NITRATOS, EL SULFATO DE SODIO (TRISÓDICO), 

EL SULFATO DE ALUMINJO,EL SULFATO DE ZINC, EL SULFATO DE COBRE, EL SULFATO 

DE FIERRO, EL ÓXIDO DE PL<l'\O, EL ÓXIDO DE ZINC, Y ALGUNOS OTROS f>IÁS; SIN -

EMBARGO NO SE PUEDEN EMPLEAR EN SU FORMA NATURAL DEBIDO A QUE PRODUCEN 

TRASTORNOS EN LA ESTRUCTURA DEL CONCRETO, Es IM"ORTANTE MENCIONAR QUE UN -

RETARDANTE DEBE CUMPLIR LA CONDICIÓN DE RETARDAR SOLAMENTE EL CONCRETO EN 

SU ETAPA DE FWIDEZ Y FRAGUADO INICIAL, SIN f/ODIFICAR EL TIEMPO DE ENDURECl 

MIENTO NI SU RESISTENCIA FINAL, No~NTE EL USO DE ESTE ADITIVO SE LLE­

VA A CABO CUANDO ES NECESARIO REVIBRAR, O HAY DIFICULTAD PARA EL ACOODO -

DEL CONCRETO EN LOS MOLDES DE CIMBRA, Y NORMAl1'1ENTE SE OBTIENE UN AUMENTO 

DE RESISTENCIA FINAL, 

A.2.2.) ACELEFJ\.NTES, ExISTEN DOS TIPOS DE ACELERANTES, LOS DE FRAGUADO Y -

LOS DE ENDJRECIMJENTO. Los ACELERANTES DE FRAGUADO SUELEN LLAMARSE TAMBl~N 

ACELERANTES ULTRARRÁPIDOS O SELLADORES.EsTOS ADITIVOS GENERALJ'1ENTE SON Lf­

QUIDOS PREPARADOS PARA ADICIONARSE AL CEMENTO SECO O AL t-'DRTERO, EL CUJIL -

SE ENDURECE APROXIMADAMENTE ENTRE 15 Y 30 SEGUNDOS DESDE EL MCM:NTO QUE E!:! 

TRA EN CONTACTO CON EL SELLADOR (CEMENTO O t1JRTERO), DIWYENDO EL LfQUIDO 

EN AGUA Y VARIANDO LAS PROPORCIONES SE PUEDE GRADUAR LA VELOCIDAD DEL FRA­

GUADO A LAS NECESIDADES REQUERIDAS, 

Los ACELERANTES DE ENDURECIMIENTO SE COMBINAN QUIMICAMENTE CON EL 

CEMENTO DJRANTE LA HIDRATACIÓN, EN DIFERENCIA A LOS ACELERANTES DE FR/GUAOO, 
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ESTOS CONTRIBUYEN A QUE SE TENGAN RESISTENCIAS 1'1AYORES A EDADES TEMPRANAS -

DE CONCRETO ENDURECIDO. Los PRODUCTOS QUÍMICOS QUE REACCIONAN ADELANTANDO -

LA RESISTENCIA DE LA PASTA DE CEMENTO Y AGUA COMPRENDEN A ALGUNOS CLORUROS 

SOLUBLES CCT-10 EL DE CALCIO Y EL DE SODIO, ADEMÁS DE ALGUNOS SILICATOS, CAR­

BONATOS, FLUOSILICATOS E HIDRÓXIDOS, 

DENTRO DE LOS ACELERANTES, TAf'ilBltN PODEMOS CONSIDERAR LOS CATALIZb 

OORES, Y DENTRO DE ÉSTOS EL MÁS CLMÚN ES EL TRJ-ETANOL-.AJ'11NA QUE ACTÚA EN -

FORMA DIFERENTE CON DISTINTOS TIPOS Y MARCAS DE CEMEl'JTOS, APARENTEMENTE ES 

MÁS EFECTIVO CON LOS CB1ENTOS DE ALTO CONTENIDO DE C3A; PERO SU ACCIÓN ES 

SIEMPRE MENOS EFICAZ COO ACELERANTE QUE EL CaC1 2 , TIENE EN CAMBIO LA VENTA 

JA DE QUE NO PROVOCA NINGUNA CORROSIÓN EN EL FIERRO Y PUEDE SER. USAOO SIN 

NINGÚN RIESGO EN EL CONCRETO PREESFORZADO Y EN CIRCUNSTANCIAS IXlNDE NO PUE­

DA UTILIZARSE EL CLORURO DE CALCIO, 

A.3) It<FEWEABILIZANTES INTEGR/llES. 

A.3.1) REPELENTES A LA ABSORCION CAPILAR.- EsTOS ADITIVOS SON SUBSTANCIAS 

QUÍMICAS Ca-lPRENDIDAS DENTRO DE LOS GRUPOS DE ESTEARATOS, OLEATOS Y ALGUNOS 

DERIVAOOS DEL PETRÓLEO; LOS MÁS USUALES SON LOS DEL GRUPO DE LOS ESTFARATOS 

(OONIO, BUTILO Y CALCIO); LOS OLEATOS SON POCO USUALES DEBIDO A QUE FORM!\N 

ESPU1'1AJ Y LOS DCRIVAOOS DEL PETRÓLEO DEBIDO A QUE PUEDEN PROVOCAR LA DESIN­

TEGRACIÓN DEL CONCRETO TAMBltN SON POCO USUALES, 

ESTOS ADITIVOS SE MEZCLAN CON EL CONCRETO EN EL MO~ENTO DE PREPA­

RARLO, EL ESTEARATO DE CALCIO ES ALTAMENTE REPELENTE AL AGUA E INSOLUBLE.­

ESTE PRODLCTO LO ENCONTfW.()S EN EL MERCADO EN FO™A DE POLVO QUE SE ADICIQ 
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NA EN EL CEl'ENTO Y LOS AGREGADOS (EN LA REVOLVEOORA)ANTES DE ADICIONAR EL -

AGUA, Los ESTEARATOS DE Af>'()NIO y DE BUTILO SON SOLUBLES AL AGUA y SE AGRE-­

GAN A ~STA CUANDO SE ENCUENTRAN EN CONTACTO CON LA CAL LIBERADA DEL CEMENTO, 

DURANTE EL PROCESO DE DILATACIÓN, SE FO~ ESTEAMTOS DE CALCIO QUE SE AD­

HIEREN A LAS PAREDES DE LOS POROS Y PEQUEÑOS CONDUCTOS LLEN:JS DE AGUA DONDE 

FORMAN UNA PELÍCULA MUY DELGADA AL SECARSE EL CONCRETO, HACIENDO A ESTOS -

CONDUCTOS REPELENTES AL AGUA Y A SU VEZ LOS HACE NO ABSORBENTES O DE CAPILA­

RIDAD NULA, 

A.3.2) REDUCTORES OC LA PE~'EABILIDAD.- EN GENERAL TOOO LOS TIPOS REDUCTORES 

DE AGUA Y DEL SANGRADO, CONTRIBUYEN A LA REDUCCIÓN DE LA PE~EABILID.\D; PERO 

TAMBI~N ES INDISPENSABLE QUE EL CONTENIDO DE CEMENTO SEA SUFICIENTE PARA EVl 

TAR LA PE~EABILIDAD EN EL CONCRETO ENDURECIDO, SE PUEDE ESTABLECER QUE EL -

CONTENIOO Mf NIMO DEL CEMENTO POR METRO CÚBlCO DE CONCRETO SEA DE 250 KILO-­

GRAMJS PARA OBTENER RESULTAOOS SATISFACTORIOS DE IMPERMEABILIDAD AL USAR UN 

ADITIVO ADECUAOO, ESTOS MISMOS RESULTADOS PODRf AN OBTENERSE SI EL CONTENIDO 

DE CEMENTO ES DE 400 KILOGRJÍMOS O MÁS POR METRO CÜBICO DE COOCRETO, SIN RE­

QUERIR UN ADITIVO, SIEMPRE Y CUANDO SE TENGA UNA BUENA COLOCACIÓN, SE EVITE 

EL SANGRADO EXCESIVO Y SE MANTENGA UN BUEN CURADO DURANTE SIETE DIAS, 

Los IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES MAS CCMUNES ESTAN C()llPUESTOS A -

BASE DE LIGNOSULFONATOS, CARBOHIDRÓXIDOS O ESTEARATOS CON INCLUSORES DE AI­

RE, PUES LAS BURBWAS DE AIRE EN l.A RED CAPILAR DETIENEN LA ABSORCIÓN Y ASI 

PUEDEN HACER UN CONCRETO ENDURECIDO IMPEm:ABLE. 

A.4,1) GENEPA00RES DE GAS.- LA REDUCCIÓN DEL VOUM:N DEL CONCRETO POR.ASEN­
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TAMIENTO DE LOS AGREGADOS Y LA PÉRDIDA DE flf:UA POR SANGRADO PUEDE SER EXCESl 

VA O CUANDO MEfJOS INDESEABLE EN EL CONCRETO ENll.JRECIDO, POR ESTA RAZÓN ES -

CONVENIENTE SI SE VA A RELLENAR UNA CAVIDAD, HUECOS O GRIETAS, USAR UN ADITl 

VO EXPA!JSOR. El POLVO DE AWMINIO AGREGADO A UN CONCRETO REACCIONA CON EL -

HIDRÓXIOO DE LA CAL LIBRE DEL CEMENTO DURANTE EL FRAGUADO, GENERANDO HIDRÓGs 

NO EN BURBUJAS MUY PEQUEÑAS QUE SE DISTRIBUYEN Efl TODA LA MASA, DE ESTA MIS­

MA FORMA REACCIONA EL CEflENTO CON ZINC Y EL MAGNESIO, PERO l'ENOS EFICACES -

a.JE CON EL ALUMINIO.LA RAPIDEZ E INTENSIDAD DE LA REACCIÓN DEPENDEN DEL TIPO 

Y DE LA CAtfflDAD DE POLVO DE ALUMINIO OUE SE AGREGUE A LA MEZCLA,ASf COMO DE 

LA FINURA DEL CEMENTO, TEMPERATURA, PROPORCIÚ'J DE LOS COl'1PONENTES Y ALGUNOS 

OTROS FACTORES.El PORCENTAJE DE ALUMINIO PARA TENER UNA COl·PENSACIÓN DE TO­

DAS LAS DISMINUCIONES DE VOLUMEN QUE SUFRE UN cotlCRETO DESDE QUE SE COLOCA 

EN LOS MOLDES HASTA QUE ESTÁ ENOORECIDO Y SECO, ES DEL ORDEN DEL 0.005 AL -

0.02% DEL PESO DEL CEMENTO, 

Los ADITIVOS GENERADORES DE GAS A BASE DE POLVO DE ALUMINIO,SON -

PROOOCTOS CCM31NADOS DE DI SPERSANTES, REPELENTES, RETARDANTES O PUZOLANAS, 

QUE FACILITAN LA DISPERSIOO EN LA MASA DE CONCRETO O EVITAN LA ABSORCIÓN CA 

PILAR, CUANOO ES CONTROLADA DEBIDAMENTE LA GENERACIÓN DE HIDRÓGENO PROll.JCE 

UNA LIGERA EXPANSIÓN EN LA MASA DE CONCRETO Y REDUCE EL ASENT/IMIENTO DE LOS 

AGREGADOS SIMILAR AL INCWSOR DE AIRE. SIN EMBARGO, cavo LAS BURBUJAS DE -

HIDRÓGENO TIENDEN A SUBIR, NO PRODJCEN EFECTO FAVORABLE EN LA DISMINUCIÓN -

DEL SAttlRADO, CUANDO SE RESTRINGE O LIMITA LA EXPANSIOO CAUSADA POR EL ADI­

TIVO GIJIERADOR DE Gi\S SE AUMENTA LA ADHERENCIA AL ACERO DE REFUERZO Y SE OB-­

TIENE Utj BUE!I CMPAa.JE EN ELEM:fffOS PCSTEMSf.t'OS, 



A.4.2) ESTABILIZAix:lRES DE VOLUfEN.- A ESTE GRUPO PERTENECEN CIERTOS PRODUC­

TOS QUE DURANTE LA HIDRATACIÓN DEL CONCRETO SE EXPANDEN ELLOS MISMOS, POR ·­

CIERTAS REACCIONES QUÍMICAS, A DIFERENCIA DE LOS GENERADORES DE GAS Al.NEN-­

TAN SU VOLUMEN SOLAMENTE EN UNA PROPORCIÓN DEFINIDA EN ESTADO SÓLIDO, POR -

LO QUE NO ES NECESARIO CONFINAR COMPLETAMENTE EL CONCRETO AL CUAL SE AÍIADEN. 

PERO EN CAMBIO ES NECESARIO QUE SU ACCIÓN EXPANSIVA NO CO'>llENCE ANTES DE -

QUE EL CONCRETO TENGA SUFICIENTE RESISTENCIA PAPA QUE ÉSTE PUEDA SOPORTAR -

LOS ESFUERZOS DE TENSIÓN QUE SE PROVOCAN, 

CON UNA DOSIS ADECUADA SE CONSIGUE ESTABILIZAR EL VOLLMEN EVITANOO 

REDJCCIONES DEBIDAS NO SÓLO A LA PÉRDIDA DE AGUA POR SANGRADO, SINO TJl.MBltN 

A LAS DE CONTRACCIÓN Y AÚN A LAS DE RETRACCIÓN POR SECAMIENTO DEL CONCRETO 

ENDURECIDO, ENTRE ESTOS ADITIVOS SE ENCUENTRAN LA LIMADURA DE HIERRO, EL -

CEMENTO ALUMINOSO Y LAS POSIBLES VARIANTES DE ESTE ÚLTit'O, EL MATERIAL MAS 

USADO ES EL HIERRO DE FUNDICIÓN EN FORMA DE VIRUTA, REBABA O Ll~RA, GR8. 

DUAOO Y TRATADO QUfMICAMENTE PARA ACELERAR SU OXIDACIÓN, PROVOCANOO AS[ UNA 

EXPANSIÓN, LA EXPANSIÓN SE PRODUCE POR EL Al.MENTO DE VOLLMEN SÓLIDO CONFOR­

ME SE VA CONVIRTIENDO EN ÓXIDO DE HIERRO, LO CUAL TIENE LUGAR BAJO LA AC- -

CI<5N DEL AIRE Y LA HUMEDAD, CoMJ EL CATALIZADOR QUE SE LE AÍ!ADE PARA REGU-­

LAR EL TIEMPO DE OXIDACIÓN TIENE QUE GUARDAR UNA PROPORCIÓN EXACTA CON EL 

HIERR0.1 NO DEBE UTILIZARSE ESTE ADITIVO SIMULTÁNEAMENTE CON ACELERANTES DE 

FRAGUADO. Es REm!ENDABLE USAR ESTE ADITIVO AL 80% RESPECTO AL PESO DEL cg_ 

rt:NT01 PUES CASI SIEMPRE SE USA EN PEQUEÑAS CANTIDADES DE r-EZCLA PARA HA-­

CER EMPAQUES, RECIBIR ANCLAS, ASENTAR COLUMNAS O ESTATUAS, CQ\'O LA OXIDA-­

CIÓN DE LAS PART[CULAS DE FIERRO TIENE LUGAR DURANTE EL TIEMPO DE FRAGUADO 
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SE VA DEBILITANDO CONFORM: EL CONCRETO SE VA ENDURECIENDO; SIEMPRE SWETO­

A UN BUEN CURADO, Y ESTA OXIDACIÓN AL FIN CESA COMPLETAMENTE, PERO MAS -­

TARDE AL SECARSE EL CONCRETO SE PIERDE PARTE DEL AGUA, Y EL AIRE QUE LA -

SUSTITUYE PRODUCE UNA NUEVA OXIDACIÓN; ASÍ PUES CADA VEZ QUE EL CONCRETO -

SE SATURE POR ABSORCIÓN CAPILAR Y AL SECARSE NUEVAMENTE PRODUCIRÁ OTRA OXl 

DACIÓN, MOTIVO POR EL CUAL SE REC0'-11ENDA SELLAR LA SUPERFICIE CON ALGÚN -

BARNfZ O MORTERO SELLADOR CONTENIENDO UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL SEGÚN 

LO REQUIERA EL ELEMENTO QUE SE ESTÉ TRATANDO, 

A.5) Ml\TERIALES PULVERIZAOOS. 

A.5.1) INERTES Y CEM.::NTANTES.- EN MEZCLAS ESCASAS DE "FINOS", SE PUEDE LO-­

GRAR UNA MEJORfA NOTABLE EN LA TRABAJABILIDAD POR MEDIO DE LA ADICIÓN DE -

ADITIVOS ADECUADOS, CON LO QUE SE LOGRA UNA REDUCCIÓN EN EL SANGRADO Y UN -

AUMENTO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, Los MATERIALES PULVERIZADOS SON DE 

TAN DIVERSA CONSTITUCIÓN UNOS DE OTROS, QUE SE ADICIONAN AL CONCRETO SEGÚN 

SUS PROPIEDADES;YA SEA SIN REDUCIR LA CANTIDAD DE CEMENTO POR METRO CÚBICO 

O BIEN SUSTITUYENDO LA MISMA CANTIDAD DE CEMENTO EN PESO O EN VOLUMEN, PERO 

MÁS BIEN, EL VOLUMEN DE POLVO QUE SE DOSIFICA ES BASTANTE MAYOR QUE EL CE-­

MENTO QUE SE PUEDE ECONOMIZAR, POR LO QUE EN ESTE CASO NO SE PUEDE CONSIDE­

RAR A ESTA CLASE DE MATERIALES CO/IO REEMPLAZANTES DEL CEMENTO, 

ALGUNOS MATERIALES MUY FINAMENTE MOLIDOS SE USAN EN PROPORCIONES -

DEL 5 AL 15% EN PESO CON RELACIÓN AL CEMENTO MIENTRAS QUE OTROS CON CIERTAS 

PROPIEDADES CEM:NTANTES SE DOSIFICAN ENTRE EL 15 y EL 30%. Los ADITIVOS MÁS 

WPORTANTES DE ESTE TIPO SON: LA CENIZA VOLCÁNICA (FLY-ASH) QUE ALCANZA A -

REDUCIR EL VOLUMEN DE CEMENTO HASTA EN UN 15%, LA ESCORIA DE ALTO HORNO QUE 
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FINMNTE MOLIDA REDUCE HASTA UN 65% EL VOLLNEN DE CEflENTO, LA ARENA SILICQ. 

SA QUE AL REACCIONAR CON LA CAL FORMA HIDRATOS COLOIDALES DE SILICATO DE '­

CALCIO Y BAJA LA TEMPERATURA DE HIDRATACIÓN, AS! MISl>Y) LAS ARENAS DE CUARZO 

TIENEN GRAN RESISTENCIA A LAS ALTAS TEMPERATURAS, 

EN GENERAL ESTE TIPO DE ADITIVOS MEJORAN LA RESISTENCIA DE LOS CON 

CRETOS POBRES EN CEMENTO, PERO DISMINUYEN LA DE LOS RICOS, AUNQUE SU EMPLEO 

A VECES SEA ACONSEJABLE EN ESTOS ÚLTIMOS PORQUE REDUCEN LA RETRACCIÓN Y LOS 

RIESGOS DE AGRIETJ\MIENTO, 

A.5.2) PUZQLANJIS,- LAs PUZOLANAS SON MATERIALES SILICOSOS O SILICO-ALLNINO­

SOS QUE POR SI MISMOS NO TIENEN PROPIEDADES CEMENTANTES, PERO QUE CUANDO SE 

ENCUENTRAN FINAMENTE PULVERIZAIXJS Y EN PRESENCIA DE HUMEDAD, REACCIONAN QUl 

MICA/11ENTE CON EL HIDRÓXIDO DE LA CAL A LA TEMPERATURA ORDINARIA PARA FORMAR 

COMPUESTOS QUE SI TIENEN PROPIEDADES CEMENTANTES, 

l.As PUZOLANAS SE ENCUENTRAN EN EL GRUPO DE LOS ADITIVOS PUES SE -

CONSIDERA QUE f"\ODIFICAN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AL OBTENERSE MEJORES -

RESULTADOS EN CUANTO A RESISTENCIA FINAL; PERO TN-1BIÉN SE CONSIDERA QUE ES 

UN AGENTE QUE MODIFICA LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO, LO CUAL SE VE DETAllADA 

MENTE EN EL INCISO "C" JJF. F.STE CAPfm.o. 

A.5.3) AGENTES DE CRISTALIZACION.- ESTOS AGENTES BÁSICJ\MENTE SON G~Rt-'ENES -

DE CRISTALIZACIÓN QUE DEBIDO A UN FENÓMENO FfSICO SE REPRODUCEN Y t1.JLTIPLI­

CAN DANDO WGAR A FORMACIONES CRISTALINAS QUE SE ENLAZAN PROGRESIVA°'lENTE -

ACELERANDO EL ENDURECIMIENTO Y AUMENTANDO LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, EN -
PRUEBAS DE LABORATORIO SE !IAN ALCANZADO RESISTENCIAS SORPRENDENTES EN CON--
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CRETCÍS LfflLIZANOO GtRMENES TRA"i"ADOS CON CLORURO DE CALCIO Y SE HA OBSERVADO 

QUE NO EXISTE RETRACCIÓN O EXPANSIÓN EN ESTOS, Es INTERESANTE OBSERVAR QUE 

LOS GtRMENES DE CRISTALIZACIÓN NO NECESARIAMENTE TIENEN QUE SER ADICIONA-­

DOS AL CONCRETO, PUES SE HA PRECISADO QUE TALES GtRMENES SE CREAN SOLOS O!! 

RANTE EL PROCESO DE REVIBRADO AL HABERSE INICIADO YA SU ETAPA DE FRAGUADO, 

A.6) AGENJI DE ADHERENCIA.-

EL OBJETIVO DE ESTOS ADITIVOS ES AUMENTAR LA ADHERENCIA ENTRE CON­

CRETO NUEVO Y CONCRETO VIEJO MEDIANTE MODIFICACIONES A LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO NUEVO, ESTOS ADITIVOS SON ÚTILES CUANDO SE TRATA DE REMENDAR O R&_ 

SANAR CONCRETOS YA ENDURECIIXJS, EROSIONADOS O DETERIORADOS, O BIEN CUANDO -

SE TRATA DE AGREGAR CAPAS DELGADAS DE CONCRETO O MORTERO EN PISOS Y AZOTEAS, 

TA"!BltN TIENEN LTTILIDAD EN LA FABRICACIÓN DE PASTAS DE YESO, MORTERO O ESTJ! 

CO PARA APLANADOS, YA SEA EXTERIORES O INTERIORES, 

Los ADITIVOS DE ESTE TIPO GENERALMENTE SON EMULSIONES CON ALGUNOS 

Ml\TERIALES ÓRGÁNICOS QUE TftMBltN PUEDEN APLICARSE SUPERFICIALMENTE SOBRE -

CONCRETO VIEJO ANTES DE COLOCAR EL NUEVO (CWO LIGA ENTRE· AMBOS), ALGUNOS -

DE LOS ADITIVOS MÁS COMJNES SON A BASE DE HULE NATURAL O SINTtrlCO, LATEX O 

UNA GRAN VARIEDAD DE PLÁSTICOS TALES CO"IO EL CLORURO DE POLIVINILO, LOS ACRl 

LICOS, LOS COPOLfMEROS, ETC. 

EXISTEN DOS CATEGORfAS DE ESTE TIPO DE ADITIVO: Los REEMULSIONA- -

BLES Y LOS NO-REEMUSIONABLES, ESTOS ÜLTll"OS SON RESISTENTES AL AGUA, POR LO 

CUAL SON MÁS APROPIADOS PARA EXTERIORES O DONDE PREVALEZCA UN ftMBIENTE HÜM&_ 

IX), ESTAS EtlLJLSIONES SE AGREGAN AL CONCRETO ENTRE UN 5 A UN 20% CON RELA- -
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C!ON AL PESO DEL CEMENTO, PERO DEPENDE DEL TIPO DE MEZCLA QUE SE TRATA DE -

ADHERIR Y DEL TIPO DE TRABAJO DE QUE SE TRATE, 

A.7) JlNTICORROSIVOS. 

A.7.1) ANTICORROSIVUS DEL CONCREíO.- PARA DAR RESISTENCIA AL CONCRETO CONTRA 

LA ACCIÓN DE LOS AGENTES DISOLVENTES COMJ EL AGUA PURA, SE LE PUEDE DAR UN -

TRATAMIEt-lTO CON VAPOR A PRESIÓN, PERO ESTO SÓLO ES APLICABLE A EL81ENTOS ES­

TRUCTURAU:S PREFABRICADOS, los HIDROSILICATOS POBRES DE CAL QUE SE FORMl\N -

EN PRESEl'X:IA DE ARENA DE CUARZO MJLIDA FINAMENTE Y DURANTE EL TRATN>llENTO -

CON VAPOR A PRESIÓN DAN RESISTENCIA AL CONCRETO ENDURECIIXl CONTRA EL AGUA P!! 

RA Y LOS ÁCIDOS DÉBILES; tSTO NO SE PODRfA LOGRAR CON NINGÚN OTRO ADITIVO,-­

EN ALGUNAS OBRAS MA.RfTIMAS OONDE EL CONCRETO ESTA COMPLET.AMENTE EXPUESTO A -

LA CORROSIÓN POR LAS AGUAS SALADAS SE LLEVA A CABO LA COMBINACIÓN DE: CEMEli 

TO APROPIADO, INCLUSOR DE AIRE, REPELENTES O DISPERSANTES Y AGREGAOOS INER­

TES; PRODUCIENDO ASf CONCRETOS MUY RESISTENTES A LA CORROSIÓN, 

Ex!STEN ALGUNOS ADITIVOS QUE IMPIDEN LA REACCIÓN DE LOS AGREGADOS -

CON LOS ÁLCALIS DEL CEMENTO, CQ\lO LAS SALES DE LITIO QUE SE ADICIONAN EN PRQ 

PORCIÓN DEL 1% DEL PESO DEL CE//fNTO, SALES DE BARIO QUE SE ADICIONAN EN PRQ 

PORCIÓN DEL 1 AL 7% DEL PESO DEL CEMENTO, ALGUNAS PROTEÍNAS INCLUSORAS DE -

AIRE, ALGUNOS REDUCTORES DE AGUA, ALGUNAS PUZOLANAS Y ALGUNOS RETARDANTES -

DE FRAGUAOO, TODOS ESTOS ADITIVOS IMPIDEN O CONTRARESTAN LA EXPANSIÓN DE -

LOS AGREGAOOS QUfMICWéNTE ACTIVOS AL REACCIONAR CON LOS COMPONENTES ALCALl 

NOS DEL CEt1ENTO, 
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A.7.2) ANTICORROSIVOS DEL ACERO.- EN LA MAYORÍA DE LAS ESTRUCTURAS DE CON-­

CRETO SE TIENE EL PROBLEMA DE LA CORROSIÓN EN EL ACERO DE REFUERZO, YA SEA 

POR EL AGUA QUE SE INFILTRA POR CAPILARIDAD O POR LA AIREACIÓN QUE SUFRE EL 

ACERO EN LAS OBRAS MARÍTIMAS AL SUBIR Y BAJAR LA MAREA, EN CUALESQUIERA DE 

LOS CASOS SE ACONSEJA UTILIZAR BENZOATO DE SODIO AL 2% EN SOLUCIÓN EN EL -

AGUA DE COLADO O BIEN EN UNA LECHADA DE CEMENTO Y AGUA AL 10% CG'<IO PINTURA 

DEL ACERO, CON LA VENTAJA DE QUE NO SE REDUCE LA ADHERENCIA DEL CONCRETO Y 

ASÍ SE EVITA LA OXIDACIÓN, 

A.e> COLOIWfilS 

EN ESTE INCISO SE PUEDE MENCIONAR QUE LOS ADITIVOS COLORANTES NO -

MJDIFICAN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN NINGUNO DE SUS ASPECTOS Y MERAMEN 

TE FUNCIONAN coro COLORANTES. ESTOS ESTÁN HECf{)S A BASE DE ÓXIDOS y DEPEN-­

DIENDO DE SUS COMPUESTOS DAN LUGAR A COLORES DIFERENTES, Es IMPORTANTE MEN­

CIONAR QUE LOS COLORANTES SOLO SON UTILIZADOS PARA DAR UN ACABADO A UNA SU­

PERFICIE DE CONCRETO, MJTIVO POR EL CUAL DEBERÁN CUMPLIR CON LAS PROPIEDADES 

DE NO DECOLORARSE CON EL MEDIO AMBIENTE DONDE ÉSTE SE AAYA UTILIZADO, QUE -

SEA ESTABLE CON LOS ÁLCALIS DEL CEMEITTO Y QUE NO TENGA EFECTOS NEGATIVOS EN 

LAS PROPIEDADES NATURALES DEL CONCRETO. 

l'«JTA: EN LOS ANEXOS DE ESTA TESIS SE INCWYE LA TABLA V.3 EN LA CUAL SE ENCUE!! 

TRAN LOS NOMBRES CCMRCIALES DE ALGUNOS ADITIVOS, 
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B) AGREGAOOS ESPECIALES 

Los AGREGA!XJS SON EL MATERIAL QUE LE DAN CUERPO Y PESO A UN CONCRJ;_ 

TO, POR TAL RAZÓN SI VARl.AMOS EL TIPO DE AGREGADO DESDE EL PUNTO DE VISTA -

DE SU PESO ESPECÍFICO, T.AMBIÉN VARIAREMOS EL PESO ESPECfFICO DEL CONCRETO -

RESULTANTE; ESTA VARIACIÓN PUEDE HACER AL CONCRETO MÁS PESAIXJ, MÁS LIGERO O 

DE CONDICIONES ESPECIALES SEGÚN SE REQUIERA. A CONTINUACIÓN DESCRIBIREMOS -

BREVEMENTE LOS TRES TIPOS DE CONCRETO QUE RESULTAN AL VARIAR LOS AGREGA!XJS: 

B,l) CONCRETOS PESADJS.- AUNQUE GRAN PARTE DEL CONCRETO EMPLEADO EN PROTEC­

CIONES COl'ITRA LA RADIACIÓN ES DE PESO NORMAL, EL EMPLEO DE CONCRETO PESADO 

ES NECESARIO CUANDO EL ESPESOR DEL ESCUDO SE RIGE POR EL ESPACIO DISPONI-­

BLE; CON EL FIN DE ELEVAR EL PESO DEL CONCRETO PUEDE REEMPLAZARSE PARTE O -

TODO DEL AGREGAIXl NORMAL POR AGREGADO DE DENSIDAD RELATIVA MUCHO MAYOR, N0B. 

MALMENTE DE MÁS DE 4.0 (LA DENSIDAD RELATIVA DEL AGREGA!Xl NORMllL ES DE 2.6); 

Esros AGREGADOS PESADOS PUEDEN SER NATURALES o ARTIFICALES; UNO DE LOS AGR~ 

GADOS NATURALES MÁS USUALES PARA ESTE FIN ES LA BARITA O SULFATO DE BARIO, 

ÉSTE TIENE UNA DENSIDAD RELATIVA DE 4.1 Y SE ENCUENTRA EN FORMA DE ROCA CON 

UNA PUREZA DEL 95% APROXIMADAMEl'ITE, LA BARITA SE Ca.\PORTA DE MANERA MUY SI­

MILAR AL AGREGADO NORMAL TRITURADO Y NO PRESEl'ITA NINGÚN PROBLEMA ESPECIAL -

EN CUANTO SE REFIERE A LA DOSIFICACIÓN DE MEZCLAS; SIN EMBARGO,LA BARITA -

TIENDE A RO°'IPERSE Y HACERSE POLVO POR LO QUE DEBERÁ TENERSE CUIDADO EN SU -

MANEJO Y PROCESJ.IMIENTO EVITANOO EL MEZCLADO EXCESIVO, Es CONVENIENTE HACER 

PRUEBAS DE LOS BANCOS Al'ITES DE UTILIZARLOS, PUESTO QUE ALGUNOS AGREGADOS DE 

BARITA FINA DEMORAN EL FRAGUADO, DEMORAN EL ENDURECIMIENTO Y A1..t1ENTAN EL -

CONSUMO DE CEMENTO, EL CONCRETO DE BARITA NO SOPORTA BIEN LA Il'ITEMPERJE, -

PERO PARA LA MAYORfA DE LAS APLICACIONES DEL CONCRETO PESADO ESTA PROPIEDAD 
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ES DE POCA IMPORTANCIA, ÜTROS TIPOS DE AGREGAOO PESADO NATURAL QUE SE HA Et1 

PLEADO SON LOS MINERALES DE HIERRO, TALES Ca.10 LA MAGNETITA, LIMONITA, Hi:MA 

TITA, GEOTITA, ASf CCT-10 LA ILMENITA QUE HA SIDO UTILIZADA COMO AGREGADO FI­

NO, PoR LO GENERAL EL MINERAL DE FIERRO TIENDE A PULVERIZARSE Y TIENE ELEVE\. 

DA CAPACIDAD DE ABSORCIÓN, PERO S IEJ.1PRE QUE EL MINERAL SEA ESTABLE PUEDEN -

HACERSE CONCRETOS SATISFACTORIOS CON DENSIDADES ENTRE 3,(X)() Y 3,9CXJ KILOGRA 

MOS POR METRO CÚBICO, 

T.AMB!ÉN SE EJ.1PLEAN AGREGADOS PESADOS ARTIFICIALES, PRINCIPALMENTE 

EL ACERO, EL FERROFÓSFORO Y EN ALGUNAS OCASIONES EL PLOMO, LA MUNICIÓN DE -

ACEROS HACE CONCRETOS CON DENSIDAD RELATIVA HASTA DE 5,5(XJ, PERO ESTE TIPO 

DE AGREGADO ES APROXIMADAMENTE SEIS VECES MÁS COSTOSO QUE LOS AGREGADOS PE­

SADOS NATURALES, ADEMÁS PRESENTA LA DESVENTAJA DE QUE ES FÁCIL SU SEGREGA-­

CIÓN DEBIDO A LA DIFERENCIA TAN GRANDE QUE EXISTE ENTRE LAS DENSIDADES DE -

ESTE AGREGADO Y LA DE LA ARENA QUE SE UTILIZA CQ\',Q AGREGADO FINO, 

No DEBE OLVIDARSE QUE ADEMÁS DE SUS FUNCIONES RELACIONADAS CON LA 

RADIACIÓN Y LA ATENUACIÓN DE NEUTRONES, EL CONCRETO EJ.1PLEADO EN PROTECCIO­

NES DEBE POSEER TAMBIÉN BUENAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES EN CONDICIONES DE 

OPERACIÓN A TEJ.1PERATURAS ELEVADAS; ENTRE ESTAS PROPIEDADES SE INCLUYEN: COt1 

PORT.AMIENTO SATISFACTORIO CON RESPECTO A LA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA, CONTRAC­

CIÓN, EXPANSIÓN TÉRMICA Y FLUENCIA, DADO QUE PUEDE NO DISPONERSE DE !NFOPJ-1A 

CIÓN TÉCNICA SUFICIENTE SOBRE LOS PUNTOS ANTERIORES, EN MUCHOS CASOS PRÁCTl 

COS DONDE EL ESPACIO NO ES UNA LIMITANTE CRfTJCA, DEBE CONSIDERARSE LA AL-­

TERNATIVA DE UN ESCUDO GRUESO HECHOS CON AGREGAOOS NORMALES, 
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B.2) CONCREíOS LIGEROS.- CUANIXJ SE REQUIERA UN CONCRETO QUE SEA BAJO DE PE­

SO VOLUMÉTRICO, CQ'l'O SE EXPUSO EN EL ltlCISO ANTERIOR, SE TENDRÁ QUE USAR UN. 

AGREGADJ LIGERO DE PESO PARA PODER LOGRARLO. A CONTINUACIÓN DESCRIBIREMOS -

ALGUNOS DE LOS AGREGADOS LIGEROS MÁS IMPORTANTES: 

ESCORIA DE HULLA DE LDS HOOOS.- SE PUEDE DECIR QUE LA ESCORIA DE HULLA SON 

RES!Dt.x:lS BIEN QUEMADOS DE HORNOS QUE HAN SIDO FUNDIDOS O SINTERIZADOS (CON­

GLOMERADCS METÁLICOS QUE NO .t>LCAllZAN LA TEMPERATURA DE FUSIÓN) PARA FOWAR 

GRAVILLAS. ESTA DEFINICIÓN TIENE COMJ OBJETIVO EXCLUIR A LAS CENIZAS DE CAE. 

BÓN MINERAL PROVENIENíES DE INSTALACIONES Da-1ÉSTICAS EN VISTA DE QUE ÉSTAS 

NO HAN SIDO CALENTADAS A TEMPERATURAS SUFICIENTEMENTE ALTAS, POR TAL f"OTIVO 

SON DEMASIADO SUAVES Y FINAS, LAS CUALES NO PODRf AN SER UTILIZADAS COMJ 

AGREGADOS • As i PUES SE PUEDE CONCW IR QUE SÓLO SE PODRÁN UTILIZAR AQUELLAS 

CENIZAS QUE ALCANCEN TEMPERATURAS DE APROXIMAD!li'1ENTE l,40QºC DE CALENTfi1'1IEN. 

TO, ESTE AGREGADO ESTÁ INTEGRADO POR VARIOS COMPONENTES QU[MICOS AS1 Ca-la -

DE t\l'ITERIA COMBUSTIBLE LA CUAL DESAPARECERfA SI SE SOMETIERAN A IGNICIÓN; -

POR ESTA RAZÓN LAS CENIZAS QUE SE PIENSEN UTILIZAR COMJ AGREGADOS PARA LA -

FABRICACIÓN DE UN CONCRETO LIGERO SE SOMETERÁN A PRUEBAS DE PÉRDIDA POR IG­

NICIÓN LA CUAL NO DEBERÁ REBASAR POR NINGÚN r.'QTIVO EL 25% DE PÉRDIDA EN RE­

LACIÓN DE VOLÚ>\ENES. EL PESO ESPECfFICO OBTENIDO CON ESTE TIPO DE AGREGAIX>S 

ES APROXIMADAM::NTE 1,520 KILOGRJIPOS POR METRO CÚBICO Y LA RESISTENCIA OBTE­

NIDA SE DISMINUIRÁ PROPORCIONALMENTE AL PESO DE LOS AGREGADOS, 
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ESCORIA ESPli'DSA DE ALTO HOOO.- EN LA OPERACIÓN DE UN ALTO f-ORNO, EL MINERAL 

DE ÓXIDO DE HIERRO ES REDUCIDO A HIERRO METÁLICO POR MEDIO DEL COQUE(RESl-­

DUO DE LA CALCINACIÓN DE LA HULLA), MIENTRAS QUE LOS COMPONENTES DE Sfl!CA 

YALUMIIJIO SE CQ\IBINAN CON LA CAL INCLUfDA EN LA CARGA DEL HORNO PARA FOR­

MAR UNA ESCORIA DERRETIDA QUE SE DEPOSITA SOBRE EL HIERRO FUNDIDO; LAS ESCQ. 

RIAS SALEN DEL ALTO HORNO EN FO~ DE CORRIENTE DERRETIDA A l,6(X)ºC; SI tS­

TA SE DEJA ENFRIAR LENTM>IENTE SE SOLIDIFICA COl"D PIEDRA DE COLOR GRIS Y CRI§. 

TALINA CONOCIDA COMO "ESCORIA ENFR!fJ)ll.AL AIRE" Y ES UTILIZADA COMO AGREGADO 

PESADO EN LA FABRICACIÓN DE CONCRETOS ESPECIALES, EN CAMBIO SI SE ENFRfA A 

BASE DE AGUA. (EN EXCESO) SE FORMA UNA ESCORIA GRANULADA DEL TIPO PIEDRA PQ. 

MEZ, DEBIDO AL VAPOR QUE QUEDA ATRAPADO AL ENFRIARSE k'RUSCAMENTE.ESTE TIPO 

DE ESCORIA SE AGLUTINA EN GRANDES 1'1ASAS Y TIENE QUE SER TRITURADO Y CRIBADO 

PARA UTILIZARSE ADECUADJlMENTE, SU PESO ESPECfFICO VARfA DESDE LOS 320 HASTA 

LOS 500 KILOGRJlMOS POR METRO cúB!co PRODUCIENDO CONCRETOS CON PESO ESPEC[Fl 

co QUE VARfA DESDE 960 HASTA 1,760 KILOGfWIOS POR METRO CÚBlco, y AL cc;.rrRB_ 

RlO DE LA CENIZA DE HULLA TIENDE A All'IENTAR LA RESISTENCIA FINAL DEL CONCRg_ 

TO, 

F'CtEZ Y ESCORIA.S VOLCMICA.S.- ESTAS SON ROCAS CCMUNES DE ORf GEN VOLCÁNICO -

QUE EXISTEN EN MUCHAS PARTES DEL MUNDO Y QUE SON LO SUFICIE~ITEMENTE FUERTES 

PARA DAR RESISTENCIA AL CONCRETO Y A SU VEZ LIGERAS PARA REDUCIR EL PESO E.§. 

PECfFICO DEL CONCRETO. LA LIGEREZA NATURAL DE ESTE TIPO DE ROCAS ES DEBIDO 

AL HECHO DE SER ROCAS ÍGNEAS ESPONJOSAS, CUYAS OOUEDADES O POROS SE FO~-­

RON POR LOS GASES QUE ESCAPABAN CUANDO SE ENCONTRABAN AÚN EN ESTADO LfQUIDO 

(DERR!iTIDO), NÓTESE LA SIMILITUD QUE EXISTE ENTRE LA ESCORIA DE ALTO HORNO 
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(ESPOOSO) AL PRODUCIRLA Y AL PROCESO EN QUE SE ORIGINARON ÉSTAS, CABE AC~ 

RAR QUE EL PÓMEZ ES EL AGREGADO DE PESO LIGERO MÁS ANTIGUO QUE SE CONOCE, -

YA ílUE DESDE lCXl Aílos A.C. ERA FRECUENTEMENTE USAD'.) EN LOS TECHOS y MUROS -

DE LOS EDIFICIOS Ra-\ANOS, BA~QS Y TEMPLOS NOTABLES DE LOS CUALES EL MEJOR -

EJEMPLO QUE AÚN PERDURA ES EL "PANTEÓN EN RCT>\A", EN DONDE SE UTILIZÓ CONCRg_ 

TO DE PÓ'-IEZ EN LA CÚPULA, EL CONCRETO PRODUCIDO CON ESTE TIPO DE AGREGADO -

LLEGA A TENER PESOS ESPECfFICOS DEL ORDEN DE 650 HASTA 770 KILOGRJIJ>OS POR 

METRO CÚBICO Y NO TIENDE A MJDIFICAR SU RESISTENCIA. 

LA APLICACIÓN DE LOS CONCRETOS LIGEROS BÁSICAMENTE ES EN BLOCK PA­

RA MUROS, TABIQUE ALIGERADO (TABICÓN), RELLENOS EN ZONAS DONDE NO SE REQUIJ;. 

RA MUCHO PESO Y ELEM:NTOS ESTRUCTURALES EN GENERAL. 

B.3) CONCRITOS ESPECIALES.- APARTE DE LOS CONCRETOS PESADOS Y LIGEROS EXIS­

TEN OTROS QUE PUEDEN FABRICARSE ADICIONANDO DETERMINADOS MATERIALES O SUBS­

TANCIAS QUE NO SEAN ADJTIVOS, QUE LOS PUEDEN HACER PROPl.AMENTE ESPECIALESJ 

PílTIVO POR EL CUAL LO VEROOS EN ESTE CAPÍTULO AUNQUE NO ESTÉN CONSIDERADOS 

CO"O AGREGADOS, ALGUflDS DE LOS MÁS IMPORTA~ITES SON LOS SIGUIENTES: EL PRIMg_ 

RO DE ELLOS ES EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS, EL CUAL ESTA CC\'>IPUESTO POR 

PASTA DE CEMENTO,MORTERO O CONCRETO NORMAL Y FIBRAS DE ASBESTO, VIDRIO, 

PLÁSTICO, CARBÓN O ACERO. No1W111'1ENTE ESTE CONCRETO SE UTILIZA CUANDO HAY -

NECESIDAD DEl\BSORBER ENERGÍA DISIPADA POR UNA DE LAS CARAS DEL ELEMENTO E~ 

TRUCTURAL (PROTECCIÓN PARA EXPLOSIVOS), PUES LAS FIBRAS RESISTEN LA TENSIÓN 

DEL COOCRETO Y SE EVITAN AGRIETAMIENTOS, Tt>MBI ÉN SE UTILIZAN ESTE TIPO DE 

FIBRAS CUANOO EL ACERO DE REFUERZO ES IMPOSIBLE COLOCARLO DEBIDO A LA FORMA 
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DEL ELEMENTO DE QUE SE TRATE O CUANDO UN CONCRETO VAYA A ESTAR EXPUESTO A -

CONTINl.X.>S IMPACTOS, PUES LA FIBRA LE AYUDARÁ A EVITAR SU DETERIORO. 

LA SEGUNDA VARIEDAD PUEDE LLAMARSE AMPLIAMENTE ca'-10 CONCRETO POL[­

MERO, EL CUAL ES UN MATERIAL EN EL QUE EL AGREGADO ESTA AGLQ\1ERADO MEDIANTE 

UNA RESINA SINTÉTICA EN VEZ DEL CEMENTO HIDRÁULICO, lAs RESltlAS EPÓXICAS -

SON LOS ADHERENTES MÁS CQ\1UNES, PERO TAMBIEN SE EMPLEAN RESINAS DE POLIES-­

TER E INCLUSO LAS FENÓLICAS. los ADHERENTES CONSISTEN ESTRICT/\MENTE EN UNA 

RESINA Y EN UN ENDURECEDOR QUE INTERACTÚA RÁPID/ll~ENTE CON LA RESINA PARA EN 

DURECER LA r~EZCLA. LAs RESINAS EPÓXICAS SON DE FRAGUADO TÉRMICO, PERO NO -

SON ADECUADAS PARA LA EXPOSICIÓN AL FUEGO, lAs PRINCIPALES VENTAJAS DE LOS 

CONCRETOS EPÓXICOS SON: ELEVADA RESISTENCIA QUE SE DESARROLLA CON RAPIDEZ, 

ESTABILIDAD lllMENSION/\L,DUREZA, EXCELENTE ADHERENCIA A UNA GRAN VARIEDAD DE 

MATERIALES; ELEVADA RESISTENCIA AL ATAQUE QUfMICO DE MUCl-tlS ÁCIDOS, ÁLCALIS 

Y SOLVENTES, AS[ C0'10 AL INTEMPERISf'1:l Y A LA ABRASIÓN, ADEMÁS DE TENER BUg_ 

NAS PROPIEDADES DE AISLAMIENTO TERMICO Y EL~CTRICO; POR LO TANTO, EL CONCRf 

TO EPÓXICO SE EMPLEA PRINCIPALMENTE EN LAS REPARACIONES DE CONCRETO NORMAL, 

EN EL ALARGAMIENTO DE PILOTES, EN LA ADHESIÓN ENTRE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

EN LA PROTECCIÓN DE SUPERFICIES, ETC, ExISTE TAMBI~N LA POSIBILIDAD DE EM-­

PLEAR ELEMENTOS REFORZADOS CQ'-IPUESTOS, HECf-K)S DE CONCRETO 1'XJ~L Y CONCRETO 

EPÓXICO EN LA ZONA DE TENSIÓN PARA LOGRAR MAYOR RESISTENCIA A LA FLEXIÓN Y 

PROTECCIÓN DEL ACERO DE REFUERZO, 
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C> PUZOl..ANflS 

GENERJIJ..JDADES.- EL DETERIORO QUE SUFRE EL CONCRETO EN ALGUf'«lS CA-­

SOS, PUEDE SER DEBIDO POR UN l...AIX) A CAUSAS EXTERNAS TALES COMJ EL MEDIO EN 

QUE SE ENCUENTRE, CONDICIONES ATMJSFÉRICAS O DE TRABAJO, EN TODOS ESTOS CA­

SOS LA DURABILIDAD DEL CONCRETO DEPENDERÁ DE SU CALIDAD, PoR OTRO LADO TEN~ 

r1JS LAS CAUSAS INTERNAS ENTRE LAS QUE DESTACAN LAS REACCIONES PERJUDICIALES 

QUE TIENEN ORIGEN ENTRE LOS MISMOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL CONCRETO, 

EL EFECTO DE LA PUZOLANA EN EL CONCRETO, ES HACERLO MAS COMPACTO Y 

ASi CONTRIBUIR A UNA MAYOR DURABILIDAD DE ÉSTE EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURA­

LES, ENTENDIÉNDOSE POR DURABILIDAD AL CONJUNTO DE CUALIDADES QUE LE PERMl-­

TEN POSEER AL FINAL DE SU VIDA ÚTIL PREVISTA,UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD -

ACEPTABLE, 

SE HA ACEPTADO QUE EN LAS REACIONES DE HIDRATACIÓN DEL CEMENTO EN 

CADA Uf'«l DE SUS COMPONENTE!S PRINCIPALES NOS DÁ CCM:l RESULTADO LO C>'OSTRADO EN 

LA TABLA ftl. V,2, 

GENERALMENTE EN LAS PASTAS DE CEMENTO EL HIDRÓXIDO DE CALCIO O POR­

TLANDITA .QUE ES PRODUCIDO POR HIDRÓLISIS, REACCIONA INMEDIATJIMENTE CON C02 -

PARA PRODOCIR CaC03, EL CUAL SE DEPOSITA EN LOS POROS DESPUES DEL ENDURECI-­

MIENTO DE LA PASTA, EL CaCQ3 ES UN PUNTO VULNERABLE PARA QUE EL CONCRETO SEA 

. SUSCEPTIBLE AL ATAQUE POR AGENTES QUfMICOS EXTERNOS, Lo COl'NENIENTE ES REDU­

CIR LO MÁS POSIBLE EN LOS CEMENTOS HIDRATADOS LA PROPORCIÓN DE PORTLANDITA, 

LA CUAL SIN APORTAR NADA EN EL ASPECTO DE LAS RESISTENCIAS, CREA DIFICULTA­

DES DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA DURABILIDAD; PERO PARA QUE ESTO SEA EFI-~ 
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TABLA V. 2 (REACCIONES DE HIDRATACION) CEMENTO PORTLANO 

2 ( 3 Ca O Si02) +- 6 H2o = 3 (Ca O) 2(Sí 02) 3(HiJ) t 3Ca(OHJ 2 
Sllico lo trfcÓlclco Aguo To be rmorlto P~rt landlta 

- . ----- --·- --- -·- - --·· --···-

2(2Co O SI02J + 4H 20 = 3(Co O) 2(SI 0) 3 (H20) + Ca (OHJ2 

Silicato dlcólcloo Agua Tobermorlta Por tlondlto 

4 CoO Al203Fe203 t 10 H20 + 2Ca (OH)2 = ó" Ca O Al203Fe203/2 HzO 

F'errooluminuto Agua Port lond 1 ta Hidrato de ferroolumlnato 
tetrocdlclco cdJcico 

3 Ca O Al203 + 12 HiJ + Ca(OH)2 = 3 CaO Al203Co (OH)212 H20 

Alumlncrto trice!! Aguo Portlondito Hidrato de Alumlno to tetr.Q 
ele o cdlclco 
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cfi:z., SE DEBE DE CONSEGUIR SIN REDUCIR LOS CONTENIDOS DE SILICATOS EN EL -

CLINKER, Si UNA PUZOLANA ES AGREGADA AL CEMENTO, ENTONCES LA PORTLANDITA -

RECIÉN LIBERADA REACCIONARÁ CON LA SfLICE ACTIVA DE LA PUZOLANA, FORMANDO 

UN GEL DE Sf LICE ESTABLE, LA CUAL PROPORCIONARÁ UNA CAPA PROTECTORA, PREV! 

NIENDO LA HIDRÓLISIS POSTERIOR AL CaQ EN EL CEMENTO, MEJORANDO LA CALIDAD 

DEL CONCRETO, 

ÜJlíl CONSECUENCIA DE LA ACCIÓN DE LAS PUZOLANAS EN EL CEMENTO, SE 

VEN t1JDIFICADAS MUCHAS DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO ENTRE ' -

LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES: 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

PERMEAB 1 L !DAD 

RESISTENCIA A LA TENSIÓN 

RESISTENCIA A LOS SULFATOS 

RESISTENCIA A LA REACCIÓN 
ÁLCALI - AGREGADO 

PROTECCIÓN A LA CORROSIÓN DEL 
ACERO DE REFUERZO 

CONTRACCIÓN POR SECAOO 

A TEMPRANAS EDADES, DISMINUfDA 
A EDADES POSTERIORES,ALMENTADA 

DISMINUfDA 

IGUAL O Al.MENTADA 

Al.MENTADA 

Al.MENTADA 

.ilL.MENTADA 

Al.MENTADA 

Asf PUES, SE ANALIZA CADA UNA DE LAS PROPIEDADES t1JDIFICADAS POR 

EL USO DE CEMENTOS PORTLAND PUZOLÁNICOS, 
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RESISTENCIA A LA COl-'PRESION ,- SE HA ENCONTRADO QUE LA ADICIÓN DE PUZOLANA -

REDUCE LA RESISTENCIA A EDADES TEMPRANAS DEL CONCRETO, PERO A EDADES POSTE­

RIORES ES INCREMENTADA DE TAL Ml\NERA QUE LLEGA A SER SUPERIOR A LA DE LOS 

CONCRETOS HECl-KJS CON CEMENTOS PORTLAND NORMAL, ESTO ES DEBIDO A ílLJE LA DI.§. 

TANCIA ENTRE LAS PARTÍCULAS DEL CEMENTO SE INCREMENTA; ADEMÁS LA REACCIÓN 

ENTRE LA PUZOLANA Y LA CAL LIBERADA DURANTE LA HIDRATACIÓN ES LENTA Y DE -

LARGA DURACIÓN. LA CO~ITRll3UCIÓN QUE ESTA REACCIÓN HACE A LA AOOUISICIÓN DE 

RESISTENCIA DEL CONCRETO TAMBitN ES LENTA, PERO TODO ESTO DEPENDE DE DIVER 

SOS FACTORES TALES C<J-10 CONDICIONES DE CURADO, PORCENTAJE DE PUZOLANA, DI­

SEOO DE LA MEZCLA, RELACIÓN AGUA-CEMENTO, FINURA DEL CEMENTO, ETC, TAMBitN 

CABE ACLARAR QUE LOS CONCRETOS PUZOLÁNICOS SON FUERTEMENTE INFLUENCIADOS -

POR LAS CONDICIONES DE HLMEDAD Y TEMPERATURA, PUES A TEMPERATURAS ALTAS SE 

INCREMENTA EL GRADO DE REACCIÓN DE LA PUZOLANA CON EL CEMENTO. 

TllMBltN SE HA ENCONTRAOO QUE LAS PUZOLANAS SON MAS REACTIVAS CUAN­

DO SON f-'OLIDAS A MAYOR FINURA, POR LO TANTO SE INCREMENTA LA RESISTENCIA, -

PERO DESPUES DE CIERTO LÍMITE DE FINURA, LA PUZOLANA IMPARTE EFECTOS AVv'ER-­

SOS AL CEMENTO POR INCREMENTO DEL REQUERIMIENTO DE AGUA; DISMINUYENDO ASf -

lA RESISTENCIA. ADEMÁS, SI LAS PUZOLANAS SON MOLIDAS A UNA FINURA EXTREMA, 

LA MAYORÍA DE LAS PARTÍCULAS DE LA PUZOLANA PERMANECERÁ EN ESTADO COLOIDA~ 

LO QUE PUEDE HACER QUE CftM,BIEN LOS PRODUCTOS DE REACCIÓN, AFECTANDO LAS -

PROPIEDADES DEL CEMENTO, 

EN LA FIG, No. V.2 SE MUESTRAN LAS DIFERENCIAS TANTO DE RESISTENCIA 

INICIAL COMO DE RESISTENCIA FINAL DE UN CONCRETO FABRICADO CON CEMENTO NOR­

MAL O PUZOLÁNICO, 
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RESISTENCIA A LA TENSION.- SE HAN REPORTADO MEJORES RESISTENCIAS A LA TEN-­

SIÓN AL UTILIZAR CEMENTOS PUZOLÁNICOS QUE CON CEMENTOS NORMALES, ASÍ MISMO 

SE HA ENCONTRADO UNA RESISTENCIA MEJOR PARA FLUIR PLÁSTICAMENTE BAJO LOS -

EFECTOS DE UNA CARGA CONSTANTE CEDIENDO CON MAYOR AMPLITUD Y AJUSTÁNOOSE -

MAS RAPIDAMENTE A ESFUERZOS MAYORES ANTES DE QUE OCURRA LA RUPTURA, 

PERJVEAB I LIDAD, - LA PERMEAB 1 LI DAD DEL CONCRETO ES UNA MEDIDA DEL GRADO AL -

CUAL UN Lf QUIDO PASA A TRAVÉS DEL CONCRETO, ESTO DEPENDE DE FACTORES CCTI() -

EL TAMAÑO DE LOS AGREGADOS, DISTRIBUCIÓN Y TAMAÑO DE LOS POROS, RELACIÓN -

AGUA-CEMENTO, EDAD DEL CONCRETO Y CONDICIONES DE CURADO, 

DESPUÉS DE QUE EL CONCRETO HA FRAGUADO, EL ÓXIDO DE CALCIO LIBRE -

PRESENTE EN LA FO~ DE HIDRÓXIDO DE CALCIO ES SUSCEPTIBLE AL LIXIVIARSE, -

YA QUE, NO ESTÁ FORMANDO NINGÚN CONCRETO ESTABLE; LOS HUECOS DEJADOS POR E.§. 

TA L.IXIVIAc'ióN INCREMENTAN EL TAMAÑO DE LOS POROS Y LA PERMEABILIDAD DEL -

CONCRETO, INCREMENTANDO SU VULNERABILIDAD A LA CORROSIÓN, DAOO QUE LA PUZO­

LANA SE VA A COMBINAR CON EL HIDRÓXIDO DE CALCIO PARA FORMAR COMPUESTOS IN­

SOLUBLES, SE REDUCIRÁ NOTABLEMENTE LA PERMEABILIDAD, 

IESISfENCIA A LOS SULFATOS.- UNA DE LAS IMPORTANTES RAZONES DEL USO DE CEME!i 

TOS PUZOLÁNICOS HA SIDO EL INCREMENTO EN RESISTENCIA QUE OFRECEN AL ATAQUE -

DE AGENTES QUfMICOS Y PARTICULARMENTE AL AGUA DE MAR, EL INCREMENTO EN RES!§. 

TENCIA AL ATAQUE DE LOS SULFATOS Y AL AGUA DE MAR, OBTENIDO POR EL USO DE Cf. 

MENTO PUZOl.ÁNICO ES ATRIBUIBLE EN PARTE A QUE SE REMUEVE EL Ca(QH) 2' LIBRE -

FORMADO EN LA HIDRATACIÓN DEL CEMENTO, POR COMBINACIÓN CON LA PUZOLANA.- -

ÜTRA CAUSA DE DESINTEGRACIÓN DEL CONCRETO ES LA EXPANSIÓN QUE ACQ\'IPAÑA A LA 

REACCIÓN DE LOS CQ\'IPUESTOS DE AU}11NA EN EL CEMENTO FRAGUADO CON SOLUCIONES 
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DE SULFATOS PARA FORMA.R LA ESTRINGITA 3Ca0 Al203 3CaS04 3LJ-l20, 

LA FORMACIÓN DE ESTRINGITA NO SOLO SE DEBE A LA PRESENCIA DEL ALU­

MINATO TRICÁLCICO DEL CEMENTO, SINO QUE PUEDE DEBERSE A LOS AGREGADOS EN -

LOS CUALES SE LLEGUE A ENCONTRAR "CAOLÍN" O BIEN "FELDESPATOS" INTEMPERIZA­

DOS, QUE PROPORCIONAN ALlÍ-!INA ACTIVA. LA FORMACIÓN DE LA ESTRINGITA SE DES8. 

RROLLA EN UN l'EDIO SATURADO DE HIDRÓXIDO DE CALCIO, CON UN rll ALTO; POR LO 

TANTO LA PUZOLANA REDUCE EL CONTENIDO DE HIDRÓXIOO DE CALCIO Y POR LA MIS­

MA RAZÓN LA CONCENTRACIÓN DE tSTE HIDRÓXIDO ES MUCHO MENOR, Y ASf SERÁ ME­

t-KJR LA FORMACIÓN DE ESTRINGITA EN PRESENCIA DE PUZOLANA, 

EN LOS CONCRETOS HECHOS CON CEMENTO PORTLAND NORMAL, AL CONTACTO -

CON SOLUCIONES DE SULFATOS, LA PRECIPITACIÓN DE LA ESTRINGITA ES RÁPIDA, -

MIENTRAS QUE EN LOS CONCRETOS HECHOS CON CEMENTO PUZOLÁNICOS LA ABSORCIÓN -. 

Y FINALMENTE LA CRISTALIZACIÓN ES MÁS TARDADA, LA ESTRINGITA SE ENCONTRARÁ 

SOLAMENTE EN LOS PRODUCTOS DE LA REACCIÓN CON MATERIALES ALTAMENTE SILICO­

SOS, O BIEN SI EL SULFATO DE CALCIO SE ENCUENTRA PRESENTE EN SOLUCIONES SA­

T~ADAS ESTANCADAS, IMPREGNANDO TOTALMENTE EL CONCRETO, EN LA ACCIÓN DE LOS 

SULFATOS SOBRE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO COI~ PUZOLANAS, SI tSTA CONTIENE -

CQ'>IPUESTOS ALl1'11NOSOS ACTIVOS, HACE QUE SE REDUZCA LA RESISTENCIA A LA AC-­

CIÓN DESTRUCTIVA DE LOS SULFATOS, 

RESIST8lCIA A LA REACCION "tlLCALI JIGREGAOO". - LA REACCIÓN ÁLCALI-AGREGAOO PRQ. 

DUCE DETERIORO EN EL CONCRETO, EsTA REACCIÓN ENTRE EL HIDRÓXIDO DE SODIO O DE 

POTASIO Y UNA FORMA REACTIVA DE SfLICE CON EL AGREGADO, CAUSA LA FO~CIÓN -

DE UN GEL DE SÍLICE-ÁLCALI, EL CUAL ES CAPAz DE EXPANDERSE DEBIOO A LA ABSOR 

CIÓN DEL AGUA.LA REACCIÓN HA SIDO CONSIDERADA UNA NEUTRALIZACIÓN ACIDO-BASE, 

- 91 -



EN LA TABLA V.3 SE PRESEfllTA UNA CLASIFICACIÓN DE LOS AGREGADOS REACTIVOS: 

AGREG.llJXlS 
fl"ACTIVOS 

ICRISTOBALITA 

1 OPALO 

~IINERALES < CALCEOONIA 

1 TRIDIMITA 

LJrnULANDITA 

SILICOSAS 

ROCAS < 

VOLCANICAS 

jcUARZo OPJ\LIOO 

<. CUARZO CALCEOONICO 

~IEDRAS CALIZAS SILICOSAS 

raBSIDIANAS 

J PUMICITAS 

1 RIOLITAS 

LDESITAS 

TABLA V .3 "Cl.ASIFICACION DE LOS AGREGAOOS REACTIVUS" 

EL DETERIORO ES PRIMERO CARACTERIZADO POR EXPANSIÓN SIN R<1'1PIMIEN­

TO, POR LO TANTO CONFORME LA EXPANSIÓN PROGRESA, LA PRESIÓN DESARROLLADA EN 

EL GEL PlEDE EXCEDER LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN DEL CONCRETO Y FRACTURAR LA 

SUPERFICIE DE ~STE, 

LA PRESENCIA DE LOS MATERIALES REACTIVOS EN UN AGREGAOO, 00 SIEM-­

PRE SIGNIFICA QUE EL AGREGADO TENGA CARACTERfSTICAS DAÑINAS, POR LO TANTO -

PARA QUE LA REACCIÓN OCURRA ES NECESARIO UN ALTO CONTENIDO DE ÁLCALIS, UNA -
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CANTIDAD CRfTJCA DE LOS CONSTITUYENTES REACTIVOS Y UN TAMAf:Kl ESPECfFICO DE 

PARTfCULAS EN EL AGREGADO. 

Los MATERIALES PULVERIZAIXJS SON ESPECIAL.MENTE REACTIVOS CON EL ÁL­

CALI DEL CEMENTO Y SIN EMBARGO, LAS PUZOLANAS NO SOLAMENTE SON NOCIVAS A E§. 

TE RESPECTO, SINO QUE ATENUAN LA EXPANSIÓN DEBIOO A LA REACCIÓN ÁLCALI-AGRg_ 

GADO; ESTE HECl-0 APMENTEMENTE CONTRADICTORIO NO LO ES, SI SE TIENE EN CUE!i 

TA LA NOCIVIDAD DE LA REACCIÓN ÁLCALI-AGREGADO QUE SE DEBE AL HECliJ DE QUE 

ÉSTA TRANSCURRE CON CARÁCTER TOPOQUfMICO Y PRODUCE EXPANSIONES AISLADAS,IN­

TENSAS Y MUY LOCALIZADAS, LO CUAL OCASIONA LA RUPTURA Y DESINTEGRACIÓN DEL 

CONCRETO, 

DADO EL ALTO GRADO DE FINURA DE LAS PUZOLANAS Y SU ÍNTIMA. Y f-0'/0-

GÉNEA MEZCLA CON EL CLINKER EN LOS CEMENTOS PUZOLÁNICOS, LA REACCIÓN TRAN~ 

CURRE EN ESTE CASO CON CARÁCTER DIFUSO Y LA EXPANSIÓN TIENE LUGAR EN FO~ 

~GÉNEA,DISPERSA; POR LO TANTO MUY ATENUADA. ESTA EXPANSIÓN LIGERA, SUAVl 

ZA POR ASf DECIRLO LOS EFECTOS DE LA REACCIÓN, 

los BENEFICIOS DE LA PUZOLANA NO SOLO RESULTAN DE LA ACCIÓN PUZOL.A 

NICA,SINO TA'>IBIÉN POR EL REEMPLAZO DE PARTE DEL CONTENIDO DE CEMENTO QUE ES 

UNA FUENTE DE LOS ÁLCALIS. GENERALMENTE ESTE REEMPLAZO DEL 20 AL 30% DE CE­

MENTO CON PUZOLANA EFECTIV/>MENTE REDUCE LA REACCIÓN ÁLCALI-AGREGADO. PARTE 

DE LA REDUCCIÓN DE LA EXPANSIÓN RESULTA DEL BAJO CONTENIDO DE CEtv'ENTO; 
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F'n.OTECC!m! A LA CORROSION DEL ACERO DE REFUERZO.- LA FORMACIÓN DE GEL DE -

SfLICE DEBIDO A LA PRESENCIA DE PUZOLANA, INCREMENTA LA IMPERMEABILIDAD DEL 

CONCRETO DISMINUYErJOO LA PEtJETRACIÓN DE AGUA y oxfGENO, LOS CUALES SON LOS 

PRINCIPALES RESPONSABLES DE LA OXIDACIÓN O CORROSIÓN DEL ACERO DE REFUERZO 

EN LOS ELEMENTOS DE CONCRETO, 

COfffRACCION POR SECAJX),- ESTA CONTRACCIÓN SE DEBE AL NO.YOR REQUERIMIENTO DE 

AGUA QUE RESULTA DE LA ELEVADA FINURA DEL MATERIAL PUZOLÁNICO, Y TAMBIÉN -

POR LOS Cü\lPUESTOS COLOIDALES QUE SE FORMAN POR LA REACCIÓN CAL-PUZOLANA, -

LDS CUALES DESPUÉS DE PONERSE EN CONTACTO CON EL AGUA DEBEN SUFRIR MAYORES 

CONTRACCIONES AL SECARSE;PERO ESTE EFECTO PUEDE CONTRARRESTARSE CON UN BUEN 

CURADO, T.llMBIÉN HAY QUE MENCIONAR QUE LOS CONCRETOS PUZOLÁNICOS SON MENOS -

RESISTEfffES AL CONGELAMIENTO Y DESHIELO, PERO ESTO PUEDE EVITARSE CON AD!Tl 

VOS INCLUSORES DE AIRE, ADEMl\s, SON MAS SUSCEPTIBLES A LAS CONDICIONES DE -

CURADO; REQUIEREN DE UN MAYOR PERfODO DE "CURADO HÚMEDO" SI SE DESEAN BUE-­

NOS RESULTADOS, 

LAS PUZOLANAS DIFIEREN DE LA CAPACIDAD DE USO, ALGUNAS, SON MEJORES 

APROVECHADAS PARA PRODUCIR MAYOR CALOR DE HIDRATACIÓN MIENTRAS QUE OTRAS PA 

RA RESISTIR EL ATAQUE A LOS SULFATOS; Y AÚN OTRAS PARA AMINORAR LA REACCIÓN 

ÁLCALI-AGREGAJXl, SIN EMBARGO, EN TODOS LOS CASOS, CIERTAS PRECAUCIONES DE-­

BEN SER TCJMIUJAS DEBIDO A QUE LA PUZOLANA PUEDE AFECTAR ADVERSAl"ENTE ALGUNAS 

DE LAS CARACTERf STICAS DE LOS CONCRETOS, EN EL USO DE LAS PUZOLANAS ES NEC[ 

SAR!O CONSIDERAR QUE PROPIEDADES DEL CONCRETO DEBERÁN DE MEJORARSE O CUAL -

ES EL PROPÓSITO DEL USO DE ÉSTAS, Y ENTONCES PROCEDER A ENCONTRAR UNA QUE -

PROPORCIONE TALES RESULTADOS. 
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CONCLUSIONES 

ESTE CAPfTULO ES PARA RECALCAR LO IMPORTANTE QUE ES CONOCER DETA­

LLADAl"fNTE C/JJJA UNO DE LOS COM'ONENTES DEL CONCRETO, ASJ COf'O SU OBTENCIÓN 

Y/O FABRICACIÓN, COtl EL FIN DE TENER TODAS LAS ARMA.S NECESARIAS PARA EL DI­

SEÑO, ELABORACI~ Y t-1ANEJO DE UN CONCRETO SATISFACTORIO, 

EN EL CAPÍTULO !, MOSTRfll'lOS LAS CARACTERf STICAS DEL CONCRETO EX­

PLICANDO SUS DOS ESTADOS PRINCIPALES: FRESCO Y ENDURECIDO, DESCRIBIENDO -

ASI LAS PROPIEDADES QUE TIENEN CADA UNO DE ELLOS, ASIMISMO EN EL SIGUIENTE 

CAPÍTULO SE DIERON A CONOCER LAS CARACTERf STICAS DE LOS CCMPONENTES DE UN 

CONCRETO NORMAL, HACIENDO ÉNFASIS EN LA PARTICIPACIÓN DE CPJJA UNO. 

DEBIDO A LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL CEMENTO CCMO CCMPONENTE DE 

UN CCX'JCRETO, SE LE DEDICÓ EN EL CAPITULO III EXCLUSIVAMENTE, PARA EXPONER -

DESDE LA ELECCIÓN DE MATERIA PRIMA PARA SU FABRICACJ6N, HASTA OBTENER EL -

PROIXJCTO TERMINADO, HACIENDO ~NFASIS EN LAS PROPIEDADES QUfMICAS Y FfSICAS 

DE ÉSTE, 

&l EL CAPITULO IV VIMOS LAS REACCIONES QUÍMICAS QUE SUCEDEN EN UN 

CONCRETO DEBIDO A LA INTERACCIÓN DE SUS CQYPONENTES, PARA LLEGAR A EXPLICAR 

ESTA INTERACCIOO FUÉ NECESARIO ENTRELAZAR LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN LOS 

CAPITULOS I, lI Y Il l. ESTAS REACCIONES ESTÁN CLASIFICADAS EN DOS GRUPOS: -

l.AS DEL CONCRETO FRESCO Y LAS DEL CONCRETO ENIXJRECIOO, 
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PcR ÚL Tlf'IO EN EL CAPf 11JLO V Vlf'IOS LOS PROOOCTOS O CCWONENTES QUE 

SE INTEGRAN A UN CONCRETO CON LA FINPLIDAD DE f'IODIFICAR SUS PROPIEDADES NA 

TURALES DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DEL PROYECTISTA O DEL CONSTRUCTOR, E.§. 

TOS MJDIFICADORES PUEDEN SER ADITIVOS, DETE~INADOS TIPOS DE AGREGADOS U -

OTROS FACTORES, CABE ACLARAR QUE CUALQUIER f'IODIFICAClóN OOE SUFRA UN COO-­

CRETO NORMA.L CON EL USO DE ALGÚN MJDIFICADOR, PUEDE SER PERFECTAl1:NTE CON­

TROLADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE, T~l~N ES lf>'POJi 

TANTE MENCIONAR GX.JE EL USO DE ADITIVOS Y ALGUNOS OTROS MODIFICADORES, TIE­

NEN UN COSTO, LO'~CUAL DEBERÁ CONSIDERARSE f>.L. fla\ENTO DE DISEÑAR UN CONCRE­

TO COMPARANOO EL COSTO EXTRA CON LAS VENTAJAS QUE PRESENTA AL MEJORAR SUS 

CARACTERf STICAS Y LOS POSIBLES AHORROS EN COSTO DEL MANEJO, EN DIS>llNUCIÓN 

DEL CEMENTO Y EN LA WRABILIDAD, 
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''BUlt.!>J NG l !HJUSTR~. - PORTLAND CE:M!:NT" 

c:J::TIVO Y CAMPO D!: APLlCAClO!I: 

!.!~C 1::;-;ic Of5cial establece la~ espec!ficcc:;on~~ oue Cebe cu111-
pli~ e: ~e~ento Portland, utilizado en lé Construcción. E:l Ce­
men~o ;~~~land se e~plea para la elaborcci6n de: Conc~eto&, 
j.IO!"°:e::!':, ¡eche.das, proci~ct.os de ¿r,bf~S to-ceTT'~nto y pr-o:juctos -
prc:c=~ic2óos óe mor~ero y óe concret0. 

Pc:c ~~ correcte &plicaci6n de ~sta J~crma e$ indisoens~ble co~­
scl~Er le! siguientes No~mas Oficiales J~exicanas e~ vi~or. 

NC!·:-C-f'1 

tWVi-C-é2 

NC!·:-C-130 

lndustrja de la Cons~rucci6n.- Cementanrcs Hiór6c 
lico~~- Dete~~in2ción de le Finur~ por e1 ~étoóo--

· oe Permeabilidad al Aire. 
(M6todo cie Prueba cara Determinar la Finu~e óe Ce­
mentantes Hicd;u1icc5 por el ~:étoóo óe Ferr.tea'!Jili­
daci al Aire) • 

lnóu~tric de Ja Construcc!ón.- Cementantes Hidráu­
licos. - Determinación del tier.i?o óe fraguado (Mé1.0 
do cie Vicatl. · 
(Mé':.oóo de P~ucba para Determinar el tiempo óe 
7raouaóo óe los Cementantes Hicr2ulicos (Método de 
Vic~t)). 

lndus~ri2 de ló Cons~~~cció~.- Cementan~es Hidráu­
llcc~.- Dete;minación óe lr. kesistenci~ a le Com­
presión. 
(Métoóo ce Prueba pare Determinar la Resistencia -
a la Compresión óe les Cementantes Hiór&ulicos). 

lnóustria de la Construcción.- Cementantes Hidr~u 
licos.- Determinación de la Sani~ad. .­
(Método cie Prueb~ par& Determinar la Sanidad de -
los Cementantes Hidráulicos). 

Industria de la Construcción.- Cementantes H!órfu-
1 icos.- Muestreo. 
(Muestreo de Cemenlan':.es HidrÁulicos). 

1.' 

1¡ 



NCl':-C-13] 

NW.-C-132 

Na:-C-133 

NO~-C-15'.l 

rw~;-c-:. - :; 9 ao 
2/]0 

Industria de l~ Construcción.- Cemento Hidráuli­
co.- Determinación del An~lisis Químico. 
(Determinación del Análisis Ouimico del Cemento 
Hidráulico). 

Industria de la Construcción.- Cemento Portland.­
Detcrminación del Fraguado falso por el Método de 
Pasta. · · 
(Método de Prueba para la Determinación del fragu& 
do Falso del Cemento Portland por el Método de -
Pasta). 

Industria de la Construcción.- Cemento.- Coadyuvan 
tesde molienda empleados en la elaboración de ce-­
ment05hidráulicos. 

Industria de la Construcción.- Cementantes Hidráu­
licos.- Determinación del Calor de Hidratación. 
(Método de Prueba para la Determinación del Calor 
de Hidratación de los Cementantes Hidráulicos). 

3 D~fINICION 

Pa:-a los efectos de ésta Norma Oficial se establece la siguiente 
definición. · 

3.1 Cemento Portland 

Es el conglomerado hidráulico que resulta de la pulverización del 
clinl<er frie, a un grado de finura determinado, al cual se le 
adicionan sulfato de calcio natural, o agua y sulfato de calcio -
na~~ral. A criterio de productor pueden incorporarse además, como 
auxiliares a la molienda o para impartir determinadas propiedades 
al cemento, otros materiales en proporción tal que no sean noci­
vos para el comportamiento posterior del producto, de acuerdo con 
l~ e$pecificado en la NOM-C-133 en vigor. 

3.1.2 Conglomerante'Hidráulic~ 

Es el material finamente pulverizado, que al agregarle agua, ya -
sea solo o mezclado con arena, grava, asbesto u otros materiales 
similares, tiene la propiedad de fraguar tanto en el aire como -
en el agua y formar una masa endurecida. 

3.'.l.3 Clinl<er 

Es el mineral sintético granular, resultante de la cocción a una 
tem:eratura del orden de 1673 K (1400ºC), de· materias primas de 
natÍ!::aleza calcarea y arcillo ferruginosa, previamente tritura­
das, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.­
Eser.dalmente el clinl<er está constituido por silicatos, alullll.ni.to 
y aluminofe:rito cálcicos. 

••a.~11.rJ,.,.. ...... ,. 



·-7 

~:·. ·¡. lJG:.; 

3.l., Sulfato de cálcio natural 

i:::.-c-:-::-":· 
3110 

Es el sul~~to cálcico dihidratado, hemihióratado o anhidro. 

< CL~..:!rlCAClON 

~.l Par: los ~fectos de este Norme, el Cemento P~rtland ~e 
clasi~ica ~~ lo~ cinco tipos siguientes, 

l'IPO 

TIPO 

TIPO 

TIPO 

TIPO 

l:..-

cor-:uN.- Para uso oeneral en construcciones de -
concreto éuanóo no se reouieran les oro 
piedades especiales de lÓ~ tipos 11,· -
l!I, IV y V. 

MODIFICADO.- Destinado a construcciones de con­
creto exouestas a una acción moderada -
de los sulfatos O cuando se reouierF un 
calor de hidratación moderado. · 

l!:.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA.- Pare la elabor&ci6n 
de concretos en los oue se reouiera una 
alta resistencia a temprana edad. 

J"•·.- DE BJ..JO CALOR. - Cuando s~ reauierc un reducido C!_ 
lor de hidratación; 

. V.- DE: ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS. - Cuando se re­
aui era una·alta resistencia a la acción 
de los sulfatas. 

~.'l.'1 ·c1 Cementa Portland Blanco p"ueóe ser clasificaóo co!!IO -
Tipo I ó Ti?o III según satisfaga los requerimientos de esta No.!_ 
ma para los ~ipos mencionaéos. Daóo su bajo o nulo contenido de 
6xióo firr!:o se caracteriz~ ~nicamente por se~ blenco y no g:ia. 

5 ESPEC:flCAClONES 

5. l !'.SPEC::::FICACIONES DEL PRODUCTO. 

5.l-l Eso:=ificaciones Qui~icas.- El ~e~~nto a ~ue s~ refiere 
e~ta Norma· t~be sa~isfacer los requisitos ~uirnicos que se lnoten 
en la Tabla No. l, de acuerdo con su tipo: 

....... •Ll.I············· 

¡ 
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· .. •.. 
····· uc:: TABLA 1 Especificaciones químicas ... : 

COMPUESTOS y CARACTERISTICAS ' TIPO 

' l ' lI ' III ' IV ' V 

Oxido de silicio. (Si02)• min, % ' - ' 21.0 ' - ' - t -
Oxido de aluminio. (Al203) máx.%' - ' 6.0 ' - • - • -
Oxido férrico, (Fe2o3 ). máx.%. • - . 6.0 ' - ( 6.5 ' -
Oxido de ma.gnesio. (M

9
0) rnáx %. . 5.0 ' 5.0 ' 5.0 • 5.0 . 5.0 

Anhidro sulfúrico (S03). máx.% . ' ' ' • 
Cuando (3CaO.Al203) es 8% o me-
nor. • 3.0 ' 3.0 • 3.5 . 2.3 ' 2.3 

Cuando (3Ca0.Al 203) es. mayor de • . • • .. 
8%.. ' 3.5 . - • 4.5 ' . -- - 1 

1 

Pérdida de calcinac16n. máx .. % ' 3.0 • 3.0 ' 3.0 • 3.0 • 3.0 l. 

Residuo insoluble máx. "' 'º" 75 • ,. 0.75 ' o.75 ' 0.75 •o. 75 

Silicato tr3cálcico (3CaO.Si02) • . • • • 
máx.'.'(. (Ver: inciso 5.'l.1.1). ' - • - ' - . 35 • -

Silicato dicálcico (2Ca0.Sio2 >. . ' ' ' • 
mln. % ,(Ver inciso 5.1.1.1). ' - ' - ' - ' 40 ' -

Aluminato tricálcico (3Ca0.Al 203 ) • ' . • 
máx.% (Ver inciso 5.1.1.1). ' - ' 8 • 15 . 7 • ·s 

·.;.... 

Al uminoferri to tetracálcico más • . • • ., 
•dos veces el aluminato tricálci 
co (4Ca0.Al 203Fe203 + 2(3cao:- . • • • • 
Al203). . • • . • 1 

l 
6 soluc16n solida (4Ca0.Al 203 • . • • • 1 

Fe2 o3 + 2Ca0.Fe2o3 l . .., max.,,. (Ver • • • . ·• 
inciso 5.1.1.1>. . - . - . - • - • 20.0 - . 

? : .. , ................. ~ ..... 
l. .. : 
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5.1.~.1 &l hecho de limitar les valores 0uimicos cxp:esaóos 
como co~pue~tos pot~nciAles calculaóos, no necesari&nenLe impli­
ca oue los óxidos estén presentes e!ectiva o totalmente ~armando 
é~os co:ilpuestos. 

5.':.j.2 Pare los citlculos óe lo!: cc~puestos el pe:- ci~nto ·oe -
CaO se:á el ~esuJ~atio de ~estar el por ciento ce Ox!éc de Calcio 
libre el ror cient!'· de CY.ido de C:;.lcio t:otal, y e:l ~:;:- =i~nto De 
Oxido de Silicio !erZ r:: resultptic de rer:ta~, el rae:- ciento óe 
CY.iCo CE Silicio~ ~:: po:" ciento Ó!! reslóuo insclcblt. 

Cuan~o la rel2ci6~ óe los porcentajes de óxióo óe alu~inio ~ óxi 
óo férrjco es de S.b4 o mayor, los pQrcenta5es de silicato tricTl 
cicc, ~i!icato ~ic,lcico, aluffiinato tric~lcico y alu~inoierrito = 
te~~acilcico, deben calcula:se en la siguiente m~ncra: 

Silicato Tricálcico (c3s) = {4.071 x ~ CaC) - (7.600 x ~ Si02 ) 

(é.7~6 X~ Al¡03) - (l.~30 X~ Fe2D3> - 12.es2 X% SO~). 

Silicato dic.álcico (C2S) = (2.6ó7 x o¡.; Si0 2 ) - (0.7544 X,; c3s) 

Alu~inato tricálcico !C3A) = (2.óSO x % Al 20 3 > - (:.G92 x ~ 
Fe 2o3 ). 

Alu~inoierrito tetracálcio (C4AF) 

Cuando la relación de los porcentajes de óxido de aluminio a 6xi 
do férrico es menor de O.ó4, se forma una solución sólida de al,!! 
minoferri'to cálcico, la cual se expresa .en la siguiente forma: 
ss!C,¡;AF .. c 2!'). El porcentaje de e!Ota solución sóliclt )' el óel 
si~icato ~ricálcico deben calcularse óe la forma si~uiente: 

Silicato tricá!cicotc3s> = (~.071 x i CaO) - (7.600 x % Si02) -

(4.-<079 X % Al 203 ) - (2.859 x ~ Fe20 3 ) - (2.652 X% 503)• 

En los cementos con esto co~posición no se encontrará presente 
el aluminato tricálcico. 

~l silicato dicálcico se calcula en la forma indicaéE anterior­
Clente • 

.. ................. .. 

1 
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En el cilcu]o del c3A, lo~ valores oe Al 2o3 y re
2
ol deben 

expresl!rse con aproximación de 0,.01%. En el cl,lcl'lo de joi; o:ro$ 
co~puestos, los oxides determ!n2dos ~~ ªY?~~r~:""~I con a~~oY!~~­
ción óe C.-:-;... 

Lo~ ••lores de c3A ~ de la suma ~e C<AF • 2C,; deben e~pr~­
~arse ":'""::"", ~;.·=ox!rr,ación de !.:. _¡ •• Lo.!:. ve.lores et' !::! ::::-:. :-:.·s co:n['u~s 
~=-:- ::!-.:>'!:'~ ~x~:-esarse con 2proxinec.5.ón Ce 1.r:c:-: :.jer.tc. · -

!.!pec~!"icacione~ Ou~micas Opcj ""'."'.:..: ···· 

Los requisit=s cp=ionales de la Table 2 ~~:i· ~~!ic2~le~ solo en 
el ce~o óe e;.::~ el comprador así lo espe:::.: i :.;'..·~, conside:-anciost- -
entonce~ el ~ernento como especi~l y ~ujeto a previo acucroo ~n::~ 
co;.:p:-a:c~ ~: :L=:-icante. 

::'h3Lh ~speci!icaciones Oui~~cas 0?Cionales 

~c.racte.!"isticc.s 

~lumin2to tr!c2lcico 
(3Ca0.Al203) máx.% (Ver inc.!_ 
so 5. l.1~ 1). 

' hluminc.to 'tr!cálcico 
C3Cl!O.hl203)_m~x. % (Ver i..!l 
ciso 5.1. :l.1,. 

Suma óe sili~ato tricálcico 
v aluminato 7.ricálcico. máX 
~ (Ver incis: 5.1.1.1). 

Alce.lis. tota1es C NazO + O. 658 
K20), rr.i;x %. 

• •• .... c. ............... 191 

l ll 

58 
ve:: 

inci 
so 
S.l 
l.3. 

TIPO 

Ill I\' V 

E 

5 

0.60'0.6( 0.60 0.60 050 

I · 1 

Observaci.E, 
nes 

Pa:-c resis­
tencic mode 
rad2 ;; los 
sul: &tos. 

Para 2ltc -
resistenci< 
" los sulf,! 
t.os. 

Para calor 
c. hidra~c­
ci ón mode­
rado. 

Cemento de 
bajo cent~ 
nido de al 
calis • 
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5.1.1.3.1 · Este valo~limite se aplica cuando se reoui~re celo~ 
e~ hidrataci6n moderado y no se solicite la determinación del -
c:lor de hidrataci6n. 

5.:.2 Especificacione~ F!~icas 

E! cemento a que se refiere esta Norma cebe ~&tisf acer los renuj_ 
~!tos que se anotan en la Table 3 de acuerdo con su tipo: 

TABLA 3 Especificacione~ Físicas 

Ceracteristicas T l p o s 
l ll lll lV V 

~!gura, superficie especi-
:!ca, CJT'.:: /g . 
Método de Pl'rmeabilidad -
al aire, m.inimo. 2800 2800 - 2800 2800 

S2nidad (prueba de.auto-
clove),expansión máxima en 

0.BO .. o.so o.so o.ea o.ea ,... 

r 

Tiempo de fraguado 
Viétoáo Vicat: 
f=eguado inicial en minu-
~cs. no menos óe: ............. ~5 45 45 45 -'5 
fraguado final en horas, 
no más de ••• B e e B e 
R~s! !:tencia a la corn¡::re-
dén, lcgf/cm2 
::~ cu!Jos de mortero 1.2.75 
D- masa 1 arena gn•duada -
es¡,anóar), relación ague/ 
cemento constante 0.485 
Velares mínimos: 

,. 

;, les 2.(r horro; - - 130 - -
~- los 3 días 130" 105 250 - ., 
~- los 7-dias 200 175 - 70 15!» 

¡... los 28 dias - - - 175 210· 

: 

¡ 

: \' 

/ .............. ~ .. 
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s.1.2.1 
ser mayo:-

s.~.2.2 

Npi~-::-:,. ':SE:D 
é:./1~ 

~a resistencia a lp compresión a cualquier edftd debe 
G~e la correspondient~ a la edad inmediata precede~te. 

~~pecificecione~ Fi~ica5 Opc~on&les 

Los r~<~~~!~os opcionales dE lé Tabla 4 ser~n apliccbles s6lo -
en el :?.so :e que ei c6mprocior osi lo especifique; consióerá~~c 
se entr~ce~ el cemento como especiEl y sujeto a previo acuerco­
entre compra1or y !a~ricante. 

1 

11 

1 ! 
1 

TAELh 4 Especificaciones Fisicas Opcionajes 1 · 

TIPOS j 
+-~.--~~~~........,'--'--=-~~~~~-.1¡ 

I :rI !!I IV V 1 

CARACTBISTICAS 

~~-r-a_c_u_a_o-.o~-t-~-l-s_o_,~o-e_n_e-~-.-r-a-1-~--1.f-.~~~~~~.._~~~-1-~~~~-+-~--111 

=~óñ final; l"'.Í.niÍno -:;., - 50 SO 50 SO SO ', li 
(ver incisc s.1.2.2.1> 

:alor de h~dratación. 
~ los 7 días, en cal/g 
má:-::imo. '~ 70 - 60 - 1 

(Ver inciso ! 

s.1.2.2.2>. 1 
i--------t--t--+----t----t--11 

;. los 28 d~as, en cel/.g 
má>:imo. - 80 - 70 - I; 

(Ver inciso 

"-~~~~~~~~~-1-~-_,_s_._1_._2_._2_.2_>_.__,'--~~-'-~~~..._~ ...... 1 1 

S.1.2.2.1 El métoóo óe prueba que debe seguirse para la.de-
terminació~ del fraguado falso es el de pasta de cemento. 

· S.1.2.2.2. Cuan~o se especificuen calores óe hióratación, no 
debe espi!cificarse la suma de silicato tricálcico y alumina­
to tricálcico, y en caso de que se especifiGue cualquiera de e.!!, 
to~ óos li~ites, los valores de resistencias para este cemento 

·deben ~e~ucirse al 80% óe los valores indicados en el cuadro 
óe especificaciones fi sicas.· ·. 

1 . 
. ¡ 
1 

L.~.~.-.u.:'=:'.~ •• ~.-.,.~~~,,:r.t~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--.'~·..;_~~~--'J. 
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5.2 .r.arcado, etiquetado, envase y embñlaje. 

!:.2.~ ·Marcado )' etiquet;;óo. 

5.2.l.l Cuando El ce~ento se entregut en ~accs, se deben indicer 
c:Era~ente en és~o~ lo~ siguientes Catos: El nom~re del prociuc~o, 
l: m:rca registraó¡, el nombre o simbolc del fabricante. la ubic&­
c:5n ée 1~ planta, tl tipo cie cemente, tl contenido neto en kilo­
~ramos, l1 Levend: "HECHO EN KEXICO" v. cunncio 15 Secretari• de -
P:.trimonio y Pomer.to lndust.rial lo auÍ:oricE, el "Sello Oficie] cie 
Gu-antía". 

~.2.'J.2 Cuanóo el cemento se entreoue a or2nel, las notp~ de -
E.=.'.:::c:-~ue =5.eben cont.ener los d2tos de ÍóentiÍic:aciór1 que se inCj­
c~~ en eJ inciso Enterio=. 

:..:;: • 2 Envasc.óo 

C~cndo el cemento se env2sa en sacos. el contenido neto de c~~2 -
~=ce cie cE;nento ócbe ser de SO k9', cC:,~ une toleranc:ia de!. 750 Q• 

Previa autorización de la Secretaria de Patrimonio v Fomento lncius 
"!::"ial. el ce~ento ~e podr~ envasar en sacoF de capaéidad diferen-­
te ~ la indicada en el párrcio y la tolerencic en el peso, de acueL 
.~o con l~ Uey, seri fijsde en d~cha iiu~oriz¿ci6~. 

::.2.3 Embalaje 

L~s óeoósitos oue se utilicen para el almacenarr.iento del cemento -
fortla~d:deben"es~ar construidos de tal forma que la calidad del -
:=o~ucto ~n ellos almaceQaÓO no se deteriore por lé acción de la 
!nternpérie y óeben tener fácil acceso para.la inspección~ el 
=uestreo. 

I 
" :- NU::::STREO 

Cuando se reouiera u1, muestreo ·para unñ inspección éste poóre ser 
estabiecido de co;;>Ún acuerdo.-'!..CU:.::-e productor y comprador, reco­
::iendanóose el uso óe la NOM-Z-12'. Parl!. efectos o~iciales el mue~­
trec es~r.rá sujeto. a las cispoSÍciones reglamentarias de la inspef. 
cien que se efectue. 

5.l lNFOi!ME 

::::1 in:o.r~e óe los resultados obtenidos en les ~iterentes pruebR~ -
e!ectua~as al cemento se debe hece.::- centro óe los limites de !ien-

\._ ?º siguientes: 

e 
/" ...... u.1.••111 ... 1• 

:"· ¡ · 

'" 



.· 
-~-·.:!?SO 

Pare les p:ue°:n!;. tl<:! ?~ he.:-:,:: ~· cHa!-
p;;.:-a les p.:-ue!>as de 3 dic.:. ~ :.:~ r:s 
pa.:-a las ,prueb;u: de 7 dia5 '.!? ci as 
peri:. las prue:,e,5· de 2é ··d!.as 33 d! ¡-r, 

6.2.: E2 Ct.::i.l:'":~O :JiJeCe -= 411 - rechczsdc1 !'!.. r10 C\;;:¡;,rJE:- con r.odC' lo e.=_ 
peci~ic~c~ en es:P ~e=-~~-

é, .. 2.!: - .. ::e::-:en~o -::'.Je- nt' CLJr.:;=-l:! ce::-, le ;::-u~bc. Ce s:::::~:=r.::> e:n tutc·-
clf!\'E:~ -;.:::::.rl: =ceptt...:-se :::. er. ".Jn~ reF,;;;.1 c!6:: ::o:-¡ t::-.~ ;.~:-~·¡: :7.'UE:::-t. 
efectuaó& dentro de los 2E diLs ~:r-~:cntcs ~ le ;r~eCr i~!=l~!, - 1 

stti~~aC€ ¿icho re~~¿zi~o. L5 pru~~~ ~=ov~cion~l óel ce~e~~o a~ ~¡ 
~&b:!ci:., no pr!vb a: co~pr&dor ciel de:echc ~ re=h~=~=lo si el c!ec 
t~c:- 12 :e?etición óe le prueba, éste no cu~plé ~a ~~~~ci=~~rcié~­
~ ~us se hnce referenci~. 

r~=~ 12 ve~ific2ci6~ ¿e las e~peci!ic~ciones 2stEbleci~2! e~ e~tr 
Nor~~, te~~n cc~~~ltErse las No~~2s C~iciales Ne~!canz~ dE N6~orlos 
Ce P~~e~c ~~e ~e inCican en el Ca~!tclo 2. 

e :!!!!:..! OGRJ..f"IA 

A.S. ::'.M. C-:!Sú - 73c 

hPO:ND!Ct: 

A.1 R~=o~enóacion2s para el ~anejo y elm~ctna~iento del ceraen­
to • .. 

1 

El cerner.to Pueóe ~~!ri~ alte~2cicnes en su calidad, Ce~ióo e se 
al:na::enaw!ento ~,. rr.cneja, po!" lo c;ue ~e rec:o::iiendci ~ue se · .. ·uelvc a 
prcba:: :::i se note. alguna irregularidad. 

A.2 .?.:ev!.siones ~ucesj va!:i 

La ¡:;:-ese:ite No~!:'la O eroga y sus ti t••. 
el objeto óe ejustarla al format de 
modificL:o su contenido técnico. 

... ,A ... 1.11 .......... . 

l 
l 
1 

' i 



NOMBRES COMERCIALES DE ALGUNOS ADITIVOS 

p FES TER PROCONSA SEALCRET S 1 KA IMPEI 

INCLUSOR DE AIRE Fest- aire Airean Airsil Si ka aire Alrc¡uir 

DISPERSAN TE Festermlx Dispercon Oispersil Dlspe 

FLUIDIFICANTE Melment Dispersil N Sikament Qulmi1 

DENSIFICADOR Sonotard Si kament L Den si 

RETARDAN TE FesterlJth R Dispersil - R Plastiment N Dlspe 

ACELERANTE Festerlith A Rapidolith Fraguasll Sikoment HE Qulm~ 

REPELENTE A l...A 1 

A.BSORSOR SION Fester silicon Si Ji con A Sillcon WBS Si ka transparente A qua 
REDUCTOR DE LA 

Siko-1 
lmperqu 

PERMEABILIDAD Festergral lmpercon lmpersil normal 
ESTABILIZADOR DE 
VOLUMEN F errolith -- G Propaque Silpockl Slko!lrout N Qulmp 

EXPANSOR Festeterlit e Espancon 1 nterplost e Ex por 

CEMENTAN TE Fester- grout Sella con Siko- 2 Frog• 
' ADHESIVO Festerbond A dhecon Adhesif Siko lotex Quimil 

ANTICORROSIVO DEL 
Colmo dur 61 ACERO --

ANTICORROSIVO DEL 
CONCRETO Slk a guord 640 Epox 

COLORANTE Sika kate RJ .. .Colo 

TABLA V. 3 



DE ALGUNOS ·ADITIVOS 
1 

PROCONSA SEALCRET S 1 KA l M PERQUIMIA DURO- ROCK POL·D 1 

Afrcon .Airsil Si ka aire Airquim lnclusair Poldicret A 
' 

Dispercon Dispersil O isperquim LL R.R. Rock I Humecto! 

Oisper$il N Sikament Quimiment Poldlcret NL 

Sf kament L Densiplast N RR Rock 

Dispersll - R Plastlment N Oisperqufm RL Durotard Retraso! L 

Rapfdolith Fraguasf 1 Sikoment HE Qufmfcrete A R R Rock Secosol ; 

1 

Sillcan A Sllicon WBS Siko t ronsporente Aquosil Integral tipo V 

lmpercon lmpersiJ Sika- 1 
lmperqulm polvo 

(ntegral normal normal 

Propoque Silpackl Sikogrout N Quimpac Duro pack Tricoso 1 H-181 

Esponcon 1 nterplast e Expanquim Tricosal H-182 

Sello con Siko- 2 Fraguaropid 
Sellador 

instontoneo 

' 
Adhecon Adhesil Sika latex Quimiweld N Duro latex Poli di- ti ex c. 

Colma dur 61 Oxi rock Zelofox L-

Slk a guard 64a EpoxJtar Trfcosol B 

Si ka kote RL Colorcement Pigmentos 

' 

TABLA V. 3 

. ,•,'.:· ·.·-: 
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