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PREFACIO 

El estudio que se presenta en este trabajo sobre la. producción 
del concreto en planta. tiene como finalidad mostrar de una 
manera gener·al y particular el procedimiento que se sigue en la 
elaboración del mismo, comprendiendo, desde la extracción (o 
abastecimiento> y/o producción, transportación y almacenamiento 
de los agt·egados, agua, cemento y aditivos; hasta su utilización 
en la dosificación de mezclas y su entrega en obra; es decir, 
comprende de manera global y particular, las conveniencias e 
inconveniencias que se pueden o no presentar en la fabricación 
del concreto en cada una de sus etapas. 

La di visión que se presenta en este trabajo no imp 1 ica 
necesariamente que los componentes que integran el concreto tenga 
ese nivel jer~rqu tco, ya que cada uno de el los es de vi tal 
impot·tanc:ia en la elaboración del mismo. 

Otro de los objetivos es, que este tt·abajo fué elaborada para que 
los estudiantes que cursan la cer·rere de Ingenier·o Civil en ld 
rama de constr-ucc ión, tengan un concepto más amplio de lo que es 
el c:onc:reta premezc:lado y de lo relevante que resulta el cuidado 
de su ~abricaciOn. 
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INTRODUCCION 

Hi!itar1a del Concreto: 

Los grandes constructores romanos de la antiguedad dominaron de 
modo seguro, no solo la fabricación de obras de albaf'ri leria, sino 
también la de hormigones <concreto> ** a partir de cantos rodados 
o de de tri tos rocosos para. las grandes obras al aire libre y las 
hidráulicas, como lo demuestran sus baños, sus acueductos, 
puentes y muelles. Distingulan entre un concreto apisonado, 
moldeado en ecofrado, de otro de relleno, a disponer entre obras 
de ladrillo, tambien del c:ocreto muy blando para obra sumergida, 
y para fines particulares, en obra al aire libre; por ejemplo, la 
cópula del Pat~tenon, subdividida en nichos y resuelta con 
nervaduras. También apredieron a estructurar adecuadamente la 
granulometrla de los 8.ridos y a disminult" el peso del concreto 
mediante la ut1li=ac1bn de cuerpos cera.micos huecos. 

El conglomerante propiamente dicho, en todos los concretos y 
morteros de los r"omanos para las obras hidráulicas era un mortero 
de cal con adición de t1ert"a puzol~n1ca. Las puzolanas de la 
ant19uedad et"an, ante todo, las cenizas volcánicas de la isla 
griega de Santorin, del gr"upo de las Cicladas, y las de Po~zuoli 
en el viejo puerto .de Nápoles, del que se deriva su nombre. 

** El primero que empleb la palabra hormigbn fue Btilidor, que 
viene de ''bitumen' 1 y significb, inicialmente, lodo que se iba 
espesando hasta la sol1dificacibn. La des1gnac1Cn inglesa de 
''concreto'' es de origen latino, con el significado de 11 denso 11

, 

compacto. Se designa, ademés, de modo dominante con la palabra 
hormigón, a las roca~ artificiales conglomera.das por cemento. 
<Los elementos constructivos endurecidos al vapor, preparados a 
partir de cal y arena S'°ln frecuentemente llamados Hormigones 
sllico-calc~reos.> · 

-; 
La tr"ansicibn del mot"tero hidr~ulico de cal y tiet~ras pu~ol~nicas 

<trass o harina de ladrillo), sobre las que todavla se apoya la 
construcción hasta alrededor de 1750. a la de cemento Portland, 
se ,..ealizO.,en la Europa occidental, entre 1800 y 1850. 

El concepto cemento, en el curso de su desarral lo, fue aplicado 
por orimera ve;: en 18(11), en el sentido de un conºlomerante que 
endurece por s1 m15mo. 

Ap5din, el 1~ de Octubr·e de 1824, decide patentar el cemento 
f'ortland como el producto de l.3. calc,i.nación de una mezcla 
élrtificial de dos c:omponentes. Con esta d~si9nac:ión, Apsdin llélmó 
la. atención de modo muy intenso sobre su producto, pues la piedra 
de tinte gris claro procedente de la isla de Pot'tland, en la 
costa sur de Inglaterra, si9ue disfrutando de su apelativo de 
ºcantera inglesa 11

• 

Ref. "Cemento: fabricacibn, propiedades, aplicaciones" 
Keil. 
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Definición: 

Concreto.- Es la mezcla formada por dos componentes: los 
agregados jnet'tes <no activos quimicamente) y la pasta. Los 
agregados generalmente se clasifican en dos grupos: finos y 
gruesos. Los agregados finos son las arenas naturales o las 
fabricadas, cuyos granas tienen aproximadamente menos de un 
cuarto de pulgada; los agregados gruesos son los que tienen 
aproximadamente mas de un cuarto de pulgada de diametro. La pasta 
se compone de cemento, agua y algunas veces de aire incluido. 

Propiedades: 

Respecto a ~tas, todos 
propiedades esenciales, 
durabilidad. Consideran~o: 

las concretos deben al cemento sus 
su resistencia a la compresibn y 

1) Concreto endurecido; sus propiedades principales son: 

A> Resistencia a la compresión (depende directamente de 
la relación agua/cemento y del curado). 

Curado .hU.medo.- el aumento de la resistencia con la 
edad contin~a mientras el secado del concreto es 
evidente. Cuando se permite que se seque el concreto, las 
reacciones qL1imic:as <hidratación> 5e hacen más lentas o 
se suspenden. Por lo tanto, es conveniente mantener el 
concreto constantemente hU.medo todo el tiempo que c;ea 
pasible. 

La determinacibn de la resistencia a la 
determina en base a lo establecido en la 
Me><ic:ana del· concreto No. 83 <NOM-C- 83>, 
trabaj13. 

compresibn. se 
Norma Oficial 
anexada a este 

B> Resistencia a la fle~dbn.- puede usarse la resistencia a la 
compresibn, como indicador de la resistencio et. la flar:ib..,, 
Ll{'é\ ve2 qlle 6e han determinado las relaciones emplricas 
entre los mater'iales que se usan. la determinación de l~. 

resistencia a la fle::ión se hace en base a lo establecido 
en la NOM-C-191. 

C> Resiutenc1a a la tensibn.- aunoue esta r·esistencia no es de 
imL'orli'\ncia. par.:l la const.rucclbn de obra de concr'eto, "~ti 

determinación se hace segLln la N~M-C-163. 

O> Resi5tencia a la abración o desgaste.- se ha probado que la 
resistencia a la ab1~acibn o desgaste depende principalmente 
de la r-esi.stencia a la compresibn del concreto. 

NOTA: los factores que afectan princioalmente la resistencia. 
son: la relación agua/cemento y el grado en que haya 
avan::ado la hidratac:ibn. Las re!!.istencias a la flexibn. 
a la tensiOn y a la adherencia sufren en forma anitlloga 
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la in-fluencia de la relación agua/cemento. 

2) Concreto -fresco; su prin~ipal propiedad es la trabajabilidad, 
que es la ~acilidad o di~icultad para colar el concreto y 
consolidarlo. Para medir el grado de trabajabilidad, se 
utiliza una prueba llamada "Detet·minación del revenimiento"~ 

que se establece en la NOM-C156 anexada a este trabajo. 

Aplicaciones: 

Las aplicaciones 
propiedades: 

del concreto estAn en función de sus 

La resistencia a la compresión del concreto 
fundamental para la construcción de elementos 
sometidos a cargas axiales, coma pueden ser 
columnas y muros, par ejemplo. 

endurecido, es 
estructurales 

cimentaciones. 

La resistencia a la flexión se aprovecha para la construcción 
de pavimentos y losas sobre el ter·n:no. 

La resistencia a la abrasión es útil para obras tales como 
pisos, pavimentos, vertedores de demasfas de las presas, etc. 
sujetas al desgaste. Considerando además dentro de este inciso 
a aquellas obras sujetas al ataque <moderado o intenso> de 
factores especfficos, como pueden ser los sul~atos del suelo o 
del agua, el a~ecto de las heladas, por ejemplo. 

"La bibl iogra-ffa consultada -fué: -Proyecto y cont .... a de mez leas de 
concreto.- Keil 11 
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CAPITULO I 

AGREGADOS 

De.finición 

Los agregados son materiales inertes <inactivos químicamente> que 
se dividen en finos y gruesos, los primeros constituyen las 
arenas que se refiere a un agregado cuya mayor parte pasa a 
través de una mal la con abertura de 4. 70 mm. <mal la ll4l y los 
segundo~ constituyen el agregado llamado grava, que se re-fie1·e a 
un agregado cuya mayor pat·te queda retani da en la mal la de 4. 70 
mm. (es decir, que no pasa a través de ella>. 

Los agreaga.dos deben cumplir con lo que especifica la. Norma 
O~icial Mexicana NOM-C-111. 

Explot.;;1.ción 

La importancia de usar el agregado -fino o grueso del tipo y 
calidad adecuadas, no puede subestimarse, puesta que la piedra y 
1~ at·enea junt~~ c:onstit:uyP.n ~lredP.dor de l;;s trec;. cuartas partes 
del concreto. El primer paso pa1·a eldborar buen concr·eto e~~ 

obviamente, ver que los agregados sean sanas, de la. calidad 
necesaria para el ~uncionamiento esperado. 

El agregado grava se obtiene por excavación o draga.do y tamizado 
del material de un banco. de un rfo o del fondo del mar; el 
agregado de roca tt·iturada es producido por la explotación de 
roca sóllda. Antes de su etn>ga, el ag1·egado generalemte eg 
graduado y lavado <no es muy común esta tlltima actividad>; si 
bién, la operación de g1·aduac1ón o lavado del agregado en ~l 

banco o en la planta. a veces no es tan buena como debe ser, y nn 
puede garantizarse que cada entt·ega sea de la misma callead quL~ 
las otras. Entonces siempre hay variaciones, especialmente en la 
limpieza, la graduación y el contenido de humedad. 

Las at·enas están constituidas por granos sueltos, incoherentes y 
de estructura. cristalina que proviene de la disgregación de las 
rocas natural~~ por· µrut.:.t":::tU'.::::11 111t"c.:.d.11icu~ u ~ulmlc...u-::. Y. qu~, 
arrastrados por corrientes aéreas o fluviales, se acumulan en 
lugares deter·m1nadcis Cbanc:os>, par·a. s•J obtención es necesa1·10 
cribar el material eMtrafdo del lugar donde se encuentt·a. esto 
es, separarlo del agregado grueso e:<istente. Arti.fic1almente se 
obtiene por- tr1tut·ac10n~ molienda y c,·1b~da de las rocas duras. 

Control de Calidad 

Va a dependet· de las propiedades mecánicas, y éstas del tipo, 
origen v ~or·mación de la roca de ld cual se der-ivar·on. 
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Este trabajo es desempe1'1ado por el laboratorio y se inicia desde 
el momento en el cual se va a adquirir algón agregado de un 
banca por lo que es necesara tomar muestas rept·esentativas de 
los m~teriales Csegúm la NOM-C-30> y analizarlos a cada uno según 
las pruebas que se establecen en las Normas Oficiales Mexicanas 
de Concreto; que san~ para: 

Al La GRAVA 
- Densidad 
- Absorción 
- Humedad 
- Granulemetrfa 
- Peso Vol. Suelto 
- Peso Vol. Compactado 

Bl La ARENA 
- Densidad 
- Absorción 
- Humedad 
- Granulometrfa 
- Materia Org~nica 
- Pérdida por Lavado 
- Peso Vol. Suelto 
- Peso Vol. Compactado 
- Limos y Arcillas 

NOM-C-164 
NOM-C-164 
NOM-C-166 
NOM-C-77 
NOM-C-73 
NOM-C-73 

NOM-C-165 
NOM-C-165 
NOM-C-166 
NOM-C-77 
NOM-C-88 
NOM-C-84 
NOM-C-73 
NOM-C-73 
NOM-C-71 

Una ve:: obtenidos las resultados de estas pruebas, se podrán 
aceptar o r·echazar el o los grupos del banco estudiado. En c:aso 
de ser aceptadas, el control de calidad no termina aqLtf, ya que 
per iod1camente se analizarán los agregados con todas las pruebas 
antes mencionadas. En el momento en el cual los resultados estén 
fuera de le especi~icado por las normas, será necesario 
veri~icarlo. esto es checar si el personal del laboratorio está 
realizando cada prueba como lo establece la norma 
correspondiente, y en caso de set" asf, se deberá entonces. hacer 
una v1s1ta al benco de materiales para ver1~1car 5i ~1 µro~eso de 
produ~ción e5 correcto: una vez hecho esto, se tomarán nuevamente 
muestrus del banc:o y se analizarán con-Forme a las normas 
establecidas vigentes para poder tomar la o las decisiones más 
apropiadas. 

En base a lo antes escr·ito, debe hacerse notar·, que es -factible 
qu~ ~l m.aiterial d~l banco esté sano y que el lugar en donde su-Fre 
contaminación (basura. polvo.. hiet·ba, etc.) es en el 
almacenamiento de la planta donde se está utlilizando: poi· lo 
tanto, debe de tomarse muy en cuenta esta pt·ecaución, . ya que es 
muy c:omón que suceda. 

El equipo utilizado para la ejecución de las pt"uebas mencionadas 
anteriormente, es el mostrado en las siguientes dos -figuras. 
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Fig. l. 1 Apa.-atos y equipo para exam1na.- el agregado 
grueso <grava>. 

a> Recipiente metálico <TARA)cillndr1co y varilla met4lica con 
punta de bala para obtener el peso Volumétrico Suelto y el 
Peso Vol. compactado. 

b> Recipiente graduado para medir el agua desalojada por la 
grava. 

cl Brocha para limpiar el equipo. 
d) PicnOmetro. Sirve para ejecuta.- la prueba de la densidad. 
el Nivel para dar horizontalidad al picnOmetro. 
fl Juego de mallas utilizadas en la g.-anulometrla. 
g> Espátul~. · 
hl Balanza o báscula para mediF el peso retenido de cada malla. 
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Fig. I.2 Aparatos y equipo para examinar el agregado 
-fino Carena>. 

a) Recipiente metálico cilfndt·ico y varilla metálica lisa con 
punta de bala para obtener el Peso Vol. Suelto y el Peso Vol. 
Compactado. 

b) Recipientes graduados para obtener el X de materia orgánica y 
el X de limos y arcillas. 

c) Cono truncado y pisón utilizados en la determinación de la 
densidad. 

d> Brocha para limpiar el .. equipo. 
e) Solución de hidróxido de sodio (sosa cáustica) utilizada para 

la determinación de las impuresas orgánicas. 
fl Juego de mal las usadas para la determinación de la 

distribución granulométrica. 
g> PicnómPt,·o. RPcipi~ntP gr~duedo que ~e uti!i?a pera dctcrmin~r 

la' densidad del agregado. 
h> Espátula. 
i) Balanza utilizada para medir el peso del material retenido en 

cada malla. 

Transporte 

El equipo utiliza do para el transporte o acarreo de los agregados 
en la -FabFicación del concreto premezclado, y disel'lado para 
circ~lar dentro y fuera de las carreteras, es: 
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A> Camión Volteo.- Es o son los vehfculos o el equipo que consta 
de Una -C-aja m·etálic:a o volteo, -de una cabina de c:ontrol, de un 
chasjs, y de varias llantas O neumáticos para desplazarse. SU 
capacidad varia entre cajas de 14 m3. para el transporte del 
banco a planta o de 4 a 8 m3. para el transporte del banco a 
obra. 

La caja o volteo. que es de accionamiento hidt·áulic:o y 
descarga trasera. puede set- del tipo ordinario o del que se 
usa para rocas o canteras. 

La cabina, que es de aspecto semejante a la de un atomóvil,. 
excepto en que termina inmediatamente después del asienta del 
conductor·. es el lugar· donde se encuentr·an todos los controles 
pat·a el +unc1onamienta del camión como de su caja, y puede ir 
montada sobre el motor· accionante cubriéndolo totalmente, o 
colocarse atrás de éste como en el caso de los automóviles. 

El mlmer·o de llantas que se emplean para este tipo de camiones 
es variable, ya que consta de dos llantas delanteras y de 
cuatro a oc:ho traseras. 

B) Trailers.- Son unidades diseNadas exclusivamente para efectuar 
grandes movimientos de tierras <en caso de Ltsar una caja 
metálica, por lo general)" soportado sobre dos o tres ejes de 
llantas se encuentra el tractor, el cual está articulado con 
el chasis del la caja, y ésta última se apoya en su parte 
trasera sobre dos o tres eJes de llantas. La capacidad 
promedia. usada para el transporte de los agregados del banco 
a la planta es d~ 22 m3. 

De los dos equipos antes mencionados, el de mayor uso en la 
industria del concreta premezclada para el transporte de 
agtegados es el segundo <trailers>, debido a las voló.menes 
mayores que transporta en c:omparac ión can el pr imer·a. 

P¿:¡ra esta es necesat·io hablar primeramente de las precauciones 
q·~e se deben de toma1· al 11.,gar los agregados a la planta, como 
son: 

A> Limpie;::a. 

La ar·cilla. el lodo o los -finos presentes en el agregado 
pueden afectar la resistencia de dis¿l'io del c:cnc:t·eto.. si ésto 
no es tomado en cuenta. Por la misma razón.. tampoco debe de 
permitirse que la basura contamine las pilas de agr·ega.dos. 
Los agt·egados de roca triturada muy r·ar·a vez cent ienen 
arcilla, lodo o -finos, per·o algunos .. particular-mente la caliza 
tr·1turada.. puede contener cierta proporción de poJvo que se 
observa cama r·ecubrimiento en las partículas de mayor· tamaho. 
Mediante pr·uebas., se ha demastr·ado que s1 el reculJr1miento es 
de polvo de piedr·a en su tot~l1dad .. y la mezcla se ha rl1se~~do 
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tomándolo en cuenta, entonces el concreto no se verá a-fectado. 
Las grandes variaciones de cantidad de pol va entre las 
divet·sas entregas sf afectan al concreto. Así mismo cuando se 
apilan rocas trituradas recubiertas de polvo, éste tiende a 
escurrir hacia el fondo de la pila Cla lluvia obviamente 
contribuye> y acumularse en las capas inferiores formando 
cantidades excesivas de polvo. Estas capas inferiores no deben 
utilizarse. 

Los agregados gruesos algunas veces contiene., arcilla y -Finos, 
lo que se note facilmente. Los recubriemientos de arcilla 
sobre el agregado grueso pueden afectar la res1stenc1a de 
dise~o del concreto, si ésto no es tomado en cuen~a. 

Las entt·egas de agregado grueso puden revisarse -Facilmente a 
simple vista e, 11 idea.lmente 11

, ca.da carga debe revisarse antes 
de ser desc:at·gada. Si tiene aspecto sucio el ingeniero deberá 
de examinat·la, porque una vez descargada es d1-Ficil moverla, y 
si la producción de concreto ya está en marcha, el trabajo 
puede retrasarse. 

Al igual que con el agregado grueso, es importante que la 
arena esté limpia. Como prueba inicial. hay que .frotar un de 
arena entre las palmas de las manos, si éstas permanecen 
lin1pias, probablemente la arena sea la adecuada; s1 quedan 
manchad~s, la arena pude ser inapropiada. 

B) Segregación 

Uno de los problemas reli\cionados c:on los agrega.des grue5os es 
la segregación. que ocurre cuando las partfculas de mayor 
tamaNo <diámetro> se separan de las más pequeNas y tienden a 
descender al -Fondo de la pila; la segregación puede ocurrir 
antes o después de la descarga (entrega). 

En el apilaminento es inevitable cierta segt·egación del 
agregado grueso, pet"Q con un poco de cuidado puede evitarse en 
gran parte. 

La mejot· manet"a de evitar la segregación y variaciones de la 
granulometrfa. es usar agregados de un solo diámetro que deben 
almacenarse aparte y depositat"se por separ·ada en la 
t·evolvedora. Con el uso de agregados de un solo diámetro~ la 
produc:c:ión de cac:reto puede controlarse en gran medida. 

C) Inspección de las Entregas 

Ya que siempre ocurt·en variaciones en las entregas, cada una 
debe ser eMaminada cuidadosamente al momento de ! legada, y si 
se cree que no está debidamente graduada, o si tiene aspecto 
sucio, na se debe de permitir que la descarguen hasta que haya 
pasada algunas pt·uebas senci l la.s. En todo caso. si no es 
buena. hay que informat· inmediata.menta al ingeniero encargado. 
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Los c-gregados gruesos deben in~pecc:ionarse en cuanto a: 

- Terrones de arcilla 
Recubrimientos de arcilla 

- Granulometrfa 
- Forma de p¿u·t fc:u la 

Cuando la presenc:1a de terrones de arcilla es notoria. las 
cargas que las contengan deben ser rechazadas. Las 
recubr·imientos de arcilla en las partículas del agregado deben 
revisarse cuidadosamente, pues hasta una pequet1a pt·opot"c:ión 
reduce la resistencia del concreto: estos recubr· imientos se 
deben al lavado insuficiente en la planta. 

Se deben conservar muestt·as de las agregados apr·obados en la 
planta., con el fin de establecer comparaciones visuales con 
entregas posteriores. Esas muestras también son 
par·ticularmente Lítiles para verificar la graduación y la forma 
de las partlculas. 

Si se est~ utili:~ndo agreg~do grueso de un solo diámetro, 
revisar las entregas para asegurarse de que no han enviado 
equivocadamente agregado graduado. As1 mismo, verificar si una 
orden de agregado graduado no ha sido cambiado por una de 
agregado de un solo diámetro: las equivocaciones ocurren con 
frecuencia y no es -fácil rectificarlas, especialmente si el 
material equivocado ya ha sido descargado y apilado. 

Para las premezcladoras. es mejor utilizar agregado de un salo 
diámetro <cualquiera que sea dentro de los comerciales>. ya 
que r·epresenta ventajas tales como: 

- No tener segregación en el material. con lo cual se evita el 
trabajo de remover el agregado que se encuentra en la parte 
inferiot· de las pi las donde se almacena. 

- Comet·cialmente el concreto es pedido y viendido en P.l 
mercada con diámetros del agregado de un sala tamaf1a. 

El agregado grueso consiste en piezas de roca triturada o de 
grava. Las agregados de t·oca tritLwada generalmente 50n de 
forma angular. las gravas son partículas angulares. 
it·regulcu-es o redondeadas. según sea su -fuente de at·igen y el 
grada de tt·i turac ión. El cambia de agregado gt·ueso de una 
forma o de otra afecta considerablemente la trabaJabilidad y 
la resistencia. a no ser que cambien la propat·cianes de la 
mezcla. Normalmente. cuando los agregados pt·ovit:nen de una 
misma fuente. no se presenta este pt·oblema~ ya que la fat·ma de 
las partfculas es bastante uni-forme. 

La limpie:a de las arenas pude r·evisarse in1cialn1ente mediante 
la 11 prueba de mano", mencionada a.nter·1armente-. Al tomat· la 
muestra extt·~igase de muy abaJa de la super·-ficie. ya que las 
-finos Y la arcilla probablemente h~n sido ar-r·astr·ados hacia la 
parte infet·1ar· pot· el escurr1m1entc1 qu~ oct.u-re rltu·ante el 
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tt·anspot·te. 

Si se sospecha. por ta revisión a simple vista, que la 
granulometrfa de la arena es distinta Cmás gruesa o mé.s .fina) 
de la de entt·egas anteriot·es, hay que in-formar al ingeniera 
pat·a que efectúe una pr·ueba de tamizado y pueda. hacer ajustes 
en las pt·opot·cior1es de la mezcla si es necesar·io. 

Los agregados del fondo del mat· pot· lo general son limpas,. 
aunque puden contener alguna proporción de concha que no es 
perjudicial, simpre que no sea excesiva. 

Veri-ficar siempre la nota de entr·ega pat·a asegurarse que el 
agregado proviene de una fuente aprobada. 

Ott·o factor que debe tenerse presente es que una vez que se ha 
descargado una entrega. cuesta tiempo y dinero retirarla del 
almacén y, lo que es más impor·tante, puede detener la 
pi-aducción de la p!ant~. Poi· la t~nto. hay que tratar siempre 
de descubr·ir el material inadecuado, antes de que sea 
descat·gado. 

0) Almacenamiento 

Los agregados necesitan un lamacenamiento cuidadoso, de nada 
sirve asegurarse de que estén limpias al recibirlos, si se 
deja que se ensucien en la planta. 

Tanto en la arena como el aC)r·egada grueso <gt·ava) deben de 
desc~rqarse sobre terreno duro y seco. Si en la planta no 
existe un terreno asf, es pre~erible colocar sobre el área en 
que serán almacenados los agregados una capa de concreto pobre 
de 1(1 cm. Vale la pena e.fectuar· este ti-abajo, ya su costo será 
compensado en gran medida por el ahorro en material (pueden 
perderse en el suelo hasta 30 cm. de agregado). La base de 
concreto debe e~:tendet·se bastante más allá del área que ocupa 
el o los agr·egados o.i "=:i~r ci11t1d\..t:ol1ddos. Si ne ~e c"J~nta ct::1n ,_.,,~ 

buena base. es dif1c1l que se recoja algo de tiert·a. Al colat
la losa de concreto se le dat·á inclinación hd.cia los bordes 
exteriores para que el exceso de humedad pueda escurrir. 

General mente las pi las de agregados se encuent1·an muv junt.:\S 
y. como es esencial conservar separadas los di~erentes 

d1émett·o~. deben colocar·se divisiones entre las distintas 
porciones de agregado. Estas divisiones pueden hacerse con 
tabiques. o bloques. o insertando en el suelo elementos de 
sección H y colocando entre ellos durmientes u otras piezas de 
madera, o construyendo muras rudimentar· ios de concreto. Los 
muros deben ser su.fientemente elevados para evitar- que haya 
derrames de una pila a otra. 

Cuando los agregados grul?sos son de d1st.1ntos diámetros y se 
tienen en pilas ~epat·ad~s. conviene se~alar·los cun marcas 
visibles e indicar claram8nte el diámetro de los agr·egados 
para que los c:ho.feres de los camiones na cometan el ert·a1· de 
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descargar un agregado en una pi la de diámetro di-fet·ente. 

Se debe tener cuidado de· que el lodo proveniente del exterior, 
por ejempla de las ruedas de los camiones, no contaminen las 
pilas de agregado. 

Si se ut i 1 izan bandas a cubetas tt·c•nsportadot·as para mover el 
agregado.. hay que ev1tar hacer pilas cónicas demasiado 
elevadas, ya que estas propiciar f an la segregación, 
especialmente cuando se tt·ata de agregados g~·uesos graduadas. 

Se debe tener en cuenta que cualquier cosa que se 
el agregado puede daf"tar lo. no ut i 11 ::ar las 
ceniceros: las colillas de ciaat·ros. las hojas 
azucar pueden retardar el fragu~do del concreto. 

tire 
pi las 

de té 

sobre 
como 

o el 

Si hay árboles en la planta, no hay que permitir que las hojas 
se mezclen con el concreto. pues también lo daNan. Asegurar 
entonces que las pi las se conser·ven 1 impias!I si no se va a 
prep~r8r concrete dur~ntc alguncs d1as. convi~ne cubrirlas con 
hojas de polietileno. 

Cuando es tiempo de heladas las pi las de ag.-egado deben de 
cubrirse cuando no se usen, 1 o cual es particular mente 
importante en las noches. Las lonas son útiles para esa 
-Función si la tempe.-atura no desciende muy por debajo del 
punto de congelación, pero es mejor usar una capa aislante. 
Las hojas de polietileno tienen poco valor aislante. * 

* Rei'. El conc.-eto en -1¡, obra-.- To-mo ( IMCYC 
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~ig. I.3 Alamcenamiento de los agregados en 
planta. 

~ . - .-- ' ... ~~;- --
,~ .. :·~ .. )·t~'.~~· 

<' .':~- -

• • .. ·.: •• •. • -...¡~ 
, .J."'. 

Fig, I.4 Depósito de los"agregados en la 
tolva común. 
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CAPITULO . I I 

CEMENTO 

Es el producto de la molienda fina del clinker al que se le 
adiciona yeso en una proporción no mayor de un 3%. Siendo el 
clinker el producto de la calcinación a la temperatura de fusión 
incipiente (1,400 a 1,600 Cl de una mezcla fntima, riguros~ y 
homogenea de material arcillosas y calc4reos (caliza). 

El cemento debe de cumplir con las especif1cac:iones de las Normas 
Ovficiales Mexicanas NOM-C-1 y NOM-C-2 <Ver anexo). 

Producción 

Esta se inicia con la e~plotación de la cantet·a de roca caliza, 
por medio de exposivos, principalmente, siendo transpot·tado el 
material de la voladura por tnedio de volquetes <Du1npersl h-35ta ld 
trituradora, en donde se reducen las dimensiones del material, 
para después set· transportados tpued~ set· por ha odas 
transportadoras) hasta el sitio en el cual se muele y se mezcla 
con arcilla y mineral (óxido ~érrico>; posteriormente esta mezcla 
se quema a muy altas temperaturas (1.400 a 1,600 S> en un har·nu 
rotatorio y se obtiene como resultado el llamado clinker. Cuando 
a este cliker se le adiciona una pequeNa proporción de yeso <3'l.l 
y se muele hasta formar un pal vo fino. se obtiene como producto 
el Cemento Portland. 

Comoosición del Cemento 

El Cemento Portland es una mezcla de vaYios compuestos, les 
cuales se forman por combinación qufmica de las materias prim~s 

durante el proceso de calcinación en los hornos. Cuatro de estos 
compuestos se consideran los principales y constituyen alr~dedor 
del 90 por ciento en peso del cemento. Estos son: silicato 
tricálcico <3Ca0.Si02>. silicato dicalcica C2Ca.Si0~>. aluminatr1 
tric~1cic:o (3Ca0.Al203) y ferroalum1nato tetr-acálL1co 
<4CaO.Al203.Fe203). En Ja industria cementera, con objeto de no 
utili:=ar fórmulas qufmicas complejas~ a e~los compuestos se les 
representa con las siguientes fórmulas sencillas: 

Silicato tricAlcico 
Silicato d1cAlcico 
Ferroalu~inato tetracálc1co 

C3S 
C2S 
C4AF 

El 1(1 por· ciento r-estante del peso del cemento lo i=onnan otr-os 
constituyentes como el yeso que se agrega al clinker durante la 
molienda ~inal~ y otros que quedan libt·es durante la calcinación 
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es decir·. elementos que no sr~ c:\lcanzan a 
Entre és~as se encuentrar1 1rl ~al libre, 

la magnecia. los álcalis. etc. 

Los silicatos son reponsables del desat·t·ollo de resistencias del 
cemento. El silicato tricálc1co <C3s) es el mayor contribuyente 
en las resistencias a todas las edades, principalmente de las 
resistencias a edades tempranas hasta los :3 dfas de curado. A 
edades mayores el silicato dicálcico CC2~> es el que juega el 
papel más impor·tante. siendo responsable de las resistencias a 
per·fados de un ai"to y aLln más. El aluminato tricálcico (C3A> 
contribuye muy poco en la resistencia en cambio genera mucho más 
calor que una cantidad iguel de los otros componentes y es 
re~ponsable de la variación del volumen del concreto. de la 
f'.ormación de grietas,. y es el más vulnerable al ataque de los 
sulfatos cuando el cemento se encuentra en contacto con aguas o 
suelos sulfatados. 

En orden de generación de calot· al C3A le siguen el C3s, 
finalmente el C2S. El ferroaluminato tetracálcico 
contribuye poco o nada en la resistencia, Tabla II.1. 

C4AF y 
<C4AF) 

Tabla ll.1 Principales Compuestos del Cemento y Caracterfsticas 
de Cada Uno. 

Compuesto 

Si 1 icato 
Tricálcico 

Silicato 
Di cálcico 

Aluminafo 
Tricái"cico 

Fórmula 
Oufmica 

3Ca0.Si0 

2Ca0.Si0 

2 

3 

3Ca0.Al0 
2 3 

Nomenclatura 
Com~n Caracterfsticas 

c s 
3 

c s 
2 

CA 
3 

Responsable de la 
resistencia a pri
meras edades, has
ta los 28 d!as -
aproximadamente. 

Responsable de las 
resistencias a e-
da.des avanzadas. -
De 28 df as en ade
lante. 

Genera mucho más -
calor· que una can
tidad igual de los 
otros componentes. 
Es responsable de 
lrt ve.ríación de -
valumen. formación 
de grietas. ataque 
a los sulfatos. 



Ferroaluminato 4Ca0.Al O 
Tetracárc:ico 2 3 

.Fe203 
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C AF 
4 -

Poca influencia en 
la resistencia. 

El yeso <sulfato de calcio> se emplea para regular la acción 
química del cemento con el agua y controlar el tiempo de 
fraguado. Si el ye'.·iJ no se aNadiera al cemento, éste -fraguarfa 
demasiado rápido haciendo imposible su manejo, o bien .fraguarla 
muy lento, r-etardando por tanto el endurecimiento del mismo. 

Es muy impot·tante dosi-ficar adecuadamente le yeso ya que su 
carene ia o exceso podt· fa pt·ovocar, además de los problemas 
mencionados. cambios volumétricas en el concreto <contracciones o 
dilataciones). 

Pruebas Rea 1 izadas -ª...!. Cemento 

Las pruebas realizadas al cemento dentro de un laboratorio, nos 
permiten analizar· y comparar sus propiedades fisicas en base a lo 
establecodo en la norma NOM-C-1 par·a. camento normal y NOM-C-2 
para cemento pu~olán1co. En ellas se especi~ican las tolet·ancias 
par-a cada una de las propiedades <obtenidas seglln las 
especi-ficaciones de las normas que a continuación se citarán> y 
las pruebas opcionales que se pueden e-fectuar. También en ellas 
se marcan las especi~icaciones qutm_cas que deben cumplir los 
cementos hidráulicos antes mencionados; per-o considerando el tipo 
de análisis al que se dedica un laboratorio de conct·eto en el 
aspecto del cemento, las pruebas que nos interesan son las 
pruebas -físicas, las cuales son las siguientes: 

A> Para Cementa Normal 

- Dete1-minaci6n de la finu1-a <método de permeabilidad al 
aire). --- NOM-C-56 ---

- Determinación de la resistencia a la compresión de cubas de 
mortero. --- ASTM-C-109 ---

- Sar.id.::d {pr1_•.~hM de auto clave> 
Tiempo de fraguado (método de VicatJ 

B> Para el Cemento Pu=olánico 

NOM-C-62 
NOM-C-59 

Pat·a este tipo de cemento. las pruebas que se le aplican son 
las mencionadas en el inciso A> y además está la siguiente: 

- Indice de actividad de la puzolana 

Algunas pt·uebas opcionales para ambos cementos son.: 

- Fraguada falso 
- Calot· de hidratación 
- Determinación del peso especf~ico 

NOM-C-273 

NOM-C-132 
NOM-C-151 
NOM-C-152 
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Retomando las pruebas anteriores, mencionare el fin practico 
de las mismas: 

NOM-C-56 y ASTM-C-106 ---

Las considet•o en forma conjunta, ya que la relación que existe 
entre la finura y la reistencia, es fundamental, esto es 
aunque mientras m~s fino es un cemento es m~s resistente, si 
la 'finura es e><c:esiva, entonces puede cristalizarse y pot'• 
consiguiente ser más frágil y tener una resistencia más baja. 

Debido a lo antes menic:ionado, se debe llevar un informe 
continuo y paralelo de la finura y de la resitencia a la 
compresión del cemento, ya que con esto se estará en 
disposición de poder aumentar o disminuir el consumo de 
cemento segl'.tn se crea c:oveniente, teniéndose por consiguiente 
un un ahorro de cemento en el caso de disminuir el canst.tmo , 
lo que represent8 lln ahorro de dinero (que par lo general, 
debido a que se mane.Jan grandes c:ant idades de cemento, esto 
puede ser muy significativo para la empresa). 

--- NOM-C-62 S<m i d¿¡d ---

Fundamentalmente nos permite conocer la e>:pansi bn o 
contracción Cseoún el X de cal libre existente en el cemento> 
longitudinal qu; puede tener~ una probeta de cemento 1 siendo de 
gran importancia en la práctica, ya que generalmente los 
elementos de concreto se encuentran restringidos en sus 
extremos o perlmetro, por lo que este fenbmeno pude causar 
serios problemas si no se toma en cuenta. Cabe setialar que 
esta prueba es 'fundamental para la aceptación o rechazo de un 
cemento, debido a los riesgos que se plleden correr al usar un 
material que est~ fuera de ,lo especificado por~ la norma. 

NOM-C-59• Tiempo de Fr;aguado ---

Nos permite conocer bcis1camente el comprtamiento fisico que 
tiene el cemento al reaccionar con el agua, esto es, la 
1·i9idez~de la· pasta a trav~s del tiempo. 

En la practica es L•na gran ayL1da, ya aue no!.3 permite prev[~er 
l~ f~•·ma en la cual la tt•abajabilidad de un concreto puede 
variar en función del tiempo, esto es, qué tanto puede dL1rar 
trabajable (en obras distantes a la olanta o e11 climas cálidos 
0L1ede observarse con más facilidad este fenómeno) • . 

NOM-C-273 Indice de la Actividad d~ la Puzolana 

Nos permite conocer ba~1camente, si Lina ouzolana es buena o 
mala en cuanto a su calidad para la fabricac1on del cemento 
puzol~nico, considerando el pt•ocedimiento que nos indica esta 
norma. 

--- NOM-C-132 Fraguado Falso ---
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Pode~os 5aber en bo~e a esta prueba. si un cemento presenta 
este .fenómeno (fraauado .fal<:.o) que. en tét·minos generales es 
el des.arrollo t•áp~do de la rio1de=: de una pasta de Cemf::.lnlu 
F'or·tland, de un .no1·te:·o o de un concreto (que es en donde nos 
interesa) sin el desar·t·ollo de mucho calor. En la práctica 
puede observarse que en algunas ocaciones el concreto salido 
de la planta ha perdido t·1gide= en un cor·to tiempo, lo cual 
puede ocac1onar preocupación en las pet·sonas encargadas de ese 
material (en el casn de que no conozcan dicho fenómeno> y 
puede ar i l lat· a éstas mismas a adic i.onar agua al concreto con 
el fin de '1 recuper·a1·' 1 la trabajabilidad que se r·equ1ere, 
resultando datl1no. puesto que bajan la resistencia del 
concreto: pud1 ende rompet· e 1 efecto de este -fenómeno con un 
me::clado postet·1ot· sin necesidad de adicionar agua. 

--- NOM-C-152 Peso Específico ---

Esta norma establece la metodologfa para conocer el ·'peso 
específico del cemento y cuyo valor es uti l i ;ado> 
-fundamentalmente. en el diset'1o de mezclas. 

--- NOM-C-151 Calor de Hidratación ---

Esta nor·m~ esldblece el método para la determirlac:ión del calor 
de la hidratación de los cementos hidráulicos. Para poder· 
entender su ap l 1cac ión práctica~ es necesario conocer 
pnme1·amente el fenómeno de la hidratación; por· lo que lo 
tratat·é a cent i.nuación. 

"Cua.rido el cc-!mento se mezcla con el agua. se inicia una 
reacción oufm1ca <la hidt"atación): cada pat"tfc:ula de cemento 
adq1.1 iet·e un tipo de cree: im1ento en su supet·-fic ie.. que 
qt-adualmente se extiende hasta unirse con otras partfculas en 
crec1m1ento. Es esta unión la que da como resultado el 
preotesivo end1Jrecimiento y consol1daci6n, y el desarrollo de 
r Ps1 tenc ia del conct·eto. Con-fonne la reacción qu fmica 
continúa~ el concreto se vuelva más duro y resistente; la 
mayor pat·te de esta reacción y desarrollo de resistencia 
ocurre dentro del primer mes de vida del concreto.. pero 
cent i núa dur·ante muchos at1os aunque más lentamente. 

La velocidad de n1drC'\Lcición c:;t~ en -Función de la humedad a la 
que se encuentre el concr·eto <por el lo es que se cura el 
concreto).• ya que conforme ésta. disminuye-, entonces la primera 
disminuirá y por consiguiente el desart·ol lo de resistencia se 
afectar-.~. 

La hidratación. también produce calor; ese calar auto generado 
puede ser bené-f1co en climas 1-rios. ya que la velocidad de 
desarrollo de la resistencia se relar·da can el frfo y se 
acelera con el calot-. 

Considerando el aspecto práctico. podemos decir que el 
conocimiento del calor de hidratación es muv significativo en 
abt·as dond~ se cuela concretu en gr-ar1des r.clnt1rladps (por 
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ejemplo en presas, puertos, etc.), ya que si no se toma en 
cuenta, puede suceder 4ue el calor generaldo por la 
hi dt·atac ión acelet·e el -ft·aguado y ademAs, que no permita que 
el desarrollo de dicha reacción sea el adecuado. esto es, que 
el crecimiento de las partículas de cemento y su enlase con 
otras se detenga pl"oporcionalmente a la falta de humedad. * 

Fig. 11.1 Apa.-atos, equipo y materiales usados 
en las pruebas -ffsicas de los cementos. 

a) Muestra de cemento a e~aminar. 
b) A.-ena natural de sflice de Ottawa. 
c) Molde de flujo. 
d) Mesa de flujo. 
e) Apisonador (de material no absorvente). 
f) Revolveaora, recipiente y paleta. 
g) Guantes no abso.-ventes. 
hl Llana. 
i) Cu~os de mct tet·o C ;¡ntes y después del ensal le>. 
j) Moldes pat·a los cubos <6 cubos>. 

_* Ref. "El Concreto en obra" Tomo 1 - IMCYC 
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F1g. 11.2 Aparatos y equipo usados en las 
pruebas ~fsicas de los cementos. 

a> Recipiente graduado para medir volúmenes de agua. 
b> Balanza para pesar la muestra de cemento. 
e> Cronómetro. 
d) Br·ocha 
e) Aparato "Bla1ne" <prueba de permeabilidad al aire>. 
f) Muestra de cemento a e:<aminai-. 
g) Termómetro. 
hl Frasco de Le Chatelier <utilizado en la <fbtención del peso 

especifico>. 
i) Llana de pisón. 
j) Aparato. de Vicat <usado para obtener el tiempo de fraguado y 

ft"aguado falso. 

Tipos de Cementos ™ se Fabrican en México, Uso de Cada 
Uno Qg El las 

En México t;e fabrican los siguientes tipos de Cemento Portland: 

1 Común o norma 1 
11 Modificado 
111.- Resistencia RApida 
IV De bajo calor 
V - De alta resistencia a los sulfatos 

Blanco 
Portland Puzolana 
Portland-Esco1·ia de Alto Horno <Alto Horno Portland> 
Cemento de Al bal'li le.-!a 
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TcidoS. estos cementos, con caracterfsticas especiales·-. adecuadas 
para satisfacer las necesidades peculiares de las distintas 
clases de construcción, se fabrican bajo especificaciones de 
diversas normas oficiales de calidad. 

Para usos generales donde no se requieren las propiedadei; 
especiales de los otros tipos. Se caracteriza por tener altas 
resistencias mecánicas y alta generación de calor durante su 
hidratación. No apto para concreto en masa. Se emplea en 
construcciones de pavimentos y banquetas, edificios de concreto 
reforzado. puentes, tanques. productos prefabricados, trabajos de 
mamposter fa y pat·a todos los usos del cemento o concreto no 
sujetos al ataque de suelos o aguas sulfatadas o donde el calor 
generado por la hidratación del cemento no cause una elevación de 
temperatura objetable. 

Este cemento pr·esenta caracterfsticas intermedias entre el comlln 
por una parte, y el de bajo calor y el resistente a los sul~atos, 
por ott·a. Con caracterfasticas de resistencia similares a las del 
cemento común presenta menor calar de hidratación. mayor 
resistencia a aguas y suelos sulfatados y es en general adecuado 
para las obras hidráulicas. En Mé::ico se ha empleado con éxito en 
la construcción de grandes pr·esas. Se emplea también en atr·as 
estructuras de tamaf'1o considerable como en grandes muelles. 
contrafuertes de gran espesor y grandes mur·as de contensión en 
las cuales es necesario reducir la elevación de la temperatura, 
especialmente cuando el concreto se coloca en ambiente calurosa. 
En tiempo de frfo cuando el calor es ventajoso, puede ser 
p.-e-Fe.-ible el cemento tipo I o el tipo !!!. El cemento tipo II 
también es adecuado para colocarse en lugares en donde deba 
tomarse precaución adicional contra el ataque moderado de 
sul.f=atos. cama en estructuras para drenaJe donde las 
concetracianes de sul.;.ai:.os en d9l.td.:i -;..uUl~r r dn~a.'::I ~un 111ás dltas 
que las normales, pero no muy severas. 

Tipo III.- Cemento Po.-tland de Resistencia Rápida 

Es el que desarrolla mayor· resistencia a primeras edades, y asf 
su resistencia a 7 dfas es comparable can can la del tipo I a 28 
dlas. 

Par sus altas resistencias tempranas se emplea cuando se t·equiere 
descimbrar pronto, para poner rapidamente el concreto en 
servicio. en clima frfo para reducir el periodo de protección 
contra la baja temperatura. y cuando se desean altas resistencias 
de edades cor·tas. pude set· más satisfactorio o económico su 
e1npleo que el uso de me=clas ricas con cemento tipo 1. genera 
mucho c~lor al hidratar·se y a velocidad mayot· que el tipo I: al 
igual que éste tampoco r·esiste el ataque de las sulfatos. No es 
apto pa1·a el conct·eto en masa, sino para estr·ucluras en donde 
pude dis1pat·se rapidamente el calor. Es recomendabl~ para 
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i nyec:c iones por su e levada finura. la cual es bastante más al ta 
que la de los ott·as tipos de cemento. 

Tipo _IV.- Cemento Pot·tl~_Q f!.Ei. Bajo Calor 

Genera al hidr-atarse menos calor· qLte los otros cementos y a menor 
velocidad, reduce el agrietamiento que resulta de las grandes 
elevaciones de temperatura y la contr·acción consiguiente con la 
cafda de la misma. Posee buena resistencia a los sulfatos. El 
desarrollo de la resistencia mecánica es lento a edades 
tempranas, pe1·0 de igu~l resistencia a la de los demás cementos a 
edades avanzadas (6 - 12 meses>. Es especial pat·a usarse en 
grandes masas de conc1·eta como en presas de gravedad en donde la 
elevación de temp~ratur·a t·esultante del calor generado durante su 
endurecimiento es un ~actor crftico. 

Tipo ~ Cemento Pot·tland de Alta f;•esistencia -ª 192. Sulfatos 

Es espcial para usat·se en construcciones expuestas a la acción 
severa de los sulfatos. El grado de desarrollo de resistencia 
pude ser algo más lento en las primeras edades que el del Cemento 
Portland común. pero igual o mayor resistencia a edades avanzadas 
<6 - 12 meses). Es beneficioso en revestimiento de canales. 
alcantarillas. túneles. sifones y en general en todo tipo de 
estructuras que están en contacto con suelos y aguas subterráneas 
que contengan sul~atos en concentraciones tales que pudieran 
causar deterioro del cocreto si se empleara otro tipo de cemento. 
La genet·ac1ón de calot· también es baja. 

Cemento Portland ~lance 

La diferencia de éste· respecto a los ott·os Cementos Portland 
t·adica en su baJO o nulo contenido de óxido fért·ico. de ahf su 
color blanco. Su pt·ocesa de fabt·icació~s~te al de los 
demás cementos, la di fer ene: i a estt· iba en que las calizas que se 
emplean como materia prima son nulas en óxido fe,.-rico y las 
arcillas se sustituye11 por caolfn que es un matet·ial blanco a 
base se sflice y óHido de aluminio y muy bajo en óxido férrico. 
Una variante en su fabricación consiste en que los fort·os y bolas 
de los molinos de crudo y acabado están hechas a base de cuarzo y 
no de acero. con el -fin de no contaminar el cemento con t•ebabas 
de ~ierro que podrfan proporcionarle color gris. Este cemento 
tien~ mayct· ac~ptación mientras m~nor se~ SlJ cont~n1do dP óxido 
~ért·ico. La Norma Mexicana lo considera clasificado en el tipo I 
<común). En general a igual ~inura desarrolla resistencia más 
bajas que el tipo l. Este cemento se emplea gener·almente pat·a 
usos decorativos o arquitectónicos. terrazos, mosaicos. estucas, 
esculturas. etc. pudiéndose usar· también para ciertos.tipos de 
estt"ucturas. 

Cemento Pot·tland = Puzolana 

Este consiste de una. mezcla intima v uniforme de cemento portland 
Y puzolana. la cual se obtiene a través de la molienda simult~nea 
de clin~er pot·tland. puzolana y yeso. La puzolana forma del 15 al 
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30 par· ciento de la me=cla total. 

Las puzolanas son materiales stlic:os o silfcico-aluminosos, que 
en presencia de humedad t·eacc:ionan quimicamente con la cal que se 
libera durante la h1dn•tación del Cemento Portland para fo..-mar 
compuestos con propiedades c:ementantes. Es decir, en esta ~orma 
se aprovecha benefíc:amente la cal que queda como 11 desperdicic 11 de 
los cementos portland y que bajo algunas condiciones de 
eHposición pude llegar a ser perjudicial. 

Las puzolanas que pueden emplear-se en la manufactura de cementos 
portland - puzolana, incluyen materiales naturales de tipo de las 
cenizas volcánicas. póme:. tierra de diatcm~ceas, esqu1s1tos, 
pizarras~ etc.; ciertos materiales activados por calentamiento y 
algunos subproductos industt·iales como las cenizas volantes. 
algunos tipas de escat·ia. etc. 

Las puzolanas se emplean en los cemento:; para mejorar su 
resistencia química, pudiendo producir también algunos eí-ectos 
benéficos '?n el concreto como son mejorar la trabajabi l i dad, 
reducir la generación de calor y contracción ténnic.? 1 aumentar la 
impermeabilidad, meJorar la resistencia al ata.que de los 
sulfatos~ reducir la reacción álcali-agregado y redurcir la 
segregación y sangrado. 

El cemento portland-puzolana se emplea p1·incipalmente en 
concretos para obras hidráulicas y marftimas. 

Cemento Portland-Escoria de Alto Horno 

Es el producto que se obtiene por la molienda simultAnea del 
cl1nker portland. escoria granulada de alto ho..-no y yeso. En la 
elaboración de este cemento se emplea del 30 al 70 por ciento de 
escoria. 

La escoria básica granulada es el pt-oducto no metál 1co compuesto 
esencialemente de silicatos y aluminatos cálcicos, procedente del 
alto horno empl~d.diJ on l.!. met.:-=-l11rgia del hierro. Al igual que 
las puzolanas, la escoria de alto horno tDe ad1c1ona al c~ii1Ento 

portland para meJorar ciertas prop1edade5 del mismo <Las escorias 
deben molerse junto con el cemento, el cual proporciona la cal 
que reaccionará con la escoria. Estos cementos generalmente 
alcanzan mayores finuras que los cementas portland pot- set· la 
escoria más frAgill. 

El cemento alto hor·no portland es especidlm2ntc ótil en concretos 
para obras hidt·áulicas o mar!timas, pudiéndose emplear ademá5 en 
cualquier tipa de estructura. 

Cemento de Albal'1ile1-fa (Es el llamado mortero> 

Es el material clásico para ser mezclado con arena +ina y agua y 
producir un mortero plástico y cohesivo para pegar unidades de 
mamposter fa como tabiques de arel l la o conc1·eto, bloque6 de 
concreto y piedras arti~iciales o natu1·ales. 
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Este cemento se obtfenen por la maliemda conjunta de clinker 
portland. caliza y yeso. pudiéndose empleat· además algt)n ayente 
inclusot· de aire. En ve:: de caliza puede utilizarse también los 
polvos de chimeneas recolectados dLwante la -fabricación del 
cemento portland. 

El cemento de alba1'1i lerfa es un cemento de tipo hidt-áLtl ic:o que 
cumple con mucha amplitud las más altas especi.ficaciones 
requeridas en los trabajos de alba~ilerfa. La ventaja de este 
cemento respecto a otros tipos de cementantes recomendados pilra 
el mismo .fin. consiste en su mayor· plasticidad. cohesividad, 
mayar res1stenc1a. menores cambios volumétr·1cos V mayor poder· de 
retención de agua. la que evita que el bloque o tabique seco 
absorva el agua del mortero y le reste dicho elemento. 
indispensable para que desarrolle toda su resistencia~ y además 
se evita el resecamiento de la mezcla de mortero que de ott·o moda 
orovocarfa contracción y agrietamiento tendiendo a separarse la 
junta entt·e tabique y mortero. 

Además de los usos arriba mencionados. el cemento de albaN1lerfa 
se utiliza para toda clase de aplanados y para -Firmes de 
concreto. 

Tabla II.2 Ejemplo de Composición de los 5 Tipos de Cemento 
Portland 

Tipo I 
Compuestos Comun 

e s 48 
3 

e s 22 
2 

C A 10 
·-> 

C AF 8 
4 

SUMA 88 

Tipo II Tipo III 
Modificado R. rápida 

44 51 

29 16 

6 12 

11 7 

90 86 

Tipo IV Tipo V 
Bajo Resist. sulfatos 
Calor 

30 46 

46 32 

5 3 

13 12 

94 93 

La -Finura del cemento es un -Factor que junta con la composición 
qufmica tiene in~luencid de~initiva en la mayor parte de las 
propiedades del cemento, principalmente en lo que se re-fiere a 
resistencia, Fig. II.2A. 
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CUBOS DE MORTERO 
EDNH!EBISTENCIA 

«ID 

«JO 

3111 

3lO 

2illO 

.2llO 

:!!! 

JOO 

lill 

o 
o ;/D <fO m llO 

DIAS 
T-1 1" T-2 o T-3 I> T-f X T-fJ 

Fig. II.2A Resistencia comparativa de distintos tipos 
de Cemento. 

Gr•afica obtenida del 1 ibro "Cemento port land: 
fabricacibn, propiedades y empleo" del autor: 
Agui lar Calt:Jerbn _Au'!.enc:io. 

V NZ 

El aumento de" la finura incrementa la velocidad de 
del cemento y produce mayor resistencia inicial y 
generación de calor. 

hidra.tacibn 
más rápida 

Debido al 'tamal'to. extremadamente peouel'to <entre 7 y 60 micras) las 
partlculas de cemento mas finas no pueden clasificarse en 
fracciones de distintos tamaNos por medio de tamices:¡ se hím 
discurrido metodos esoeciales para efectL1ar determ1n.acione¡,; 
cuantitativas apro:.cimadas de la distribuc10n de los tamaNos .. Para 
este fin son de uso corriente instt'umentos conocidos como 
turbidlmetros y aparatos de permeabilidad al aire, y la med1rl~ OP 
la finura se conoce como 11superficie espeli::lfica 11

• Esta es el clrea 
total en centimetros cuadrados de la superficie de todas las 
part lculas, supuestas esfericas, con ten idas en un gramo de 
cemento. Esta a.rea es mayor cuando el cemento es ma.s fino. La 
super·ficie especlf ica determinada con el aparato de per~meabilidad 
al aire de Blaine varia, para los cementos que no son de 
reistencia r~pida, entre 300(1 y 3600 cm2/g. y para los de 
resistencia rapida entre 3800 y 5000 cm2/g, siendo los valo1~e~ 

promedio 3200 y 4200 cm2/9 respectivamente. 
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El empleo de cementos "gru[!sos", es decir, con superficie 
espec! fica inferior a la de los valores menic:ionados, además de 
ba.iar las resistencias pueden producir un e:<c:eso de exudación o 
sangrado <el agua alcanza la parte superior del concreto debido a 
la sedimentac:ibn de los sblidos antes del fraguado inic:ial). 

Como la finura tiene una influenc:iu. definitiva sobre muchas de 
las propiedades del cemento, al aumentarla se incrementa la 
resistencia mec:anica, particularmente las resistencias a corta 
edad, disminuye la expanc:ibn en autoclave, aumenta la 
traba,jabilidad y c:ohesiOn del c:oncreto, aumenta la 
impermeabilidad y la r~esistencia al congelamiento y deshielo. 

Ref. 11 Cementa Portland: Fabricación, propiedades y empleoº 
Agui lar Calderón Ausencia. 
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Transporte 

El cemento puede ser tranc:;portado a gt·anel o envasado; par·a el 
primer e.aso se utilizan pipas especiales, que constan 
principalmente, de un tanque mo~tado sobre un chasis con su 
respectivo sistema de rodamiento: también consta de una bomba que 
se utiliza para la descarga del producto. Para el segundo caso .• 
se puden utilizar desde vahfculos ligeros con su respectiva 
plata~orma o caja, hasta vagones de ~errocarr·ill cabe sehalar que 
el transporte del cemento a granel. también puede hacerse por 
medio de vagones de ~errocarril <carro tolva>. 

El tranporte utilizado pr·inc1palmenle en la industria del 
concreto premezclado~ es o son las llamadas pipas, ya que éstas 
permiten un transporte e~1ciente. una descarga en los silos de 
almacenamiento bastante t"ápida y un desperdicio mfnimo <con el 
cuidado necesar 10) dur·a.nte la oper·ac ión anter- ior. 

Fig. II.3 Transporte de cemento a granel. 
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Almacenamiento 

Este va a depender de su forma de pt"esentación <a granel o 
envasado). 

Se sabe que el cemento debe conservarse seco, pero no siempre se 
tiene en cuenta que el aire húmedo pude causar tanto daNo coma la 
humedad directa. 

Debido a los requerimientos que se tienen en la planta para la 
elaboración del concreto en masa. en donde las cantidades que se 
requieren son continuas (durante la p1-oducción) y además 
conside,·ables.. es indispensable su uso a granel, y por 
consigt.11ente Ltn lt.1ga1· en donde almacenarlo:¡ este lugar- es 
proporciona.do poi- los llamados silos: que son cilindros 
herméticos en cuya parte inferiot· tienen la forma de un cono y 
que son instalados de tal forma que el suministro a las ollas 
1·evolvedoreas es casi directo. 

Fig. II.4 Almacenamiento de cemento 
a granel en silos 



Fig.II.5 Suministro del cemento de los silos a 
la unidad revolvedora 
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Algunas de las ventajas de usar en la planta el cemento a granel 
que el enva~ado son: 

1.- Es más barato. ya que el precio por tenelada <en el centro de 
abastecimiento> del cemento a granel es menor que el del 
cemento envasado. esto es 160,500 $/Ton. y 172.500 $/Ton., 
respectivamente: lo que nas indica que el primero es más 
barato en un 7X respecto al segundo. 

NOTA: Los castos anteriores se obtuvieron del "Almacen Grupo 
Tolteca. 
Av. Tolteca Col. San Pedro de las Pinos, D.F. J.t 203 
Precio consultada el dfa 24-Nav. -89. 

2.- Na se requiere personal (excepto el operador de la pipa) para 
descargar el cemento, como en el caso del cemento envasado. 

~.- El desperdicio en la descat·ga puede ser mfntmo, dependiendo 
del cuidada del operadot· (pot· lo regular siempre existe un 
cuidado adecuado en la descarga). 

4.- Se reduce el riesgo de deterioro durante el almacenaje, ya 
que los ~ilos son impern1eables y el envasado puede ser 
a~ectado por el aire hdmeda, por la humedad directa a por 
otros .factores. 

5.- Los silos permiten que el cemento se utilice en el orden que 
se recibe. 

6.- La velocidad en la producción es mayor. 
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CAPITULO I l I 

AGUA 

De-finic:ión 

Es el liquido utilizado para la ~abricación y curado del 
concreto, el cual debe de cumplir con la NOM-C-122. 

El abastecimiento de este liquido puede hacerse mediante la 
conexión con la red de agua ~e la localidad correspondiente,. 
mediante el abastecimiento de otras tomas o -fuentes y el 
transporte del mismo por medio de pipas <Ver fig. III.1>. 

El agua de mezclado debe set· limpia. Si contiene cantidades de 
sustancias que entLu·b1en o produzcan olor o sabot· fuera de lo 
coml.'"· se considera sospechosa y no debe ser usada.. a menos que 
exista in~ot·mac1ón que indique que no perjudica la c2l1dad del 
conct·eto. 

El agu~ d'? le. mezcla tic:::ne dos fL1111.:io11es: hace que el concreto 
sea lo suficientemente trabaja.ble para se colada y compactado y, 
al combinarse químicamente con el cemento, produce un material 
duro y resistente. Sin embargo. para la reacción qufmica, 
unicamente se requiere alrededor de la mitad del agua; el resto 
permanece o se evapora gradualmente. a medida que el concreto se 
end1.wece. dejando pequei'1as cavidades o vacios, como se les llama 
comunmente. Estos vac fos debilitan el concreto, por lo que no 
debe sorp1·ende.- que CUANTA MAS AGUA t lene la mezcla MENOS 
RESISTENTE ES EL CONCRETO; además, será menos resistente al 
intemperismo. especialmente a las heladas, ya que el agua 
atrapada en los vacfos puede congelarse y -Finalmente romper el 
concreto. 

Siempre habrá algunos vacfos en el concreto~ por lo que 
utilizarse la cantidad de agua su-Ficiente para que la mezcla 
traba.jable y se pueda lograr su compactación total, pero 
importante no agregar más agua de la necesaria. 

Transoorte 

debe 
sea 
es 

El equpo utilizado para transportar el agua a grandes distancias, 
son las llamadas pipas. que constan principalmente. de un camión 
en cuyo bastidor· o parte trasera de su chasis, va provisto de un 
tanque cilfnd1rico de almacenamiento, que normalmente lleva 
acoplada una bomba para e-Fectuar la car·ga y descarg.:i. de?l a.gua (en 
caso de ser necesario>. Ver fig. llI.1 

Almacenamiento 

El almacenamiento del agua en la planta se hace en depósitos 
cilfndricos. generalmente; en piletas de forma de prismas 
rectangulat·es: etc., aunque ert r·~A]id~rt la ~or·ma del dPpós1ta no 
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importa, ya que lo relevante es la limpieza con la que se 
encuentren estos mismos. Un depósito sucio traet·á como 
consecuencia, la contaminac10n del agua y por consiguiente el 
concreto elaborado con esta agua tendrá una resistencia menor que 
la de dise~o, cuando la contaminación sea excesiva. 

f;~e.ferenc i as 

NOM-C-155 
ºEl concreto en obra" Tomo 1, IMCYC. 

Fig.III.1 Vehfculo para transportar agua. 
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CAPITULO IV 

ADITIVOS 

Deben de c:umpli1· con la NOM-C-255 cuando se haga uso de ellos. 

Generalidades 

Un aditivo. es una mezcla de productos qufmic:os presentada 
comunmente ·en forma de solución!' que se af1ade a una porción de 
concreta durante l~ me~cla, con el propósito de modi~icar de 
alguna manera las propiedades del material -fr·esco o endut·ecido. 
Obviamente. la palabra aditivo no incluye el agua, el cemento y 
los agregados, ya que éstos son componentes esenciales del 
concreto. 

Cuando la mezcla está disef'1ada apt·apiadamente, la mayorfa de los 
concP"etos no requieren aditivos~ éstas no son sustitutos en la 
elaboración de un buen concreto, y e$ di~fcil que mejoren un 
concr·eto pobre. No obstante, pueden presentarse ac:aciones en las 
cuales es muy conveniente utilizar un aditivo con el .fin de 
alcanzat· un resultado detet·minado; en la lista que se pr-~s~nt~ a 
continuación aparecen algunas de las modi-ficaciones que los 
aditivos producen en las propiedades del concreto. Lo impor·tante 
e5 recordar que un aditivo debe usarse unicamente cuando existe 
una razón válida. 

En el concreto fresco: 

Aumentar la trabajabi l idad sin incl"'ementar la relación 
agua/cemento. 

- Mejorar la cohesión. 
- Reducir la segregación. 
·- Redltcir el sangrado. 
- Retardat· el proceso de fraguado 
- Acelerar el proceso de -fraguado 

En el concreto endurecido: 

- Aumentar la resistencia a las heladas. 
- Aumentar la velocidad de desarrollo de resistencia temprana. 
- Aumentar la resistencia. 
- Reducir· la permeabilidad. 

Como los aditivos se ahaden a las mezclas de concreto en 
cantid.?.des pequehas, se deben usar solamente cuando se pueda 
ejercet· un elevado grado de control en el procedimiento de la 
mezcla. Una dosis incorrecta, es decir, poco o demasiado aditivo 
puede afectar la t"esistencia y otras propiedades del concr-eto. 

~ desct-i..Qción sobr·e tl -funcionamiento Q labor de algunos de 
los aditivas más usados 

- Aditivos r·eductores de agua not·males <Fludií-icantes. auxiliares 
de trabajabil1dadl. 
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Los aditivas re•_dur:tor-es de agua incrementan la -Fuidez de la 
pa;:>t_a. de ceme-nto v.. en ··una- mezcla determinada,. pueden 
incre!men-t-ar·- su tt-aba.!abilidad sin aumentar fa relación 
,3gua/c:uinento.. o pueden mantener ia misma traba.jabi l 1dad 
reduc1endr.1 lit relación é'gua/cementa. 

- Aditivos t·etardantes 

Estos reducen la velocidad de fraguado y el endurecimiento del 
conc:r·eto, de manera que éste pet·manece trabaja.ble durante más 
tiempo de lo normal.. El tiempo que el concreto permanece 
traba.Jable depende de su temperatura, trabaJabilidad y t·elación 
aqua/cem~nto. El L•so de estos aditivos es generalmente cuando: 
existen climas cálidos <2ü a 25 C>. se requieren varias horas 
para terminar un colado de concreto. se utilizan cimbras 
deslizantes. o cuando es probable una demot·a larga (30 min.) 
ent1-e me:cl~do y colado. 

- Aditivos retardantes reductores de agua 

Estos adi ti yo~, como su nombl"e lo indica, combinan las 
fLtnciones de un aditivo retardante y un aditivo ncrm-3.l reductor 
de agua. 

- Aditivos acelerantes 

Los acelerantes aumentan la velocidad de la reacción qufmica 
entre el cementa v el agua. la que significa que el concreto 
adquiere consistencia. se endt.n-ece y desarrolla r·esistenc ia 
tempran~ con mayor rapidez. 

NfJTA: El clor·uro de calcio (aceler·ante> no debe l..l~arse en 
concr·eto reforzado, ya que aumenta el reisgo de cor·rasión 
del acero de re-fuerzo ahogado en el concreto. 

- Aditivos superfluidificantes 

Su uso SP recomienda para los propósitos siguientes: 

1.- Para aumentar en gran medida la t:rab~jct.L..i.lidad de 11n~ 

me~cla. de m,;tner-? que e;'? produ::ca un concreta -fluldo, lo 
cual se logra genet·~lmente elaborando pr·1meru uno 1118::cla de 
unos 7.5 c:m. de revenimiento y agregando después el 
super·fuidif1cante pat·a que aumente el rev~nimiento a más de 
20 cm. por eJemplo. 

2 .. - Para pr·oduc1r un conc1·eto de a:lt;ii r·esistenc1¿1. reduciendo 
el c:onten'i do de agua. mucho más de lo que puede redLlC: u·se 
con un ad1t1vo comL\n -f1u1di-ficante 1·eductor· de auga. F-'01· 

ejemplo, con el l•~o de tin supet·flu1d1f1c~nte puede 
obtenerse L1na r·educción del 3t)/. del canterndo de aoua. v 
conservar una t1·abaj~U1l1 dad a.Uer:uada; en r~~'1mb10, con un 
fluid1ricC'nt1-:."'l común es pa• . .,1tilF! nl.ltene1· 1..1na t·etJucr:ión n~ 

solo un tOi'.· del contenida de aoua. Eslc:t p1·op1edadd ~·~ 
particul.,.rmenle ,;+11 cuando SP. r·t~qu1e1·e •.1na ri:••.;1~~l·'íH.l,J. 



36 

temprana elevada, pot" ejemplo, par:a caminos Y losas ·de 
pisos. 

La trabajabilidad solo aumenta durante ün· tiempo .·'·limitado 
después vuelve a lo que era antes de la adición·del aditivo 
(aproximadamente 60 min .. ) 

- Aditivos inc:lusores de aire 

Estos aditivos. como su nombt"e lo dice, incluyen aire en el 
concreto. La inclLtsión intencional de aire origina una cantidad 
controlada <alr·ededor del 5·1. por volumen> de pequeNfsimas 
burbujas de igual tamal"1a~ distribuidas uniformemente en toda la 
mezcla de concreta. El ait·e incluido mejora las propiedades del 
concreto. tanto en su estado ~resco como en el endurecido, como 
se explica a continuación: 

En el concreto ~resco.-

Las diminutas burbujas de aire actóan como pequehos bal~r·as @n 
el conct·eto .fresca y mejoran mucho la traba.b1l1oüd. Sin 
embargo, este cJnc:reto más trabajdbl~ pe1·d21·á ccrc~ del 20% riP 

su resistencia. ya qLte cada 1% de a1re. <ltt·apado 
ar.:c1dentalmente o inclufdo deliberadamente. produce alreoedor· 
del 4i!. de pét"dida de resistencia. El aire inclufdo también 
mejora la cohesión de mezclas gt"uesas y reduce la segregación y 
el sangrado. 

En el concreto endurecido.-

La t·azón principal para usar un aditivo inc:lusor de aire, es 
que la presencia de las pequeNas burbujas de aire en el 
concreto endurecido aumentan su resistencia a la acción de las 
heladas y de las sales descongelantes. El concreto húmedo o 
seco, expuesto a la intemperie, puede 1et"se seriamente afectado 
por el c:ongelam1ento del agua que al expanderse tiende a 
romperle; pero, si el concreto tiene aire incluido, las 
peque~as burbujas de aire actúan como vAlvulas liberadoreas de 
pre~ión y amortiouan el efecto expasivo. 

Uso de aditivos 

Independientemente del aditivo que se use, conviene tener algunas 
recomendaciones generales: 

a) Cerciorarse de que las espec:ificac:iones de la obra permiten su 
uso; algunas prohiben utili=arse determina.dos aditivos. 

b) Veri.ficat" que se está usando el aditivo apropiado y nunca hay 
que utili=ar- uno de envase no marcado; leet· la etiqueta del 
envase pat"a sabet· si se requieren condiciones especiales de 
almacenamiento y. en su caso, proporcionarlas. Almacenar los 
envases de tal manera que las etiquetas no se deterioren y 
mantenet· los bien cerradas cuando no estén en uso. para evitar 
contaminaciones accidentales. 
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-, e) Revisar que se conozca y emplee la dosis cat"recta para cada 
lote; dominar la tentación de af'1adir 11 un poquito más 11

, esa 
cantidad puede hacer m~s da"o que bien. 

dl Los 
mida 
puede 
puede 

aditivos liquides se deben agregar con un surtidor que 
exactamente la cantidad requerida; generalmente éste 
conseguirse con el proveedor del aditivo, que también 

aconsejarle respecta a su uso. 

e) Diariamente antes de comenzar a mezclar el concreto, ver ific:ar 
que el surtido esté proporcionando la dosis correcta y, al 
terminar· las labores del dfa, lavat·te perfectamente. 

f) Ya que es di-Ficil garantizar que el aditivo se distribuya 
uniformemente en todo el concreto, los aditivos 1 fquidos deben 
agregarse en el agua de la mezcla, antes de vaciarla en la 
revolvedora. Cuando esto no sea posible. coma cuando se 
suministt·an a mano con un rec1p1ente. mezclar el concreto 
dut·ante un poco más de tiempo. 

gl Revisar muy bien las entregas de agregados, por las posibles 
variaciones de gt·anulometr!a y de humedad. ya que estos 
cambios puden alterar el efecto del aditivo, y pt.1ede ser 
necesario efectuar algunos ajustes en el contenido del agua de 
la mezcla. 

h) Los aditivos acelerantes que contienen cloruro de calcio no 
deben utilizarse en concreto reforzado o presfor%ado= por lo 
mencionado can anterioridad. 

Fig. lV.1 Presentación de aditivos 
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Abastecimiento 

Este se realiza directamente con la fábrica-cort·espondiente~ o en 
sus sucursales, y puede ser· desde cantidades muy pequetlas (botes 
de 19 lts.> hasta otras considerables (pipas de diferentes 
capacidades). 

Transporte 

Este puede ser efectuado por medio de la fAbric:a de los aditivos 
o por el cliente (la premezcladora>. dependiendo de las 
cantidades que se requieran y de lo económico que resulte~ es 
decir, puede resultar más práctico y más económ1co transportar 
una cantidad significativa (10 m3> por· medio de las unidades de 
la fábrica, que por el mismo cliente, a. una cantidad no 
s1gnificat1va <botes de 19 lts.) por medio del el iente, que por 
la empresa de aditivos. 

Respecto al almacenamiento de los aditivos en planta, éste se 
h~ce en depósitos estacionarios <generalmente c:ilfndt·ic:os>. los 
cuales están graduados y co11t..>1...ld.úos .J. sus mPdidores 
correspondientes pa1·a su dos1-F1cación. Además, éstos depósitos 
deben estat· perf'ec:tamente tapados para evitar que el aditivo que 
contengan no se contamine can el polvo~ la lluvia. el cemento, 
etc:. 

Dentro de los aditivos más usados en una planta, podemos a~irmar 
que el de mayor uso es el u reductor de agua normal". llamada 
comunmente .,aditivo de lfnea 11

, ya que es el que se le agrega a 
todas las mo=clas elaboradas y que nos permite obtener las 
ventajas sef'1al a das anteriormente .. 

La utililación de los demás aditivos (acelerantes, retardantes, 
inclusores de aire, etc.) está en función de las condiciones o 
requerimientos que se tengan en las obras. 



39 

CAPITULO V 

DOSIFICACION 

Definiciones: 

Planta de concreto 

Es el lugar 
encuentran 
equipo, el 
fabricación 
continua. 

Producción 

en donde, de manera permanente o semipermanente se 
dispuestas convenientemente las instalaciones, el 
personal y las materias primas que hacen posible la 

o producción del concreto premezclado, en -forma 

Es la fabricación o elaboración del concreto premez:c:lado, a 
traves del procedimiento y tratamiento que a los componentes 
del mismo se les da en la planta; expresada en metros cúbicos 
por turno. 

Fig. V.! Dosificación 
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Dosi-Ficación 

Una vez realizadas en forma conveniente todas las actividades que 
comprenden los cuatro capftulos anteriores, se procede a la 
dosificación de los agregados" cemento, agua y aditivos que 
intervienen en la elaboración del concreto premezclado. La 
dosiTicación de los materiales se hará tomando en cuenta las 
especificaciones que marca la Norma Oficial Me~icana NOM-C-155 y 
las precauciones que el ingenier·o crea pet·tinentes. 

Las básculas para dosificar los ingredientes del concreto pueden 
ser de balancfn a de carátula" sin resorte. Se pueden aceptar 
ott·os equipos (eléctricos. h1drául icos. celda5 de carga). 
di~erentes a las básculas de balanc!n a d~ car·átulas. sin 
resot·tes, siempre y cuando cumplan las tolerancias que se seNalan 
a continuación; para: 

1 > 14gregaoos 

Las plantas dosi-ficadores deben estar provistas de rJ1?nós1tos 
con compartimientos separados. adecuados para el agrt:-9.1da -Fino 
y para cada uno de los tamaf'1os de agregado grueso •.it.1l1 zado. 
Cada compartimiento del depósito debe ser marcado y 0µ 1?r.:ido en 
tal -forma que la descarga a la tolva pesadora sea e~ic1ente, 

libre y con una segregación mfnima. Se debe de contar con 
instrumentos d~ control, que puedan interrumpir la descat-ga 
del material en el momento que la tolva-b~cula cont.enga la 
cantidad deseada. Esta tolva debe permitir la ac:umulación de 
residuos y de materiales que puedan mod1-ficar la tara. 

Al depósito con compartimientos sepat-ados mencionado en el 
párra-fo anterior, le antecede una banda transportadora. que es 
la que se encarga de alimentar dicho depósito y a ésta tlltima 
le entecede una tolva camón que es en donde se provee de 
material <cualquier- material del depósito> a la banda. a 
traves de la descarga de los materiales por medio del 
traxcavo, sobre dicha tolva comtln. 

Cuando algún agregado es depositado en la tolva común, se 
deben tener en cuenta la& siguientes precauciones: 

Que el material vaya a ser depositado en el compartimiento 
c:or1·ecto. 

Que la totalidad del agregado haya sido transportado, ya que 
si en la tolva común quedó algo de él, el siguiente agregado 
se contaminará de tal residuo y las proporciones en las 
mezclas variarán. 

Cuando se suministre cualquier agregada en la tolva comL\nt 
debe de tener-se cuidado de que el tra>:cavo no lo tome junto 
con el material del suelo e~istente <en caso de que no se 
tenga una plantilla de concreto), ya que esto ocac1onarfa 
una modi~icación no deseada en la mezcla; en el caso de que 
ex1ta la plantilla. no se tendrá dicha pt·ecaución. 
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Cuando a los agregados se les determine individualmente su 
masa. la cantida indicada por la tolva-báscula debe tener una 
tolet·ancia de +/- 2'l.. de la masa requerida. Cuando a 
los agregados se les determine su masa en forma acumulativa y 
su masa sea del 30% o más de la capacidad de la tolva-báscula. 
la tolerancia máxima debe ser de+/- 1% y si la masa e= menot· 
del 30/., la tolerancia máxima debe ser de +/- o.3r. de la 
capacidad total de la báscula o de +/- 3'l. de la masa requerida 
acumulada. aceptando el valor que sea menot·. 

<Espec1-Ficacion~s que mat·ca la NOM-C-155) 

2> Cemento 

El cemento debe ser pesado en una tolva-báscula. Cuando la 
cantidad oe cemento de una revoltura de concreto sea igual o 
exceda al 31)(. de la capacidad total de la tolva-báscula, la 
toler·ancia máxima debe ser de +/- 1% de la masa requerida. 
Para revolturas menot·es donde la cantidad de cemento es menor 
del 30'l. de la capacidad toti.ll de l.:i to1v~-bJl~c111.:i. la cantidad 
de cemento pesado no debe ser menor que la requet·ida, ni n1ayor 
que 41.. BaJo circunstancias especiales, aprobadas par el 
comprador, el cemento puede <5et" dosificado en bolsas de masa 
normalizada previamente dos1.ficc3da; no se deben usar 
fracciones de bolsas de cemento a menos que se determine la 
masa del contenido. 

<Especi-ficac1ones que marca la NDM-C-155) 

3> Agua 

En el agua de mezclado se considera el agua que se adiciona al 
a revaltut·a. el hielo que se le agrega, el agua que esté en 
-forma humeda super-ficial en los agregados y el agua agregada 
con los aditivos. El agua agregada debe ser medida por masa y 
por volumen con una tolerancia del 1/.. Al hielo agregado se le 
determina su masa. En el caso de los camiones mezcladores, 
cualquier agua de lavado retenida t:!fl lo. c.lla p.:;.r.:. u:::.::.r!.e. en l~ 

siguiente revaltura de concreto se mide can precisión. Si esto 
no es práctico a es impasible, el agua de lavado se debe 
eliminar de la olla antes de cargar la siguiente revoltut·a de 
concreto. 

El agua de mezclado, cuando incluye el agua de lavado, se mide 
a se determina su masa con una tolerancia de +/- 3'l. de la 
cantidad calculada. 

Los apratos para la medición del agua af1adida deben se capaces 
de proporcionar a la revoltura la cantidad requerida con la 
precisión arriba setlalada. Deben estar· arregladas dE:> tal -Forma 
que las medie.iones no sean a-Fectadas por las variaciones de 
presión en la tüberfa de abastecimiento del agua y los tanques 
de medición deben esta1· equipados con vertedores y válvulas 
para su calibración, a menos que se pt·oporcionen otros medios 
para detet·m1nat- rap1damenle y con e:a1.ct1tud la cantidad de 
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agua e.n ~l tanque. 

CEspeci-ficaciones q.ue marca la NOM-C-155> 

4) Aditivos 

~ las puzolanas, cenizas volátiles y aditivos en polvo se les 
dosifica por masa y a los aditivos en pasta o lfquidos se 
pueden dosificar, por masa a por volumen con una tolerancia de 
+/- 3% de la cantidad requerida. 

El equipo de medición del aditivo debe proporc1onar a i~ 

revoltura la cantidad requerida con la precisión establec1rJa 
en el párrafo anter·ior y debe contar con válvulas y vertedetos 
para su calibración, a menos que se proporcionen otros medios 
para determinar rápidamente y con exactitud la cantidad de 
aditivo en el dispositivo. 

Algunas recomendac: iones para lograr un buen resultada en la 
dosificación. son: 

a) Asegurarse de que la. aguja de la carátula del medidc·r· está 
en cero cuando la tolva esté vacfa. 

"El agregado acumulado debajo de la tova impide que ésta se 
pueda mover con ~acilidad y afecta seriamente la lectura 
del medidor". 

b) Asegurarse que el suministro de todos los materiales del 
concreto premezclado se esté efectuando cort·ectamente, esto 
es, que en el traslado <según su sistema de conducción> na 
SP. tienen pérdidas que modi~iquen la mezcla de diseho. 

e) Al menos una vez por semana, o con más ft·ecuencia si se 
ct·ee que algo anda mal, veriffquese que el sistema de peso 
trabaja bien y que los materiales se están sum1nistr·ando 
con los pesos correctos. 

di Se: cl~b~ c:.it:: tUtildr" en cuenta, c;.1,tc:; d~ c¡¡,pac::o.r a do6i fi.::.ü.r ol 
estado real de humedad de los agregados, esto es, qué tanta 
de agua contiene; con el fin de tomar las medidas 
necesarias y evitar que las mezclas obtenidas no sean las 
que se requieren. 
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Fig. V.2 Producción del concreto premezclado en planta 

1.- Depósito de agua. 
2.- Banda transportadot·a de agregados antes de la das1f-icación . 
.;,.- Depósito de agr·egados. 
4.- Tolva-báscula de agregados. 
5.- Depósito del aditivo de linea. 
6. - Si los de cemento. 
7. - Banda transportadora de agregados ya dosificados. 
8.- Tolva-báscula del cemento. 
9.- Unidad revolvedora. 
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Fig. V.3 a> Medidor de aditvo. 
b) Carátula de la Tolva-báscula 

Considerando que para la ejecución de cada obra. se tienen 
condiciones y requerimientos diferentes, entonces es.necesario 
la utilización de concretos con caracterfsticas diferentes. Por 
lo anterior, en la planta se debe de contar con la capacidad 
necesaria para proporcionar las caracterfsticas a cada concreto 
solicitado, y por ello se cuenta con unas tablas dosificadoras 
elaboradas por el o las personas encargadas del aspecto técnico, 
en quienes recae la responsabilidad del buen funcionamiento de 
las mismas. Por lo ánterior, presento algunas tablas de 
dosificación que se ·utlizan en la elaboración del concreto 
premezclado. Las cantidades presentadas de cada material, son la 
propor·ción u~ t!t>los mi'::illlU':> ,.~o;:.pe=ci..u c:1l CUfl<;ii..uíiú Veo t:~ii1Conto. 

-----+------------------------------------------------------------
F' c Fra. Tma Rev. Bomb o No Cem. Grav. Arena Agua Aditivo 
K/c N RR mm cm Kg Kg Kg Lt ce ó ml 

150 N 20 14 NB 245 980 815 170 490 
150 N 20 18 NB 260 980 780 178 520 
150 "' 20 14 B 250 860 925 172 625 
150 N 20 18 B 260. 860 900 180 650 
200 N 20 14 NB 290' 980 77':1 170 580 
200 N 20 18 NB 310 980 740 178 620 
2(10 N 20 14 B 295 860 890 172 738 
200 N 20 18 B 310 860 860 180 775 
250 N 20 14 NB 340 980 735 170 680 
250 N 20 18 NB 355 980 705 178 710 
250 N 20 17 e· 345 860 850 172 863 
250 N 20 18 B 365 860 BIS 180 913 
150 ¡;, 20 14 NB 265 980 795 170 530 
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---------------------~-------------------------------------------
F'c Ft·a. . Tma Rev. '.'·Bomb o No Cem. Gr a v • A~· e na Agua Aditivo · 
K/c N RR mm cni Kg Kg Kg Lt ce ó·ml 
--.:..~._ _ _;,~--~-·~-.. ~---------------------------------------------------
150 •R ·.•20 19 
150 R 2·) 17 
150 R 20 19 
200 R 20.:. 14 
200 R 20 19 
200 R 20 14 
200 R 2<) 19 
250 R. 20 14 
250 R 20 19 
250 R 20 14 
250 R 20 19 

Los valores de 
diversos ensayos, 

NB 280 980 765 178 560 
B 270 860 910 172 675 
B 285 860 880 180 713 
NB 315 980 755 170 630 
NB 330 98(J 725 178 660 
B 32(• 860 870 175 900 
8 .,.,C". 

•-"'.._)~ 860 840 190 839 
NB 375 980 710 170 750 
NB 395 980 670 178 790 
B 38(1 860 820 172 950 
B 395 860 790 180 988 

cada dosi.ficación se han obtenido a traves 
como el que se muestra a cent inuac.ión: 

de 

NOTA: Antes de hacer la dosii'icación de materiales (diseflo de 
mezclas> se hacen las pruebas .ffsicas para éstos, como son: 

- Para la ARENA 
+ Peso especf.fico 
+ Absorción * 
+ Humedad * 
+ Granulamett· fa 
+ Peso Vol. Suelto 
+ Peso Vol. Compactado 
+ Materia orgánica 
+ Pérdida par lavado 

- Para la GRAVA 
+ Peso especf.fico 
+ Absorción * 
+ Humedad * 
+ Granulometrta 
+ Peso Vol. Suelto 
+ Peso Vol. Compactado 

* Es muy importante hacer estas pruebas,. ya que afectan en forma 
significativa el dise~o. 

- Pat·a el CEMENTO 
+ Densidad Blaine 
+ Tipo de cemento <-Finura) 

1) Datos 
- Consumo de cemento 
- Materiales 

+ cemento extra 
+ arena andes!tica 
+ grava andesftica 

Tamiz # 325 

= 270 kg = cte. 
Densidad Kg/Lt. 

2.98 
2.44 
2.38 

++ El diseMo que se pretende es: ~ ~ 20 10 ~ 

- Grava/Arena: G/Ar = 60/50 = 1. 2 
- Agua/Cemento: A/C = 0.61 <variable> 
- Aditivo Sika ••reductor de agua narmal 11 al 2 ce (2 cm3. par 

Kg. de cemento) 



2l Proporcionamiento <Disel'1ol 
consumo de cemento. 

Agua 

V 
lech 

V 

w 
Ar. 

V = V 
G agreg. 

"w = V 
G G 

Matel"ial 

Cemento 
Arena 
Grava 
Agua 

Sumat. 

Kg/m3 

270 
815 
976 
165 

2226 1000 

46 

de " los materiales en base al 

con relación al 

1 
3 
3.6 
0.6 

de cemento 

----------------------~-----~~-----------------------------------
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3) Los ensayes de diseNo de mezclas se hacen par lo regular" con 
cantidades menores a las indicadas en la tabla del punto 
antet· ior (que son para 1 m3>. tomando pat·a estos casos un 
volumen de 25 Lts. <0.1)25 m3). haciendo también la~ 
cort·ecc1anes por humedad y absorción de los agt·egados. 
mostradas a continuación1 

(-) (+) 

Proporción base Humedad Absorción Cantidades 

<Kg.> -:t. Kg• 'l. Kg. corregidas <l~g. > 
-----------------------------~--------------------------------~--
Cemento 
Arena 
Grava 
Agua 

6.750 
20.375 __ ; 9.5 

_24.500- 5.3 
- 4.125 __ 

1.936 -
r;:299': 

:2. 0.410 . 
.:; ·. :1.225 ;'. 

6.75() 
18.849 
24.42t> 

4. 125 + 
0•62•) -*_ 

* Agregada durante la mezcla, para lograr el revenimiento . de 
disel'lo. 

Ph - Ps 
- Humedad 100 'l. <según) NOM-C-166, donde: 

Ps 

Ph Peso de la muestra representativa. en grs. 
Ps Peso de la muestra seca, en grs. 

B - A 
- Absorción At·ena 1(1•) = f. (según NOM-C-165), donde: 

A 

A Peso de la muestra secada en el horno. en ~: ~ 
B 500 grs. de arena saturada y superficialmente seca (seg~n 

l'!OM-G-tARI. 

b - a 
- Absorción grava 10() 'l. <según NOM-C-164>. 

a 
donde: 

a peso de la muesta secada en el horno. en kgs. 
b peso de la muestra. saturada y sup~~~icialmente sec~ <según 

NOM-C-164). 

4> Los t·esultados que se obtuvieron, están representados en la 
siguiente tabla: 
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Cilindro 
No. 

Peso 
•<g. cm. 

f'c 
Kg/c:m2 

Altura 
cm. 

I 
II 

III 
IV 

12. 1 
11.3 
11.0 
11.1 

15;2 
15.0 
15.0 
14.9 

181. 46 
176.71 
179.08 
174.37 

39500 
37500 
42600 
40980 

218 
212 
Z38 
Z35 

30.5 
30.1 
:so.o 
30.1 

NOTA: El ensaye de los cilindros de resistenc:ia normal es a 7 
dlas un especimen, a 14 dlas un esp~cimen y a 28 dlas dos 
especlmenes. 

Por problemas laborales los espec imenes l y I I se ensaya:ron 
a los 16 dias. 

VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA EDAD 

1111 

XXI 

20 

IO 

o 

O COHCRCTO f JI, 

Fig. V.4 Comportamiento del conc:reto R.N 
Y del concreto R.R. 

illD 
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CAPITULO VI 

MEZCLADO 

Deberá cumplir con las espec:i-Ficaciones que marca la Norma 
O~icial Mexicana NOM-C-155. 

Esta opet·ación <el mezclado) puede llevarse a cabo por medio de: 

a> Mezcladoras estacionarias (poco común) 

Deben estar equipadas con una o más placas metálicas en las 
cuales esté claramente ma1·c:ada la velocidad de mezclado de la 
olla o de las aspas y la capacidad máxima en términos de 
volumen de concreto mezclado, cuando es utilizada para mezclar 
totalmente el concreto. Las mezcladoras estacionarias deben 
equiparse con un d1spos1t1vo ae tiempo adecuado que pe1·m1ta 
controlar el tiempo de mezclado. 

b> Camión mezclador o agitador <es el más común en la industt·1a 
del concreto premezc:lado). 

Deben colocarse en un lugar visible del camio" mezclador o 
agitador las placas de metal. en las cuales estén claramente 
marcadas y certificadas las capacidades de la unidad. en 
términos de volumen. como mezclador y como agitador y la 
velocidad mfnima de rotación de la olla, aspas o paletas. 
Cuando el concreto es pat~cialmenta mezclado, o mezclado en 
camión, el volumen del concreto no debe exceder del 63% del 
volumen total de la unidad. Cuando el concreto es agitado 
unicamente en la unidad. el valumen del concreta no debe 
exceder del 80/. del volumen total de la unidad. 

Fig. VI. 1 
Volumen de traba
jo de la unidad 
revol vedara. 

El tiempo de mezclado debe ser medido desde el momento en que 
estén todos los materiales en el interior de la mezcladora, 
incluyendo el agua. Todo 1ebe mezclarse por lo menos 3/4 
partes del tiempo de mezclada especi-ficado~ el cual debe ser 
tal que permita a la revolvedora producir un concreto que 
cumpla con los requisitos de uniformidad indicada en la tabla 
Vl-1. CL•dndo no se hacen pruebas de uniformidad del mezclado. 



so 

el tiempo aceptable para revolvedoras que tengan una c:apacidad 
de 1.1) m3 o menos y cuyo t·evenim1ento del c:onc:reto sea mayor 
de 5 cm •• no debe ser menor de un minuto. 

Para mezcladoras 
especificado en el 
segundos por cada 
adicional. 

dP mayot· capacidad. el tiempo mtnimo 
párrafo anterior debe se aumentado en 15 
metro cúbico o ..fracción de capacidad 

A los concretos con t"evenimiento 1nferiot· de los 5 cm. se les 
debe hacer pt·uebas de uniformidad para detet·minar el tiempo de 
mezclado con el equipo que se vaya a emplear de acuerdo con la 
tabla VI-1. 

La aprobación de algun.3 r.-iezcladot·a puede ser otorgada con el 
cumplimiento de cuatro ~ruebas de las cinco indicadas en la 
tabla VI-1. * 

* Ref. NDM-C-155 11 Conc:reto Premezc:lado 11 
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TABLA VI.1 Requisitos de uniformidad de mezclado de concreto. 

1.- Peso 
segtln 
Kg/m3l 

Prueba 

volumétrico <determinado 
la norma NOM-C-162 en 

2.- Contenio de aire en 'l. del 
volumen del concreto <determi
nado segtln Norma NOM-C-157> 
para concretos con aire incluf
do. 

3.- Revenimiento: 

Si el revenimiento promedio es 
menar de 5 cm. 

Si el revenimiento promedio 
esta comprendido entre 5 y 10 
cm. 

Si el revenimiento promedio es 
superior a 10 cm. 

4.- Contenido del agregado grueso 
retenido en la criba M 1.7 ex
presado en porcentaje del peso 
de la muestra. 

5.- Promedio de la resistencia a la 
compresión a 7 dfas edad de ca
da muestra. Expresado en 
porc~nt<E'j~ (~~). 

Diferencia máxima permisible 
entre resultado de pruebas 
con muestras obtenidas de 
dos porciones diferentes de 
la descarga (JI:) 

15 Kg/m3 

1'l. 

1.5 cm .. 

2.5 cm.~ 

3.5 cm. 

6'l. 

7.5% 

<*> Las dos muestt·as para efectuar las determinaciones de esta 
tabla deben obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al 
principio y al -f• nal de la descarga. (Principio: del 10 al 
15%; Final del 85 al 90% del volumen>. 

<••> La aprobación tentativa de la mezcladora puede ser otorgada 
en tanto se obtienen lo5 resultados de la prueba de 
resistencia. 
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El mezC:lado· puede set· ejecutado en dos ~' principalmente: 

a) Parcialmente en planta 

En esta operacíón se inicia el mezclado del concr·eto en una 
revolvedora estacionaria y se completa en el camión me=clador. 
El tiempo de mezclado en la t•evolvedora estacionaria puede ser 
exclusivamente el requerido par·a entremezclar los 
ingredientes; después de cargar el camión mezclador es 
necesario un mezclado adicional a la velocidad de mezclado 
(nor·malmente de 10 a 12 t·.p.m.>. especi~icad~ en la placa 
metálica del camión para alcan=ar los requisitos de 
uni~orm1dad. 61 se r·equieren revoluciones adicionales en el 
camión mezclador. éstas deben desarrollarse a la velocidad de 
agitación indicada en la placa metálica antes mencionada 
<normalmente de 2 a 6 r.p.m.>. 

b) En camión mezclador 

Cuando el concr·eto sea mezclado totalmente en el camión 
mezclador. se requieren de 70 a lUú revoluciones a l.:i 
velocidad de mezclado C10 a 12 r.p.m.). En c:aso de duda sobre 
la uniformidad del mezclado, aunque hayan sido completadas las 
cien revoluciones, se pueden efectuar las pruebas indi~adas en 
la tabla VI-1 y con base en los t·esul ta dos se puede aceptar o 
rechazar el uso de la unidad. Si se requieren revoluciones 
adicionales en el camión mezcladot·. éstas deben desarrol lat·se 
a la velocidad de agitación indicada en la placa metálica 
antes mendionada <2 a 6 r.p.m.>. Cuando se encuentre 
satisfactot·ic el mc;::c:lado de alguna revolvedora. se puede 
considerar el mezclado de revolvedoras del mismo diserto y con 
el mismo estado de aspas, igualmente satis~actorio. * 

Pruebag de verificación 

al En obra 

Las pru~b~G realizadas al concreto a la entrega en obra. 
generalmente e!i "la prueba de revenimiento"" dándole un va lo~· 
pt·imordial y absoluto al resultado de la misma: no 
considerándose en la práctica el mismo valor para las pruebas 
No .. l. 2 y 4 <a menos que la eceptación o rechazo del concreto 
sea por el contenido de aire. para esta prueba; la No. 2) 
seqún la tabla VI-1. además. de que es poco común la eJecución 
de é•tas últimas en la obra. 

Por lo antet·ior es t·ecomendable que el encargado de recibir el 
concreto en obra. pida (según el volumen a colar> al 
proveedor. que se ejecuten en obra o en planta, las puebas 
indicadas en la tabla VI-1. en la intensidad que se crea 
conveniente para saber el grado de calidad que se tiene en el 
concreto y asf tene,· un pur1to de apoyo par·a poder decidir· s1 
es factible o no cambiar de proveedor. 

Ref .. NOM-C-155 ''Concreto Preme=clado 11 
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b> Las pruebas realizadas en planta, deben de ser todas las 
indicadas en la tabla VI-1, ya que solo asf se puede 
determinar si el equipo utilizado por la premezcladora es o 
está ~uncionando adecuadamente, lo cual permitirá que el 
producto de venta <el concreto) sea de la mejor calidad 
posible si se toman las medidas correctivas necesarias. 

El realizar todas la~ pruebas indicadas en la tabla VI-1, 
permite a la premezcladora llevar un control estricto y 
riguroso sobre cada conct·eto que se ~abrica y sobre cada 
unidad que se utiliza; lo cual influye directamente sabre la 
reputación de la premezcladora. 

La periodisidad con que se lleven a cabo todas y cada una de 
las pruebas dependerá, de la forma de trabaJO, de la cantidad 
y calidad del equipo de la premezcladora, etc. 

Recomendaciones Prácticas 

1.- Hago noter· que. en el caso e11 &l cual sea o no posible la 
ejecución de la prueba en obra (por falta de equipa o 
cualquier otra causa), es recomendable pedir al proveedor~ 
que se realicen estas mismas a través de su labo1·atario 
correspondiente y que éste último proporcione los resultados 
del análisis, los cuales deberán de copararse con las 
toleranacias seNaladas en la tabla 6 de NOM-C-155 "Vigente"; 
con lo que se podrá estar en posición de decidir·. sobre el 
cambio o no del proveedor. 

2.- Se debe de tratar de contar en obra, con un laboratorio 
acreditado por el SINALP (Sistema Nacional de Acreditamiento 
de Laboratorios de Prueba>, ya que de no ser as!, dicho 
laboratorio no estará en condiciones adecuadas de juzgar si 
el procedimiento de alguna prueba es el correcto y por 
consiguiente el t·esultado de la misma no será con.fiable, 
debido a que desconocen o pueden desconocer la normatividad 
que rige a esta industria. 
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CAPITULO VII 

TRANSPORTE Y ENTREGA 

El transoorte del concreto premezclado, puede hacerse por medio 
de: 

al Camión mezclador o agitador <olla revolvedora) 

Cuando un camión mezcladat· o agitador se utiliza para 
transportar concreto mezclado completa o parcialmente en 
revolvedoras estacionarias, o totalmente en el camión 
mezclador; el transporte debe hacerse a la velocidad de 
agitación (2 a 6 r.p.m.). Estas máquinas consisten 
principalmente de una olla metálica sopot·tada en un chasis con 
ruedas y accionada por un motor de gasolina o diesel que hace 
girar la olla mezclando los elementos que en ella se 
encuentran, para la elaboración del concreto. Ver -Fig. VII-1. 

b) Equipo no agitador 

El concreto mezclado en planta puede ser transportado en 
equipo no agitadat·. adecuado para tal efecto y con la 
aprobación del comprador. Debe satis~acer los siguientes 
requisitos: la c:aja del equipo de transporte debe ser 
metálica, 1 isa e impermeable y equipada con compllertas que 
permitan controlar la descarga del concreto y que eviten la 
segregación. fuga de mortero o lechada. A solicitud del 
compradot-, para proteger el concreto se debe de tapar con una 
cubierta. El concreto debe ser entregado en el lugar de 
ti-abajo con un grado satis.factorio de uni.formidad (véase tabla 
VI-1>. De comón acuerdo entre el .fabricante y el comprador se 
podrán hacer los cambios, o tomar las medidas que se estimen 
necesarias, para u5ar el equipo no agitador, de tal .forma, que 
como resultado se alcancen los requisistos de uni-frormidad 
indicadas. * 

Rc::pcctc ~, 1~ Pnt.reaa. del concreto en obra, la Norma Oficial 
Mexicana del concreto NOM-C-155, especi.fica: 

Considerando el revenimiento. esta norma establece: Cuando 
existan especificaciones al reSpecto, en el contrato de compra
venta se deben aplicar las tolerancias indicadas en la 
siguiente tabla, cuando la prueba se efectúe de acuerdo con la 
NOM-C-156. 

Revenimiento 
en cm. 

menos de 5 
5 a 10 

más de 10 

* Re.f. NOM-C-155 

Tolera.ne ias 
en cm. 

+/- 1.5 
+/- -;a. 5 
+1- 3.s 
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El revenimiento debe de estar dentro de los valores permisibles 
durante los primer-os 15 minutos de descarga, exceptuando el 
primer y ultimo cuarto de metro cubico. El periodo máximo de 
espera en el sitio de entrega es de 30 minutos a la velocidad 
de agitación. En caso de que la entrega se haga en equipo no 
agitador puede reducirse el tiempo de espera de común acuerdo 
entre fabricante y el comprador. 

En caso de que el comprador no esté preparado para recibir, el 
-Fabricante no tiene responsabilidad por las limitac1ones de 
revenimiento mfnimo y contenido de aire después de un periodo 
total de espera de 30 minutos a la velocidad de agitación y de 
aqut en adelante, el comprador asume la responsabilidad sobre las 
condiciones del concreto. 

En el momento de l.a entrega,. la aceptación o rechazo del 
concreta, debe hacerse en base a la prueba de revenimtento. 51 
existe duda sobre el p1·imer valor obtenido se puede solicitar· una 
segunda prueba la cual es definitiva para la aceptación o 
rechazo. Si debe hacer otra prueba inmi:?d1ata con ott·a porción de 
la misma muestra o de la misma entrega. 

En caso de una segunda falla. debe considerar-se que el concreto 
no ha cumplido con los requisitos de esta espec1f1cación y el 
comprador se responsabiliza integt·amente de su utilización, en 
caso de aceptar el mismo. * 

Fig. VII.1 Camión mezclador. 

* ~:ef. NOM-C-155 
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Fig. Vll.2 Entrega en obra. 

Cuando se llegue al lugar de la obra y el revenimiento del 
concreto sea menor que el solicitado incluyendo su tolerancia, el 
fabt· icante puede agregar agua para obtener un revenimiento dentro 
de los !Imites requeridos (aunque esto es causa de polémica entre 
el representante de la empresa y el residente de obra>. Es 
conveniente no llevar el revenimiento arriba del solicitado. El 
agua debe ser inyectada a la t"evolvedora a una presión y 
dirección de ~lujo tales. que satisfagan los requisitos de 
uniformidad especificados <véase tabla Vl-1l. La olla o las aspas 
deben girar 30 revoluciones adicionales coma mfnimo a la 
velocidad de mezclada, hasta que la uniformidad del concreto esté 
dcntn:J di? ~~tos limites. No se deberá at'1ad1r agua a la 
revolvedora posteriormente. La descarga total ú~l conco:to si? 
debe hacer dentro de la hora y media posterior a la introducciOn 
inicial del agua de mezclado. En condiciones especiales de 
temperatura ambiente, empleo de aditivos. esta limitación del 
tiempo de descarga puede modificarse de comlln acuerdo entre 
fabricante y comprador. 

Analizando el aspecto pr.:!cticot d~ntro de este concepto (la 
entrega) exiten muchos factores internos y externos que lo 
a.fectan y que son determinantes en el mismo. 

Dentr·o de estos factores podemos considerar los que e><isten 
dentro de la planta. como pueo..ien ser: 

- Exceso de pedidos y de.ficiencias en las entregas. 
- Descampastut·as mecánicas o eléctricas en el equipo o en las 

instalaciones, que entorpecen la producción y por ende la 
entrega ~ tiempo. 
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- Insu-ficiencia 
ingredientes 
aditivos. que 
anteriores. 

en el suministro de cualquiera de los 
del concreto (agua, agregados, cemento) o 

tienen el mismo efecto de los dos puntos 

- Accidentes del personal en la planta o -fuera de ella. 
- Mala dosii'icación y rechazo de las unidades <transtorna los 

intervalos de entrega preestablecidos). 

Ahora. dentro de los -factores externos a la planta, podemos 
consi~erar los siguientes: 

- Descomposturas o accidentes de la unidades en el trayecto a la 
obra <es comL'n que suceda~ sobre todo cuando los chofe,.·es no 
conocen la ciudad adecuadamente>. 

- Huelga o paros sindicalese 
- Suspenc:ión de créditos Cen el caso de tenet·Ios) en cualquier 

lugar de abastecimiento relacionado a la producción en la 
planta. como pueden ser·: minas, gasolinerfas, fábricas de 
cemento, refaccionarias, etc. 

- Detención exagerada de las unid~des en las obras. 
- Ciclo de viaje considerable e insuTiciencia de unidades. 
- Accidentes naturales o inclemencias del tiempo (sismos, 

trombas, otros). 

Comentarios pr~ct i cos 

Considerando los dos medios de tr·ansporte antes mencionados, se 
pueden enunciar las principales vantajas y desventajas que se 
pueden o que se tienen en una situación dada. Comenzando con el 
camión mezcladori algunas de sus ventajas son: 

a) El concreto puede agitarse o mezclarse y ser transportado 
simultaneamente hasta el lugar de la entrega a distancias 
considerables <siempt·e y cuando se tengan las precauciones 
necesarias, como pueden ser: la velocidad de agitación y de 
mezclado deben ser de 2 a 6 y de 10 a 12 r. p.m., 
respectivamente seglln lo im:!it:=.do ;;;f1 la NUM-C-155; el tiempo 
d2 ~ntrega de cada olla; el clima y otros) no importando el 
tipo de carretera o camino. 

b) La calidad del concreto obtenida por este medio e!:i 
generalmente alta (siempre y cuando se tomen las precauciones 
necesarias; esto es, la velocidad de agitación y de mezclado 
deben ser las indicadas en la NOM-C-155. que la olla no tenga 
agujeros que permitan la pérdida de lechada, etc:). 

c) La uni-formidad del concreto que se obtiene por este medio es 
bastante aceptable. a menos que los resultados de las pt·uebas 
indicadas en la tabla VI-1 muestren lo contrario. 

d) Es .factible componer Cre-dosi-ficar> cualquiet· concreto que 
haya sido mal dosii'ic:ado. 

e) Se tiene mayot· fle~~1bilidad (compat°i.\do con el equipo no 
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agitador> para descargar con eficiencia, cantidades inferiores 
a la capacidad del equipo < 1 /2 ó 1 m3 y otra . ·fracción de 1 
volumen) en lugares con problemas de acceso para la unidad. 

f) En caso de utilizarse bomba, la descarga se hace sin ning~n 
inconveniente, de la unidad a la bomba; a excepción de algún 
caso particular. 

gl No se segrega al agregado grueso 

h> Se conserva el concreto con una mejor calidad, en mayor lapso 
de tiempo, en comparación con el concreto transportado en 
equipo no agitador. 

Dentro de las desventajas que ge pueden mencionar. están: 

a> Por la facilidad de descargar porciones pequenas de concreto. 
se tiene el riezgo de que el conductor de la unidad pueda 
hacer descargas clandestinas y por consiguiente tener 
faltantes en la obra d la cu~l se destinó. 

b) Son desventajas, todas aquellas actividades que no se ~Jecutan 
y que están relacionadas can el mantenimiento de las •_1r1idades. 
ya que esto causa averfas en las mismas y por consiguiente la 
calidad (revenimiento, uniTormidad, etc.> del producto se verá 
afectado. 

c> Otras. 

VentaJª- J.il del camión no agitador: 

Puede ser una ventaja transportar el concreto a distancias cortas 
y sobre un terreno plano; el que la descarga sea en forma total y 
no en porciones de volumen trasportado, por ejemplo: 

En la práctica, este 
pr~m~~cl~doras, debido 
como son: 

tipo de vehfculo no es usado 
a las grandes desventajas que 

por las 
presenta, 

a) El agregado grueso tiende a segregarse con el movimiento. 

bl No hace l<' función de mezclado o agitado, solo la de 
transporte. 

c> Se puede pe.-der parte de la lechada, en caso de no sellarse 
la junta de la caja con la tapa de la misma. 

e) La descarga puede set- ineTiciente cuando se requiera depositar 
el volumen en diferentes porciones y en difet-entes lugares. 

T> En caso de necesitarse una redosificación, 
debido a lo comentado en el inciso b>. 

no puede hacerse 

En términos gener·ales., la calidad que se puede obtener en un 
concreto con este tipo de vehfculo es muy baja, en comparación 
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con el camión mezclador. 

FT:ec:omendac i enes 

Dentro de éstas, podemos mencionar algunas de trscendencia para 
la calidad de la abra, en cuanto al concreto se re~iere. como 
pueden ser: 

a) Es recomendable que los encargados. tanto la contr-atista. coma 
la super-visión conozcan la normativid¿;td que se maneja en el 
medio del concreto, puesto que en caso de no ser asf, puede 
suceder· que sea aceptado un concreto de mala cal ida d. Dentro 
de este punto, es importante mencionar que el laborator·io 
<contratado por supervisión> deberá de conocer (más que 
ninguno> perfectamente lo establecido en las normas, ya que se 
da el caso en el cual, este ~ltimo no tiene conocimiento ~iel 
de lo establecido en dichas normas, siendo perjudicial para la 
obra. 

b> En caso de no contar con las normas que se mencionan en el 
incisio a>, puede pedirse a la premezcladara un manual en el 
cual estén contenidas estas últimas~ las cuales rigen en el 
aspecto del transporte y la entrega <NOM-C-155 
11 Espec:i-Ficacianes del concreta premezcladaº y NOM-C-156 
''Determinación del revenimiento''). En el caso de que la 
premezcladora na tuviera dichas normas <en teorfa no debe de 
suceder esta>. se puede obtener una copia de ellas en el 
I.M.c.v.c. <Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 
A.C.> o en A.M. I.C. (Asociación Mexicana de la Industria del 
Concreto Premezclado, A.C.>, siendo esta para el casa de la 
ciudad de México; en el interior del pafs se deberá de 
recurrir a cualquier laboratorio acreditado o institución 
relacionada con el concreto premezclado. 

e> En la. nota de remisión, deben especi-Ficarse 
caracterfst1cas del concreto. como son: 

R~~i~t~ncie .:l l.:4 t:Cii1pr~~ión ('fJcJ 
Tipa de fraguado <normal a resistencia rápida) 
Tama~o máximo del agragado <T.M.A. en mm.), y 

las 

- Revenimiento (en cm>: en caso de haberse solicitada con 
algún tipo de aditivo, deberá de venir escrito el nombre del 
mismo y su -Forma de dosi-F1cación. También deberá de venir la 
hora a la que salió la unidad de la planta. para saber el 
tiempo que llevan los matet·1ales en la olla Ca.unque en 
realidad esto es muy eng._d'1oso, ya que en acac:iones el 
concreto es rechazado de otra obra o de la misma obra y solo 
es cambiado de unidad. y en otras solo se cambia la nota de 
remisión). 
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CAPITULO VIII 

CONTRATACION 

Contrato 

Es el documento mercantil, en e~ cual se establecen de com~n 
acuerdo entre cliente y empresa, las derechas y obligaciones de 
cada pa.-te; estando compr·omet idos ambos a cumplir lo estipulado 
en dicho documento, una vez que lo han ~irmado. 

Dentro de los derechos del cliente. podemos citar entre otros: 
que el concreto cumpla con las cat·acterfsticas perdidas al 
entregarse en obra; que la entrega se haga con los intervalos 
solicitados; que el volumen en cada entrega sea el especi~icado 
en la remisión; que en caso de controvercia Cpor ejemplo. de 
demolición) por calidad en el concreto <ocac1onadas por la 
empresa), ésta tendrá la obligación de reponer los danos 
ocacionados. siempre y cuando se compruebe que la empres,i causó 
dichas anomaltas; etc. 

Ahora, considerando algunos de los derechos de la t"?mpresa, 
podemos enunciar los siguientes: el pago del volumen de 1:anc1·eto 
entregado, se har·á dentro de las tolerancias de tiempo aco1·dadas 
(se -Fijará un porcentaje de recargo por unidad de tiempo 
establecida para el caso en el cual el pago se demot·e) ~ las 
tolerancias del revenimiento de cada entrega examinada. can esta 
pt·ueba. se deber·án respetar para la aceptac 1ón o rechazo del 
concreto: la empresa no será responsable del concreto que sea 
modi-fic:ado en obra por parte de personal ajeno a ella; se deberán 
de r·espetar las espec:i.fic:aciones seNaladas en las Normas 
0-ficiales Mexicanas del Conct·eto. que estén relacionadas con la 
entrega del concreto en obra: etc. 

Considerando las obligaciones de ambos, estas ser·án para cada 
uno, los derechos del otro; es decir, los derechos del cliente 
s~rAn las obligaciones que la empresa deberá de cumplir y 
viceversa. 

Debe hacerse notar-. que puede o no existi1~ un contrato de compra
venta 11 esct"ito 11 entt"e el cliente y la empt·esa. ya que esto 
depender·á en gran medida de la magnitud de la obra y del tipo de 
cliente de que se trate (puede ser la inciativa privada o la obra 
pública). Consider·ando la magnitud de la obra, podemos decu·. que 
para obt"as pcquef'tas <por eJemplo, una casa habitación) no es 
comL1n que exista un contrato esct·1to, sino por vfa telefónica~ "~ 
que el paqo del producto se hace practicamente antes de la 
entrega del mismo. 

Ahora, considerando una obra de mayor magnitud Cpor e3emplo. un 
con3unto habitacional. un puerto. etc.) es mAs camón que exista 
un contt·ato escrito, debido a las intereses que se manejan por 
ambas par-tes. Respecto al contrato de copra-venta escrita. 
considet·ando el tipa de cliente. esto es., de iniciativa privada o 
de obra pdblica. es camón que en el segundo caso, el contrato 
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eKista más que en el primer,o;·:. ya· .. ·c.-J"e .... ·1os intereses que se manejan 
no solo afectan a partic.ulares,· :.·sir:io a la población di.-ectamente 
beneficiada, a la calidad de la obra en cuanto a su seguridad y 
durabilidad, etc. 

NOTA: A este capitulo se anexa una forma de un contrato de 
compra-venta de concreto premezclado para su análisis. 



62 

CONTRATO Dli CO/'/PRAVEiNTA, VIA SU!1INISTRO De CONCRETO PREl1EiZCLADO 
GUE CELEBRA POR UNA PARTE " ···" 

CON DONICILIO EN--======~=------------,-
----------' REPREiSENTADA POR'-------------..,--

A GUJEN EN LO SUCESIVO Sli DENO/'IINARA "EiL PROVEiEDOR", Y POR LA OTRA PARTEi: __________________________ _ 

A GUIEN liN LO SUCESIVO SE LE DON0!1INARA EL "CLIENTE", DE ACUERDO 
CON LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS. 

DECLARACIONES 

J.- DECLARA EL PROVEEDOR GUE: 

a) lis una sociedad mercantil legalmente constitulda y 
e>:J°stente conforme a las Le>·e.s de lcis Estados Unidos 
Ne~·icanos, segLln consta en la Eiscritura PiJbl ica No. __ _ 
de f'echa de de 19_, otorgada ante J¿; 
.fe del Li-;;: 
Notat·jo PLlblico ÑO. de Né.);ico, D.F. P insc;:it"aen el 
Regristro PLlblico de Comercio de su domicilio :ocial. 
bajo Ja partida No. ___ del volumen __ en 
------------• s>l __ de ----. 19 --:
dedicada a la Fabricación v distribución de concreto 
premezclada. 

bJ Tiene capacidad de sL1ministrar al cliente el conct·etí.' 
premezclado solicitado de acuerdo con este contrato. A 
soljcitudes parciales y con un programa previo. 

e) Su apoderado cuenta con i=acultades suFicientt?s 
celebrar este contrato, las cuales no le han 

para 
sido 

la 1 imitadas o revocadas en Forma alguna segdn consta en 
E'scritLrra F'Llblica No. de Fecha -----

otorgada ant:e 1 a f'e del Lic. 

No-tarja Ft..~blicC) No. -·--- .. -- de------------
Inscrita en el Registro PrJbl1co d .. Cc;mcrcio de su 
domjcilia !'ocial. bajo 

JI.- EL CLIENTE DECLARA QUE: 

a) E~ una sociedad constituida conForme a las Le,.,es de las 
Estados Unjdos f1ex1canos, mediantP E5critura Pt.lblic:a No .. 

de fecha • otor·gada ante el 
Lic. 
Notario F't~blico No. , ae -------------
e jnscrita en el Registro Público de Comercla de su 
domiciljo socjaJ ba;o ------------------

b) Tiene a st1 cargo la construcción de: 
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c) Ha obtenido de las autorid,•des competentesaa licencia de 
construcción co1~respondi ente. 

d> Ha llenado todos Jos requisitos necesarios al respecto de 
la obra ubicada en; 

eJ Requiere material conocido coma concreto preme';!clado. 

FJ Su apoderado cuenta can las facutlades suFicientes para 
celebrar este contrato. las cuales no le han sido 
limitadas o revocadas en Forma alguna, segt.tn consta en la 
Escritura PLlblica No. , otor·gada ente la f'e 
del Lic. ·------------------------· e Notario Pllblico No. ---- de-------------
inscrito en el Registro PL1blico de Comercio de su 
domi e i 1 i o soc: i al, bajo. ___________________ _ 

De conFormtdad con las declaraciones que anteceden~ las partes 
convienen en otorgar las siguientes: 

CLAUSULAS 

PRINERA. - De conf'ormi dad cori este contrato, el Proveedor se 
obliga a vender >'a entregar al Cliente, quien se obliga a 
comprar y pagar al Proveedor el concreta preme:clado necesario 
para 1 a obt·a a que 5e hace mene i ón en 1 a Dec 1 a rae i ón 1 I: dJ que 
antecede, que se est1ma sea por un volumen de: m:S. 

SEGUNDA.- CONDICIONES DE VENTA: 

a) El prec . .;o del concreto premezclado serr:f 'ti ___________ _ 

b) El Cliente pr:-gPr.-4 al Proveedor el importe correspondjente al 
Impuesto al Valor Agregado y cualqu1er otru ..:¡ur:: lo ~LJ~tituya o 
lo complete. 

c) En caso de que el Cliente especif'iq<1e que en Jos pedidos 
requiera de un revenimiento ma}•or a 
causará un cargo adi e i onal. 

En caso de qtte el Cliente solicite concreto preme::clado con 
caracterlsticas espec1ales, el precio ser~ prev1amente 
conven1 do de comLln acuerdo entre 1 as partes. 

TERCERA.- CONDICJONES DE PAGO. 

al El Cl1ente pagará el precio del concreto pr·emezclado 
suministrado en las o.fic1nas del Pro..,•eedo,.- a Jos dias de 
la Fecha de presentación de Ja Factura correspondiente .. 
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bJ él Cliente entregará al momento de Firma del presente 
contrato, al Proveedor un depósito del ___ Y. del importe del 
prec jo del volumen de concreto premezc 1 ado, con el objeto de 
garantizar el suministro del mismo, dicho depóslto se aplicará 
totalmente contra la dltima Factura, si hubiere sobrante se 
devolverá al Cliente en un plazo de dfas hábiles, a 
partir de que se liquide la Factura. 

e) Sin pre)uicio de lo dispuesto en el inciso bJ de esta 
clclusula, el Proveedor podrcl apl1car el depósito de garantfa 
total o parcialmente según el caso, contra las t=acturas no 
pagadas en su vencimiento. 

d) La Falta de p.1go oportuno del importe de cualqu1er" de J"s 
Factt1ras por parte del Cl 1 ente dará derecho al Proveedor de 
dar po;· rescindido el presetne contrato~ 5i n responsabi Ji dad 
de su parte }''sin per)uic10 de exigir el pago de daf'ros ~,.. 

perJLICJos,, el importe pendiente de pago causare\ intereses ~1 
razón de: ___ .~ puntos arriba del costo porcentual promed10 a 
partir dé! la f;:;c1.,i1 de incumplimiento ~· h~!=Ota el dfa en Que 
dicho importe quede totalmente cubierto. Sln contravenJr a lo 
dispuesto en los artículos 23 y 24 de la Ley Federal de 
Protección al ConsumJ dor. 

CUAF:Tli. - CONDICIONES Dé 5U/1INI5TRO. 

a) él Cliente entregarcl al Proveedor los df"s ____ de c"da 
semana y por escrito., un programa de suministro que se estime, 
requerirá en el curso de la semana inmr?d1ata siguiente: copla 
de dicho programa debidamente Firmado de rec1b1da., quedar~ en 
poder del cliente. El cliente designa a 
como persona autorizada a Firmar los programas de sumJnistro. 

El Sr. autor1zado para Firmar los 
progt·amas de sum1nistros, suscribe a continuación este 
documento para -fines de identii=icac.ión de su Firma. 

FIR/1i'l 

b) El proqrama de suministro deberá ser ratii=1cacJo 24 hrs. antes 
del dfa háb1l anterior a cada una de las Ft:chas en que se hL::iya 
previ!:·to el requerimiento. sef'falandci en cada uno: hortR, 
resistencia, t,=,maho máximo del dgregado. tJpo y revenimiento 
del concreto, J ntervalo dE> entrega entre cada uno de los 
vehtculos transportadores. Cualquier madiricación al programa 
de suministro requerir.tt del previo consentimiento del 
Proveedor. 

e) En caso de que el progrc.?ma sea modiF1cado el día anterior nl 
requerido. el client:e se su_ietarJ al hotario de entrega del 
Proveedor. 
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d) Las entregas se harán en el lugar de la obra a que se reFiere 
el inciso d.J de la Declaracjón 1 de este contr~ato, en camión 
revolvedora de acuerdo a Ja capacidad del equipo de qLU? se 
disponga.. se podrt.n solicitar cantidades menores para 
completar las etapas diat·ias de colado.. En caso de que se 
requieran entregas especiFicas inFeriores a cada una de las 
capacidades disponibles, se cobrará el Flete de 6.0 NJ, como 
minimo .. 

El cliente se compromete a acondicionar el acceso a la obra!' 
pre\namente al suministro .• debiendo quedar 11bre de obstáculos 
y con la suFJciente resistencia. de tal forma que sea pasible 
el tri4ns1 to de los c:amiones revolvedoras, can toda la 
seguridad >··rapidez pasibles .. 

En caso de que lo anter1or no se lleve a cabo.. el Proveedor 
quedar~ ljbre del compromiso de eFectuar el suministro. 

e) El Proveedor se obliga a suminJ'strar· los pedidc;s programados 
de concreto premezclada par el cljente dentro de las horas 
hii!lbiles de hines a viernes de 8:00 a 19:00 hrs. )' el sii!lbado de 
B:t."JO a 14:00 hrs. siempre v cuando no se pre>sente algt.fn caso 
Fortuito o de Fuerza mayor q1...1e se lo impida. 

El e 1 i ente se obliga a recibir el concreta premezc 1 ada segLln 
el pt·ograma de suministro v sus modiFicaciones. 

FJ Siendo de egtrema importancia Ja puntualidad de las entregas 
del concreto en el sitio de la obra de acuerdo con Jos 
programas de suministro, el Proveedor contará can una 
tolerancia promerlia de :JO minutos para cada una de las 
entregas respectivas que Fi.ía el c:liente v é#iste por su parte, 
disfrutará de un plazo mJ>:imo de :50 m1nutos parcl la recepción 
de mater1al contenido en ce1da camion re\.•olvedora. 

gJ Siempre ~·· ct.1e1ndo el Proveedor acepte para el suministro 
colados nocturnos o en dtas Fest1vos.. domingos_, ere., es-ros 
tendrán un cargo adicional que será FiJada de comLln acuerdo. 

h) E 1 proveedor no tendrJ obligación de surt i ,.. el concreto 
preme::clado .Puerii de Jos dtas }'horas hábiles salvo convenio 
expreso en contrato. El proveedor hará Ltn carqo convenc l anal 
por hora al Cliente por concepto de t1empo extra. que c:;"1 

computará desde la terminación dP Jos hcwnrJcs normalPs hetstr1 
el regreso del t.lltima camión revolvedora a su plante1 base. 

iJ Las reclamaciones por servicio o volt.tmen deberán presentarse 
al Proveedor por escrita. dentro ae las 24 horas siguientes a 
la Fecha de suministro V las de resistencia, dentro de los 
siguientes 40 dlas: Fuera de este pla::o se consideraran 
extemporaneas. v sin ninguna responsab1 1 i dad para el Proveedot·. 
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QUINTA. - ESPECIFICACIONES DE CONTROL DE CALIDAD. 

a) Las resistencias se considerarán a 14 dlas para concreta común 
de resistencia rápida y 28 dfas para el concreta comt.Jn de 
resistencia normal. 

b) E'l Proveedor se compromete a que el concreto premezclado, 
materia de este contrato, satisFdga Jos requisitos de 
uniformidad espec i f'i ca dos en el párrafo 9 1'tabl a nLlm. 6), de 
la Norma Oficial Nexicana N.::J.11. C-155 en vigor, "Concreto 
Premezc 1 ado E'spec i Fi cae i anes ". Los métodos de muestreo, curado 
>,. pruebas se harán de acuerdo con lo establecido en las 
siguientes normas en vigor .. 

N.O.t1. C-161 en vigor 11,.,uestrea de Concreto Fresco". 
N.O.N. C-160 en vigor "Elaboración y curada de especlmenes de 

Concreto". 
N.0./'1. e- 83 en vigor "Pruebas de resistencia a la compresión 

de los cilindros de concreta". 

e) El revenimiento de concreto materia de este contrata puede 
Fluctuar de acuerdo con las tolerancias establecida~ en el 
párraFo 5.3 de la N. O.N. G-155 en vigor, "Concreto F'rE:-me.::cJado 
Especi-Ficaciones". Para que los resultados sean vál ldos Ja 
prueba deberi1 eFect:uarse de acuerdo a lo seftalado en la N.O.N .. 
C-156 en vigor.. "Determinación de Revenimiento del Concreto 
Fresco". El Proveedor no es responsable si el ClJente o SU$ 

representantes alteran las caracterlsticas dF?} concreta.. por 
medio de adición de agua o cualquier otro material. 

d) El volumen de concreto surtido será igual al marcado en las 
remisiones. La veriFicación del volumnen de concreto 
suministrado par el Proveedor podrá hacerse a solicitud del 
Cliente, dicha veri(!icación deberá hacerse mediante el 
arocedimiento t?~t"h1Pciclo en el p:..'1.~r .. 1.Po 5 • .t.1. dG J¡;, 1\'.0.N. C'-
155 en vigor_, y siguiendo el procedimiento descrJto en la 
N,D,11. C-162 en vigor, consecuentemente, no procederán las 
reclamaciones hechas en base al volumen del concreto 
endurecido con-Forme a Jo especjf=icado en Jos ptirraFas =.1.1., 
5.1.2 •. v 5.1.4. de la N.O./'!. C-155 en vigor v SIS' entiende como 
una muestra promedio el resultado del ensa~·e a compresión de 2 
o mJs especlmenes estJndar. 

SEXTll. - ~'ERIFICllCION DE CALID,:JD. 

aJ Pat·a veriFicar la calidad del concreto, materia de este 
contrato, el Cliente contratará por su cuenta un LaboratorJcJ 
de vet-iFicac1ón de calidad que hava sido acreditado por el 
Sjstema Nacional de Acreditamiento de LaboratorJos de Prueba 
fSINALP.J o aceptado de comLln acuerdo entre el Cliente y el 
Proveedor ipárraf'o 11 de la N.0./1. C-155 en vigor "Concreto 
Premezclado Especi Fi cacjones "J. 
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t=J proveedor tendr.tl derecho al 1 j bre acceso a di cho 
Laboratorio para e.fectuat· inspecciones periódicas, asf como el 
derecho de obJetar el equipo ~·· los procedimientos empleados 
por el m1 s.mo. E 1 Cliente ~,. el Proveedo1- conv1 enen en que 
cualquier falla de procedimiento de pruebas es motivo de 
e>:clusión del Laboratorio en cuestión e invalida las 
resulta dos corr·espondi entes, 

b) El Cliente debe anotar el nLlmero de remisiones y registrar 
localización exacta del Jugar en donde rue depositada la 
revol tura de cDncreto t·epresentada por 1 a muestra tomada~ 

e> Los resultados que se obtengan de las pruebas de resistencia 
de las muestras tomadas para la veri.ficación de caJjdad del 
concreto.. serán juzgadas conForme a las especiFicado en el 
p.tlrraf'o 5.1.1.. 5.1.2. v 5.1.4. de Ja N.O.N. C-155 en vigor 
"Concreto Premezclado Espec1ficaciones" ,v se entenderá como 
valor representativo el promedio de resultado de ensa,ve a 
compresión de dos o más espectmenes estándar elaborados en una 
misma muestra. 

dJ La Firma de 1 a nota de remisión o el uso de un concreto a su 
recepción en Ja obra. implica la aceptación del mismo; por lo 
tanto es responsabi 1 i dad del el iente el empleo qtre se dé a 
dicho concreto. 

FJ En caso de dt1da sobre la resistencia del concreto y ct1ando Jos 
resultados no satis-Fagan los limites establecidos en Ja N.D.M. 
C-155 en vigor_, para determinados grados de calidad, deber.ti 
natiFice.1rsele por" EJscrito al Proveedor en un plaza no mayar de 
40 dias después de Ja f'echa del colado, para que se proceda a 
estudiar el problema y, en su caso, se hagan 1 as pruebas 
adic1onales que permitan veriFicar Ja calidad., de comlln 
acuerdo entre el Cliente >' el Proveedor. En caso de que el 
Cliente v el Proveedor no logren un acuerdo satisfactorio 
respecta al dictamen deF1nitivo, se integrará t1na Comisión de 
T~cnicos Cal i Ficados, nombrando Lln representante del Cliente, 
un rearesentante del Proveedor ~, un tercero designado por 
ambas representantes. tal como~~ ~~tabl~cc =n la N.O.M. C-155 
en vigor, párt·aFo 5.J.J.5. si la decisión Fina.les demoler o 
re-Forzar algLln sector de la estructura, el Proveedor se 
compromete en forma expresa a pagar e>.•clusivamente Jos gastos 
directos de la demolición o el re.fuerzo qL1e el elemento 
origine \" suministrar sin cargo algt1no pr:wa el Cliente, el 
concreto necesaria de la resistencia correcta q1 . .1e deba 
emplearse an dicho e>Jemento. sin que el Proveedor asL1ma 
ninguna otra responsabilidad por daf'los o perJt.11c1os por algt.ln 
otro concepto. 

SEPTINA. - Este Contrato tendr·á vJgencJa hasta el 
Transct1rrido el plazo seffalado, será optativo para el Proveedot· 
renovat· su v1gencia o modiFicar"Ja, a solicitud del Cliente .. 
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OCTAVA.- Para el caso de incumplimiento del presente contrato, 
por cualquiera de las. partes, ademeis de las sanciones que deriven 
de la Ley o de este contrato. la parte que incumpla pagarl1 a la 
otra un ~ del valor total del mismo. 

NOVENA.- ESPECIFICACIONES DE FACTURACION. 

a) Las entregas de concreto para las obras citadas en las 
declar·aciones, se Facturará a nombre del Cliente. por cuenta ~ 
orden de Ja persona que se 1e indique al Proveedor, de 
con.formidad con esta cJ¿fusLtla. 

La adqui!E1ción por orden de la persona sehalada no releva al 
Cliente de su responsabi 1 i dad de pago al Proveedor. En casa de 
que el Proveedor s& vea en 1 a necesidad de elaborar una nueva 
factura a solicitud del Cl J ente y se efectl.le pago 
c<::tcmpc:::r ... 1nco, ~C! ._¡plicJr .... in lo!; ~nter~se~ estipt.tlddc~ ::.•n el 
contrato. Para los eFectos de este contrato, a continuación se 
indica el nombre de la persona por cuya cuenta y orden actúa 
el Cliente. 

POR CUENTA Y ORDEN DE: 

CON DON/CILIO EN: 

DECINA. - ESPECIFICACIONES LEGALES. 

aJ Ambas partes convienen en someter cualquier controversia que 
sur Ja con moti va de la interpretación del presente contrato a 
las Le)"es y Tribunales competentes de Ja Ciudad de -------

renunciando expresamente a cualquier otro 
Fuero que por razón de sus domicilios o por la ubicación de 
sus bienes preseni:.es o rucuro!:i pudiera corr~sponderjes 

sometiéndose las partes a aceptar a la Procuradurta Federal 
del Consumidor como conci 1 iadora entre ambas partes, antes de 
iniciar cualquier procedimiento jurisdiccional ante los 
Tribunales correspondientes. 

b) El presente contr·ato se Firma por triplicado en la Ciudad de 

·---------·· el de de 19 __ 

EL PROVEEDOR EL CLIENTE 



69 

CONCLUSIONES 

Competencia entre el concreto fabricado gn ~ y tl -fabricado 
fil!~ 

Respecto a la CALIDAD, ésta se inclina de maner·a absoluta hacia 
el concreto producido en planta.. ya que se tiene un control 
estricto de los componentes de dicho concreto. basada en el 
control de calidad realizado por· el laborator10; el cua.l cuenta 
con el equipo previamente calibrado y autorizado por los 
organismos cot·t·espand1entes l.SECOFI y Dirección General de 
Normas> y con los instrumentos necesarios. además de contat· 
también con los 11neam1entos of1c1ales a seguir <Normas Oficiales 
Mexicanas del Concreto> y con el personal técnico capacitado para 
analizat· detalladamente cada uno de los aspectos involucrados en 
la calidad de los mater·1ales del canct·t?to, el cual se basa en 
las nor·mas establecidas: además de contar con el pet-sanal de 
producción capacitado para seguir cort·ectamente las instrucciones 
pt"ovenientes del laborato.·ia. 

Consider-d.odo ahora. el conr:reto oroducido en obra. es notable, que 
no se tienen las mismas medidas de contt·ol de calidad que el 
producido en planta. debido a que se puede o no contar con un 
equipa adecuada para su -Fabricación, no se cuenta con un 
laboratorio encargado de analizat· los materiales y además el 
personal encargado de la fabricación puede o no estar capacitada 
para realizat· dicho trabajo <es común observar que las 
dosi-Ficaciones se hac:en en base a la expet·iencia, es decir, en 
fo1·ma empfrica>. 

Por lo anterior, resulta fácil comprender, que en cuanto a la 
calidad, el conc1·eto p1·oducido en planta tiene un amplio margen 
de venta.Ja sobre el producido en obra. 

Considerando ahot·a, el concepto ESPACIO. podemos af=irmat· que en 
la gran mayor fa de las obras <ya sea pequertas. medianas o 
grandes) este resulta siempre limitado para la eJecución de las 
activ1dadei::; ~o la cbr-.'.!. oue el almacenamiento de los 
materiales lo tienden a reducir c~nsiderablemente. por 10 cudl ld 
producción del concreto en abra ~es1.1I~~ benéf=1ca. siempre y 
ct.iando los volúmenes a colat· permitan un desempeño fluido, tanto 
de esta actividad. como de las demás. Ahora. en base a lo antes 
esct·ito. podemos dec.u·. que ~l concreta pt·odLtc ido en plcl11le1 tr·ae 
mayores ventajas en el desart·ollo da una obra. como son: la 
íntPr-ferenci~ entre el colado del conct·eto y las demás 
actividades puede set· de poca impot"tancia y sohn"' todo. sola 
durante un corto tiempo;, además. el tiempo de colado puede 
reducir·se. debido a que salo se: tendr·á que colar· y no t-~b1r-c81· en 
la misma obra;, as1 también. ott·¿.s de sus ventaJas pueden ser: 
puede depositarse en diferentes luqa1·es de la ot1t~1 sin tenet· qu~ 
ocupar más pet·sond.l que el pt-op10 cc1nrluctur de l~ al la; pl;:'t mitt.:. 
también~ tenet- Lln me101· ap1·ovechamiento d~l predio. al no tener· 
OUP almacenar· los mater·ial~s qu~ su11 nPcesd1·1os pat·a su 
fctbt·icación~ c:,P t1•.?ne una me t•.Jt c.:+11 d¿:¡rJ di:- concrr:>t:u. esto es. es 
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mas homogéneo tanto, en sus propiedades en 
su estado endurecido. Por lo tanto, 
comparando las ventajas y desventajas 
presentan, el elaborado en planta posee 
constructor, que el elaborado en obt·a. 

estado Tresco. como en 
podemos aTirmar que, 
que ambos concretos 
más ventajas para el 

Para hablar- de la competencia, tomando el concepto de 
DISPONIBILIDAD DE AGREGADOS, es necesario hac:er notar- las 
ventajas y desventajas que en obra y en planta se pueden tener. 

Comenzando con la disponibilidad en obra, esta va a depender d~ 

qué tan cerca de ella se encuentr·e un centro de abastec1mier1to 
<una casa de materiales, una mina u ott·a -fuente dondec
obtenerlos), considerando que el volumen que se requiet·a de 
agregados dependerá del valumen de concreto que se va a producir·, 
además de esto, se tiene que preveer el acceso hacia la obra, el 
costo que va a generar y la calidad de cada agregado. ya que 
debido a la -falta de supervisión en esta última, se puede caer en 
tener que disponer de agregados contaminadas <poco, mediana o 
altamente>. 

Ahora. analizando lo referente a la disponibilidad ~~ los 
agregados en planta, podemos decir. que debido al lrabaJc1 que ';ie 
raliza en ella <producir o -Fabircar cancreto de manera continua) 
la presencia de los agregados es -Fundamental <al igual que los 
otras materiales: agua, cemento, aditivo) por lo que genet·a}merite 
las plantas se han instalado en lugares estratégicos, es decir. 
se busca el sitio más apr·opiado para que el suministro sea de la 
más edi-ficiente pasible, considerando para esto, la distancia 
entre la mina y la planta, el acceso pat·a su transpot·te, el 
volumen potencial de agregados que puedan ser tiumin1stradas, cte .. 

Podemos c:onc:lufr que, debido al porcentaje que representan los 
agregados en el concreto <aproximadamente el BO'l.> su 
almacenamiento requ1et·e de un lugar previamente fijado er1 la obra 
o en la planta. Consider·ando que generalmente en obra el espacio 
disponible está muy limitado; entonces, éste no puede ser· 
destinada para ese -Fin, debido a que se utiliza para realizar 
otras actividades, en-canees po<l~mu=- d2c:i1· que. ~l di5ponc:_1...- rl~ loe; 
agregados en obra, resulta por lo general, un pt·oblema en cuanto 
a espacio se re-fiet·e; no sucediendo esta ~11 planta, ya que aqut 
si se dispone de un lugat· .fijo para almacenat· los agregadas. no 
inter~iriendo en las demás actividades. 

Para h~blar de COSTO del c:onc:reto elaborado en planta o en obra, 
es necesario c:onsider·ar desde la adquisición de los materiales 
hasta la colocación del concreto en el lugar destinado par-a el lo. 
compt·endiendo los tres elementos -Fundamentales para poder llevar· 
a cabo este proceso. que son: materiales, mano de obr~ y equipo .. 
Por lo que podemos decir que, el costo de un concreto elaborado 
en obra a en planta t·esulta económico. siempre y cuando los tt·es 
elemento5 ~undamentales sean combinados correcta y 
P+icientemente. cama por· eJempla: s1 se tiene que c:anstrufr un 
puente dP d1mens1ones considerables. en donde el volumen 
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requerido de concreto debe de suminstrarse en forma continua, 
resultarfa antieconómico fabricar el concreto en obra. ya que en 
este caso. aunque se dispusiera de los matet·iales suficientes. la 
mano de obra y el equipo resultarfan muy costosas. O en caso 
contrario. en donde el volumen de obra no sea considerable~ como 
por ejemplo; una casa habitación en donde se va a colar un firme 
<un patio comlln> ~ reS1. .. tltarfa más económico fabricarlo en obra que 
solic1tarlo a la premezclador·a. 

Competencia entre el concreto .)!. otros materiales de 
construcción. 

La competencia que tiene el concreto con ott·os materiales usados 
en la construcción, basicamente es contra el acero y la madera. 
Para ver cual de estos dos últimos materiales citados tiene mayor 
competitividad respecto al concreto. enunciaré sus principales 
caracterfsticas. 

Pr· imeramente haré notar las correspondientes al concreto, ya que 
es el elemento a comparar; éstas son: se puede tener una 
produce ión cent i nua o discreta, se puede fabr ic:ar un concreto 
para una r·esistencia espec:ffica, no se 1·equiere de una mano de 
obra altamente calificada para su colocación, se tiene facilidad 
para moldearlo, puede usarse en obras pequeNas, medianas o 
grandes, no requiere de un mantenimiento periódico una vez 
colocado~ tiene una vet·dadera resistencia al fuego en su estado 
sólido. en compara.e ión con el acero y la madera, etc. 

Respecto a la MADERA; este 
como son su fácil labra, 
compresión y flexión. 
atermancia. 

material posee favorables propiedades, 
su notable resistencia a la tracción, 

asi como su ligereza, tenacidad y 

A estas condiciones favorables hay que poner serios 
inconvenientes. especialmente su fácil combustibilidad. su 
1 imitación en la construcción dP proy~ctos de gre.n magnitud 
(edificios, puentes~ carreteras, presas. etc.>, por lo que cede 
plaza a las estructuras metálicas y a la.s de concreto armado. 

Par lo antes mencionado. la competencia de la madera respecto al 
concreto. puede ponerse de manifiesto dentro de la construcción 
en la. edificación de casas habitación de alturas no consídet·ables 
Cmenos de 12 m.>: en las construcciones modernas~ bien sean 
fabricadas de lad1·1llo Cen los andamios. apeos, cimbras. etc.> o 
de concreto armado Cen encofrados. que consumen Ltna cantidad 
respetable de este material). 

Respecto al ACEf;·Q. es un material que puede resistir esfuer::os de 
tensión. compresión y flexión; interviniendo en muchos traba.Jos 
de construcción. 

Teniéndose en cuenta, en comparación con las carac:terf~tic:as del 
concreto. este material requiere de una mano de obt·a más 
cal if1c:ar1~ <tanto en su fabr·1cnc:ión. como en SL! colocación). de 
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un mantenimiento más estricto <sobre todo en luga~es donde e~ 
'fB.cil de cor-roerse) y de una protec:c:ibn adicional contra el 
fuego, ademas no puede usa.rize tan f.Jcilmente en obras pequef"las. 
debido a su alto costo. 

De lo anterior se puede conc:lulr que, la utílizaciC.n del acero, 
esto es. su competencia en la construccibn, dependera, da que tan 
económico resulte la construcción de una obra en particular con 
este material. comparado con el c:oncreto. 

Libro consultado "El hierro y la madera en la c:onstruccibn" 
Del Moral. 

RECOMENDACIONES 
.- -__ 

Como parte final de este traba.jo, se presenta un resumen-:pr&ctic;:.o 
de les conceptos oue un residente de obra debe de. conocer .·~al 
utilizar c:onc,..eto premezclcdo en plitnta. como control de:C:a'lidaCf~-c 
en todas las etapas: . 

A) Dos í f icac i bn 

Es recomendable que el lng. residente visite la planta de 
concreto de la cual se surtirá este Ultimo a. la obra· que 
ejec:tctará (o que está en construc:ción), verificando a simple 
vista• 

A.1 El almacenamiento que tienen los a9re9ados: cemento, agua 
y aditivos, ya que de esto parte la calidad del concreta 
peme::::c.lado; e!Sto es~ que los agregados esten dispue~tos en 
sitios donde sea dificil su contaminación con el suelo 
existente (que no estén depositados a flor de tierra.>, con 
basura. con aceite .regado. entre ellos mismos, o c:on 
cualquier otra situa¿ion que se pueda dat·; que el cemento 
se encu~n~re almacenado en s1 les que esten en buenas 
condicíones, esto es qut- na pri;;:i~enten deficiencias en las 
paredes del mismo, como pueden set• oqueelatit::ii qu~ permitan 
la ~alida involuntaria del material, asl como la entrada 
de lluvia y polvo en el mísmo, oue contamine el cemento; 
que el o los aditivos que se usen se encuentren 
almacenci.dos en depós1 tos cerrados t si es O Lle son 
l lqu1dos>, e en lugares (bodegas) bien resguardados de la 
humedi\d o llL1vin., en <:aso de los p•·e~entados c;:.r, 
soluciones. Cabe mencionar Que la reocomendac:ión para los 
aditivos liquides es válida para ef agua que se usa en leis 
me~clas. 

A .. 2 El procedimiento de dos1ficacion. desde que los materiales 
son dispue~tos en los dlspo!i1t1vos de mediciOn, h.ast.a que 
estos son dosificados de acuerdo a li\s tablas de disef'fo de 
la meZ'.cla en cuestión.. Dentro de ésto, es impot"t.;inte 
veri f íc:ar que una ve: medidas 1 as c:an t idades de los 
materiales, estos sean rlepositados en un lC>C>'l. dentro de la 
ol l~ revolvedora, e~to c::s, r:iue no e~astan perdidas P.n su 
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un mantenimiento más estricto (sobre todo en ,lugci.,...es donde es 
fh.c:il de corroerse> y de l.lna proteccibn adicional contra el 
fuego, ademas no puede usarGe tan faci lmente en obras pequeha.s, 
debido a su alto costo. 

De lo anterior se puede cene: luir que, la uti 1 i zacibn del acero, 
esto es, su competencia en la c:onstruccibn, depender~, de que tan 
económico resulte la construcción de una obra en particular con 
este material, comparado con el concreto. 

Libro consultado ºEl hierro y la madera en la construccibn 11 

Del Moral. 

RECOMENDACIONES 

Como parte final de este trabajo, se presenta un resumen practico 
de los conceptos que un residente de obra debe de conocer al 
utilizar concreto premezc:lado en planta. como control dE' ce.l"idad 
en todas las etapas: 

A> Dosificacibn 

Es 1~ecomendable que el Ing. residente visite la planta de 
concreto de la cual se surtirá este último a la obra que 
ejecutará Co que está en construcción), veri f1cando a simple 
vista: 

A.1 El almacenamiento que tienen los agregados: cemento, agua 
y aditivos, ya que de esto parte la calidad del concreto 
peme:::clado; egto es, que los agregados esten dispue~tos en 
sitios donde sea dif1cil su contaminación con el suelo 
existente Cque no estén depositados a flor de tierra>, con 
basura. con Bceite.r~gado. entre ellos mi~mos, o con 
cualquier otra si tuaCión que se pL1eda dar•; que el cemento 
se encuentre almacenado en s1los que estén en buenas 
condiciones, esto es que no presentPn rf~fi!::lcn::::i.:..c et. ld':;> 

püi·e-dt::'b del mismo, como pueden ser oquedades que permitan 
la ~alida involuntaria del material, az! como la entrada 
de lluvia y polvo en el mismo, oue contamine el cemento; 
que el o los aditivos que se usen se enc:uen tren 
almacenados en depós1 tos cewr~dos Cs i es aUE;> son 
llqu1dos>, o en lugares Cbadegas) bien resguardados de la 
humedc.td o ! luvia, en caso de los pre~entados C?n 
soluciones. Cahe menc1on.:w que la. recomendación pat·a las 
aditivos liquidas es válida para e~ agua que se usa en las 
mezclas. 

A.2 El procedimiento de dos1ficacion. desde que los mater'iales 
son dispuestos en loE d1spo51ltvos de med1cibn, hasta que 
estos son dosificados de acuerdo a lc:ts tablas de disefro de 
la me:::cla en cuestión.. Dentro de ésto, es importante 
verificar que una vez medidas las cantidades de los 
materiales, éstos sean rjeposi tados en un l(>O'l. dentro de la 
olla revolvedora, eEto es, que no e~:1stan pét'didas en SLI 
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t.-aslado y depósito a dicho camión. 

Bl J;1 Mezclado 

B.1 Como primer punto en obra se pueden checar· las velocidades 
de: mezclado <10 a 12 .-.p.m.). asf como la de agitación <2 
a 6 r.p.m.>, con lo cual se puede obtener un indicio de la 
calidad que la olla en cuestión puede proporcionar en 
cuanta al me::!!clado se tt"ata.. lo c:ual es fundamental para 
~abricar un concreto de calidad aceptable. C 

Estas velocidades se pueden checar de la siguiente mdnera. 
Cuando la revolvedora <olla> llega a la ob1·a. debe d" 
estar gi1·ando ent.-e 2 y 6 .-.p.m., ya que por norma <NOM-C-
155) se debe de respetar ésto, siendo ésta la velocidad de 
agitación. Antes de vaciar una porción del concreto para 
obtenet· el revenimiento Cy muestt·a en su caso>. la olla se 
gira a la velocidad de mezclado <para uniformizar la 
mezcla>. porque es ~actible const~tar s1 está dentro de 
las 10 y 12 r.p.m. que marca la norma ant~s citada. 

B.2 Asf también. el residente deber~ de checar visualmente el 
concreto en la olla. con lo CLtdl puJr~ obtener una meiot· 
visión de la calidad de este último, ya que ~n acac1ones 
la mezcla muestra terrones o bolas de arena o cemento que 
aún no se han mezclado adecuadamente. 

B. 3 Antes de obtener una muestra de conc:reto es r·ecomenciable 
que la olla gire entre 10 y 12 r.p.m. a la velocidad de 
mezclado para ''uni~or·mizar·'' la mezcla. ya que en ocac1ones 
aquella que se encuentra cerca de la salida tiene Lln 

t·evenimiento diTerente al demás volumen. 

Cl Transporte :t Entrega 

C. 1 A la llegada de la <sl olla <s l el residente deberá de 
certiTicar en la nota de •·emisión; la hor·~ de salid<1. (de 
la plantd) y de llegada (a la obra>, de la <s> misma (s), 
con el -fin de calcular el t1emµo que la mezcla I leva 
dentro de la olla <según la nor·naa NOM-C-155 ld descar·ga 
total del concreto se debe hacer dentt·o de la hot·a. y madi a 
posterior· a la introducción inicial del ~gua de me=clado. 
En condiciones especia1es de temperRtLu·a ambiente. empleo 
de aditivo y otras. Esta limitación del tiempo de 
descarga puede modi~icarse de común acuerdo entre el 
~abricante y el consumidor). 

C.2 Debido a la importancia que tiene le\ orueba de 
revenimiento en la aceptación o 1·echa=o del concr·eta 
preme:zclado en obr·a, el r·esidente debe de checat· que dicha 
prueba se realice como se indica en la NOM-C-156, esto es: 
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I> Que se ejecute con el equipo adecuado (que se ejecute 
sobre una base rigida v no absarvente. con el cano de 
Abrhams en buenas cond1ciones <sin abayaduras, con 
una vat·illa recta de punta de bala> y humedo (sin 
exceso de agua en la base n1 en el canal. 

11) Según el procedimiento indicado en la norma antes 
citada. que tanto la base y el cono no se muevan 
durante la pt·ueba, que el cano sea llenado en tres 
partes < a 7. 15 cm. aproximadamente y al raz del 
mismo> y con la compactac16n de 25 golpes por· capa~ 

con la varilla en forma de espiral. asf como contar 
el tiempo que se tarda en sacarse el cono (5 +/- 2 
segundos NOM-C-156) y la ~arma en como se hace <debe 
ser recta y no inc:linanda). 

111) De no cumplierse con lo indicado en los dos incisos 
ante1·101·es. dicha p~•J~b~ se desecharé y no podrá 
aceptarse el concreto, a menos que el residente lo 
autorice, siendo en este caso él el único responsable 
de tal acto. 

En caso que se tenga duda sobre el primer valor obtenido 
se puede proceder a realizar una segunda, con otra porción 
de la misma muestra o de otra muestra de la misma entrega, 
la cual es de~1n1tiva para la aceptación o t·echazo. 

En caso de una segunda Talla, debe con~iderarse que el 
concreto no ha cumplido con los t·equis1tas de la norma 
correspondiente, por lo que el residente es responsable de 
su aceptación .. 

C.3 Cuando alguna entrega sea rechazada, se deberá de anotar 
el No. de la unidad y la hora de salida de la obra. ya que 
es camón que ésta en caso de que no tenga otra obra en 
donde entregar· t"l conc1·ctG ::ole c~per·~ 1.rri rh=11 terminado 
tiempo para volver a presentarse e intente hacer la 
entrega por segunda vez. 

C.4 Por lo general los conductores de las ollas. antes de 
entrar a la obra, revisan el concreto y en su caso, le 
adicionan agua <cuando está baJo el revenimiento 
solicitado> par·a estar dentro de las tolet-ancias que se 
marcan en la norma NOM-C-156 o en el contrato, segUn ~t2'a 

el caso. Por lo antes sehala.do es recomendable que se 
chequen visualmente <antes de entrar a la obra> la llegada 
de las ollas. Si la calidad del concreto entregado durante 
un determinado periodo ha sido aceptable. puede omitirse 
el chequeo previo a la obra. 

0) Contratación 

Debido a la impot·tancia que implica este punto. pat" ser el que 
marca de forma pr-t:'cisa los det·echos v ablioac1ones de cada tina 
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de las partes que lo integr·an (el Cliente y el Proveedor>, en 
un documento oficial <contrato>~ el residente de la obra 
debet·á de tener pleno.conocimiento del mismo. ya que de esta 
forma estará en disposición de tomar una decisión 
fundamentada. en los casos en los cuales se violen las 
cláusulas aplicables en lo correspondiente a las· 
cat·acte1·fsticas y entrega en obr·a del conct·eto premezcla·do. 
Siendo ejemplo de lo antes citado: 

- Caractertsticas diferentes del concreto a los 
como son: resistencia. T.M.A .• revenimiento, 
aire (en su caso> y tipo de fra~uado. 

sol ic:itados. 
contenido dé 

- Tiempos de entrega desacordes con lo 
cortos o largos. según sea el caso>, 
programa ~irmado y autorizado. 

solicitado.<inter~alós " 
o entregas -Fuera' .dél 

~ \~'j;:~ ·,· ' . '· . . 
·~· .~:. ~,-- ;.~·. 

E> Colocación <Bombeo) 

El residente de obra deberá de tener cuidado en los aspectos 
siguientes. dentro de lo r·e-ferente a la colocación del 
concreto: 

Como primer punto. es importante que se veríTique el 
revenimiento de cada una de las entregas~ tomando como base lo 
especificado en la norma. NOM-C-156; asf como constatat· 
v1sueilm~--,nte que el T.M.A. sea el solicitado, ya que éste es un 
.fñctor· determinante en cuanto a la colocación se re-fiet·e. 

Después de haberse aprobado lo anterior. y en caso de que se 
haya solicitado algún aditivo <Fluidificante, 
Superfluidi·F1cante. Retardante, Acelerante, entr·e las más 
comunes). se comprobará antes de mezclarla can el concreto, 
que dicho aditivo sea el solicitado <ver nata de remisión>, 
sea dosif1cado <ver nota Ce r·emisión) y mezclado 
adecuadamente. Una vez cumplido ésto. el conct·eto estñr·á en 
d:.'.::p~!3ic1ñn de ser colocado en el lugar destinado para dicha 
maler1a.l. Es muy importante ileva1 e;. c.J.bo lo ~nterior. ya que 
cualquier omisión de estas recomendaciones, pueden traer como 
consecuencias. entre otras: 

al Que el concreto sea mezclado con un aditivo di-Ferente al 
solicitado, causando e.fectos adversos a los requeridos. 

b) Que se haga una sobre dos1.ficación del aditivo, 
modi-Ficando en mayor o menor grado el comportamiento del 
concreto en estado -Fresco. asf como llegar a a-Fectat· la 
resistencia del mismo. 

e> Al -Fir·mar· la nota de r·emisión el r-esidente está aceptando 
como buena la ent1·ega y tomando la 1·esponsab1lidad de esta 
misma. 

Además de lo anterior. se deberá de tomar· en cuenta la fuerza 
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de trabajo y equipo con el que se cuenta. a.sf como las 
condiciones ~fsic:as y ambientales qu~ imperan en la obra. 
para poder se~alar el perfodo de entt·ega entt·e cada unidad, ya 
que de esta forma tendremos una ef'.ic:iencia mayor en la 
colocación del concreto. Algunas de las consecuencias al no 
tomar en c:ut.•nta los aspectos antes sel"lalados son: 

a> Acumulación de unidades revolvedoras en espera en obra. <A 
través de la radio de B.C. de las ollas. se puede 
comunicar a la planta surtidora un receso en las entregas, 
hasta nueva orden>. 

b) En climas extremosos, la colocación resulta mucho más 
delicada. debido al comportamiento de la. mezcla <se acelera 
o retarda el fraguado>. por lo cual se debe de planear más 
a canc:ienc:ia todo la que se comprende en esta actividad. 



NOM-C-1 
NOM-C-2 
NOM-C-56 

NOM-C-59 

NOM-C-62 
NOM-C-273 
NOM-C-132 
NOM-C-151 

NOM-C-152 

NOM-C-122 
NOM-c-::.o 
NOM-C-71 

NOM-C-73 
NOM-C-77 
NOM-C-84 

NOM-C-68 

NOM-C-111 
NOM-C-164 

NOM-C-165 

NOM-C-166 

NOM-C-170 

NOM-c-0::;. 
NOM-C-155 
NOM-C-1¡56 
NOM-C-159 

NOM-C-16C:• 
NOM-C-161 
NOM-C-162 

77 

~OFICIALES ~1EXICIANAS 

''Cemento Por·tland''. 
"Cemento Portland Puzolana". 
"CementBntes Hidr~ulicos-Determinacibn de la finura 
por el Metodo de permeabilidad al .:\ire. 
''Cementantes H1dr~ulicos-Determinacion del tiempo de 
Fraguado <Método de Vicat>. 
"Cementantes HidraLtlicos:-Determinac:ibn de la Sanidad". 
"Determinac1bn de la Actividad Puzolanica 11

• 

"Determinacibn del Fraguado Falso del Cemento 11
• 

"Determ1nacibn del Cülor de hidratacibn de Cementantes 
H1drául ic:os". 
"Cementan te? 
Determinac10n 
HfdráLtl icesº. 

Hidr·~ulicos-Metodo de 
del Peso ~speclfico 

11 Agua para Concreto 1
'. 

11 1'1uestr·eo de Agr•agados 11
• 

Prl1eba para la 
de Cementantes 

11 A9regados-Oeter·m1nac ion de terron~-:'s dn are i l la y 
par•tlculas Dele~uablos''. 
1'Agregadas-Masa volum~t1·1ca-Metodo de prueba''. 
11 Agre9ados-Analisis granulometrico-Metodo de Prueba 11

• 

"Agregados-Det~rminac i bn de las Part lculas mas Finas 
que la Cr·lba F O.c)75 por· Medio de Lavado''. 
"Determ1nac1Cn de Impurezas Org.t\nicas en el Agregado 
Fino". 
''Agr•egados-Especif icacianes 1

'. 

"Agregados-Determinación del F'eso Especifico de la 
Absorción del Agregado Grueso". 
"Agregados-Determ1nac ion del Peso Espec l fice y de la 
Absorción del Agregado Fina". 
"Agregados-Deter•minaciOn del Contenido Total de 
Humedad de las Agregados, Mediante Secado''. 
"Agregados-f.·educción de las Muestras de Agregados, 
Of.>tenidas en ··el Campo, al Te.maria Requerido para las 
i=•r1_1Ph~s 11 • 

"Determinacibn de la Res1st;enc.ic\ "" lo C:::mprei:;j_bn 11
• 

"Concreto Hi draul ico-Espec i f icac i enes". 
"Oeterminacibri del Revenimientoº. 
"Elr1bo1"acitir. y Curado en el Laboratorio, de 
Espclmenes" .. 
11 Elabor~c1bn y Curado en Ob1·a, de ¿5p~c1rnenes". 
"f'lL1estreo de Concreto Fresco 
"Determinactb:i del F'P~;o Unitario del Rendimiento y 
Contenido de Aire del Concreto Fresco 001" r:-1 Met.odo 
Gt·avimétr·1co''.. , 

ASTM-C-109 "DeterminaciOn de la Resi'!tenc:1a a la Compresibn de 
mo1·ter·os de Cemento Hidt·~ulico''. 

NOTA: La vigencia de esti.\~ NORMAS t:>s con rec;aecto a 1989.Para su 
consulta vigente SE! puede t'ecurrir al Instituto Me:<1cano del 
Cemento y del Concreto <IMCYC>~Asociacibn Me:dcana de la 
Industria de Concr·elo Preme:cl~do <AMIC) o a cualauiet· 
labo1·atorio ac1'ed1 tadu fJor AMlC. Solo 5e ane·:~n las que s.e 
consideran de usa pr-áctico nara el re5idente de obra. 
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PREFACIO 

. ;;- l• .;labor;c:i6n de la presente Norma c:olabor;;;ron h.s siguie!!_ 
::ts' Insti~uciones. 

CAY.ARA NACIONAL D~L CEMENTO-

SECRETr.RlA DE: AGRÚ:ULTURA '! RECURSOS H!DRAU.LICOS .-
(Oirec~ión "de Ptoyectos.- Dep~rtamento de 1ngeni~r1a 
Experi::-.ental l. · 

SECRE:TA?.IA DE ASENTAMIE:NTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS.
(Di~ección General de Servicios Técnicos). 

ASOCiAC!ON NACIONAL DE PRODUCTO~ES DE CONCRETO PREMEZCJ:~.A 
DO A.C. 

INSTITU70 ME:XIC•.NO DEU" CE:M::NTO Y DEL CONCR;;TO A.C. 
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"BUILDING lN:>USTR'/.- PORTLAND CEl".!:11T" 

---~~··- --

r-;o: 
s::-:.-. 1_9§.=. 

t 09JE:TIVO '/ CAMPO DE .APLICACION 

~sta ?:orma Oficial establ'?ce lss espec!.fictic!one~ cue éebe c·.:~
plir ~l Ce~ento Por~l~nd, utilizado en la Construcc16n. E! C~
mento Portland se e~plea para la elaboración de: Concretos, 
~orte:?s, lechadas, productos Ce asbesto-cemento y produccos -
prefL::--icados de·~o:te:--o y de concreto. 

2 .• aEF!:":RE:llClAS 

Para :a ~or:--ecta 5plicación de -ésta Norma es indispensable c-:>r.
sulta: las slguien~es Nor~as Oficiales Mexicanas en vi~or. 

HOM-C-56 

.· 

HOM-C-39 

NOM-C-E2 

NCM-C-:30 

Industria de la Co~strucci6n.- Ce~ent~ntes HiC:--áv 
licos .• - Oet~::"lin.;:;c!ón Ce la Finura po!"" el M-é~c=:>-
de Per~eab!lidaé ~l Aíre. · • 
(Mé~odo de Prueba para Det~:m!nar le Pinu:--2 Ce Ce
mentan~es Hidr~ullcos por el ~étodo d2 P~rmea~ili
dad al Air-e). 

Industria de la Construcc!ón.- Cemen~antes Hiér~u-
11cos.- Oete~minación del tiempo de f:aguado (t-:é!,_o 
do de Vicat). . 
(Método de Prueba pare Oeter~in~r e! tiern~o ~e 
fraguado de los Cementantes Hidr-áulicos (Métod~ de 
Vicatll. 

Indtistria de la Construcc16n.- Cernentantes Hi~:i~
li·cos.- Oefe::-minación de la Resistencia a la C=;u
pr-esión. 
(Método de Pr-ueba par-a Dete::-minar la Resl<tenc~= -
a la Compr-esión de los Cementantes Hidr-~ulicos). 

Industria de la Con~~rucción.- Cementantcs HiCr?u 
licos.- oeter::i!naC.!.ón de le Sanic!ad. -
(Método de Prueba perc Oe~e:minar la Sanid~d d: -
los Cementantes Hidráulicos). 

Industri~. de la Construcci6n.- Cementante5 Hid:¡u
licos.- Muestreo. 
(Muestreo de Ce~en~antes Hidráulicos). 

1 
1 



j 
.... : ·. 11 ::' 

. :~--~~-M-C-131 
... -

OM-C-132 

NOM-C-133 

NOM-C-151 

2/10 
81 

Industria de la Construcci6n.- Cemento Hidr5uli-
' co.- Detcrminaci6n del Análisis Químico. 

(Determinaci6n del Análisis Químico del Cemento 
Hfdráulico) • 

Indust~ia de la Construcci6n.- Cemento Portland.
Delerminaci6n del Fraguado -Falso· por el Método de 
Pasta. 
(Método _de Prueba para la D~terminació~ del Fragu,;i, 
do Falso del Cemento Portland por el Metodo de 
Pasta). 

Industria de la Construcción.- Cemento.- Coadyuvan 
tesde molienda emoleados en la elaboraci6n de ce--
ment0s hidráulicos·. - - --· ------- -

Industria de la Construcci6n.- Ccrncntantes Hid=5u
licos.- ·oeterminación del Calor de Hidrataci6n. 
(Kétodo de Prueba para la Determinación del Calo: 

··,·(:,e Hidfataci6n. de los Cementantes Hidráulicos). 

3 DEFINIC¡CN 

Para los efec~:s :le ésta Norma O!i'cial se establece la .s~guiente 
definición. . ..._. 

~.1 Cemento ?ortland 

Es el conglome:ado hidráulico que resulta de la pulverizaci6n del 
clinker frio, : un grado de finura determinado, al cual se lE 
adicionan sulf~to de calcio natural, o agua y sulfato de calcio -
natural. A cri~~rio de productor pueden incorporarse además, como 
auxiliares a 1: molienda o para impartir determinadas propiedades 
al cemento, ot:-os materiales en proporción tal que no sean noc:i·· 
vos pa:-a el co~?ortamiento poster.io:- d_el product0 1 de acuerdo c"on 
lo especificodc ei:i. la NOM-C-133 en vigor .. 

3.1.2 Conglome:ante Hidráulico 

Es el material !inamente pulverizado, que al agregarle· agua, ya -
sea solo o m~zc!ado con arena, grava, asbesto u otros materialc~ 
similares, tier.~ la· propiedad de fraguar tanto en el aire como -
en el agua y fc=mar una masa eOdurecida. 

··3 .1.3 Clinker 

Es el ~ineral s!~tét~co·gronular, resultante de:la cocci6n a una 
temperatu:a del orden de 1673 K C-HOOºCl, de materias prin:a~ de 

-naturaleüa calca=ea y arcillo ferruginosa, previa~ente trilura
~as, p=oporcion~Cas, mezcladas, putveri~ada~ y ho~ngeneizaCas.
Esencialment~ e: clinker está constituido por silicatos, olu~in~lo 

·Y ~luminoferritc cálcicos. 
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.s~ifato de cálcio natural 

&s el suH•·~ cálcico dihicfr.,.~ado, hemihidrat;,.do o anhidro. 

4.i Patt los efectos de estñ Norm~, el Cemento rortl~nd s~ 
clasifica ~~ los cinco tipo~ siguientes. 

TIPO 

TIPO 

. TIPO 

~IPO 

TIPO 

·!.-

I:.-. 

co~:uN.- Pa~a uso cenerr.l en const:uccicn~~ Ce -
concreto éuanóo no se renuieran l~s oro 
pi~daccs especiales óe los t!pos II,· -
IlI, IV y V. 

MODIFICADO.- Destinado a coñ,Otruccrone!-1:!<!<:~· 
creta expuestas a un~ acción noder~cc -
de los sulf 2tos o CUüncio se recuier~ un 
calor de hicirotación ~cce:aOo. · 

II:.-.D& !U.PIDA R&SISTENCIA ALTA.- Para l• e1abora~i6n 
·de·concretos ~n los ou~ ~P ~~:1uier~ ~n~ 
alta .resiste~~ia a temp:ana ed~d. 

CIV.- D~ BA.Jo' Ci,LOR.- Cuando se recuie:c: un reducié~ Ci. 

lor de hidratación: · -·.¡· 
.V.- DE ALTA R&SISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se r~

quiera una Glta resis~encia a-la acción 
de ·los sulfotos. 

4.1.1 El Cemento Portland Blanco oueóe se~ cla~i!icaóo co~o -
Tipo l 6 T!.::o III según satis~aqo lo~ requer _:;.ientos tie esté r.¡o.::_ 
·ma para lo! ~ipo~ ~encionoCos. D~do su bajo o nulo cc~~e~ido oe 
6xióo férr!:~.sc caracteriza únicamente por ~e: bl~~co y no g~~~. 

5 .ESPEC:F!CACIONES 

5.1 ESPEC:!'1CACIONES DEL PRODUCTO. 

5.1.1. Es~::=!.f:tcac enes Quí~ic'as.- ~1 c~~::r.~o a .,ue Sf' refirrP 
esta Norma· =~~e sa-: sfacer los recuisitos ct::'..;.oiicos que se ano:~r.~. 
en la Tabla Ne. 1 1 e acuerdo con ºsu tipo:· 
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. - - •.··· Tl\Bt;A 1 -·E::pecificacioncs··qu!m'ic<is-

COMPU&STOZ y CAR>.CTERISTICAS TIPO 

-9rltl..-de-<HJ..c;.i.o_(Si~l- m!.n.% ' 
Oxido de e: l u:ni n-i o. (Al203) máx.~· 

Oxido fl>r:-ico. (re2o3 ). máx.~. 

Oxido de :r.e;nesic. ~M9~) máx ~ ... 
···"-·· 

Anhidro s~1=6rice (S03). máx.% 
Cuando (3CaC.Al2C3) es 8% o me~ 

' 

I I1 

. 21.0 . 
6.0 . 
6.0 ' 

5.0 ' 5.0 ' 

nar. • 3.0 ' 3.0 • 

Cuando (3Ca0.Al 2a3) es maypr de ' 
8'%.. ' -3.5 ' 

Pérdida· d~ calcir.aci6n. máx.~ ' 3.0 ' 3.0 • 

III 

5.0 

3.5 

4.5 

3.0 

Residuo i:>soluble máx. ';!. •o.75 • o.75 • o.75 

Silicato ~ricálc!co (3CaO.Si02 ) ' 
máx.~ (Ver !nciso 5.1.1.l). 

Silicato ¿i7á17ico (2Ca0.Sio2 ). ' 
min. ')'. (Ver i:>Cl SO· 5.1.1 •. 1) •. 

/,h::::ineto t::-i<:!,l<:ico (3C~O-Al~O~) 
má'x_,'%. (Ve: inc~.so 5.1.1.1). ~ ~, 

Aluminofe~~ito tetracálcico más • 
dos veces el alu:inato tricálci 
co (4Ca0-~l 2 o3 re2o 3 + 2(3Cao:
Al2o3). 

6 soluci6:> solida (4Ca0.Al~0 3 
re2o 3 + 2CaD_.fe¡0 3 ) máx, % (Ver • 
inciso 5. :.~.1). 

.-

8 

IV V 

6.5 . 
.. 5.0 ' 5.0 

2.3 1 2.3 

3.0 . 3.0 

• o. 75 '0.75 

.. 35 

40 

7 5 
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s.~.1.1 ~l hacho de limitar los v~lores cu1~1co~ ~xpr~s~;-Qr -
.ca:-? cor..pue!:.tos pot•.·nciales calcUli!.dO!;., no nece!:ñrióm~nte ~-5=-l !

.--··4·ea -::.1e los ó~idos estt-n pres~ntes e!ec:tiva o totalme:"\te fo:--.:,ndo 
,.. .eses comouestos •. -·- . 

s.-:.~.2 Para los é5lculos ée los C:Oh\puestos el por ciente Óf: -
á~ ser~ el :-esul te.do c!e restar el por c!.r:nto oe: Oxic1c :e e~ !c!o 

li::e i!l ~or ci~nto de CY.ido de Calcio t.otal, y el ~or ':i'!nto ci~ -
ox!:o de Silicio se:-á ~1 resultüdc C~ restar, el ?O!" ciento e~ 
oX!:o de Silicio, el po: cientt? de residuo insolublt:. 

Cu<~co la 
0

rel~ción de los porcer.tajes de 6xióo de alu~inio ~ éY.J.. 
do !~rrico es de O.&~ o mayor, los pcrcentajes de silicatc ~:!=~! 
cic:, silicato Ci~álcico, alú~inato tricalcico y alumino!e::i:o 
.tet:-acálcico, deben cal-=ularse en .la siC?ui~_n_t~ ..E'!..ª.!'l~f:.!1_;___ ___ ,. 

·ss¡!cato Tr!c•lcico (c 3s> • (4.071 x S CoO) - (7.600 x % s!: 2 l 

(6.118 X~ ~1203) ~ (1.430 X %·Fe20~) - <2.es2 X s 503>· 
• •• {..~· o{ 

SU!cato d~cfi~c~co (C2Sl: (2.867 X" Si02> - (0.754.i; X s C3S) 

Al~-!nato tricáicico CC 3A) = (2.G50 

Fe;¡:l~l_· 

Alc'1inoferrito tc~r•>cálcio (C4AFl 

Cua~do la relaci6n de los porcentajes de óxióo de aluminio ~ 6xi 
do !é~rico es menor de o.~4, se fo:~a una solución sólida e~ &l'ü 
mir.:>ferri'to cálcico, la cual ~e expre=:.a en ló siguiente Í0!'7?•3: -
ss<c4AF + c 2Fl •. El porcentaj!! de esta soluci6n sólide y el óel 
silicato tricilcico deben calcul~~se de la forna sigui~nte: 

Silicato tr
0

icálcico(C3sl_· • (4.071 x % CaO) - (7.600 ~ ~ 5!0 2 ) 

~~7"9 X S A;;.03) - "i2.8S9 x·S Fe20 3 ) - (2.852 X ~ 503 ). 

En ~os cementos co~ estó ºcomposición no se encontrará pr2sente 
el aluminato tric&lcico. 

El ~ilic:ato óicálcic_o se· calcula en la forma i~dic::oda ante?"!.o:-
me:-;:e. 
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, .,uculo. del c3A, lo~ valores de Al 2o3 y re·2o:; deben 
.. xprc.si:!.r~e co·ry~aproY.ir.1aci6n de 0.01%. En el clilc;clo de los o-::-os 
:-:>::ipucstos, los oxido:';'j determinados SP. C!X!">:~:e.;u·.,11 con rtproxi::-.c
:!6n de 0.1%. 

0

:.os val~res de-,.f; 3A y 
0

de la suma :le C4AF • 2C3A deben <::-.p::-e
!arse co~ t~roximQción de O.~~. Los valores de los ot:Qs c:~~u~s 
-:-s dPben exprese.ese con eproxin~ción de 'l.O p::-r ::iento. 

:.1.1 •. 3 ~s_p~ci!ici'ciones Químicas Opci,..::¡:,¡f*o:.. 

~os requi~!tcs opcionales de la T~bla 2 r~ri·· ~'lic2bles ~~lo en 
~! ceso de que el comprado~ as! lo espec!ti~~~. consideran=os~ -
~ntonces el cemento como especial y sujeto a previo acueré~ ~n=~e 
=o~prad== y =a=riccnte. · 

TASLA 2 Especificaciones Químicas Opcione•es 

Características 

~luminato ~r!c~lci~o 
:3Ca0.Alz03) máx.% (Ver inc.!_ 
=:o s.1 .. 1-.l). 

;iuminato tricálcico 
!3Ca0.Al,a 3¡ má~. ~ (Ver i.!). 
:iso s.1.1.1). 

~uma ce silicato'tricálcico 
alurr.inato tricálcico. rnáx 

-. (Ver inciso 'S.1.1.1). 

. · 
;1~=lis'to~ales (Na 2o + 0.658 
~20), máx :.;. 

I I1 

58 
Ve:" 

inci 
so -
5.1-
1:3 • 

TipO 

III IV V 

8 

5 

0.60 :J.60 o.so 

. _:;--

-Obse~va:i2 
nes 

Pare =es~s-
tenc!~ ::"OdC; 
rada a !nS 
sulf.::t.os. 

Para alta -
. resi~:encic 

a los 
tos. 

s~l~~ 

Para calor 
a hiO::-c~c-
!:iét. :-.oc~-
rado. 

Cel'ile::-.-:o de 
bajo conte 
n!c!c -::!~ aT 
cal:!.~ • 
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.,·f!'· lJG:.¡ - . ! .. ~ --·-.r--
·s*1.3.1 .... ,Est.,._va1'or limite se aplica cuand<> ,..., reoujA~~ c•lor 
d-e_ hidrat~cion ~ooerado y no se solicite la determin~c;ón tiel 
caior de'hidratáción. 

s.~.2 Cspecificacione~ <isicas 

El cemento a que ·se refiere esta Norma debe ~at!sfac~r le: renui 
sitos q~.!~-~-o;:n_La T!.bla 3 de ácuerdo con S'-' tipo: 

TABLA 3 Especificaciones <isicas 

C~racteristicas T I P O S 

.-----
rigura, 2uperficie especi
fica, cm /g · · ' 
Hétodo de permeabilidad 

I 

al aire, míni~o. 2800 

S•nidad (prue~a de auto-: 
~~av·e) eX:>P'ns! 6n a.áxima en 

Tiempo de f ragu.ado 
r·il:tcdo Vica.t: 
fraguado inicial en minu
~os. no rn~nos de •••••••••• 
rraguado"fincl en horas, 
no m~s de ••• 

Resi~~~~ci~ ~ l~ =c~~re
s!.én, ~g::/cm2 
E:n cubo~ de mo:-tt!?ro 1.2;75 
e~ ~asa (~rena graduad~ 
estancar), relación ~gua/, 
cemento constante 0.495 
Valeres m!ni~os: • 

;,. las 2~ horas 

A los 3 días 

A los 7 Cías 

;... los 2a Oías 

C·.80 

.¡;5 

8 

130 

200 

II 

2800 

o.so 

45 

e 

105 

'!. 75 

III 

0.80 

.¡;5 

e 

130 

250 

IV 

2eoo 

0.60 

45 

6 

70 

V 

o.ea 

45 

155 

210 
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s.1-.2.1 
~er m~yor 

-!· 
La r~Si?;tcru:.ia ::. 1~ coo.\presión -' cu, .. ,l~uler ,~d~1ci Ceh.~ 

cue lu corres~ondicnte a ló eddd inm~diqta pr~cP~~nte. 

s.1.2.2 , ~specificeclones Físicas Opc!on~les ,,. 

Los :e~1ul~~t.o.S opcion~les de l~ .Tabla ( ~erán r:iplic.¡ble:s sólo -
en el ~a~o Ce cue el comprüdor asi lo esp~cifi~u~; consiCer\nd~ 

.~se ~ntn-ice:; P.l ·cemento como especial ":! .. su jet.o. a previo GCUerdo 
entre compra~or y fabricante. 

TA3LA 4 . Especificacion~s físicas _Opcionales .: 

CARACTERlSTICl<S 

:I 

:raguadq fe.} S'•.t pcnetr?. 
:ión· final, ~!ni~o ~ - SO 
(ver inciso s.1.2.2.1) 

:AlOr ce hicra~aciÓn. 
:., lc¡s- 7 dias, en cal/g 
":'láXir.'IO. 

:., los 26.dias, en cel/g 
'"1É.~imo. 

!I 

so 

70 
(Ver inciso 
s.'!.2.2.;:). 

80 
(Ver inciso 
s.1.2.2.2>. 

T :I P Ó 5 

lll IV V 

so ·SO se 

60 

70 

5.1.2.2.1 El métotio óe _p,ueba que debe segui,se para la ée-
terminacióri,. . .del fraguado !also es el i.ie pasta de cernecto. 

S.~.2.2.2. Cuando se especifiquen cnlo~es de hidrataci6n, no 
f:!cbc <ll>S?t:Cificarse la suma de silicato tricálcico y alur.;in.a
'tO tricélcicot y en ces.o d·e que ~t! -.?s~cc!=i=;-•Je c::-u~!.ouiert o'=" e!' 
tos Cos l iri tes, los ve.lores ·de resistencias para e Ste ce::ien to_ 
deben :~ducirse al 9C% de los valo=es ~ndicados en el cuadro 
óe esp~cificccioryes !!sicas. 

1 



88 ·1- ... ¡¡~:. 
~.2 ~Er!=~ti:~~ eti11uP.t..:lc!o, cnv.::se y e::.bi1le=je. 

1 ::.2.1 ~arc~do y ~tiquet~do •. 

s.2.1.1 Cu1:n:·¿-
4

·e1 ce::-:.entc se en~:-eque en !'eccs, se deb~n iné!c~r 
cl:;r;.-.::nte en fs-:.o:: lo"s f".i9uif:'nt~!: oc1tos: El :ioMt'-re- del pronuc:. ......... 
};t mc.:=ñ ren!.s:.!"ad;•, el no!'"'lbr"'! o si~ho:o del f;::ricant:!:, l:t u'::ieo.
ci6:i =~ la Plcri"!P, tl tipo de c~~ento, el CQnten1Co neto en kilo
i;rMnc!.. lr. Leyf!r1ti=i 11 HECHO EN J-i:::Y.!CO" y, cu~:icic. lr SP.cretari;i dt- -
PctrJ-::inio y Fc-:.~nto lndu.strial le :\Uto:ice, el "Sello Ofici~l C~ 
Garar."!ia". 

5.2.~.2 Cu~ntio '!l c~m~nto s~ entregue o gran~l, las notp~ de -
embar:ue deb~~ ccnt~-~r los datos de ió~r.~i!icación qu~ se in=i
can e~ el i~c!~o ant~rior. 

s.2 • .c Envc.soóo 

CuanCo el cem~r.to s~ ~nvas~ en sacos, e-1 co~':.en1Co ~~~o d~ cr~~ -
saco tie ce~~·r. ~o Ceb:" ::: er cie 50 le.;, cc:i une tei! eran·ci¡,. de .:. 75:> ;: • 

PreVl:!!. ;.ut~:-!~ació:i .::·: la Secr-~tr::-i1r de PP.:':.~i-:;:.o!lio ~. · Fof!1~ntc :r.du~ 
-::ial. el certent.o ~~ podr4 env-c.~al'.' en saces de cc:.o:é-id'!d d!.:!eren-
te a la indicr.:CA "en '!l pbrr?s!o y ln. tolerancia en" e!· j:.)f:so, de Z::~e!:_ 
c·o cc:i la Ley, serlr fijada en óichA t.c';or!;:-:ción. 

s.2.; !:m!:>alaje 

LOs Cepos~tos ~ue s~ utilicen para el almace:ia~!ento del c~~n~~ 
Portland deber es~a= construidos de t~l forma cue 15 cal!óaó d~l 
o:oC:.:cto en e!:.os c.~:r.acenñdC-·nc se ·ce:~rio:e oOr lz. .;cc16n áe !a 
inte~per-ie y ~e~en :~ner iLcil ~cceso ?c.ra l&- i:ispecci6n y el 
mue!:!'"eo. 

6 ~;UE:STñZ:O 

'1 Cue.nóo se :-ecciera u· muestreo "para uns inspec~ió:i éste podr~ :-er 
- estr.~lecido de ccr.:L::- e.cuerdo ent::-e· producto:- y co:iprador, :-eco
men:.~ndose .;¡ "Jso d·::· la ljOM-Z-12:. Fa:~ -:::=~c~c~ o:=icicles el :tl.:r:-~
trec est.c...rá sujeto. i.. !as. CispoS.ícioncs reslame:ntcr·ias de la ir1.spE:.s_ 
ciC~ ~up s~ e!ectue. 

6 .1 INi"C·RH:: 

··El !n:orme O~ les r :ultodos ob~enido~ ~n las Cif~:entes prueCa~ -
e~e~:uaCas ;! ce~~n~~ se debe heCe: Cent:o Ce les l!~!tes ée ~!.e~
po s!.;uie-ntes: 



'L. •1 ! - : ' 
·F. e:!,··:-".'.· 

·;ü ;!i,;r.' 
33 _·(~! ~·: .. J.: .. 

- ~.2 

J 

r.'.?ch:,z-:.-

!:''J~¿e ~e: 
:.;c;:-r.n. 

ó.2.~ ~! C~":"ier.~n -::,uie nl"' CU~?ln C'.c:n l:.l r:-ce'!::.¿.. Coe !:~.::!:?:1é e:-. au~o-' 
clo.yci !J:C:-ú 1::epta?:'SP. t:!. ~r. · .• ne rc¡::~':icié~ :o:-. t..=:o.:. !':'J~·'"': :-.~!·l'":.~r.. 

. efectuada dentro de los ~E di~t ~~ou~~ntus ~ le pr~~br 5ni:!~!, 
~at~?!~ce d!ch~ rtqui~i~o. L~ FrU~~~ ~~o~!c!onal ciel ~c~~n~= ~~ :r 
f~b:~c~, no pr!vL e! cc:?rhdQ:" ~el de:echo ? rech~:a:lo si ~: ·c!tc 
tu~:' la re~e~ición Ce lt: pr-uebll, éste no euh1ple la e:1p~ci!!-:· =~é"'?~ 
e c;:c~ se h&=e =-~!~:-~:icic. -- ··-·-------·--·-· 

7 f·'ZTC:>ÓS r,::; PRL't3A 

P?rt !a ve:-!f!cPc!6n de lns e~r~cif!c~c!ones est~b~ec!¿~~ 
tJ~:-~. :e!J~r. CC:')S':..:l tér!!::~ l SS rior-:é:.!; C!".!C!r.ln~ !-1e):!,::,:;;i::U:.!; --"!e 
ée F:;.:-!?':a ~~.e"·~·e inC.!.cGn en E-1 Capitulo 2. 

a· :!I9LlOG?.ñFIA .. 
A.:.:.H. C-150 - 73t 

APE:::;icE 

11 St&nc!2rc! Spec!!i~.2tion !e: Pcrtl.=\!'1~. ,;;i;f:r:.~~· 

A.·.1 R'aco~er.Cacioncs p2:-a el ?:":enejo y c.lm2-::en02;.?!'2J'.ltO del :"!!~e:i
~o. 

El c;::i-2:i";O ?uece su!ri:- al te:-2c!cnes en S\J c¡-;!i~a-:f: ::!~'::!.c!:o :. ?::~ 
zil~e:enñ::-,!e:i';.o i cane~o, ;:"O!" le ~•Je :=!" r-e:-:>~ienrlr :uc se ·.•u3':.·:~ u 
pr-Ct~= si se ne~~ alguna irreg~lar-id~d. 

A.2 Re~!s!o~~~ 
0

succsivec 

.. · ~· ·. La ;::-~sente ~~or::rn. de:-ro.ga y S'JS~!.~ .. :-= ~ l~ .. r~~-t.!O!·i-C-"J-197: .=';):-.• ·-
el o'.: jeto de a~·..1s~rla a.l .-t'or:::~t de !S iJO:-l-_z-13-~~77, ~.in !':t.:O~r 
r.ioó!.'!' !ca:~= :: 1.: c:cnten!oo técnic::>. · . , 

. -· . . .· 



lN'>.~flIA DE LA OONSTRUCCION • 
Af1t.JA PARA CX>NCRETO, 

. . 

NOM • 
C-122·1982 

BUlLDl.NG. INDUSTRY - WATER FOR CONCRETE 

0' INTROIXJCCION 

La ~aldad de conocer loa parAmetroa l<leales que deben cwnplf.r las • 
aguu· naturales o contaminadas, diferentes de las potllbles para emplearse 
ea la claboraclOnº y curado del concreto hldrAullco ha hecho que se elabOre 
esta. Norma Oficial Mexicana de Agua para concreto, 

OBJRílV~ Y CAMIU DE AFLICACION 

Bata Norma OClclal Mexlcann establece los requlsltoo para IBB azuas natur11-
lea o contamlol!.dns, dlferentea de laa potnbles que .se pretendanecmplenr -
en la elahoraclOo o curado del có<lCreto hidrAullco, 

Tambl!a. da a conocer la acclOn agresiva de.109 dlferente8-tlpos-de agua -
.que ae enumer~ en e.l lnclao •· 

2 REFERENCIAS 

Bata' n~ma se complementa con las vigentes de las siguientes Normas Ofl-
. cl.Alt;~. Me:.dc~aa. · 

·. NOM-C-1 

. NOM-C-2 

. NOM;C-88 

NOM-C-175 

NOM-C-255 

NOMC>C-277 

NOM-C-283° 

Cemento lbrtland 

()miento lbrtllllld l\1%olana 

Determlnac16n de lrtÍ¡urezas Org.tn~aa-'j!n:~l A~'°7egado 
Fino. . 

Calidad para Omieoto lbrtlllll~ de E8'orla de Alto -
Horno, 

lnduatrla de la C:Ons i:rucclOn. - Aditivos Quúnlcos que 
Reducen la Cantidad de Agua y/o Modifican et Tiempo 
de Ff!lguado del Concreto, 

· Agua para Concreto. - Muestreo 

Agua po.ra concreto, - AnAlls!s 

.3 DEFINICIONES 

Para mejor cnteodlmleoto de esta norma se establecen laa definiciones ul
g>.11entes: 

3. 1 Aguas ¡uras. (Lluvia, deah!~lo de glaciares, ¡;ranlzo o nieve de al-
gunos manantiales y pozos). 
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sa)o UJI l\lnIO de vtsu prActlco, 1100 aquellll4 cuyo grado hldrotlmétrlco ea 
IAfcrlor a 6 y cuyo pH ca o.proxlmsdomente 7, Ell general soa aguas que o 
DO Ueoeo aulx11:.enclas dlsucllaB o le.a tienen en cantidad mfnlrna y en lo pur-~ 
tl.cu1a.r .aquellu en l4s que el IOo cnlc.10 se encuentra en cantidades [ntlmu.a, 
Eaw ·a¡¡uU generalmente provleoe11 de ~~ lluvia, del deslúelo de glaclare9,' 
nlove o granlm o de m11.11ontlnlea y pozos, de terreooa montnnoaoo cuyas • . 

• roca.a · llOll resistentes al ¡:oder disolvente del agua. talea como las porfirl· 
tlcaa, baeAltlcas, grnn[tlcas, ea:. 

:s. 2 ~guas leidas 1111turaleJI. 

~ iu¡uelles que contl.enen unn cantidad notable de gae carbOalco Ubre, agr! 
11lvo, Acldo nluico o llcldoo húmlcoB. y cuyo pH ea Interior a 6. E.etas, en 
general aoa do lluvia que dls~lven en dlOddo de carbono (C02) u 6.x.ldos • 
nftrl.coll del aire o que provienen de turberu.a o pantanos que par ~scompo-
alclOn de la materia vc¡;c!Dl son ricas en 11cldo9 hlimlcos, . - -. . ---- __ 

:S, 3 Aguu !uertementc ""11.nas, 

Son aqo-...11.u que llenen alta concentrnclOn de una o varias sales: Ueoon su 
ortgcn en el olto pod::r disolvente do las aguas Acldo.s y de las puraa, al -
atravca.ar di!:trcntes u:r n::D()U. 

3. 3. 1 A~ alcallnaa • 

. Son aquellas· que bnn disuelto salea alcaUnas de Acldo/J <16blles y qu~ tienen 
aales de ¡:ot119lo, llúo u otros metales mooovalt:ntea del tipo blcaUno, Estas 
aguas prov~~n geooralmente de loe terrenos grQJÚtlcos o porfirCclcos en -
loe que lea aguas lllras, y las Acldaa descom¡x>aen 108 íeldespustos alcall· 
aos como la Albita y 111 Ortosa c¡ue tienen slllcatos dobles de alwnlnlo y do 

· un metl!l elctillno, · 

Aguaa sulfatadas (Sel..:oltosas ), 

Sao 1aa que contle~n gran cantidad de sulfatos alcallnos de lltio sodio, po
tllslo, · c:alclo o magnesio, ".Algunas de ellas tienen su origen en el ataque -
de terrcoos dolom!tlcos y ¡o con. yeao por la.e aguas purn~ o laa Aclr:!au, 

3.3.3 

Son 1se que contienen en mayor proporclbn cloruros de clementoa nlcnll~as 
y nlcalla<lterreos, 11e orlgln:in por \11 acclOn disolvente de las agu:i.g 111!' ..:.s 
o 1&JJ ticldss quo atravlenan ya.clmlentoe. de Sal Cerna o 11J1t!guoo lechos -
m.orl.nos. . 

3. 3. 4 Ague.a magneslaoas. 

Sea aqu=l1u que contienen cantidades apreciables de salea solubles, de m "-.3. 
neslo, u.lea como, cloruros, sulfatos y prlocl¡xilmente bicarbonatos, 

Estas Bg1W1 ~leoen de. terrenos dobm!tlco•t'"que por occlOn del grurcar
bOalco dlsw:lto en el agua loa hllcen w!tlbles por la tr11.DBíorm~lOa de. lOli 
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car!ÍóálUOll en blcarbowuoa; !atoa últimos cUWldo re=lonlU\ CQQ el sul!a
. to c1a=c:alc10 fonnao el sulfato do ma&nealo,: 

3.S,5 Aguaa do mar, 

Está.s. ~coen una gran cantidad &i ealea dleue1!4a (aproximadamente 35 000 
p. p.m. o '!'!s), en la CUJ1l predominan el cloruro de eO<llo, el clcruro de 
mogncalo, el oullnto de magoeslo y el sulfato de calcio; su origen se re
monta al tier!odo tcrclarlo, 

3.-' Aguas reclclads.e, 

Se CD<lslderllll como tales lae que se usan pira el lavado de unidades revol
vedora.a de coocreto y qua después do un proceso Lncompleto de sedlmcnt.n
clbn se emplean en la te.brlce.clbll d"1 c:oocrcto hldr6.ulk:o. Eetaa por lo ge-

. a.eral Uenen en euspena!On clto pi:zxentaje de flnC)(J dcl ccmenlX> y de loa -
agregaaoa aolea soluble& del c:emcntn. de sd!Uvoo cuando se cmplean~atac.- - . 

·3.s Asuns tn.du.sirlcles 

Eatas agurui provienen de 106 deDhechos de lae lndustrlo..e y dependJendo de 
su origen p.ieden eer ~Idas; bAslCIUI o ollllilas, Laa mluJ perjud!clalce pa.
r; cl ~ncrero i;on l!.Qllellrui que conUen:::n sulfaroo, sulfuros, e olee nm0111a
cas, az:úc4reo, ~do· Bul!úrlco, clarlúdr!co, tluü•hlc!:-1.co, n!trlco, llcldo -
u.cuco, w:étlco, mrmlco u otro9 CLcldos orgll.nlcos y tu callo cAU9 ticoo, 

3; 6 · Agúna oegraa . 

PcovleDen· de los desagües de las p:>bls.clooes, Su compoolclOo es muy COlll
pl.eja y varia en fun.cloOo de 1~ dlntanc.1.a de BU ¡unto de arlgczi.. 

3. 7 cementos portl.snd ricos en CAlclo. 

Se ccneldernn como tales los cemcncoo p:>rtland 1. U y Ul OJn contenido de 
cal Ubre en el limite tolerable y ricos en eUlcato trlclü.clco. 

3. 8 o:ménto &l!-foreálstente 

Se coneldernn c:omo tales a loa cerncnr.oa portlnnd p!ZOlA.nlco, porWmd de 
Escoria de Alt0 Horno, los p:>rtlnnd tlp:>a V y los tipos U y IV, elempro 
"i =:lo ~oi:•n baJo contenido de cll1 Ubre y alwnlnato trlclllclco. 

.( · ACClON AGRESIVA DB LAS AGUAS 

La ágrcelvldrul de lns egu.sg ¡nra la c.labOraclOa y curo.do del concre•o ee
tA en fut>::loo de ln BllB1'ncla de con1¡:ueatoa en ellas O de la prcBencLa de 

· Bubstnnclas qufmlcna ¡;:er)udlclalee c11aueltss l> en suspenalOn en COCICC:itra
ciooos que sobre pae nn det.erm lruuloo Hm lt:es, 
A C011tlnw:clán ee deacrllx: le !orroa en que a.ctl'l.an. 

<l. l Aguas ¡:uree 

SOo ngreslvaa ¡:cr BU acclOo ~olvc.n~~e efdrollZIWte sobre ll)S COll'lp.!Cstoa~ 



;Aiclcol do\ cocx:rc!XI,. 

4., 2 A¡uu .tcldu natural.DI. .. 

Sil accl6a ao. debo a 1an prucDCla do gas carbO.alco Ubre (C02) y/o lel• 
doo brimlcoe · qlCI alduelvms .r&pldllmcnte loo camr;uo11to11 del ccmeato. de lOll 
agrcp.doll c:&1lZOll y clal ~to. 

«. 3 A¡¡11U 6iortemenre u1lnu 

Qa1lldo eataa aguas contlen:a fuerio CODCClltrnclOa ele clertaa salea. 
0

1!st.11B . 
prop!clc.n quo otraa muy agreolvu ac vuelvun mAs solubles nntee de la alltU 
.reclOo. Como D¡¡tUl8 ~ mezclado, au · acclOa sobro la cal ea l.n que lnte· -
numpe las ree.cclone8 de tragundo del ce.mento y cuando se emplean para -
curado, puedea ejorce.r una acclbn disolvente sobre loa componentes cAlcl· 
coe de,l, coocreto, · · · · · 

. 4, 3. 1 Aguu alcalinas: 

BBtaa producen la bldrOllsle alcalina de ciertos comp.ieetoa del cemento -
por loa catloaea alcsllnos y pueden aer nocivas para toda una gama de ce-

: mentoo ciiir.:rcntca al alwn1r.o¡¡o, lo: cd-:: ~t&en un "tAlluc corrostvo coa 
a¡¡Uas de ;.;lita naturaleza ya que los catlooes aic.illnOI tienen una sccloo • 
11obre los ¡ilumlnhllOO cAlc!cos hidratado& y sobre loo looea de calclo, 

(' 3. 2 Agua.o . aulútadaa (Selenlto<iaa), 

· Bltu aguas ¡.;'!don coaaldcrarse las. mu agreslvaa, ea lo po.rtlcular ·pera...,_ 
loa cementoe rlcoe en cal total y alwnlnato trLcllclco y en !o geacral para 
aquellos coacretoS b morteroa fabricados con cementoa de reacclba b(lslca 
talea como loe portlo.nd.. En general eataa aguas proplclan la formaclbn de 
una sal doble fuertemente llldratada, conocida como Sal de Candlor. que ea 
uo aullo alwnlnato trlcAlclco bajo una forma· .pulverulenta y C.X¡l8D8lva. · 

Eataa ague en gcoeral dcbca conslderar11e agre1lvas pieato que la aolubl· 
Udad de la cal y el yeso en ellas es mayor que en laa aguas piras, y en 
partlcular este. efecto "" Lncrementa ·en las agua.a fuertemente cloruradu~ 
que coa ia presencia üc: iU11 cluru.rw ;lwl,t.~c.; !:.":::c::e:: l::. ::olcl::!.ll!!e.d ~ 

6arlna •aleo agreslvaa. l'Or otra pirte en óetermlmidsa concentraclonca -
puede ejercer una acclba dleolvente sobre loo comp:mer.tea del cemento y. 
del COOéreto, y au agresividad ea alln n• ... yor ea el caso óel concreto arma· 
do, . 

4 •. 3. 4 ,\guas magnealanaa 

Lu aguaa magncala.naa que contienen sulfato do magnesio, son de las mb 
agresivas por la grao aolubUldad óe ~ate y su tendencia o !Ijar la cal for· 
mande bldr~ldo óe magoeelo y yeso loaolubl.e •. 
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Olaado ae cocuentra disuelto en el agua de mcz:clodc>~ fuerlCS doel11. su ac• 
c!Oa 11obre la cal ca la que lntcrrwnpc el lreguado 1 eutA llCCIOn ea m11yor ~n 

·-et ca.o·&: loot'icmeoto8 pórtland éon álto i:ootcnldo ~ nlumlflllto· fr&.CAlclc°Q; · 

Águade mar 

La accl6n de l.lls agWlll de mar ca muy complc)a, llC parece nl de lillJ agua~ se· 
lealtosis nawralea y euoquc su contenido de aulflwlot ca auper_lor. al de l:stoa • 
61tlmoe eu proceso do Ataque e11 lento. y menoe agresivo debido a la acumula· 
cito auperllclal de calcita, formada por la rcacctOQ de la cnl del cemento coa 

-éfbTc'1rlió:iato dC c:hli::lo que contiene el agua de lnU. 

~ otra p<U't.e el ~ul!o.to de CJllclo no estA en el estado de eaturacll'.)a debido a • 
la preucncla de otros euUatoa ta.les como el de magne•lo. que forma un dcpbsl
to "de mn¡;oeala !naolublc en loe poros del coocrew. tambll:!n cootrlbuye a dis
minuir eu egrcalvldnd, la acclt'.ln lnhlbldora, no deepre<:lnblc, de loe cloruroo • 
aobre el atAque de loe sulfatos. Sin emborgo. el empleo del BguA de mer en loa 
concretos simples produce efiarescenclae. Bn el concreta reforzado o pretor
.~ aumenta el pe U gro de la cor roe IOn del acero por lo que no debe usarse pi
ra estoe tlnee. 

-!. 4 . .A$W!S reclcl.lulaa 

i;..
0

taa aguas p.icden ocr agresivas 111 cootlenen aullntos, cloruros y '1l:;alla en 
conccntrocl:xlne• considerables (ver 3.3.1., 3.3.2., y 3.3.3.) Por oc.raparte -
111 tiene grnn cnntldnd de sC>lldos en suspensloo, y ~tos no se toman en coruil
deraclOQ, el concreto p.lCde acusar los defectoB propios del exceso de finos. 

4.5 Aguas ioduatrlnlea 

·U. ogÜas ceeldunlea oo lee lnsuünclooes ladusuialca, generalmenteª°'' per-
• Judlclale11 paI el concreto ya que contienen looca aul!ato (SO••), 4cldo<i orgQ.
nlcoa e lnorgruilcoe que atacllll a todoo loa tlpoe de cemento, de ~toa lou mll.a 
reelstcnt.es son loe que prllctlcamente no conlleneD cal libre o no tienen poolbl· 
Udad 'de llberula, tnleo como: loq alurnl.noaOll, lea pizolllnlcoe y loe de esco
ria de alto horno con bajo contenido de cllnlcer, 

[)u!a la complejidad dC \a compoalcloo de las a¡;aas negros no es recomenda
ble el uso de ellas, ya que sus electos eoo lmprevlalblea y solo podrfan uer -
utlllUldau 11quclliul que previamente tUUl sido aacadaa adccundomente y que -

· coot<.nsan eubstanclllS perjudiciales para el c:mcreto dentro de loo lin1ltca que 
. se espec:lficlln ea esta noarna, · 



·.uorc11. caracterlstlcos y ltrnlte8 mlbthnoe !Dlvrablea ele 1alea e hnp!l!U! 
. . . Llinltes en p. p.m. 

mpurezae Q:me11tcrl ricos Cemente» SUl!aro-
eo cal,clo_ resistente• 

;Udó6 en SuspenslOn 

i!n eguas naturales (Limos r Arel 
Uns) -
E!! aguas rer.lcl.adas (Pll¡os do Ce~ 
mcnll.l f Agregados} 

laruros como CL ( a ) 

P:zrá concreco ~ acero do pree•• 
ru~rzo y pieza.o de pJente• 
l'llra. otrCNI ccn.crotCNI refor.sndol eii 
ambiente hCUnedo o en c:oncaeco c:oo • 
mctnles como el aluminio, fierro gal· 
'"'nl.znclo y otros slmUarea. 

Sulfato como SO" • (a ) 
Magnesio cano Mg++ (a) 

C>rbonntoOI como CO 3 • 

!:'l1ddo de Oirbonmo disuelto, como co2 
Alcnlls cotales como rfa + 
Total de lm~ en aolllC!On 

GrD.llns o Aceltea 

.. ·•.:"t!rl: org~!ca (axfgcno·c:xwwnldo en 

;:ooo 

:iOOOO 

·IOO ( e ) 

700 (e) 

3000 
100 

"500 
. 5 
300 
3SOO 

o 

2o00 
. 3500) 

·6oO(c·) 

1000 (e ) 

3500 
-150 

600 
3 

450 
-lOOO 

o 

: ; : ;!,: ·,) • . 150 ( b ) 150 ( b ) 
---1-. : ¡ No men9• de 6 !lb ·menor de 6 S 

NOM·C·l.22·1982 
• 6¡9 

Notu de 1& tabla 1, 

a.) i..u aguu que ~ los ~l· 
telf enlllltadoe para cloruros, sul!atoa 
y magnesio, ¡;oddn emplearse el se 
demuestra que la concentrac!Cn calcu• 
W.a de estos comp.ie~tos ea el -.gua 
total de la mezcla. Incluyendo el • 
•gtia de ehiorc!Cm de los ngregodoa • 
u ocres or!geaes, no excede dichos -
Umltes, 

b,) El agua se puede usar 11lempre .¡ 
cwUldo las arenu que se empleen en 
el CODCreto acusen un contenido de • 
mmerla org:lnlca cuy11 coloraclOn sea 
ln!erlor a 2 de acuerdo con el m!to
do de la N:>M•C-88, 

c.) Cuando se uae cloruro. de calcio 
(ClCl2) como ad!tlvo acelerance, lA 
ce.~tlda4 de éste deberá tomarse en • 
CU!ntll pi.en no exceder el llinlte de • -
clarurae de. esta tabla. 
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i..a. agaaa a las qua 11e refiere ce ta Norma que ,¡o pretenden usar rara la elsbo
racl"'1' y curlldo del concreto hldrll.ullco, excluyendo de eUns el agun de mnr, -
debe11 cumplir l"" requlslloa que opa.recen en la tnb1a 1. 

Bl agua.de mar cuondo ;ea lrnp1·eslndlble eu empleo, se debe usar Qnlco.mente 
pi.ra·ta-fabrlcuclbn y curado. de concre1oa aln acero de refuerzo.: . . • 

Bl aj¡ua cuyo antiltela muestre que excede alguno o algunoa de loo lfmltee de la 
Ulbl.a 1, se !1"'do utWzar al ae c:lcmucatra que en coocrctoe de caracterlatlcaa -
11emejantca clabarados coo esta ngua han acusado un comporto.miento sntlol.acto-
rlo a travl!s del tiempo en condiciones almllaree de expoalclOn. . 

'Nota. - Olando 11e soop:clie que la lnterncclOo de los componeniea de loo l:igro
dlente.a del concreto, ( agua, cemento,· agregados, ad.l1lvoo), puede proJ.udr ree•J 
eultadoo adveruoo, se deben hocer loe eetucllos y pruebl1u que •e eatlmeo oece
urloo con la debida anllclpaclOa. 

6 MUESTREO · 

La toma de mueetta po.ra verificar al el agua en cueetlOn, cumple coa loa re
¡¡utsl=. :!::: e!lte. normn, entu! de BCuerdo con la NOM-<;:-277 rv~e 2), 

7 ME'IODOS.DE PRUEBA 

La determlnaclOn de las. Impurezas de üis aguas a que se refiere cota norma -
se debe hacor de acuerdo eco loo mf:todos que ee describen en la NOM-C-283, 
(vtllae 2) o por cualquier otro mf:todo de pruebn con el que ee obtengall resulta
dos coa el mlamo grado·dc confiabUldad. 

8 BlllUOaRAFl.A 

Amerlco.n Socle1y (or Teathig ancl Materlals 1980 AMunl Boolc ot. -

Standara Alrt._ 14 C-94 Spec. tor ready mlxed concrete. 

Au l'lcd D.I Mur 
Robert l. ' Hermlto -

So=::!ete de P!°O!IR~o.nde e&: de Dlffu.aloa 
Des Technlque du Batlment, 

Blczoc, O:>ncrete Corroelon 1967 

Srlllsh Slllllde.rd !Mtltuie 
Bs 3148:80 
Water for me.klng concrete 
(lncludlog notes oo Uie eultablllty ot the wnter). 
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llw'eau of Reehmattoa. Concrete Mllllual 1979 
'.U,S. Oeportament ol the !Oierlor, 

•· O>ocrcto and Coostructlonol Bn¡¡lnocrlng. 
W•tcr for Mlxln• COncrete. 1947 Loodoa 

. O>ocreio Technology 
. · D, f. Orcha.rd . • 

· Contractor "S Record Ltd. 
Prlnte In o.e. by P, J. Paraoaa 
llmlied of t.ondoo 1958. 

COrPa of Ragtoeera US Army Hnnd Boolt for Coocret<i. · 
and Cement. Requerlmenta for Wnier tor Use In MLxln¡¡ or O.Srlog 

~CP..D-C-.ffi'J. 

CzerJilng w.'. La quCmlca del Cemento; EdlcUla en Eepanot. 1.%2... 

1).1.rl.cz, M. y ArrwnbldeÜ. NouvcRW<:tre.lle des Me.terlau de la 
Oonstructloa Vol. ll 

·oi~aebe, p. B. nnd 0.1.-. Parldnsoo effeci.. of va~lora ~ali. ln thc 
mlxlng oa the compresalve strcngth ol manar. BOlctrñ NO. 2730, -
Unlverslty of Texas Englnnc:erlng Reaearcb Serles 1927. 

Hormlgoa y adldvoa. 
Texas, Barcclooa. 

Kelnlogcl, A. lnfiueócee oo Concreie New York Frederllt Uagar 
l\lbllalng o.:a. 
Lea y Deach. llle Cbemletry of Ccmen1 .. and Concreie 1937 • 
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PREFACIO 

. En ·la elnboroc!On de la presente norma plrtlclparon las Empresas e !nstl
·ruc_lones siguientes: 

. 1 -

,1 -

•'·· 

··SEC:::RETARIA DE ACRlaJLTIJRA Y REaJRSOS HIDRAULIOOS (SARH) 
• 1 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS lUBLICAS 
(SAHOI') 

UNIVERSIDAD AUTONOMA 'METROIDLlTANA (UAM} ·• 
1 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION 
(CANACINTRA} 

COMJTE OONSUL Tl\70 NACIONAL DE t\'ORMALIZACION DE LA 1NDUS
TRIA DE LA OONSTRUCCION 
(DEPARTAMENTO DE NORMAS Y OONTROL DE CALIDAD}: 
. . . . -
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NOM 
.. C-l·l·l-1 ~i;::t., .. -

BUILDING !NDUSTIW - CXJNCRETE -- AGGREG/. ~i;:s
S PJ:;Cll'ICA TJONS. 

Oílj~TIVO Y C:/\M!O PE APLICACJON , . . 

Esca Norma Oficial l\·Jexic:rna establece !As esp:!cificaciones que·dcb~_;L¿'f¡i11~ :. 
plir los agregados nalu1·ales fino y ·grueso para usarse en la í:lbricnciún'•de· 
concreto hidráulico, cxcepruando los agregados li¡;eros_.· _ _.:;'°_ ·;.::._ • 

.. 

2 REFERENCIAS ·. 
Esta norma se complementa con las ·vigentes de las siguientes Normas Ofl
ciales Mexicanas. 

NOM·C-30 

NOM·C'-71 

l\'OM-C-73 

NOM-C-75 

l\'OM-C-76 

NOM-C-77 

l\'OM-C-83 

Nm.1-c.s4 

NOM-c-ss· 

Nml-C-164 

Muestreo de agregados 

Método de p~ucba pgra determinar terrones ele arcilla en 
agregados naturales. 

Método de pruéba para deterrninacibn de part!culns lige
ras en los agregados. 

Determinación del pz:so unitario de los agi·egados. 

D.3terminaci6n de la sanidad de los agregados por mc·dlo 
_de\ sulfato de sodio o del-sulfato de magnesio. 

M.'.!todo de prueba para determinar el efecto de las imp!l 
rezas orgfinicas en los agregados finos sobre la resis- -
tencia ele los morteros, 

Método de prueba para analisis granulométr!co de a¡~re
eados fino y ¡;rur:so. 

Determinación de la res;slencia a la compresibn <fo ci
lindros de concreto. 

·Método de prueba para determinar por medio de lav~llo_ 
• _ ilé_ materiales que pasan la malla No. 2oq1 en agrc·g.atlos 

mlneralt's. 

[):?terminación de impurezas órgánicas en el agrcgaclo 
fino {Arena),· para concretos. 

D~terminación del p~so ::sp::cifico y de la nbso1·cH111 <kl 
agregado grueso. 

1----·------.----------
·,¡ 

------."'··----:-- --;--.""7T;í·-I 



\... . _NOM-C-165 

.... -· .. 
NOM-C-166 

_..z..~ .... 

NOM-C-17b 

NOM-C-180 

NOM-C-191 .. ' 

·, 
NOM-C-196 

NOM-C·205 

NÓM-C-219 

l\'OM-C-265 

NOM-C-270 

NOM-C-271 

NOM-C-272 

NOM-C-282 

io2 
l-:OM·C·lll·l%" 
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0:!1cr111lnaclón del p:so especifico y absorcll'.m del n~rc·ga
do !lno." 

Dctcrmlnacll'.m del co1Hcnldo total de
0 

humedad de los agre
gados,· mediante secado. 

Reduccibn ·ele las muesu·as de agJ"e¡;ados, obtenidas en el 
campo, al tamaño rec¡uerido para las pruebas. 

Método de prueba p3ra la determinación de la rcactividad 
potencial de los agregados con los álcalis del .cemento p:.>r 
medio de barras .de mortero. 

D::te1·mlnacifm de la resistencia a la flexibn dél concreto 
(usando una \'iga simple, con carga en los tercios del -
<:laro). 

··4!.•· .. · .. 
ncsistcncfa n la ~brasmn de los agregados sr:cesos de -
tarpailo grande usando la máquina de los angelcs • 

. Ikterminacibn de .Ja resistcnci'1 del concreto a la coo.$1,!! 
c!6n y deshielo acelerados. . · 

Resistencia a la abrasibn de agregados gruesos de tama
ño p:!queño usando la máquina de los angelcs.· 

Examen pc_trogra!ico de los_ agregados p3ra concreto. 

Resistencia al rayado de las partículas del agregado grne
!'lº· 
Agrégad_os - Reactlvidad potencial (ml!todo químico). 

Rcáctlvidad pptencial de r~·cas de carbonatos .en· agregados 
para concreto con los alcalis (Ml'.:todo ele ciliudro de roe 
ca). · 

Agregados para concreto - Camhio potencial de volumen -
~e combinaciones cemenw-agregado. 

Industrlá síderurgica .- Cribas de laborator)o ·para clasifi
cacibn de materiales granulares - Espccificacione&. 

3 DEFINICIONES 

Para los efectos de esta norma se establecen_ las dc!i)li«ionr·s siguien'.cs: 

3,1 Agregado 

\t\o.\.::~·-r~ u..l.•.\.;~t~\ 1,,...c,,.\..i~l~· ('"'(t.t_.~~·~- "'""'!.."''t"~&_!1c;c.~ ~,J•' ... t" •)l..1"1:1..\" cc~~,., ~ ..... < "'M.""--
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1untc hidrhullco ·p:ira lmccr morteros o concretos. 

Material comunmcnte conocido como arenas y que pasa por la criba l\'OM G 
4. 75 y cu)'a composición granul<;>métrica varia dentro de los límites csp:icif!. 
codos en esta norma. 

-' ~3.3 Agrcgodo grueso . .,. 
Es el matcrinl comunmente conocido como grava y que es retenida ¡r.>r la 
criba NOM G 4. 75 cuya composición granulométrica varia dentro de los lí-
mites esp::cificados en esta norma. ·-- __ _ 

3. 4 Mbdulo de finura 

' J~ Es un valor ¿mpírico igual a la centésima parte de la si1ma de los porcenta 
'( · . jes retenidos acumulodos c;n cada una de las cribas NOM sigul.e!ues:. 

' 1 

G 75, G 38, 
y M o.11~0· 

G 19;0, G 9. 5, G 4. 75, · M 1.18, M 2. 36, M O. 600, M O. 300 
3/•1. . 'lt ''1 

· '8 Y2 
3. 5 • · concreto con aire· inclur(\o 

Se considera concreto con aire inclurcio, aquel que tiene un contenido de aire 
mayor de. 3r"' fabricado con un ·cemento con inclusor de aire o emplea~do -
un aditivo incluso: de aire, . · -::··-

CLASIFICAC.ION 

Los ogregados objeto de esta norma de ¡¡cuerdo á su tamaño se clasi[ican -¡ ·. en dos til?'ls: 

· 0 T~P'J l. - Agregado fino , : .. .. 

1·'· 
•• 1. 

·· .. . ·-:-"' ·: .. . .. · 
Tipo . 2;- Agregado grueso.' ·. · 

5 F.SPECIFICACION.ES 

5. 1 Granulometría.' -.•. 
.5.1.1 D:!i agregado fino .. -
El agregado fino debe cumplÍr los siguientes requisitos: 

¡ 
! . 

a.) Estar dentro de los límites indicadm; en Ja tabla ~•n, ~. 

b.) Su módulo de finura no debe ser menor de 2. 3 nl mnyor de 3. l. 

c.) ·El 1·cr-:-11ido parcial en cualquier criba· no debe ser mayor de 45%. 
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. .. . i 
se pat'd~n ~umentar los porcentajes del retcnldo acumulouo en las crihas - 1 
NOM M O. 300 y .M O. 150 a 95 x 100 res;!l~clivamc.:ntc, sicmf •:e que d contc• 
nido de c:ementó sea mayor de 250 kg/m fara concreto con aire int'lufdo;-
0 mayor ue 30.0 kg/m3 para concreto sin aire inclufdo o bien suplicndo la 
deficiencia d.:.-1 material cjuc posa por estas cribas, mediante la adici6n de -
un mineral finamcntc molido. y aprobado. · 

5.1.1.1 Agregado fino con deficiencias granulom&tricns. 

La tolcrn11cfa máxima de varinciOn de los valores uel múuulo de finura para 
Ja aceptación clel agregado fino es de + O. 20 con res1x:cto al valor del mo
dulo de finura empleado en el diseiio cfel proporcionamlcnto del ·concrc:no;-
Si se excede de la tolerancia inr.licar.la en caso de ser aceptado, pucue utili
zarse dicho agregado siempre que se haga un ajuste apropiado en el propor 
cionamiento de~ concreto, para compensar dichas deficiencias en ·1a Jrnnulo 
metrfa. · -

TA.BLA l 

LIMITES "GRANULOMETRICOS .DEL AGREGACO F_INO 

CRIDA % RETENICO 
NOM AOJMULACO 

G 9;5 o 

G 4.'75 o a 5 

M 2;35 o a 20. 

M 1.18 15 a 50 

M 0.'600 40 a 75 

M o. 300 70 a 90 

M 0.150 90 a 98 

_, ·charol;i / 100 

5.1.2 Del agre;gado grueso ¡·. 

D:!be estar dentro de los lfmitcs "indicados en la tabla 2; 
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..•.... T A B. L A .:z. 
LIMITES Clli\NULOMETIUCOS DEL i\CRECi\00 CRUE~:-.1 

Tmnn.iio 
Nominal G 100 G 90 G 75 G 63 G 50 G 38.0 

~Q.~--<?..~~ . .':.º 
64 a· 40 º· 

75 a ·40 

O a 10 

o 
30 a 65 

O a 5 

o 

85 a 100 
85 a 100 

50 a 5 
-J40 a ·s 

25 a 5 

20 a 5 

13 a 5 
1 10 a·2.5 

• j 50 a 25 lAO a 20 

Continuación tabla 2. 
Tamaño J/.¡ 
Nominal G l9.0 

90 :1 40 
64 a 40 
50 a 5 

40 a 5· 

25 a 5 
1 

20. a 5 

¡ 13 a 5 

'. ·10 a 2.5 

50 a 25 

40 a 20 

95 ll; 100 
95 a lQO 

30 a 65 

O a 10 

o 

85 a 100 

-tí¡ 
G 12.5 

70-~ 90 

40 a 75 

J¡, 
G 9.5 

- '- . .'·: 

70 a 90 

45 a 80 

O a 10 .39 a 60 
O .. · O a 15 

.95 a· roó 
·95 a 100 

o 

,O a 5 

o 

O a 10 
·o 

30 a 65 
O a 10 

4 
G 4. 75 

95 a 100 

95 ~ .. ioo 

M 2.36 

90 a 100· 95 a 100 

90 a 100 95 a 100 

85 a 100 ?5 a 100 

70 a 90 90 a 100 

5.1."2, l -• Agregado grueso con deficiencias gr:inulÓmétricas 

G 25.0 

30 ll 65 

O a 5 

o 

85 a 100 
45 a 80 

M 1.18 

95 a 100 

cuando se tenga un agregado gruesó fuer·a de Jos límites Indicados en .•.a ta
hl;i 2: ñ,.,.1-'i~ rnV"':'~~·-~~ r.:rn q110 .... ..,tisfo~:-1 d!ch::o!: límites. En caso l~~ :1ccp
tarse que no cumpla dichos lim!tes, debci ajL•starse el proporcionamiento del 
concreto p:.ra com¡}.?nsar las deficiencias granulométricas." 

5, 2 Sustancias nodvas 
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5. 2, 2.1 El ;gre:;atlo gru~so éuyos resultados en las pruebas exceden los, 
limites marcados _en la 1nbla 4, se acep'.a, si se d:.:mu<.!su·a c¡ue en ctmcre
ios de propiedades semejantes, elaborndos con el agregado del mismo bna
co acusan un comp:>rtamic:nto satisfactorio en condiciones de lntemp~nnis
m~ st:mcjnntes a las que se va a· someter el nuevo concreto; En ausencia 
de un historial de servicio, se acep:a si se obtienen resultados satisfocto-. 
rlos en concreto qne se sometan a prnC!bas de laboratorio apropiadas, tal.es 
como: sanidad,· desgaste, congclacjún y dC!shielo, etc. (véa.se 2); 

-) s. 2, 3 Impurezas org:i.nicas (materia org:i.nica). . ,. 
El agregado fino deb:: estar libre de cantidades p~rjudic_ialcs de lmparezas 
orgbnicas. El agregndo que al efectuar la prueba a que se refie.re · la 1\:mi1--
C-88 (véase 2), da un color más obscuro que la coloraci6n No. 3, debe -
recha~arse; excepto lo que se indica en 5. 2. 3.1. 

Agregado fuera de esta csp~cificnci6n 

El ag1·egado fino que no pasa la prueba nntes mendonnda, p'1c:d.e ser usado 
si se demuestra que' la coloración es debida a la presencia de p~queñas -
cantidades de carbón. lignito o panículas sC!mejantes, o bien. si se demucs 
tra que el efecto de las Impurezas org:i.nicas en morteros probados a Ia -
ednd de 7 días, dnn resistencia calculadas de acuerdo con el método r.sta
blecido en Ja NOM-C-76 (véase·2), no menores .del 95r.,. 

S.2.4 Panic.u!as que reaccionan en amlientes húmedos 

Los agregados fino y g~ueso que se usán en ~pncretos y que van a estar -
sujetos a humedecimiento, con exp:isiciones prolongadas a atmosfcras húme 
das o en contacto con suelos húmedos, no deben tener partículas en canti-
dad suficiente que produzcan una reacción no::iva con los álcalis del cernen 
to y provoque una expansi6n excesiva del mortero o del concreto. El efec-= 
to nocivo de die.has paniculas se d~tf.!rrñiua u~ acuerdo ccn l:!::: N0?-.1 ·C-282 
y C-272 (véa_se 2). ·'.' .. 

Si en el agregado fino o grue!;o tales p>rtículas se encuentran en cantida
des ;:;uficicntes fo3ra causar una expansibn excesiva en el mortero o en el 
concreto se d<?b:.:n usar con un cemento que contenga menos de O. 6 3 de -
alcalis totales, calculados como óxido de so:.lio o con la adici6n de un ma
terial c¡ue ha d"mostrado controlar· la expansión excesiva debida a la reac-
ción alca1l-agregado. -' 

5.3 Sanidad i. 

El agregado fino que se sujeta a ci:ico ciclos de Ja prueba de sanidad, con 
sulfato tic so1io, de acuerdo con la NO~l-C-75 (v.'.:nse 2), ·debe tener una -
¡>'.!rdida en 11ia~·a no mayor de 107'.,. dctr:nninada en baEe a su granulomctrí·, 
original, siempre que esta cumpla lo t:stilblccido en el inciso 5;1; 
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, . .•.. , TABLA 4 · . . , 

~i~~s· MAXIMOS DE CXJNTAMINACION Y REQursrros·oE CALIDAD ~rsrCAS DEL AGREG~\OO EXPRESA-

IM 
::~;p:;estos ~- la 
·mp~rie,' 
':i•a~ d~ cimen
.é111, clmcntacio 
, colmnno.s, v'T

" pisos interio
; con recubri-
::n to· 

. 2 M 

·.·s ir.tcriores -.. , 

Total de terro
nes de arcilla y 
partrculas delea. 
nables · -

10,0 

.5.0 

. ros EN RJR .cIBN10 EN MASA i . ' ' 

lº . 

Partículas de 
ro::as de sr
lice alterada 
con m.e. -
menor de -
' 2.4 

2º 

Suma de los Material fino 
conceptos an qt:e pasa la 
teriores - criba NOM 

· F 0,075 

CarbOn 
y ligni 
to -

REG10N :DE iNTEMPERISMO MODERAIX> 

, 
' 

·2.ó 

2.0 

1.0 
-; 

,,1.0 

... a: 
->1 

J • 
fl'.:rd1da 
p:ir !a
bras;i6n 

so.o 

so.o 

R:rdida en 
la pn:tb:~ t!·. 
s:midil.<l con 
sulfato· lle -
sodio en 5 
ciclos 

·-
... 
o 
a> 
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. , .• . TABL'f. 4 
LIMITES MAX!MOS.ÓE 'ooNTAMINAClON Y·REQUISI10S DE CALIDAD F!S!CAS DEL AGREGAD.'.) .sxmr:;sA

ros EN ron C!EN10 EN.MASA 
'¡• : 2º 3º 

Total de terro- Partículas de ·Suma de' los M?.'.erial fino Carbón Jfrdida FCrdicln c:n 
. · nes de arcilla rocas de sí- conceptos ª!!. que pasa la y lignl_ por ;:- . In rru::i:::1 • 

y partícul;is C.~ !ice alterada anteriores criba. NOM to brasi6n de sanidad 
lesnables con m.e. - · F·0.075 · con sulCato 

menor de ele sodio c1., 
2. 4 5 cicl~s 

J M REGION DE INTEMPERISMO MODERAOO 

:xpJest:is a la in- .... 
:!r¡...crie. o 
·:urcs de Ciment~ .. ..,. 

.. ' ione.;. 
·i1.1ros de rctencEm, 
ilas, muelles y vi-

6.0<4 '· :ts 5,0 8.0 2.0 o.s 1 50.0 12.0 

4,M 

ojctlls a exposición 
'recuente de humedad '• 
'>vimentos, losa> de 
1ucntes, autopist:is, 
ndJclot'cs, patios, 
>ii:os Ce entra.da -

4.ow ~tructuralcs. 5.0 6.<o 2.0 0.5 so.o ~:?.!i 
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L!l.1I'IES MAXIMOS DE OJNTAMINACION Y REQUISI'IOS DE CALiDAD FISICAS DEL AGREGAOO EXPRESA

SM I' 
Exp;iestos a intem:. 
p;ric; \ 
Concretos a.rquitec- · 
tónicos 

-> N 
Losas sujhas a trafl 
co abrasi,;o; - -
Losas de puentes, pi
sos, andenes, pavi• 
incnco:. 
~-~ncr~to arquitcct6-
........ o 

OOS EN RJR CIEN10 EN MASA i 

1° i.· 3º ' 
Total de terro- Partfculas de Suma de los Material íino Carbón B!rdida I>.::rdida en 

:nes de arcilla ::ocas de silf conceptos an que pasa la y ligni por a- fa prucb:i · 
y partfculas de . ce alterada,..._ teriores - - criba -NOM to· - brasibn - sanid:id ce 
lesna.bles - con m, e, - F O. 075 sulf:it•) c!c 

2;0 

·-'-·l 

4,'0 

menor de scdio en 5 
2, 4 ' ciclos 

· REGION DE INTEMPERISMO MODERAOO 

,· 

3,0 4.oC4º 2.0 
/ 

o.s ' 50,'0 

N REGION DE INTEMPERISMO DESPRECIABLE 

2.0 0.5 . so.o 

.... .... 
o 

12.0 
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. TABI:.A 4 ·; 

LIMI~"ES MAXÍMCS DE' CONTAM!NAC!ON y- REQUISITOS. DE CALIDAD F!SICAS DEL AGREGAOO 
- EXPRESADOS EN· l'OR ::IENTO EN MASA 

lº. 2º - ~~3" 

Total de :errones Partículas de Suma .de los Material fino Carbón Perdida P.'.:rdid:i en i~. 

de arcilla. y par- rocas de si- conceptos - qul.l pasa la y lign.!_ pJr' a- prueba de s.-: 
ticul:is det~sn:i- !ice alterada anteriores c-riba NOM to brasi6n ·nidad con :;u"'.: 
bles •con m."c. - ';' 0.075 !neo de sodio~ 

menor de en 5 ciclo~ 
2,4 

N REG!ON DE !NTEMPERlSMO DESPRECIABLE 
5 N 1 

)tras c~nses de ·' ,_., 
oncreto s:o 2.0 1.0 so.o - ... ;:' 

. h~ 

;QTAS DE LA :·AllLA 4. - Es de esp~rarse que los límites para el agregado. grueso, correspondiente a cada clns'if ¡ 
~s1r.11.:Ja son sL.t1c1entes pJra asegurar un comportamiento satisfactorio del concreto p:ira los c!ifcrentes tipJs y plr<:;: , 
~ la obra. En 1.1uchas localidades s~ pueden conseguir agregandos que superan las esp:cificacilor.es de calic!ad aquí c3 ' 
isrn<bs. Cuando no es el caso y ~e n~edcn conseguir agregados de calidad adecuada para satisfacer por lo menos ai-¡ 
;<inos de los use; mencionados o putden hacerlo al ser sometidos al tra:amienco adecuact:i; 1 

Esta llmlta•:lún se aplica a materiales en donde la roca de' sílice alterada se encuentra como lmp.m.:za:; No es -1 

1plicable a agreratlo grueso que es predominante de roc:i de sílice, la llmitaci6n dl.l uso dc talc:s agregados, estú b:t~l 
ia en el .anceccd<:iite de servicio en donde se emplean tales materiales, • 

:º En el caso de· agregados tritun.dos, si el material que pasa por la Criba NOM F o. 075 es el producto de l:i pul 
·erizJciún de ro•:as excentas de arcilla y /o pizarras,. este límite. p-Jcdc incremeritarse a 33. . 

lº Las escorirs de altos hornos e.1friadas al aire, trituradas, quedan excluidas de los requisitos de abrasión. La q 
;a volumétrica compacta de estos· m1tcriales, debe ser mayor que 1120 kg/m3 ebta prueba debe determinru:sc con l~ ¡ 
;ranulometría ql1c va a usarse en el concreto: 1 

requisitos deben reducirse en un 13. ·. (' 
\
0 Para construcciones de. concreto en regicm:::s cuya altitud sea mayor de 3000 m, sobre el nivel del mar, esto~ -¡ 
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s. 3.1 Agrcga,lo fino fuera de esta csp~ci!icaclOn. 

El :i~1·c·go<lo fino c¡uc: no cumpla lo rC'<¡ut·riuo en 5. 3 se p~cclc acep:nr "' • 
c:<istt·n :i:i:cccdc:ntcs de su «.'mpl~o en c.:uncrctos de p1·opicdaó~s 'sc1ncj::mlc:s 
elahorndos co1Ca¡¡regndos del mismo b:mco, que ocusan un comp::>norni<-nto 
satii;fnctorio ei1. condiciones clt• imcmp:·rismo semejantes a las que s<! v:> 3 

soml!ler el nuc\'o concreto, · 1· 

s:3. 2 El agn:g.nJo fino c¡ue no cucntn con un historial de servicio y no 
cumpla lo rcc¡ucl'id:> en 5. 3, se acepta si se ohtlc:ncn resultados sali5fa=to- \1 
rlos en concretos que se st1meten a la prueba de con~claci6n y dc:sl1ido, se 

1 

gún lo c:stablccido en la NOM·C-205 (véase 2); 

6 MUESTREO ... ---.- -· 

Se d::bc utilizar el método indicado en '1a Norma Oficial Mexicana NOM·C
. 30 (véase ~)." · 

7 METOOOS DE PRUEBA 

Para vex ficar las csp2clficaciones que se establ<'ccn en esta Norma, se -
utilizan los métodos de .prueba en v~~or, indicados en el capítulo 2. 

8 .BIBLIOGRAFlA 

. · ANSl/ASTM-C-.33-77 - STANDARD SPECIFlCATION FOR OONCRI;.TE 

'AGGREGATES .. • 

· coi:crctc Manual A:·c. r:• 
Esp2cificaciones generales de ConstrucciOn 

Partes Ba. y 9a: Libro 2o. s.o.~.-~·. ·. -
Concrete l'vlanual US Bureau o[ Rcc;Íamation; ~ 

• . Naucalpan, E~ a ( 3 1-"·.~~ 

EL_ DlHECTOI{ GENERAL . f.~ DIRE~r.TTnon_,,{,, GENERAL ~~ ~OR 11\S, 
DE NORMAS COMERCIALES ' • 1 
DE LA SEcgETARLA DE,··· / 1 
CO~H;RC10;1 _./' ... / __ .-~ . /. ~ -
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MlltPllOTECTO DE IOIKA Of lCllL llfltlCNIA 

INDUSTRll\ DE LA CO!ISTRUCClOH-COHCRETO-DETERlllHACION DE LA 
ltESlSTEHClA A LA CWRESIOM DE CILl~DROS DE COHCRETO. 

BUILDING IHOUSTRY-COHCRETE-DETERMINATIOll OF C(}IPRESSIVE 
STREHGTH OF CYLIHORICAl CONCRETE SPECIHEl<S. 

HOK·C-83-1988 

(Esta nonna cancelo a la m:tt-C-BJ-19BSl 

1.- QllJETIVO Y C/\KPO ~ APLICACIOM 

Este Honna Oficial Hexicana establece el métod~ de prueba para 1¡ determina 
c16n de la resistencia a 1a canpres16n de ctHndr.os moh:SeaUas-y-cariIZom?s·rtc 

concreto. 

• 2.- llEFEREHCIAS 

E'S.tt 'Nonna Sr canplementa- con las !01gu1.::ntes Norn\as. Ofict.:alcs MeJtlc.lnJ1;t vi--

gentes: 
HOH-C-109 

HCtl-C-159 

.• 
NOl-l-C-160 

HOH-C-169 

NOK-CH-27 

Industria de la Comtrucc16n - Concreto - Cabecea de especfmc-
nes c1lfndrlcos. · . 

lndustrl a de la Construccl 6n -·Concreto - El aborac16n y· c~rild<v 
en el laboratorio de especfmenes. 

Industria de la Construcci6n • Concreto .. Clab0rac16n y curado 
_en obra, de especfmenes de Concreto. 

Industria de la Construcc16n • Concreto • Obtencl6n y pru<b• de 
corazones y vtgas extrafdas de concreto endurecido. 

~erlflcacl6n do m!qulnas de prueba. 

3.- . APARATOS Y EQulPO 

.3.1 Máquina de prueba 

-~>t~· j"' ,,. ~};;~¡· "J '"""'"' '~· 
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·pi:.eda funcionar a la velocidad de ap11cacl6n de la carga especificada en el 

,·.,:1!1flso 6.2, si? producir Impactos ni pl!rdldas de cargi • 

.' .. ;'3 •. 1.1 SI' la ailqulna de p'rueba tiene •olamento una velocidad de carga que 
'; : .. C.,.ph con lo Indicado en el Inciso &.2, debe estar provista de algún dlspo 
''. 1Ít1vo canplementarto que 'pueda ser operado medn1ca o manualmente para aJ;;!. 

tar la carga a un& velocidad adecuada p•ra su ca11brlicl0n. 

U espacio p&ra los especfme'nes de prueba debe ser lo suficientemente gran
.' de para darles cabida, en uno pa<1clan c6noda, • htos y al dlsposl tlvo de 

callbraclan. 

3.1.2 La ai1qulna de pnieba debe estar equipada con· dos bloques de acéro - -
con una cara endurecida para la aplfcacl6n de la carga, con una dureza Roe-

. kwell no .. enor de C-55. Uno ~ la< bloques de~ tener asiento esfl!rlco y -

apoyarse en la parte •uperlor del espécimen y 11 otra placa debe ser un blJ! 
que rlgldo en donde descanse el espécimen. Con excepclOn de los cfrculos -
concéntricos descritos m&s adelante, las superficies de apoyo .no deben dif!, 
r1r de un•ptano en m!s de 0.025 am en una longitud de 150 mn¡ para placas 

... ·• . ..enores de 150 am la toleranct~ ~n planic1dad n de 0.025 nrn¡ es recamendd ... 
:(~/ble que las placas. nuevas tengan la mitad de es.tu tolerancias. · • 

~ Cuando el dUm•tro de la superficie de carga de la pla~a de ~siento esfl!r;-

'

-·-- co Cl<c
0

ede al dUm•tro del espl!clmen en 13 am o "1s, para facilitar el_ cen-
trado adecuado se deben gratJar circulas concéntrica< que no tengan Ol!s de -

,~ 0.8 ·.i.. de profundlda~. ni mh de 1.2 aim. de ancho. 

;¡-

~ 
('! 
·~· 

J.1.3 El apoyo Inferior puede ser la platina, si ésta es Ucllmento des-
"10ntable y susceptible de maquinarse, o en su defecto, un bloqul! adicional 
que puede o no estar fijo a la platina. 

En caso de existir el. bloque, btc debe c1M11pllr' con los siguientes requlsl-
tos: 

Se debe poder maqutnar cuando se req~1era para conserv,4r: las condtctone~ e! 
pecifi:aJa..~de sus 'superf1c1es, la5 cu.i.les deben ser paralela$" entre st¡ 51 -

d1menst6n horizontal menor debe sP.r por lo menos 31 mo.yor que el dUmetr.; .. 

que se de~cri· 
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bon anterlonoente 1n 3,1.2, son opcional .. •n lil cara.de •po10 del espécimen. 

3.1.3.l cuando el bloqlie inferior de 1po10 se use para centrar el espéc! 
_..._1. centro..de los an111os concéntricos. cuando se tengan, o al centro del 

bloque. debe.co1nc1d1r con el centro de la cabeza esfGr1c~ y se debe tener -
· l• prec.aucl6n de que, dicho bloque est4 fijo 1 la phtl na. 

3.1.3.2 El bloque de apoyo Inferior debe tener cano mfnlmo 22.5 am de.•.!_ 
peso~ desp~~s !le cualquier rect1flcacl6n de sus superficies. 

3.1.4 La placa superior de carga, cori asiento esférico, debe cumpl Ir -
--con·1os requisitos :,Slgule~tes: 

3.1.4.l Su di&metro mhlmo no debe exceder los valores dados en la tabla 

siguiente: TABLA .1 

' DIAMETRDS PARA PLACA SUPEP. ICf. CE CAfGA. 

DIMEIRO DE LOS ESPECIMENES 
\ O~ PRUEBA (n111) 

50 
75 

100 
150 
200 

Oill'IETRO MAXIHO OE LA PLAcA 
(111) 

100 
125 
165 
250 
200 

3.1.4.2 Los blo·ques ·de apoyo coi\ as1enio esf4rico pueden tener caras cua· 
dradas, siempre y .cuando el ~i&metro del ma)'Or cfrculo i.nscr1to no exct!da de 
los_ d14metroS senahdos en la Tabla anterir.>r, 51n embargo, seil:q>tan ñ1:iqui-
nas con placa de carga superior de dimensiones mayores siempre que !lb.rantice 

el acoplamiento a ·la base superlor•del espécimen por ensayar. 

J.1.4.3 El c;,entro de la esfera debe coincidir con el centro de la superf.! 
ele d.e h cara de:apoyo con una tolerancia de.! SS del radio de la esfera. -
El dUrnetro de h esfera debe ser cuando meoos 75 por ciento del dUmetro --

d~l espf:c1men que' se va a probar •. 

3.1.~.4 'referencia el lrea de contacto debe ser en fo1111a de onÍllo, -

crmo .};¡;~e a en la \1~~7 1.1 es;.a 1;kgsopo~4;~ben ser de tal for-

:'~ ... r ! JJ( t.t" ·r~: 
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.a, que el 1cero en las &reas de coi:itacto no se deforme pennanenteincnte. 
- cuando _tenga usos repetidos con ca~gas superl"bres a 40·· HPa (550 Kg/cm2) • 

sabre el HpGclmen de prueba. 

3.1.4.5 La superficie curva del soporte y la porcl6n esfér-lca se deben 
conser~ar limpias y lubricar- con aceite mineral clelgodo y. no co!tllr.,•s lu
bricantes. No es deseable ni debe intentarse que después de hacer contacto 
la plata de carga con el espkl"'"n y al Iniciar la aplicación de h carga, 
se trate da reaca:nodar 6s ta. 

3.1.4.6 Si el radio de la esfera es m6s pequefto que el radio. 
0

del espé-
cimen de mayor tamai\o que se va a probar, la porci6n de la cara de apoyo -
del bloque~ carga que se extiende mh a11.a de ·la ·esf;;:a-~ d;:--bete-ne¡:. ~n- et 
;::::.cr roa ::.:?:r.r c;u: l.: Cif:r:nci.: :nt:-:: :1 r.::::!ic e!: 1:. ::.fer:. -;¡ :1 r.:::Ho e.el 
espfclmen. L• dimensl6n mfnima de I~ cara de apoyo del bloque de carga debe 

• ser- .. por lo ""'"°' tan grande como el dUmetr<. de la esfera (véase flg. 1). 
'· a • 

· 3.1·."4:1 'ta porc16n. m"6vil del bloque de carga debe ser ~ostenlda Ct!rC&J 

_ del as1ent~ esfErico, pero el diseño deb~ ser tal, que la co1r4 de apoyo pu~ 
tt_.#• glr~r lib....,.nte por lo menos. 4" en cualquier dtrecc¡IGn. 

¡;,;i!!::' 3.2 Sf la carga d~ una 01.1qutna paNt ensaye a compres16n, se ·ra9~ ¿. . tra en·ul\& c!ar&tula. ésta debe estar provista de una escala gradua.da que se 
pueda leer por lo menos con 1.tna aprox1maci6n de 2.51 de la carga aplicada, 
es recanendable mantener 1.a uniformidad de la graduación en la e~cala de. t~ 

· da la caratula. . 

Debe estar provista de ufia lfnea de·· referencia en cero y una graduaci611 que 

· 1ntcte en fonna progresiva.. cuando menos en el 10% de su capacid11~; la a~u-
. :.J,.... Ja Indicadora debe tener la longitud suficiente para coincl.dfr con las m•r· 
_,y cas de gracluac!On, el ancho de su extn:ir.o no debe ser ma1ar que el claro li · 

bre entre Z grail..aci ones menores. 

· ·-Cada car~tula debe estar equipada cor una aguja de drraS.tre de la misma lo!!_ 

" · ~J.tud que la aguJ~ indicadara y un "''canismo para •Justar a la referencia -
en cero en caso de desviaci6n. · 

La. separa~tan mfnima. entre d~s graduaciones no debe se( menor 1 l m1 para 

·t ~e·l~·-ª~ \\"~· •dr~:t y ,Jf . ~·~. 
in ' r ; ~ ~ , ':· 
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·Las ·maquinas con slstesn• digital de!>en estar equipadas c¿n un dispositivo. 

ciuii.,.\eglstre la ca.rga mbi111a aplicada. · 

»3.3 V1r1 f1c•c16n 
La verlf1cac16n ele la preclsHln ele lu 111lqulnas ele prueba debe realizarse • 

·!"> acuerda a.~• NCM·CH-27 (vbse 2), bajo las condiciones slgulontes: 

. El arror penoltldo en 1• ""quin• do ensaye ºpar• la realización ele pruebas a 
caniiros16n da. concreto, debll Hr car.o ci!ximo <!e.! 3S de la carga aplicad&. 

La mlquln1 debo callbr&Me Inicialmente antes de ser puesta en operación y 
poster1onrente en fonna interna cada 2,000 cilindros, lo cual podrl ampli•r 
se hasta 12,000 st no se detectan desviaciones. Estas in.1quinas deben cati-: 
brarse por un laboratorio autorizado por la 01recc16n-Genera1 de- Honnu-·c::!~-· 

~l\o cano ma:x1mo sf el número de especfmenes ensayados e~ menor a 40,000. Si 
fuese mayor a 40,000 la calibración debe efectuarse por lu 1nCnos. cada 40JXO 
,ens,.yes.. Adem&s. •• se dobe realizar esta operact6n 1nnediataiuente deSl-Juih dtt 
que. 'Se efect~en reparacioneS o ajustes en los mecanismos úte nittúic,Go ~ C.J.i::.l 

·vez que se cambie de siiio o que por alguna razOn.se dui;Se -de la exactitud de 

~e¡~~ resultados, sin Impartir cuando se efectu6 la últinia verlflcaci6n. 

~ 4.• COODICloH DE IUIEDAD 
4.1 Especfmencs húmedo• 

El ensa)le a 11 compresH5n de .los' especfmenes curados en húmedo debe efectuar 
se un.pronto como sea pasible despué'.s de retirarlos de la pileta o Ó.:1 cuar 

. to húmedo'. y una ve< 'que el onaierlal de cabeceo haya adquirido la resisten
cia requerida;, _durante el tiempo transcurrido entre el ~ti.rQ del alniaccna·· 
miento húmedo y el eosaye, los especfmenes 5e deben canst:r'lar húmedos por ..... 

~ cualquier a>o!todo. 

4 ,2 Espec1me~s secos 

En el caso de con.tones c1c concreto· que se hayan obtenido c1t: un eh~1111:11t'J cu· \, .
1 

yas condiciones de servic_lo sean 1~$ de un ambiente superficialmente soro, 
-·deben permanecer por lo menos ourante 7 dfos a menos qu~ acuerde otro lapso 

en un ambiente con húmedad relativa. no a1a.yor de 60i antes del ensaye, ,·or ... 
lo tan?> deben ensayarse can la hOm~dad que tengan en es.e momento de l ~erdo 

T a lo l.2~d\ la HQr:·
1
169 (v6~1 / /){ :~{ • 

' ¡7, \~ r )~~ ':r ,\·• 
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4,3 • Condiciones especiales. 

E11 el caso de especf11111nes 1Clllletldos a dherus condiciones de curado espe-
chl, como pueda ser curado A vapor o curado 

0

omblentc a las mismas condlclo 
nu ciu- la utrucwra, los aspe~fmenes se ensayarfn con 11 c.ondl cl6n de hú: 

- ....Sa~sultante.del curado. 

5.- PREPAAACJOll DE LOS ESPECIHl'NES 
5.1 Dlmnstones 

· [1 dUmetro 1 la altura del espécimen de prueba debe determinarse con un• -
aproidmac16n de 1 nm, pranedhndo las medidas de 2 dl.!metros perpendlcula--

_res. entre sf a un4 alt.ura m°edh. del espécimen y ~ altura.·~ opuestas. Cudndo 

1• altura .promedio del espécimen es' menor de 1.8 veces el 
0

dU01etro, el re-
sultado de la resistencia debe corregirse por esbeltez de acuerdo• la "°"º 
C-169:tt.bla ""· 2} .. . , 

TMLA 

FACTORES DE CoAAtCCIOH POR E58ELTE2 .· 

11.eloclbn Altura/DUmetro factor de Correcc16n • la 
del especlmen resistencia 

2.00 1.00 
1.75 0.99 
1.50 .. 0.97 

1.2s 0.94 

1.00 0,91 

..J.,, tuando'la rolacllln de altura 1 dUme~ro• .,.¡; =~r ~ 2.\ el esp4clrnen del><: 

-/f! recor\•rse. 

'.~, 5.2 
CAbeceo 

~ Antes del ensaye los extremas de \os espe:cf.enes o cara:. de aplicacic5n· de -

/ urgo no so deben apartar de )1 perpendlaalU" al eje en mh de o.s• ,· •ilf"O•! 

11adamente 3i nn en 3~ c:i:. ~ no .se penniteA irregularidades respecto de un -

, plan~ JIUª ~ceda de O .OSm, en cj·~ri~en ser ~ece•d•• de ecuei:. 

; '/ .Y. '\ ~pi ..... t-'fi q~ :::- (. 
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do 1 lo 1ndlc.ado en 1~ KDK-C-109 (vea.e 2). 

6._ PllOCWllllOOO DE EllSAYE. 

6.1 · ColocaclOn del upéclmen 

... ·~· l~P;l~
0 

lH superflc1es
0 

da ln placas superior e Inferior y las cabezas 

del especlNn de prueba, se ,coloca 4ste llltlmo sobre la placa. Inferior ali
neando su eje "cu1dadosamenta.con el centro da la placa de carga con asiento 
Hflrlco; 1111ntras la placa luperlor se baja hacia el es~clmon asegur!ndo• 
se qu• :.e: tenga Un contacto 11.1a.we y un1fcnne • 

6.2 . ~elocldod de apl 1cacl6n de la cnga 

Se-debe aplicar \a carga CÓn una velocidad unlforne y con;fnua, Slti produ-· 
clr ni linpactll, ni pircllc:a de carga. La veloclctacl de c§.[gjl_.

0

delle.:...S.tar_ den-, 

tro del Intervalo de 137 a 343 k:a/s (84 a 210 kg/cm2/min). Se permHe uno 
velocidad mayor durante la lpllcac10n de 1l primero mitad de la carga nibl

u esperada s1ecnpre y cuando durante la segunda mitad se mantenga la veloc! 
dad ~.spec1t1Cada; puee1t1n utilizano PHiq,.t\hi• cp~r.:~:: :..:r-z~lt."!~n!::~ o rnotor1-
zaJH .qua pen11tan aa:npltr. coñ lo anterior. teniendo en cuenta que no deben 

~ce~se 1just-~s en los controles de las m!qui nas de prueba. opera~as a motor, 

: ·( ............. ~¡ traur da &IJ1\8ntar o disminuir 1A velocidad de aplicación de carga en -
~ ¡_ los ... nuales, cerca ele la ZOll& de ·falla. · 
~ .. . . . . . . . 

I 6,3 . se aplica carga hasta alcanzar la 11hi111 reglstr&ndola. Cu•ndo· ;;--
·1. ·sea ~cesarlo se podr4 llevar hasta la falla, anotando tipoº de falla yapa-

t-'l~ rlencla dal concr<:ta, en este ~so. (véase flg. 2) . 

. 6.4 E.5 iec-~bl• colocar en la mlqulna, dispositivos ele seguridad 
· para evltu dallo• a lps operadore• durante la falla del espfciaaen. 

~ 6.5 L,os ospecfmenes para aceptación a rechazo de concreto deben onH· 
yarse a la edad de 14 dfH ·en el caso ele crncreto de resfstenc1a r&plda o • 
2H ciin an GiiV ~ -=~~:t:r.~1~ r.c-rm~l .. !:on l!~ tnl!ri•f\ti111~ 11"~ 111 continu~- .. 
clOn se Indican. · · · . . 

, · . Edad de PNeba Tolerancia permisible \ . 

·Y\ I \ ~: 1 h-/. :~:: . ' Jv- i\ !l>'i. . -
·¡ 't" il-. 1 . . 

''I" 
.:·~t~ 
• ' 1 · . ..' . 

I 
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oe,"¡treferencil se recanienda ensayar con la tolerancia de la ~or edad en 
cad~ caso. 

PIJ'.L•quellos Hpecfmenes en lo~ cu~les n~ se 'teng~u~ edad de p111eba de 1115 
•• · preici1tu en 11 tl.bl• interior, se ensayar4n con las tolerancias que se f! 

· .;J41ri 41 camGn acuerdo por ~os 1nt:ereSados. 

·:··· r. 

7 .• - CAl..QJLOS 
Se e1lcul1 la reslstencl• a la canpresl6n del esp<!clinen, dividiendo la c•r
g~ mbtu soportad• dur1.nte la prueba entre et lr"ea pr~d1o de la sc:cc16n 
transversal determinada con el d1&metro medido cano se •escribi! t1n t! inct so 
5.1. E\ resultado de lo prueba se expre~a con una aproxlmacHln da 100 kPa 
(l~gJcm2) • . . 

. B.- lllFOllHE DE LA PRUEBA 

. ~l regh~ro de los resultado.• debe Incluir los dotas slyul~ntes: 

. •) ci· ••• de' tdenttflcacf~n del espécimen. 
· b) Edad namlnal 

0

del espllcl111en. 
e) OUaetro y altura en centimetros. con aproxiuctOn a mt rrmetros. 
d) .Area.de 1• secc1c1n transversal. en centimetros cuadradOs c~n 1proxin1ttci6n 

· del décima. • . ·. . . 
~) Has• del espécimen en kilogramos. 
~ T) Cargo mbl111a en H (kgf). . 

g) ~l~tenct• a 11 compre.si~, calcuhda con •p_roxlmact6n de lCó kPa (lkg/ 

h) llescrlpctGn do 11 fallo. 
t) Defectos observados "" el espGclmen o en sus cabezas. . . ., 

9~-

ASTH 

ID.

BlBLIOGAAFIA 

c.3;.aú SIMüAAD m1HUO Of TEST "COO'RESSIYE STREllGTH Of CILll~DRICAl 
CONCRETE SPECIHEllS", . 

C-683-76 CCJIPílESSIVE AHD FLEX1lAAI. STRENGTH DF CONCRETE UllOER ílELO • 
CONDITIOHS. 

de la elabaraclGn. . ..11) ' 
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INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CONCRETO 
HIORAULICO - ESPECIFICACIONES. 

1. . OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos que debe cumplir el concre
to hidráulico dosificado en masa utilizado en la construcci6n. 

No abarca las especificaciones para colocación, compactación, curado y manejo -
del concreto. 

2. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las Normas Oficiales Mexicanas en vigor siguien ~ 
tes : 

NOM-C-1 

NOM-C-2 

Nel+-C-83 

NOM-C-109 

NOM-C-111 

NCM-C-122 

NOM-C-146 

N0:4-C-155 

Industria de la construcción - Cemento portland. 

Industria de la Construcción - Cemento ¡io.rtland puzolana. 

Industria de la Construcción - Concreto - Determinación de 
la resistencia a la compresi6n. 

Industria de la Construcción - Concreto - Cabeceo de especi 
menes c111ndricos. 

Industria de la Construcción - Concreto - Agregados - Espe
cificaciones. 

Industria de la Construcción - Agua para concreto. 

Industria de la Construcción - Aditivos para concreto - Pu
zolana natural cruda o calcinada y ceniza volante para 
usarse como aditivo mineral en concreto de cemento por ~ 
tland. 

Industria de la Construcción - Concreto frasco - O~tcrm1na
ci6n del revenimiento. 
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Determ1nación del contenido de aire del concreto fresco por el -
método de presión. 

NOM-C-160 _./ Elaboración y curado en obra de especímenes de concreto. 

NOM-C-161 / Muestreo del concreto fresco. 

NOM-C-162------ Industria de la Construcción - Concreto - Detenninac16n del peso 
unitario, cálculo de rendimiento y contenido de aire del concre2 
to fresco por el método gravimétrico. T 

m)M-C-175 

NOM-C-200 

NOM-C-251 

NOM-C-255 

Cemento portland de escorio de alto horno. 

Aditivos inc1usores de aire para concreto. 

lndwstria de la Construcción - Concreto - Nomenclatura de ténnit 
nos empleados en la Industria de la construcción. 

Industria de la Construcción - Aditivos qulmicos que reducen la 
cantidad de agua y/o modifican el tiempo de fraguado del concre
to. 

3 DEFINICIONES 

Para los efectos do esta norma se establecen las definiciones siguientes 

3.1 Concreto premezclado 

Es· el concreto hidráulico, dosificado y mezclado por el fabricante, el cual se 
entrega al consumidor, para su utilización en estado plástico. 

3. 2 Consumidor 

Es el propietario de la obra, su representante o el contratista que compra con
creto a un productor o fabricante. 

3. 3 Fabricante 

Es el contratista, sub-contratista, proveedor o productor especializado que su
ministra el concreto premezclado. 

3.4 Diseño o proporcionamiento 

Es· el conjunto de las cantidades de materiales calculadas en masa 1por unidad de 
volumen de concreto para lograr las características deseada~. 

3. 5 Revoltura o carga 

Es el volumen total de concreto contenido en el recipiente de mezclado o agita
do. 
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4 REQUISITOS OE CALIDAD PARA CONCRETO HIDRALILICO 

4. l Resistencia 

Cuando la resistencia es la base de la aceptación del concreto, se deben elabo-
rar espedmenes de acuerdo con la NOM-C-160 (véase 2). 

El número de muestras deben estar de acuerdo con lo indicado en el inciso 9, que 
considera para la prueba de resistencia como mínimo dos especlmenes a la edad -
especificada de la muestra obtenida según la NOM-C-161 (véase 2). 

El resultado de una prueba debe ser el promedio de las resistencias obtenidas -
en los especlmenes, excepto que si en algunos de ellos se ·observó una deficien
cia de muestreo, elaboración. manejo, curado o prueba, no se toma en cuenta y -
el promedio de las resistencias de los especímenes restantes debe ser considera
do como el resultado de la prueba. 

E1 que ~e cbteng~ una res1st~nt1a inf0r1or ~ la e~pac1f1cnda, no es motivo para 
rechazar el espedmen. 

Para cumplir los requisitos de resistencia de esta norma, con un nivel de confi
anza del 98% los resultados de las pruebas de resistencia, deben.cumplir con~ 
los requisitos que se indican. 

4.1.1 Grado A 

El concreto debe cumplir con lo siguiente : 

a) Se acepta que no más del 20% del número de pruebas de resistencia a c0111pre-
si'ón tenga valor inferior a la resistencia especificada fé' . Se requiere un mi 
nimo de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 7 pruebas de r~sistencia a compresión con-
secutiva será inferior a la resistencia especificada. Además, se debe cumplir 
con todos los promedios consecutivos de las muestras anotadas en la tabla 1. 

4.1.2 Grado B 

El concreto debe cumplir con lo siguiente : 

a) Se acepta que no más del 10% del número de pruebas de resi¡tancia a compre-
sión tenga valores inferiores a la resistencia especificada. 
Se requiere un mlnimo de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 3 pruebas de resistencia a compresión con
secutiva, será inferior a la resistencia especificada. 
Adem6s, se debe cumplir con todos los promedios consecutivos de las muestras 
anotadas en la tab 1 a 1 • 

NOTA 1 .- Debido a la variación en los materiales, operaciones y pruebas, a -
la resistencia promedio para alcanzar estos requisitos debe ser considerablemen
te más alta que la resistencia especifícada. Esta resistencia es más alta a me--
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dida que las variaciones aumentan y m~s b•ja en la medida que éstas disminuyen 
(ver 12 y fig. 1). 

Para eliminar la ocurrencia de los resultados excesivamente bajos es conveniente 
tener como valor.máximo para operaci6n de producci6n de concreto una desviaci6n 
estándar (s) de 35 Kg/cm' en caso de resistencia a la compresi6n. 

Una planta que cubra los requisitos de operación y materiales enunciados en es -
ta norma. obtendrá generalmente valores de "s" alrededor de 25 a 40 Kg/cm'; a -
medida que los valores de "s" sean menores, logrará con economía reducir la pro-. 
babilidad de los resultados bajos. Este valor "s" debe calcularse utilizando -
infonnación de una sola clase de concreto surtida por una sola planta con m6s 
de 100 valores de pruebas de resistencia de muestras tomadas al azar por un mis
mo laboratorio y .ubriendo un periódo lo más amplio posible cuando se trata del 
caso de productor y con más de 30 valores cuando se trata de una sola obra espe
dfica. 

4. 1.3 De acunrdo con los rnátodos comunas do disRño, R~ rRcomnnd~blo utili
zar concreto grado A, cuando se diseñe por el método de esfuerzos de tniba~o, ~ 
pavimentos y usos generales y concretos grado B, cuando se diseñe por el metodo 
de resistencia última, para concreto preforzado y para estructuras especiales. 

4. 1.4 Criterio de aceptación para un número"de pruebas insuf1cientes. 

Cuando el número de pruebas es insuficiente (menos de 30 ), para el cálculo del 
promedio de pruebas consecutivas establecidas según la calidad del concreto, to
dos los promedios de pruebas consecutivas posibles de resultados obtenidos, de -
L-~ ser igual o mayor que las cantidades indicadas en la tabla l (fp min), 

Número de pruebas 
Consecutivas 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TABLA l. Valores fp m1n 

Para concreto grado A 
resistencia a compre
sión Kg/cm' promedio 

fe' - 50 
fe' - 28 
fe' - 17 
fe' - 11 
fe' - 7 
fe' - 4 

fe' 

Para concreto grado 
B resistencia a com 
presión Kg/cm' -

promedio 

fe• - 35 
fe' - 13 

fe' 

Cada uno de estos valores se calculó utilizando las s1gu1entes expresiones 

fp min ~ fe' -s ( ~ - t20 ) : Para concreto grado "A" 
vn 
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fp mín • fe' -s t 1 - t 10 
'lñ 

Para concreto grado 11 811 

En donde 

fp m{n • Valor mínimo aceptable del promedio de pruebas consecutivas, Kg/cm' 

fe' • Resistencia a la compresión especificada, Kg/cm' 

t 10 • 1.282 

t 20 • 0.842 

t 1 • 2.326 

• Desviación estándar para resistencia a la compresión 
35 kg/cm' 

n • Número de pruebas consecutivas 

4.2 Tamaño máximo nominal del agregado 

El concreto de la muestra obtenida, como se indica en la NOM-C-16T (véase 2), -
debe pasar por las cribas indicadas en 1a tabla 2. 

No dabe retenerse mas del 5% en masa del concreto en la criba que se fije como 
tamaño máximo nominal del agregado del concreto (Tabla 2, columna B). 

4, 3 . Revenimiento 

Cuando no existan especificaciones al respecto, se deben aplicar las toleran~ 
cias indicadas en la tabla 3. 

.... 
Tamaño máximo nominal del 
agregado (mm) 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

TABLA 2 

Abertura nominal de la criba 
(nvn) 

75 
50 
40 
25 
20 
15 



Revenimiento especificado en cm 

menos de 6 

de 6 a 12 

más de 12 
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:t 2.5 

:!: 3. 5 

En caso de que el revenimiento sea ioferior al límite especificado, se puede -
aceptar el concreto si no existen dificultades para su colocación. 

Cuando se llegue al ·1ugar de la obra y el revenimiento del concreto sea menor -
que el solicHado incluyendo su tolerar.cia, el fabricante puede agregar agua -
para obtener un revenimiento oderttro de los límites requeridos, mezclando adic10-
nalmente para cumplir con los requisitos de uniformidad especificados (véase -
tabla 6). Para lo cual lü ello e les aspas deb~n girnr 30 revoluciones adicion~ 
les como m,nimo a la velocidad de mezclado. Es conveniente no llevar el reveni
miento arriba c1ersolicita00.además no se debe añadir agua a la revolvedora poste
riormente. 

4.3. l El revenimiento del concreto debe estar dentro de los valores permisi
bles, durante los primeros 30 minutos, medidos a partir de que llega a la obra, 
a excepción del primer y último medio m'. El período máximo de espera en el 
sit.io de entrega es de 30 minutos a al velocidad de agitación. En caso de que -
la entrega se haga en equipo no agitador puede reducirse el tiempo de espera, -
de con¡ún acuerdo entre el fabricante y el consumidor (véase B) .. 

4.3.2 En el momento de la entrega, la aceptación o rechazo del concreto, debe 
hacerse en base a ·1a prueba de revenimi~nto. 
Si existe duda sobre el prin;&r valor obtenido, se puede solicitar una segunda -
prueba, la que debe hacers& innediatamente con otra porción de la misma muestra 
o de otra muestra c'e la mis,;o entrega, la ceal es definitiva para aceptación o 
rechazo. 

En caso de una seguroda fallo, de:ie considerarse que el concreto no ha cumplido 
con los requisitos de esta especificación y el consumidor se responsabiliza ~n
tegramente de su utilización, en caso de aceptar el mismo. 

4.4. Volumen 

La base de la medición del concreto debe ser el metro cúbico de concreto fre;co 
tal como se descarga en el sitio de entrega. 

El volumen rle una carga establecida de concreto recien mezclado, debe determi
narse a partir de la mas! tGtal de los materiales de la mezcla, dividido entre 
la masa unitaria del concreto mismo. La masa total de la mezcla puede ser calcu 
lada, ya sea como la suma de las masas de los materiales, inclusive el agua de
toda la mezcla o como la masa neta, tal como se entrega. 



130 

La masa unitaria debe determinarse según NOM-C-162 (véase 2) y debe ser e1 pro
medio de por lo menos 3 determinaciones, cada una efectuada en una muestra ob-
tenida de diferentes entregas con el mismo equipo y operador. 

Las pruebas deben tomarse según el procedimiento en la NOM-C-161 (véase 2). 

El volumen sumiristrado determinado como se indicó, se puede aceptar con una 
tolerancia de % 1% en relación con la nota de pedido. 

NOTA 2.- Debe entenderse que el volumen de concreto endurecido puede ser o apo
renhr ser menor que el suministrado debido al desperdicio, derrame sobre exca
vaciones, ensanchamiento o falta de calafateo en las cimbras. alguna pérdida -
de aire incluido, asentamiento de las mezclas humedas y evaporación del agua, -
1o cual no es responsabilidad del productor. 

4.5 Temperatura 

En el caso de climas fries el consumidor debe procurar mantener la temperatura 
del concrete ~~riba de )Q~ l•mitas indicados en la tabla 4. 

La temperatura máxima del concreto producido con materiales calentados no debe 
exceder de 305 K (32ºC) en el momento de la producci6n. 

Temperatura ambiente 

K ºC 

280 a 272 7 a -1 

270 a 255 -2 a -18 

Menor de Menor de 
255 -18 

4.6 Aire incluido 

TABLA 4 

Temperatura mlnima del concreto 
Selecciones delgadas Secciones gruesas 
y losas sobre pisos y concreto masivo. 

K 

289 

291 

294 

ºC 

16 

18 

21 

K 

283 

285 

289 

ºC 

10 

13 

16 

El intervalo del contenido total de aire en el concreto deber6 ser fijado por -
el :7proye::tista de acuerdo a las condiciones particulares de cada obra y en fun 
ción de la precisión de la prueba •. Se debe realizar pruebas para determinar el
contenido de aire tanto preliminar, como de rutina, con el propósito de contro
lar durante la construcción, por lo menos en aquellas muestras en que se obten
gan cilindros de concreto. 
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Para mejorar la resistencia al congelamiento y deshielo, según el tamaño máximo 
nominal de agregado, se recomiendan los porcentajes de contenido de aire total 
indicados en la tabla S. 

Los contenidos de aire menores a los indicados en la tabla 5 no mejoran la re-
sistencia al congelamiento y deshielo. Contenidos superiores pueden reducir la 
resistencia a la compresión sin lograr una protección adicional. 

TABLA 
Tamaño máximo nominal del agregado 

(mm) 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

5 
Cantidad de aire recomendado 

(%) 

4 
4.5 
5 
6 
7 
8 

En el momento de la entrega, la aceptación o rechazo del concreto debe hacerse 
en base a las pruebas de contenido de aire. Si los valores del contenido de ~ 
aire caen fuera de los limites especificados, se debe proceder en forma análoga 
a lo indicado en el inciso 5.3.2. 

5 REQUISITOS DE LOS MATERIALES 

~ 1 Cemento 

El cemento debe cumplir con las especificaciones de las NOM-C-1 6 NOM-C-2 (véa
se 2). 

El cemento debe ser pesado en una tolva-báscula. Cuando la cantidad de cemento 
de una revoltura de concreto sea igual o exceda al 30% de la capacidad total de 
la tolva-b&scuio., 1a t.oltffünciü ::5::d::.: d:b::: ::;cr ± 1~ tje l~ m~~" rAquarida. Para 
revolturas menores donde la cantidad de cet11ento es monor de 30% de la capacidad 
total de la tolva-báscula¡, la cantidad de cemento pasado no debe ser menor que 
11 requerida, ni mayor en 4%. 

Bojo circunstancias especiales, el cemento puede ser dosificado en bolsas de ma 
sa normalizada previamente verificada; no se deben usar fracciones de bolsas de 
cemento a menos que se determine la masa del contenido. 

5. 2 Agregados. 

Los agregados deben cumplir con lo que se especifica en la NOM-C-111 (véase 2). 

Cuando los agregados se dosifiquen individualmente, la cantidad indicada por la 
tolva- b&scula debe tener una tolerancia de ± 2% de la masa requerida. 

Cua•ido se dosif1quen en forma acumulado y su masa sea del 30% o más de la capa-



132 

c1dad dela tolva-báscula, la toleraocia máxima debe ser de ± 1% de la masa re-
querida y si la masa es menor del 30%, la tolerancia máxima debe ser z 0.3% de 
la capacidad total de la básculo o de ± 3% de la masa requerida acumulada, aceR 
tando el valor que sea menor. 

5. 3 Agua 

El agua de mezclado debe cumplir con lo indicado en la NOM-C-122 (véase 2). 

El agua agregada debe ser medida por masa o por volumen con una tolerancia de -
± 1%. Al hielo agregado se le determina su masa. 

En los equipos mezcladores el agua de lavado se debe eliminar antes de cargar -
la siguiente revoltura de concreto. 

5.4 Cuando se haga uso de aditivos, estos deben cumplir con las NOM-C-146, 
NOM-C-200 y N!Xol-C-255 (véase 2). 

A las puzolanas, cenizas volátiles y aditivos en polvo se les dosifica por masa 
y los aditivos en pasta o 11quidos se pueden dosificar, por masa o por volumen 
con una tolerancia de ± 3~ de la cantidad requvrida. 

REQUISITOS PARA EL EQUIPO DE OOSIFICACION 

6.1 Dep6sito y tolvas 

Las plantas dosificadoras deben estar provistas de depósitos con compartimien-
tos separados, adecuados para el agregado fino y para cada uno de los tamaños -
de agregado gruaso utilizado. 

Cada compartimiento del dep6sito debe ser diseñado y operado en tal forma que -
la desca~ga a la tolva pesadora sea sin obstáculos, eficiente con un mlnimo de 
segregac16n. 

Se debe contar con 1nstramentos de control, que pueden interrumpir la descarga 
del material en el momento que la tolva báscula contenga la cantidad deseada. 
E~t~ t.nlvA no debe Permitir acumulación de residuos y de materiale& que puedan 
modificar la tara. 

6. 2 Báscula 

Oabc tener una precisión tal que al calibrarse con carga estática la tolerancia 
sea de ± 0.4% de su capacidad total. 

Las básculas para dosificar los ingredientes para el concreto pueden ser de bal 
cín o de carátula sin resortes. Se pueden aceptar otros equipos (eléctricos, -= 
hidráulicos, celdas de carga) diferentes a las básculas de balanc1n o de caratu 
la sin resortes, siempre y cuando cumplan con las tolerancias señaladas. -

Para la verificación y calibración d.l las básculas se requiere de taras normaliz~ 
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das. Se deben mantener limpios todos los puntos de apoyo. abrazaderas y partes 
de trabajo similares de la báscula.Las~sculas de balancln deben estar equ1pa-
das con un indicador suficientemente sensible para mostrar movimientos cuando -
una masa igual al 0.1% de la capacidad nominal de la báscula, se coloque en la 
tolva-pesadora a partir del 10% de la capacidad de la báscula; la separaci6n ~ 
entre dos marcas debe ser cuando menos del 5% de la capacidad neta del brazo en 
su primera aproximaci6n y del 4% del brazo menor en la segunda aproximación. 

6. 3 Medidores de agua 

Los aparatos para la medición del agua añadida deben ser capaces de proporcionar 
a la revoltura la cantidad requerida, con la tolerancia establecida en el inciso 
5.3. Deben estar arreglados de tal forma que las mediciones no sean afectadas~
por variaciones de presión en la tuber~a de abastecimiento del agua y los tan ~ 
ques de medición deben estar equipados con vertederos y válvulas para su calibra 
ci6n a menos que se proporcionen en otros medios para determinar rápidamente y = 
con exactitud la cantidad de agua en el tanque. 

6,4 Modidores de aditivos 

EL equipo de medici6n del aditivo deben proporcionar a la revoltura la cantidad 
requerida con la tolerancia establecida en el inciso 6.4 y debe contar con válvu 
las y vertederos para su calibrac16n, a menos que se proporcionen otros 1118dlos = 
para determinar rápidamente y con eKactitud la cantidad de adit1vo en el disposi 
tivo. -

6.5 Mezcladoras y revolvedoras 

Las m¡¡zcladoras pueden ser estacionarias o camiones mezcladores. 

6.5., Mezcladoras estacionarias 

Deben estar equipadas con una o mas placas metálicas en las cuales esté claramen 
te marcada la velocidad de mezclado de la olla o de las aspas y la capacidad má= 
xima en términos de volumen de concreto mezclado cuando es util1zado para mez -
clar totalmente el concreto. Las mezcladoras estacionarias deben equiparse con -
un áispo~itivu quia p.oiiM1tü con~icl::r :1 t1~c de ~:?:clerl!'. 

6. 5.2 Cami6n mezclador o agitador 

Deben colocarse en un lugar visible del camión mezclador o agitador, una o mas 
placas de metal, en las cuales esten claramente marcadas las capacidades de la -
unidad en términos del volumen, como mezclador y como agitador la velocidad mí ni 
m11 de rotación de la olla, aspas o paletas. -

Cuando el concreto es parcialmente mezclado como se describe en el inciso 7.2, o 
mezclado en camión como se describe en el inciso 7.3, el volumen de concreto no 
debe eKceder del 63% del volumen total de la unidad. 

Cuando el concreto es agitador únicamente en la unidad, como se describe en el -
inciso 7.1, el volumen del concreto no debe exceder del 80% del volumen total -
de la unidad. 
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REQUISITOS DE MEZCLADO 

El concreto debe ser mezclado por medio de una de las combinaciones de operación 
que se señalan en los incisos siguientes y de acuerdo con los requisitos de uni
fonn1dad de mezclado del concreto indicados en la tabla 6. 

La aprobación de las mezcladoras puede ser otorgada con el cumplimiento de cuan
do menos los requisitos 1,3 y 5 indicados en la tabla antes mencionada. 

7.1 Concreto mezclado en planta 

Las mezcladoras deben ser operadas dentro de los límites de capacidad y veloci -
dad designados por el fabricante del equipo. El tiempo de mezclado debe ser me~ 
dido desde el momento en que estén todos los materiales en el interior de la mez
cladora, incluyendo el agua. 

Cuando no se hacen pruebas de uniformidad de mezclado (tabla 6), el tiempo acep
table para revolvedoras que tengan una capacidad de 1.0 metro cúbico o menos y 
cuyo revenimiento del concreto sea mayor.de 5 cm, no debe ser menor de un minuto. 
Para me2clouorc1s de mayor capacidad, el tiempo minimo indicado debe ser aumenta
do en 15 segundos por cada metro cúbico o fracción de capacidad adicional. 

A las concretos con revenimiento inferior de los 5 cm se debe hacer.pruebas de -
uniformidad para detenninar el tiempo de mezclado con el equipo que se vaya a ~ 
emplear de acuerdo con la tabla 6. 

Cuando sr. hayan hecho pruebas de uniformidad de mezclado y las mezcladoras sean 
cargadas a la capacidad estipulada para esas circunstancias en particular, el -
tiempo de mezclado aceptable puede ser reducido al punte en el cual un mezclado 
satisfactorio puede ser logrado. · 

7.2 Concreto mezclado parcialmente en la planta 

En esta operación se inicia el mezclado del concreto en una revolvedora estacio
naria y se completa en el camión mezclador. El tiempo de mezclado en la revolve
dora estacionaria puede ser exclusivamente el requerido para entremezclar los -
ingredientes y después de cargar el cami6n mezclador es nRCA.-rio •Jn ~?tlad!l -
adicional a la velocidad de mezclado (normalmente de 10 a 12 rpm), especificado 
en la placa metálica de camión (véase inciso 6,5,2), para que el concreto alcan
ce los requisitos indicados en la tabla 6. Si se requieren revoluciones adiciona 
les en el camión mezclador previo a la descarga, estas deben desarrollarse a la
velocidad de agitación indicada en la placa metálica antes mencionada (normal~ 
mente de 2 a 6 rpm). 

Ocasionalmente se deben h~cer pruebas en el concreto para verificar que se cum-
pla con los requisitos de uniformidad que se indica en la tabla 6. 
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tener los resultados de la prueba de resistencia. 

7.3 Concreto mezclado en camión 

cuando el concreto sea mezclado totalmente en el camión mezclador1 se requieren 
de 70 a 100 revoluciones a la velocidad de mezclado especificada 1nonnalmente -
de 10 a 12 rpm. véase inciso 6.5.2). 

Si se requieren revoluciones adicionales en el cami6n mezclador, éstas deben de 
~arrollarse a 1a velocidad de agitaci6n indicada en la placa met&lica antes mejl 
clonada (normalmente de 2 a 6 rpm). En caso de duda sobre la uniformidad de -
mezclado, el supervisor puede rea·lizar las pruebas indicadas en el tabla 6 y -
con base en los resultados, aceptar o rechazar el uso de la unidad, la cual no -
podrá utilizarse hasta que la condición sea corregida, Cuando se encuentre sa
tisfactorio el mezclado de revolvedoras del mismo dise~o y con el mismo estado
de aspas igualmente satisf'actorio. 

8 TRANSPORTE Y ENTREGA 

La descarga total del concreto se debe hacer dntro de la hora y media posterior 
a la introducci6n inicial del agua de mezclado. 

En condiciones especiales .de tempera.tura ambiente, empleo de aditivo y otros. 
Está limitación del tiempo de descarga puede lll)dificarse de cOlllÚn acuerdo entre 
el fabricante y consumidor. Cuando un cami6n mezclador o agitador se utiliza -
para transportar concreto mezclado completamente en revolvedoras estacionarias. 
durante el transporte la olla debe girar a la velocidad de agitaci6n (v~ase in
ciso 7 .s. 2). 

El concreto mezclado en planta puede ser transportado en equipo no agitador, el 
cual deb.e satisfacer los siguientes requisitos: La caja del equipo de transpor 
te debe ser metálica, lisa e imperineable y equipada con compuertas que pel'1111tañ 
controlar la descarga del concreto y que eviten la segregac16n, fuga de 1110rtero 
o lechada. Se debe cubrir la caja del cami6n para proteger el concreto. El -
concreto debe ser entregado en el lugar de trabajo· con un grado satisfactorio -
de uniformidad (véase tabla 6). 

9 1-1\JESTREO 

El productor debe facilitar al comprador o al laboratorio autorizado, la toma -
de muestras necesarias, a fin de determinar si el concreto está produciendose -
de acuerdo con los requisitos senalados en esta non;¡¡¡, 

Las pruebas y visitas de inspecci6n no deben interferir en la producci6n. 

El muestreo para cada tipo de concreto, debe hacerse con la frecuencia indicada 
en la tabla 7, por d{a de colado y·con el mínimo de muestras senalado para ca
da caso con el fin de que resulte efectivo. 



TABLA 6 
Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto 

PRUEBA 

1.- Masa volúm?trica deter
minada según la NOM-C-
162 PO Kg/~·. 

2.- Contenido de aire en % 
del volumen del concre
to determinado según la 
N<Jol-C-157 para concretos 
con aire incluido. 

3.- Revenimiento : 
Si el revenimiento -
promedio es menor de 
6 cm. 
Si el revenimiento -
promedio está compre_!! 
dido entre 6 y 12 cm. 
Si el revenimiento -
promedio as superior 
a 12 cm. 

4.- Contenido del agregado-
grueso retenido en la -
Criba G 4.75 expresado-
en por ciento de la ma
sa de 1 a muestra. 

s.- Promet'io de la resisten 
cia a la conipresi6n a 7 
dtas de edad de cada ~ 
muestra, expresado en -
por ciento (**), deter
minado de acuerdo a la 
NGl-C-B3. 

Diferencia máxima permisible entre -
resultados de prueba con muestras ob 
tenidas de dos porciones diferentes
de la descarga (*) 

1.5 

1. 5 

2.5 

3.5 

6 

10 

( * ) Las dos muestras para efectuar las determinaciones de esta tabla deben -~ 
obtenerse de dos porciones diferentes tomadas al principio y al final de la des
carga. (Principio: del 10 al 15%; Final : del 85 al 90% del volumen). 

(**) La aprobaci6n tentativa de la mezcladora puede ser otorgada antes de ob -



TABLA 7 

FRECUENCIA DE MUESTREO 

k6mero de Muestras 
Núm. de entregas 
(Unidad mezcladora) 

Recomendado Mlnimo obligatorio 

1 
2 a 4 
5 a 9 
10 a 25 
26 a 49 
50 en adelante 

1 
2 
3 
5 
7 
9 

1 
1 
2 
3 
4 
5 

La~ prueb~s de contenido de aire, si el concreto es con aire incluido, deben ha
cerse por lo menos en aquellas entregas pna pruabü;; de re5lstenci11 a compresiór, 

Para la prueba de resistencia a la compresión, deben hacerse de la muestra obt&
nida y mezclada de acuerdo con la MCJo\-C-161, COlllO mlnimo 2 upednrenes para pro
bar a la edad especificada. 

10 METOOOS DE PROEBA 

Para verificar las especificaciones que se establecen en esta noMlla, se deben ~ 
utiliiar los m6todos de prueba que se indican en las No11l14.S Oficiales Mexicanas 
siguientes : NCJll-.C-83, C-109, C-157, C-160, C-161 y C-156 {véase 2), 

11 BASES DE CONTRATACION PARA CONCRETO PREMEZCLAOO 

11.1 Clasificación 

La contratación del concreto premezclado se clasifica en tres grupos, según 1~ -
forma de COCllO se deslindan responsabilidades del diseño entre fabricante y el ~ 
consumidor, con dos grados de calidad designados como A y B (véase 4). 

Los tres grupos en los que se clasifica el concreto hidráulico premezclado son: 

Grupo 1.- El consumidor asume la responsabilidad del diseño. 

El consumidor debe especificar, además de lo indicado en el inciso 11.2, lo si~ 
guiente : 

a) Las fuentes probables de abastecimiento de los componentes dol concreto • 

b) El contenido de cemento en kilogra1110s por metro cúbico de concreto fresco. 

e) El contenido de agua, en litros por metro cúbico de concreto con agregados 



d) 

e) 
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en condición de saturados y superficialmente secos. 

Dosificación de arena y grava. 

Cuando se requiera el empleo de un aditivo, debe especificarse el tipo, el 
nombre y la dosificación del mismo. 

El responsable de Si!lecéionarlas cantidades de los materiales que intervienen en 
el concreto, debe considerar los requisitos de trabajabilidad, colocación, dura
bilidad, textura superficial y masa unitaria en adición a aquellos de diseño es
estructura 1. 

La información proporcionada por el consumidor y aceptada por el fabricante se -
debe archivar en la planta asignándole una clave, la cual debe incluirse en la -
remisión de entrega. 

Grupo 2.- El fabricante asume la responsabilidad del diseño. 

El consumidor debe especificar los requisitos del concreto solicitado de acuerdo 
al punto 11.2. 

Grupo 3.- El fabricante asume la responsabilidad del diseño y el consumidor ~ 
fija el contenido de cemento. 

El consumidor debe especificar, además de lo aplicable inciso 11.2, el contenido 
mínimo de cemento, en kilogramos por metro cúbico de concreto fresco. 

El contenido mínimo de cemento, debe ser mayor o igual al que se requiere ordin! 
riamente en la resistencia, tamaño de agregado y revenimiento especificado. Esta 
cantidad se elige para asegurar la durabilidad bajo las condiciones de servicio: 
esperado, así como para obtener una textura superficial y masa espec~fica satis
factoria. 

Cualquiera que sea la resistencia que alcance el concreto, no debe disminuirse -
la cantidad m~nima de cemento especificado; sin la aprobación escrita del consu
dor, no se debe considerar a los aditivos como sustitutos de una porción de la -
cantidad m~nima de cemento especificado. 

NOTA 3 : Para los grupos 2 y 3, el fabricante debe proporcionar, adem&s de lo ~ 
indicado en el inciso 4, evidencia satisfactoria de que los materiales que em ~ 
pl~e, producen un concr~to d~ 1~ calidad especificada según cepítulo 4. 

11.2 Datos de pedido 

Los datos para el pedido de concreto premezclado deben ser los siguientes y apa
recer además en las notas de remisión de las entregas. 

NOC11bre de 1 so 1 i c i tante 
Lugar de entrega 
Número de esta norma 
Cantidad de metros cúbicos de concreto fresco. 
Grupo correspondiente (1, 2 ó 3). 
Resis•~ncia especificada a compresión Kg/m' 
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Grado de calidad del ccncreto ( A Ó B ). 
Edad a la q~e se garantiza la resistencia, 28 dlas a'menos de que se esta -
blezca otro diferente. 
Tamaño máximo nominal del agregado G-,,eso, 
Revenimiento solicitado en el lugar de entrega. 

11.3 Datos opcionales para el pedido. 

Opcionalmente a sohcitud del consumidor, en el cuerpo del contrato de suminis
tro, se pueden señalar los siguientes datos y aparecer en las notas de remisión 
de 1 as entregas. 

Contenido de aire en el sitio de descarga, cuando se especifique concreto -
inclusor de aire. 
Tipo o tipos requeridos de cemento, pero si no lo especifica el cemento em
pleado, queda a elección del fabricante. 
Uso de agregado ligero que satisfaga los requisitos del proyecto. 
Uso de aditivos. 
Uso de agregados especiales, como barita, mál"lllOl, fibra y otros. 
Requisitos adicionales a lo indicado en esta norma, 

11.4 Bases de entrega y aceptación 

11.4.1 Entrega 

En caso de que el consumidor no esté preparado para recibir el concreto, el fo -
bricante no tiene responsabilidad por las limitaciones de revenimiento mfnimo y 
contenido de aire después de un perfodo total de espera de 30 minutos a la velo
cidad.de agitación y de aquí en adelante, el consumidor asume la responsabilidad 
sobre las condiciones del concreto. 

11.4.2 Aceptación 

En caso de que la resistencia •ea la base de aceptación y cuando las pruebas de 
rrsi stencia obtenidas por uo laboratorio autorizado y en muestras obtenidas de -
la unidad de transporte en el punto de entrega y realizadas siguiendo las normas 
correspondientes, no cumplan con las especificaciones del inciso 4.1, el fabri
c~nte de concrcLo y el "onsumidor deben entablar pl&ticas para llegar a un acue~ 
do s~tisfactorio. En casQ de no llegar a un acuerdo, la decisi6n debe partir de 
un grup.o de tces técnicos, con capacidad reconocida en la materia, uno de los -
cuales debe ser nombrado por el consumidor, otro por el fabricante v al t~r~~ro 
;,;cogf<lo u~ común acuerdo por los dos anteriores. La decisi6n es inapelable, -
excepto que se modifique por una disposición legal. 

12 B!BLIOGRAFIA 

Los documentos que sirvieron para la elaboración de esta norma son las siguien
tes : 

ASTl4-C-94-86 Standard specification for ready mixed concrete. 



ACT-211-1 

ACT-214 

ACT-305 

ACT-306 

ACT-318 
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Recomended practices for inspection concrete. 

Recommended practice for evaluat1on of streng test results of -~ 
concrete. 

Hot weather concreting, 

Cold weather concreting, 

Building Code Requerimcntcs for Rcinforced Concrete. 

Recoaaiended Practica for Maasuring the Uniformity of Concrete. 

Produced in Truck Mixers N.R.M.C.A. 

Concrete Plant Mixer Standards of the Concreta Man1fecturers Bureau. 

RecOlllllllndat1ons for the treetment of the Variations of the Concrete Strenght, in 
Codes of Practices. Report of Work1na aroups CB/CIB/FIP/RILE/CO!l!l1inttee. 

Rec0111111nded Guide Specif1cation Covering Plant and Accessory. 

Equ1pment for Ready M1xed Concrete in Construccion for Highway. 

T.M.M.B: C.P.M.B. y N.R.M.C.A. 
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! iniciones • 

Revenimientc 

Es la medida de consistencia del concre:o fresco en tér~inos dE 
la disminuc16n de altura, en un ti'!:!~p'!l determinado, cie un cono -
truncado de cc~creto fresco de di~ensiones es~ecificas. 

3.2 Cribado :de concreto f resc:. 
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· ner un concreto fresco qu-: pase & través de una criba de tamaño -

ü.=~:::.=!!!c.::::::::!o .. 

4 HATERlAL~S Y E:C~IPC 

4.1· Molde net~li~o 
-·1•1 . 

~e~ no sutceptible de ~e: ataca~o por la post~/de cemento .. -
Cl espesor de les pa!"'edes r.::io det:e :!e!' menor de 1.~''''n:71. Si !e :o
:::ica poI" el ¡:rocedi:--iento \:e r:>lado, ningún punto del rrold€' Ce=-:
tenc:' un espe::or nen';:- de 1 .. C-r.r-. t! -olee debe tener l.:i !orr.i?. d~ :.:r. 
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.Y deber. 

i;eb?'-~r.~c.:- : :-:-•!!s:o- d~ c~s e=tr!bo~ paro a¡:ioy..ir los pies y óe e:! 
6aa: :c:-ft !~~6n:c~lo. 

~! .r.c!~C ;·.;~=~ ·f'::a!" fat!"!:od:. con juni:a o co~~ur11 o sin ella 
(vla~~ !i: :J. J 

1 

.1 

. . 
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-'·' ·\'¿:!.!la :>r. acero ' . . 
Sec::!~::. c!:-:·..:ll.:ª :ec:z.. lisa. de 
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!'é:-ic!.::i~n-:.e ::on ~:i !"ad!c cie 6 rn:!.. 

!'.:Gi.!!.~;;, -:!e c?"lba:!: . . . . ' 
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a~=á~. El e~~ipo debe ser capaz de remover :áplda y ef lcicnternente 
e1 111;rec;aoc. . ' 

<. 4 •• Her:amier.:a roanuel \ .' • ¡ 
Pi.li!s, cuch~!'as, 11 a nas metálicas y t;:uant:es de hult:.. 

S Pl!EPAAACIO:: D!:. LA Kl!EfTRA. 

La rr.~estra ce'Ct: obtenerse de a:cueroo con lo indicado en la NOM-C-
~€1 (vlase ¡). · · 

Cuar1do el co:i!:retc éontiene agregado r.i.ayor de 40 mm se hace un 
c=ib~~c ~ !: ~uc:~:-~, ü trüw~~ d2 la m~lla cor:-c~ponO!cntc, r~t!
rando el agregado r~tenido. 

Cs~o se debe hac~r antes de remezcla~. Se sacude o vibra la criba 
:-:onualnente e pe:- r.ledio r.i.ec&nico, has~& o:.:e todo el material de -
.te.::"Jañc IT'enor haye pasado. · ~ 

Cl ~=:-~ero a~~er!do al a;:-e9ado retenido ne d~be !ermar parte de 
lé.~~e~~ra ==!b¿éa. Se colee& única~ent~ el concreto suflci~nte -
sc~r~ !a ;.elle e~~& ve~, de ~ooc qu~ ce~?~fs ~e cribaCo, e~ es?e
sc:-- CE- la ca~.ai no ~ea r-ayor ouc: el tn~,f".c de una oart1cula retenl_ 
de, · 

••••cu.•••••«·uti) . --

i 
1 
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::1 ce:'lcreto qu!! pa5c la ~3lla Ci!'-º:".; ci:nt.ro O!: U!t rcciri~ntl!' e~ tama \ 
f.~ adecuado, el cual dettc n2b~r :::!;;n h·1r.icdc•c.!ur;- ante:: d~ err.ulee:-; O 

. 'Sób:-e una su::c:-!icie no .-iosorll'.-rit~, lirr.pib y hÚl';'lcdr... si:: nac~ 'le:::ar 
:.ambién el Portc!"'o a.dheriéo ~·ra l ¡,r, P"-:"t:d~s interior.:!'. orl rec1;>itn 

. te. -.. . -
6 PRO::E:Plt:I;;t:TO 

Des¡:u~s ·de he't-~:" rcrr.ovléo les pr,:-:Sc\'la::. e~ l!c:rr.9.100 rn,111,y~rt.s c~l•ni 
das en el critado de can:r~tc !rete~.:! r~-c.:l~ el concrc;o e~~ -
una ¡:iala o cucha:6n lo n~c':"t.i·rio ~ar,·. na:"i?:i:.!:.t.:" •Jr.i!o:-:":".idnO er. \a 
-iezclL y ~~ ¡:rc:ed:e a h.:tct:' ln ?!"\..C'k"i in-rC!.,-,:aoo:r'ltt.. 

Se hu::-:edec'!? el :-icldr r !?~ cclt.'C'1 !iobr<.,o ur/ ~ 1..:~·C:"!lci~ hcri:-::-::intc.:. -
pl2r.a r1c;ide.. ~.1::--:?Ce· v nr.· tab~c:-ht nlf?. cyc=-::-· .. t·r."\ccr ~o a0 :>~ rC?nt.cr.'· 
!!r~cme~te e~!~ le;~~. d~:-~~t( ln ~r~ro=i~n (!~ lle~~=~· arn~a~~· -

~!~.~~~:~F~;~:~·F:~: l>~~i~~'..'.~ t!E~l :~~;~~ ~:~~~~:~~;:;:;·~~!~:~~~~:~~~ 
del :-ole~ ~e !:e~~ •' ~n~ ~l~~?:-n ~e ~ em. ~a~ ~~:-cio~ ~~ v~l~·~e~ -
s.~ l!t.:ian a \:r.?t. al 't.~!'ü ¿'! fS C'1t1 -:1p:-oxi:r1udo:-:cnt.e. SC? cc~pr1r'-" cacla... 
::a:-~ cetn 2~ ::-t~!".! ::-racio~1cs ck 1~! V0\1:!11u. introc~:.ic1énc!ol;. ~:"'!"' el 
~xt:e::-o ·~eócnr.:-;...-:.:i, d!.::.~:-ib·..1iCas .'J"\!.foT"::i!!'r.-<!nti.:: ::abrt: !=1i t.r::c:ié-n dr. 
co:Sa ca~a. !;"?.:' ~ \SK.r~!"' ~!:::e <"~ r.'ic<'r.;:.r ~ ~. lnc! ;r.z:.:- la ve:! l ! 1. l t9e· 
:-5r.E.:ite~;..pr·~1 .. .71 ... aW1tfnte la ni ta.ca de f<l.S F·'!n1 t r..lt·!:-.nr5 !ir. h1tc-rn -
~::~: o~l oerimet:G. drs~u~s~ ce~ ~a v~r!ll~ V<r~tca\ s~ r:o-~c: 
~s~!r~lncnt·:= _h.ir.la c.l ·c~n:r~.. . . •,µ,a.on,UA ,,..cA;ff¿A/ 
Se co:npncta le s~::-·.:nd~. c.'\O:t: " 1~ !\.::"'~t. ':.,!'i?\:¡.'! C':' :C?::JC s·..:· c.-s;! 
sqr.de mnn~["d ~UE l~ v~r!l1n pc~~(rc en l~ c~Fa ¡:~t~rlu~ ~=rox:~~~ 
~ente 2 cm, pa.:-a !:?l l lenl•CC' r.~ l~ ,·1l ':..irna Cü'."'•d :;e G"flC.ntone ej co· .. 
:reto por en:~~a del·.b~rac ~~pcric~ del rn~lcie ante:~ de c~pezar !~ 
CO:!l?Ei.Ctacié.r. .. Si CO'TIO con~~cLJr:ncia d-2' 1-a C\-:,r.-actacit':'•, t..! conc:-c:·. 
se a~ienta a un nivel ·in!crior d~! bcrd~ sup~rior ri~l ~ulo~. at -
dkc.!:-i:) y v!.7égJ.rr:o 9;-lo!: s-:• a9~eq_!l cc-.nc:-"!'t.o e r. ~Yc~sc 011:-a r.ian1:.i:?::<:· 
su nive~ p:::- eno::in1s-'ógl bcrd<- a,..~ "'ºtae tdio e! li~ . .,,-o .. ·Oa.r5u1•· .. ilL 

ttt~1nar l.. Có-:-:p~Ct11ci..'~;:)'·\Jl!.lm6 Cl!lf"t\., !:'.·C cnf3!'d !!!. CtlnC!"'~tC 
a la alt;U["i-..·de'l. r.:oldE:: r.i.~c:Hr..ntc ~in m:.,,vim!c:nto oc rodara!en-:.o' tlc l~ 

~=~~! 1 ~; ~~\'~;.~~! ~ 1 1~0~~~c~~;c~~;; d~j~=-!~r- sl ~;~ .. ~~~~~~~e:~·~ ~~:~~i;\t a-

t.il. ope:-.::?:!~n C~ levent-o.f" cumpletaf'\enle ~l cno\Cct lo~ 30 cr.: dt- su 
alt~:-c., de=-;: hacer'>e ·e.n S . ...,. 2. ~e9uf\dos, ·'!17.;•r.C:c..l~ v·::rt!calr.icntf' ! 

::-ov!,i~n-..c l~ lero.l d to:-s~Ó:ial. l.;: operac:\ó~ C.oll'lp\eto desd~~ el .
co-nien:z.o C ·-:1 l j, C:"",.'..".h.J t-.:,~ ·-~ (;\d=C. SI? 'c:.vant i0 e!. r.~·l el~, .; .:be; h.:.ccrSt' 
!in !.ntert"' :;·ción "J ~"' •.in ticl"lpO rio tT\oQ.yOY- de '2..5 minUt?$. Se n!ce 
iní.teCiñta-:nt.i.: el rc-\lcnil'fticnt.o. dt1c.rrnino.do (;! u~-::-nb .. ~-~~:l~O d'.!l 
co:i.creto c. p?.:"~i:- dct ni\/oe\ or l!Pno.\ d·...! le ~n~c :-.:.:._crl-:::- C~! !""'.-:-1~ 
~iC!~ndo L:t~ ~!i~~c1,cla u~ h)turas en et eeotro ac~~=~=~== o~:~ 
S'J?C!"!icic· S~lp~:-io:"' c!r-1 C"!:r'?C:Í:"I~··· St afgur.:! p-::rc~lin Ce:! C:<j:lC:"~t: 
se 'Oe!ili:z..:. o cae r.:,-;i, \ln L"I'-1~, Se des.echa l;.. ¡.n.:t..!:"•<.! º.' =-~ e!rc:IÍi 
otrc. con ~~a 1'\ucvc. poTc.ib" d~ la mi srra8 muest'a u.. c.:tr~ r.:~:~!.::-o C:e 
lé :-.isr:-.a c."\t!'c~;:. .. 
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l 
Si dct pruch.-.~ e..;ns<'rutiVa!> ~e.chas cc,:1 ·1:j vn\Sftl oiuci.~tra ;ircscnter\ 
falles c.l e :l.O:. r. p.~r t.c.: r.C'! 1 l. .. •nct \!~u "' ~:ri 1 ·100:., ;>:-o'tH·.~; cncntc ·el c:cn 

. cret.o caree~ ce lr. ncct!Stlri&: p\49\tclaad. y cohi.:Si\•i<l•·.o para C\u~ :' 
sea •?lic~Olt.:. l,1 ~:-uc~'ª d~· :c.•vt:nl . .,t.h:!"?tO. 

1
-.-··-- P=StOl< 

¡· 

• · tn t:l 1 at-rJ:-.itcr.lo el Ycv .... nhrdeni'o SC de~c Jhe"dir- CC'·n :.:na tiprox1na
c16n e~ :nedio centir::e::.rn. 

En el ca~pc 'i,cl rcvcni~icnt~ 
un centlrne:.ro. 

se dCobc re~!.:- con una ~c:-oxlr..ación do 

6 B:Ul!.l~Af"lJ.. 

l .. á)¡. J.ST:-:-c-1.;:; 

hPi:J:-':C:: 

Slump of Portland CP.~ent Cnncrctt. 

1 
1 ,... • oc:c !.er ~on::irl~:-ndo- c.:l efe: to del c:ibedo húmedo en el r~· 

··!.ulta::t dti 12 pru1.•on; ror e.h:rr.plCJ. rroJucc .. ,péróióa oc una peoqu! 
r.a can-:idr.d de 1.!.:-c dc=icfo;: la ri.i.n\o•J 1 ... !Ún &.dicional óe la rrez
cla. Cl-contcnid~ Ce !~~e~ \n f~ac· ó~ d~ co"creto so:nctida et 
C:"1bt.d.':l h-:i:-iaón, es mayo:- (\u1c el re-5~ de };-, r:un:clñ.· debido a que 
el a¡:e;ado ~rueso qu~ ~e r~tit~, no~t1cnF ~iye. 

CASTA~OS • 

.... :-;,.,-,,,..,.,,,.-:,-,, .. ~ .. ~.~ .. ~ .. ~------·--· ----... 
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BUILDm; IH01JSTRY-r.c11cnETE-~:1t;!NQ IJIL1 C'!l;rna 
COHtRllt ·s~lc1H;,:;s 111 rnE nno · 

l , ... -CC;JHM { cwsili DE AP:.ICACIOll 
. 1 

Cstd. Norma Oficial P.~xicana. C'Stahlccc los pNcc:dfmfento~ p:ra elalxJrar y ct•Í:i..r·, "t:fl i 
oLr•• espt!:i1ii..:11L:s ée con·;relo; pa¡a las prut'b•S Je rc~htcncft. a 11 c.:.•;npre!.i.:r.·y a ... " 
1,1 flexión (vó•se 6.1.1), . · "·· l 

RCfEREHCIAS 
. r 

i 
·Esta t:orro!I ~e co1:1plc;oc11t~ con hs si9uientcs Nortt:.ls Ofithles' Mexict:r.\\s vi!:f>•itc~: 

· Industrfa t!e li cunStr~cción - Conc~r.:to ... Ca~cr.c::, .C:e c-~¡.u:cí: .• we:s 1' 

NOH-C·iS7 

· clHndricos. ;, •• \. · .• 

'lndustri4 de la Constr~cción .. Contrt!~D fn::co .. Octennfh":i6n • ¡ 
del rc\'eni~.1cnt\l. " . · ~ 

'} !IÜ(i-~-1:¡9 
Dctcn;ln~;:l~n ~·~ contenido de a'ire del co11crcto fresco p~r el - ! 
método do prc<1ún. '. · 

lndustr1J.·d1? la cons~ruc.cilin - cor.crelll - Ehtletrt'ldón y cu1·,1do, 
en el 1.-hcq:.tcrio dt: e!.p::cÍro.."r~cs de concreto •. 1 \'! 

.\!' ' liÓH-r-161 
• 1. ·: 

Muestreo de concreto fresco. 

.; NOH•C~HZ 
1 Jndustri~ ~e la conStruccfó~ - Co~crcta· - Oetem.~nat:ión del !'PS:. • 

E 

l 
. unil~rio, cálci.;lo del rcndimi'cnto J cor.tenido de tire <.:~I C!mtr!:.

1
. 

to ·fresco r(•r el r;ótodo gravlouiitrlco:... . 
'•'J 

1 3 
1 

DEF'ir11c1o:iES .. ;• 

J . ·~~~~ l~s.:fines de esta ~on:iA se cstthlce< h sfgufente definición: 
1 ' . 

-7..·. . 1 

i 
o_·-_ j c_c. 

l . ! 3.1 

Es t:l proceso n11:di.111tc el culll 1 P.n un· a1¡¡!J1ente P.sp1:ci1ir:::do dt: hlli2~1tvtJ y t.-:.·.11pi:r .. f1! 

.ra. so ÍCJ\.'Orccf! H1 hidr;at\lción J1~1 cerner.to o rk: .lo!. 1)1alt:riolcs i:or.;t:11!.1:•~t!~ .. r11.lv~.::: 
mc~cla. 

APARATOS Y [QU!Pil 

4.1 " ll:Jl•Jcs 

_____ .;__ ___ .,_ ·--- ·--·---- ---··---·---··"-- --- .... -:...----- _;.. .. 
,,,, .... .,.,, · - .- -f--1 •. r ..... ,-";· : .... ,.~ ••. ,..,...,,uu•,.t•C'•'"'''"-c:"_"~.'• 1.·1,.-·-. • ~··· ""·• , 

' ' , ,,_ •. ,t~ .. ;.,,; .. 1,~.._¡~••••••:-~·-1,.,,,., ... 1t• •• , , 
• · ~ .. u ..... ,,. ....... i;.: 1¡ ,..~ ..... , ... ,. 11• '\!)P "'~',,!: Estr ;l!1r·:-.~ : 1 1 ,. •• 

.... _::·--~~.~~·;_:..~.~--~:-_ ~~:-----~-~_:_~~-~~:~~:~::~-.~~::~ .. ~~~~::::;::::: 

!-· 
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· ,:,tdf!s5??!~·~{!j,.C1rto~, p:ir.:a e1nbori-r los e5fccf1o;'!nes de !.'.01.;reto c!~t!'!n ser 
~:s .• caro, . .-lerTO f111~J,•Jc, u otl"C r-...sterhl no 4ÚSO:"'bc11tP. Y no r••.:i;ttvo cor. i!l CC!!. 
cre~o d: ci.:r.-:?nto 11.orthnd u ot;·o~ ceD'!ntentes hiJrS!.:l kos • éch·~.1 co11sendr su. -
for.-i y d1wcnsfones bajo condtcfones sev:-r.:as de us~. y ser- 111•¡ . .:~~bles, l.1.1 cu.il 
se puciJe jll7.9Ar por su habfliJ.Ht ru.ro. r<.t!ner t'lta1ti~r.te el '-!;\U. que se Yll!rte • 
en ei los. (n cH~ contrario 5e Ucbe usal" un ?llt.erL:il sel ladur ~dL?co:~d::>, L~l coi~ 
una gr~sa pesada, Jr~ 11 la ;ooldr.~:.i1 e, o t:.:.r;,f1n;i n.icrccrist:i 1 lnl p,)ra prc•;enir f ll 
trat1C1n!.!s A tr.wés. tJe las junt;is. {'/du: 1nc.iso G.l.2). St! deb~ conta1· ClJll ,tis-
poSitho~ para ~uJ'!':lr finoer.iente h.~ pl1,as de ba~c a los Mld!s, est.J": se t!tb~n 
revestir 1nt'!ricr1:-.c11te, antl':t C:e tJ~arse. con un lccit2 1t1incr.!l o un m.>t~ri.11 ad<.:· 
cuadc no reactivo cc1\ los ingn.rUcntes Ce:l con.:reto. 

4.Z 

Los r!J)ldes deben ser Yertlca1es de l!r.ilna grueso~·-.,-. cie üñiñat:;=¡¡rñoáíisorbc;,ite,. 
rlgl~o.l.os plana> de lo>S orillas dc~en forir.ar un Sngulo rectú con el eje lon91tu
d1na1. la diiEr~'lci.:. l!'! c!"iSmctros ~dldcs en cualq•;i~r scnttdo nu dcbt.: ser m.Jy..:ir 
de_ 1.5 tt.J.D y la ~1tu:-a no debe varL1r tn 11J's de ~-

La ba_oe '•las r.»lde• met-Slicos debe sor ur•• placa lisa dr.l NIS.oo 111Jter:•l; en -
~1dcs c.f• otro ro.Jtcdal l¿ 'b~sc pu12de ser roetálic;i o integriltu~nte ~wld~:}da d\!l ... 
iuts1:io tr:.iter13.l. las be~cs dcLt:n Cl)n:tr r.an dhpc~!ti7os de ~·JJcd~~ z.1 1u11Jc p.!r.l 
que: f'JTrt~n un &n!julo Tccto con el eje d.el c.\iindro. · 

. . -...._.... 
los m.1ld~•·para vl~a. deben ser de forma rcctonr,ul<r y de las dln:cn~ion~~ requer_i 
das plro. producir los espcct1ri.?nes cstipuLJJos en 5.2. La •cfJi!rficte f11lcrio,- d~ -
los r.n1dcs dcb!:' ser lisa y est~r libre de protubllranci.:is. los lados, i.l jJdrte in
ferior y los c:.trcr,i.;s, di::bcn fo.1t1.1r &1;9ult1s rectos l'íitrc \Í y d~hi:u sel' vlJnc~ y
est~r librE:s de nhbcos. La Véo·1Ad6n oh.ir.1a d.'.! lil secct~n transversal nora1nJ1 no 
lJr.:be c1.ccd~r C:e J n:c ~J.N oi:.:>lclc~ Je. 15 ó n~J~ de pcri'l~tc o locho. Los t1t;ldco; no 

.deben tener L1,1a longitud 1~nor en 1.5 r..1c de b lon~itud rc'!Ui!r1da; (véasE: :i.2). 02_ 
·ben satisfacer Jos l'cqulsitos de 1e>pcru1c•l>llidad e.~p.·esadc.s en 6.1.i 

4.4. Varilla pora lü ccn:pactad6n 

La •1ar1lla debe ser 1 isa,. di: stccf6n circular.· de ~c:ern,· recta de 16 O+- l 5 r.n 
do dlfrotr:> y 60 • 3 ""de loncltutl, c•·~ndo uli!ros con una ¿~'los extrti".cis ~l:ID¡~ 
·~terlco, del misiiñ diJ;n~tro; - · 

4.~ Vibradores 

1 

1; 
Los \'ibr:lt!ore~ de iruccr~tdn pu-?;!eo ser de fi~chil f1e.dtilc a rtg1dJ, ~e r ....... ~í'ri?ncia. : i 
accirnMios por 1m ¡~tl'.Or e1tr.lr1c'l. La frccu~nci.l dr: •1ibrl:cf6!1 debe !;'~r de 7 ,CJG!l Ó· · 1 
m.s~ vil:r.at.:ioues pcr l'linul.1), dentro del ccÍ"'.c!·c.~.::i. E~ diSn>.?tr"tl exterior n 11:. Qi1:!0.:n - : ; 
stón.latcr_al de·1 c.~ticZAl n11 del•c ser r.i~nor 1k 2(';i.ir. ni niJ.Jor' d:: /¡Q Cli;:. lil l"uuH1!d- ; i 
c~n·lnn-1:1-1 t!c lJ fi1.·::i.a y C!l co.t•cz.al dr.he ('>.r.cJ.·r 1.1 vo'f'ur.didad 1r-i.d:1 vr. b .i•!:: - •. , 
c11in ~11~ r.1? 'iibii! 1•r1 r:::-i1! lo 1ncra.'.ls _10 1.1:1. l.::1:. \'ih:--.,JcrE-s· cxlrcr.-;,s ~ue.J.:!;1 "liCr it~ d:1:- .-• 
tipo:·: d~ iri-::~ ·J r.~ JJllnr.ha. Su. frc~uunciJ de ·:ibraciñ.1 no c!1•Lie ser r.f.r ....... t'c .lúOO- '~ 
vil>ror.. ir.::~~ µur mi1a1lñ. ·' :! 

i 
: 

------·--··------- ---------· ----''--"-------------··- ' .. -
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.·Se debe ~g~[1?·c'2'i?fc\1sposftlvos edécuodos para ffj~r' ffl"111cir.ente lo' t>Jl•J"s ai • 
.>pirata "vlbraJor l $e debe eioplear un tac6;,·.etro p!ro verificar la frccu~nci;. de 

· ylbr.cf6n, 

· .. los impulsos vibratorios frccuentcr:>ente se ir.:parten pc.r rJedia de \"ibrocfoMs 
· elttctro1o5!}r.ettcas y por masas excéntricas, accionadas dfrecta o indircct.l1~1itc .. 
. con 1IJOtores eléctrtcos. 

4 .. 6 HerrdJJienta ouxfÚar 

.Se dchen tener a l"'...ino herramientas duxtlhres tales como palia~, cucliaras 
baf\il, llanas ·de madera. o roo U11 cas, enras3dor, regh.s y escant111onc:s. 

4 .7 _[quipo para revenl1a!ento 

El cqui?o pa~a medir el revenimiento debe cllillpiir con 1.o descrito en 
en vigor, (1é~se 2). 

4.8 Recipiente pora re~zclado de la mu•stra 

Este puede for uno char"ola de l~mlna gruesa de ll'etol o ·una·c~rretllla li1npid, 
•h•'1rbentc, de C"paclda~ suficiente para pemltir un ·inezclo~o fácil do 
tra total con una cuchara o pala. 

. . 
4.9 • Equipa poro detemfnar el" contenido de olrc. 

El eq1Íipa para rccdlr •1 contenido de aire cuando asf se 1·equiera. de~e Ctilllpl Ir con 
lo especificado co loNOM·C-162 & por la NOll·C-157 (v~asc 2). 

5 ~lADORACION DE ESP(CHIPÍES 

5.! Pruc~o de .resistencia • la compresf6n 

5.1.l los cspoc!me.nes poro determinar la res1stenc1a a la coinpreoión deben ser 
cilindros de concretor colados en posición vertical, con longitud igual a dos·
Ytces el diámetro. El espécioon debe :cr un cfl hidro dP. 1& x JO e.in, cu~nJo el .... 
ta~afto m.lxi'o del agregado grueso c:<cede de 5 r~o. "El di.i.uetro del cil hdro d·?bc

·ser por lo menos 3 ·\'(:ces el ta.mano r.1S::d~ nominal del agrc9;:.do del coucr~to ......... 
(véase inciso G. lA). A JDCnos -que se rcquie1·a poi· las especi"ficJ.ciOilt?S rle proycc .. 
to, no se deben hac~r '.!~ <!l 4:!."!~IJ cilir.~:-~~ =.:ncrt:~ do l~;: :lO 'º'" 

5.2 Pruebas de resfstcncfa a le f1 ex16n 

5.2.1. los CS?cclmencs para detemlna' la reslstench o la flex!Gn dcl1Pn sor -
viga: rectJllJL'iarns de concreto, col.:aJas con c:l eje. longf!.L1d!nal en j'•l~iciCill'-··· 
ht) .. fzont!l. l.a longitud debe ~cr por Jo· menos 5 en mayor c¡uP. tres VC:Cf~ el pt? ~-

.ralte l!ll la f1osicfó11 d~l ~nsaye. fío dcb~ r.xccd~r de 1.5 h rela.c1én t!t' .•.m:h1J .... .. 

perc\ltt?, Li\ viyJ. l.ipo debe ~cr d:? 15 r. 15 Ciii dt: sección tr'1nSVl!rsa1 y ;iC <.lt!he .. .. 
uso.r para c:>r.cr~lo con tdmaiio 1;:ixirrn del a.grcgac!o h.!sta Je 50 r.1u. 

. / 

-<::-·";· '·-

J. 
-~------·----· --- -·------ ·----·-· _ _..:,....::-.=.:..:__ __ __::._ ... ~~ 
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Cu•nda" el t .. i1.1na m.hlr.t> de\ ~grl!g•do grueso e7.ccJ~ de SO on, la'"'"º" dhwn· 
s1fn de la secctón transversal' ~e l.l vtga debe ser- por lo tDCncs tn:s ·1~ces .. 
el tan\ilno ~hfoo noo>ln•l..de\ agreg•do grueso. (ver Inciso 6.\.3). A:icn~•··· Í 

que-·sc ñfi\ü1cra.·;-por las espec.tfk;sc1ones del proyecto, no se deben ha\:~r .... ~ 
.. vi~~ en el co.iopo con un ancha a per•lte menor de \S ero. 

5.3 Moldeo 

5.J.1 Lugar para el moldea 

Los e•pecfmcnes se deben nx>ldear 1n.~eJiatanrnte de•pu~s de obtenido y rellk!z· 
0-elad• la n:ucstra,. sobl'1! una superficie horizontal rfgld•, n1vchda, libre de 

vibr11ciones y otras perturbadcnes, en el lugar don.Je se alr.iac.eni.?n a cubicr:
to 'duronte el prin.cr dla y deben evitarse golpes, lnc\inac1ones del &sped -
meo o altcr.ldon::s de ~u scperfjcie. 

1. 
i 

5.3.2 Vadado del concreto 

El conci·oto se debo vochr con un cucharón en los 111'ldes. Cad• porci:On t!u ¡ 
, .concrcto·obtenid,i de la chirola di: m:-.:c.lat.IC,\ debe :>cr rcprc~cnlltiv;\ de la -- 1 
• i rcvtJltura, e~ necesario ren•czclir el concreto en .la charola con una pala o .. 
: ... r.uchara par• prevenir la segre~oc16n durante el aooldeo de los espechcr.os, - · 
1 • .• de\?e: 0 novenc t:l cuc:,aron ¡ilrcrleUor del borJe ~1.JpedtJr cfol tr0hJ~ 4 111.:c.lh!J que: 
· .. ·el concreto se v~ya dcscaru.,ndo con C!i fin de ascqurar una dislril.H.J'=. i;jn horm l 
· génca d~l ·r¡¡i5mo y m\nilnt z.s1· la se{'rc9.\ción del a~u·c~f.\da 9ru

1
cso dc11l1 o del •. :; .· 

molde. Posterlorr·l'!ntc d!:t>c dhtrit1u1rsC! el ct.1ncn;lo us~ndo 'Vdri11a de com 
pactadón ante~ de inici6r la 1aisma:· Durante el colado de ltl Cbpa finill, cr 
c,pcrario dch01 añ.ldir una cant1d.i~ di? concreto tal ctuc sobrepase el Clipo dcl
llJJlde y lo llene. totolrnentc después de la compaotltión. El núr.v.?ro di! capas -
~:biall~nor el JllOlde y com?actol'los debe efectuor>e según lo indicado en h 

5.4 

••• 4.1· . "Método 
0

de corapactoci6n 

..... Lo eÚbnr•c16n <le especf1U!na; ~dr.cuados requie!'<' ~e métodos de con:pact•clón
, · apropi1'ld;;is. Lo:; r.StoJas di! tcw:¡1actlc.ié11 son v~rilh~1 '1·y vibra1!0 inlur011 o -
· · cx:crno. La !.t!lt!i.:dón del m·~todo .~e co1¡;pdtlGción d~b~ b.:Harsc en el re1,1'.!ni -
~.·11 miento·; a trrrnos t\Ull el rr~tcdo se .:st;ihll?~c" en las ':!Specir1~&cione:; h.:jo las 
.: cuales se c1..1.1plc el coritrato. s~ d~bi:: \'1'r11lar el cor.creta qu.? tl:.n!Jl. en ¡·c·:l!-

nimiento r.ii'yar cl!:.C crn. Los rcY'?nimifrntos de 3 a 8 se puedt!n varill'lr o vi ... 
brar. Se t!•h<n vi~r~~ l~s concNlos con rcvonirulcntos 1.en.ores de 3 cri: 

li 
H 

;-

------------------··---------·---·--e 
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Se coloca el concreto dentro del molde, eñ el. nfuero. de capu que ~e C>p•clfl 
qucn de aproxlmadamenle fgual vol'llucn ce.da una. Se varilla cada C.lm1 cun el -

·extremo redondeado , efcctu~ndo al nC;.:ero de ¡:t:nctracione~ especifkcdo en la 
tabla 2. E11·el c~so de visas el núc--~ro de v.:.r1114dns por capa.r· ... ,tu:;rl<l1 cs .. 
uno por cada 10 cr.r de superr!cle del <spód:ncn. Se nrlll• 1A e>p inT°crfor 
en todo su cspcs1Jr, se distribuyen las penetra.clones unifon1..::~ntc cr1 Lfld'a -
la s~cf6n tr.insvcr~al del rr-::>lde. pcr.-:ltiendo que 1.s v.:ir111a pcnct1t! apro.:d
cada.-wnte 10 ;;rJ dP.ntt'O <!e la capa 1n:J~d1ata inferior, cu~11do el C!.pc:;ur de -
esa capa' sea IF'l.!ncr de 10 cm y aproxlrr.lddmcnte de 20 ran. cuando el c:apt>~or dl!
la capa sea 10 oo o r>.!s. SI la varilla produce oquedades, se !IO!P.C•n ll~•r• -
llH!nte las paredes del 1001¿• para eli"1inarlas: Eii tffcisoaelas vigis· Juspu.!s 
de que cada capJ se ha varfl lado, debe introducirse y sacarse repetidacicnte-. 
una cuchara de 4lba~ll u otro herra"ie11ta adecuada en la zona de contacto del 
concreto y el 1w1c.1~ en i>U p~rf1nctro. 

. Vibrado . ...... 
Se ruan tiene 'una duracf6n r."'pt?c1 ffc:ida de vfbrld~ pard cada clase Je contr'!to, 
de v1br11dor y de: 1r.olc!e c!c e;p¿;cfr.~n c1n:ilr.4du. la duración requerid~ ,.1r.i lil
v!br,1cl6n depcnJc de la tr•L•J•bll iJ>~ del cor.creta y de la cfe-Livi~od del 
vibrador. Se efoctrfa la vitirJc:ión ::olo r.1 tic•r.(.11:i· nccc:;ario para lcgr.;r un.i
corapactilc16n arnJp1~d~l del concreto¡ q'=n:ral¡ucnle la vibrac16u ies ·suí~ltc 
cuJndo el agr~:Jailn !}!"'U~so Cn:!!it'uta a dl!'iap~rcr:er de lli s:uricrf1cfo y éstJ 1?"11 
piez.a ·a lE:n~r \.in aspecto rt>l6Livtn1Cntc liso. [1 exceso de vibraclón pucd!! -=
producir segre~aci6n. AJ llcn.ir los m..111.fos 51:! vilJran eropleanJo el 11ÚS111.!ro de~ 
c.:.pas especH\t;:Jr1.as en la Tablo. 1, eco \'Olúll"k.?nt•s dproxü&JJ.d1111?C11t1? igualts. Se
coloca deritro del ITJJlde todo el concreto de un~l. capa antes de 1ntciar h. vi .. 
bracifn de To r.:i;n:a. Se coloca la Gltl"• cap.> en tal foruu que so evito re -
bosar el 11olde en tn-Js de 5 n:n, se enrosa la superficie y~ scJ dur.ant1.: la v1-
brdcl6n cu,1ndo rs ta .:¡e ap1 f que extcrionncnte o desp1ies cuando se aplique in
terionDllnle. Cu•ndo se enra.e dr.spufis de la y;bracl6n, se a9rcga solarr.,mte -
la. cantidad dt! concreto necesario, con el cuch.trOn, para re~Otdr el rolde en 
J Wd, distribuycndolo y enra!;.!ndolo rn la superílcir.. 

5.4.l.2.l Vlbracl6n Interna ·. 
El dlSn>etro de la fÍccha ·del v1br•dcr 1nterno debe ser, con>a m.úlnx>, la ter
cer,, pa1·tc del ancl,o del t)Jldc en el et.so Je vigas o pr"1s1:.us, Par;. c11in ... 
dros, la rclacfúu dE-1 diá1c<:tr"O del .:11indr~ al Jel vibr~dor c!~bc ser ée 4· o 
ro•yor .. ~1 cc:;:pact'1r el c.péci1""n, el ·;ibr,c:vr· no d~be túcar el funJü, los -
·1ados Jel molde ó tCtc:ar les eler.iento~ -:?mbebidos en el concreto. Se extrae -
cu1d,Hlos"m.;.·nle: ei v1l1riJdor en t;il fol"~:..J q:.:e no prod1•zca oqucJaclc:> en c1 t:sp~ 
ci1ren. Después de vibrar cada capa se gCllpean 1 igerarr12nte lo:; lado~ \!!!1 111.Jl:
de para asegurar la dimlnaci6n de ~urbuJ:s ele alr~ atrapado en el espéclr.:on. 
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• • -i·: SECOFf - DON 
TABLA l .. ¡ · .. 

Tipa y a 1 tura del 
esj>~cl""'n (CJ11) 

en lndros 

30 •••• 

más de 30 

· de ;io a 45 ., , 

roás de 45 

Ylyas: 

de "!<;'a 20 

1..Ss de 20 

de 15 a 20 

fn.Ss de 20 

Fonna de Coropac
tacldn 

Yar111ado 

Y•rlllado 

ilbndo 

Vibrado 

Yar!l~ado 

Yar11 lado 

Y1bra~o 

Y1brado 

T;. B L A 

Hútoe,.'.o 
capos 

"""le•" l 
de Espesor. apr~xtl'l'a:o 

do la c•p• (Cll!) · 

·. 3·1gua1es- ...... ·- . .'.-. .'10 .. 

·Las que se 
requieran 

2 iguales 

3 6 iras 

2 _Iguales 

3 (l W:s 

2 6·~. 

}O ú fracct6n 

1a roftad de la -
. ¡71-ofundidad del 

espEcln.,n. 

15 6 lo. n>1s cer
cano posible. 

La ••lt•d de la 
prolu11dldad del
~pEclnion. 

10 6 fracción 

profundlrl'\J.del 
espéci1acn. 

20 6 lo más cer
cano po•fblu. 

HÍ'1lero de p-.nctrocioncs dP. 1a.v~rl11a pan el ~l~éado de espect1oe1:r~ cillndrlc~~.· 

Dl51JJCtro del ci11ndh> 
lcml 

b 
15 
20 

25 ----
. . __ .. -·--

./ 

· Hiime"ro de penetraciones por capo 

I · . /: 

is 
so 

. 7~_· 
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5.4.1.2.1.1. Cil 1ndros 
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SECCFl·DGN 
Se ~ebe introducir el vlbr•dor sl~n¡:.rc en fom~ >ertlcal., tres veces on dlfcr>nt''º· 

untos de cada cap~. Se deja que el vibrador penetre a tr.!vEs .de la capa que s~ -:
és!lVlbYanct.q• dentro de la cap• lnforlor apro<INdamcn\e 2 cu. 

5·,4,1,2.1.2 Vigas 

Se debe Introducir el vibrador sle~pre en forno vertical en dlstanclos que no ex
cedan de 15 rn ;i lo largo dQ h ltnca centro de la dinit?ns16n longiLuJini\l d!!l cs
pétiltll!n. Para cspecfrr.encs cuyo ancho sea nuyor que 15 en se hacen 1nserc1onu~ en
torna atterMd• a lo largo de dos lineas de referencia. 
Para arul:os ClSOS, se dej• que la flecha del vibrador penetre. 2 cm aproxlm.Jd•mente 

__ e!!_!!_ cap~ ~nterlor. • · 

5.4.1.2.2 Vlbrac"l6n externa 

Cua~do se use un· v lbrador ex terno se debe tener ~uidado para se~urar que el lllJl de 
e~lé rtrn1~1\iantc f'fj~do o .astguraJo contra el ele1aento vibratorio o la superficie 
vibradora. El nf.llde debe ser lo sufic1cntec.-nte. r1gido por• asegurar la troiumi
slón de vibración al concreto y no 'perder su fono.s durante el vlbcado. 

s. s Acabado · 

Ocspúes de la comp•c;t.tlón con cualquiera de los métodos anteriores, a menos que 
el enri>J!lido se haya efectuado durante la •1lbraclón (5.4.1.2), se enr;.:a la s"pcr 
fkie del concreto y se tenutna de ac.uerdo con el método cmplc"'do. Sl no se esp~ 
cifica el tipo di! acaLado, se tenuirta la superficie con un enr.isa4or de r.~dcri?-
o de metJ.l. Se efectúa e~ acabado con el mlnill'O de pasad;is nccesar\6:; para produ 
cir una superficie pliln.i y uniforme, que esté a nivel con las or'11tt~ dt.:\ tioldc-:° 
y que no tenga depresiones o promontorios de m.is de J ""· · . ; 
5.5.1 Cilindros 

Después de compactado se teralna -la superficie sup~ri~r enr•sándola con un enra
s..idor de m.idera o mrtal. si se desea. se puede cabecear h. superficie del cilin -
dro recién e\abor1Hip 'uu !JflG wp.:- d:lg.!d:!: ".fe :i11 .. ta de cemento, de consi";Lc:ncfa -
rlgida, que se cndiq;e<ea y se cur'¡e con ~1 csp~cio1en, cococ se decr1be en la kün-C 
109 (vé•se Z). 

·:.6· Curado 

~.6. 1 Protección de•ru~s del, acob•do 

Para evitar la nnpo1>Jci6n del a~ua Je los cspcc!c~nes de concroto sin fra9u;.r, 
se dr.~cn cubrir ir..t..:-l·Hat311-.:mtP. dc:spul!~ cie tenr:inados, de pre:rcrc.nr;ia C'.)!1 un: -
placi\ o t~pa n~ ·5ri ... nrbcntc y. no rcacti·111 <'con un" tela de p~ibtico rc.1i'slC'nlc, 

·dur.lLl1: e linr.cr.o~!l•lc. Se purtl!' éroplC-ll' yute i1Ú:1\!tlo, p·:ro ¿ct•r. r.tdd1r~r. di]::-.":.~ 
lcncr"lo CGI\ lil11il'!Cihl cvi lundo el contacto con el ~~ hdsta qu\:! ios L!:ilH?Cí;:.:l. 
ncs· sran cxtra{Jjr, d:? lo.i rr.oldu!i. Cc.n.c.cC!o 

----------------------------- .. -- --- ~ 
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5.6.2 Curado 1n1cl•l 
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sobre el yute •yuda & m.1ntencrlo hú.-ocdo. · 

Durante las primeros 24 horas dr•puEs del 100ldeado, todos los esp.e<:lniencs de -
prueba d~ben alrr..lcenarsf:: b.lJo con1fciones que tr.Jnten!_Jln la temreratur-1 ~·dy;sce!!. 
te a lo• cspe~lmenes en el 1ntervolo de 239 a 300 K \16 • 27"C) y prevonlr -
pérdidols cie hurriedad de los espccfrcne:s. la ter.ipcratur.l de alr-lccnlr.lit:nto ~e -
pueda rc!)ular por rnc-dio tle vent11.iclln, o por evaporr..dún del ai:?ul de la arena 
o sac,os di! .vute (ver inciso 6.l.6), o us~ndo dispositivos de calentamlcnlo ta-· 
les conx:i estufas, focos o caólcs de c:ilcflcci6n controlados tt:n.nstStic.i;;J.?nt~. 
Un rc91::tro de la temperatura du los espcctmenes se pueúe establecer par 1;...: 01io 
de tcno-5metros de 1rJx1rr.a y mfntr.IJ.. Los cspccf1nencs p~cden alnaccnlrse en r.:.ij,,s 
cerradas, en po.c:os con arena húiT,r.da, pn construcclo.ru:.s_ t~r-ales en los lu~.i-· 
res de edificación, bajo sacos de yute h1j~"\edo's en clil!l<\s ta\-OrdGlCS~ o en ~3· 
cos de plástico cerrados o usar otros ttétodo~ adecuados sietop:--c y cu.!ndo se -
cumpl.¡n las requerimientos ~nteriores que limiten :a temperatura del C5péci -
.111~n y l.~ pérdida de hunied•d. 

Curado de c111ndros 

5.5.2.l.1 lo~ l!S.pecfmcncs de prueba elaborados pAra coniprobar las propo:-c!~
nes de li! mezcla pJra propósitos de rcs~Stí'nCi:l, o cot"IO base p,u·d 1.:1 accplac~~r., 
deben retirarse dP. los rooldes, d~· prcfercuc~.J. l. la5 21 hor11s dc5puls t1i:-l 1-..:l -
deo pcrmitfü,dost! un 11.Jrgcn de entre 20 y .;n hora~ y ·.!lroJc~nar de ir·!'~ditto c:n 

·un• condicicin húmeda a h te1tpcr•tura de 296 .:!:. 2 K t. 23 :!:. ZºC) hasta el -
llXlJrento de la prueba (ver lncl'o 6.1.G). · . -..._.. 

El tratamiento de curado hQmedo de los e<pecimenes de.clubrados significa que -
.10~ cspccfoJ?ncs de prueba tienen agua iillre 5obre tod~ 1& superflcio;;- en tojo -
TOOTOcnto. Esta condición se C1Ji11ple por imrersión en agua ~aturada de cal a la lem 
pera tura ¿e 296 + 2 K (23 + 2ºC); o con almacena:olcnto en u~ cuarto o 9.,!Jj'.:' 

• nete hú1r.ec!o. cuyi" humedad rclitiva se'1 c!cl 95 al 1001 y su tt:Jupi:r11LJ1•4 di! t:<jó .. 
; + 2 K (23 + z•c.). tos esp•cfmenes no debeii exponerse al goteo o -corrientes -
<fe agua. - · 

5.6,2.1.Z Curado de cilindros para determinar el tiempo de ret1n> ~ la •• 
. cimbra o cu~ndo se ·puede· poner en ~ervic io una es truc~ura. 

Los e·specf1oenes elaboraefos para detenninar cuando s~ ruede relir4r io c1n.bru -~ 
o cuando ::;e puede pan~r en .iervich una c~tru~t1Jr!, deben alrnacenJ;-~e er! o so-
brc h estructura o lo más cerca r:uc scA p:>SllJie y recibir ·1u 1:1Í!.1~a ?N~:tción 
que los elcni!ntos Je h '!Structur,\ ~uc repre5enten. Llls espccfll'Cf1ns d~Oer. prti -
barse ca la condici6n hC.mcdJ que: rcsul te dt:l lrata1'."'ien~o de cur:ldo cspcc1f1c~·Jo. 
Para cumplir cst<H. CJrndicioncs, lJ~ c:srccl:;,c:ics ht:c:hos con el pru: .. ~::.ito j:? (r. -

-tenutoar cuan.Jo !iC puede poner en serv1éio una estructura, detc·n :;.•ilJl'M! ~~ -
los moldr.s en el rromento de retiro de la cirobra. Deben seguirse lls di!.;.iu~itif. 

L
ncs dt 5.6.2,2.: dundo SNh aµllcalbcs p~ro ~·Jitar los •cpecirocnos de los r:<•l 

es.-

.. 
. . . 

-----------------------
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·Curado de Y.Isas . , 
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·. · 5.6 ,2.2.1 . Los especlmtnes de prueba f•bri cadas para CDIVprobar tas pro por -
· .. :c1ones de la r.-ezch para reststench a la flex16n, COmJ b.sse de accpt.:iclón e -
, pitra control de caltdad, deben retirarse del :oolde entre 24 y 48 ~.orJ<:. deS(Jués -

del ltllldeado, y deben curarse de &cuerdo con lcas disposiciones de ~.6.2.1., t:x-
cepto que deben almacenarse durante un pcrfodo niinirro de 20 horas ir .. 'Tft.!diatar:>cn
te antes de ta prueba, en •~ua uturada Je cal a Z96 + 2 K ( ZJ + 2ºC ) . -
Debe prevenirse el secado de Ta superficie del especímen al final dor periodo, -
entre el ooracnto de retiro del espccfr.ien de su cur1.1do, hJ.sta el 1nfcio de ia 
prueba. Zonas secas de la superficie de lo~ espccfrocncs para flex16n fnducen es
fuerzos de tcnsi6n en las f1bras extrc.rus que n~rcadamente reducen ll resisten -
cla a la fle.xión de los especl,.•nes; (Ver inciso 6,1.7), 

·:- -·- - . - - ...... 
5.6.2.Z.Z Curada de vigas para determinar cuarido se puede poner en servic

0

io 
una estructura. 

Para deteríllfnar cuando se puede poner en servicio u11a estructura, deben curarsc=
los espec!roenes, en ta mi""" fonr.l q"• ~l concreto en la obra. A las 48 + 4 -
horas despu~s de haberse e:> 1 dcJdo, se deben lransportar 1 os espcciml!nC!:i. Cu 1 os
rr~ldes a un lugar seguro, de preferencia cercano al laboratorio de campa y re. 
tfrars'-! Tos r.):)ldes. 

Los especfmcnes ~ue representan p•Yl1>entos o losas apoy•d~s sobre el suelo, do--· 
ben al1t:i.cenarsc coloc~nc.folos en el sudo doudc se IDJlded1"Un con su !tUpl.!rfi.:ic -
~uper,or hacia arrib4. Los loe.Jos y c1.trCC10s de los especfniencs deben rc!.!JU~1·<.!dr
sc ton tierra o arena que debe 1uJntenersc hÜ!eP.da, dejando la superfici;! superior 
expuesta al tratamiento de cur•do. Llls espccf1ocncs qu<? r~prescntel)..concrclo es -
tructural deben Almaccnar::;e lo m.!s cerca pos~blc a la estructuril que rt:prescnte:l 
Y debon rec!b!r la JniSIO• protccc!dn de teo:?erotura del mcu!o ª"'~l•nte y cucadu 
de ésta. Al fiMl del perfodo de cur~~o. los especfmcnes deben dejars~ en el lu
!}ar expuesto a. la tntc1apcrie en hs tJimas condiciones que la estructura. Todus 
los cspecfmcnc?s de vigas dc[Jcn retirarse del alooccnamic'nto en el carero y al¡.u -
cenarse en agu.1 de cal a 296 + 2 K · (ZJ + 2ºC ) , durante 24 +A hor.1s inn:e
diatamcntc antes de, a prueba o'ara a!.l•!J•1r-.r Un~ ':Or.dic~:Sn :.:ni'f:r::c-:ic hu:;¡,:=J~d. 
lJcben tomarse las precaucionc5' dadas en 5.6.Z.l.2 para prevenir el secado entre
e) 11JJinento de retiro del cur•do hasta el inicio de la prueba._ 

5.7 Traslado al laboratorio 

Los cilindros y vigas que se van a· tr•nsporttr del campo al laborato•io, ¡»ra su 
prucL.1, cfcbcn cmpara1--sc en caj~:. rc'#i:tcntu de 1o~c.il.!td u otros rc•cio.entcs adc -
Cl.:.tdos. rod('ados con arena, a:oerl"fn u otros rn.:itcria!cs de emp11.quc ¡:,~r:t.1:.~dns en -
condici6n húmeda .)' protegerse de la congi:hció:i dur:inte su transporte. Al r~cf.: 
birlos en el ta~orutorio do&en colocJtsc foeeui•ta.J:><:nte en el cuarto de curadv -
•' .29ó · !. 2 K ( 23 !. 2ºC ). Las vi9a< deben transr<>rtarse con el eje longitu-

' drn.:.1 en po~iclofl vertical. La ha!tc ó? '-;t-'Yº de l11s especímenes debe tcn~r el -
\ "1»rti9ua::?lento necesario para evitar ~·~arlo~. · 

¡ 
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6,1 • 'Observaciones 

ftai·C·l G0-1986· 
10/11 

. "6.1.-1-··-p.-;;;. ehboracian r curado de especf011en.es en el laboratorio ~Ó••e la 
NOM-C-159 {vhse 2) : : . 

6.1.2 Las rmldes, para constdcrarse estancos. ·detten ser lhntdos con agi.;.i 
en un 90 a 95; de su altur&. DespuOs de una hora se debe examinar el 11J:Jlde pa· 
ra detominar si hay fugas visibles. La pérdida 'del agua estanc1da, expresad<
en por ci•nto. del volOmen inicial,. no debe ser moyor del zi. · 

6.1.Í--·· En-9ener
0

al! el ta.runo 1:t.Sxfroc nota'inal del agregado grueso es áquel .-
en cuya .criba se retiene COIOQ mhii.10 el lOi. 

6.L4 . No so consideran ·en este n:étodo los concretos de tan bajo contenido 
de agua que no sea posible corop.sctarlos cid.::i;u11dal&IC!ntc: por los i.éto~olit 11.quf di?,!. 
~ritos o quo requieran de otros ~ lnos y formas de espec!menes para repro •• 
sentar el producto o h estructura. Lo~ espec!monos par• tales concretos dcbon 
hacer~a de a.c:uerdo con .lbs requerimientos de la HOH-C-159 (véase 2), con rcla
ci6n al tanllno y fonro del espOci1Don y mélodo de compactación. 

6.1.5 se: debe. toir.ar en cuenta que la te1Dperatura debajo de los sacos de-
·yute' hGmcdos o tMteriales strotlares. siempre es cenar que la temperatura del -
medio que lo rodea si se· presenta cv•poració11. 

6.1 .6 Muestreo del concreto 

Las m·iestras de concreto para elaborar los especfmunes se tomarSn de acuerdo -
con la llOH-C-161. El lug•r de destino do la rcvoltura de concreto muestreada·. 
debe anotarse en el regls~ro de la ob•a en forma clara y precisa. 

6.1.7 Prueba de reven1tn!ento 

6,1,7.l El re·1e~lni~~to y rend1PJfentQ de cada revoltura de concreto, d~l --
cual ;e hacen los especfroenes, debo d~tenninarse inmediatamente desp11és del -
mozclado do acuerdo oon.1as.disp<>•1ciones do las llOM-C-156· y C-162. El con-· 
cretc. sobrante U!iJdCI para li;: prueba de rcyenir.iicnto y rendimiento pucJc.<.111p1NU~5r 
remez :l•ndolo en la obra. · · 

La doter.iin.clGn del •lrc fncluldo "cebe efectuarse de acuerdo a la llCM·C-162 y
el concret_o ;obran te ut11 izado en la ~rúeba de!Je 4esecharse. 

7 O IOL IOGPJ.FIA 

l'.Ar.rnG A'IO c:JR!llG CONCflETE cc:~PP.ESS!VE Afill 
rLEXUf'.hL STr.EllGllt TESTS SPEcmrns IN TH( • 
rmo. · 
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¡. 

ASTM·C-33·71 a 

ASTH·C-162-69 

ASTH·C·470·71 T 

ASTM-C-617- 71a 

•• ASTM~C·44B-.54 

~-. 

llOH·C·t6G-l9B& 

l l/11 

- SPEC. FOR CONCRETE AGGREGATES 

HAKIHG ANO CURING COllCRtTE T(ST 
SPECIHEHS Hl THE l.Af!OP.ATORY 

SPEC. FOR S lllGLE • USE MOLOS íOR FQR 
HlffG 6 DY 12 IH- l 152 DY JUJ m) .-:: 
CONCRETE TEST CYLIHDERS. 

-cAPPlllG-eYJ;t::llfH6\l.·-t':OllCRf1E SPEClllEllS. ; 
.. · I 

l196B)SPEC FOR STAHD}.RO SIZCS OF COAr.~•; 
AGGREGATE FOR HIGHllA'I COllSlRUCT!Or;. • i 

1 

1 

e COHCOROAHCIA CO:t HORl-IAS IHTERHACIOllALES 

1 

. Ho se puede establecer concordancia por no existir refereru:fa ·a¡' t.J.011>:nlo de Ja. 1 
elaboraci6n de la presente. ·· .· -..._.. 

Hl!.1lco, O.F, '· 14 ABR. 1986 1 
1 

. ·~~ ~!] /(} ,(¡1,. 
. ~ v._lj(i;~·:'l·· 
· JAG~/Ltr. ''Lli:;¡.;.~ :v~vtf•:,ca. 

L...--_ ..... _. J.~-· ... .. _.. _ .. ~-.:;__~ ........ 
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HCl!UA OFICIAL 'MEXICANA 

lXDU:STW N 1.4 CQ.'STIU:::CICJi~CtiCUTO 
' PUSlXHllESl'UD 

• 
i ., 
I . • ·I 
¡ 

t 
1 
! 
4 
t 
1 

1 

. · ; C8lll'l1VC Y CAlll'D ll& »l.U:ACial . . 

·· E.&t• llo.ntoA Oficial. Mca:lc~ c.stlblea; el mlt..odo p.va cbtcr.ier nuc&tru l"Cf-l"e
cu.t•tivu da coi.e.reto .tresco, t:al coJ110 ac entrega en el aitio de l& obr& y
con la.a cual.e• M rea.l.izan lu pni.cbas pera dctcrmir.i-r el cumplimiento de -
lor. h..q .. hitM de ca.lidad. Convenidos. Este ~todo incluye el rrut::.trl"o de.- -

"c"oicl"Cto lrc.co procedente de inezcladarA.s estac:ioo.aria.s, de p•vin.eut.rdor.is y 
· d• c~on.u 1DCZClAdcrea, agiudares o de vol'tco. • 

·--··--·- -.·.:-·. -

J · APAllATDS Y EQIJil'O 

J .1 Recipiente. 

ur. reéipicnte &dt.-cUado, con capAc:id;llrd; r.lniJnA de 1:. litro:. (c:ut.et.a, chArola o 
c.-.rretill.a). De.be. ser imperine:ablc, limpio y no absart.e.ntc. • 

3.2 .. Ch».rol•· 

P..aedc aer w. rccipic.n~, prelU'e.ntcNnte de acero, limpio, iinperme•Lllc y no
.absorben~, con l.a CO\J>ICidld ldcc:M.Ad.it. para tl i:&&año total ce l• tz1.1eau-111. 

·nr.tie estar limpio y debe ser im¡.iertteable, no &bscrl~nt'!, c:;o. CM.Jl.ic:idaJ a.rrc>u 
~a de 1 lit~ j" :::: !o.·in4 41dccuada. que evi.te la ~rdida de ni.:.te.riaJ. por -
cosudos. · 

]r.J ¡:roe ... '1JAl~ntos ,,._,os en el ltMCstr.:o incluyen 'tod.A.s las opcrau:ione:; ·~e -
ayuden a. obtener au.cstl"~ rcp:r-cscn'tAtiv~ de la .r~~..t::J.~z.o. y c:ondic:iOT..e ... di.:1-

,..,_, ...... , .... ,., ................... _ - '" ,._.i..... • • 
1 

L• Dnu11• ••-•• •• ,,,.,__,Mi. luurule .. e' ... "'' r 

............. -:" ""'-·" ~ 2 8 OCT. r¡¡¡7 

...,,_, ___ .. 
ctJ;Q:LA i..;.. 

¡¡u.-c-1G1-1~7~ 
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coocrcto nucstrelldo y na debe tom.arae la n&catN si.Do ba1t• que H haya Agl"'e 
.111ado toda el. •w.a• de .. sel.So y 1• 1:11ncla cad ~·· -

\ 
4.1 lluea....,o do ""&eladONa aatAc:ion&riáa (~tJ-> ~ b.11SC11lantea). 

ta .. est.r• M obtiene intcrccptlLDdo el lluJo a.plato de de.Ca.rg• de 1• •cZ
clldora. con el rccipieau •proxi11.idar.&te a la Id.Ud de l• dCSC!lJ'9ª del t~ 
·~ l.&...aucl.a4o.r& o desvi&ndo el 11.ujo COJn:ple:tatiw:ntc. dC tAl. r.odo que de! 

cargue\en el rccipieni:e. Debo ten.e.rae cuidado* no rcatringll" el llYjo de
la aiczcl&dor• con ccrn.p.¡cru.a \1 oc.roa zmdio• q&.ie c-.is.c:n acgrcoAC16A del con
creto. 

4.2 Y.l.lescreo de p•vimentador•s. 

tl contenido de la paviaent&dora debe dcs.:b.J"gAl'"Se y la nuestra debe ton,~-st.

con el· c:ucha.:r6n (a.o debe \ltilis.tu"se pala) de pcr lo menos ) dii.tinto:. f'Arotos 
_ __diatri'cu.idol r•~on&blemcntc en toda el li-oa del volwren •dcscars¡iado. Debe -

evitar~e l• contAll\in.-:::i6n con el lllAlerial de suhbG.s.e o un cooUcto prolo11g.a-
do con un& aubb&Ae absorbente.· · 

La 1&1estJo& H t.ou. en t;rea o tnls inttrvaJ.os. bten:epta.ndo todo el !lujo de
la .des.carga, ierüendo 1& prcc~ci6n de no ~ ..... la ·aatc:s del 1~% ni dcspuf:1. -
del 85% de la mbma. · 

U nuestrca se hace pasando rc¡ictidAMcnte el recipiente en la dcscArg .. , 111-
tcrceptludól• totalJrCn.tc cada vez, o dcsvi&nr:So el tlUJO co:n, leU••.e11te de t•l 
lflOdo que des.cArgue cr. el. recipiente. La velocidad de desc41.r;A debe contro
la.rs.c con el ~mero de rcvolucior.es de la olla y r.o por la mayor o ló rrc1-0r
abcr'tui-A de l• coir,puerta. 

4.4 ttYestreo de
0
coit.trJ.ones c&jit, con o ain AQit:.adorca, de: volteo u otro1 ti

poa. 

J..as mue&tras deben ob.tcr.crs.e por cu.alquic.ra de los. proc:r:ditn.icntos descritos
cr. los plrrAlos 4.1, 4.2 y.4.3. el que K• ..ls. aplicable baJo 1.a.s cona1c10-
nes da.du. 

1A rruenr~ dct.c: li.Ct' ~n.41 cantidad iW'ic:ient.c: para l• rc01li1xi611 de to~~~ y -
e.Mio .unA de las pructji11.s. sfi recoll\.icnda q\K la irucnra cea superior al volu-
11t!ft requerido y est6 :de acuerdo con el t~o alximo del agregad~. 

4 .6 Hemcu:lol.do de la Jm.testra •• 

~ r.;.lCStra act.e tr•n~:.¡.urto..r5c $.in péroioa ~ .atcri.Al. al luJar donde se efe:_ 
~an l.aa prucbh y debe remez.c:lara.c para &s.cs¡urAr su uniJ o.r~id~. 
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Sl iDtervalo ant:re l• obtaoie:i&n de l• p.zoia.e:ra y '41.tima parci&n d.c un.a niestra 
debo 

0

Hr taa. carito como •• .PO•ibla, r JJW:X::• .S... de 15 min. 

ll periodo anti.e tCl\&I' l& -..eatra y Y&&rl& DO debe exceder de: 1, sd.n. 1.As - · 
pn¡ebaa de l'CWlniaiento o do aire incluido- deben iz:W::iarac !1entro de los 5 -
aiA deapu!e de 'i"O al ""'""""' oc h'l)'A tondnado. 

l.a IUeatr& debe pzootegeJ"&e en &Mt iDurval.o de loa r•yo• aolarea, el viento y 
otroa ractores .que causen rS.pida ev~pcraci6n o conta.mina.c:i6n de lA~JrUestr.11. 

5 BIBLIOGRAFlA 

AS'1!1-C•172-82 '!lamplin¡ Presb CoDcreta..-.- ---· ------

Ho··,P..ede c.;tablocerae cClnc:Ord&zx:i& poi"' l).O existir re.te.rancia a.1 ao:nento de la 
'<1%1;'°r>c16'1.de la i'Z'CSCllteo 
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