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ESCUELA NACICKAL DE ESTUDIOS ?RCFESICKALES 
COCRDINACIGK DEL ??OGRAEA DE IKGENIER!A ! ACTCA?IA. 

CP_I-C-020/82. 

SEfCR ARTURO SOM03ANO ~ENDEZ 
AluEno de La carrera de Ingenier!a Civil~ 

De acuerdo a su solicitud p~esen~aca con =ecna 9 
de sarzo de 1981~ me cosplace notificarle oue esta -
Cccrdinaci6n tuvo a bien asignarle el siguiente ~eEa 
de tesis:. t:El Concl~eto PI•er:-;ezclado y.,. su Cont2.-:ol de Ca 
lided 11

, el cual se desarrollar¿ como sigue: 

~.- Desarrollo hist6rico 
II.- Importancia y ventajas d~, control 

de calidad 
III.- ?ecuisitcs de calidad del conc~eio 

presezclado 
IV.- Sistemas para controlar y verificar 

la calidad del ccncreto prenezclado 
V.- Aspectos que deten vigilarse en la 

certificación y control de calidad 
(lc.be:~c."':o:'ios) 

VI,- - ' . .. """" 
..!.. :e -e e.r·};::. :"'e-: a el o r; ' " ' c.e :::esu.J..-:c.c.cs 
Co~c]_usiMc~~es 

Ccrge Criarte Garc!a, 

Ruego 2 usted ~c~ar nota ~~e en cuDpliDiento de lo 
~specificado en la Ley de Profesiones, ¿eber! ~~es~ar -
se~vicio social ¿urante un 
~eme requisito basico pera 
as! cc2o de la dis?osición 

• ... .... .. '"! .. 

~lempo mlnlmo ce sels meses 
sustentar examen p~cfesicnal, 
de la rirecci6n General de --

Servicies Escolares en el sentido de que se imprima en -
lugar visible de los ejemplares de la tesis~ el t!tulo 
del trabaje realizado~ Esta comunicaci6n det2rá ~m=rimir 
se en el interior de la tesis, 

e n t a ~ e L t e 

·:.e -1 e~-~':< 
--" -.... ..__"' 
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El presente trabajo está enfocado al tema del " Concreto -

ezc aco y su Control de e a J j dad rt f Parque es • ' 1 necesario car¡o-

a conocer de una manera práctica, ya que en gran parte de las - -

co ' . ' 
5""cruc~c 1 (:;nes e 1 encargado de la construcci6n no tiene-

debido conocim.ento ' ' ce que es un concreTo, asf 
' ' .. , 

corno "Camb;en 

desconocen las pruebas más pr§cticas que se deben hacer a! ccncre 

concreT-o, desde el momento en que se en"Crega hasta que este tenga 

; as e; !Clones de trabajo ' f ' oesce eí punto de vista estruc ;~a i, 

o ~ue es necesar¡o dar a conocer !as técnicas para ! pocer con 

tro!ar y \erificar la calidad del concreto pre . ' ezc:aao 1 ):a que en 

de 
1 .. ,.. 

constr~ucc; on se r .... equ i ere ...! ' ue buena ca I 
• t ! 
1 o aa, y una se-

vere os todo !o relacionado al sdo -

desde ;os agregados que lo componen hasta obtener el dise~o de 

cono e"C~s que se necesiten, tomando en cuenta el ~ama~o m~x¡mo de 

a;;. re 9 e :i o t' e v en : ;-:; · e n ·t: o y· I a re. s i s -ten e i a, ""t: a n ¡ b i é n se \ en l es e~ e ;; e t-. e-

tos hec~cs en o~ra para dar mayor facilidad al iectcr to~ando en-

tipo de concreto se hace 
. . 

¡Jor~ e:-<per'"· ¡ene¡ a 

. . 
t:r ,::_;ne el 

! Ge que J as contstnÍ :-~s.ci ones de Ics 

P~ra no caer en el 

r.--:::.)s c:on es est~dios de csl ¡dad y 'er:r;caci6n del concreto prc--

• 
1 P_-.S,DR", 0 Cil8 SPB do aran B~UdS r,~ara !OS estudiantes de rr~c:::=c; aco ,. r--·- -,- -- ........ - ~ 

y Arquitectos pues es necc.s.a.r~ k o 
' . c. .. :en..;.:t'"'c;rss a las 

2Sf 



::.n este o relacforado a contra 

de e a ! e a d l que es I a f o r' rn a o r de red a de un p r· o e e d i rn ! en ·t o de 

fabr¡caci6n para obtener un producto den~ro de c1er~as especr-

f"caciones preestablecidas. 

-'er~íficación del control de caiidad es cc;;no su n{)n:!J;""e-

o d"ca, verificar S! ciertamente los resultados obtenidos 

cu~p:en con !as especificaciones de fabricaci5n. 

d.e calidad en ' i a. 

e aboraci6n de concretos premezclados, ya que Siempre es más -

fuerte una reclamaci6n de calidad del concr""eto que Ia 

~1 e e i ó n .:-3 e f rn : s r~·: o, e. s de e ¡ r· por eJe ~:-1 p f o : 

Si se tiene que un colado en una estructura da wna re--

. ' . 
.s~ s~ccnc; a r1enos ' ¡ l • 1 es-cao:ec!aa, 

r'·eperar esta ' oorar 

de el 

' . se "".:e cr~ran que hacer diferentes ti pos de p;~uebas corno son: 

extracci6n de corazones, prueba de marti 1 lo de rebote etc. v-

• ~ • ' r .. r • • ' ae ca1 ¡aaa y veriTIC2Cion, 

ts e~ este t¡po de pr~2~2s. 

' re :o 

' . ' 
e~.;:¡ r--: o ~:- .:~ ··. :.:..'; ; en . 

l -SS [.){'UC--

l • 1 

se rea¡ 1 .::ñr"t ar de 



snt: guo, .a e\olucc¡6n ha -te 
• ! r'> 

n 1 ,::;o ¡-:_.¡e 
,. ' . 

er~ra""cJca prese~~e estado de su técn! 

t_ 
!a eg!pcral 

gua) otras, n:c1eron uso abundante de la ~ampcsterfa de piedra -

en a c:;;:s'tt'""ucc i ón, en i a que 2 f gL;;;"'¡as veces se ~saba fl!Ot-.tero. 

; c:gar~ a 

L.I n !e.s 
, . 
t--:: s-

s s~t:gucs eg1pc:os usa~an un ce~ento aue se fabricaba por-

pr~c2so de calcinaci6n, siendo de esta ~anera la pri~era con--

¡ .. .. i 
a.::lqu¡rrcas por tos 

i nc! u;·¿ 

. ' 
J e ~:..~e 1: COt".SlS 

¡-·e r e-

. : '- :as s~a\cs e; iras 

.. 
1 

,. • .. ...., ' ".·.'. co· r a- ',·.": :""" n ~: ·. : . . ·.:'""": :¡ ,"' 1 ! ·n , ....... f":: .•· .• -, r> ,~""~, ~.,:_. 0 ·.·.i ' .. J .~ ... c-••. t:~ r, P • n:=a \~ can1ca especial __ -'·~o__ _ ~- __ u ___ _ 

-· \' ,_; ~~' 

.. ....., ,.... . '-' 

:a gran cantidad de 

( el 

·'1 \ 
} !' 

. ,. 
es qu¡za 

por 

' a• 
~· 

-:·.:o 

.-

' ~o . ..., : '-~ 
-, -· ·-- 1 

~,)re ce--

. ,. 
c·:c:: on .. 

r~ ¡ --

. . 
o para reccns~ u1r ei _r· - ,..., .:: -



.-1 ¡ 
-...;el 

~ • r 1 • 

í n \· e n e i e r u e. : 

e e.r;! en t:o 

,.. . 
con ~a~or Trecuenc;a a 

e 

En ~;:: 0 .1 
,;;...---; ,.~~spdin 

na ~aTente br't§nica para fabricar un producto al que 

La 
. . 
r n~ p o r~ .. e a ;¡e r e ' ' ce! tt'a~ajo de 

. . 
~w.iC. i onac· i O p~~occso se he ~ .. ' ~ ' 

di SCU""'Ci C~G 1 una !J;\CS-

. . ..... 
ha e·tecT:_.:2-

... J ,_...._ .. .. ..... ~ f 

·::s·t; ;J-~cJ on ;· fla sc:tce:::1o en 

Ia caicir,aci6n 

3ctu.sr ese 

. . . 
\ i ¡ usaron esenc¡aiGente 

! • r ca¡crno 

--.::; 

~ ... ! ¡ 
: __ .. ·:: .;:: í e> n e e:: ~ 

' ~ • ! :_1n1::cs, se 

-..:: ¡ 

'l'"'i 

• • r 
·en ura c0~pos!CJcn 

,....,, - 1., ..... 
;-· 1:_.. ¡ a. .-...... ;:"' ! __ ;~ 

. ' . :--e ,-~-:::.se~~-.=:;,., ro ~.- ·~ : ... ·.::. ; ....... 
·- : 1 ·- • •• :: i ·-- : 

• • r 
su ...... \,.,'. ::~:;s 1 c. ton 

'. . or'C i nar ... i c'3. e:>. n-te, Jos 

.... ·:: - V ' ;as 
. . 
1 :- ::~~.:::! o:- es 



e: 

r·e.s .. 

:: . .3 

' ;e 

8S 

. ',_ .. -:::;; ~-. -- · ··. -'2 -=~ · , 2 ·· --~-a , e.s, 

. ' qu1=a ' -¡ C:::' 

¡ a e ! 

;a 

• ! 
\'O ¡osa c1e 

CCJ ¡; 

res f S"'tenc Í a 

es 

iei 

~~:eo del cemer~o en ~na gran var¡edad de estructuras ha-

-. 

en el .Jc r .po 1 ce cernento 
! ce ! • r 

Se O!SDC!\12 .. 

s6!e ha~fa un cene~~c de 
r 

L.~SC CJ""'.,:_l;· .• 

le Uti 

e que sa~isfaga a o~ros 
• • ' • ! 

reqUISi~CS CS20~:2ieS. La 
-r 
i:~s~c;ng 

! • ,. 

ot·G::--arrc pcr""a 

• 1 

<:::.spec; a J
1 es 5 e¡ 

a e cs~ar e~p~esto 
1 

2J efecto de .ss he l cdas; 

·-~ ,_·::. e ·c. 1 po lA. 
..... r. ~ 

c~r~3G¡c:o un 

' :e 

,' ..... 

. e 

E.ste 

~e. -

~a; ::e 

.- . ::·.S ·3 ·-~ ¡· a T :; S .. 

¡·- ¡ 

'- ' :..-i 

1 . ... , ··s 

! • -- ; .. ~ ..... -

-¡ ! 1 cst§ prs)ectadc para usarse de ~de Li 

' ' e! 2\1 :3ca 
. , . 

~~es r .s --::.::-~ r; c..-: t a a 

' • r ,::_ e e~ :-; s ~e r~ L. e e ¡ o n . 
~ 1 .. ,-.. 

\ar¡os T·act:or'3S 
. . . 

e o :'1-~¡·"'l I ~}u r :~ 

a rcs.stencia ,n¡cial se 



és 1~! ~as. 

1c1e del cemento expuesta a !a acci6n del ag~a, >.por o -

ra ae 1as ~artrcu!as individua!es del ce~ento. !""\ ! r ' 
~ara un peso caco ae 

~~nT0 1 el 
, . 
are.a de ia 

,... . . 
supen· 1 e e, cua.dra·:Jcs-

será mayor para el 

s ¡ ""'0 ~ue 

.... (~s e: El ' . 
l i i ... ce de .-. ¡a r¡n~.r~a-

' :~:o; 1 c. o (:>cur--r""e c:.:e.::co las ;artfcules sen ~an peq~enas que peque--

~2s cant¡dsdes de agua las co!~ien=an a hidratar destruyendo el ce--

' . y· 3l r~·:ace:·--~..srn1 er-i~Co~~ 

? .. ! .. 

1as s;ruac1ones en las que es necesario 

res i st:enc i a a f efec.-t:o de !a ' ! ! neíaoa. 

IV de cemento se uti 1 iza cuardo el 

·2r 1 2. 5 -~O S e r:· t.: C:' de efe C -~c. r_: 5 ¡'"' C~ :_; f '1·: Í C 2 ;·;e.;'";~: e U San dO C 2 r t f d 

' t=:c s r 

1 
._.. ',_; ¡ 

¡·· ,~,"'\ o, t .. r 
r;1eo i e: as 

con.Jcr·o I de 1 calor 

... }'"' {) de as t?~.peraturss de coi 

-¡- • ~, ! :; ::o 

~JSO de 
~ . .-. .. 

SOl u,::¡ G;"':CS C~Tr~¡ e r·as 

el tipo V se csr::ecifica para usarse en estruc 

~ ...... 
¡ :::~ 

. ' 
-·~-·~ .. , ._ e:~¡ ' ..: ·= 

un 

; . .~ 

... ... :·""a 



V \.'icat 

e¡ P· ¡os ' ' Ce! siglo 

' . . ni e¡ er~on !es 

\l \' 
/\ /\ el Un i ·ted 

snd 2eGant Associati6n 

~. ' 

""'as-~·a 

. . . 
¡ n ~-= e (~ :"' a e r e ;--- a ¡ • 

h ""'n .• o:. hecho con~r10uc enes 

-e e: s ·.:~ !...: e s e r~ e 1- ~ e ¡·"" e a ¡ e 0 : :~ e. n "'i: o . 

' 2 ""'c.·e) l .. e¡ [.)O 

c~;a l tiene como finalidad susti~uir al 

C-2 se estan hac~endo estudio de 

de su ' \' ce 

..... ¡ 
e:: 



·:. -~· 

"'·- ....... , ··- ._;· ·.,_.. ' 

~ .-.? TU LO 1 

CEL 

¡C;:_ 

caJa 

· ..... ·2. es·fue r~ .::os 

¡ r a¡ a 

¡ "' iC 

e! e 

- . ' ::.s;;-e.c:: ¡ 2. ;:·;t::.r-~:.c en a 

\' 

se 1,,::t 

ca: 

el fin de hacer ~csi~les fa~r¡caci6n v sarv 

1 e I c:·:es ~ 

::.. :: . 

ce ~ara !a fabric3ci6r del pr 

ese~ 5n rJei 

es el 

_ d~sificec¡6n y 

.. /' 

:_:-,¡en ! ...... 
¡C 

.... •'". ·, 

e a s o ~.: :~~ J 
, ..... 
~. 

e.! 

~ 

ec.::;;-:-.6 
.. ;;.:. ¡ 
l co·,; 

' c:::·r:·o !O 

:--·S. _ _, .... 

.:.-..! .. ·:). 
·-- f 

:~- S e· ·::. S ...... 3 

·~~ ¡ j 

.- ' 

• r 
,. .... ~,.....,' , __ ,:_ -''; 

3.-



2S C::·("¡CS JI 

IE.:s ~:__,;ncr~aies 

t , • ~ 

las construcciones y co pa~;as premezc adoras de concre-

""~:o e.s ia Cai!c~ad de! C::J·nc r··e"'co u c..~ u e 
• l • 

se ut¡ l ¡:.:o :, C;L~e.-

~ce, pera saber si es de la resistencia deseada y asr, 

ccntrat¡sta como el productor esten tranquilos de saber-

s:é.nr 

que 
• · r 1 ! or! 91 nen ¡-a¡¡ as e.n 

nc; se 

.. ;:;--ae.r los s,21-.\'!cios de \··erificac!ón de ía caíidad, debe tD: .. ~2f"' en-

r..:;; \ 

lo anterior y fijar r • .. t 1 oeo ¡ aa;~·:en ... ce res ooj et i ves ~~ 

~e de~e d¡sti~guir sntre centro! v ver¡f¡cac;6n, el centro!-

El cesto del control de calidad norma~mente no debe a~eder de: 

aterial que se trata de contr~lar. 

¡ C2S )' 

t-::·c ¡ Or c1S f CDIT!O 
• r-
t a Tc':rrna 

personal encargado de !as dcsificacicnes, transporte, 

~ncra que independientemen~e de esas var!ac1ones, e 

la planta sea uniforme 
. . 

~e solo en su rcs:s 

et.c D 1 
. . ' 

e~·~;~jtlr'"}ec! c:or st:· 1 
. . ' 
¡e~ ea"" 

ti er:~p0 de o, 

e e-

"¡' 



' . r.::ar¡=a ac""c! \ 
• 1 ! 

1 e a-:t con ' ' eJe! 

de d~scubrir las ·ar12C1ones y actuar corrigierdo :as dosifica--

CIO~?s je inmediato antes de aue se haya fabricado. 

~a funci6n principal del encargado del control de ca! idad en 

~a planta productora de concreto es dar las indicaciones para-

i-::-:~:~,r~icar~ ~~n cor,cre""co que cur;;p!a con fas especificaciones fijadas 

r 
2S1 ' conro e ar '. . cona 1 e 1 or;es, 

. ' . 
en contra ele! i a pos·t:re 

• • ro • 

r--a e\. í --:::~r que._Ias srgn11-, 

C2 

r 
S! encar··gado ' a e CXI 91 r~ el 

. ¡a 

C':S elementos del equrpo como tambi~n ' o e 

~:·._le e: l .:ie cai !dad 1 tan~co de ! es ;~.,a~:er~i a es cc;::o del 

E~·-=io, c:u:~:~!a c.on especi.ficccicnes de cal iCad conténiC.:~s-

..J r . " 
' ... .r e pe ,., r e e e ¡ o n o cui2ado con cue se 

. / ecc! en .. ,., 

rá e C~·2SCU!Co o fa irr~pr~ovisación, con ,.~cal de obterier~ en o-c.r"'as-

la p!cra garentfa de una calidad que conduzca a la del conJunto. 

El de calidad de 

hoy· en una 
! ~ .. .. 

CO!i1p!eJa crenc:a; 

n nue\o ce~po con su 

1 ided requerido en ! a constr~1cc ¡ ón. 

no 

' ce Íngeníer ... fa se ha con-

cc~e duda e; u e constituyer 

con. cri i~et·i os-

En su p!antea~icnto 

pie, 6ste niYel puede definirse formulando tres pregu tas f~ 0 ~a-



2ó~:;o f='~~~ede ordenarse y progr'"\a~nar"')se t a acL.; \;dad qt~e con 

du::ca al ! ogPo de tal deseo. 

2c~:~o ~1e'"'cer ... :-n!nar que se ha afcanzado Io que se deseaba. 

En ,~ ' 

·3T. ec .. t:o" es una afirmaci6n difrci !mente discutible el 

instituciones . , 
cons-cr·ucc ten 

,.:..,r--:r-es .. ~e <.::Gn .. c:r'o 1 t.Ln f -r-~)~"');nes pe:.,a -todas 2us obres, ::::uando ¡a l ó-

lo eseí:C i a i , de hcbió, acon-

l ' ::e c:::n .. ..:..roJ 

;_.. ...... __ :; lo que se necesita podria en 
. . . 

pr.,Ir:cípiO 
,... • • 1 

ser"' Tl JCC:iO -

2n ~r u s¡ste~a Cerrado ", en el cual el proyecto especificarfa 

!os r~=uer,~:entos a consegurr y los resultados finales cense--

guidos podrfan solamente serv¡r como 
. . 

e.xper 1 ene 1 a 

futuros proyec~cs. 

. , 
c:ton .::n r 1 se SU5Cr2:pti b I e de·-

que e sistema para va!uar los logros parciales est~, a su vez, 

Pat"'ai e l3r:~en·ter íos requer.,i n1f en·t:os de i a obra deben poder"' ser --

cors'"'cc 
• 1 

I~eV!SOGOS a la luz de los 1osros parciales que-

se vavan viendo posibles. 



tienen ~ue \er con proyecto y con la de 

.-. i formular la Fi iosoffa de! ! .. ! ~ 

Ingeniero ceoe en 

er q e la construcción no puede clasificarse simplemente en 

buena o ma!a, rechazable o aceptable, habré sie~pre toda una gran-

duraci6n posible a partir de las condiciones 6ptimas y ' l / 
c;e~~er--.an con 

sfderarse posibi 1 idades de variac¡6n dentro del pr"op! o l. -d¡scno, 

reiaci6n a materiales y a 
/ . 

t:.ecn 1 cas asr 

C'as en practicamente todas ' .. .. t 1 

! a~ ac .. cz v·¡ oades . 

ben esTar claramente .. r · f e s pe e ¡ ~- r e a::: as e n los documentes de con~ra7a--

. . 
l r·¡gen i er·o .. 

de !as se~aledas e.xr ge . ' un s ¡ s .. ce::ía 

U8streo y pruebas que permita anal izar las realidades 

e os .. pr1mer lugar, deberé fundarse en aspiraciones realistas, 

pues cíe o-c;~o rnodo só I o conducirá a confusión. Er. ses unCe 1 ugar de-

pun'"'co r.Jc \'; ~;ta ·técn! c.o, r r .r t .1" .. '" " pues solo esas oaran ¡nd1cac¡ones aprop1~ 

das s bre el estado real de! trabajo. En tercer lugar, deberé sa--

:a condici6n de que el sistema de . . ' 
1 rj s pe e e í o n-

,.. .... 
se r"e-¡· ¿:_: r,a a los aspectos fundanentales del cornpo r-.ta1:1! ento 2e fa 

abra v ro a los accesorios. 

En cuarto lugar, la inte;~pr~etaci6n del programa debE:: ser--

clara y poco controversia!, para lo que un enfoque cientrfico p~le-

1 ayuaa. 

Ctro aspecto importante af contemplar las caracterrsticas 

de un programa de control de ca! idad, 1 .. f ' es que en rea1 1caa 
1 ! 

o oe:."'e 



:: 

/ 

se o a . / 

a c.ons--::r~ucc ¡ or, si r:o ! r ceDe 

' . Gel 

ccn~ro ~:ene cue procurar perfeccionar contirua~en~e los resu: 

a fa iu::: de . 
i os cos-

-"ces y ¿•ces id ade.s de I a conservación ~~2 

n aspec~o fun¿a~enta! en :a ¿efinici6n de un progre a-

es e! 
~ ,..... . . 

es;>ec 1 T 1 cec ¡ores de cons--

' e as eJe las o enanzas v p r-'"'c:s t' arr:a s ~...-:;ue condt)cen a la 
. , 

cor:secucion 

c_;g: ... cs deseados )'' rr: 1 • .-:chos de I 8s r;·;€~t.o¿()S para detet-.n1Í ne.r-

se ha aicanzado lo que se ¿esea. Es 

nes manejadas por un Institución • ("' f r ~ :nT:uyen y goo:ernan en gran -

'. ' 
:-~~ed ¡ca a las tres , ' r • pregunTas oas¡cas / 

~-.~ue :nas ar~rJba se for·rnula--

ron co~o el furda~ento ultimo de la Fi !osoffa del control. 

Desgraciadamente existe una actitud no siempre sana en -

lo que maneJO de las especificaciones ~ ) . , . 
JnS'"CiLLiC!OnB 

' ' Oe CUBJ---

qu;er gr"an Industria Pr"ernezcíacioPa. Existe una ~·:arcada t-:.e dencia 

• ! •• 

a ¡~.:1e211::2r Ias 
. ,.... . .. 

espectT cacrones en uso, coio.:::ando sus 

n es ~o!"" E:: Pe i :-na de -toda e r í ·t ! e a ; ! o afi rrnado por 
! • ,... .. • 

!25 espeCiT!CGCIO 

nes no ~uede discutirse y ' . .. .)_ .. cua1qu1er cr1 Ler1o que es r:1cd i f ¡que--

CS CC'-.1S o de enfrentarse a la t&cnica, en nombre de la i prcv¡-

' no oe ia Ignorancia. 

\o se desconoce lo fundamental l t 1. 1 que resulta o¡sponer ce-

~n cuadro completo de especificaciones t&cnicas de trabajo en--

c1a 1 qu i er gran ! nst i tuc i ón Construc~ccra. Pr·oporc i o :la segLwarnente 

la úr,ica forrna de maneja¡~ de ' .. m n1odo clar'o y razonable todos los 

aspectos i ega! es de la Cons~cr'ucci ón, 1 a contra·caci ón, la re! a---

ción con las empresas contratistas, etc., a la vez que proporc¡~ 

nan un Su~stracto Fundamental 
t .. f ~ que oa un¡aaa e.st i 1 o y ca! ! ; aac-



... ¡. 

' . que : ¿:; s :re: n e : a . es un ne~0o CierTo 

cue :a" Santificaci6n u de cualquier conjunto de es~ecificacio-

nes conduce a la rigide= mental y a! ancu icsa~ien~o de las tec-

n¡ces ernp eadas. Las Ir.st.it.ucio;--¡es que der: un carácí:er exce.SÍ\'C-

e::Jte sac;E:;nentai a sus norrnas técnicas sue.ien sentir a.i poco 

oposiciones internas a cua!ouier ' . 
C3irJC' ¡O en "i.:.a les-

o que su t~cnica se fosi 1 i=a. 

~n conjunto de especificaciones no es más que el resultado 

~el ~rabsjo en equipo de uros cuantos ho~bres se~alados por sus -
. . 

exper"; ene¡ as. Es 16gico pensar que este 

::.ano r~ea 1 ice ~jn exce í ente t.r""'ab.ajo, pr~oc!uc r e:-ldo noe;r:as r~a:::onab; es-

v a iu~tadas a la impresi6n del momento. Pero sin duda está en !a-

ent.c: de cada uno de i os !·!C'Ti:;t"':~s de ese sr~~.-ipo ! a f dea de que su -

reco ondaci6n final h a de a p 1 i e u r~ s e 
• ! • ' .. 

a una o~ra cu~as caracter:stl 

cas y c;rcurstancias ~¡ no conoce; esta idea ha de forzarlo a ser 

p~udGnte, por lo que no es raro que la obediencia ciega de normas 

c~:cas preestablecidas a nivel ¡nternacional o nac1ora cc~du=-

ca a trabajos conservadores y no cJesde ei punto 

d e a e e o n o :11 r a . E 1 1 n 9 en [ e ro que J u z g a pe e a n1 r n os o e~ a r· t a r s e , a~ r.-

que s~a en mrn¡ma parte de ias 

' . ns -;: ~ 

bres distinguidos, reunidos atraz, es capaz de dar criterios de-

2ycl"' \.'afide= a su pr0pia obra, a lo c1ue se enfrenta hoy', de io-

aue es capaz de hacer el actual grupo de trabajo, que comparta 

l a.s ' . l. ' d i'2sponsa:J 1 :o a es del momento. 

Esta actitud es, por lo menos, injusta para los colegas de 

un ¡ .. Wriibí~e de pensamiento tan rfgido y evidentemente sacr~ f T 1 ca n1u-

cha capacidad de selección y de decisi6n ajustada a las circuns--

tancias de la obra conc!~eta. 



Es ;::¡ct·o 1 • que cr ... ~a¡c~u¡er !;-:stitución 

rcn~~s co~tradiccio~es anteriores de un modo 16gico. Las es~eci 

o ei egal ' o e !a ' .. • f 1 actlV!Cao ~té en i e a )/ , ' en segunoo, e en~ o -

a referencia 61tima de la prop!a actividad t~cnica, v§l ;da en-

tanto no se le sc~alen iznitacicnes, variacicnes o ajustes de-

deta le. ?ara todo esto 61timo, ca~a proyecto im~ortante deber§ 

con~:cner sus pr"opi as especi fi caci ones co:-:~p! ¿;.;r:entar; as, . ' r.cc ¡e as-

de s~s caracterfsticas especfficas; no debe tenerse miedo en 

sE:s )/ aj~...:st.ades a los ú!"'Cirr1os datos de !u C;A;::;er..,i(:ncia v ei cono 

ci:niento de las lnst!tuciones. 

c.:onj un·to de . r" " espec 1 T 1 cae 1 or~es t~cnicas, rec·co!~ 

de. e;_.: a i q u i E~ r~ p r ... o g r anta e~ e e o n t r .. o I de e a I i d' a d , debe se r e o n~ peten-

t.e, ::::n e sentido de garant;=ar !as normas esenciales de la ca-

debe ser tambi&n muy . ' a..;us-:-sc~o a as necesida-

ds.s sociales y econórnicas Ce Ia nación que Io u .. ci!¡za y· ta 1en 

a sus caracterfsticas r r • t:opograr; e as, e 1 ¡ n~á"'c i e as, t ' • oe Lrans! --~:o, 

En est:e sentido, la transcripci6n ciega de 

producidas po~ Instituciones de otros parses, por a~a~zadas que 

pare=can en el campo estrictamente tecnol6gico, suele conducir-

si s~cc·~T1 á.:ci csn;eni:e a poi ft! cas inadecuadas~ Las espec i f i cae Í ones-

... .:::: 
;, 

c~c.be.n ser tarnS i én rnuy' re a 1 ¡ stes 1 ajustadas a, ! o que d2be i og~~~r 

se dadas las caracterfsticas de un proyecto determinado y a !o 

que puede lograrse, dado el nivel tecnol6gico (Personal Obrero-

c.spec i a J r zado, idoneidad de laborator¡os de obra, 
. . '\ 

equ1pos etc.; 

del pafs que vaya a usarlas. 

T arnb i én deben ser capaces de ' . garantizar que los i~1at.er! a--

les de calidad aceptable no seran ' ' recna::aaos. 

Este es uno de !os aspectos importantes que hacen que el-



en uchos pafses ias ~or as producidas oor otros conduzca 

a errores de p o ! r t t e a . ~ s e o rn ú n 1 que 1 as na e 1 o r; es e u:-· as e 8 pe e ¡ -r ¡ 

nstitucionales se 
. . . 
"""crar.sct""'! Den, sean no sólo . avar:za.:Jes-

en e -:2i...,reno 
,.. . 

~cecn ~ co, sJno ' ! • ' r tamo¡en en eí 
,.. . 

econorn 1 e o. 

E 1 1 o \"a a e o n d t.! e i r a es te ú i t Í r;¡ o a re c.l'"\ a z a r ;'"Ji u eh o s rr ate r 1 a 

es ~ 
! a e 

,.. . 
uso ec:onc_-..;~1; e o, 

,.. 
oue sus v;as con 

,.. • • ..... • t ,.. • l • ,.... ' ' 

Tr-·a~"":s; ~ce: r~1uy i n~·-eri or'"'es, poc~r--~ a;; U"'C! ¡ s =ar ~~e~ ... ~-ec--ca;nen-z.e. LO que.-

en r'e¿~ id;:;c! \/a a suceder, es que e! país :':\en,:;s econórnÍ("":Brnente de 

! 1 • 
cescuar~ 1 ~ para su pr'"'~ 

p 1 O C>:J\"';SU O ... de 10 que !o c2nduci 

r·á a \/Í ciar .. ¡ as si s_,.ce:r:átit..::.an~ent:e, senel--andose ! a consi gui en-::e coi}_ 

fusi6n. En r:gor ~ste seré el prec1o que Siempre se pague por el 

uso de esoecificaciones no realisTas. 

2~ra candici6n básica de un conjunto de 
. .e . . 

as pe e 1 :-1 cae 1 ;::>nes -

es 
• ~ • t 

tener tolerancias apropraaas, cuya fijaci6n depende de un-

CC)~""1QC; 2 t'"'t -t o e J :n p i e ·t: o de i os fa e t o res q L.t e e o ~i i: r i bu yen a i a s va--

€S de los diferentes conceptos. Cebe existir una valuaci6n 

de las consec~encias de exceder tales tolerancias. Puede a>udar-

el estab!ecer una clasificaci6n de !o crfticos que t ¡ puE:cen r_,esu ¡-

--~ar j é::s cie.S\'; aci onE!S y c]efeci:os que puec;an ' p r""ese.n T. e r~s e, 

! .. • ..L 
i a s1 gu1 en t.-e 

.., 
! • e. . ,... :""'.) 

e 1 as 1 r 1 cae 1 on'; 

Crftico. ·El defecto que puede hacer al concepto muy pel ¡--

groso, de no corregirse. 

ln:Jcr~tante. E! defecto que puede afectar al corr:port::arnicnto 

en forrna ser~ a. 

Poco ln1portante. El defecto que puede afectar al co~porta-
--~-~---~-·-··----,.~---··--·-------~--

miento en forma poco ser1a. 

De Contrato. La trasgresi6n ~ ! ae1 contr~ato que ' ' ,.. no -ceno ra con 

secuenc1as de importancia. 
-:------....,---(""' --·---



En e.: 1 e: es o d e p r .. o d u e t e s ,q tJ e s e> n rn e z e a d e o t r .. e s , 1 es es -

pecificaciones deben permitir reconocer con faci 1 idad cual es el 

r"'esponsab í e r o e las pr~ncipales caracterfsLicas que 

! ~ 1 ~ 

exn;8;r l a n: u es t r a .. 

2~ro aspecto importante de todo progra~a de control de -

ca! :dad lo constituye el conjunto de pruebas de la~orator·o, cue 

' , ' o que pudiera considerarse la base, :netcdo og ¡ca '-

.,. .. 1 1 

t~2cn ca oe! prog rarna. 

' ' ae~cn cu:nof -"" ¡' 

Las pruebas ' o e ! ! ' • 

¡ auorat:or .... ¡o con fines de 

afs~~nas características, fáciles de 

EsTar dirigidas a la compro~aci6n de !as caracterrst:cas 

es~;nc i ajes. 

Ser senci 1 las y rigurosamente estandarizadas. 

~er rápidas en su real izaci6n. 

~equerir equ1pos econ6micos, féci les de correg1r y ca 1-

' -y ce ;,~,a~iejo SÍ Plp ¡e .. 

Só 1 as í 1 , 

tener 1 tados 
r. 

ab1 ¡ ' o se pooran res u C"''~.,. t es en os a;:,:-,o ' l U;;< 

¡~a-tori os de p 1 e 1 o e obra, que son ! ' reai os que ttan a e ! ::.ar· e i con--

s¡n i os progran:as de - , 
cor-:s"':.:rucc; on. 

En efecto, no suele ser posible disponer en los laborato--

r1os de obra, de personal y equipo de calidad muy destacada, o 

lo que los requerimientos de laboratorio han 1 ' -oe ser par-c1cu--

iar~ente realistas en este concepto, de no verse envuelto en el 

~anejo de mucha informaci6n dudosa; por otra parte, e! requisito-

de ¡•apidez es esencia! y no prec1sa de ulterior discusi6n. 

Ctro constituyente de un programa de control de calidad es 

el criterio con el que habrén de manejarse los volumenes de infor 

aci6n que resulten de las pruebas de laboratorio y de !os infor-

mes de qu¡enes las interpretan en primera instancia y observan 

cjfa a dfa .. Esta información deb~er~á .. estar dispuesta paPa el t.:so f'u 



ser difundida en ~o~cs ¡os . ' nrve:es r r;s-c~ t:uc i ora I es In-ce 

r·esó(JOS¡r 
r ¡ ~ .. • 

pues es un e;emen~o ae e~cepc; ~~ai \ a or para 

:;;ac~ón de la e.xperiencia instit.ucion,af ~para ¡a ploneación ae 

i-::u"tLr~os .. :::r·abajos de rnantenirnien-to o ¡ .... eco;;str~ucción. 

L. os ob,]et i vos an~cer ¡ or~es exigen el desar~r~o l lo de si s-cernas 

¡n~egrsdos de a!~acenamiento de 
• r- • , 

t n-rorrnact on, disponibi i idad de 

• .r ! • 
;~e r : o a : e os y rnecanisnios de. di--F:_;sión .. Sin la 

. , 
C.·O!'""l"'C;c-;::.2 Ot=h.3l ... BC l on ce 1 i .. / ! 1 : • r- r · • -ca1es ststemas sera realmen"te GiTiCI 1 

b!ar de" Experiencia lnstit~cional", a un en organ1smos en 

implantaci6n de un sistema de esta natura:eza ser§, 
~ i : Sin auca,-

una eJe fas :nás altas responsabi! idades de quienes '. . a¡rrsen Ce.s-

de ' . 
; A e: "'Ga. 

t. S inevitalbe que las ' .. .. t aec!s!ones ae es t:e grL1po de ' ' a i -::a 

di r~ecc i ón en lo referente a cualquier cuesti6n • 1 ae¡ áPea de con 

tro de ca idad tienen que basarse en esquemas en que las re 1 a 

cio~es costo-efectividad jueguen un pape! 
. . ' . 

de r r;;por~-ra.nc: a. 

Un defecto comGn en los programas de control de calidad,-

ta co o se aplican algunas veces, es el eJercer ia ac-cividad-

des~u6s de ejec~tada 
t 1 • • ¡ f l 
la oora OOJe"to cer con·tro i .. ' 1 or"cen c:\e 

situaciones de ~echo r consur::aoo, en i as que el de-

control no tiene ya más disyuntiva que la aceptaci6n de la 

obra defectuosa o su rechazo, que Siempre produce trastornos-

de -'::: ¡ e:npo y d ¡ ne PO y contra el e u a 1 su e! en con e i tarse fuert:es-

pr-·es ones, no todas mal . ' . ' 
! n"cenc: onaoas. Más bien conviene 

l. • 
O:, V'I-

dir el control en dos aspectos bien diferenciados. 

Contra! e inspecci6n de materiales, para asegurar que su-

trabajo satisfaré los Pequisitos del proyecto. En una situa---

ci6n ideal convendrfa que este trabajo lo real izaPa la empresa 
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V;'.:. 

se rcs~onsa~il ice de la ca! idad de su trabajo, 

la verificaci6n y . . ' acepl:CC!on finales. 

c.s t.arnb i én norrna aún frecuente en rnuches partes que e í 

control de calidad se desarro! le con oase en lo que podrian 

a~nrse n !ndices por conseguir" Es decir que n1nguna prue-
l 

ceJe abajo ' ' ae ;o ' ' . est-ab; ec r 

do. 
E ,::on -ero! se hace ob~eniendo muestras l • ~ 

por a 1 1'-eren-t.es 

orocea:m¡entcs, que tambi€n para esta labor 

e e· i -t.e r i os·' como Al ' caua una de ias ¡r u e s -c. r.., es no 

de~e aparecer ninguna por abajo de lo establecido. Este siste-

... e 8 ~r a i"" en e u en i: a l a r"" e a l i dad de I os 2 s :..1 n tos hu r .. ~ 3 nos . n Toda a e ·e I -

vidad r~eal izada por !os hombres está sujeta a muy complejas--

le~·es de ~ariaci6n, a veces imposible de definir; otras excesi 
/ 

\,arne:...,--ce cc):·nplejas para ser detalladas cuantitativ·an:e.nt·Ei17 Le \.·a 

riabi 1 idad emana frecuentemente de factores de hetereogeneidad 

de los materiales y de los m€todos de su manipulaci6n; otras -

de factores c.ircunstanciales o de ambiente en que los trabajos 

se real i=an, todas !as cuales son de imposible detalle. 

las idea~ anteriores ' . conoucen a que SI ha de respetarse-

un 
• ' • t • or de~erm1naoo de un indice especffico, deber§ intentar-

se sistematicamente la obtenci6n de un vaior mayor en 1 ' ¡a oo:--a; 

' SOlO así se lograr§ . .. ..l ...J,_.. J. tener S!scemaL!camence iguales o mayores -

a le requer1do, una vez que las realidades de la naturaleza 

impongan sus variaciones. Esta consideraci6n íeva a persar 

que para lograr sistematicamente lo anterior y no correr r¡es-

go de rechazo en ningGn caso, hay que buscar lograr en la obra 

un 

.. , 
4 l 

fnc! ice bastante mayor, lo que 

cr:;:~·z Y DE·L C.AS?II.;!_Oe 
r.2C~!: O II, :5.J) ~ IJI:-~US!.1. 

' . ,. conauc ~ r--a 
. . . 

por pr¡nc1p10 de --



. . 
lnnecesar¡os, pues, lo mfnimo establecido -

ser& el tope de io aceptado. 

La busqueda sisterr;á-tica de un Índice rr¡a)~or qLze e! se1ec 

C:,rn R.rio ~~.0t~ p'¡' pt~O~•er•.\o, -:·no 1 ~~-nL o-~- r· ~~'¡ ;_ - C' ~ '-' __ ... ....... ~" --- :=,¡:¡!¡ !t:..-Jf¡C;: •• t..e ~ Q¡ a -Ll•dt-J il.' un ¡·e . .,u.¡s¡-

~o artificia , impuesto por el control, podrfa ser causa de-

serias deficiencias t~cnicas, • ! . \ ! 

~ales como aumen~aoo en e! ces-

..;e o. 
' Les rdeas pese a ser comunes a ' ' -coces 

, 
~ es 

eJe ~ensan que ver con la elaboraci6n de un produc~o, 

i r1 e 1 u Í e} o e o n e ¡ e r~ t a 
. . . 
J ;; s r s ··e en e 1 a , p~es en el las reside el 

damen~o de criterio j .. l ! 
l a neces! caa de pi antear~ e 1 

centro de calidad sobre bases estadfsticas. 

:omo resumen de todas las consideraciones anteriores, 

que el conj unt.o 1 ~ .. : 1 oe cual ¡oaoes que puede exigirse el 

de c.a! • ' 1 
~oad son !as siguientes: 

1.= Ser capaz de distinguir las 
1 • • 

cesv;ac1ones 

c12s significativas, separando las caracterfsticas esencia¡es 

1 a e la obra ! ~ -oe ¡as accesor¡as. r ' ' f... ,.. esta 001 ¡gara a un controi 

flexible y diversificado, adaptado a cada obra. 

2.= Ser capaz ) ' . ,... .. oe o 1 rer~enc! ar t 1 .. .. ¡as cesv¡actones o defi---

e i ene i as inherentes a prob l err-as de obr~a, de 1 as en;anantes de-

p a roo¡ t ¡ e u 1 a r i e~ a d e s del 1 a e !a ejecución de 1 
p;~ ue :2'as cie 

3.= Ser capaz de ejercer oportuna v¡g¡ lancia sobre los-

materia es que vayan a usarse, garantizando un comportami~nto 

l t ¡ 
aaecuaao ae los que se seleccionen para un cierto 

r. 
rtn. En una 

situaci6n parece conveniente que este aspecto de! control sea 

cubierto por la empresa contratista a cargo de la obra. Ade--

m§s, ser capaz de establecer normas claras y seguras para !a-



' o e1 rect: a zo 1 o e 
1 • 

L..raOCJOS par~c i a¡ es 

t.es a 
~ a r J 

a 1 Terent.es etapas 
. 

de ia 
1 oora, ! 1 1 que cen..:1o e¡ 

. . . 
e .. ..! e re r e; o-

de es~as facultades a la parte contratante de 

4.= Estar basado en normas expedidas, concordantes con 

les aspect:.os ! e.ga i es :Y de contratación de fa obra , . ' y· ;-epraes, 

1 • 

oe! no a !e que 

¡ o n1 r n i rn o 1 con el de 
~ . , 
l a cons "trt.ICC r on. 

-..., 
..) . Estar 1 1 Dc.saoo en 

. ,.... .. .. 
especíT!cac¡cnes 

r.,eG st.es, adeptadas a ías \·erd.~dt::r.,as posil)iiCodes) neces¡-

d""des de 1 a obra y del a':lb i ente técnico ::_;e:1era l 

_.. .. t .. t ' 
t~ap¡oas y senc1 i :as; a Ja\'eZ, ¡ ' oeoen-

ser de fácil interpretación y parte de un esquema. 
("'l.. J ~ ,... .. 

....... ren-cJTr-

co, que e! imine hasta donde sea posible !os 
- .. .. ! ! .. 

JU!CJos c1e ae.c~-

si6n basados en apreciaciones estrictamente personales. 

7.= Estar previsto en el proyecto, de manera que sus -

interferencias y necesidades estén debidamente 

no sean causa de 1 .. ! .. .. ~ 

a 1 1 ac tones r nespe rae as. 

criterio í ndepend i en"ce, respecto a! 

proyectista y al constructor. Para el lo seré preciso que so-

ce de independencia jerérquica y administrativa en relaci6n-

con ambos. 

9.= Estar a cargo 1 a e capaz y pnetrado del ne-

~ ,.. ~ .1 ' • ~ cesarlo esp1t~1cu ae serVICIO. 



en lugar ' a e que ei concreto sea 
! ~ r- ... ! 

OOS!TlCoOO y . ' rne zc ¡ aoo en 

se recibe de una planta ! i sto ! • r para su co:ocac¡on, se íe-

conoce como concreto premezclado. Este tipo de concreto se usa ex-

n~uchos par ses, ya .r: , que 01 rece muchas ventajas en 

cc-r:.~~)e;-·ac:: i ón <::e~ el rnétodo e i ás i c.o 2E:. rranufactur·a de concr""~et:.o en 

Ci 
Li concreto premezclado resulta particularmente 6ti en si-

T!OS rnu) conges.,.~cicnados, en fa cons""c:rucción de car .. ·reteras, y en 9~ 

ra una plan~a ~ezcladora y para dep6sitos de agregados. La ma~or-

\'ent.aje de f concr"eto prernezc J ado es que F-'Uede ser el abor·aJo bajo-

ír e J C) t-· e. s e C) n d i e i o n es de e o n ..:ero f de 1 as q u e s o n ¡:• es i b i es en e o n s t r· u e 

c1ones de tama~o intermedio. El control debe ser fundamenteal, ya-

que a planta de premezclados opera en condiciones similares 
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2 

r 
.:: r: ce e ...... ~:.·_ ..... ~e::; 

r . 
.-35 ,:Je:¡-¡r;c:::r,:l·.-c\s. 

·- ¡ 
,:.. -

••. C.· EI c.~nc:r .. eto . ' 
ple~ce 

2i 

n 

sfr¡o I-.,ast:a el : ;1; e 1 o ' ' cei nrezc;ado, ' E!l 

~ ,..,~ ..... -.. 
'- i ;:,. e:;;, cuaJ ei 

'.! C~"",es s.3pec!ficaciones Ir:rponen el ~n : s n~ o 

. . . / .;;.- e.~·-~ o 1 e n e s 0:"'-

.. 21 ;..,e\'C \u.::¡ Crncs 

e :'i;-ZC: Sin é Gi'90 1 el 

' \ :-LC:Y"'\CJO 

t.2 na '._.,', A r~;enos 
. . . 
InlCl al 

ses uTa ,e p~rdida cdusada ~or ~na agitaci6n prolongada, resu!-

,_., t.¡¡ ccr""'~c~·-.et:o ' o e rnuy ' . ().Sjé:i trobajabi i iCed. 

r§=on en OC2CIOG2S eJ 

a ad:ci6n de asua, 



¿\ 

c:...1e -

a a 

- j ccncre-.:::c es ~n ~ateria: 

. ' e .s ;::e e¡ a : es :V' e que 

. . . . . 
r 2 . ~) ~- '"\f :: .zc::: ;.::r"": ;''C:i ~3. ··:.:.:.r .. "'C.e 3 S·_; ~-· :.··. 8 ; 3 --~ ~; :'"~ (' : 2 : ." 

. . 
e::: ; .._'~ L: J~. e e .~ :T i en -e o de ..... t:.. ... ;- C'S en 

;- :: .. ~ .. -~ 

. -· " l 
,.~. ·-
' --

. 
. :: :~~ ·:: l r" 2: , 

_,:o' ::: :"c)C crr·a se .s¡gue 
• 1 

s;¿~nco 8i 

' ' 1 
2S es~rucTuras co1aues 

t.! con que se Ja 
! ..... .. ! 

Clr' ce~ :~.=ac T1fiBI 1, es 

. ...... .. 
ccnL:r'oi es e~-,?c~t; .,.:os en I os 

en su ~ ~ ' .. /' proceso ce eiaoorac¡on, p:3('0 asf 

:r: e r: o un 
·"' • ,... • .. 1'1.~¿ 

cspec ¡ T! cae 1 ones ." 

"' . uescr,. r ión Ge:¡erai: 
.. .-... -o----~---~--

Los ~a~eria!es que . ' } n--;:~gr·a;--¡ h:--en-.:::e 

drfu 1cc son los siguientes: 

Agregados 
~/'. 

r--·e::reos 

,.... ' L. eiTle n -~:o 

;~d ¡ t ¡vos 

Las variaciones de T:~os y calidad de T' os E$tos :nsre-
¡ .. 

e; c. 
. . 

<:.es son rnuy' gr·ances s ~ 

--- """'" ... - -·"' .... ' ~ ..,._- - ... 
N .::. -- - -=~ ,.¡,_ 

• 1 
cons t~:Jer--.:::r:-;os en 



~ .. • 1' 

CS~UC!CS lriCiS es 

F~entes da abasteci~ientcs. 

; :;os ,,~ es~eciales dentro ' ce 
' -

~specificacioncs de obra. 

- . 
~·-ie ~E;:·;e; cr: p2u·cas )/ !os C'-l::tie.s se 

\/-

t:~ . ..-;.:-: 0 ""',: .. - i ,'.',. "'-·· '¡ _ ~ ; n ........ ,... ~ ...... - !-'""lo • o - n ...._ - ....... .. -- -- - ' .. ~ -· ·- -- • -.' .. .._;¡ : ~lr.u<."il 8. e UL.c:!C~ :_•nes ~e \'Cn 0Ui 1 SC::.iCOS d 

de es-cos r • , 
! rr~ t ~ces ~)or ! 2S 

es ce :a ~~ra, e por las .. .. ' .. ' . .. , 
!r!lr·:ac¡o:.-..es ce le ~-.eg:.:,n t:~n c:~~>?::r1~c a 

' 1 e· o t ... ;-~~ec ·ce) o e e- pe:.-

ídS 
.. [ 1 • 1 , 

espec!Ticac¡onas oa oDra cenaran 

r r .. 
a;-. e. e 1 : as ex : s--e e· i·~ .. :.e. s, 

! • 

cen"'~::ro ~Je C'S ' e·-

especial :s-ca JU=gue conveniente. 

iniciar la obra, el control da calidad se - . ' 
z ;n ¡ Ta e 

d 2 t:ec.~.:a r ! as vat~! ac 1 o:ces de ' • r 
pr~oa u ce 1 on de r 

! os co:¡~~)onen ~ces y de-

~ .. r . . .,.. 
SU OQS T!CSC!Cn. Co~o ya se menciono con de í r • ex¡-

to de aste control depender§ que se logre un concreto dentro oe 

!as espec~f!caciones (1c calidad que se fijen ¡:)ar"la la oSr'a. 

Contr~o 1 l a e i os 

Con el fin de comprender los procesos y signif'cado del 



' es neceser--¡ e ·~~e,·: (~e e::;.., e:,_;, 2 ; ·es so:. :as 

~ . 
. ::,::;;;·:a a-;-ec-:ar-. a¡ 

1 ' ' ,... • .. ~ ae es~as carac~er¡s~¡cas v ce ! es nec.es [ Cades 

2.S 

l l 
o a ;~ ~: o s e: u e r: --.: e e e. 

. . 
¡ ;r:p c>r., -.:.e nc; a 

. ' 

,...,, :.":) 
"-:: ..... e: -e; e--

r: e.n cons•cera· es cue en u:a 

!o :;·e·os e! 
.- - ,..~ 1 

;)~·= oe 8·U \'O;t-.~·::e~ .. 
~ . 
:-_s-c.o si:;-

' !"' • ,.... ,. • 

ca que sus carac~er1s~:cas r:s1cas, a \eces-

~ , , ~ 1 .:.~ es T E~ ?""'; d r á:--: !!'1 u e:·¡ o I n -F ~ l~~ e. n e [ a e n i a s e a r a e -;~e r-- r :=. .. e i e a s \/ -

e ' a ... ;os: 

' e a ¡as s¡-

e .... , ··~ ' . -:. .¿;. :3 C 2 ;-- ·3 C '7:. e. ¡~ f S ""e ] C 2 S : 

Por su or ; gen 

Por .. su peso 

Por su -c.sr;;ano 

Por su Tar~a y ~extura. 

ces: 

Las rocas se divide~ en que --

. . ' 
son os S1gu1entes: 

Rocas ! gneas 

Rocas 

Rocas 

El or'lgen de ' ' 1os agregaaos y su 
. . , 

co~npos I e¡ on 
.. ! ..... 

~nzneraiogz-



~~ 

JlV se 

·- ¿~ ~· ... S 

no ae~e cescarTarse es~a 

'. cor: es-:-uG res 

; e-: e ! e s ~ :~·e ; · : a s q ·:..; e a s e g .J r· e n i a a ':..} s e :1·:: ~ a d e e -F e e -::e: s :i :::-e ~~ : T ; e. r 

' C(}OS ;es e.; 

a v!g: ' . 
!CrClC Ias 

' ' ~::t.:.:-Ja, 

\.,.' · ....... : o er de : 0'3 
• ' ! 

\·Br ... ¡ a~~l e}' 

. . . 
;::: t' e . : ' 1 r- 0 i' es ·~u e ¡e ar~ ,, 

1-

e:·.~; e o oe 
i 1 1 ~ 

un asregaoo oece == 
i nv·e.st i sac iones rnás c.oprp i et.as q"-1e 

de cspecf~enes de concreto fabricado en '. . cond¡c;ones re a es" 

Es-::a fc:·~rna de r - r-cras!rtcar .. a los ' as r'"'e sao c~s - e ~"';e 

' ' ' es~~uc~uras ae concreTo. 31 

dos en os s¡gu=entes ~res grupos: ' serc~s; ~o:--·rra; es \' ;.:-c:.s2--

des~ 

El control de esta caracterrstica es importante cuando-

er peso de Ia est:Puc·tura infJuye eñ su diseño o su cor~po;-,·tc--

rni en-co,, 

e i as i- j cae i ón por tarnaño; 

t~ r- r- • -! i - ,.... -t:.n Tcrn;a gener--a 1 Jos agre.ga0os se e¡ as 1 T! can en g~,:.1e.sc--



"r 

. . 'l' 

s·_: 

- .-e; C) ;-; 

·- . ~... ¡ 

•• :::-.e: e; 

s : n ~- :__·e a 1"' e . 

' --! 

·_e 

::;a Y 

' e: 

'-· ¡ es : ~- : e a¡-· 

p: .... oduc~co 

... ~; ¡ . se:¡ o ... 

2S ce 

prcbab! e1 :-;·~en--c.e fue :a de 
' 

' ' 
Sl se one~er~e separar 

-; J es 

-cr:~e~r· ... ; a 

- . ¡ r;;; ·;:(•.s 

' e~ 

en e ~nto a calidad, 
1 

pelro, en ,.. . -a prac:.:;ca, 

('"' • .. ¡ 

8UT!C!E~n-ce 9ara 

C U~Gp 1 r con
1 

!~ 
10 

Co~o se ex~l icar§ ~ss 

cal!cJad que se ejes ea. 

ias 

~ ¡1 ,., 

·-· . 

,: .. ~-

es 

se. 
· .. r r e ~ -:- : 

-. :':· .... 

. ..... ·C'S • 

' '\' ... .. ~ \,. .. 

ca 

_: ~~· S 

... . .. 
¡2 .. r ... a.~ -e ¡ e ,_:::. s 

. ' ¡os agresecos proc~~en ca~ 

b \os ~::;n I as 
1 

caracterfsiicas del 
1 -

o cual es ~PCP~~":o ·¡-· ~- .. 

concreto ven !a dc~anda ce 



su 

·tes : f 

score toco en c~a~to a su com-

r- ~ ' ' ,... ~ ' ' ~ I a Tcr~a ae ¡a part:cuia, ae :as cuales lS s:gu1ente es -

~ 1 ! 1 

7\eC~cnoeaca 

\1uy r"ed onda 

7"'"' ! \ l\eoonaa 

,..... : r ~ 

~·.Jor~eaonaa 

Subangu i ar· 
~.;ngu a r 

M 12 \eZ !a textura puede clasificarse como s:gue: 

Aspet"a 

Cris-talina 

Po Posa 

·""' • r 
~omo ya se menciono, la forma y texttwa ' p:..1eoen afect.ar Ia-

tra~aja~i ;dad del concreto, por lo cual tam~i~n podr§n a!te--
. . ' 

rar"' a ' ' agua y Oei cenren..ico V _, 1 cor;s I g~~l ¡ ent.e a-

. ' . ,... . l a res!s~enc¡a r:na . La textura afecta tam~i~n a la " -ac]ner .. cnc; a 



.. • .... : .. 1 

1 nr. :.Jenc l é~~=c~o a co .::t'e 

-- ~ L '·-·; 11 

,. ' . 
ca;-·ac~.:er; st! e as se i ! .1' 

o~soer~an ~co;~:ar ¡os -

~ os 
.. • .. ! 

i r: I e i a 1 es pe ro, 
! ,.... • .. .. ! 

vez ce-r:n¡dos 

de t~i~uraci6n para meJorar la forma de ,a par~1cu:a . 

.,..... !""' • 1 

I-!SiCCS Ce 

Les ! os os Q:..;e 

a1 t&cnico cue diseRa y ela~cra el concreto son 

....... . .......... 
¡- -:~ s o e. s pe e 1 ¡- 1 e o 

.San i ¿ acl 

' :.::-.a 02 es-

.. ! ~ 

::) O¡J l 8·:JBC]eS~~: 

es :a ' • ' • ~ .. .1' 

CiS~C~i bUC! Oil ' ce 

,. ' pe .. e I e ~ ... 1 J as r de·terrn i nada en laboratorio por medio ! o e 

Les 

que se cb~ienen mediante esta prueba, expresados como porcentajes 

' . ' reten¡ c1os 1 o que pasen las di\ler>sas mal las, 
.' ~ ! ,... • se ~aou1an v se ;rarr 

• : • • r can para su lnterpretac!on. 

La sean u i Olr:étt"") i a de ros ur; ' pa~et 

las earaeterfst~cas del e o ~;: e re t: o .. 



• ' ~ ! .. t .. ~ ~ 1 1 

a .... era :'J a J a b J ! ¡ e o e 0 e ¡ e o rl e: ¡~e -'e o -

1a de 

'C-

Como puede deducirse de ! o ante r ... ! o r, es 
, 

- ~ -- ·- -

os 

\ .. . 
Cie ;~,er..,~nr t.; rse, 

de! oon~enido de agua. Esto a su \/e.::, pPovoca 
. . ~ 

\'a.r i ac! on en r a-

. , . 
:-.,::s 1 5--:--.:c; .. ,c la,. 

...... .. .. . 
o~t 1 era¡ es ' e: e ' . op-c ¡~:~a-

para los agregados grueso y fino. AGn cuando no siempre es pe-

as tendencias que deben ~uscarse para ob~e~er ei 

~a~¡ento de In~ agregados. 

La de la granulo~~tria para ! es se-

ed¡ante una prueba ~estante senci 1 !a de c!asif:caci6n de 

las par-cfcuias dei por una ser1e de de abertu 
.. _.... . ~ 

ras espec¡T¡cadas. 

La gr§fica correspondiente de les contenidos en cada ma--

1 i a se di Suja y se con·para con lrrr:i-tes 

dos. La frecuencia de estas pruebas puede ajustarse de acuerdo 

a pcsibi I idades oe . . ' 
ve:~ ac ¡ or; de los 

! 
ag~·~egacos. 

.. 1 • .. 

ev1~ar var;ac¡ones importanTes en su 

~1po de fuente de abastecimiento de que se c;sponQa. 



.~ _-.,_ ~...., -'.- ~ ,-.., ' 

.... , ._, ¡ i ....... ¡ '.._, ¡ 

ros exagerados ce los fre~~es de e~p c~ac:6n > a;~e 

~ac,o~cs del eq~ipo de trit~rac;6n por desgaste. En ca o1o, c~an 

adquieren en bancos de ! cgrcgeuos r;a 1 r .. ajes, 

,.. 
r! o,. 

• • 1 ! 

;:·:·.:)CCSC· e::,:··;:;: ¡·:'3·~0 c:e 

,::fesi·ficac:ón o t t t : ;avaao de¡ ¡2 . -:· :::--.······ 

.. ,..... .. . 
.as es~ec;r:csc o es ce 

~ . 
·_.:.· ¿ "'c.r..,; e: o 

. ,... ' -
oa~acter:st¡cas son l ()S ' . 

es-::uc~os 

inic~afes del concreto, )2 c~e t ~ . -
::.s es·::c:s \a: eres ínter··\··¡ e:"".en -

- .. ' ~ . ' . os proporc¡onem1entos para 1as res:s~enc12s es-

pec"ficades de proyecto. Adem§s e! peso especffico da una buena-

Jaca ce 
r- r .. : ¡-;stca oe , r l 

es ;:-:ar"'c.Jcuias 
. ~ . 
; r:<J ¡ \. 1 e ~J a! es, 

1 igero o pesado y para tener un indicio inicial sobre resisten--

El 
~ .r • 

peso vciuGetr:co ~ ;·; ~ i é ~ e: a i i i~ f e a a l 
! ,.. ! • .. ' ..... .. ~ 

e:r; c .. ,~.-""ac-cf;r'"Jí s .. c¡-cas serne.._.E2n··ces, p.s¡'"\o e.n e.s·c:.e. c.a8o se eei-; eee al 

ia ' . ~ 
a~so!·cion ~ro~orc;o~a idea de í a por~os ¡· --

influencia~o a su ve= a 
,.. 

c.ar'ac:-~er,. t s-

ticas tales como su densidad aparente, textura, demsrda de agua-

y !"esistencia estructural 1A 

estas pr~op i edades ' pueaen carnb; ar para l.Jn 

do durante su proceso de explotaci6n, se bace necesario rea! ¡zar 

re e: o~ 
l. ' e: en'ces a 
. ~ 

e: on .. 

verificando sus valores ?eri6dica~eGte, pa-

ios 

e~ o nc r·e -to 1 

•• ~-y- ,-· ~··.r·; .~-. 
.:;- -··.,.. ';. -'1 .,;_ ;,_. 

.. 
su e¡ e oc~·"~ 



a S :: _ ¿ --::- 2 1'"' ~::: 3 S , 
ft-· ·-. ·---~···--

=.:::s, '" '•o , ....... ~ ....... 
~-· --t ) 'O cua 

de ! ~ ' • .1" 

1as suos~anc¡as ~es cc~u 

- , -
pe~r JU·::i ¡ C:3F"' 

. -
su:)s~c.snc 1 as se 

. . , 
a e o~--~ .... e í r .... · t.~¿; e : \:)1 :--; : 

.--,.,.. . ' 
':""('S ~ i 

?2rtrcuias de sfl 1ce a~orfo 

~a~erial pasando la ~al la No. 2JO 
.. • ..l. ( ::-'" •.. ~ t-.1 f: ,......_ r gn ¡ co ... ._.o, -JV• ¡ \ 

i 

Les \a ores permicib~cs a ' ;es 
e o 

8-·_:::-s~ca;~:c.; as 

- ' q~e 1 nc i u;.- e~¡ 

.. 1 ! ... 

Las prueoas para oe~erml 

' que pueoen exist:ir var¡acrones 

9 os emp eados, aan siendo de un mismo banco de abastecimien~o 

Sanidad 

Es~a es la capacidad del agregado para resistir camb;os ex-

ces i v:.::~s c~n \/O i Ui~~en, cor-:-10 co:---~secue:1c i a de Jos ce:·~lb! os en cona i --



¡ :~ ;-': 

. . . 
~> 0 ~ e e:- s 9 u ; e~· -c. e e~ b ~"'\ \ a i e 1'""e.s 

re:a~:,cs q~e clasifican a! 
. . 

a su ras:s~e~c!S-

;es 

l ,as 

' a::--eC as .::e .. ' ! san¡oaa.'/ 

;es ~..., -. .... 
:C.¡, 

' . es pr Í nc 1 pa i r:~ent:e ;'>ara ¡ os 

r .. , 1 

;...: ;-, 1 e :: ·:, .¿ •. n "'e e en e as o a e 

,.. • ! 1 

car0c~er:s~ICSS Ce agregaaos 

¡ ~ 
¡e 

.. ' .. 1 ... 

1mpor~ancla que ~lene 

esta de que de e! la 

:a .. ' .. ~ 

:-""'es! s-:er··c ¡a {je 

. . . 
considerar dos ~ipcs r:· r ... ; r·. C J ~-; .:?! i E:. S 

que forr;;an ' ag :'""esa e; o, ~ue son: 

()\'die::--

¡os 

Ia-

,...... ...., ,~,.... ....... .., ro -- : :::.. "'"' .. , ..-..:;,e-- ; ~ .. : __ ,... n"' ; ~ a ¡ .·., r ..... , ,r'"'? ~---+.o r.. ',; ::-:.. .. ·,·.· ~ C •.· .. .. ~.: ri ,,-.{ ) • _:.-- X¡: ~ . ...,_,· _,:-._. r:, ",·,.¡.!;, ...;-("¡--
'>v \,, ; :-- ! e..:::- ; \,....'' ¡ } ' ·.:... .. ._"; ,' .:::- ;,_,e l 1 L. ¡ e ~ ! : ··- "_,.: ........ ._._ .. __ ' ... ,. - -..;:....... :::- - ~ ¡;' ._ ..... -· 

~ 1 1 ,. 
¡os e.s--cua ¡os ¡nic~aies de se 

' ' ¡:)Gt'a con::roi de cai idad de 

var¡acrcnes de estas 

aCn en un m:smo banco de material. 

~ 1 ... se outtenen los agregados por un proceso de tritura--

ci5n de fragmentos grandes de roca, es posible obtener datos de-

resistencia estructural del materia! por medio del labrado de es-

pecfmenes, ci 1 fndricos, que se prueban directamente a 

sión .. 

ar
1 

es nec2sar;o recurr1r a otro t¡po de prueba, 



Lc~s :a c~2 s; st:e e:~ so 

acero,. Para esta prueba, ' ' es 'tao; ec 1 C:(JS 

en :es nor-·r,;as oficraies, que se.P:a an ' ! DS I r :ni ~te S de 

ce~entantes, pueden distinguirse cuatro clases pr1nC1pa es: 

Ca 2s A6reas e Hidr§ul Jeas. 

YesDs. 

2e~antos Hidr§u! 1cos. 

afcance de éste ' ' . 
tr2D3J0 1 solo 

tos hidr§ul :cos y cemento portland en la s;gu;ente ~se: a se--

prose ta una clasificaci6n de carácter muy genera1, con OCJeto 

de r- ' .. 
-~- e~_;r;-

caci6n de los cementos, considerando que no todos se producen-

e.n nuestr~o pafs. 
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:ss ~o~e~ancias de variac;Sn C2~""'2C 
' . ;--,! 5"":!-

cas frs!cas > q~fmicas. Por estos moti\·cs sus variaciones son 

e 1 a_ 

~e ~enor magnitud y ,... ' 

no es rrec~enTe que 

,::s !!" .. ' 

1 r,) i "';:·::::S . . ' es-:.2:); '?C ~.:es e a.' 
• ' l :.:;ca. 

/' /' 1 r- .. .. 
't!CB ras comun para oer:n1r) e o :--; -e r· e ~ :: t""' 

e e··· ·2 n-ce la 

,a 

resu~:~tP a 

1 ~ 
,e! 

~.po de comento que requ;ere la o~ra, 

;C 

s . Es~ os se p o d r· á n 2 :~··e: y a r e n a :-: 2 ! f s i s q t~ r ~·:: i e e s : · -= í -

Estas 

En 

. . ~ . 
pe i'"'C) r...)r"'! -;e~ ;_"".:3 i :~:e;·¡ ~c.e se 

proceso de ia oora, se e~ecu~a el con~ro 

a la v·e:::: que 

rev¡sión • /' _..¡. 
periou:ca V 

" 1 

,.. . 
ccn1-: r·rr.ar quE~ 

i:.od o, cucndo 

1 ,:;s-

a s~na ~ da de las caracterfst¡ces del ce~ento, es ncccsGr;o 

su ca! idad mediante Ias pPuebas 

Las caracterfsticas que deben determinarse con las prue-

bas e control del cemento son las que se indican a cont¡nua--

ción: 

Las normas establecidas marcan una ISTa de todos les 
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: g: __ :a forma se e~c~e~tran especif;cados ; es írr:Ít:e.s -

-r~¡s¡b es de valores o~tenidos para pr~ebas es 

ffs!ces def 

es 

si su e ·tes: 

de ,.. ' rr-·eguaao 

1 t ~ curaao, oe~cn es~ar 
. . . 
; L: ~-.e: s .·.:e 

substa c=as noci\as que pueden afectar la resistencia o cualquie 

caracterrsticas del agua disponible para cada obra en pro)ectc.-

En r~s;oncs o sitios en donde exista a;;¡p lÍa 
. . . 

exper1enc;a ~re\ ¡a~· 

: 1 r r q ··-Je,:; 2C:1 o con,:p :~ Ob [.10 a I a calidad dei asua se pueden pasar por 

cu!f!;' ca.so ~ 1 ~ ae ouaa, es ind~spensabie !a 

gac 1 Ón CCd""'~'"'f.:Spor:d Í ente de SUS 

Cor¡;o r;edida inicial se deben efectuar an§l 1s1s 
,. . 

qu¡rn¡cos-

que determinen sus contenidos de sales e :mpure=as. 
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ida.::lcs de 
.. .. .,. . \ 

var:ac;cn en con~er;ao-

.. ~ ' ' ¡:q .... ox;:-n¡cad a 1 es 

• l 
ec.;cjo. f:..s í ~·S 

ele 
- , .. .. f 

;-.-er J :._.hJ Jera, es de se CSr 
,, / 

De~ e: ra r-: e 

q~erir pr~abas adicionales, a~nque sf ser§ con\eniente es~able-

eyor .. -

e ... ;ernpio de ! os ifn;i·t:c~sde 

reco~endar para el control de variaci6n de sales e lnlpure=as en 

se ~res en ·ta 
. . . 

.a s1gu1en~e T2--

' l.J a: 

Sulfatos 250 p . p • M • r\~áx. 

Cloruros 250 p . p • j·v1 . ~1á>(. 

)C10 p . p . M ¡; . r·.t~áx. 

500 p D ~1 ~ 
,, / . ' . :1\·~ax. B ~ ca.Pbona"t.os 

50 p . p . f~1 = )\';áx TI.!! t .. 0 r .. 
¡r:a~er r a urgen i ca 

1500 D D =,\1, ;iráx. 
' . ¡ 
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• l ' ¡e a e¡ de !es aditivos de~e p:::r ei 

Por consigu~ente,· el control en fa ' . ' oora generalmente se r~ed u ce-

la dosificaci6n del 

:u~ e~ectos que ¡mparte al concreto son 

i I esa a pr~esen·tar .. se a i guna duda o anorra! r a en ; es ¡-..es uf ·t:ados,~ 

puede surg1r la necesidad de verificar !a calidad del ~reducto-

ediente an§l isis de laboratorio. 

! . ' ODJe·co 
• • 1 pr!nc¡pa: de e.s·te . ' s;do !a de sena 

Iar as principales caracterfsticas que incruye uno ele les 

concreto y 
,... 

en q tJ e -e- o r~ r;¡ a as ca--

ractcrfsticas de! producto fina!. Al conocer estos conceptos se 
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. ' . ,··e ~~na pr·op 1 eoaa 
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• ~ i :(:;a a :r: 
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S!st.e~r,a de 
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tner'g!a de 

.L.S. tO 
.. t ! 

¡::::ca c~el se 

~ . 
e e>:, o . __ .a -;-c.:::! 

.. .... .. ' . 

.r~r¡~seca v cc~s:~era cue ~ar¿e de !a e~ergfa recesa~-

e::· ~·-~e ;-·(:_..--,~o se '·' .. l .. ,. ' 

2 \"', \· ; ;:, !"" ¿:; c.:· : ::.. :: .:: C.: 

:es ·' . ..... -:e a' 

e;,-

' ,.. . 
ce-rfne la ' ' ce; 

. ' ~ ,_a i n-cr' 1 r;seca es una 
,.. ,.. . 
T':'SiCB 

que nada t¡ene que ver con !as 
.. 1 .. ~ 

c¡rcuns~2nc1as ce-

un ~~~o par~ic lar de construcci6n y que s61o depeGde de !a f~u¡ 

-r:-t"'l ¡e;·,:-: l ón interna t .. ,.. 1 
y conesion ae la mezcla 

' puec¿~ 
~ . . , . 

e¡\': c:J i r~se. en: "Cciccabi 1 idad" Y" Aca 

' . ' es OE~C! r e1 concreto tra~ajab!e ser§ a~uel que 

ser transportado, colocado y acaSado f§ci !mente sin perder su ho-

La i~lu¡de::: 2.2-C)---

cia:ia a ia viscosidad y 1 ' aeper:cJe fundamentalmente del 
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Es--::.a. fr~iccrón 

~~dia ~Q el &ng~lo de rczamientor que e~ el concreto fresco es -

,... -
cc·~·:,.:.~'"'e-::o ~:-r~.:.:.::::.co E.:S s~ ;~c.s;s-c:?: c¡a 1;-, , .... 2-

la 

I a f i u r d e :: ;.' !a f -" c. e i~. e s : o n . De S2 

l • .~ 

' •.-2 

··~ . 

l. -· .. ::_.;;:.:;· consistente cuando ~osee CC< ... 8.5 I Or¡ y se cr-;-e~~-

. . . 
-: ; ... e :~: ~· : ... s l s ·te n e ¡ a seca 

e o nc r·e t.·2 
,... 
~- ;'"' 2 S •:>.J : [Es--

uidez y f ,...... t .. -"' 
í et CO:"'.CSI On. 

-· 1 ~~ -
• 1 ..... ...._~ 

2 n r" e pos o· pos e en un e i e r .. ·t: o 2 n g u l o de j.:: a l u d n e tu r~ a i pe, ... o e: tJ e a 1 

;~fcrfrse!es ~o\·i~iento se comportan co~o .-' T:Ul·:iCS~~: 

; ! 
:::e J 

La - " segr·cgac! on y el 

' ~ 1 ' 
ccncre~o rresco que aepen~en fundamentalmente ' a e 

aun cuando la fluidez elevada influye en su cuantfa. 

I a cohf::s i ón 

ti concepto de plasticidad se emplea en el concreto fresco 

en relaci6n con una buena cohesi6n y fluidez intermedia( consis-

. . ' , ' . ) tenc1a p!as~¡ca y es un ' " --cerrn 1 no que o:---t 9i na afg:..Jr.as 

LOS r--eiacionados con I os e c~~,c ~~e-

te que i~fluyen en las caractcrfsticas bésicas de trabajabi 1 idad 
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de !a 

a6n cuando en realidad lo .. 
q~ .. ~e :::iden es als:Jr. 

s~ec7o a c~ra~terfstica de la m:sma. No existe ac~ua1~e~te u~ -
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RRL ( R~s2arch Rcad Laboratory). 
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Rr2rno f deo.-

Ensayo \'ebe.-

!dad 

Factor de Compactaci6n.-

a pesar de S' .. lS rnuchas limitaciones. Sin 
r ' 1 • ~ , 

enl:Jar~go c:aoa su senc 1 ! i e z 
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er;scyo. Si ;..)Of""~ ()-tr~o ' : 2'C:o 

' ' . 
21 ce~e~~o con ~erc2nc¡a a ser 

' ' c:c,j .. : ' ' ' co;at='.so ·t.o-:a; en ' ~":e :::e¡ as 

' ' - ... a :: s~- ·::: :~-:::· :: ..; a.:: ¡ 

. . ' :,..,e\·e::; il~f en ... c.:o ;-;u lo, pueden encc~;--¡-cr"arse 
' e:.:::-

Es~e ensayo proporciona un buen ' . , 
; O ses~-292C:i C·n 

as partfcu!as grandes del ' agr·egcdo se 

' . 
¡:~ ¿~:~se :~ a e; 1 a 12 n;esal! ~1 

t.! ' 1 \:a i or... (:i e f!u!dez 

¡'~:. ·~·s 2;.'0 se c.~<;-.) r'esa en poPe. en -t~a j e ' . es cectP 

de:: es ~gua! ai diárnetr~o f'inai rr;enos el díéiteíCr~o inicial di\-'idi-

do en~re el di§metro inicial y multiplicado por 100. 
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lOO 

Donde: f=::: Ff u!dez .. 
Fina I. 

Di~Diametro Inicial. 

~ ~ ! . • l 1 • :"Jr-Jc --- ,.,-,. t.l a ..... . -·~.·.ar .. -.,-;- "¡ -r __ - i. e 3-
r~·;en-~~e de l2~·or"at:or ¡o y res u í ~ca rnU)' apr·op r :::-•.1 r-~af o --- .... 

la trabajabi 1 idad. Este 
. . " .. ensavo cons1s~e en mearr la 
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a canzar lo~ requ¡sitos de resistencia. En talos casos la-
. . 

Pes r s-cenera 
. . 

necesar! an1en-t:e será • o e lo que se requiere 

po~ di seña estr:.;c-tura I. Sin ernb.s;~go, i os er~sayes de res! s--

!as variaciones de resistencia indican variaciones en otras 

p opiedades. 

de una estructura ~ 

rl":as ue su . ' . ! res:sTenc1a rea · 
---~'--------

ur-Ja n:ano c1e obr~a def i e i en-te a! co J ocar y curar"' el concreto-

' . reoucc!ones en ia resistencia que no se re--



.. , • r ~ 

a res!s~enc1a cel 

un conju~to de ensayes a partir de ;os cuales se pueden es~;-

~Gr en f~rma más preczsa las caracterfsticas y unifor~¡dad 

ci el Si se r- ,.. ' • t conTra ae~as¡aoo en los resuitedos de unc.s 

ias 
. . 

c:)nc i us 1 ones que se a 1 ca;¡cen pueden ser -

L::s rr·:€- .. Codcs e.stcdfsticcs no se han L!S·2do r::uc:ho en el 

a¡ss~o y construcci6n de estructuras de concreto, e~cepto por 

d~ f os er.sayes c1e r·e.s~stenci a y tai i nfor·rné;cÍ ón es tan~:::; én va 

J 1osa para refinar los criterios de dise~o y !as especifica--

este ' ' ~ . ... ' 
~raDaJo se discuten 

. . 
b re.\: ~~ ;-n ::~ ~l ..~ce las v·ap! ac z o--

nes que ocurren en la resistencia del concreto, se prescn~an-

criterios que pueden usarse para establecer especificaciones-

. , 
' '~ .. 

CC)i .p•i..,E'.S ¡ ·:Jn, 1 es os es~:~,-::¡s-cl·:-cs-

presentados pueden ap! icarse tambi~n a ensayes de flexi6n y -

' ce 

VARlACIO\ES EN RESISTENCIA 

La :·"agn i tud de las variaciones en la r·es i stenc ¡a de¡ 

'C~eto depende del contra! que se lleve sobre los materia--

es f la faSr"caci6n del concreto, V 
.; los en.se.>:es. Las di fe i~e:l-

c12s en r"")cs!si:e.ncia pueden deberse a clos caL!Sas funda.rnen-tal--

rn.~::~·:-re cliferent·.es, con1o se rnues·-tr~a en Ja TaSia 1,(a) diferen--

c1as en las propiedades de la ~ezcla del ' ' concre~o, cuanoo es-

tas propiedades influyen en el valor de la 
. ' . re.srs-cencra, y 

(b) diferenc~a a.oarente en la resistencia debida a discrepan-· .. 

, .... : 

" 
')'•' ·--w- ,-\ ~ 
.i:·- ~~-~.l.'-'~-·; 

..,...., ' ........ 

.: .-:: <.~ $ 

"'"'! !'""' - ............. _ ... --'! i' 

'~''-·· -·-'--· •. ",¡;.;, G 

..,..,, .,......, " 
~ ..;-........ .:~ 



ia resÍs-::e.ncja ' . e e:. ~ (:onc ret:o 

' o e ~c~o de la re!aci6n ag~a-cemento. pr1mer cr¡terio para-

ob~e ar concreto de !a resistencia adecuada es, por cons gu¡en-

te, conservar una relaci6n uniforme agua-cemento. Ya q~e !a can 

• • r 

con prec; s t oni ... ei prcb e.:;~a de --

' .• J l 
con~eniGO ae agua. 

los agrega¿os tienen una 

El concreto no puede ser 
/' 

rnes un i for~:ne que ¡os 

'"" t 1 • ~ .. 

~aca uno CP es~os ;ngrea1~n 

Para una consistencia dada, 'a 
1 ' 

DC! Í;>fiuye-

en 1 a re l é1C ¡ ón agua-cernen-r.o \-' • F consiguJen::er 

fa reststencie~~ Les .... í ! ' -· / 
;r¡f~t.ooos ce cons ·cruce! ·on pue--

den causar ~a~bi€n variaciones en la resistencia. 

inadecuado, una compactaci6n pobre, retrasos e ¡nterrupc;ones en 

un curado 
. . 
¡mproplOr e-ce. , or 1 g i r:an var ¡ ac; CilE'.s 

considerejles en la resistencia. 



T A B L A 1 

?RI\ClPALES CAUSAS DE VAR!ACID~ES DE RES STENCIA. 

~n ... Crrnsec:as del 

!a ~elaci6n agu2-ce-

1 

, 
f 

. . ' 
I rlC:::í;S ¡ S"te;-;"tCS a 

Contro deficiente en !a dosifi- ' 
coci6n del agua. 

~~d de los agregados. 
\ :~:.., 1 c.~c. ¡ ~::r~cs en e 1 cons:.Jrro de agua 

. 
J os rr:a-

' ~ l ·ter t a¡ es .. 

\c""i~""'Íaci2·nes en Ias caracterfst:icas 

y pra~~rc1ones de los componen-
tes: 

os 

PtJzolana 

,, 
VGí'l uc; cnc.s 

""Ce 1 

! .. ,. ' .. ,r 

coiacac¡on y co~pactacron. 

Variaciones en !a temperatura y en 
e curado. 

¡-,. ... ~ r- 1 .. .. ,. 

.r ¡ecnrc2s ce Taor·lcaci~)n 
- ... 

t no un! rc)t·n;es: 
, 

/!' 

, 
, 
! 

l 

/"'"'. ' ... ,. 
~ompac~acJon ver¡a-
' ' D1e 
~anejo excesivo de
¡ as rTlL~es-cras 
....... .. t ~ l ,-.. • .. ' 

~~1oaco oerrc1en~e-

de .. 
()S espec ¡ n;enes-

:: :'\ r. .. .. 

3 
~eTiclencJas en el cura 

, do: 
Variaci6n de ~e~pera 

j 

¡ Variaci6n de humedad 

1 Procedimientos de Ensaye 
1 .. t ~ 

{' 

¡ 

i! 

/! 

! 

11 

l 

! nacr:::CL!2COS: 

Cabeceo incorrecto de 
~ 

es~ec ¡ :~·-2;-1es 

Ensaye deficiente. 

e¡ · d · · '· J b 1 '- • • L• e~pleo e ad!ttvos presenca pro ·•emas aO!Cionales p~ 

r~a n~:::r::.-:.etier Ia uniforrnidad en Ja resistenc;a )'a c~ue cada aditivo 

agrega cns nueva variable al concreto. Se deber& controlar el 



' ce ace er·antesr 

arre ~ ! r ... ' ~ r-! • ) aeoera conszoerarse su 1nr:uenc1a en-

a resistencia del concreto. 

Los ensayes de concreto pueden o no incluir todas -

ias \ar¡ac;ones en resistencia del concreto colocado depen 

diendo de las variables que se introduzcan despu6s de la 

e eborac"6n de los especfmenes de ensaye. Por otro lado, 

as '- . 
-=~ .sc:r-.E~pcnc;as en eJ rn;_;es-creo, la ,.... ' .. .. ,. 

-rao~ ... ¡cae ion, ei 

a resistencia que en realidad no . ' ex í sT.en en ef concre-

C:.:ando ! as \'ar i ec i o:1es deb! das a 

~a~cies sen excesivas, es recesar¡ o api icar a proyecto un 

l .. T ! • ! r ce segur¡oaa excesr~·amen~e granee. Los 
,. ' f ! 

rne"'COGOS Cle -

ersa)e correctos reducen estas variac¡ones y por cors¡gu¡en 

te deben establecerse procedim¡entos est§ndar de ensaye--

.. cal ios descri-tos en ~ as no rrnas Es·tos '. 
f.)!-.QC.ed I --

¡entes deben seguirse estrictamente. 

de laboratorio adecuado, pues de 6ste depcrderá la prec1--

si6n de los ensayes. no 

El ec~urpo v los 

ve-

rificados con ~eriodicidad. 
. . . ' . . 

ANALIS!S DE LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA 
----~-·0--·---·-·-------·-··-~--.-~~----------------

Para obtener la máxima informaci6n, deberán hacerse 

I • , ,. .e... .. .J-. ce co~pres1on en un numero sur¡c¡cn~c para 

1 f ... r 
concre~o proouc¡oo, y deber§n emplearse los ,.. ' ' n·!etocos-

fs..!c.icos 
• 1 

apr··c:p ~ aaos para i nterpre"t.at~ los r~esu l tados. 



Los t::odos es·tad r sti cos propo:"lc 1 onan la meJOr base para ! ' aec::u-

' ' ' r--es u¡ """CGoos, la calidad y resistencia potenciales-

del concre~o en una estruct~ra y para expresar los resultados-
-::¡ 

en !a ~ r 

¡-o-~· ~a rnas 
.,..; 

úti ! •·· 

!as resistencias de 
,.. 

espec. ¡ rnenes ' ce-

e~sa~e de concreto en proyectos controlados caen dentro de la-

dist.ribución de r .. .. , 
Trecuenc¡a que se ¡ 1us~ra en-

!a ~19. 1. Para estudios estadrsticos més co~pletos, puede ser 

con\cn¡ente determinar !a forma rea! de la curvatura. 

' '. va!or pro:neo1o, y la cur~a ser§ alta y cerrada. 

Si a ~entan las varJac1ones en la resistenc¡a, ' ;o : JS \.:a; o:~es se-

dispersan y la curva se vuelve baja y abierta, r1g. 2. Existen 

ciertas funciones de I a c:ur~va 

Cor-de 

1os datos de 

n 

V 
/\ ') 

.:.., 

1 r • o e -r- re e ue;-1c! a 

. ' . 
res! ster·:c r a: 

V 
/\ 

n 
son !es 

de e¡ a individc;eles y n ' es el 

cr~enes ensayados. 

/ mas 

síón es 1a rarz cuadrada del ¡os 

que son 

' ' "tOO OS ios c1 1 n·---

( 1 ) 

de es pe-

USL!aJ de '. a 1 sper~-- -

1 t : ! cuacraoos oe ,as 

des\·iaciones de las resistencias respecto a la resistencia pro-

pr·.:;r::edioll Haciendo r-·efer--enc!a a la Fig. 1 
~r la desviaci6n est§n-

daP es ei radio de g¡ro respecto a! centro del 
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' . D8JO la curva te6rica de probabi 1 idad. la ~ .. ~ ,. 
ces\' i ac ion están-

dar se encuen~ra obteniendo la rafz cuadrada del promedio-

de los cuadrados de las desviaciones de las resistencias 

• • ,..J ' l . J. • '. • ¡v¡~uaJes respecto a a res!scenc¡a promea1o. 

r.-~ C(" - v-)2 (v X)2.L ..L. ( v -"Y, ';,2 
o = \//\ 1 -_A ___ ' ___ /\_2_-___ ·_· _· _· _·_' __ 1\_n __ ' .. 

lJ 

( 2 ) 

n 

Para faci i idad de cáu!cu!o, cuando se u-tiliza una ' ca; 

culadora mecánica, !a desviaci6n estándar puede obtenerse-

dividiendo la suma de !os cuadrados de !as resistencias in-

d¡viduales entre el nGmero de cilindros, restando a este co 

ciente el cuadrado de la resistencia promedio, y extrayendo 

la rarz cuadrado del total. 

ó = !x 2 x 2 x2 
\ 1 1 + 2 + 3+ ... + 

\j n 

X 2 
n· 

~2 
1\ 

~ arreglando los t~rminos para que el denominador- -

quede fuera del radical: 

¡----· 
, 1 

~J' 
¡, \j 

r"t. r- • - : 1 \...OeTJCien-ce ae variaci6n, V - La 
l • • ,. 

oesvzac¡on 

expresada como porcentaje. 

* A! · MJgunos textos sobre estadfstica definen ó como la 

desviaci6n estándar del universo (NGmero infinito de ensa--

)es) y s como la desviaci6n estándar de una ~uestra. Para-



' ' ! d. ~ r n- 1 \ ' Caicu¡ar S en usar e~ se SUStituyen por \ _ ) en la 

Ec. 2 Esta pr§ctica no se siguio en el manual del ..... .. 1 1" 

L.orn t -ce-

·1 ~ .-- ~J ~ , e ..~- , , l . . , . " . . , r "s-h, 
n~ t.- .l soore on~_.,:~o. ae c.a¡¡daa de ;vlateriales ~_h l!•l 

Special Technical Publication No. 15-C) y es significatj_ 

va Gnicamente cuando el n6mero de muestras es peque~o 

, ) (.;;;enot" que 30 . Gener~alrnente, el ' 1 contro1 ' o e ia uniformi-

dad del concreto implica un nGmero grande de muestras ob-

tenidas durante cierto perfodo de tiempo y la diferencia-

l .r' ! 1 1 ~ 

en~::re los oos rne'cocos no es importante. Por ot:ro ¡aoo, el 

nún.e ro de muestras es normal m en te pequeño ( dos o tres en 
' 

sayes) al calcular la desviación ' , 1 estancar del ensaye <J'1 • 

La Ec. 5 es Gti! en este caso ya que el factor 1/d2 y un-

valor confiable de R prdducen 1 .. .. r t ! 
una est:macion veroaaera o-

insesgada de ~ distinta de la que se obtiene a partir de 

los valores observados segGn las Ecs. 2 V 3 _, . Los vaioPes-

la Ta~ía 2 se establecieron a partir~ 
1 , 

oe un nurnero 

de de ensayes 1 , ' oasanaose en 

de a r'esístencia 
1. 

pr~omea 1 o 
. . , 

riSClOnc 

V = ~ X 100 
X 

las fórmulas pr.,esentad as. 

se denomina coeficiente de 

gran 

\/2-

(4) 

r l (- .. r esta TuncJon permite expresar el grado de disoer . -
la Tabla 2 . .. 

SlOn cono porcentaje y no como valor absoluto . 

muestra !os coeficientes de variación que pueden esperar-

se en proyectos controlados. los valores est~n basados en 

experiencias obtenidas de un gran n6mero de proyectos y-

se presentan como una gufa general para la evaluaci6n del 

control del concreto. 
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NOI<MJ\S 

Clase de OpePación 

Coef i e i en te de vat' i ación pat'n el i ferentes ~wados de 
con-tr•o 1 

Variaciones Globales: 

Cons·trucc i ón Genera 1 

Contt>ol de LnboPatorio 

Val'iaciones en los ensayes 

Con tr>o 1 de cdrnpo 
Con·tpo 1 de Labopa·tor' i o 

Excelente 

lnf. a 10.0 
lnf. a 5.0 

lnf. a 4.0 
lnf. a 3.0 

F3ueno. 

10.0 () 15.0 
5.0 a 7.0 

L! .• O a 5.0 
3.0 iJ 4.0 

Regular' 

15.0 a 20.0 
7.0 a 10.0 

5.0 a 6.0 
4.0 a 5.0 

Mnlo 

Sup. a 20.0 
Sup. a 10.0 

Sup. a 6.0 
Sup. a 5.0 

NOTA: Estas no!'mas r>e¡:wesentan el pr>omedio de cilindr>c_>s ele 28 días de edad calculado-

a p<H'tir· de un nÚIIH~r·o fJI'éHode de ensayes. Pul~den esper>éH'se valor>es difer>etYtes P.~~ 

r>a concl'etos especiüles. 

'"'-t:.1f-1· "'''"ti1. • _, 1 ~ 1"'~ .,_:., .,._.,,~ ,.,_-"' - ·· ,., .- r t'l · · <•e• 
1\>JJI;[~~n··¡·J é COI'Pl. J,OJ, Dh l,f¡J,J lJAD ll,•, f.¡fiJl,•,HlALl\,)~> 

.,..,.,."-"'4""'-~'''"''*"'$0 .,~ •. ~""'""""'="""'·~"-·'-' '"'"""'""' '"""'---~"""•'""'"'""..,~·>""'"'""--"'•~-"""'~''"'"'~'-'"''"'''~~ 

'-0 
()) 



l nt_erva 1 o~ - E 1 intervalo se encuentr"'a restando ! a ¡~e-

si stenc i a r1ás 1 .. ? .. 1 ' baJa en cua¡qu¡er grupo oe ensayes ae Ia resisten-

cía más alta. El intervalo es úti! para calcu!ar ia desviación 

estándar en el ensaye como se discute en la siguiente sección. 

~ ,. • .. ! 

varrac¡ones en 1as revoituras _____ ,_., ___ _ 
Como se mencionó anteriormente, las var¡ac¡ones en los-

resul~ados de ensayes de resistencia pu~den deberse a dos causas 
. . ,... ' 

C I 1-er~en--ces: (a) propiedades de la mezcla de concreto, 
( 1 .... 1 .. 

y \_b) O!S-

crepancias en los m~todos de ensaye. Es posible por un análisis-

de variancia calcular las variaciones debidas a cada una de las-

causas. 

Var¡acfones en los ensayes -

Las variaciones en resistencia del concreto, dentro de-

una revoltura, se encuentran determinando las variaciones de un-

grupo de cilindros fabricados de esa misma revoltura. Es conve--

• ..1..-n en~e suponer que una muestra de concreto • r es unrTorme y, que --

por lo tan~o, cualquier variación entre especfmenes compa~eros -

fabricados de dicha muestra se debe a discrepancias en la fabri-

cae¡ ón,- en e! curado o en e 1 ensaye. Las muestras tomadas de di-

ferentes partes de una revo!tura pueden inciuir variaciones debí 

das a la ineficiencia de las mezcladoras. Los especfmenes compa-

nePos fabricados de muestras tomadas de diversas partes de la re 

voltura pueden usarse, por lo tanto,· para diferenciar entre la-

rnezcladora y la eficiencia del ensaye. Una sola revoltura de con 

creta proporciona informaci6n insuficiente para el 
..... ~ .. .. ! ana1 1s1s es-ca 

dfstico, y se recomienda fabricar y ensayar ci! indros compaReros 

de por lo menos diez muestras ..!..- ' ¡ .... orr,aoas oe diferentes revolturas,-

para poder establecer valores confiables de R. La desviación es-



coeficiente de variaci6n en los ensayes 

corno s¡gue: 

,- = ~ 

R ,; .l. 
1 dz 

V -- _Qi_ X 100 
1 -

V 
(\ 

donde: 

6~ = desviaci6n estándar en los ensayes. 
j_ 

" . Se calcu¡an 

(5) 

U"'\ ~J 

1 = const.ante que depende del número de el i i ndr'os de cada grupo. 

dz 

R =Intervalo promedio de los grupos de cilindros compaReros. 

\! , ..... ('• .. ' ~ • ..... ' '1 = 00eT1c1en~e ae var¡ac¡on en 10S ensayes. 

X resistencia promedio. 

Distribuci6n acumulativa 

Si se ap! ica al concreto la teorfa de! "eslab6n 
,.. 

mas 

bi 1 ", el número de ensayes que da resistencias menores que la-

deseada es más importante para calcular la capacidad de carga -

de las estructuras de concreto que la resistencia promedio obt~ 

nida. Sin embargo, no es práctico especificar una resistencia -

mfnima para el concreto, puesto que la ley normal de probabi 1 i-

dades indica que cabe. 
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FACTORES PARA EL CALCULO DE DESVIAClON ESTA~DAR 

NGmero de los Especf 

menes 

2 

.) 

6 

a 
/ 

1' 

r 
¡¡ 

1' 
1' 

1' 

1' 

1' 

1' 

F 
1' 

1' 

1' 

1' 

r 
1 

7 
r 
1! 
1' 

1 

7 

11 

l' 

11 , 
F , 
F 

1' 

í1 

EN LOS ENSAYES* 

l. 128 

2.059 

2.326 

2.534 

2.704 

2.847 

2.970 

3.078 

r 
1' 
l 
r 
r 
l 

1' 

1' 

1' 

, , 
r , 
, 
11 

1' 
r 
1' 

1 

1 

1 
r 
1' 

1' 

1 

1' 

1 
1 , 
1' 

r 
1 , 
, 
1 
r 

0.8865 

0.4299 

0.3946 

0.3698 

0.3512 

,'"'\ '">0¡¡9 \...' • .).c.-¡-

*De la Tabla 82, u Manual de Conrol de Calidad de Materialesn 

ASTM Special Technical Pub! ication No. 15 C. 

esperar que un ensaye de cada seis resulte con una resisten 

cia menor que la resistencia ~remedio ( X ) menos la desvia 

e i ón estándar ( 6 ) ,- uno de cada 44 menor que í a resistencia 

promedio menos 26, y uno de cada 741 menos que !a resisten-

cia promedio menos 36. 

La curva de distribución acumulativa se obtiene acumulan 

do el nGmero de ensayes que dan resultados inferiores a una 



resistencia ' . aaaa. La F i g. 3 muestra un grupo de curvas 1 o e di s-

tribuciones acumulativas expresadas en porcentaje y trazadas 

como 1 fneas rectas en ia escala de probabilidad. Esta carta 

permite obtener datos sobre la probabi 1 idad acumulativa cuando 

se conocen los coeficientes de variaci6n. 

Cartas de control de calidad. 

Las cartas de control de ca! idad se han usado en las In 

dustrias de manufactura durante ' ~ mucnos anos como una pa-

ra lograr uniformidad y eficiencia en la producci6n. Se ha es-

tablecido m&todos bien definidos para hacer estas cartas los-

cuales se describen en el " Manual de Control de Calidad de Ma 

teria es "de la ASTM. Basándose en la tendencia de resultados-

anter, i or,es )' en los l í m¡ tes establecidos, las nuevas tendenc í as 

resul~an evidentes al pasar los nuevos resultados a las cartas. 

Los puntos que caen fuera de los 1 fmites calculados índican 

que a!go ha afectado al control del proceso. cartas se -

recomiendan Siempre que el concreto se produzca en forma conti 

nua durante períodos de tiempo considerables. 

En la Fig. 4 se ilustran tres cartas simplificadas pre-

paradas especfficamente para control del concreto. r e . \. este no -

es particularmente un buen control ). Aunque estas cartas no 

contienen todos los aspectos de las cartas formales de control 

res u! tan út i ¡es para el ingenie ro, arquitecto,· y super i ntenden 

te de planta. 

( \ ,... . 1 1 \a) ~ar~a en ,a cua los resultados de todos los ensa--

yes de resistencia se ! levan a la gráfica conforme se van rec¡ 

b¡endo. La 1 fnea de la resistencia promedio requerida se esta-

blece como se indica en la secci6n de criterios, y la resisten 

cia de proyecto especificada indica el número de resultados ba 

Jos. 
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r, ~ p '. 
~D) ~ rornea i o de resistencia a 1 a cornpres i ón variable, en 

la cual se seRaia e! promedio de !os cinco grupos anteriores de-

dos cilindros cornpaReros para cada dfa o tipo; en este caso la-

resistencia promedio es el límite infe1~ior. 

Esta carta es úti! ya que indica tendencias y muestra la influe.:2 

cia de cambios de estaci6n, cambios de materiales, etc. El 
, 

nurne.-

ro de ensayes promediados para cada punto, con ' ,.. .. ' ... r- .. un 1 1m1te 1nTer1or 

apropiador- puede variarse ' para caaa trabajo. 

(e) Promedio de intervalo variable, en la cual e! ínter-

valo promedio de los diez grupos anteriores de cilindros compaRe 

ros se 1 !eva a la gráfica para cada día o tipo. El intervalo pr9. 

medio m&ximo permisible para un buen control de laboratorio tam-

bién se señala en la gráfica. 

La Fig. 4- muestra las cartas a, b, y e para 46 ensayes. 

Pa1~a que estas cartas sean comp i etamente efectivas deben segu ¡ r-

se durante toda la obra. 

Otra manera de registrar las resistencias de cada mues--

tra ! ' para nacer e! análisis estadístico de resistencias de concr·e 

toes como la que se indica en !a Fig. 6. 

Las Figuras 1, 2 y 5. Son l !amadas generalmente" Campa-

nas de Gauss ", como ya se menciono anteriormente según la for-

ma o ampl ietud de la campana es la calidad del concreto a una 

cierta resistencia. 

Para una mejor comprensi6n de las" Campanas de Gauss" 

se da el siguiente ejemplo: 

Todos los datos que se obtienen de observaciones r~epetj_ 

das o de pruebas de laboratorio o campo estan sujetos, como ya-

se menc1ono, a var¡ac¡ones. 
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La tabla 1, que se refiere a resistencia de especímenes 

de concreto, por ejemplificar de alguna manera una discusión-

que es en realidad genera! y podría hacerse en torno a cual--

quier acumulación numerosa de datos de observaciones de un --

cierto parámetro, obtenidas haciendo medidas repetidas de €1, 

por cualquier método, muestra la forma típica en que tales va 

riaciones pueden presentarse y disponerse. 

la primera medida que se ocurre para tener un valor ge-

neral, representativo, pero Gnico, de tal conjunto de datos-

es un promedio de e! los, obtenido dividiendo la suma total de 

todos los valores de la resistencia, entre el nGmero de espe-

cfmenes probados ( Promedio Aritmético ). Sin embargo, una se 

gunda mirada al problema hará ver que el simple promedio-

aritmético no basta, pues no indica nada sobre cuanto difie--

ren los datos del promedio obtenido, ni de la frecuencia con-

la que se presenta cada dato. 

Una representación muy comGn de la tabla 1, es un 
t .. l 

nlS"CO 

grama, como e 1 que aparece en la f i g. 1. 

El histograma se construye 1 levando a escala en el eJe-

de ordenadas~~ nGmero de datos comprendido en intervalos de-

var~iación iguales, los que se señalan en el eje de !as absci-

sas. En a figura, los valores de la resistencia a la compre-

• r 
SlOn se agruparon en intervalos de 20 kg/cm 2 . As f, 23 espec(-

menes tuvieron una resistencia comprendida entre 251 y 270 kg 

cm 2 El promedio aritmético de todos los valores de la tabla-

1, es 247 kg/cm 2 . 

Tanto la experiencia como la teoria demuestran que S! 

el nGmero de datos que se maneJa es suficientemente grande y-

e! i nterva 1 o de variación que se escoge es lo suf i cíen temen te 



pequeRo, el histograma se acercar§ a una curva continua de 

distribuci6n de datos; cas¡ todas las distribuciones de 

inter~s en general y concietamente, casi todas las de inte 

r&s para problemas de control de calidad son del tipo deno 

minado distribuci6n normal o de Gauss, que aparece dibuja-

. ~ .. (' . 
da en la m¡sma T!g. 1, superpuesta al ' . . n1stograma. En lo 

que sigue se supondré que todas las distribuciones de da--

tos que se manejan resultan ser de la forma normal o Gaus-

s¡ana. 

En la Fig. 2 se muestran dos distribuciones normales, 

una alta y delgada y la otra más baja y más desparramada.-

Si ambas se refieren al mismo n6mero de datos, las areas -

bajo el 1 as serán iguales; es obvio que en la curva alta 

los datos están más cerca del promedio, en tanto que en la 

curva más baja se tiene una mayor dispersi6n. 

Si esas curvas se han obtenido midiendo una cierta ma~ 

nitud por medio de pruebas de laboratorio, uti 1 izando un m~ 

todo A ( Curva Alta) y otro B ( Curva Saja ) 1 podrá decir-

se s1n más, que el m~todo A conduce a resultados más cons¡s 

tentes que ~~ m~todo B. 

Resulta fundamental en las ap! icaciones poder va!uar -

el grado de dispersi6n de los datos respecto al promedio. 

Una idea tosca de esta medida se tendrfa por !a simple dife 

rencia entre el dato más alto y el más bajo, pero tal medi-

da harfa a un lado la idea de distribuci6n 1 que es fundame~ 

tal. Se define como desviaci6n estandar_de la curva de dis-

.J._., ., ¡ ~ ' .__r¡ouc¡on norma , Y, a la expresi6n de la ec . 2, anterior--

1 + ~ sc~it·a en donde v repr~esen+a el valor de un dato n en c-e ue . . ; , , A., - '-' 

cuaiquiera y, X el promedio de todos !os datos; 

entonces la desviaci6n de un dato respecto a la 

V 
1\ - X será 

_.¡· rneu!a. r en-



la expresión se considera el cuadrado ' a e las desviaciones para 

eliminar la influencia del signo, pues unas pueden ser en m&s-

y otras en menos. A! dividir la suma de todas las desviaciones 

entre el n6mero de el las, se tiene lo que podrfa considerarse-

una media de las variaciones. 

El valor V 2 
recibe el nombre de variación de la distri 

l • ,. 

DUC!On. 

Se ve que la desviación est§ndar tiene las m1smas unida--

des que los datos originales. 

En el caso de los datos de la tabla 1, la desviación es--

··-,- 1 ? tándar es V=32.1 Kg cm~. 

Una propiedad importante de la curva de distribución nor-

rna 1 es que, i ndepend i enternente de su forma, si se l 1 e va a ambos 

lados del promedio el valor de la desviación estándar se obtie-

ne un área parcial que representa un porcentaje fijo de los da-

tos de la muestra en observación ( 68.2% ); análogamente, si a-

an:bos lados del promedio se lleva el valor 2 V se obtiene un-

área parcial que representa al 95% de la población de la mues--

traen estudio, obteni~ndose un valor de 99.1% de los datos de-

la muestr~a SI se lleva 3 Va ambos lados del promedio. La Fig. 

3, lustra las afirmaciones anteriores. 

De nuevo con referencia a la Fig. 2, se ve que cuanto me-

nor sea la desviación estándar se tiene un más bajo nivel de 

dispersión. Por ejemplo, para una curva como la A, un cierto 

intervalo X-X puede quedar comprendido en la porción central de 

+ ?. 'flf ( ) d extensi6n ~ V respecto al promedio · X ; esto quiere e--

clr que un 95% de los valores se desvfan del promedio menos 

que la magnitud X-X. Ese mismo intervalo puede caer en la 

' ' . l ., ,} 'd .(. ., ". + curva 8 centro de a porc1on cenera! e exGens1on un1camen-e 



ventaja de la constancia de su s¡gno, que permite Siempre 

una suma aritm&tica, en tanto que la desviaci6n est§ndar 

puede desarrollarse a un lado u otro del promedio y tiene que 

ser tratada algebraicamente. 

Cuando se comparan distribuciones reales de datos con -. 

especificaciones límites para dichos datos, lo cual es una si 

tuaci6n muy frec~ente en ia pr§ctica, w ! , pueoen presenTarse Gres 

casos diferentes Fig. 4. 

a).= Se produce una variaci6n pequeRa, con la mayor1a 

de os datos dentro de los 1 ímites especificados. Esto indica 

que se está trabajando con especificaciones realistas y que-

los datos se están obteniendo con procesos bien controlados.-

s1n embargo, el hech~ de que todos !os datos queden dentro de 

los ímites pudiera indicar que los sistemas de muestreo que-

se est~n uti 1 izando adolecen de un defecto consistente y no -

procorcionan todos los tipos de muestras. 

l ' .-.. ~ - .. , ~ • ... ' ..... o;.= ~e proouce una var¡ac1on relativamente pequena con 

su promedio muy cerca de uno de los ¡ r mi -'ces de ¡a 
. ,.... 

espec1T1ca-

ci6n. Esto puede indicar o que ia p~oducci6n de datos es ina-

decuada, debiendo mejorarse o que la especificaci6n es poco-

realista, respecto a la práctica razonable. 

e).= Se obtiene una variaci6n grande que hace inproba-

ble que la mayor parte de los datos ca¡gan dentro de los l rmi 

tes especificados la mayor parte del tiempo. Esta situaci6n -

indica que debe afinarse el control de la ca! idad de la pro--

ducci6n de datos, para reducir la variaci6n obtenida o que--

las toierancias de la especificaci6n no son rea! istas y deben 

an1pi i arse. 



Las 
. t.. • 
tres cono;c¡ones anteriores deben mantenerse Siempre 

en mente en procesos de control de calidad de materiales o de 

procesos constructivos. 

EI esquema mental que de su anái isis se obtiene puede 

uti ¡zarse para formar criterio en dos aspectos fundamentales: 

1.= Para establecer la confiabi 1 idad de un material, pro 

ceso, m&todo de prueba, etc., dados, con respecto a los reque 

rimientos establecidos por las especificaciones. 

2.= Para comparar los requerimientos fijados por las es-

pecificaciones con la variabi 1 idad de las operac1ones reales-

·típicas. 

Este m&todo de an§! isis permite visual izar las 
¡ • re¡ac¡o--

nes apropiadas entre las tolerancias de operaci6n y los ' ~ . 
¡! m•-

tes de las especificaciones y proporci6n a mStodos ! .- • 1091COS pa 

ra VIS umbrar §reas que requieran estudio m§s detallado para-

determinar si hace falta mejorar el contra! ! , ...L r ' O !OS meGOOOS ae-

administraci6n o la necesidad de cambiar las especificaciones 

en USOx 



LO ! 11.- REQUISITOS DE CALIDAD DFL CONCRETO PRFME7CI ADO. 

i ! l • l. " MUESTREO DF AGREGADOS " 

Este m~todo establece el muestreo para los agregados-

Fino y Grueso, el cual se uti! iza en los estudios preliminares 

par~a deterrn í nar ia capacidad de la fuente de 

para ei control de producto en su or1gen, en ia planta de pro-

cesamiento y en los almacenes; y para la aceptaci6n y rechazo-

de los agregados. 

En este m~todo abarcaremos el muestreo de agregados 

para pruebas preliminares de investi~aci6n obtenidas en las 

fuente.s de 
1 .J_ .. .. .)_ 

a o as Lec 1 m 1 en L-O. las muestras de materiales para el-

control de operaciones en el sitio de empleo, son obtenidas 

por el productor y contrastadas en otros grupos responsables 

de complementar el 
1 1 • 

-craoaJo. las muestras empleadas en pruebas-

para tomar !a decisi6n de aceptaci6n o rechazo deben ser auto-

rizadas por el comprador. 

Las muestras para pruebas de calidad deben 
! ! oDLener ... se-

del pr'oducto terminado. En estas últimas, cuando van a ser pro 

badas a p~rdida por abrasi6n, no deben sujetarse a trituraci6n 

prev1a, a menos que el tama~o del producto terminado sea tal -

que requiera reducci6n para propositos de prueba. 

Para fines de &ste m&todo se establecen las siguientes 

~ r • .. .. oeT;n;c¡ones: 

Muestra simple: Es la cantidad de material que se ex--

tr~ae de un so 1 o sondeo,· o tomado en una sol a vez, de la fuente-

d 1 ../. • • .1.. ( •r e a o as cec un 1 en '--O !f. r, o es recon1endable 



estra compuesta: Es la cantidad de material que " vorn-

prende 
,, ~ -coa as las muestras simples. 

Muestra Parcial: Es !a cantidad de mate~ial, cuyo peso 

no debe ser menor de mil gramos y que es obtenida de una 

muestra simple o compuesta. 

Fuentes de abastecimiento de agregados. 

Estas son los depósitos de rfos, co! icos de g!aceasión, 

volcénicos, marftimos, lacustres, canteras y almacenes de-

plantas de procesamiento o fabricación de agregados artifi-

. ' C!aleS. 

Locai ización. 

De acuerdo con las necesidades del proyecto, deben lo-

calizarse /as fuentes de abastecimiento de los tipos enume-

radas que est~n cercanos a la obra, asf como los caminos o-

brecnas existentes para su acceso. 

Es~udios Preliminares 

An~es de la explotación de un yacimiento de agregados, 

se deben efectuar estudios preliminares, a ffn de determi--

nar la calidad de los materiales existentes y su mejor apr~ 

vechamiento. 

~uestreo de Campo. 

A ffn de obtener muestras representativas. de un ' . a e ter-

minado yacimiento,· es de mucha importancia efectuar !a ope-

ración de muestreo de acuerdo con las recomendaciones para-

los diferentes tipos de yacimiento que a continuación se 

. '. 
¡ncrcan~~ 



Muestreo en tajos - ' a Clero ' - ' ao1er-co. 

Cuando el yacimiento ti ene un frente de ataque, ! a mues-

tra debe tomarse de ~ste, haciendole canales verticales en el-

espesor úti 1 del frente, para evitar contaminación. Se debe 

el i:-r:inar todo el material de despalme y aquel que se haya ese~ 

rrido sobre, el frente, los canales se deben local izar equisdi~ 

tantes, dependiendo su separación de la magnitud y homogenei--

dad del yacimiento. 

11 Las muestras si rnp! es del f¡~ente se deben tornar en ' -cant1-

dades aproximadamente iguales, desde la parte superior hasta -

la parte inferior de !os estratos que componen el frente en los 

diferentes canales, mezclandose estas muestras simples para for 

mar una muestra compuesta de cada estrato, repitiendo la opera-

ción las veces que sea necesario hasta obtener la muestra, re-

presentativa del yacimiento Fig. ~ 1 

Muestreo por medio de pozos. 

Cuando no se cuenta con un frente de ataque, se debe efec 

tuar e i muestreo por rned i o de pozos, ra l izando e! levantamiento 

topogr~fico del yacimiento para local izar los pozos de muestreo; 

dependiendo el nGmero de el los de la uniformidad del yacimiento-

• ..4- •r r .. ..L 1 1 ..J- .. 1 ' ,r- .. y de su exGens1on. es convenrenGe que e evanLam1en-co -copograr~ 

cose haga a trav~s de una cuadrfcu!a que sirva para local izar-

po:::::os 1 ' ae prueba en sus intersecciones y conocer de est~ modo el-

volumen de agregados que se pueden aprovechar. Para el muestreo-

por medio de pozos puede emplearse el siguiente m~todo. 

Pozos a cielo abierto: Deben tomarse las precauciones nece 

sarias, al efectuar la extracción de la muestra, a ffn de que no 

se contamine, extrayendo el material por capas, para lo cual se-

---IiE CGI;c~- E~C\~u 
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excavan pr13mas rectangulares conc~ntricos, cuya profundidad 

puede ser de 40 a 100 cm. dependiendo de las características -

de cementación del material, dejando un escalón mínimo de 40cm. 

en todo el perímetro a medida que se profundiza la excavación, 

afín de evitar, hasta donde sea posible, la contaminación de 

las muestras simples. Se pueden ademas las paredes del pozo a 

medida que se profundice la excavación. 

En la etapa final, el prisma debe tener en la base por-

1 o menos 60 Con la profundiad que se considere conven1en-

te Fig. 2. de estas muestras simples se formará la muestra 

compuesta. Definida la calidad del material, se deben vaciar-

los resultados en una hoja para registro de la localización-

de cada pozo, indicando e 1 espesor del despalme, i a profund i-

dad explotable y las características del material muestreado, 

a fin de determinar el voiúmen potencial de~ banco y Jade--

1 imi~ación de las zonas de explotación. 

Muestreo por medio de Trincheras. 

La explotación por medio de trincheras es aplicable en-

laderas no escarpadas, las cuales suelen estar cubiertas de-

material de despalme. Es necesario remover este material ' na--

ci~ndo una excavación escalonada de 
• 1 

arr1oa hacia abajo; en ca 

da uno de estos escalones, se hacen zanJas de dimensiones -

apropiadas para la extracción de muestras.Se debe evitar la 

contaminación del material Fig. 3. 

Muestreo de material de pepena. 

Cuando la piedra se local iza en la superficie del terre 

no para colectarla no se requiere emplear equipo o 
'. . procea t rn ¡en 

tos espaciales. Antes de efectuar el muestreo debe hacerse una 

inspección visual, detallada, del material localizado sobre el 
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érea que se pretende explotar, teniendo la precauci6n de ve 

r1T1car ia calidad de los diferentes tipos de piedra que 

existan en dicha área. 

Se tomán muestras separadas y en cantidad suficiente-

de ' 1 
1:00 as ias ciases de piedra, que como resultado de la - -

inspecci6n v¡sual, se consideren apropiadas para la produc-

ci6n de agregados; estimando la cantidad y el por ciento 

aproximado de cada una de el las en el área estudiada . . , 

~ucstreo de brechas y aglomerados. 

Por lo general estos dep6sitos están cubiertos por una 

capa de ti erra vegetal, 1 a que debe remove1~se antes de in i --

c1ar el muestreo, el cual podrá efectuarse por medio de pozos 

a cielo abierto o excavando trincheras, a fin de eliminar el-

material intemperizado, haciendo observaciones sobre aspectos 

de roca, tales como: color, estructura y porcentaje aproxima-

do de material Gti 1. 

~ues~reo en formaciones de roca no explotadas. 

11 Para hacer un muestreo correcto de estas for~rnac iones, 

es conveniente tomar en consideraci6n los siguientes aspectos 

geológicos deí • • .l.- 112 
yacrmienL-o. 

a).= Configuraci6n, rumbo y echado del deposito. 

b).= Estructura de la formaci6n indicando si está frac-

turada y si 1 a fractura es abi er'ta o ce!~r'ada. 

e).= Uniformidad en el sentido vertical 

d).= Indicar la presencia de estratos, lentes, diques y 

bolsas de material de contaminaci6n del banco, dan 

do las caracterfsticas del mismo. 

e).= Profundidad de la formaci6n 

-2)·=·E:~~;;::~$ -~:.:~-1:1]-AL 5:s-c·6If3RI?Üe ~OJ::O II$ 
l ~~~X I C C ~ :· ,. F ~ , 1 9 7 D • 
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f).= Grado de intemperizaci6n del yacimiento. 

g).= Clasificaci6n petrogr§fica del material explota 

ble. 

Antes de efectuar el muestreo debe eliminarse el 

material de despalme y la capa de roca intemperizada, tomando 

un n6rnero suficientemente grande de muestras para aue sean 

representativas del banco, incluyendo cualquier variaci6n 

significativa del mismo. 

Dependiendo de !as características de la fuente 

de abastecimiento el muestreo puede efectuarse mediante los 

procedimientos de pozo a cielo abierto o de trincheras, '. 
pua!e~ 

do crnp earse para la recoiecci6n de muestras: Pulsetas, barre-

nadaras o rompedoras neum§ticas y, en casos especiales, brocas 

con corona de diamante para extraer corazones. 

Muestreo de canteras. 

Cuando una cantera est§ en exp!otaci6n, el mues--

treo se reduce a tomar muestras representativas del material 

almacenado, en el caso de que se trate de canteras abandonadas 

debe removerse la capa intemperizada y procederse a tomar las-

muestras en el frente del banco, 
• • 1 • ' • • • ! siguienoo un cr1ter1o S!ml 1ar 

al indicado en el m~todo de tajos a cielo abierto. 

En este caso se pueden hacer barrenos para volar-

ia roca de las zonas seleccionadas. 

Muestreo de material almacenado. 

Cuando se tenga material almacenado en la zona-

de exploraci6n o en la obra, el muestreo se debe hacer toman

do porciones aproximadamente iguales de diferente nivel y di

rectriz al del a!mac~n Fig. 4. Las muestras simples obtenidas 
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se mezclan para formar una muestra compuesta, que sea repre-

sentativa del material total almacenado. Una vez . . ' ana 1 1 zaaos-

!os materiales, se deben vaciar ios datos en una hoja de re-

gistro, a fin de faci 1 itar su informe. 

Muestreo en la corriente de descarga de tolvas o ban 

l a as. 

Se uti! iza el mátodo aleatorio para seleccionar las-

unidades que se van a muestrear, considerando tres porcrones 

iguales, tomadas al azar, combinandose para formar una mues-

tra compuesta cuyo peso sea igual o mayor al mfnimo recomen-

dado en la siguiente tabla. 

TAMAÑO PASA POR PESO MINlMO 
MAXiMO LA MALLA DE LA MUES-

MATERIAL NOMINAL D.G.N. No. TRA DE CAM-
( mm. ) PO. 

Arena Hasta 5 1.6 M~ 100 

Grava " .L. Has L.a 75 76 150 

Grava Mayor 1 a e 75 76 200 

GPava Ar·ena Cualquiera -0- 300 

Se forma cada una de las porc¡ones de ia sección 

transversa! compuesta del material a medida que se va desear 

gando, deposit§ndo!o en un recipiente de tama~o adecuado pa-

ra contener la muestra de la sección completa de la corr¡en

te de !a descarga, sin que este se derrame, el cual debe es

tar provisto de rieles para poder des! izarlo bajo la corr1en 



te de descarga, para evitar obtener materia! segregado. Las 

muestras deben tomarse cuando las tolvas est~n casi llenas. 

Preparación de las muestras. 

Antes de enviarse a i 1 abaratar i o para la prueba.. en-

a gunos casos, se debe preparar la muestra, dependiendo de-

su origen, de! porciento de partículas de tamaRo mayor al -

máximo especificado y del uso que se les pretenda dar; es-

tas muestras pueden ser de: 

a).= Arena natura!. 

b).= Grava natural. 

e).= Grava Arena. 

d).= Fragmentos de roca. 

e).= Materiales artificiales. 

La preparación prev1a debe hacerse en los casos s1--

gu1en-ccs: 

Cuando la muestra de arena o grava acuse un porcenta-

Je menor del 10% de partículas más grandes o más pequeRas 

del tamaRo máximo especificado, basta reducirlas por cuarteo. 

Cuando las muestras contengan más del 10% de material 

con tamaRo superior al máximo especificado y el volumen que

se requiera no sea considerable, o bien,· que no se pretenda-

emplear en concretos de alta resistencia, se criba y se re-

duce por cuarteo el material úti 1. 

Cuando se necesite un volumen considerable, o se re--

qu1era elaborar concretos de alta resistencia y !a muestra-

tenga más de 10% de particulas con tamaRo mayor al máximo es 



pecificado, se debe hacer una trituración parcial de éstos y 

reducir el total por cuarteos. Cuando no exista el requisito 

de alta resistencia el límite anterior puede subirse al 15%. 

Cuando los componentes de las muestras sean fragmen-

tos de roca mayores de 7.5 cm. procedentes de pepena, forma-

ción de roca no explotada o canteras, éstas deben reducirse-

por cuarteo. 

Cuando en la zona de trabajo no exista arena en esta 

do natural o con características físicas apropiadas, el mate 

ria! muestreado, ( Grava, Arena, fragmentos de roca u otros) 

puede ! - 1 molerse parcra1 o totalmente y reducirse por cuarteos. 

Cuarteo. Este debe hacerse cuando el vo!6rnen es con-

siderable, y se requiera una muestra m&s pequeRa que sea re-

presen~ativa para su estudio. 

Los pesos mínimos recomendables de las muestras de -

Arena y Grava, que deben enviarse al i aborator i o para su es-

tudio son los indicados en la anterior. 

Identificación de la muestra 

A! hacer el envasado de las muestras, para su env¡o-

al laboratorio, deben identificarse cada una de el las, colo-

cando una tarjeta bien asegurada dentro y fuera del envase,-

con los datos que a continuación se enumeran: 

a).= Localización del yacimiento plenamente identifi 

cado. 

b).= N6mero corre~pondiente de la muestra. 

e).= Cantidad aproximada de material aprovechable 

existente en el yacimiento. 
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1 .2." Reducci6n de las Muestras de Agregados, Obtenidas en 

el Campo, al tama~o requerido para las Pruebas " 

La finalidad de la reducci6n de muestras es la de es 

tab ecer dos m~todos de reducci6n, y que sigan siendo repre-

sentatívas como la muestra de campo. 

Estos m~todos son aplicables a muestras /" mas o menos-

homogéneas; en caso centrar i o o de duda, la muestra comp 1 e-

ta de campo debe ser estudiada. 

Los dos m~todos de Reducci6n de Muestras son el"A " 

Método "A".- Cuarteo Mec§nico. 

Equipo ( Cuarteador de Muestras ) 

Ei cuarteador de muestras debe contar con un número-

igual de conductos a cada lado, todos del mismo ancho, y que 

descarguen alternadamente a ambos lados del cuarteador; el -

número de conductos no debe ser menor de ocho para agregado-

grueso y no menor de 12 para agregado fino. El 
. ,. . 

ancho m1n1mo-

para los conductos individuales debe ser mayor en aproximad~ 

mente un 50 por ciento del tama~o m§ximo de !as partfculas -

de la muestra que se pretende cuartear. 

Por lo general se pueden adquirir cuarteadores /" 

rneca-

n1cos en tama~os apropiados para agregados gruesos con tama-

~o m§ximo de partfculas de 38mm. Para agregados finos,· un 

cuarteador con conductos de 13 mm. de ancho es satisfactorio 

cuando toda la muestra pase por la mal la número 9 (9.51 mm.). 

El cuarteador debe estar equipado con dos receptácu-

los para recibir las dos mitades de la muestra al cuartearse 



Tambi~n debe contar con una to:va o una charola de la 

dos rectes, con un ancho igual o 1 igeramente menor al ancho 

total del conjunto de conductos, por medio de la cual se 

alimenta la muestra a dichos conductos, a velocidad centro-

lada. 

El cuarteador y el equ¡po complementario deben ser di 

seRados en tal forma, que permitan un flujo eficiente de la 

muestra s1n restricciones ni p~rdida de material Fig. 1. 

Procedimiento. 

Se coloca la muestra de campo en la tolva o en lacha 

rola alimentadora, distribuy~ndola uniformemente en toda su 

ongitud, para que, a! verter sobre !os conductos, cantida-

des apr~oximadamente iguales de materia! fluyan P~!: cada uno 

de e ios. La velocidad a la que se alimenta la muestra debe 

ser tal, que permita un flujo continuo por los conductos, -

hacia os receptéculos interiores. Se vuelve a introducir -

la porci6n de muestra de uno de los receptéculos al cuartea 

dor cuantas veces sea necesar1o, hasta reducir la muestra-

al tamaRo requerido para la prueba programada. La porci6n

de muestra que se recolect6 en e! otro receptéculo puede --

ser conservada para reducci6n de tamaño para otras pruebas. 

M&todo "8"- Cuarteo Manual. 

El equipo consiste de un ' , cucnaPon de punta recta,- una 

pala o cuchara de albañi i, una escoba o cepi 1 lo, y una lona 

de aproximadamente 2.0 X 2.5 m. 

Existen dos procedimientos. 

lo. Se coloca la muestra de campo sobre una superficie 

plana, dura y limpia, donde no pueda haber p~rdida de mate--



\ 
\ 

l 
1 

_,::::.._ ___ A 

¡1 t 

-~---:n r~~-\---. 

\ /IJ~f\ 1 
\ #1 1 \\ 
\ // 1 \\ 

ViSTA - A 



r;a ni contaminaci6n con materias extraRas. Se mezcla el 

material completamente traspaleando toda !a muestra en 

una pi la c6nica, depositando cada palada sobre !a anterior 

Por medio de la pala, con la cual se ejerce presí6n 

el v~rtice, se aplana con cuidado la pi la hasta que se 

obtenga un espesor y un di§metro uniformes, cuidando que-

cada sector que abarque una cuarta parte de la pi !a resul-

tante no se mezcle con los otros. 

El di§metro debe ser aproximadamente de cuatro a 

ocho veces e! espesor. Se divide la pi !a aplanada en cua--

tro partes iguales con una pala o con una cuchara de alba-

Ri 1 y se eliminan dos de las partes diagonalmente opuestas, 

incluyendo todo el material fino, cepi l !ando los espacios-

vac¡os para limpiarlos. Se mezcla y cuartea sucesivamente-

el material restante hasta reducir la mu~stra al tamaRo re 

querido Fig. 2 para las pruebas. 

2o.- Como alternativa al procedimiento ! • ..L. oescr 1 l-O en-

e anterior, cuando la superficie del p1so es dispareja, -

la muestra de campo puede ser colocada sobre una lona y 

mezclada con una pala como se describio en el mismo ¡nc1so, 

o levantando cada esquina de !a lona a!ternadamente y Ja--

!6ndola sobre !a muestra hacia la esquina diagonalmente 

opuesta, obligándo al material a ser volteado. Se aplana a 

1a pi la como se describio en el 1er método. Luego ' . . se a¡v¡-

de a muestra - l • ,1" corno se ¡na¡co anteriormente, o bienr· si ! a-

superficie bajo la lona es dispareja, puede introducirse 

una varl ll a o un tubo entre i a i ona y el piso, ai centr~o -

de la pi la, alz&ndolo de ambos extremos para dividir la 

muestra en dos partes iguales. Se extrae el tubo dejando-

un doblez de la lona entre las porc¡ones divididas. Se-
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vuelve a introducir, el tubo bajo la lona, a 90 grados con 

relaci6n a la primera divisi6n, y se vuelve a alzar por 

ambos extremos para dividir la muestra en cuatro partes 

iguales. Se eliminan dos cuartas partes diagonalmente 

opuestas, teniendo cuidado de recoger todos los finos que-

quedaron en esas porciones de lona. Se mezcla y cuartea 

sucesivamente el material restante hasta reducir la mues--

tra a tama~o para las pruebas. 

Se!ecci6n del M~todo . 

.1\gregado Fino 

Las rr:uestras de campo de agregado fino que se encue_!2 

Tren más secas que la condici6n de saturada y 
r- .. • ~ 

superTtc!al--

men-te seca, se deben reducir en _¡_ -t.-amano con un cuarteador me 

cánico como se describe en el M~todo "A". Las ' ' rnues-r:ras ae 

campo que presenten humedad libre sobre la superficie de 

las partfculas, pueden ser reducidas en tamaRo por cuarteo, 

como se describe en el M~todo "B", o bien, la muestra de--

campo completa puede ser secada a por lo menos la condici6n 

de superfici·almente seca, usando temperaturas que no oxce--

dan de aquel las que se permitan en cualesquiera de las pru~ 

bas que se pretenden efectuar, y luego se reduce al tama~o-

de muestra para prueba empleando el M~todo "A" 

la muestra de campo h6meda es muy grande, se pue-

de efectuar un cuarteo pre! iminar con un cuarteador mecáni-

co que tenga aberturas de conductos de 39mm. o más para re-

ducir la muestra a no menos de 5kg. La porci6n asf obtenida 

se seca enseguida y se completa la reducci6n, hasta el tama 

no de muestra de prueba, empleando el M~todo "A". 



NOTA: El M~todo para determinar la condici6n de satu-a 

do v superficialmente seco se describe en el M~todo de peso 

especffico y absorci6n en agregados en el sub-capftulo ! 1! .6.-

Como criterio aproximado, SI el agregado fino puede mantener 

su forma cuando se moldea en la mano, puede considerarse que-

se encuentra m§s hGmeda que saturado y superficialmente seco. 

Agregado grueso. 

Se debe usar de preferencia un cuarteador mec§nico co-

mo el descrito en el m~todo "A", si no es posible, la muestra-

' ' de campo aeoe 

M~todo 
u~u 

D • 

reducirse por cuarteos, como se describe en el -

1 



.3.- " Cabeceo de Especimenes Ci 1 indricos de Concreto" 

se establece los procedimientos para cabecear 

cilindros de concreto reci~n elaborado, con cemento puro,-

el i nd ros y corazones de concreto endurecido con mortero -

de azufre de alta resistencia. 

Definiciones. 

Cabeceo: Es la preparación de las bases de los es-

pecrmenes de concreto, para su prueba, con los materiales-

mencionados anteriormente. 

Sangrado: Es el agua libre del concreto fresco que 

fluye a la superficie. 

Colar: Es la acción de vac1ar, en un molde, un mate 

rial, con cierto grado de fluidez para que posteriormente-

endu r~e zca. 

Aparatos y Equipo 

Dispositivos. 

Placas Cabeceadoras. Cuando e! cabeceo se hace em--

pleando ceme~to puro, se debe usar una placa de vidrio, una-

placa met§l ica maquinada y puida de por lo menos 10 mm. ' oe -

espesorr o placas de granito o diabasa pul idas, de por lo me 

nos 75 mm. de espesor. 

Para el cabeceo con mortero de azufre se emplean pl~ 

tos met§l ices, cuyo di§metro debe ser por lo menos 2.5 mm. 

mayor que el del esp~cimen por cabecear y su superficie de -

asiento no debe apartarse de un plano en m§s de 0.05 mm. en-

150 rnm. 

.,¡! .;/
¡ _,_; 



La 
r. . J 

supe!~T!Cie ae los platos debe estar 1 ibr~e de estrías 

ranuras o depresiones mayores de 0.25 mm. de profundidad en-

32 
') 
"" ' rnm de su área. 

El espesor mínimo de la placa debe ser de por !o menos-

. 13 mm. En ningún caso la depresión debe reducir el espesor m1 

n! rno rne;--¡c i onado. 

En dispositivos para cabeceo vertical, se puede emplear 
,.... 

un plato formado de 2 piezas metá! icas que faci 1 iten el reaT! 

nado de ia superficie de cabeceo, lo cuai puede ser necesar¡o 

.... 
en tai dispositivo la sección inferior es una placa .,. r • r so t 1 a a y·-

la sección supertor es un ani 1 lo circular maquinado, que for-

ma el borde de! plato; estas piezas se fijan con torni 1 los. 

Es conveniente que la superficie super1or de la placa-

tenga una dureza Rockwe! l C. 4 B. 

Dispositivos de Al ímento. 

!"'\ l ¡_,eoen emplearse dispositivos de ' • ,.¡_ a 1 ¡ men LoO, tales como ba 

rras gu1a o niveles de "ojo de buey", en unión con las placas 

de cabeceo, 
. 

para asegurar que n! una sola capa se aparte de 

;a perpendicular e! eje del esp~cimen ci l indrico en má~ de 

0.5 grados (Equivale aproximadamente a 3mm. en 300 mm. ). 

1!>"1\ ~ .. t. mismo requisito es ap! icable a la relación entre el-

eJe de dispositivo de alineamiento y la superficie de la pla 

ca de cabeceo cuando se empleen ! as barras guía. Más aún, la-

localización de cada barra respecto a su placa debe ser tal,-

que ninguna capa est~ fuera del centro de un esp~cimen por -
~ 

rnás de 2 n1n1 .. 't1 -' 

Las Jarras, empleadas para fundir el mortero de azufre, 

deben estar equipadas con dispositivos que controlen automáti 



camente la temperatura, y deben ser fabricadas o forradas 
~ t .1" ae a;gun 

do. 

material que no sea reactivo con el azufre ..e '. 
~una¡ 

Las Jarras para fundir el azufre, mediante calenta 

miento perimetral, deberi dar seguridad contra accidentes-

durante el recalentamiento de las mezclas de azufre enfria 

do, las cuales tendrán material adherido en la superficie. 

Cuando se utilicen jarras que no est~n equipadas, la ex--

pansi6n por presi6n de bajo del material endurecido y - -

adherido superficialmente puede ser evitada en los calen-

tamientos subsecuentes, con el empleo de una varilla de-

metal que est~ en contacto con el fondo de la Jarra y que 

se prolongue hacia arriba de la superficie de la mezcla -

del azufre fundido a medida que ~sta ..C r se en1 r;e. 

La varilla debe ser de tamaRo adecuado, para ' cona u-

c1r suficiente calor a la parte de arriba, r- • ' ! a Tin ae aerre-

t1r por calentamiento el anillo alrededor de la varilla y-

asr evitar el desarro! lo de presi6n. 

Las ·jarras para fundir azufre deben ser empleadas b~ 

JO una campana para expu!sar los gases al exterior. Es pell 

groso calentarlas sobre flama abierta porque el punto de--

ignici6n del azufre es aproximadamente de 225°C y se puede 

incendiar la mezcla debido a un sobrecalentamiento. 

Si la mezcla emp1eza a quemarse, se debe cubrir la-

Jarra para extinguir la f1ma, despu6s de esto la jarra debe 

ser 1 lenada con material nuevo. 

PREPARACION DE LOS ESPEC!MENES. 

Especfmenes reci6n moldeados 



La superficie superior de los especfmenes reci~n mol 

deados, puede ser cubierta con una capa ! ~ ' ! ae1gaaa ae una pas-

ta dura de cemento portland. 

Especrmenes endurecidos curados con humedad 

Los Especfmenes endurecidos que han sido curados con-

hurnedad, deben ser cabeceados co mortero de azufre que reGna 

los requisitos siguientes. 

Mortero de Azufre. 

Los morteros de azuf~e comerciales o preparados en el-

laboratorio se uti 1 izan si endurecen en 2 hrs. El mortero de-

azufre debe verificarse con la determinaci6n de la resistencia 

a la comoresi6n y debe cumpl 1r con los siguientes requisitos: 

Resistencia Mfnima a la compresi6n, a la edad de 2 horas 

V f 2 
~g;cm 

Composici6n. 

Por ciento de 

de 

Materiales combustibles ...... 55.0 a 70.0 

Por Inertes incombustibles ....... 30.0 a 45.0 

Determinaci6n de la resistencia a la compresi6n. 

Se pr¿paran los especfmenes de prueba empleando un ' mo1-

de con 3 comoartimientos cGbicos, con una placa como base y 

una cubierta formada por una placa metál 1ca de acuerdo con el-

dise~o mostrado en la Fig. l. Se llevan las partes del aparato 

a una temperatura de 20° a 30° C. Se cubre la superficie de 

los moldes que está en contacto con el azufre, con una capa 

delgada de aceite mineral y se lleva el aparato cerca de la 

Jarra con la mezcla. Se calienta el azufre dentro de la jarra-

a una temperatura entre 130 y 150° C., Se agita continuamente-

y se procede a colar los cubos. Empleando una cuchara y otro-
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utensi 1 io apropiado para e! colado, r§pidarnente se 1 lena-

cada uno de los tres compartimientos, hasta que el material 

Fundido l egue a la parte alta del agujero de la placa. Se-

da suficiente tiempo para el máximo de contracción debido -

al enfriado y sol idificaci6n que se presenta aproximadamen-

te en 15 minutos, se rellena cada agujero con material fun-

d;do. Despu~s de que se ha completado la solidificación se-

retiran los cubos de! molde sin romper la colada formada--

por el agujero de rellenado en la placa de la cubierta. Se-

i f mp i a con ace ¡te; se raspan y r~et ¡ ran los sobrantes de las 

aristas y se verifican los planos de las superficies de con 

tacto. Después de a 1 macenar 1 os a la temperatura de i labora-

tor¡o durante 2 horas, se prGeban los cubos a la compresión 

l • . 2 • 1/ 1 2 y se ca,cu!a su res!scenc!a en ~g cm . 

Para· disminuir la velocidad de enfriamiento del espé 

' . ' se pueoe ¡nsertar, entre la placa de la cubierta \/ PI 
.... -l 

mo:de, una placa plana de fenal formal debido ( baque! ita), 

de 3mm. de espesor, provista de tres agujeros para el lena 

do. 

El re 1 ! enado ! ayuaa a evitar i a for~mac i 6n de grandes-

huecos o tubos de contraci6n en el cuerpo de! cubo. Sin em-

bargo, ta es defectos pueden ocurrir no obstante los cuida-

dos que se 1 leven a cabo, y por consiguiente, es aconseja--

b le inspeccionar e i i nter i 01~ de i os cu.bos de mor te ro de azu 

fre, después de la prueba, en lo que se refiere a homogenel 

dad, s1empre que los valores de las resistencias obtenidas-

sea significativamente más bajas de lo esperado. 

Determinaci6n de la composición. 



Se muestrea una de las capas de cabeceo de los ci 1 in 

dros de concreto o se elabora 
, • ~ , t 

un espec1men ae mortero ce --

azufre, colado, y con un tamaRo y espesor similar, el cual-

se divide en ocho secciones triangulares aproximadamente 

iguales y se obtiene !a muestra de prueba rompiendo con los 

dedos, dos o cuatro secciones triangulares en pequeRos tro-

zas. Se pesan de 20 a 25 g. del material fragmentado en un-

crisol ' . , r'\ 11 GOOrS No. 3 tarado previamente, calentado--cipo 

y enfr"ado. Se coloca el crisol sobre un ari 1 lo para que la 

base quede aproximadamente 50 mm. arriba del quemador y se-

ajusta 1 a f! ama,- de tal modo que el azufre se queme ! enta--

mente s¡n salpicar. Cuando el azufre se ha consumido co!nple 

ta ente, se ajusta el quemador para alto calor y se quema -

el residuo durante 30 minutos. Se enfrfa el crisol y el re-

siduo, en un desecador y se pesa. 

Se continúa cal entando,- enfriando y pesando el rec ¡-

piente hasta que se tenga peso ;_ ' 
cons~_.ante. 

~ ¡ ¡ r L • 1 .J. .. r b ;_"bl ::,e ca1cu a el porcen"'-aJe ae macer!ales corn USL-1• ,es-

como s¡gue: 

En donde: 

C= B X 100 
A 

C= Porcentaje de materiales combustibles. 

B= Diferencia entre el peso original de !a muestra-

y peso del "d ' ,. 1 res¡ uo aespues oe 1 a i gn i e¡ ón. 

A= Peso original de la muestra. 

Cuando e 1 material inerte está compuesto de mineral es 

• ! l b d . . . ,. l . ' ' ' carbonataoos, a prue a e !9rt!CIOn se nace cu¡aacosamen~e a 



una temperatura controlada entre 600 y 6.),..,'"'\or- P"''"u v 1 a. d evitar 

la ca cinacrón deJ mineral. 

Cuando el residuo tenga pequeñas ' ... ~ 1 can""C!daaes de pías 

ti f i cante y carbón inerte en po 1 vo ,· éstos deben incluirse 

en el informe del porcentaje de materiaies combustibles. 

Los especfmenes endurecidos que sean probados en la 

condici6n de secos al aire o que deban ser mojados de 20-

a 28 horas antes de la prueba, se cabecean ' ' con mortero ae 

azufre .. 

PROCEDIMIENTO DE CABECEO. 

La capa debe ser tan resistente como el concreto. -

Las s~perficies cabeceadas de los especfmenes para compre 

si6n deben ser planas, dentro de una tolerancia de 0.05-

Tm., a trav&s de cualquier diámetro. Durante los procedi-

rn i en tos ' l ae caoeceo, los planos de las bases cabeceados de 

cada 10 especfmenes deben ser verificadas, por medio de -

una regla rfgida de bordes rectos y calibradores de !ami-

ni 1 las pa~a espesores, tomando un mfnimo de tres lecturas 

en di§metros diferentes, para asegurar que las superficies 

de !as capas no se apartan de un plano en m§s de 0.05 mm. 

Ci 1 indros Reci&n Moldeados. 

Para cabecear cilindros reci&n moldeados se emplea-

solaTente pasta de cemento Portland puro. Se hacen las ca 

pastan delgadas como sea posibles. No se aplica la pasta 

' ' , -'- ' , el ..., -~-o l•a .c,..,-o·•a soo;..,e e 1 extremo expues ~...o nas-ca que conc. eL· . 1' a,;::¡ u_ 

do en el molde,· generalmente entre 2 a 4 horas despu~s de 

moldeado. Durante el moldeo del cilindro, se goipea el ex 



tremo suoer1or al nivel del molde de! C ., 1, ¡"n.,d:,~o o 1 "¡oa,~a,·npn 
~~ ·~~ 

Le abajo. 

Se elabora una pasta de cemento de consistencia du-

ra, de 2a 4 horas antes de que se vaya a emplear, a fin de 

permitir que la pasta adquiera su contracci6n inicial. La-

res"stencia de !a pasta depende de la consistencia en fun-

ci6n de la relaci6n agua/cemento, curado, marca y tipo de-

cemento. Para pastas de cemento tipo 1 y tipo ! !, la con--

s"stencia 6ptima se obtiene generalmente con une relaci6n-

agua/cemento de 0.32 a 0.35 en peso. 

Para cemento tipo i 11 !a relaci6n agua/cemento gene 

ra!mente est§ entre 0.35 y 0.40 en peso. La pasta se endu-

rece durante un perfodo de 2 e 4 horas y la adici6n de ague 

para un :~emezclado no se recomienda, sin embargo, si se 

aRede agua la cantidad no debe aumentar ¡ ¡ • r 1 1a re:ac•on agua;-

cemento en más de 0.05 en peso. 

Se retira el agua de sangrado y la nata de la parte 

alta del esp~cimen, inmediatamente antes del cabeceo. Se-

forma la capa colocando una placa de cabeceo recien aceita 

da sobre la cantidad de pasta c6nica, hasta que la placa-

haga contacto con el borde del molde. Se requiere un lige-

ro ~ovimiento torsional para retirar el exceso de pasta y-

disminuir a! minimo !os huecos de aire dentro de la pasta. 

La placa de cabeceo no debe oscilar durante la ope 

raci6n y se debe cubrir cuidadosamente con una capa doble 

de 1 r • ~ te:a moJada o un material simi !ar, y sobre ~ste una ho 

JB de poi ieti leno o material simi !arpara evitar el seca-

do. Se retira la o!aca cabeceadora desou~s de que el ' . ' en o u 

143 



recimiento se haya completado, golpeando el borde con un --

mart1 1 lo de cuero en una direcci6n paralela al plano de la-

capa. 

Las capas de cemento puro, tipo !, requ1eren general 

mente un mfnimo de 6 dfas para desarrollar una resistencia-

aceptable y las capas con cemento puro, tipo ' ' ¡ ! l l , requreren 

por !o ' ; .... menos oos a¡as. 

procedimiento descrito ' ' oeoe ser uti! izado para es 

r pec1menes que vayan a ser curados por r 
vra 1 ' numeaa y 

r 
en rorma 

continua hasta el momento de la prueba, ya que los especfme 

res del concreto seco absorben agua de la mezcla de la pas-

ta de cemento puro y pueden producir capas de adherencia no 

satisfactoria. las capas de pasta de cemento puro, se con--

traen y se agrietan por secado, por lo que deben emplearse-

Gn¡camente para especrmenes que sean curados en forma conti 

nua, en ambiente h6medo hasta el momento de la prueba. 

ESPECIMENES DE CONCRETO ENDURECIDO 

Bases. Las bases de los cilindros de concreto ' encune 

cido que no se encuentran dentro de la tolerancia de 0.05-

mm. con respecto a su plano, deben ser cabeceadas, con todas 

o pul idas para estar dentro de esa tolerancia. Las capas de 

cabeceo deben tener alrededor de 3 mm. de espesor y en nin-

guna parte de la misma debe tener un espesor mayor de 6 mm. 

Se debe eliminar cualquier dep6sito de cera, ace:-

toso o exceso de agua o polvo que se encuentren en cualquie 

ra de las dos bases del esp~cimen ' o en ameos, lo cuai 



T;ere con la adherencia de la capa de cabeceo. 

CABECEO CON MORTERO DE AZUFRE 

Se prepara el mortero de azufre para su empleo-

ca l , ! i ent:anao1o Se recomienda colocar en las Ja 

la cantidad ' (' ae azuTre necesario para los especfmenes-

para cabecear en esa etapa y antes de volverse a 1 lenar se 

el ;m¡ na e material sobrante. 

La mezcla de azufre nuevo debe estar seca en el-

momento que es colocada en la . ' Jarra, ya que la hurnedad oue . -
de producir espuma. Por la misma raz6n la mezcla de azufre 

• 1 

oeoe mantenerse alejada de cualquier humedad . 

El plato o los dispositivos para el cabeceo de--

ben ser calentados ! igeramente antes de ser empleados para 

,. • • ' r • ' d ! ' · · ' · · · 1 ' O!Smlnu¡r :a ve10C10a oe enourec¡m;ent:o y perm1t1r a el~ 

boraci6n de capas delgadas. Inmediatamente, antes de va---

c1ar cada capa, se aceita 1 igeramente el plato de cabeceo-

y se ag i ·ta e 1 mortero de azufre. Las bases de ! os espec í me 

nes curados· en forma hGmeda deben estar suficientemente se 

cas en el momento del cabeceo para evitar que dentro de 

las capas se formen burbujas de vapor o bo!sas de espuma -

de dfametro mayor de 6 mm. 

Para asegurarse que la capa se ha adherido a la-

superficie del especfmen, !a base del esp~cimen no debe--

ser aceitada antes de ía apl icaci6n de la capa. 

El emplear var1as veces el m¡smo material debe-

ser restringida a un m§ximo de 12 
! • • • 1 

veces para O!sm1nu1r a.-



mfnimo la p~rdida de la resistencia y de la fluidez, oca-

sionada por la contaminaci6n del mortero con ace1te o con 

desperdicio de distintas clases y pérdida de azufre a 

travéz de la volati 1 izaci6n. 

los especfmenes curados por vra humeda deben ser-

mantenidos en condiciones humedas durante el tiempo trans 

currido entre el terminado del cabeceo y el momento de a 

prueba, regresando/os ai almacenamiento hGmedo o proteg1-

6ndoios con una manta o material similar hGmedos para evr 

tar la evaporaci6n. 



.r .{¡~ 

J.:-r; 

i .-4.- DETERM!NACION DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRES!ON DE CILINDROS DE CONCRETO. 

En este subcapitulo se establece el m~todo para· la de 

terminaci6n de la resistencia a !a compresi6n de ci 1 indros de 

concreto. 

Este m~todo se complementa con los m~todos de:+ 

a).-" Cabeceo de especfmenes ci l fndricos de Concreto" 

b).-" E!aboraci6n y curado, en el Jabor~atorio, de es 

pecfmenes de Concreto " 

e).- " Elaboraci6n y curado, en obra, de especfmenes-

de Concreto". 

el\ - " . ) . M~·todos para 1 a 
~ ,... .. . ,.. 

VeriT!CaC!On de máquinas ' o e 

La máquina de prueba puede ser de cualquier tipo, con 

capacidad suficiente y que pueda funcionar a !a velocidad de-

apl icaci6n de la carga especificada en donde se debe aplicar-

la carga con ~na velocidad uniforme y continua, sin impactos. 

En !as ~áquinas de prueba de torni 1 lo, la cabeza m6vi 1 se de-

be desplazar a una velocidad aproximada de 1.3 mm/minuto. Cuan 

do se accione J ibremente sin el especfmen de prueba. En máqui-

nas hidráulicas la velocidad de apl icaci6n de la carga debe 

· J 1 .J. ..J ¡ · J r d i /¡ .., r- ' 1 ') ;~ ser constance oencro ue Incerva1o e ~-~a~.) Kg¡cm~;~eg. 

Se puede permitir una velocidad mayor durante la apl icaci6n de 

la pr1mera mitad de la carga máxima esperada. 

~o se deben hacer ajustes en los controles de la 
r • 

n~aqu I 

na de prueba durante la segunda mitad de 1~ prueba. 

6···1 09, 



la , . 
rnaqu 1 na debe 

,.. . 
Tune onar de acuerdo a lo esJc.i pu 1 ado 

en "M~todos para la verificaci6n de máquinas de prueba" 

.r fe 
]•--:··· ..... 

Si la máquina de prueba tiene solamente una velocidad-

de carga que cumpla con lo indicado anteriormente, debe estar-

provista de algGn dispositivo complementario que pueda ser ope-

rada mecánica o manualmente para ajustar la carga a una veloci-

dad adecuada. 

El espacio para los especfmenes de prueba debe ser lo-

suficientemente grande para darles cabida, en una posici6n c6mo 

da, a estos y al mecanismo elástico de cal ibraci6n de suficien-

! • ' '!' -r::e capac¡aaa para cubr~ ir el intervalo de carga de la , . ' n1aqu I na o e 

prueba 

La m~quina de prueba debe estar equipada con dos ~ T 
DiO--

ques de acero, con una cara endurecida, para la apl icaci6n de-

a carga, con una dureza Rockwe!! no menor de e Uno de 1 os-

bloques debe tener asiento esférico y apoyarse en la parte sup~ 

r¡or del espécimen y la otra placa debe ser un bloque rfgido de 

cua o menos 50 mm. de espesor en donde descanse el espécimen,-

~ .. ,. d J • r ,. ' • f .. ~ _,. ' ~ Gen excepc ¡ on e 1 os e i re u Jos concentr 1 e os aescr 1 L-OS r.1as aae' a_12 

te, las superficies de apoyo no deben diferir de un plano en 

rnás de 0.025 mm, en una longitud de 150 mm. y para placas meno-

res de 150 mm., la tolerancia en planicidad es de 0.025 mm; 

ias placas nuevas deben tener la mitad de estas ' ¡ • to.erancias. 

Cuando el diámetro de !a superficie de apoyo, de cual-

qu1er placa, excede al diámetro del r • ""1"') espec1men en 1~ mm. o más,-

para faci 1 itar el centrado adecuado se deben gravar cfrcu!os --

.. ' . ' , d o Q d .e ,. ' ....;¡ concen-r::ricos, pero que no ~engan mas e .u mm. e pro¡una!dau-

ni más de 1.2 mm. de ancho. 

El apoyo inferior puede ser la platina, s1 &sta es fá-

c¡ !mente desmontable y susceptible de maquinarse, o en su defec 



"tO, un ' ' oioque adicional que puede o no estar r• . 
Ti jO a la platina. 

En caso de existir el bloque &ste debe cumplir con los-

siguientes requisitos: 

Se debe poder maqu¡nar cuando se requiera, para conser--

var !as condiciones especificadas de sus superficies, !as cuales 

deben ser paralelas entre si; su dimensi6n horizontal ! ' menor ceDe 

ser por !O menos 3 por ciento ffiayor que el di§metro del esp~ci-

rnen que se va a probar y los cfrculos conc~ntricos ! que se ces--

cribieron anteriormente, Son opcionales en la cara para apoyo -

dei 

'"' l ~Juana o el bloque inferior de apoyo se use para centrar 

el esp&cimen, el centro de los ani 1 los concentricos, cuando se-

tengan, o e centro del bloque, debe coincidir con el centro de 

a cabeza esf&rica y se debe tener la precauci6n de q~e la pla-

de fa n1áqui na est~ 
r • . 
T! Ja. 

El bloque de apoyo inferior debe tener por lo manos 2Smm 

de espesor, cuando sea nuevo, y por lo menos 22.5 mm. de espe--

sor rl ! uesae cualquier rectificaci6n de sus superficies. 

El bloque de carga con asiento esf&rico debe cumpl ¡r con 

los siguientes requisitos: 

Su di§metro máximo no debe exceder de los valores dados-

en la tabla siguiente: 

Es¡::~ec r r;;enes 

de prueba ( mm ) 

75 
100 

150 

200 

D ¡ ámetr~o máximo 

Del bloque 
( mm ) 

100 

125 

165 

250 

280 



Los bloques de apoyo con asiento esf~rico ' pueaen tener -

caras cuadradas, siempre y cuando el diémetro del mayor cfrculo 

inscrito no exceda de los diámetros se~a!ados en la tabla ante-

E! centro de la esfera debe coincidir con el centro de-

super~ficie de !a cara de apoyo con una ' 1 • ! • ~ to eranc1a oe ~ j porcren 

to ' ' ae1 radio de !a es~era. Ei diámetro de la esfera debe ser por 

lo menos ;~ porc1en~o del diámetro de! 
/' . 

espec1men que se va a 

pr'""O"/ar ~~~ 

Da preferencia el de contacto debe ser an forma ' o e-

anillo, corno se muestra en la figurai. 

La esfera y el soporte deben ser de tal que el 

acero en las áreas de contacto no se deforme permanentemente~ 

cuando tenga 
! • t 

usos repe~¡aos con cargas superrcres ,..,...,.., k 1 ') a .)~,.(., g,lcm-'--

sobre el esp6cimen de prueba. 

La super~!cie curva de! soporte y la poPción 
r- , • 

esrePica se 

deben conservar l impías y lubricar con aceite mineral delgado y 

no con grasas lubricantes. Despu~s que est~ en contacto el eso~ ·-
c¡men y se aplique una carga inicial peque~a, no es deseable te 

ner- una 
! • ... ~ 

OeSViaC!On del soporte esférico. 

s¡ ei ' . de ¡ esfera 
, 

pe.queño e! r·ad i o del radi o a es mas que 

,. 
de ,.¡_ ~ ! Ón ' ' espec1 n~;en ínayor t..amano que se va a provarr a porc1 a e j a-

cara de apoyo del bloque de carga que se extiande más al !á de-

la esfera debe tener un espesor no menor que la diferencia en--

tre el radio de la esfera y el radio de! esp~cimen, la minima -

dimensi6n de la cara de apoyo del bloque de carga debe ser por-

lo menos tan grande como el diámetro de la esfera (V~ase la fi-

La porción m6vi 1 del bloque de carga debe ser sostenida-
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cerca de' as1ento esf&rico, pero el dise~o debe ser tal, q~e ,a 

apoyo pueda girar 1 ib~emente e ¡ nc r r narse por !o n~enos-

en 
.. ~ .. . , 

cua qu1er Olrecc¡on. 

e:· -I !a carga de una m§quina de compresi6n empleada para-

pruebas de concreto se registra en una car§tu!a, 6sta debe es--

. ' ;:)rc-v·: s·ta de una esca fa g:--:.aCuada que se ' pueoa ieer por I o me 

nos con una aproximaci6n de 100 Kg; ia carátula debe ser ! • 1eg1--

ble ~ ' ~ ¡ cen1:ro aet uno porciento de ' • ~ .. ! ¡a carga rna¡cada en qu¡er-

n1ve de:r:t:ro deí rango de apl icaci6n. Debe estar pr~cvista de 
, • .r 

gracuac¡on que corn1ence en cero y numerada en for-

ma progres¡va; la aguja indicadora debe tener la longitud sufi-

para coincidir con las marcas de ancho de 

ctoncs enores. Cada car§tula debe estar equipada con un maca--

... ~ • r r- r • ' 1 r 
n1s~o para aJUStar en cero y que se pueoa operar rae¡ lmen~e ces 

de afuera de !a caja de la r • ' car·a'"'cu! a )l con una 
• ! ' aguja ae arrastre. 

A! hacer una lectura se considera que la m§xima aprox1-

r0aci6n que se puede alcanzar, es !a que incluye un arco de 

0.8 mm., descrito por el extremo de !a aguJa. 

Las pruebas a ia compresi6n de ' ,. ' ;os especr~enes curaccs-

en ;-:::J¡¡ ·2do deben ser hechas --Can pronto cor1o 
•• 1 sea pos¡:.J¡e 1 r 

a;_-:sp~)es-

de ret¡rar los del cuarto de curado~ ~ing~no de !es dos extre--

os, de los especfmenes de prueba 
.. .r 

a corr:pees! on, se deSe 2p ar~-tar 

rlR '.18 ":•-' .. Pr.~~~-·--'~·.-~ .. rl=.•C'Ufar a! eie en n·,-a's de n.;O \( ft-~- "¡--~- n~... - - - ~ .... - \.... - r,~~t·ux ~~~auaniet. L-t::: 

equivale a 3 mm. en 300 mm. ) 

Las bases de ¡os especfmenes de prueba que 

···--o e--Lbn en ··n pi :::r·-o a1enJ-,....,.o ,...Je O ?S "'"'"1 r{,:0~er, set~ c~b ... --:.(':P~ ___ cJc.,_·c:. ¡¡" ~~\..>;_,¡ · Uo ,._,, • ,,l.-, d ,_ ,..¡, ... ,_'::) """'--~--"-·-

Los especfmenes de prueba se deben conservar humedos por cual--

10 que sea conveniente durante e! perfodo transcurr¡ao 



' ._,E'::; 2 r 

·' . e s ~· e .:: ~ ;r\ e n de 

'. . as med~das de 2 di§me~ros perpeno:cu1ares en~re s1, 

a una alt~ra ~edia del 

para ca¡cclar el &rea de la secci6n ~rans\ersal ..... ' _.ua;¡oo e I ar-

go de 

de ~es e! d"§metro. Pare el cabeceo de 

! ,- ,. 
presi5n debe sequirse el a e r_ s p e c. ; n:e ¡ ~ ¿: s 

Ci ~ i dr¡cos de Concreto ". 

Seco oca el bloque inferior de carga, con su cara e~cu 

sobre la placa o mesa de 

1 1 ' o¡oque ae apoyo con as1e~~o 

• • r- .. 

r!Orüs e !nTer¡ores y las de! de pruel:-,a; se co ! (."ca el 

sobre el bloque inferior alineando su eje . ' .::Ui(j :. so--

centro del bloque 
! • • 

ae carga con as!enTo 

mientras el bloque superior se baja hacia el 

! .. .. ,.. 

ap: iCBc:on de 1 a car~ga es 
. 
1a 

al principio de €ste sub-capitulo. 

eJe 

La e a;~ga se. ap i i ca has·ta que e i espéc i ~·¡en fal-Ce )/ se r'e 

a carga máxima soportada durante ia Se l ' aetJe d·es 

-tipo de falla y ' .. .. ~ i la aparrenc!a ce• 

Posteriormente se calcula la res¡s~ercia a la co~pres:on 

/' ., T "' .. ~ • ~ !r ,.. • r ! ! ¡ espec1men, o¡v¡a¡enao ¡a carga ma~1ma s~~or~aaa curan~e 

( .... ...... ~') 

- "-'' 1 

a-



rl 
C; 

. ,.... ~ 

~ r-:Torrne oe los resultados debe . ' . 
~nc¡u¡r ios srgu;en-

--ces ca--cos: 

NGmero de identificación del espéc i rnen. 

b).= Edad del espécimen. 

' f'l ,. ..!.. Cm. e) . = ~· ! ame ~,...ro, en 

d) long tud, '"' . - i en L-m. 

e).= Area de la sección transversa!, en 

Peso r ~ , • ae¡ espec1rnen en Kg. 

\ - - ... . fí g;.- ~arga max1ma, en ~g. 

h).= Resistencia a la compresión, calculada con 

aproximación de 1Kg/Cm2. 

i).= Descripción de la fa! la. 

J).= Defectos obsevados en el espécimen o en sus 

Cabezas. 

! .'".1.-"DETER!\[ll\~AC!ON DE Lll. RES!STE\~C!A A LA TE\S!CN-
). / -····------------·--------····----·---·--····· --------------··· ----·----- .................. ___ ···-··--------·----------·--·-

TO." 

Este Método se auxi 1 ;a de los siguientes ,. . 
rne""'co--

dos: 

a).= E!aboración y Curador en ei 

b).= Determinación de la Resistencia a la Compresión de 

Ci i i ndr~os de Concr~etoYG?:-C--;63e 

e).= Elaboración y Curado, en Obra, de Espécimenes de-

d).= Obtención y Prueba de Corazones y Vigai Extraidas-

de Con e reto Endure e ido J;a.:-C:-.169~ 



t ... 1 .. 

cua!quter- t:po, con 

de que ~enga la suficiente capacidad • j ~ 

para proporcionar 1a ~e1o--

• 1 ! 1 c¡aaa ae carga, que se especifíca. 

-Barra o placa de carga suplementaria. 

Se puede usar fsta si el di§metro o la dimensi6n mayor de 

os b oques de carga, superior o inferior es menor que la longi-

tud ci 1 indro por probarse. Las barras o ;:>iacas ! • aeoen ser de-

acero con caras planas, maquinadas con una tolerancia de 

Cuando se . ' rn ¡ a en sobre cualquier ! ínea de contacto ·en la superfi-

. ' cie ce car~ga= Deben tener un ancho de por los menos • ! 
I gua¡ ~1 

al es-

pesar mínimo de la placa de carga. La barra o p;a..::a usar~se-

en tal forma, que transmita en toda su longitud de carga apl ¡ca-

de. 

' a e 

' . cacja prueba se debe contar~ con dos tiras de rnader'a 

1 ibre de ¡mperfecc¡ones con un ' " espesor"") a e ~rnm. Y un-

ancho de "'-L::; rnrn~~: Aproximadamente y una longitud igual o ! i geran'en 

..Ice n~cyor q:.JC"! e 1 espécimen. Las tiras de 1 ' carga se colocan en~re 

e espécimen y ambas platinas de carga, superior e inferior de 

¡ ..... r • r r .1 ¡' r • 
1a maqu1na oe prueoa o encre e espec1men y las placas suple~en~ 

tarias cuando se uti 1 icen. 

Después de cada prueba ¡as tiras de triplay deben dese---

char~se. 

Dispositivo ' . ~ -para orou_;ar l fneas diametrales en cada 

...J ~ ,.. • o' r l · la a 'al (\!er ¡:-;a•·-~a -1, '; ~no u e e~¡:) e e 1 m en s o e e m 1 s m o p no x 1 • • • , ...., ~ r · _ • 1 • 

Debe constar de una canal de acero de 100mm. de longitud, 

con los patines maquinados para presentar su ori 1 las planas. 

Una placa ranurada en sus extremos para que des! ice so--

bre !os patines de la canal y en la que exista un corte rectan-

guiar para recibir la p1eza vertical 
. ' 

CO:lJtJnt:o. 

Una p1eza vertical "C", que tiene una ranura longitudi--

r 
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• .... ! l .... .. ~ .... .. { 
na , q'ue s 1 r1/e de guia al . ap t z para rnar·car e 1 es¡:_>ec 1 :nen \ er r- 1 g 

') -· . 
PREPARACIO~ DE LOS ESPECIME~ES DE PRU~3A. 

' ,... LOS espec•menes de prueba deben cumpi ir con r • r• 1as espec!T!C~ 

c1ones de dimensiones, moldeo y curado descritos en los m&todos-

'. corresponaientes. 

Los espéc i rnenes curados en ambiente h6medo se ' ! aeoen rna:1i:e.-

ner en esta condici6n mediante una cubierta de yute y otro mate--

e; u e ! as conser""'ve ' r ~ nurneaos, durante el perfodo que transcurra-

entre su retiro del proceso de curado y la prue~a, se deben pro--

bar tan pron~o como sea posible a fin de e\'itar !a p&rdida de hu-

---Para l • , 
eva¡uac¡on de Concreto ligero 

' ,.. LOS espec ¡ r!'lenes que se prueban a los 2.8 días ; ' a e Den es·t.ar -

secos despu~s de un curado hGmedo de 7 dfas, siguiendo por 21 dfas 

' '),., . 1 ~ o r-. ' • d 1 .L. ' ,..o ' un secado a-~~.~ ~y con una numeaa re.a~¡va ae ~ = 
ciento 

~---:·':ar~cado del espécimen 

,- ' :::.n caca extremo de! espécimen se deben dibujar 1 fneas '. a1a 

~~:et.ra es Lsando. e! dispositivo indicado, que asegure que las ! ,... 
¡ j-

neas se encuentran en el mismo plano diametral ( Véase Figs. 1 y 

2 ) • 

Se c1eterm i na el diámetro del 
, . 

espec! rnen de 
1 prueoa con una-

- ~~ -c·!~n ~en?~ r.1n1 calru'-ndo e!' n, ro~,.,,,P~·,,O o'e +~,PS d"¡·~-,,·,e+"nS dp>vXi Ci, v. cJ '-'•~__, ,, • ~¡a ~· ~- ~ ~ ~ ~~~ 

:t:ed idos cer~ca de ! os extremos, a~ ' ' ' cent:'")o a e i esp&cimen y contenl 

dos dentro del plano que incluye !as l fneas marcadas en los ex--

Se determina la longitud del esp&cimen con aproximaci6n-



' ! 

en e pfano los 

--Ce:- ":::rad o de¡ ' . 
es~ec z rr;en Jas ¡neas '. a¡ o.rne-t:r'a--

Se centra una de Ias tiras r o e carga so0r"e ! e pi a.t i ::a -

ar ~r. Se coloca e: eso&c¡men sobre !a tira) se al nea-

e en t;-ec~ as con r'e la. e i ón a es 

':)e c:o: cea .segunda tira 1 ce 

' e! 
' . / re1ac1on a las 

en !os e~~re~os del ci 1 indro ( Ver Fig. 

r""¡ u'~es. 

--\'e!ocidad cie fa api~ceción de fa carga .. 

Se debe aplicar la c~rga en forma conti~ua s1n 1n~ac~o 

a ra velocidad constante de tal rr;a: .... ~era 1 

=os de tensi6n por compresi6n diametral de 5 a 15 Kg/C~2 por 
r • 

es~ec I n~:en. Para ci 1 indros de !5 

sor 30 Cm. el rango de esfuerzos de tensi6n correspo~ e a 

indicada por 1 a-

& '-~ u · r. 2 de p r· u e b a en e 1 íP o r:~ e n t: o d e I a fa I a . 

Se deben t~ Í po de fa l 1 a y !a apar·iencia 

~e calcula la resistencia a la tensi6n 



de.-: e: 

T.= Resis~encia a !a tensi6n por compresi6n diametral, en 

P.= ' . ' ap 1 1 caaa, en Kg (N). 

en 

en 

Deben i~c!uirse los siguientes datos del ~ . 
espec r rnen. 

a).=:::: \_.úr¡:ero de identificac~ón. 

h) == 
;.....! / 7J. y longitud, en Cm. 

e).:..-:-= l<g. 

d). :--= Rc.s f s-Cene i a a I a .Jcens i ón por cornpPes i Ón di arnetra ir ca I e u 

ada con aproximaci6n de 0.5 Kg/ Cm2. 

'"' ' -¡- or'cen·taje estimado de agregado grueso fracturado en J a-

pc·ueba. 

g).= Historia del curado. 

h). o= Cefectos. 

i).~c:: Tipo de fal !a. 

j).= Tipo de esp6cimen. 

ados. 

Para !a meJor comprenci6n ~ , ..! oe es ce lo dividiremos en agre 

• d r • 
oa~os y oruesos v aoreqa os Tinos: 
-..../.. .._¡ "" - -

" Ce rminaci6n del de 1 a .Abscrc í 6i! 

Del 

Aquf se establece el m6todo para determinar el peso esp~ 

cffico y la absorci6n del agregado grueso, ccnsidera2c en ba-



se a peso saturado y superf¡cialmente seco del agregado util :=a 

do en el concreto de cemento por~land. 

Es~e m~todo se auxi 1 ia del m~todo de .rr n ....J ... ~ f\euucc;on de fas 

rnue.s-r;r-,as Obtenidas en el campo, al ' ~ ·cama no Requer-í-

do para as Pruebas". 

,.-, ,..,-.. . (S"!" 1 ¡r "d ' -reso espec!T!CO apa~ente o ¡oos y L1qu1 os) 

:~ a re1aci6n del peso de un vofGmen unitario de un mate 

r;aJ, a¡ peso de un \O!Úrrren Íguai de agua destilada, • - ! 1 

1 r Dr""e ae --

gas, a una temperatura determinadar 

Los pesos deben determ¡narse en a1re de igual densidad. 

SI e! n~a .. te r~; a i es r ' .. t ~ SO!!OOr e1 vo!6men debe ser el de la . " porc r iJn -

Peso eSí.)eC íf i co re a! ( De Só l idos ) . 

Es la relación del peso de un vo!Gmen unitario de un mate 

r1a1, al peso de un voiGmen igual de agua des~i lada, libre de--

gas, a una temperatura determinada, los pesos deben determinarse 

en aire de igual densidad. r J .L. .. ' 
r:.1 mac-er!BI i nc l trye ' . lOS \aC!OS norma-

l CSr ' ' per:~1eeo J es cor~~o 

Debe tener una capacidad de 5Kg. o m§s, segGn el tamaRo-

de la muestra y con una sensibi 1 idad de 0.5 G. y una precisión de 

0.1% del peso de la muestra. 

--Recipiente pat~a la r:>uestra. 

Canasta de alambre del n6mero 6 o Cubeta, con capacidad-

de 4 a 7 Litros, para contener el agregado de tamaRo máximo ~om¡ 

na l e~ e .::.~0 :r1n1. o rr1enos. 

. ' d 1 8 ~?. con capac¡aa ae a lv 

s de agregado de tamaRo máximo nominal al mayor de ~Q ~m. 



f"\ • .. ~ , Gene ser aprop¡aco para suspencer el recipiente ' ae -

un o de ¡ os p ! a t ¡ 1 i os de 1 a b a 1 a n z a, e o n ¡ a í:IU es t r a su rn e r g i da. en 

agua. 

PREPARAC!DN DE LA MUESTRA. 

Se mezcla completamente la muestra del agregado por-

probar y se reduce a la cantidad requerida por medio de cuarteo, 

de acuerdo con lo indicado en el m&todo de" Reducci6n de las-

estras de agregados obtenidas en el camp2, 

pruebas ", e! iminando por • ' ....! crroauo, _¿codo 

que psse por la mal la de 4.76 mm. 

En algunos casos es conveniente ' pro:Jar un 

e- • ' Traccrones separa~as y Si ¡ ' .. a muestra contiene rnás de 1 

15% de material retenido en la mal la de 38.1 mm. 

Los pesos minimos de las muestras para los diferentes 

ta anos •&ximos nominales se establecen en la siguiente tabla.-

Cuar;clo una n~ues·tr~a de agr~egado se prue.ba en fr~acc! ones separ"a--

das, el peso de dichas fracciones 

nonn na l de los misrnos. 

\ i \AL 

12.5 6 Menos 

20 

?r-.J 

50 

65 

75 

90 

! ' aeoe con"esponder al del 

PESO 

DE LA UESTRA 
( KG.) 

2 

3 

4 

8 

12 

18 

25 

-'carna 



Se lava perfectamente la '. . 
e1rrn~nar "Codo 

tipo de ~a~eriales extra~as de la superficie del agregado, -

se seca hasta peso constante a una temperatura de 100 a llO?C 
t l ' - l 

tempera~ura amCien~e 
~ ""' ") ~ ' .. de 1 a 0 noras; poster;or, 

ne~te se sumerge en agua a temperatura ambiente por un cerro 
' ' -

do de 24~4 horas. 

Cuando los valores de la absorci6n y del peso espe-

cffico se usen para el c§lculo de las cantidades de materia-

!es que intervienen en una mezcla de concreto en la que los-

agregados van a estar en su condici6n natural de humedad, el 

req~er:m¡en~o del secado inicia!, hasta a canzar peso cons--

' ' ! ¡.. . ' .. ' ('"'.. . ! l - .. 
-c:c~;·T::e, pue:Je ser e ¡ rn ¡ naao y s 1 ! as super!- te 1 es Cte J as par"""'C_!_ 

cu:as de !a muestra han est·.ado 

la prueba, el mojado de las 24 horas puede ser suprimido. 

Los valores de la absorci6n y del ~ r .. ' peso especiTico en la con-

dic¡6n de saturado y superficialmente seco, ' pueoen ser consr 

derab emente más altos para el agregado que no se sec6 en el 

que ·para el mismo material 

' dO. 

Despu~s se saca la muestra del agua y se seca con -

un trapo de absorvente adecuado hasta que la pe! fcula de agua 

superficial desaparezca; esto se detecta observando que dcsa 

parezca el brillo acuoso de la partfcula. 

Se frotan individualmente con el tr·apo las 

!as grsndes. Se debe evitar la del 2gua de -

los 
1 r 

pOr"' OS C1e l agregado durante la operaci6n de secado de la-

superfic~e. Se pesa la muestra en la condici6n de saturado y 

tes pesos con aproximaci6n de 0.5 G., o bien de 0.0001 del--



~eso de :a muestra, ~oma~do e! valor méximo como base. 

. ' 

¡ a--carr;E~n ... t.e ! , ~ aespues ae pesar, se se-cura 

do v superficialmente seco en el recipiente y se determina-

l .4- 1 1 2"' ' ?O" su peso en e. agua a una <.-empera-cur~a ae 0 _:::-~.,.y con una 

J .. ' '...J '"· QQ,...., ~ (' '"''"'\2 _Ir-~ cers! aa:J ue '-:· / .,~, ~ \...-'-\.)l.· · ~~ 1vrn.5. Se debe tener cuidado de -

ef i ¡ nar ·todo el a[ re atr~a~cdo, go1 peanclo o agitando el re-

c:lpie:1te :-n·entr..,as se sulnerge .. 

Durante el pesado, el recipien--te ' ! se ceDe surnergi r a-

una profundidad suficiente 
¡ .. : 

par·a cuor~Ir!o con agua jun·to con 

la El .L • ' SOSL!ene ei rec i pi ent:e c~ebe S o t.,._ 
~· 

!o ~&s delgado posible para 
. . . 

m:n;rntzar su influencia en el 

\O Ú:'~en desal ajado a! sumergí rl o. 

Se seca el material hasta peso constante, a una tem-

de 100 a 

de 1 a : horas y se pesa. 

--Peso específico re a 1. 

Se C§lcula de la siguiente manera: 

Peso cspec íf ¡ co=---~·
b-c 

' . ' arnbtenL.e-

a= Peso de la muestra en el a¡re, secado en el horno, 

en Kg. 

b== Peso de en el aire, 
r- • 

y superT_!_ 

cialmente seca, en Kg. 

e= Peso de la muestra saturada, sumerg;da en el agua, 

en Kg. 

--?eso específico r~eal, satur~ado y sc:.per~ficialil1ente se 

co. 

8asandose en el peso de la muestra, saturada y supe~ 

fíe i a¡ ¡ren-'ce seca, e 1 peso 
, .F:. 

espec1 C!CO se cá l cu! a cC.''O 



.. ,... . 
espeC]T~CO 

{ \ 
\ SSS) 

-Peso especffico aparente. 

b 
b-e 

Este se cálcula como s1gue: 

Peso espec ff i e o aparen .. te = --·-·~ __ 

a-e 

l="l 
L ¡ porcentaje de absorci6n se cálcula de la s1gu1en~e 

Absorci6n = b - a 100 
a 

-- e á 1 e u ¡ o de í os V'a [oreS '. pron1eo ~o. 

Cu eí~d o 1 a r.~ue s·tra se prueba en frece i enes 1 el va 1 o t, -

prosedio de cualquiera de los 3 pesos especfficos mencionados, 

puede ser determinado como el promedio estadfstico de !os ,·a-

' 

oPe.s caJcuiados de acueedo c;on lo caicuiado a.n·"ter·rorrr)~::.nt.e 1 -

ediante la siguiente ecuaci6n: 

1 

' Pl + P2 + 
100Gl 100G2 

-----T Pn 

100Gn 

t.n do;:de: 

G= Peso especffico 

Glr G2-- Gn = Peso ~ ~. ' espec f -r l co eJe 

tipo del peso especffico que se está promedian-

o o. 

Pl, P2-- Pn= Porcentajes en peso de cada fracci6n, -



. . , 
:_a a:::·soPc 1 on ' es el 

es _ ores determinados de acuerdo a su peso en el agua, con-

,~ l • ' 

c.ncio.:e.s el valor proporcional ai por'")centaje de f peso de -

las fracciones de la muestra como s1gue: 

. 
f1··-

En 

P1 A 1 

lOO 

' .J aonue: 

- ---~ Pn /1.n 

lOO lOO 

Absorci6n promea1o, en porc¡ento. 

·\ 1 A? 
:l. J....r '- r ---An= Porcentajes de absorci6n de cada frac-

P2, ---Pn= Porcentajes en peso de cada 
,... . , 
Traf.::c¡on-

respecto a la muestra original. 

Para la determinaci6n del peso especffico la precisi6n 

de • 1 (" ' u o o varros operaoores \uentro de los lfmites de 2 veces -

peso es 

r ~ • '• pec1T1co promearo. 

' pr~ueoas cJup 1 l cadas 

de in 
. , 

rn ¡ ST~:;a rr:ues""'cr')a, efectuadas por') 

sólo pueden ocurrir, ocacionalmente en menos 

eJe I es veces. 

la prueba de absorci6n, ia pPec!sión 
. 

de 

operadores debe ser 
~ _L ! r 

ne.:.. ·" ''9 ae· ..._.., ~ ... V i porcentaje de 

' ¡ oe1 

u o o de 

absorción 

....!.. ! n-ot d l ~s \·-ce~ (1'\-~..,...:-....,.o a~ ..... 'os .1• "'¡·-,,.·,;1-.~-~ d~.--- c{,'ns-!::'• C': euro en e1 /)¡e 1e e: ·e· -:::;, uc:'''--' e • '-~'"" ';:: --

1 ~ "' .. r ' ,. 1 ) eccs ¡a aesv¡ac1on estandar . La diferencia en 
f • ! .. .. 

prueoas I na 1 ,.~ 1 

duales efectuadas por uno o v5r¡os operadores a la misrna mues-

· ' ' d ~ a O 11. en .. a's el.::.! q-;; c'e l;::,s \'ecPS. ·ct'Br no ceoe exce e•· . _ __, ¡1, - ·~ ...11~ • ~ ~ 



nJETER~INACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABS2RCIO\ 
---"----~~"~~-~-----~---------~-----~---------~---------~··------ .. ----~----

DEL A3REGADO FI~O" 

..- ' , : • 1 • • ' ,. ("'".. í tste metodo para oeterm1nar e. peso espec1r corea., -

el peso específico aparente y la absorci6n de agua del ! agregaoo 

~. . ' i 
~1no, se toma en base a peso saturado y superficialmente seco-

del asregado uti! izado en e! concreto port!and. 

Es<::e /'. ' :o1e-cooo se aux l 1 i a de i método de " n r ·,. t 
r\eaucc~c)n ae las 

' ce ' ag r~eg.aoos r ob-ten¡ das en e I a! ' --carnano 

as 

-Peso espec ff ¡ co aparente ( S6l idos ' r • ! ) V L~OU!OOS ... . . 
La de-:: [ni e i ón es ! a rr:! srna que para agr~egado grueso. 

-Peso específico real ( De S61 idos ) 

La defini¿i6n es la m1sma ' que para agregado grueso. 

U!PO 

-Sal ar:za. 

~ebc tener una capacidad de un Kg. o m&s, según el ta-

a~o de la muestra, una sensibilidad de O.lg. 
. . /' 

y una preciSion-

del 0.1% del peso de la muestra. 

Es un recipiente en el cual se puede introducir f§ci l-

n.en-i.::e ei agr~egado fino y en el que eí volúmen contenido puede-

ser determinado con exactitud de ±0.1Cm3. Su volúmen, hasta la-

do para la muestra de prueba. 

Un frasco con una capacidad de al se le-

puede adaptar un afor~ es satisfactorio para una muestra de 

Para !a mayoria de los agregados. 

L:ebe ser de l á:r. i na 
1 o e metal, con espesor de 



de , .. . 
-:.:r ... oncc~con t car con Ce o .,.: .,_. 

. ~ . 
r n-i-et ... I orr una alTura de 75 mm. y· una -coie.r·ancia 

en sus e r r:1ens iones de _!-, 

,.., 
.J rnrr: ll 

PiSCN. 

ser una pieza • ~ r 1 • 
Cl! ¡nar¡ca de ~ • /" J 

con un al arne--cro 

! • un una s;_;perficie • ! • 
Ci~..,.CUlar" pla-

na \' ; sa .. 

F/:... 

Cebe estar equipada con un dispositivo para regular 
¡ __ 
1 o-

temperatura, ser capaz de ~antener la temperatura a 105+5°C. y 

tener un term6metro. 

PREPA~ACION DE LA MUESTRA. 

una rnue.s·t:ra de lOO O . ~ ' ' gramos aprox1maaamente 

o ·fino. ~e acue.r~do con eJ rnétodo de c~;ct~~ceos. 

~e seca en ei horno a una temperatura entre 100° 

pera-

t.ura .e: iente por un perfodo de 24+ 4 horas. Se decan~a con 

• .,.¿_ • r .,. 1 • t r r • no pe:~rn! L-lenoo pero¡aa ae T!:.os. 

Se e.xt i ende la 
r- .. .. r • 

en una superT!Cie 1 1sa no 

("'" . 
e on ~-t .... e e L;.enc; a 7 para 1a 

b~msdad superficial. Esta operaci6n se contin6a hasta que se-

ac8rque a la condici6n de saturado y superficial~ente seco, 

que se detecta por el flujo libre del agr")e.sado. 
il"'\_ .... r- .. 
Gespucs se ·r ¡-

t ' ~ ~ ... rno 3 o e con una rncno, con su r..Joc:a H1C)lOr nac 1 a -

a~ajo so~re una superficie tersa, no absorvcnte y se 1 lena con 

. .. 
por'c::. ion de la muestra que se compacta por el peso 

. .. 
;:~ 1 son.r colocSndolo suaYemente 25 veces, s1n altura de ca1-

d~, sobre la superficie enrasada de la muestra, o a 



s rasar cada vez que se requ1era. 

A continuaci6n se levanta el molde verticalmente; SI e 

~ateria! conserva la forma del molde, es que el agregado toda--

vfa tiene huredad superficial. 

Se continua revolviendo la muestra y evaporando; se re-

pite e! pr=cedimiento hasta lograr que el agregado llegue a la-
1.. .. ,. 

c.onc 1 e 1 OJ¡ de satur--·ado r.. . • ' y superTic!almente seco, que es cl!ando a 

ret1rar e mo de el material de !a muestra se disgrega un poco-

!e do ~arciaixente la forma ( \1 ' e-. l_vease 1a, ;g. 1.). ?or·a I ogr'ar 

!a ce i e í Sn de sa-turado )1 supeef i e Í a f rnent:e seco,- de la rnuestra 

de agregado fino, se pueden usar medios mecánicos, tales como-

. . ... 
la ag¡--caciJn. 

El proced;miento anterior presupone que se va a 1 legar~ 

a a condici6n de saturado y superficialmente seco por aproxima 

. / .. ... ' ' .. 
e 1 on r c~ot"' o que no debe obtenerse en el pr1mer Intento, s1no-

ograrse en intentos sucesivos. 

Cua~do la muestra se seque ... 
r1as de ;, a c.ond ¡e i én de sat:u-

cono se deforma m§s de lo indicado, se debe mezclar el material 

con unos cuantos centfmetros c6bicos de agua e introducirlo en-

~n recipiente, se tapa dejándose reposar 30 minutos. 

los valores de !a absorci6n y del peso 
~ r- • 

espec ~-e!-

co se ~sen para el proporcionamiento de mezclas de concreto, en 

los que. los agregados van a ~sta en su condici6n natuPai de ! :;u-

requerimiento del ' . • • ! secaoo ;n¡cia, hasta alcanzar peso-

co stanter puede ser eliminado y si las superficies de la ues-

o continuamente mojadas hasta la prueba, el 

de !as 2~ horas puede suprimirse. 

. l 
rt10JCGO 

Les valores de la absorci6n y del peso especffico en la 

co dici6n de saturado y superficialmente seco, pueden ser cons1 



1 
1 

h'IUESTRA DESPUES DE REf~~OVER EL h~OLDE 

ESCALA= no 

A ca-:-A e iC~~ =lio 

! 2UJO: 
F~G 



altos, para el e:gregado que no se seco en e! 

orno antes de sumergirlo, que la misma muestra tratada. 

E! Picnórnetro ¡mp¡o se seca hasta alcanzar peso cons-

tante 7 ( P ) " 

Se determina el peso del i I eno con agtJa 

asta su nivel de aforo, a una temperatura de 

Si se usa una bureta con una precisión de 0.10 Cm3 a-

20°C., el peso del Picn5~etro 1 !eno de agua puede determ"nar-

se ccn !a siguiente fórmula: 

En e: 

S.= Peso del Picnómetro 1 lena con agua, en gramos. 

--- \'olúmen del Picnórnetro, en Cm3. 

P.=-"' Peso del Picnó:·netro vacío y sec2do a peso constan-

~e i r;..~ct~oducen ¡ nmed i atc:w:ente en e 1 
l ~ 

aei 

agrog o fino preparado y se 1 !ena de agua aprcx¡madamente al 

su e i'lcidad; se gira, se agita e invierte el 

t nar--- las burbujas de aire. Se ajusta a --

_;e e¡ ~J e: ;'"'a-?.:: u r~ a s i es n e e es a r ~ o su rn e r .. g i en do i o en a g u a e i r~ e u ! a n ·te-

23 + 2°C.F deSDU6S Se ¡lena de BOUa ~asta el -- . ~ 

n 1 \'e Pi cnÓ:1:etro y se pesa con una 
. . .,. 

apr)ox ¡ r:~ac t on-

ele O~lsB: 

Se puede usar una muestra de peso diferente de 50Dg.,-

ro 520.que aparece en las fórmulas 1, 2 y 4 que aparecen en -

les c§lculos, por el peso de la muestra empleada. Si e peso-



' c1e 

nar e ~ecip¡ente puede ser determinada volu~~tricamente usan-

do una bureta con precisi6n de 0.10 Cm3. 

E! peso total del recipiente, esp~cimen y agua se c§!cu!a 

con a siguiente f6rmula: 

C.= Peso del Picn6metro fe.no con la r::~~les .. cra )'el aguar-

a== \''o :Jrren de i agua agr"\egada a r 

p= :.:: ,..,¡ ' uel Picn6metro vacfo, secado a peso 

" '"' en Lrn..). 

corst-:ant.e r -

~e saca la m~estra del Picn6metro, se seca hasta alcan=ar 

peso constante a una te~peratura de 100 a 
~ ,.. 

enrr~a e-

-Peso cspecffico real seco. 

tate se cálcula con la siguiente f6rmula: 

Pa= ---(1) 

(8 + 5CC-C ) 

?e==·= Peso 
,.. .e. espec! 1 ! co seco,. 

A.= Peso de la muestra secada en el horno, en gramos. 

8 Jt == Peso de i pi c.nÓ;-;¡e·t:t .... O ¡ rene do con agua, en grarnos.: 

Peso del Picn6metro con la muestra y agua hasta el 

ni v·e J de aforo, en grarnos. 

Poso especffico real, saturado y superficialmente seco. 

Se calcula el peso especffico real satur o y s~perficial 



SL1 J ""e 

/r, '\ 
\i"BSSS) con la sigu"en""'Ce 

Pesss= ____ i:Jq_. --·-- ----(2) 

(B + 50C-C) 

en donde: 

~esss= Peso especffico real saturado y superficialmente 

seco, en grarnos. 

~Peso 
,. r- .. 

espeClT!CO aparente. 

~e calcula con la siguiente f6rmu!a: 

'"' r~,e a= 

'~"" r .. 
espec!Tico apar~en.!ce, en gr'O:-JlOS. 

Se calcu!a el porcentaje de ' . /' e.osorc:on con }a siguiente-

En las pruebas efectuadas en un laboratorio, con una 

es con !a siguiente 
. . ,. 

pr~ect SI on: 

--En r r- • 
pesos espec!T!cos: 

la precisi6n de un solo 1 oper·aoor r 

' ' necnas con ! . ' a rn i srna rnues""Cr---a 

oper-. or r ciebe.n ocurrir en menos 

' o oe var1os 

y con e! mismo o di 

' ¡ 081 



' pr·ueoas ae 
~ " ,. 

at:sopc¡on~~ 

i -, · " ,. ! r • ' 
~a preciSIOn aeo¡da a un so! o ' oper .... auor d.e.be e.star ' ' dentr~o 

de-.- 0.31 de porcen·taje de 
~ . ,. 

a8sorc¡on pron:eciio,,. er las ·--

veces. Las pruebas he¿has por var¡os operadores son probabi 1 i~ 

~icamente me~os precisas. La diferencia entre pruebas realizadas 
, • 1 

e j n~ 1 sro~o oper·aaor r en la misma t ~ t ~ no aeoe exceoer ce -

;J. en más de f 5% de I as \/e ces. 

SUP FICiAL 

-Este ~~todo deterrnina e! contenido de !a 

ficial del agregado fino, por desplaza~iento en agua. ' . 
LS pi""CCJ--

si ón de í --::éi:c:do C:e.pe~nde de I a exact. i t.ud de I a i n·f o t""r·~3c i ón con 

que se ouen~a sobre la gravedad especffica real del material, en 

icio~es de sa~urado y superficia!mente seco. El m1smo proce-

as C;mens1ones del recipiente, puede aplicarse para el agregado 

Una balanza con capacidad de 2 Kg. o rn§s y con una sensl 

l • 
or idad de C.Sg. o menos. 

Un . . ' 
r'ec i p 1 en-ce de 

... . 
preTet~enc 1 a de vickio o de 

Este t'ec i pi ente puede ser un un l 
\/0 t ü-

g¡~aduac iones, 1. • ' • O!SpOS!'t!VO apeopiado 

'i. n ,. 
:r-eo Ir \;o 1 urnenes 

El ,a:a~en del recipiente debe ser tal que pueda contener 

dos \lO i úrrren de la ~uestra suelta 

di se~ o en tal forma que permita J lenarse hasta la ~arca de afo 

r,o 
1 

o bien para que el voiGrnen de su contenido ' pue-Ja ser .. ;--;¡ 

con una aproximaci6n de 0.5m 1.0 menos. 



TO. 

Se obtiene una muestra representa~iva, de acuerdo con -

lo estab ecido el rnétodo 1 " a e de ' a e 

el la se pesan 200g. como mfnimo. 

El contenido de humedad superficialmente se puede deter 
,. 

peso o por vo umen, en ambos casos, ' ' ' Ja prueoa se ae-

efec~uar a una temperatura en~re 1S 0 
)' -:: .~0 ·" •.. / \..... \.... . 

-2etarminaci6n por peso. 

Se determina el peso, en gra~os, de! rec1p1en~e lleno -

en el recipiente, se reduc~ la cantidad de agua de manera que~ 

al ucir la muestra, ~sta quede cubierta, sin que el . ' n1ve1 

egue a la marca de aforo. ,-.. .. l ~ ; ! ~ 

~e 1n~rocuce ¡a mues~ra ce 

cro.~e introduce la muestra de agregado fino previamente pe-

a, > se ex~rae el aire atrapado. Se agrega agua hasta que-

el . ' n¡vel egue a la marca de aforo y se determina el peso del 

recipiente, en gramos. La cantidad de agua desplazada por la-

estra se calcula como s!gue: 

\'S~-= p C :¡- p S- p 

Pe= Peso del recipiente ! leno de agua hasta la marca de 

Ps= Peso de !a muest~a, en gramos. 

P= Peso , ! 
0Ct recipiente con 

hDsta la marca de aforo, en gramos. 

-Detorminaci6n por vo!Gmen. 

agua, ~eno 

Se mide, en mi! i! itros, un vciGmen de ag~a sufic;cnte-



' ce r·ec¡ p¡ enTe .. L:S -

. ' uestra de 22regado fino, previamente pesada, se 1n~roauce en-

e rec1p1en~e y se extrae el aire atrapado. Se determina el vo 

de la n~uesi:ra )/ de I agua, con lectura ! • ' 
d 1 r'ec~a-

~ ando se emplea un frasco graduado; Cuando se usa un Picn6rne-

o o un frasco aforado, se !ena ~ste hasta !a marca 

con un vo Grnen medido de agua adicional. Se calcula la cantidad 

de ag a desplazada por la muestra, como sigue: 

\!s==\,2- \/1 

- ~ ! 

t. r-1 e~ e, n d e : 

\'s= ol6rnen de agua desplazada por la muestra, en ! rn 1 ~ 

V2= Vo!úrnen con1bfnedo eJe Ja rr;ues1:r·a y ei c,gua, en ;ni. 

VI= Vo 6men total de agua requerido para 1 legar a la-

n;a:'ca de e! frasco graduado y en el Pie-

n 6 r:~ e ~e ro , e n rn 1 • 

porcentaje de humedad 
.e • • ! 

Sr ... .: ~-e r ¡- ¡ C ¡ a l r 
,... 

e.n Tun 

ci6n del agregado fino saturado y superficialmente seco. 

?== . -~---X 100 
(Ps ·· Vs) 

En don~3e: 

P= Humedad superficial, en funci6n de! agregado fino 

saturado y superficial~ente seco, en porciento. 

Vd eso de la muestra dividido entre el peso especf-

e- • 
¡-le o ¡~ea! del agregado fino 

! .. .. ,. ' r en cona¡c;on oe saTu-

1 f" . l J l 1 • 1 raoo y s~per ¡c¡a.mence seco, ce~erm1naoo como se 

describe en el m~todo de "Determinaci6n del peso-

especffico y absorci6n del 
r- .. JI 
T!ilO. 



s~:= Peso Ce f ) ~ ! aesp1a::ooa, 

Ps== '""' ~eso de ' . :a muestra, en gramos. 

Si 1 a absorción de 1 agregado f ¡no es con oc i dar se ca i 

a e! porcentaje de humedad 

g o seco, como s1gue: 

?d=P (1 + Pa ) 
100 

seco, en porciento. 

superf¡cial, en función def agr~~ 

r • r 
T ur:c on de! fino 

Pa= Absorción del agregado fino, en porciento, deter-

rn i nado \ ~ 

eJe acueec1o con ro est:a.biec:do. 

E I con ~ten! cio Jcot:a 1 de h u;ned ad, scb r")e 1 a base de agre-

o seco, 
r- .. .. ~ 

superT¡cral Pd y I a abs,oP-

c!ón Pe" 

f' i 



f\'i E D I A f\ TE S E C .A S C ~ 

r-

r:1inación dei canten ido ..~Cota l de humedad en ' ce 

iante secado de io-

suficiente~ente a~rcxi~ado para uti i izar su resultado en el -

aj~ste de as ca~tidades de materiales en una re~c tura de 

cene r~e·to ~~ En Jos casos poco fre.cuentes en e~ u e e i agrega.:Jo su-

~fr'e ur~a ei-tePac¡ón por"J ef caior, o c1onde se r·equferan n~cdicio 

nes ~és refinadas, este m6todo no puede ser ap icable. 

Para los fines de este rn~todo se establece en las s:-
! ~. .. .. 

de1-Intc:ones: 

Es la cantidad de agua, que contiene la muestra de--

3 semento de efectuar las ' pesaaas ! • '.e . par a c.1o s ! r ! e a .c._u na 

rc•o"tura y esté formada por !a suma de la humedad superficial 

v la de absorci6n. -· 

Tu:;~año rná>.:. i n1o . ' norn¡na¡ del agregado. 

Es la mal la inmediata superior a la primera mal !a 

cj nde e i ~~,::.tenido ccurnu lado es super .. f or a I 10% 

APARATOS EQUlPO 

La balanza o b§scula debe ser sensible en su 
. , 

oper~ac: on 

a 0.1 porciento del peso de !a muestra por probar. 

i ~ r l ~ .L. . .~_ -¡ ., ·'"' -; i ,'""\ o e i e;1-te a¡ r~ec~eoor de 1 a ¡nues L..ra encr,...e ..:..'-'u )' .:.. ..L"-' .. 



para ' ce í ocar .. . ' deo e ser~ afee-

table por e1 calor, su ' ,. volumen debe ser suficiente para conte-

cr la ~uestra sin que ~sta se derrame y de forma ~al, que la-

a ~ura de !a ~uestra .no sea super1or a una quinta parte de la-

profund"dad de ~ste. 

ear una cuchara met§lica, una ' cucnara de -

a ~aRi 1 peque~a o una esp§tula de tama~o adecuado. 

PRE?ARACION DE LA MUESTRA 

Se debe estar seguro de que la ~uestra de! agregado que 

se \a a probar sea representativa del material de abastecimien 

T.Ol' 10 que se refiere al estado de humedad. 

r=n e J caso de egr·egado de peso nor'rna I I a cantidad debe-

s r ¡gua o mayor a los pesos anotados en la siguiente tabla: 

1 ,..., "'\ 
..;_~,_·;.....: 

-" .) \.) 

13 

/ o 

?ESO DE LA ~UESTRA DE AGREGADO \ORMAL. 

~¡\" ,q A L 
( -;~) 
'' :'<0. 

102 
90 
76 
64-
- 1 .).L 

38 
25 
19 
12 

9 
6 

l A 

"" ,) \.) 

25 
16 
13 
10 
8 
6 
4 
" 0 

2 
1.5 
o.s 



'"i·- a I ! a i n~ned i a~:a st:¡:;er i O~"' a r a pr Í rr:era 

a donde e I retenido ' r acurnu l a~ao es 

Para determi nar 1 peso 
,., 

de e ¡ rlil n ! rno ¡ a rnues-cra para rna -
! get~os se m u ¡ ti pi ! ca este va r or por e! peso vo urné·t:r"' i ! -

agregado 1 igero suelto, en Kg/m3, y se divide entre 1500. 

Se ~esa !a muestra con una aproximaci6n de 0.1 por-

e\itando la p~rdida de ' ! r nu:-::eoaa hast.a do:~de sea .. ' r pOS!Dle. 

Se seca totalmente la mLestra en el recipiente, por-

10 de a fue11te de calor se~ecoionada, teniendo la precauoi6n 

de de ..L r r ~ 

péii""'t..ICU;2S en el secado. Si se ernp i ea una-

fuente de calor difere~te a 1a oontro:ab e de un horno, se deSe-

!a C\¡:::e oció;¡ y evi-tar so~re caJen-t:a:~;Íento loc.aJ {za.3os. Se consi-

dera oue !a m~estra est& totalmente seca, cuando un calenta~ien-

·t o 2 d ; e i o r~ a ! ct~lg!ne una -' I"' t pe;'a t a a en ei peso menor de 0.1 por c1en 

Cuando se emplee una charola, ei secado 1 puece ocele-

' (' .. .. J egreganoo sur1c1en~e alcohol desnaturalizado hasta 
.. .l. .. , 

ag 1 cae Ion per"":n ¡-

~:ier:do que ef ::~a-Cer"faf se secli~ente; Se clecenta eJ atcohol lo 

§s ~~e sea posible, sin permitir p&rdida del ~ater¡aJ de la 

"'UCS <'L En seguida se cncie:1de el alcohol l'es·::ante y se pe:'rni"ce 

cue se queme todo durante el secado sobre r::ucs 

' que.:.-:;a inuti! izada para emplearse en la determinaci6n de con-

Ge 1~0 de materia org§nica del agregado). 

La muestra se seca, previamente enfriada hasta la 



La hu edad tc~al se calcula con la sigu¡ente fórmula. 

Ph - Ps 

Ps 

H= 2ontenido de humedad de la muestra, . ' en por., es en"Co. 

?s=Peso de la muestra seca, en gramos. 

EI contenido de hu~:-¡edad superi-=-ic;at es a ra di-

cnc¡a entre el contenido de humedad total ~ ' . ,. 
)l J a absor~c 1 on, a 

cual d~be ser determinada de acuerdo con los m6todos de " Deter 

1 aciSn de ~eso ospecffico y c~sorci6n de! agregado grueso" y 

1 ' o e 1 peso especffico y absorci6n para el -

C:Q~TEN!DO 

C:?:IC: 
Es..lce rné-'cc)do estal)Je.ce ei ¡:)i 1 ocedit~lÍen~t:.o par~a 

naci6n del conten¡do 

secos o de bajo revenimiento, 

no es apl icob 1 ' e a 1os concretos 

t.a r e.s co:~IO I es que se usan en ¡ 
i2-

Es el \/O! Úinen ~:ota! 
. de con--

e etc, obtenido a partir de una mezcla de materiales en cant¡da 

. ' cor;oc: e as. 

APARATOS Y EQUIPO. 

--S a 1 a;¡::a. 

·tener una p¡~ec í s ¡ ón de de !a car-

rango de uso. El 



de ce e e peso del ~ec~piente \ac1o, hasta el peso de! m!s 

\ari 1 !a de cornpactaci6n. 

La van i i 1 a debe ser de secc í 6n e i re u i ar de acer~o.r rec 

os red c. eados en foPr:1a r f • r • 
a e ne :--n ! s T e r" t o . 

P ~1 e de ser de f f e eh a r~ f g · e! a o f ! e>·: i b ~ e, e e e i o r--, a da p re-

fere~ta~ente por un motor el~ctrico. La frecuencia de opera-

ci6n debe ser de 7,000 \'ibraciones por minuto o mayor. El 

'. , a; a etrc exterior o la de! cabezal debe ser 

de cuando menos 20 mm. y no mayor de 40 mm., y su longitud-

mfni a igual a 60 mm. 

unidad de ! • .. r meo¡c¡on. 

Se e;;;¡:;! ea un ~-'lecipiente ci 1 f:;dr"'Íco de ;~;eta! 00 atoca-

' , ve í urnen 

Debe ser ma~~inado en forma tal, que conserve ~edidas pr2cis~s 

e.n 

¡::-¡ 
¡_l 

1 i 1 ¡ ¡ ¡( 

f r • • , r • .. oe prererencza provisto oe maniJ2S. --

crde superior debe r .; • • r , ,'1 ::; _ ser p,ano con una CO!erancla ce= L·~ 

~u capacidad debe estar de acuerdo con la. 

'u,.,. r. P !J.,. .. ·¡· D ro 
\... í\, 1 •'-' ,..-... ~INI~A DEL RECIP:E 

/:J 

CA?/~;: l.DAD DE~ 
RECiPiENTE 
( L! TROS ) 

10 
l:J 

30 



La cG~acidad c:al ibr")ada del 

toierancia de± 5% respecto a la capacidad nomina!. Las dimen 

sio~os estarén de acuerdo a la tab!a . . ' 
s;gu1ente. 

E2íP ~-TE 1 ;~TER! OR II\-rEKlOR 
JS }, ( f'''"'1) \ ¡¡J¡ " 

< •• "' ' 2 l/v -¡- 220 ..:_ 2 
:¡ ,'"'\,... ' 2 ~V.) T 

1"'1:.1--
,j\..) 2 

15 ., -S .. ~) ..L 2 ')(', .-
.::-:-;-1 .J ..L 2 

.)jj -¡- 2 3C)5 r¡ 
.:.. 30 

~stos requisitos no se aplican a los recipientes para 

med:r el contenido de aire por el m6todo de presi6n. 

Les recipientes maquinadcs deben tener redondeada !a
i n ·t: e l'"' se e e 1 ó n c3 e I f o n d o e o n 1 as t; n ¡-·e el e s , e o n un r a d i o q ;~e n o 

e~ceda lOmm. se deben preferir les recipientes de forma ci l fn-

" . LetJe ser una placa rectangular, plana, de ' e u a n ~~.:; o rr: e- -

o ~aterial acri l ico,· con 11na ! ono i tud v un ancho de cuando - . ......., "' nte-

s cantos de !a placa deben ser rectos y 
! • 
¡ ! sos, con una-

r- • • t r • r .... 
~~ equ1po oe ca1 :orac1on consta de una pie::a p!ana de 

el di 



e rec:p1en~e, se coloca en el ~crde SJperior gra2e de 2a o 

' . 
c~asrs 

{ roo r:.J-.. 
\.. '-='· c .. .:::..a de agua. 

Se caí ibra el recipiente y se detarmir:a el factor pe 

ra co~ver~1r e; peso en kilogramos, a peso en ki logre~as par-

~e~ro cG~ico contenido en el 
.. • • ,.:.., ! ~ • ~ 

recrp1ente. ~e oeoe segu1r el pro 

cedi~ienta indicado a continuaci6n: Se 1 lena e/ recipiente con 

agL:a a te~peretura ambiente y se cubre con una p!eca de vidrio, 

e im¡rando les burbujas y el exceso de egua. Se determina el -

en el . . ' 
r~e.cl p¡ t..~n::e, con una pPecisión de 

~ 1 • 1 

agua y se da~erm1na el 

p so 
,. 

segun su ·te:nr:'eratura, r ~ oe acuer"co-

n -r 
·-4~--·-'-

~F ER.A A iCO 

( Kg/m3 ) 

15 ~.o OG9 1 Q· 
./ ./ 1( -

18.0 

997.95 

99'7.50 

997.30 

996u52 

-~· (\_ .""\ --- ;:- : ;..) 



ca cu a eJ ' ' aet 

"'"" .... ":Zlr-,~ 
r~-' , ... , , ....... 

:oncreto Fresco n. 

u~a ve= obtenida la muestra se coloca en el . . ' 
eec&ptente 

,__. es se oo~~acta la muestra con una ~·ari llapara evitar 
,. l .. 

pe r-·a ¡ 

' . ce a1 ¡--.e En recipientes de 10 1 itros de-

capao¡dad o mayores, el ~&todo de consol idaci6n, que puede 

lado o por vibraci6n se selecciona con-

' ce f a r;; e z e I a ; a r;en os que se 

ca e '. . f);'""'c)c¿J,:J 1 ::11 cn1.:o en las 
• .r::. • 

espect ~!cac1ones particulares dP -

var~i!1ar el concreto que tenga 

;:,e puede vari 1 lar o vibrar los concretos con 

cn1. ~ 1 1 
~e cJet.)en vibrar los concretos con-

• .. ' t 6 
~c'o~rm;entos menores oe , cm. 

. . 
1guul o!G~en. Cada capa se ce 1pacta con 25 pe~etraciones de-

!a el vo! CrrJen es de 14 ! itf'OS O mnnns• V rO•[, ~n ¡nP ¡,,...._,,' _ ... f .l ....... • V..... --M-:::::: 

netrac;o~es SI es de 28 1 itros. La vari 1 la debe penetrar en-

.. r- .. , r 
¡ :1re¡'; or en t:ooo su espesor, • ! ' paro srn go1pear al fcn-



' caca cepa,. se oe::C-er. go;pss ! ¡ sel""GS a os :a 

c~cs c3ei 
. . ' 

r'ec;;::; ~ er.-te, d¡ez 0 ' ;-;:as veces, hasta que 

h ecos grandes de aire en ~ r.. .. 
1 a superr' el e, 

Cerrando con la vari 1 la de compactaci6n los huecos -
! • ! 

02J::lClGS.: Se agrega la G!tima .. j r ~ capa ev:Lanao et r--ebosarn f en.lc.o d: 

--Vibraci6n Interna. 

Se ena el recipiente y se vibra el concreto en des 

Se co!oca de un solo • ! 
vacraco-

e! concreto de cada capa antes de empezar a \'ibrar. Se irser 

ta el \§stago de vibrador en tres puntos diferentes de cada 

c.epaJ: 

Durante !á compactaci6n de la capa inferior, no se-

. ! 
o ·coca¡~ con e' 

te. ~e debe tener cuidado de extraer lenta~ente el 
, 

\lBS go,-

de 72! ~anera de no dejar bolsas de aire en el n. El 

t1er~o re~uerido de vibraci6n depende de la trabajabi idad 

de ia mezcla y de la eficiencia del vibrador. Se contin6a !a 

Se debe obser\ar una duraci6n uniforme de vibr o pa 

re ~na ~~sma clase de concreto, un mismo tipo de vibrador y-
.. • .. 1 n ;,··,¡:~;·~·~o l"'teci p! en ... c.e. 

rer exceso o falta de concreto. El 1 .. ' , 1 • 

co~~en¡ao op~1mo es 

c~ue el ccncreto !3cbr"e sale ~;nos 3rnn;. 
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N D 1! 
¡ El peso total de t ::JS lOS r~atet-.1 al es U! dOS 

en ~~a re,oltura es !a suma de !os ' 1 ;:;esos oe¡ cernento, agre-

gado fino agregado grueso en !as condiciones en oue se 

a;ua de rnezc i ado agt'"}egada a I a revo l tu ;~a y de ' . cua 1 qu 1 e!~ 

o sol ido o ' , • 1 :¡qu!OO, usado. 

cr 
'-' r2ndimiento relativo es la relaci6n entre el 

re a J ele vo 1 úr::en r ~ • """ : ,. • l de 01seno o -ceor1co ae-

una revoltura, calculado como s1gue: 

Ry= y 
Yd 

R;.'= Ren9 i r:1 i en to ' ' . 
r~e! a-c1 vo 

'ol6~en real de concreto 
! 1 .. ~ 

OD"Cen 1 C:O por revoltura, en 

rnet:r'"os cúbicos. 

Yd= VoiCmen de concreto 
.} .r .. ~ ceorrco que proouce una 

ra, en metros c6bicos. 

Un valor Ry ~ayor de se es"cá ' • ! 
ot~oc!uc 1 enoo 

' ' revc¡tura" 

e C\ -rr~ \ DO 

Se calcula el contenido real de cemento como srgue: 

" ,\;=--= 

En 

'' .L :\ L. 

V 

' 
1 ' oonoe: 

Contenido real de cemento, en 

\t= Peso del cemento por revoltura, " en !'.g ~ 



Este m&todo debe ser usado ' . 
exc1us;vame~te en ca~-

cretas en los que se incluya aire ?Or medio de aditivos. 

::::e calcula el contenido de 
. . 

a1re corno s¡gue: 

( T - p ) V ........... .,, ___ , ______ ,, ___ /\ 100 
T 

O bien: 

¡!J.,:.-:: 
y - V X 1 JO 

y 

En donde: 

A= Contenido de a1re en ' el concreto lPorcentaje do 

vacíos ). 

-Peso te6rico de! concreto, consider§ndolo 1 ibre 

~ . ' 3 ~e a1re, en Kg/m. 

P= Peso unitario del concreto fresco, en Kg/m3. 

ra, en rn3. 

cornponen 1 a re\'O I tu r ... a, "' en rnJ IC 

E J. r • ( -- ) ! 1 peso ceor1co 1 ce concreto por metro cGbi 

c:o, se. ·2t::tGl"":r:ina en el Iabora·toPÍo )'es el \;afer que se con-

sidara constante para todas las revolturas elaboradas, usan-

• r ecuncJe>n: 

i= Pi 
y 



c.n cicr-;de: 

Peso te6rico del co~cre~o, cons!der§ndo o 

de aire, en Kg/m3. 

P.- Peso total de todos los materiales incluidos en 
! 

aSs.:) f uto de I os 
.. ! .. ' 

1ngreo;en~es que-

cc~ponen una revoltura en m3. 

E1 \'cfúrnen abso!u~::o de cacla ír:gr'ecjiente, en rne~.:r~os-

cGbiccs, es igual al cociente del peso de dicho ingr . ' 
: e.n'"':::c en-

ki logra osr dividido entre mi 1 \eces el ~eso es~ecrfico. Para-

!os agregados, el peso ~olu~&trico y el 
r r- ~ ! pese escecrTiCO aeoen 

sor es qLe correspondan a la condici6n de saturados y superfi-

cia~~onte secos. El peso especffico del cemento se determina de 

o con ia u Determinaci6n del Peso E 
,. ('• 

speCIT!CO de Cer;¡en'"'cen-

d . ' pue e cons 1 oe:'arse un valor de 3.10 para el-

so ospocrfico de los cementos. 



CAP JLJ 1\·. SISTE~AS PA~A 20\TRCLAR Y\ 

DEL CO\CRETO PRE EZCLADO. 

IV. 1.- Propiedades y Pruebas al Concreto Endurecido. 

El concreto es un material pétreo artificial, ! i .. ¡ 
ODteniGO 

de :a me=c!a, en proporc¡ones determinadas, del cemen~o, agr~ 

an o ;fican algunas propiedades del concreto. 

Ce~ido al proceso continuo de hidrataci6n del cemento, 

el C)rcre~o t¡ene a aumentar su resistencia y, en general, a-

eJorar sus caracterfsticas, 1 ' ' con 1a ecac. Este oroceso de hi-

1 ' • / 1 / 
ur~~ac1on pueae ser mas o ínenos 

r , . 
erecJc¡ vo, r 

segun 
. sean 1as con-

con el ambiente después del 

colado. Por lo tanto, las propiedades del concreto endurecido, 

dependen de las condiciones de curado através del no-

1 
orín of;..c·tan éstas~.'~ 

";.'-"'"-" ..... 

. ' se ccns; c.:cr._a -

cc~o su propi~dad m&s importante, sin embargo, en algunos ca-

~cr cabi! idad, durabi 1 idad, conductividad térmica, etc., 

pueden rcsL!ltar m&s valiosas. Adem&s, muchas de las caracte--

rfsticas deseables del concreto, aun~ue no todas, ' . se r'e! ac i o-

Sin e a ¡'SO 1 

r r-·o=cn ?¡"'~'¡ncr-

::<U . )"', 



te . ' 
c~a en ei comp~r~amiento de :as ; ' 

es~ruc~ur¿s ce concreto, ba 

JO de sol fcitacicnes ~ ! .. ' a que pueoen q~ecar SUJeras. 

Las principales propiedades y 1 ,.. ' • 

cerac""cer 1st Ices de con-

cre~o endurecido, son !as siguientes: 

Rcsistenc¡a a la Compresi6n Simple 

la 
~ . _. 
iension 

R.ss!s~:c.r~cia a !a r t • ' r¡ex¡on 

Rcsiste~cia al Esfuerzo Corrante 

Resistencia a !a Compresi6n Triaxial 

Resists~cia a la Torsi6n 

Resis~eroia a la Fatiga 

Rcsistet o1a a a Abrasi6n 

}7.::-sis cta al Fuego 

' . 
:;.¿;. c::nc ¡a 

Durabiirdad 

Absorci6n de Radiaciones 

Controcci6n por Hidrataci6n del Cemento 

Co por' Secado 

a si6n por Saturaci6n 

arsi6n por Reacci6n Ourmica 
,.._ ~ 1" -,- .1" • 

txpa sron ;erm!ca 

ulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante 

E·{:c"' 



no ser directa~ente por los factores . ,... ' 
~ue 1nr:u~en en-

. . 
a rcsiS7.2t1c;a a ' .... ta c.oi~;;=:tresron; s r n e:-r~cr~gor 

~ .. ! 
la ;::a:or:a oe los-

factores cue tienden a aumentar la resistencia a l .... 
¡ a e o :r; p r-. es i o n , 

t~enden ~;:¿:;:;bi~3n, a rnejorar las ot.r·as pr")0¡Jredades del concre-to en 

' c;ureci,:Jo. 

objetivo principal del estudio del cc~porta~iento 

clel fa C)bt.enc l ón de ias re!ac!cnes 
. / , 

acc1on respuesta-

e edar sujeto, estas caracterfsticas accién-respuesta pueden co-

i\CrC8l'""'Se 
f"'" ~e- •r 

esruerzo-ceTor'"':Gac¡ on, 
! J • 1 

oo·t::en 1 a as 

ensayados bajo distintas co~diciones. r en es ... te ca-

' so eJ accién . . ' 
CJ2lCfGC en 

el y la 
~ e- • .r 

oe-:or ... nlCC ron, una 

Per...,a cor¡.:>cer el cornpor_¿carnien.:co del concl'""leto sÍr~~p!e es-

~ccosario deter~inar las curvas esfuerzo-deformaci5n correspcn--

to. En el caso ~§s general serfa necesario anal izar todas las 

e binaciones de acciones a que puede estar sujeto un ele~ento.-

solo se han establecido las ' • r-
rei2CiO~es esr· erzo-

defcr~eci6n para las 
w • • .r 

co;no 1 nac rones rr,-:.=:s cor;~~ne.s ¡ es e:! e e Í r, .s C' b r"'>c--

e! co~portamierto del concreto sujeto a estados uniaxiales de 

de ccM~rcs"6n y tensi6n. y a estados triaxiales de compresi5n. 

~--e s ;~;I..,cpicdacies y ccr~ac·t:.epfs-tices, en ft.:nción c~e. su ce ,pcsi--
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C!On. prcccsc de fabricaci6n, por o ~ante, es ncocsar;o tenor 

_; l ¡ fndice q~e relacione las propiedades del co:--icr~E:-.to con el e orp 

:"" .. ~ ~ t .. ,..J ' r- 1 .. ' .. f l Ulcno lnOICe uebe reToeJar las prop¡eoaaes básicas del 

~st2rial en cuesti6n, desde el punto de vista estructural. ~:n-

e arso, no es suficiente en todos los casos tener un solo fndi 

ce :as 
1 • 

oe res;s--

~2ncia y caracterfsticas del concreto, ya que, !as re!ac¡ones 

en~re !es ¡·es;stencias de ~ste, bajo distintas sol icitaciores-

no sen constantes para cualquier valor de la resistencia 
,.. l. ¡nc¡-

e e ; pe 1" eje p ! o, e o rn o se observa en e 1 f i g u¡~ a 4 1 a ~~es i s-t.en--

c1a en tensi6n del concreto simple no sigue una i .. /" re¡ac¡on linea! 

con la a !a . " con1pres i onr para todo el r~ango de esta-

s fndices de resistencia poder determinarse por-

~o es funda ental ,.;de:'71és conv-iene que los fndiccs de r·esis·ten-

c1a est6n est~~dariza¿os para que sean comparables. 
y- y .. 
t.s aec1r, 

~ .. • , .. r t 1 1 ~ ¡a mayor prec1s1on pos!Die ce ~al tnc~do q;_Je se t-.edu~?:. 

los resultados de ersayes. La estandarizaci6n los 
, 
rn 

r"a!cs que se van a emplear o que se van a re~uer1r. 

Los fndices de resistenc¡a no s¡rven s61o ~ara caracteri 

lar la calidad durante su fabricaci6n. Si el 
' ,.. e o n e reTo --¡- · .. ~c.: E3 e 

,.. 
¡ 

. ' . ice. :::.~e; ,;c.c ¡ ~-·-¡ éste 

. ' v c.s c.sent.: i a; es 
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CA~ACTERISTICAS D 

1.- 2arát~la para agregados, con un contacto para ajuste de 

peso por cada agreg2do. 

3.- ~ara~ la para ce~ento con vat•rcs co~~actos para el oesa 

agua con un contacto de aj us ..Jce de peso. 

6.- Ccrtador de bachadas. 

1 • ~-

' (1e t i e:.: ~~: ¡:: o d e 

' ~:e .so ce 
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LAS PLA\TAS MOVILES ""'"' ····'·"'~' ···-·--~~"--··~-... ,.. ... ~»--·---""---~~-·-,-----"-----

Funcionan de la siguiente manera: 

Est§n constituidas de Almac6n, 

:c~edor y Servic"os Sanitarios. 

Se encar~ga de pedir todo el ' . ' rna""'cer r a J necesar-- ¡ () para -

el ra~tcn¡miento y funcionamiento de !a m!sma. 

Est§ administrada y dirigida por un superintendente-

e e u a 1 se e r e al' g a de pe d i r a 1 a p 1 anta e en t r' a 1 ( G e r~ en e i a de P r' o-

!os materiales para la producci6n rie C"''C"'e+o ('~,·~"''/;::> '-' ,._..¡, ~ V ."-" ..._ .. ..,_, 

Ar8na, Cemento, Agua y Aditivos.). 

r• 
el 

de los ce:r:bios 

los cambios de proporciona~iento son indicados 

\ ,s.~ .-.~p :.Jn, .. _,._,-::-::--_ .. \·".·t),t'"'~.··,.cJ.¡!.n.·, c::e • r'· 1"' l .. ¡. ' . . ---~ --- .. . _ ,~ . __ ~ ver!Trcara que u-e¡ 1ce tOS co:!sumos co;~r·e.c._ 

s ~odi2nte los reportes de producci6n checando tambi6n que co--

r::cs l' e~ e e a proveedor o fuente de abastecimiento,~ara checar to-

es ffsicas y deberá compararse que e o--

rrcspo an a los obtenidos en planta. 



S! !es ~ ' ' "' ) 

1ntruc~1vas ce n~es 

E2scuias 

os reportes de cal ibraci6n que real ice mantenimiento o 

directamente la p anta. 

i as r~ue.s-

' .-
¡~S -:~:en 

prosra~aci6n y ensaye coincidan con los nGmeros de muestras,-

her 2 os~ 

Revisi6n de la infcrmaci6n del control de cal idad.-De 

~crfin ~cvJsarse ~rnimo una vez por semana los siguientes con-

r t.. l' pe.ra 1 oa por.., ' ' i avac:o, 

tencias obtenidas en obra. 

'1 ·r-· •r i\ r ·' OOS[T!CaCIOn.- 0eceran 

~e l2s b&~ou!as de cemento y agregados en cuanto a 1 imp¡e=a,-

L2s b&scufas o . ' r-"2\/ I s~::30()5 -



s~.:per~v!.sarse .en general que el ! aboPatori s-ta esté haciendo ·todes 

las determi ac1ones indicadas y que estas se hagan correctamente, 

p;diendole que real ice algunas de las pr~ebas tales como: 

Pér~cl ¡da por., l 0\1 ado, I a cua I puede i:raer consigo aurnentos 

' J • .. .1"' l ! .. .,. /,.... 1 .. • 

de ce~on~o, eJecuclon oe a correcc1on t~on~am¡nac¡ones, 

eqc!po a su cargo, eficiencia en ei l o e 

ser revisadas antes de sal ir de la planta todas ' . ' ¡as unlC es) y -

as pesadas de los materiales, fabricaci6n y conservaci6n 

de ~ua~tras, sistemas de muestreo, eficiencia en la informaci6n a 

I as of~ fe Í nes e en t r~ a i es r 
.) • r anocac1on en 

de e;-.s::ye de r~esistencias a los 7 días de edad, par~a cualquier--

cc;;,cepto que nos pueda afectar" ¡es val ores de resistencia, tal! es-

¡ -¡=: i e a e ¡ 6 n en e 1 e o n s u r 1 o d e e en~ e :y-' e o, e u a [ q u i e r a r' t' e g 1 o que 

se ¡;aga en os s ¡ ste;nas de etc. 

A! r~ac de materiales.- En el caso del 

con el E~ su a de l iu\ .. Ía y c~ue cuE:n·te c:cn sist2t::as de 

1 '· 1 .1"' T ...-: A 

~ \O ~as ae 14 sacos ), debe uti 1 i:~arse sie::1pr~e el adit.ivo de ,:es--

yc¡~ sntis'~1cdad, !os aditivos en soluci6n deben pePr::anecc¡~ en ag¡-

taci6n durante su empleo para evitar sedimentos, en los dcp6sitos 

de ~ateria!es, debe evitarse principalmente que se provoque la se 



·;':: .. 1 .. _ __, ¡ 

se. que os los intructivos con los que cuente la planta, se 

¡even ' a ca;:;o en forma adecuada, . '" ' se revrsara ¡a ' a e ' a o 

::--.· .... ..~.:::·,,,...?.r:"fJ,"',. r¡f'.S -,'_¡"e.·.,~.,"'.·.OS de ,·,··,·ezc!,;:,,-!o, la e+:· "¡c"¡e•·.~¡:=- u..J,~ '•~S ·-~..,o~ 
:;:, ~ ""- , , - - · •• J ~- , , -"~ d e , •...; , ·el"-' , -

~antenimiento de 
• ..! -t, 1 

e q u ¡ p o, e ce . · 

Estado General de la Planta.- Debe checarse el es¿ado 

c§nicas y de seguridad drenajes, limpieza de !es tanques de adi-
.. 
t:'iVOS 7 equrpos 

f i .. r- . ~ .1" 

ce CC'SlTICCiCiOn, '"' et:c ~~ 

RESU~EN PARA LA SUPERVISIO\ DE PLA~TAS. 

A SfS-fE\~A DE DC~SIFlCAC!ON. 

A-1.- S§scula de agregados (c c:c ,· ! ;:,,- i ''''•"'S - --~~-~---¡ 

2.- 2§scula de cemento 

A-5.- Dosificador de dispersantes (Fusas exactitud). 

A-6.~ Ultimo chequeo de b§sculas. 

A-7.- Revisar sistema de palancaje. 

A-8.- Verificar que este ! ibre de la tolva de la 

báscu!a. 

8 

8-1.- P6rdida por Lavado. 

2-2.- Aumentos de cemento por ma!a calidad de arena 

~. 3 :; ..... __ -
,, . e . . r d -. "') ..... ~ -.. .... . ' ·-. ..... ( ("\ "'"" ..L- :::" •. ,.., ; ...-. .... -. .¡ n t·""< e S L.j8CUC!On ·e CU!!ccClUi.C::S ,_.o,,,_._,¡:,,¡,c><..; ~·-··, )' -

~~ -l ..... ; ..... - ·--a " ., -'·- .- - .,l, ~ _J n ¡ '·:· ,-,.-' ~:...~ -.-. ·,-. ,:::; -.,'- •. ·.,- .! :-_ ..!,-~a \_/ 1
•.";· v- ."•" a ¡ i u 11 e (j el d f) d r. e r ¡ L .•.. d /,_.; \.::1 ;..} V l > -= ..._, ~-;. -.,; ~ .• ::::-- - .1 

/''< ;· ::. :· •; '('1 
. .-_ ~ ··---...., 



2-4.- Limpieza de equ¡po (tinacos, 

de:s, básculas, mal !as,. etc. '¡ 
1 • 

2-5.- Lirp~eza de reportes. 

3-6~ Equipo completo y estado que se encuentra. 

2-10.-Transporte de ~uestras. 

B-11.- Porcentaje de diferencias cemento y Pozzl 19. 

2-12.- !nfcrmaci6n a Central. 

Lf~ites de contaminaci6n 

B--1.:~~.- Ec~uipo.: 

Anotaciones en los reportes de resistenc~a a 7 dfas 

de cualquier concepto que afecte la resistencia. 

C-2.- Ccp5sito de aditivos (tarixas, tableros, pi las 

:ampara (Estado, reparaci6n, almacenamiento de Pozz-

. \ 
! 9. ) • 

C-7.- Agitaci6n de aditivos 1 iquidos. 



E 

D-1.- Efic¡encia de dosificaci6n (mezclado, 

D-2.- Eficiencia de maneJO de consola. 

D-3.- Eficiencia de maneJO de draga! ina. 

D-4.- Mantenimiento en general. 

D-5.- Procedimiento apegados a los 

ESTADO GE\ERAL DE LA PLA~TA. 

E-2.,-

r -r:.-.., -
~· 

Drenaje. 

Accesos. 

Tolvas. 

Condiciones 

1""\.. l.. • \,.,OriO!C!Ones 

,. . 
~necan 1 e as. 

de seguridad. 

.. . ' .. 
I n·tr t..H::r.:r vos. 

E-6.- Bandas (observar su incl inaci6n). 

E-7.- Rodi! lo de bandas. 

E-8.- Eficiencia ele t "' ..C • • r cosí (¡cacron. 

E-9.- Eficiencia de mezclado (to~ar tiom~o de 

do
1 

obser\far~ la un!i-:-or .. rnidad, e! cs·~~a de:Je c1es-

cargar junto con el cemento). 

E-10.-Limpieza de tinacos de Pozz-Lig. 

E--11~-Pfsos. 

E-· 12 . - L i rr p ¡ a do t' es . 

E-13.-~ovimiento de draga! ina y cables. 

E-14.-Canji Iones. 

E-15.-Engrasado de chumaceras en general. 

E-16.-Agitados de aditivos. 

E-17.-.. fiujo de ce.rnen~:o, ~:1gr~egados y ccr:c.r·et:o. 

E-18.-Lavadero de Unidades. 



r:-·. 
:w 

¡ A 
Lr~ 1\TA DE C:Q\CR 

La esci"epa r~ad i a¡ ( 1) acerca ! os agr'egados ( 4) a 1 a -

est:re 1 
~ ... r · t a aos!T!caoora ("1\ ,. J • h , 

\..j} poP rr:ed; o !.Jei cuc~laron (2)·-., 

os agregados se alimentan a la tolva de agregados --

(!¡'¡ 
\'-1 

p • r- • ! 
y son OOSIT!CaOOS por ! a b,§scu 1 a de-

La to!va de agregados al . ' es "'C2P ca ~~g a a a 

mezcladora (11). Al rn! s n~o --

'"'Cí e.iTiiJ() e se descarga a la 1~1ezcia 

El agua se dosifica con el h •1 d~f.. 1 .. ,e+•"'o ( 1 C'l) A• l '"-'' ll '··-' _..,._, 

y ta i6n se descarga a la mezcladora (11). Una vez-

dcsif¡c os y mezclados todos los componentes, !a mez 

cladora continGa mezclando mientras sube y descarga-





El s ¡ s terna de muestreo 
. ,. 

y cons e r\·ac! on de los especí 
. 

menes, lo cual esté a cargo del laboratorista de cada planta--

pr·üd ucto r·a de concreto, es par~.Jce de! cont.ro! de cal id ad que se-

rea~ iza~ ~ue s1rve como fndice para modificar los contenidos-

de ceí;l¿;r·~·;::o 1 !os ctJafes influyen en for~;na defini·t[\'a en ei cos-to 

Por lo cual, para un mejor informe de ,. ' es·ce 

S 1 S r;:a d~::ber"Éi segu! r-·se CU i da3osa:;~:eJ~¡te [OS pasos seña fados a --

' . . ,.. 
c:on .. c! n i_~ac 1 ,:)¡'""¡. 

E laboratorio de la planta observar§ en el progra-

n~a e 
1 • ,. 

pt'oa ucc l on 1 posteriormente consultaré la tabla 

que se a~exa para determinar el 
.,. 

nurne ro de muestt'as que ! • ,. 
a e. be r~an-

r¡ e, -1:Ien;po de que se 
,. 

segun 

1. puGten-

' ... ' l l • ! ! r! .,. ,., a o 1 n 1 e 1 a r e 1 n1 u e s ~ere o e e so e e i u ~, r· a n que a e a p ¡-·o-....! u e e 1 o n o ;-: u~ 

ta el pr1mer ¡nterva!o de muestreo, decis¡6n que deber§ tomar -

Una vez que se ha ton~ado la pr1 r:•et~a r::uestra, debe 

i ncr"")c~:-:e::-tar·se a ! a hor ... a de mues.-\Creo I os ! nter·va! os que se han -

Control en Obra JI 1 • : 
correspo~a¡en~es. 

Es muy importante que los horarios de muestreo sean 

conocimiento de la '. <.:; r s----



puesto para ~u8strear y una ve= que tenga que r---e a¡ . ' izarlo debe 

; levarse a cabo sin excepci6n, ya sea por el t1po de concreto, 

revenimiento obtenido o el iente. 

nto de ~uestreo.-

Los procedimientos de ~uestreo ' ¡as-

a :--;a~~:urale::a ): con(~iciones del concreto. En 1as pian~.::as en 

r • l ' ~ r- 3 que :as un¡caoes ae ~m se car~gan con 3 revclturas de la mez-
. . . 

es~tac ¡ o1~ar r a, se tc.r:"a 

ga,. peserdo :a cubeta por ! a ve'< a de descarga al sa 1 ir' de i a -

L ::::: ar de !a unidad en el ' ' rnor::en--co ae la descarga para que ! a -

~OTA: En algunas unidades por el desgaste de los --

el es del tambor, tendr§ que grrarse en el sentido de desear-

fa rnues·tra.-

El ·tama~o de las cubetas y de !as muestres que se-

n r ;r¡ ~ e t o )/ p a r a n1 o r d e a r- 3 e 1 I ! n e{ r· os , é s .;e e \ o í ú r:: e n debe se t'") e ¡:H~ o 

x! Amente de 40 !t. 

R m zclado de la muestra.-

La rnuestra 

dore se cfectuar§n las pruebas y ser§ remezc!ada para asegu-

'2r su uniformidad. 

c-,:;;::o sea no debe exceder de 15 min. 
. . ' La ;r.ucs~.:r~a ce 

se ser pro gida en ese intervalo de los ra)os del sol v del 
. . 

\./ i e;-¡ -;:.o= 



· .. -5~- :·,~1e=ci ado -·----- ---··---,.··---

··El objeto del mezclado es el de cubrir a superficie-

de ' 1 
TC::i2S !es partfcules de agregados con pasta de cemento y lograr 

ingredientes del concreto formen un a rnasa 
! , 

non-¡ogene a; 

es-::a uniformidad deber& conservarse hasta ' ' e~ rnor:;en""co en 

especiales pnra lograr:o. r ' .. ' ! ,. , ~ ' estas precaus1ones deceran tomarse desde 

e ·v·ac i 

r · 1 :-_x 1 s-cen VCPiOS " . e: pos 

Las de t¡ o basculante en las cuales se descarga la-

' b , --::arn. or o ca;~;a ra de mezclado; 

"" de ti o no bascu 1 ~;:;~~~.~ en las que e i eJe de 1 a rr.ez 

c!a~ora puede ser: horizontal, lográndose la descarga mediante una 

co;·,~;uer'ta alojada en el cuerpo de! tambor o variando e! sentido de 

e::clado, o b¡en de eje ver'tÍca!, 1 !amados de tipo 

Las mezcladoras basculantes tienen generalmente un 

afecta la forma c6nica o de una taza con aspas en su ;n 

terior. La eficiencia de la operaci6n de mezclado depende de les-

una descarga r§pida 
. . , 

s~r. segr·egacit':'n¡ son muy recomendables para 

~,;jc:,:cia.s ,de baja ~.:r-")abaje~:>i Í idad )' ~)ara ac~uef las ql!e contengan agr-e-

s es de -::2 anos grandes. 

1 b 1 . . ..¡ ,. '. Las rnezc!aoot~as no ascu antes t;enen !a cat'accerís~c!_ 

ca de descargar lentamente, haciendo al 1 1 .. ' ~ t concreto suscep~1~1e oe --

.. ' • • t ' • .J ~ .J ..J J J!_1n-t:o de p!eCJr"aS recus-If;:.rcas ce pr3sca ~de cen:eil-C:Oc 

"' i -:·_~ ~'2.'-.', ~ i - -



Estas mezcladoras casi s1e~pre se cargan '. ' r;·:eo ¡ante :....;n cu 

i ... ..-- • ' · • r _¿_ , 1 .. , cnaron. ~s 1~por~ante vac¡ar comp1e~amente en caca operac1on, 

evitando q~e se queden pegados parte de los ingredientes. A!gu-

nas oc~siones se monta un vibrador de forma a! cuchar6n, con ob 

je.t:o ! ce ás fáci !mente e! vac ¡ ado tota 1 • 

Las ~ezcladoras de turbina se emplean generalmente en -

p antas fijas tales como plantas de premezclados, plantas de--

preoola~os y plantas de grandes proyectos de construcci6n. Es--

tas ma=c!adoras consisten esencialmente en un recipiente ci 1 rn-

ta i6n rota~orias alrededor de un eje vertical exc~ntrico con-

. ¡ ' eje cei 
• • .L 

rec:prenL-e, algunas vec;:;_s el rec! pi en~te es-

est&tico y e. eje de las paletas se mueve siguiendo un recorri-

do circular alrededor del eje del • .. L r • ' 
rec1p1en~e, en cua1qu1era ae-

los dos cases el movimiento relativo entre las paletas y el con 

creta es el mismo, y el concreto de cualquier sitio del rec1---

ras impiden que el mortero se adhiera en los costados del rec1-

piente, y le altura de las paletas pueden ajustarse a ~anera de 

fo o del recipiente. Este tipo de ~ezcladoras es particularmen 

icien·te ' en ei ::1e::c 1 as ~~uy cohes! \'as y dur~as, s1en 

.-uso co:::~Jn en plantas de precoladcs . 

cule tes o no basculantes, una cierta cantidad de ~artero se--

¡~¡ere en !os costados del tambor y en las aspas, per~aneclen-

do r~llí hesta que se ¡¡mpia la mezcladora ai fir:alizat~ el 

JO e! el 1r o r a; po ¡"") lo anterior se debe tomar la de - -

1 
a¡ co 



' o e e: ad. 

E:~ este tipo ' o e mezciadoras 1 [a rnezci a se efectúa por 

la cafda continua de los ingredientes por efecto de la grave-

dad y esto explica que exista una velocidad 6ptima arriba de-

!a cual es inconveniente hacer girar el tambor, pues os 1ngre 

dien~es pueden tender a permancer pegados a las paredes por-

! a fuer~za 

La velocidad de rotaci6n de las mezcladoras no debe -

ser suy peque~a (Mezclado muy tardado y por tanto, poca pro--

muy elevada (Problema del efecto. de 

f~erza centrffuga en las mezcladoras de tambor y de ruptura -

• • .- • l ' ' • ¡ d .J.... ' 1 - ) de un1T0rm18aa en 1as mezc1aooras ~e Llpo turo1na • 

La velocidad 6ptima de las mezcladoras la proporc1o--

i'an genera!mente los fabricantes, pero la podemos estimar me-

diante .a siguiente f6rmula: 

n== 20 
r···--

V D 

n= Velocidad en revoluciones/minuto 

E! tiempo de mezclado depende en 
. - . 

¡:: r· 1 nc t p t o: 

-Del tipo de mezcladora 

f'\ --L .. e la velocidad de rotaci6n de la mezcladora. 

-De su capacidad 

-De la trabajabi 1 idad del concr~eto 

-Cel tama~o m§ximo de los corcoados. 
~ __, 



,..., 
r--or tanto existirá una ~ ,. .... 

our·ac ¡ on ! ~ rnezc 1 aoo 

! 

can·a casoJ! n • ... ......'! .1- ' ... ' _,. ""\ _....., '""\ La exoerEenc¡a ue~ues~ra oue un t¡emp. o entre o~ v l~u 
• ~ .¡ 

seg~ es es recomendable para la mayor parte de las mezcladoras-

de e acidad media. 

Ex¡sten tabulados los tiempos de mezclado recomendaD es 

a ca~ac·dad de ap l r car I a 
. . . 

s [ gu r en-:::e-

En cue: t k 

t= Tiempo en segundos 

d= Diámetro máximo del recipiente o tambor 

k= 9J para mezcladoras de eje horizontal 
"1 .1"1,""\ . y t ! .. ... ! . 1 

~= l~u para mezctaooras oe eje lnc 1naoo. 

~o debe perderse de vista la tendencia general izada a-

mezclar el concreto lo más rápidamente posible siendo por tanto, 

12 ¡ c.i e te !~ iTl i n C1 r e f _)C Í e rTI p O de ~~e Z C f aJO 
,.. . 

rn;n1rno 

ezc1ado sino el nGmero de revoluciones de las ~ezc!adoras lo -

(~~.:e un mezclado adecuado. 

1 y 2 ;;:_:est;'an ! a i nf! uenc [a de! t ¡ e~'~po de :nezc 1 ado en la res¡ s 

tercia del concreto y en el coeficiente de 
. . , 

va¡·'"'[ acs on. 

te dentro de los primeros 2 minutos y se vuelve despreciable pa 

PcP !o que se la influencia del 

sobre el coeficiente de 
. . , 

va¡~¡ a e¡ on ... 2 f ('' ~e a 
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¿;j 

n1 i nu·to o de 

' o e 

Como se mencion6 anteriormente, el tiempo de mezclado-

deps e de ~ar"os factores y será recomendable obtener el 6pti 

~o para cada ceso, pero en forma general se pueden recomendar-

; es ·t! e::: ~os de rnezc j ado de fa s f gu Í en·te -tab a: 

1 

o de Mezclado en ~inutos 
• r ! ') mezclaoora en ya~ American Concrete 

1' Rec ! - ....... 1 • on 1' 
' c,,,a-c 1 

• '><, "•'"""""""'"'-~-- ''"' ·~·---~~----·-~· ~ -~-·-·-- ~~~~~ .... ->~ N-••• 

l t 

1 1 ~¡0 1 ¿., 1' 1 

1' , 
1 1/2 1 i 1!; 

--1 -r , 1 

' 
2 

1 
1 i /') ..L ,;...J 

' 2 "/? 1 ""' 
1 1 "/11 ..) t-} 

J 

j 2 3/4- 2 
IT 1 

l 3 l 2 1 

C\ ¡ __ ¡¡ 

2tl q!JC os los materiales s6! idos 

Cue o se emplean agregados 1 igeros el tiempo de mezcla 

tes de rezcla del 
. , 

S29UIOCS 



·:::es ce ~a con el cemento. 

A contin~aci6n se dan alsunas reco~erdaciones para lo 

' 1 ' ' ~, '; f!nJ,_p,, s o'e ·r n ·~e·,, a·- e 't grar un ouen proceso ce mezc¡aao: -• ,, ~= ,· _ 

' l a e De la mezcladora para ver"' s¡ las aspas-

interior del tambor o recipiente están l~mpios: 

t¡car, en su caso, S! e! contador de revolturas y el med¡dor 

del 

que e tambor o recipiente de !a mezcladora sea estanco: ~)-

oac"dad de la mezcladora no se encuentra en su placa respec-

es el 

• ... : i ""'::~. T''\ ~ ·-. ·~·" ·- ,-- ._, 

(,-., .•... -·,-'-n '""·'·-,-,f~,--s y los -o'"''"'O"'alos .r.:::n,..,s y q,•"'u.P._<::.os) dP.'o··"'n-.... e_, ' ... ,... ; .. ,.;._· ! ' ·- '-" 1' r~ ... ~ ,:;.. .._¡ ¡ a . : Cl , • e ....; r !{.; .J ... -:: t ! 1 ._.. - l -· - ..... - ....... 

~r uc:rse a la mezcladora simultáneamente y en tal forma-

que el flujo de estos a !a mezcladora se efectGe en el m1smo 

peri6do de tiempo: 6) el agua debe proceder en un - /' "f. ;""\-:;1 
j o !.V¡c• a-

a e trada d~ los demás ingredientes y otra cantidad deberá-

acci5n de rozamiento entre los agregados, que provoca calor-

\ 1 f.:>~"' UCe cieP·to poPcen·taje CX..JCt'·•a de fines. 

• r ro ¡a-



e a r-· g o e o ~r1 o ' puede 1 ooseP\/arse en ia Fig. 3 !a es 

bastante rencr a la que se esperarfa de ia consideraci6n de-

la re!aci6n agua/cemento. 

Un sistema para el transporte del concreto fresco ! a e-

puede 1 le\arse a cabo med¡ante canalones, ' ' ~arH.JO.Sr can:¡ ones r-

Si el concPe.to se maneja inadecuadamente 
. , 

ocurrrra ' J a-

sesrcgaci6n; es decir se perder§ la distribuci6n uniforme de 

las partfculas logradas en el rnezc!ado. Algunas ¡. ' 
~eo¡aas para 

prevenir la segregaci6n durante las operac¡ones de transpor-

te sen les siguientes: 

1 :-= C cscárguense e 1 concr~eto \'er~t i ca J ;-;,ente en e 1 cen-

tro de tol\as o baldes. \o se permita que el ' ' ce nc ~~e-co gol pe e 

centra !as paredes y des! ize hacia el fondo. 

2.= Descárguense verticalsente ' ' ~e íBS t:o I vas o b.sicies 

3.= Uti 1 rce un tubo de descarga en el extremo de ' ¡as-

-- Pr.,oi·: fbase el uso de Cé":i~a Iones ! or ... sos >, de p.:)ca 

~e 1cnte. La mfnima pendiente de un canal6n será de 1 en 2. 

6.= Prohfbase la caida libre vertical del concreto, -

acero de refuerzo. 

(""' 1 f .. 1 ,.. 

pt'oTencas u·c¡ i 1 zece de 

y 

r--
t:[) 



¡)ara evitar la . ... 
segregacron ' . OL.irante ! a -

ca ocsci6~ son las siguientes: 

1.= ~o se permita que el concreto ca;ga en las formas 

desde una al~ura mayor de 90 cm. Sin uti 1 izar un tubo. 

gGn un fingulo oblicuo. 

3.= Conservese la superficie del concreto fresco a 

4.= En !as pendientes infciese la colocación desde 

el fo d·:::- pa;'a hacer posible !a compactación. 

5 01 =":.: Es·túd i ese y pt'")ogr2nJese i a ·secuencia de e o locación-

de ~ca {:or'ma c1ue cada :1ueva c21Ja se co! ocr~e n1 i entr")as e i con--

creta inferior se encuentra aGn en estado plástico. 



ra 

""' • r 
\./(;r-.r~ecc E on por 

! • .. ,. 

con·carn ¡ nac ¡: on ' a e 

'""' • ,. ! ' ~ ~ • ..... Lcrrecc¡on por numeaaa y aosorc¡on. 

,, Pet'a ca! cu lar fa proporción base ' o e un cono l~eto, es nece. 

3erio conocer el peso especffico de! cemento, de la arena y de. 

a ~.,e i ación agua-c:ernen1:o en peso; 
~ • .. r ¡a re!~c1on gra\G-

are~a en peso y los porcentajes: en que cada fracción de la --
! .. (".. .. ,. 

czast1-;cacion . ~ ' por ·can·anos oe 1as 
'Í 

H~ 

gravas. 

no se -'ciene e! . ' ' ¡Jt'ec 1 so o e 1 peso especffico del 

cemento, podr~ emplearse 3.15 sin que se cometa un error de 

co~sic~cr-·ecfón. 

El peso especiffco de la grava y de la arena, asr como-

laboratorio. El peso especiffco comunmente 1 !amado densidad se 

poJ:'á deter'rnÍnar pa;'a materiales sacos o considerándolos sa-

tur es y sacos superficialmente. La mayorfa de las personas -

cono retos, usan esta últir:~a condición ! ' c1e sa--cu-

r'E1dos Y' secos superficiafrnen.Jce, por .. que consicie~ .... an que asf es-

te caso. 

Si se tienen agregados del Distrito Federal, las densida 

Ar·cnar pesa :Talla No.!¡. de 4.í'5:nm(3/16") Densidad Absor'cÍÓn 

2.38 Oc ~h .. ,_,·U 

(~ ,~ <.-. \, · P.• '.\1 O • "l r] ,-, /o 7 .Jr- ll' ·n a -¡ Q ·Q ~- li1 ( ~ / 1 0,-" ...... ~ _ .. ~-- ~- ,¡;,*~> .!;..,;~~: llll V--

2.36 5.88 

2.36 

) 

i i 



La re!aci6n grava-arena, es muy 1mpor~an~e que sea lo 

mes ai~a pos1Die, es decir que el concreto tenga el menor conten1 

do ' 0<-8 arena, del ord&n de 30 a 
. , 

requer~! ra r;·¡enor ' consur:1o oe 

Entre menos arena se 

res contracciones por cambios volum&tricos, 
(""' 1 ! 1 • por eTec~os ce camo:os 

; dad. Se 
. . 
E nc:o:tverl ~ ent.e de tener un ccncr·e-'co 11 

(]e -

no muy f§ci 1 colocaci6n, pero es necesario tener en cuenta que un 

c~ncreto &sperc es bueno, SI se puede colocar ciertamente con el-

e oleo de un vibrador • 

.- • .. ~ ro •'") -.-:1 ! {., -(5f ..-J tn este caso se cons¡cera ~~~ ae arena y ~~F ue grava; 

!uego a re!aci6n. 

35 

La relaci6n agua-cemento ser§ necesario determinarla-

de acucrao con la resistencia que se trate de obtener para lo 

i\e i aciÓn ~~gl!a-Cernent.o Resist.Probable a la 

t:n Peso 

,, 
\ . ./a! {6 

·~ 
-420 

o. !! ,-
~..;..) 350 

o. 53 280 

o. 62 ·} ') ,... 
~.:~) 

o. 71 1 .., ,.. 
.L/ ) 

o. ~('¡ 
·-·U 1.40 



laboratorio se co~pruebe que se obtiene la resistencia desea.da 

Es ~eccsario considerar que los valores • _¡ • 11 

tnuJcaa:os no son iguales-

p2t'a ::;;s l es ce:·:1en tos, ~ ., • r t r 1 1uego sera necesar¡o erectuar 1os estu--

dios precisamente con el cemento que se vaya a emplear. 

.::¡ 

e sea 

presente caso se supone que 

a 2.8 dfas.Es conveniente 

la resistencia ' ' aeseaoa 

efectuar la pr;mera --

prueba con la relaci6n agua-cemento de 0.53 y efectuar otras prue 

~as con relaciones agua-cemento 1 igera~ente super1ores " r .. 
o /.1 r:·Y-f.:.t., I o-

res para tener varios resultados y elegir el 

Es necesario definir e! revenimiento considerado, pero debe 

r§ optarse par el ~§s bajo posible, ya que ~sto redt1nda en menor-

cc,;s'...nro de cer~er:to, n1enores contracc ¡ ones por secado en e 11 concre 

to y r:-enor' pr'obabi! idod de que se presentan gt'Íetas por t'eseca'11Íen 

to pre~aturo en concreto pl§stico. 

En este caso especial, se considera que el re\enimiento 

que es el que se .. ' • r recomrenoa para pav;men~os o ! GSC~S-

en el revestimiento de canales. 

Es necesar~io tener una ide~a apro.xirneda de~ t::;onsur:1o de ce-... -

o c~bico que se va a pero en u;;a for .... ;:a 

lo c~al seguram2nte es insuficiente, pero en los ajustes de la-

,e::cJ,=t lnfcfal c!e pt~uebar se enco:l.Jcr~ar"'á que no se oL~tiene el re-

\/e-: r""'t i r:1 i en t: o c1 es e a do y r sera necesar jo hac·eP ad i e iones de agua )l e_~ 

J- 1 -..,...., r .... "' .. ¡o'" .... ..r::l· :ac1a y ers-'--o -·¡t .... :,.~ar e 1 cc:,•..,,.:=::2.'.·~,,o ti.1e c~ ... ¡",·,·.'-.·-~.-.-~~:_·r-,-r;! (.;;: r1 ;_:U e il ~ C~ l e l i...~ C - 1 ¡ i .j ~ .! "- L ~ U L.l ¡ ' · ~ ..): __; ~-: . - ~ •::: - ~ '- _.. 

pcr 3, que finalmente se calcular§ de acuerdo con las adiciones 

hechas~~ 
1 " • • r ego en es~e caso se Iniciaran l c.. ~~ ..... ! ! f ""' - .... """" ~ :......_ .""'\ k'!'""'"'! 1 , OS Ca •--.. C::, c~vn ·u·~.~.- •··;:, 



Ar~es de efectuar los cálculos, se hace !a ded~ci6n de 

una f6r~u!a que se emp!earé para calcular los kilos de arena que 

entran en un m3. de concreto. 

a notaci6n que se emplea es la siguiente: 

•, ' r 
\'o! ur:;en 

V o i úr:1en 

ag 
\/o J úrr:en /!,;,.,.ena y· " ..::>rava 

D~ Densidad de Arena 
e: 

D Densidad de Grava 
9 

P Peso de Arena a 

P Peso de Grava 
9 

P ~elaci6n Grava-Arena= R 
_g_ 
p 
'a 

Por conocimientos elementales de frsica, sa~emcs que-

Peso entre VoiGmen es igual a densidad o sea P- D 

~sf tenemos ~ara !a arena 

p 
a 

\/ 
lr a 

p 

\/ 
'g 

- D 
a 

V 

( 1 ) 

( 2 ) 

' ~e s5be que el voiG~en de 1m3. de concreto es igual ai 



o sea 

\'o! de Lechada 

\/ = Vaq+ t ~ 

donde: 

Vag= VL - V 
L 

El vo 1 C~en de agregados está formado por el vo!Cmen de arena 

ás ef 

en 

\' 
a g 

\' -- p 
a a " 

Da 

" 'a 
' 

í1 ·-a 

p 

,, 
',' 
ag 

(3) 

·g 

Dg 

se 

V = 
9 

.L" 
L-1 ene: 

Efec~uando la suma 

D •a 

D-. ~ D 
o. 9 

\1 ·ag 

Quit2 o el denominador 

P~D 9 + P D - Vag • 
~-- 9 a 

Corno R=::: 

:::e ""'e i ;;:; n e P 
9 

( 3 ) 

luego 

( 4 ) 



Sus~itu)endo en eouaci6n 

p f\ -'- pa R a Li e . 
..:; 

f\ = \1 
~a 'ag 

Sacando como factor com6n a 

p , 
r, ' j' n f'\ a ' ug ' L"\ ' ~a 

~:espej e.ndo p 
a 

p a V~ D eg. a 

) 

D 
9 

Vag Da . 

D "a 

!1 ug 

( 5 ) 

'. tn ei ejemplo que se va a estudiar se -e¡ ene. 

" . 
~,_ ert1cnto 250 + 50 + 300 

.Agua- Ce;riel'l to 

Relaci6n grava-arena 

Densidad del cemento 

Censidad de arena 

Densidad de grava 

0.53 

1. 86 

3 1 -
• .1-~ 

2.38 

2.36 

cene r~eto se 

en cuenta, r .J_ es .... a es que 

ia r~e::cia 

a! ejecutar 

espec·to que 

e f :lleZC f .edo 

c.s 

de. 

' a e-

uno a cuatro o cinco mi lfmetros. El voiGmen del aire atrapado \2-

con estudios efectuados en distintas i11stituciones se acepta gen~ 

r~aJ····ente Ia sigufen.Jce ·tabla. 



Cantidad aproximada de a¡re 

rciento. 

9 -"""', /~""'~ Jf1 3 . J ::1 ;¡~ . .j / .j 

""! •i 7 -1 !? 11 2 _L.:.:. . ::;m . l./~ . .) 
1 9 o " 1 41{ 2 ~ . r~,: rn 

" .j¡ 

" 
,... 

~L i rl 1 -L ' 
;;; rn . .J_ . .J 

,.., . ....., .. , 
1 1 /2 rt 1 ..)~ v rt::n . •-/ 

- ,"'1, 

j 2" e .) \ ... l . ín:11 . . .) 

~/6 n "" o " . v rnni . .) . ..) 

1 -·! 6" o. 2 J.. .J~· f71r''1 . 

~§ximo del agregado que se . ' cons! c:er")a en C2SO -

es de 35.0 nm. (1 1/2" ) ! uego se ton;a ~c;t ' ,. 
1~ o sea que en un metro cu-

bico de co~creto se tendrán 10 1 itrcs de arre que deber§n ser toma-

,. . 
r:cx.r ;--;·¡o del ,. ! 

ser...,a ae IT1!11. 1 ~~¡!?u 
..... - ~ 1' 

.a g;~¿va deber§ ser dividida en dos fracciones de clasificaci6n o 

.sea: 

' e: e 4.75 mm. a 

\o.2 19.0 rrm. a 

19.0 n~m. (3/16" 

38.0 mm. (3/ 4" 

a 3/4" ) 

1 ' r.-,, '1 a .L J../~ ; 

Los porcentajes en que entran estas gravas en el total de agre 

sogGn su forma y textura ,..,, ·e e' ~,.~r!o '·¡¡ -~ . ... ........ l._. que 



"'o" 1 ~ue,:ie \·ar¡ar desde ei 35 hasta 75% .. En eÍ pr~esente ceso 

~ ~~d ~ hl ~ 
l y bu/o de grava ·\o . .::.. 

Para el cálculo de la proporci6n, es necesario calcular 

el voiGmen de cemento por metro cGbico de acuerdo con su den-

si¿ad; el vo!Gmen de agua por metro cGbico de acuerdo con !a-

relaci6n ag~a-cemento y el vol6men de aire de ' acuePao con !o-

:caco en la tabla anterior. 

Es~os tres resultados se suman y el total se res~e de 

' ! .. (""' .. la a1rerenc¡a y-

:es \S 2res de las densidades y la relaci6n grava-arena, se 

• r, ¡ (r) ¡.., , ... ,.,,~...,,. a '"'\ nar.::: con"cer > C- S '--1. ,,,....,.. l ../ ;-' ,. ._.. IV el peso de la arena por 

m3 de cc~creto y con el valor de la re!aci6n grava arena, se-

' ' caJct~IE~n, !os kilos de grava que 

objeto de aclarar lo anterior 

~jemp!o con los datos indicados. 

por metro cGbico. 

ense·;u f da se ' nace un-

Ejemplo del c&lculo de la proporci6n base para un concre 

to. 

Vcl~men de cemento por 300 3. 15 = o:: Li -cr·os . ~ .J 

300 X o. 53 = 159 Li .:Ci-.OS . Vc!G en de agua por m3. 

V e: [e en de aIre at:.rapado 

'""'·'"'·'"' .-,-1 ¡-- '\._;¡ ,,,)._¡ 11: 1000 X 0.01 = 
264 

Vc!Cmen de agregados por m3=10DO 736 

la ~f6r .. rnuia (5) se tiene 

¡) 
·a 

2.36+(1.86 X 2.38) 



Para conocer s1 los valores obtenidos son correctos, se -

eva a cabo ~na comprobaci6n sumando los vo!umenes abso utos de-

ce~ento, agua, a1re, arena y grava; el valor de la suma deberá 

ser !gua a 1000 1 itros más o menos 1 litro que en ocasiones se-

t"ene pon las aproximaciones de las cifras decimales. 

,, 
\'0 e.n de cemento 300 

300 X 

en de a¡ r·e 1000 X 

609 

1133 

,., .. ,.. 
.) • .l.) 

0.53 

0.01 

2.33 

? ~6 -·.j 

= 

. ,. 

95 ' . L r -e ~..,os 

159 

10 

1000 Litros 

El siguiente paso es calcular la propor·c r o.n ~use en ;JC.SO-

o sea expresarla tomando como un¡dad un kilogramo de cemento, pa-

ralo cual se divide el peso de la ar~ena y de la grava entt~e el 

peso del cemento. 

609 300 2.03 

1133 ~ 300- 3.78 

Pe e o e o no la grava estar& dividida en 

3.78 X 0.4 =1.51 

G1~ava 2: 3. '7 8 X O. 6 =2. 27 



.... - "' 
.::: ':¡ 

Luego la proporción base en peso es: 

1. 00 

2.03 

,.., 
:'\o "j 

~~~ a va . J._ 

,.., 
f"'B\l a \'o 2 ·~ . 2.27 

0.53 

,.,. 
\ .. -on es--ca • r pr--opot'")c ron se hace una mezcla ' ce 

' ce r'á ton;.ar en consideración tenaan los aoreaa 
~ ~ ._; __ 

dos para sostener la relación agua-cemento especificada. 

El tama~o de la mezcla dependerá de los ci 1 indrcs de 

prueba que se deseen tener para ser probados a distintas edades 

e:: ~·r se ese2n colar seis ci 1 indros, se calcula el voiG~en de &s 

. .. -l .~- 1 t.J. r r .................... ~-.J,........,._.,.<; ,,_ ')/"'¡Cf "'t.:os apt-.c.x:rraL .. G:neriL.e y a r"esui caco se 1e c'! ....... :.:elr~....c:.:¡ c.: ~~ .. n ..:..'-'·,iD con;o 

exceso, para no tener que emplear el total de la mezcla . 

. ~¡s f se "'C:'! ene: 

'olG~en de 6 ci 1 indros de 15 cm. de diámetro por 30 cm de 

a tu r~a rnás 20% 

X .30 X 6 X 1. 2 

La cantidad de cemento y de los demás componentes de acuer 

' • r con ¡a proporc¡on de 39 1 itros, se-

calcu 
- .... .... J .. a con u:1a p!~opor"c 1 on geome-cr 1 ca cerno se 

• . 1. In..J¡ca a 
.. 

cor1 .. t1 n.l_.¡a 

• r 
C!On: 

300 1000 :: X : 39 

, .. 
/\ .. -



r- • 
1-r,.acc t o·nes se 12 Kg. 

Come lo m§s probable es que esta mezcla no daré el re-

venimiento deseado se prepararán adiciones de cemento y agua-

con relaci6n agua-cemento de 0.53 haciendo la siguiente tabla . 

.A. D O t\ E S 

100 
_, 
.J..) 

300 159 

212 

1(\J;J 530 

?ara determinar la humedad de la arena y de las g:~avas-

se .)ccrPa L!na r::ues~cra de cac1u rnater, i a 1 r se pesa c.on _O. 1 gra::·;o de-

e: ;J r· o x Í re :S e ! ó n , se se e a r se Ce j a en f r i a r-- y se pes a n u e\; 2 r~~ en te. E 

La 1-.'....::J~edad se caicula poi~ rnedio de !a siguiente i-:ór~ uJa: 

?eso 

Peso 

Ph - Ps 
----.. ~ ···-' --~·-- 100 

Ps 

D0r;c~·e: 

D ·- D , s·- , eso seco 

En este ejemplo se t!ene el siguiente registro. 

seco 303.2 
16.8 
3.38 

Grava l 

500.5 
AQ "1 6 

;:..{-./ 1( 

8.9 
1. S 1 ""' n,... 

' / "" .:~ >: ~---..: ... ) 



~.-. :: ~ 
,._ ·~ · ..... ··' 

:.s cor.ve.r- ente efect:uar es"'tas ' pruec·2.S ' 08 

cada o d ¡ --..· r a Ir una rr1uestra en ' dOS ' co~n¡Jr,.ouar~ -

que no se co~eti6 alguna equivocaci6n o se tuvo p~rdida accidental 

de e!gune par~rcula en la operaci6n y tomar el promedio. En la de-

~er~insci6n de la humedad de las gravas se 1 lega a tener resulta--

dos E::igo '. -:: r spe;"'scs ¡:)e Po se to~ará el promed¡o. 

Para efectuar !es correcciones a la proporci6n base por -

~u-edad v absorci6n, se trabaja en el siguiente cuadro. 

.'~.gua. 

2.03 

1. 51 
? r¡ 7 
-·-'-1 

o 

En ei 

'. . 
i~O ~ C I Of"',·2S 

P2sos por 
Rev·o J ..:cura 

12.000 

24~360 

18.120 

2/.240 

% Kg 

A 38 ' 1067 -·r • -¡-

1. 81 ' 328 T 

1. 25 340 
, - l. 

Pbsot'c i 6n 
% Kg 

6. 36 1 ~ ·19 
J_ '-". 

s. º8 () 1065 

). 42 1476 

o 

A D 1 C 1 O N E S . 

. ' eJenlp!o se 

una de 200 g.y otra 

A.glJ_~ 

'· ('6 .:..v 

')iÜ 
.)l.Ü 

supone 

i~ 00 9. con S'JS 

~esos cor"')t""29 i 
dos. 

17 . .383 

26.104 



,_ : ... , 
·--- ~ 

Ce -~~s o ae ~e~os por tratarse de que el reven¡~fento espec1tr 

e o es Ce j crn'" 

Es ~ecesario calcular el consumo y la proporci6n base 

del co~creto resultante, para lo cual se procede en la s¡gu1e~ 

·te forrra: 

Propol~c ¡ 6n 
dos. Bas 

Censida 
des= 

.\ 
:""".9a 

t. a de 

1. 00 

1. 93 

J. S. 120 1.44 

2. 18 

6.6;8 0.53 

2.38 

? 3/ -. o 

1. 00 

Para co~probar se hace un cálcu!o con la 

990 

l. 93 

:.J. 53 

10 ! itros de aire 

Cantidades por Densidades 
1 

310.000 

598.300 

675.800 

3 i r
• J..) 

2.36 

2.36 

1. 00 

V oí úrnen 

1 X 
0.811 

----·'"- ~~-·· -···- ~ ~" - ·-·-~.,-

3 JI 19 2 =-=9 9 \J 

0.610 

0 O? .!J ........ ,.. ./- ...... 

3.l92 
0.530 

Vol úrnenc;s. 

251. 386 L! -tros 

1.86.35ó 
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' / Jl aran as correcc•o~es por h~medad y ! • r acsor·c ¡ on en a n;¡ sr:.,a -

forma que se hic¡eron para la prueba de laboratorio. 

Supon~endo que por as pruebas se tuv~eron los s¡gu;en 

Are~a.- Arena 93.6%. 

Grava 2.r 

!3rava 2, 

Las 
. . . 

(::t:::n-ca:¡: ¡ nac 1 ones ún i ca~en ..:ce de los -carna 

A continuaci6n se encuentra un cuadro que se emplea pa 

;·a efectuar las correcciones por contaminaci6n de otros tama 

~os y por hu~edad y absorci6n de !os agregados. 

Intencionalmente se lena este cuadro con escr~¡ 

--;~es a ~ .... ano ya qt.Je as f es corno efectÍ \ren·¡ente se j..:ra~aja en ! os 

laboratorios de las obras. 

Se que podré serv1r como 
,.. 

gu¡a 

la relaci6n agua-cemento en peso de acuerdo con la . ' 
¡-~es! stcn---

(' . . 
se T 1 Je 

! r 
I a r~:as 

Ta i~n se adjunta un cuaJro que podré ser emp1eado en-

J. ~ c1seno de :ne:>:c las de 

• 1 
SiGO ¡ 1 ' 1 1 enaoo con los datos y resultados-

1 • 
f10J2S 



Ser§ necesar¡o efectuar pruebas de laboratorio -

para el d¡seRo de mezclas, si en~pr~e que se ' -cengan \/ar ¡a-

ciones en ei tipo o marca del cemento, 
! ,. 

e u ñnoo v·ar 1 en 

!as propiedades ffsicas de los agregados o cuando se--

~esea e~plear o 0ariar alg6n 
1 • •• 

BQ~JCiVOr concre-

te ro se sujeta a t&cnicas y especificaciones en ! 
12S 

cue se le qu:ere encerrar porque h§gase lo que se haga-

y d r gas e ! o que se diga JI E i Conc re _leo Si e.!~J;Jt""e es e I (~U e 

tiene !a Gltima palabra" 
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base al tipo de la 
. . , 

\'Ot .... ¡ce ron de la 
l • 

cer-;s r 

!es siguientes valores-

.. .. . . 
p¡~c;;:,.~f,C 1 ,:;,¡:e::;¡ 2l1"'tO t12se ~/ . 

otra de corsuros de 
: ~: [ 

C(>nc ¡· ..... eí.:o .. 

3/ ~~- Tar:;año ;..;áx i mo de Agregado. 

,,_Revenimiento. 

la 

-! --1 .' ..... ,, 

l J./..:., 

1 \'.a1.:-c:: ! t""~cte:: ' ! a r:12 ' i ~3 \'o ~~ a ' - i' l ~s : e o en ' . 

]_~") ~\·:ajee r ! ret:en do en 1 a rna ' ! a '"' i \:; . -- ¡ a ¡ 1 : .)¡' '-' . 

a Id 

. , 
~·:: : _-., ...... star2ar de las resistencias, asf co~o t~rbi&n por la--

, conta~inaci6n de de 

' i 
~ "':r 

C¿ .~-- ~. ~-
.,_ .. ., .. ~ ---:- '"" 

.:::.::-~ .~· •. ,. __ ._ , .. -\., . ." 



Se ccns;dera que tipo de concreto se requ1ere por 

...... • \ ~ 1"'1-¡ / 1! 

... '.J:r·-c r-.e ""c. o :\- .. )/ 4 - 10; f'c= 250 Kg/c~2 . 

! a -1:aS fa 1 ce CO~lSt~!7':0S de ce~~:ento 

!a resistencia deseada ~ue s~r§ de 25C en 

secci6n ve~os que aparece el en 

~/~ / ":: 
':;:j' .._. l posteriormente en 

3./ 4~ - 1.0 c.on c!e ce~~e.n"'to y (~ue de-

Ant~s de e~pe=ar nuestra correcci6n de mezclas necesita 

'':·:-;s >,~;::,:;r l~1 céicufo de contarninacÍones, C()nsi·.-Jct·a; ... c;::;os .c~.I s¡--

la de cáicuio de ccnta~inaciones-

e e§ culo grsnulo~·6tr¡co de la arena y la grava es lo estipul~ 

en en I a h un~ e d a d lt 

..,, 
'\' V 
~) . ~ ...... -.._-

J. ... ;~''-_,IJ cc:r() ,)cer.e-

1 ( En ei 

1 
- - - ....., . - .... - ,.... 1 ~ C ..... " ,... ..... C '¡ Or r"\ -J - ... ~ e .. ~ 1 ~ S •"'. S "¡ J, • • --, .•.·,. :1~. '¡ (-__ •''• •.'""': .... ~.· ,~, --'·· ·." • ~··. ~~ .=. ~-~ z_:, ~-~·~~=::·_;, .·..:.::. e;:¡ ¡e:¡ (_·; ~·ec ... ~ 1 ... ;e :.Jl ..::..v o .. , ... - ...... ._ -~ . .__. ~·~ - ~ \.,..-

. ae arena en arena. 

r:·¡\/~djendo 61t8 == o"c~-;¡2]6 coef i e; eni.:e. 

93.2 

0.11234 q~e ser§ el-
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626 2. ~976 61.29 61 

69a38 
::o 11 
J./1#.~..1.. 59 

Se s~·sn es coeficientes de 61 + 69 de la hu~edad y nos dá 

..., ""'·"" -1..: \_,; I os cíe I a ,-..., ' -9 00 -¡- .) = 

óO = 627 de 

-.9 J' 1017 de (_;rava 1 

130 -el9 = :Só 

I ado der'echo 

de la ~sb!a de correcc¡6n de mezclas. 

P2ra cc~probsr se su~an estos y deba ser 
. . 
B gL:a l le sur:;a de ros 

. . 
2 JZC~Ul2 a. 

1017 T 186 = 2188 Kg/m3 

197 = 2188 Kg/m3. 

De les resulta~os anteriores se 1 lega a la conclusi6n ~~e el 

proc¿so es e correcto. 

- .? ./ -~ -... 1 Q S e. -'e~:. n (~ r~ á n : 

627 Va (,,, '1 
\'\ ..._¡ 1 ll:..) lt 

1017 

LS6 1 -<·s¡1r,3 .. _ L,.. '" le: 

-·-·- -····--·"·"·-~-,. .... 

-! .,,. 
::; LJ' 2188 Vg l m~ 

•'•'- ·/ ,¡~V"' 



1 :'"' ·"'::;: 
~'- ............ _, de G1 por~ C~07296 

- ;3 ~ue sera el aumento de arena en grava "' l y como se esta-

eu~enta o en G1 quiere decir que le esta~os quitando arena-

a En 

con 
. . . 

s¡gno nesa-CiV'Or de 

52S X 0.11234 = 70.5~95 

\ peso ), 

fsual 

por 

' ~ar~a ¡a 

. . 
! 9l~Ji3! 

~~ora sunamos 1005 - 71 L 1 ~ 1007 Kg m3 y cara la-

arena será: 628 + 71 - 73 = 626 

Pe b.ase que en 

este csso ser§ 1633 Kg/m3 y 
. . ~ ! • ~ 

~ue oeoe ser ¡gua¡ a í a sur~~a de.-

Sl checa-= 

' ora la ccrrecci6n por hune~ad y ' . , 
B~)SO t""C Ion i a-

que se oo~enga en el cálculo de contaminaciones. 

los cua!es se 
~ ,... r 

pcncran en su ¡ugar 

vo de a ccrrecci6n de mezclas. 

::~e pc·rlf:~n I os pesos ~~,uc;\/OS de cada uno en I a -- fa í~e 

358 Ks/:d. 

h2h V.g Í.,~ ....,_.._; :'."-jl•;-._;11: 

= 19? L·t::s,ln~3. 

e: 

'7-+< ... 
,,/._ 
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192 
:92 

-::-•.""\,'"""; .. - ·- '-' 

---l. L' 

212 
_,.....,_ .... ,, 
- .L ~!~ 

222 
·; ·) / 
,.._ .... "~-

226 
2Z . .S 
230 

:; 

/97 

í~ ¡ ¡~ 
771 
/Ó9 
779 
778 
778 
777 
/"'"t ~-M 

í / ¡ 

/76 
?i.S 
768 
768 
ul 
,._ r-
¡'J.) 

758 
... ,.. - r 
;JO 

7 ~~~6 
. .., '3 1 ,,_ 

7 i~.6 
-¡ '6 1 --.-

7ct4 
7 -~.2 

/ -~0 
7-tl 
739 
736 
7~6 
'~ 

/-~o 
¡· .38 

976 
573 
987 
ex~ 
' V 

930 
936 
~89 
oR8 -' ,_ 

988 
987 
987 
986 

998 
('1!"\g ':.i ':;f f 

995 
995 
992 

933 
992 
996 
993 
993 

990 
987 
987 

978 
975 
979 

9?7 

~ .~ 
1. ....... : crn. 

V 
1\ 

X 
X 
X 
V 
1\ 

V 
/\ 

V 
1\ 

X 
X 
V 
1\ 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
V 
/\ 

X 
X 
X 
V 
/\ 

X 
X 
V 
/\ 

X 
X 
X 
X 
V 
/\ 

V 
/\ 

V 
/\ 

V 
¡\ 

A~UA 

196 

200 

190 
1S9 
139 

l.S 8 
190 
i Q í 

/ -

192 
191 

j_ 9 3 
J. 91 
iQ3 -, 

192 
193 
19 S 
197 
196 

:93 

; - ¡.' 



..-.. "' r· .... , .- ~. ,-.. t .... ~ -- -~'""\-

t-' :-<: .._: r· \_ ,_ ,_.- , .-, ·: ;- i ;,.,.,· ~ 

252 

266 

2/C 
2?2 
.¡.-,A 
-/~ 

.., .-r 
¿,; 1 o 
2í·S 

2St~ 
q.~.-< 
-"'J,._. 'V 

2S8 
290 

300 
302 
,...,, """ A ... ; \_· ~.r-
"'"';"r ,)'.0 

.=es -....... 
....... j, u 

~ 12 
-: ¡f 
.) .L M•:-

""',.. 
·-·JO 

324-
3:26 

330 
.332 

;.- TO ft~RENA 

?29 
/30 
'728 
¡2.8 
~')6 1 ....... 

727 
~.,,.... 

1 .:~ ') 

725 
723 
~í'12 

/10 
-: 1 1 
1 -'- .1.. 

7C:9 
r- ,.. '"'; 

jlU 

708 
711 
709 
704 
'? ()3 

.... , ,.. 
/ v ') 

595 
fe ll 
,_.r ,., -·;-

692 
690 
688 
6S9 
588 
578 
632 
630 

676 
574 

REVE~I~lE\TO 10 cm. 

GR.4 \'A 1 

977 

976 
973 
974 
971 
972 
969 
982 
980 
981 
978 
979 
976 
982 
979 
993 
991 
996 

1001 

OOL1 
/ / . 
991 
993 
990 
~"(\6 
';;' 7' 

1003 

1007 

]_007 
1C1 Q5 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
V 
/\ 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
V 
/\ 

X 
V 
:"\ 

196 

1. 9 7 
196 
~~9 7 
196 
197 

197 
196 

197 

194 
.. ~9 lb 
191 
l.S6 
1Q7 J_ .__. 

:SS 
IS7 
188 
1S9 
190 
191 
190 
i o i 
_t_ ,.,: ..... 

192 

1 Q 1 
..:" ..... -·-



·:-: '~ 
._.- ........ -¡-

::(-,_,., ... _,V 

---.. 
........ _. 1 

·-'-; '.,...< 

.~.ss 
":-h.~\ 
.._.'''"" \,..( 

~h.·) ._-,_:_ 

.36-t 
-: _<,4 
.._·-V 

368 
~:;o 

3 ;:2 

/"\ ~ ... C) 
.::_.,/ () 

332 
3 S:~~ 

392 
~:9 -~~ 
.396 
398 

- -.-

6ó9 
667 
665 
C..h .1 
''-' <_1 -+ 
663 
659 
657 
6;;_8 
64-3 
Ó41 
6;.0 
628 
h'/7 ~--. ,;._¡ 

625 
624 
622 
-521 
Ó12 
610 

6C'.:7 
597 
595 
59!~ 
592 
534~ 
5S2 
SSl 
;:;;9 
JI 

578 
576 
.... ·~ !""' 
.J.).) 

574 
s·¡~z 

- .-~ ""l 
'J/L 

1JJ5 

10()0 
998 

1010 
1008 
12C~8 

1005 
1011 
~ ·""03 .l.\..1 

1001 
998 

ICOS 
1003 
1000 
998 
995 
993 
997 
995 
992 
990 
996 
994 
991 
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