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l. INTROOUC:C:ION 

El concreto es un producto aue por su vereetilided y excelentea prg_ 

piedades mec~nices, se he constituido como el material de mayor use en 

la industrie de la construcci6n. Puede ser moldeado en le forma que ee 

quiere, y esto he llevado a construir obras de gran belleza arquitect6n!, 

ce. 

Le rabriceci6n del concreto es relativamente fácil, por lo que ae 

usa tente en le eutoconstrucci6n como en obres de grandes dimenaiones. E.!!. 

to ha propiciado que en muchas obras no se le dé el concreto le debida 

atenc16n en su producción, lo cual he provocado problemas en las estruct!!_ 

res al presentarse esfuerzos que te6ricamente debieran haberse soportado. 

El movimiento tel6rico de 1965 en la Ciudad de r.~xico, ea un claro eje!!!. 

plo de le falta de etenci6n en le producci6n del concreto, puea ee abe•!. 

v6 que muchas estructuras felleron a consecuencia de la baja calidad del 

concreto utilizado en su construcci6n. 

Al fabricar concreto se dPbe tener especial cuidado en loe meteri!, 

les que lo conformen, y en su dosificeci6n. De no hacerse lo anterior, ae 
corre el riesgo de que el concreto no tenga la resistencia requ!!ride, y 

que además no posea las propiedades aue le son caracter!sticae, como lo 

son la durabilidad, impermeabilidad, etc. 

Se debe entender que cualquier persone puede fabricar concreto, pere 

un concreto bien dosificado s6lo puede ser producido cuando se tienen e,!!. 
tudios de las prooiedades de cede uno do los materiales, y c6mo pueden 

afectar le calidad de estos a las propiedades m~cánices del concreto. 

El concreto en la actualidad es va toda une industria, y existen 

grandes productores de este material. Al concreto producido en una planta 

central, se le conoce como concreto prem~zclado. 

Lo anterior provoca que en las obreR pequeRas y medies se presente 

la disyuntiva de si utilizar concreto prem~zcledo, o concreto producida 

en obre. Este disyuntiva aparece sobre todo cuando se trata de elementos 

estructurele~como son trabes y columnas; que por eua volumenes reducidos 

se piensa generalmente en conatrul.rlos con concreto hecho en obra. 



En los elementos estructurales se presenten los esfuerzos criticas 
pare la adecuada estabilidad de la estructure, y el construirlos con ºº!!. 
creta hecho en obra puede resultar peligroso si este no cumple con los r.i¡_ 

ouerimientos solicitedos,como lo es el de la resistencia e la compresión. 

La ventaja principal del concreto premezcledo es la garantie del pr,!!. 

dueto en cuento e las propiedades con las cueles fué soiicitsdo. Esta g.!!. 

rent!a se besa en el estricto control de calidad de los materiales y del 

producto final. 

El objetivo que rersigue esta tesis consiste en hacer una campar,!!. 
ci6n en cuanto a calidad y ecanomia del concreto premezclado, respecto al 

concreto producido en obra. Asimismo se expone el procedimiento de fabr,l 

caci6n de las dos formas de producci6n, y en el casa del concreto hecho 

en obra se dan sugerencias para que este presente una calidad setisfect.!!. 
ria, la cual cumpla con los requerimientos solicitados. 
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II CARACT€RISTICA5 G[NóRALE5 o¿L CGNCRETO 

II.1.-BREVE lJE.:.PRROLLO HI~Tt:ílIGC Di:L CLNCRt:TO 

El concreto es un meterial estructural com~uesta de cemento, agrege
dos, agua y ocasionalm~nte aditivos. La utilizaci6n del concreto ha permit,!. 
do construir grdndes obras de ingeniería, las cuales hubiera sido imposible 
crearlas sin la e~i~tenci• de este im~artante material. 

La resistencia a la compresión es una prapiP.dad caracter!stica del can 
creta, v si este es armada, lé rn~istencia a lu tensión es igual de impor-
tante. Uepenciendo de la calidac de la materia prima (cementa, agregadoa, -
agua y aditivas), y del cuinada que se tenga en la dosificación, mezclado y 
calada; el concreto es un material que tiene como caracter1stica una gran -
durnbilidad. -- -;i :;·;- ._-~7~~-,'mi.--:~'"'.:·'C~!!"lll•• 

¡1¡: 
:~: 

FIG Il.l MODERNA CO!-ISTRUCCION EN CO!ICRb'TO ARMADO 
En realidad el concreto es un matrriül de construcci6n de reciente us 

pués su utilización se remata a finul ,s del siglo ra~ada. ~l usa m6s fre
cuente de este material fué con~ecuenc!a, Pntre otras coG~s, de las incen
dias de 1871 en ~hicago y 19C6 en San Fruncisco; las cuales hicieran ver l 
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necesidl'ld de crear extructuras resistentes al fuego. 

Independientemente de las incendias, hubo 4 acontecimientos impai:. 
tantee que propiciaran el auge de las construcciones de concreta: 

- Se comienza a fabricar acero por el ¡:irocedimiento 3essemer en 1856 
- Ot1s inventa el frena de seguridad para las elev~dores en 1857 
- Se establece la primera fábrica de cementa en las E.U., en 1871 
- Se inicia el suministra de energla el~ctrica en Landres y Nueva Vark -

en 1882. 

De los 4 aspectos mencionados, la fabricación de acero fué el más 
importante, pues permitió la conDtrucción de elementos estructurales de 
concreto armado. 

Tanta en ~urape como en E.U. se comenzó a estudiar el concreto, y 
se empezaran a construir acueductos y pequeños edificios. Sin embargo, 
en un principia se ccnsideraba al concreto como un material tosco y pesa 
do c:ue proporcionaba volumen y resi~tencia a la comr~rPsión, pero solo eñ 
contadas ocasiones se permitie que quedara ex~uesto a la vista en las S,!! 
perficies don~e la apariPncia era impartantE. 

La mayor obra construida con materiales tradicionales ocurri6 en 
1891, cuando se erigió el edificio de mampasterla ~onadnuck de 16 pisos, 
cuyas paredes de ladrillo tenían un espescr de 1.83 m. t::n ese mismo año 
se canstruy6 un mGSP.O de concreto armeda: el Leland de la Universidad de 
Stanfard, Cal; y en 1902 se construy6 el primer rascacielos de concreta: 
el edificio lngalls de 16 pisas y 54 metras de altura. 

En México, las primeras estructuras de concreto se construyeron a 
principios de este sigla.En 1902 se canstruy6 un s6tana ~ara un comercia 
de la C:::iudad de México, y al año siguiente se edificó la "Ferretería del 
C::andado" en f:érida, Vuc. 

FIG :n,2 PRIMERA CONSTRUCCION EN CONCRETO ARMADO EN MEXICO 
A pesar de las beneficias innegables que probó tener el concreto, 8,!!. 

taba la incertidumbre acerca del comportamiento de las estructuras can.!!. 
truidas con este material. Esta incertidumbre se debió al hecha de na P2. 
der predecir con cierta seguridad, qué resistencia a la compresión ae P2. 
día esperar del concreta. 
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Ouff.A.Abrams, gracias a su famosa relac16n agua/cemento, di6 el ps 
so que permitio predecir la resistencia del concreto. Está relación 1ndT 
ce que con un determinado agregado, la resistencia depende excluaivsmeñ 
te de la relación agua/cemento en el concreto fresco. -

le relación agua/cemento se calcula dividiendo el peso del agua, en 
tre el peso del cemento contenido en un volumen determinado de concreto:" 

las pruebas realizadas por Duff ~.Abrems en 1918, fueron efectuadas 
en le lene Ster Cement Company. Las resultadas abtenldae de lea pruebes 
ee refieren e las mezclas preparadas can arena natural y grave de 3/4°, 
y una relación agregado fino/agregada grueso de 1.86; el concreto se mez 
clá con une máquina especial. De cada mezcla se hicieran doe c111ndraa 
de 15.2 por 30.5 cm, las cuales se curaran can humedad y ae probaran s 
los 26 d1as. Loe valorea que se obtuvieron san el promedio de pruebas ds 
los dos cilindros. Se llevó a cabo un total de 66 mezclas, 4J con una 
combinación de 4 tipas de cementa Portland normal y 43 con cemento Par 
tland de alta resistencia temprana. Se prepararan 7 mezclas can cede uni" 
de cinco relacionea agua/cemento. Se utilizó una variedad de contenidoe 
de cemento y, en consecuencia, de revenimientos en cada relación ague/ 
cemento. 

le curva {a/c va f'c) que obtuvo Abrams difiere con lee actuales, 
pues el cemento utilizado en sus investigaciones es diferente en elgunoa 
aspectos con los producidos actualmente. Además, hay otros factores Que 
impiden predecir con certeza la resistencia real del concreto; puee loa 
agregados, aditivos, tipo de mezcladoras, tiempos de mezclado, trenspor 
te y curado del concreto, etc, son verlablea que afecten e ls resieteñ 
cia esperada. -

A cont1nuaci6n se presente una comparaci6n entre la curve obtenida 
por Abrems una más actualizada: 

,,,, ,-1, ir·-
"p• ¡re r--.t,-+-+-1-~-1-+~-l 

---

l 
~ .,, ... H-t+ll~'++-1+~'-H 

l 

,~. .~. 
R•IM:i6n ..... ctmitnttl confOfrN .. YOh,I"*" X = -

- -CURVA DE ABRAMS 

' 

CURVA MAS ACTUALIZADA 
As! como 1'brems, otros inveatigadores han aeguido estudiando el CO!!.. 

creta; siendo éste un material con innumerables propiedades, las cueles 
ea nPceserio conocer pera poder fabricarlo con un mayor grada de calidad. 
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En resumen, el concreta ha contribuida el desarrolla acelerada que 
·he tenida le construcci6n en este sigla. Esto ea debido a las propieda
des que pasee el concreta, entre les cuales se pueden mencionar las si
guientes: maldeabilidad, resistencia s la campresi6n, durabilidad, impe.!:_ 
~eabilidad, resistencia al desgaste y al fuego, etc. 

II.2.- M~TERI8S PRIM~S EN LA FABRICACION DEL CONCRETO 

II. 2.1.- CEMENTO.- El cementa mlis utilizado en la canstruccilin ea el 
denominado Partland. Es un material que al mezclarse can el agua adquie
re propiedades adhesivas, capaz de aglutinar diversas materiales tales -
comoi grava, arena, ladrillo, acero, etc. 

El cementa Partland es un cementante hidr~ulica debida a que fragua 
y endurece al experimentar una reacci6n qu!mica al mezclarse can el agua. 
El descubridor de este cementante fué el constructor escocés Joaeph Asp!!, 
din en 1824, y se le denomina Partland debida a su calar semejante al de 
las canteras de Fortland, Inglaterra. 

Aspadin hac!a una mezcla de caliza y arctlla finamente triturada, - . 
le que posteriormente introducía en un horno hasta eliminar el bi6xida -
de carbono (C02)• Sin embarga, el calar que se pod!a obtener en ese hor
no era insuficiente para formar el "clinker• y obtener as! un compuesto 
cementante de buena calidad. 

Posteriormente otros investigadores ae abocaran e estudiar el cernen 
to Portland, y fue Isaac Johnean quien en 1845 obtuvo en su horno una 
temperatura tal, que al calentar arcilla y caliza se farm6 el "clinker"; 
este ea el prototipo del cementa moderno. 

En M~xica, el cemento Portland estli clasificado en la forma siguie!l. 
te: 

TIPO I.- ComGn: es de color gris para usos generales a blanco pera f.!:. 
nea ornamentales. 

TIPO II.- Moderado calor de hidrataci6n y moderada resistencia al et!!, 
que de sulfatas. 

TIPO III.- Alta resistencia rlipida 

TIPO IV.- Baja calar de hidrataci6n 
TIPO V.- Alta resistencia al ataque de los sulfatas 
C-2 Portland puzollinico: destinada a construcciones can grandes 

mases de concreto. 

C-17 Partland de escaria de alta horno 

Otras tipas. 
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Atendiendo e la deflnicilin de la Norma Oficial Mexicano (NOM), ee -
dice que el cemento Portland es un material que proviene de la pulverize 
cilin del producto obtenido par fuoi6n incipiente de metP.rielee arcillo-
sea y calizas que contengan las 6xidas de calcio, silicio, aluminio y 
fierro, en cantidades convenientemente calculadas y sin m~s adici6n pos
terior que yeso sin calcinar y agua; as1 como otros materiales que no ex 
cedan del 1% del peso total y que no sean nocivos pare el camportamientii 
posterior del cemento. 

Las compuestos principales del cemento Partlend san los siguientes: 

SILICATO TRIChLCICO 

SILICATO DICALCICD 

ALUMINATO TRICkLCICO 

FERROilLUMINkTD TETRACl<LCICD 

C3 Si 

C2 Si 

C3 Al 

r:4 Al Fe 

Estas compuestos constituyen epr6ximsdamente el 90% del cemento el 
restante 10% lo componen elementos como: yeso, cal libre, magnesio, he,!!_ 
lis, etc. 

Pera lograr un compuesta tal que cum~la can la def1nici6n anterior, 
se necesitan dos materias primas básicas: la primera es la caliza y le 
segunda un material que puede ser granito, arcille, riolite, escorie o -
andesita. 

Las materias primas se deben analizar cuidadosamente pera saber eu 
composición, de tal manera que de acuerda a las propiedades que se desee 
tenga el cemento, dosificarlas y proporcionarlas. 

Hay dos sistemas de fabricación del cemento Fortlend: el seco y el 
hGmedo. En México, la mayoria ce las fabricas utilizan el sistema seco, 
por lo que a continuación se describe el proceso de febricaci6n. 

11. 2.1.1 FABRICAr:ION DEL CE~:rnro PORTLAND (SISTEMA SECO).- El primer pe
so para la fabricaci.6n del cemento Portland, es le explotación de cante
ras de piedra caliza. GenerelmEnte can explosivos se obtienen miles de -
toneladas de piedra, le cual se transporta por diversos medica (cemione~ 
g6ndoles de ferrocarril, etc) hacia máquinas trituradores de mandl.bula, 
rotatorias o de martilla. En estas trituradores se reducen los trozoe 
que 11.,gan con dimensiones mayar"s de EO cm., a s6lo unos 15 cm. de tem,!!_ 
lle. Posteriormente se transporta la piedra triturada hacia otras quebra
doras (generalmente de cona), que la convierten en temaíloe de apr6ximeda 
mente 4 cm. de di~metro. ~l procedimiento anterior ea aplicado tambi~n e 
la arcilla, mineral de fierro, etc. 

Los materiales ye trituradas se transporten en bandas de hule hacia 
el patio de almacenamiento, en donde se acomoden en grandes montones. 

r:omo le caliza y la arcilla contienen humedad, este se le extráe en 
forma individual por medio de secadores. Estos son cill.ndricos, con una 
ligera inclinaci6n con respecta a la horizontal y tienen un lento movi
miento de rotaci6n. a material circula de arriba hacia abajo, y en le -
direcci6n opuesta a este circulan gases calientes que desecan uniforme
mente la caliza o arcilla, ayudando a "sto unas palas adheridas al seca-
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dor a sus correspondientes depósitos, para que al momento de utilizarse 
una grua viajera los tome y conduzca hacia las tolvas de alimentación -
de lot molinos de material crudo. 

Las tolvas de alimentación se encuP.ntran en número de das o más, -
debido a que en frecuentes ocasiones no s6lo se utilizan caliza y arci
lla, sino también correctores férricos, silicosos, etc. 

Mediante bandas transportadoras se conducen los materiales desde -
las tolvas hacia pesadores automáticos, los cuales dosifican dichos ma
teriales de acuerdo a la composición qulmica de las mismos y del tipo 
de cemento que se desee producir. 

Va juntos los materiales (arcilla, caliza y algún otro), y debida
mente dosificados, se conducen al molino de material cruda. Este molino 
es de bolas, impulsado por un motor el~ctrico de más de 2000 H.P. y ti~ 
ne 2 o 3 compartimientos con el fin de lograr la molienda por etapas SJl 
cesivaa. Las bolas de acero del primer compartimiento son mayores a laa 
contenidas en el segundo, y las de este son también mayores que las del 
tercero. 

El primer compartimiento reduce el material a tamaños máximos de -
3 cm, el segundo lo reduce aún más y el tercero lo convierte en polvo 
fino. 

El material ya reducido a polvo, se conduce par bombea hacia los 
silos de homogeinización y de all1 pasan a los hornos de calcinación. 
Estoa son cil1ndricos y rotatorios, provistos de quemadores que utili
zan como combustible petróleo crudo o gas; están forrados en su inte
rior de tabique refractario, can el fin de soportar temperaturas que -
alcanzan hasta 14oo•c. 

Los hornos de calcinación miden de 2 a 6 m. de diámetro, de 25 a 
165 m. de largo y con una inclinación apróximada de 4% con respecto a 
la horizontal. Su capacidad fluct~a entre BO y 2000 toneladas diarias -
de "clinker• ceda uno. 

El material crudo entra al horno de calcinación por la parte su
perior y conforme va descendiendo encuentra temperaturas más elevadas, 
hasta llegar a 1400ºC. La mezcla cruda descarga en el extremo inferior 
en un estado de semifusión, lo cual permite la formación de nodulos de 
diámetro de 1 a 5 cm. A estos nodulas se les conoce con el nombre de 
"clinker•. 

Al salir del horno, el "clinker• pasa a un enfriador de acero o a 
una parrilla inclinada, en donde se le baja la temperatura a menos de -
1oo•c. De aqu1 el "clinker" es transportado al patio de almacenamiento. 

El "clinker" y el yeso son analizadas en el laboratorio, con el 
fin de conocer su composición qu{mica. Estas materiales son transporta
dos del patio de almacenamiento hacia las tolvas, y de aqu{ por medio -
de bandas de hule san conducidos hacia las pesadoras automáticas. La d,e. 
sificación es de apróximadamente 6% de yeso y 94% de "clinker" 

El aíladir la proporción adecuada de yeso permite regular el fragu!!_ 
do del cemento Portland,eleva su resistencia y reduce la cantracción -
por resecamienta. 
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Tanta el 11 clinker 11 como el yeso, una vez dosificadas, pasan al moli 
na de cemento. Lste molino ps de balas de acero y similar al molino ct'e 
material cruda. El polvo fina que se abtienP. dP. la molienda es ya el c~ 
m~nta Portlond, que es conducida hacia los 9ilos de cemento. 

La finura dP.l ce.menta es importante para claoificar el producto en 
sus diversas tipas. Una finura de 2800 cm/gr (utilizando el método de 
pearmilidad de aire) es la usual para los tipas l, II, IV y V; pare el 
tipa lII la finura requerida es de 4000 cm/gr. 

De los silos d(I c1?·;2nto se des¡:acha el producto a granel, o es env!!_ 
ende en sacoa de ¡mpel cnn un contenido neto de 50 kgs. 

L 

~~~-, ~-:Fd:· 
~-u~ ~~ 

~~~~ 
~--¡ J --~-

••OUllODl.CIQJOO D 
~..J--Ct:2:1::S 90llU HCIAl.t.ntA 

PIG II.4 PROCESO DE J<;LABORACION DE CEMBNTO (SISTl'Y~ Sr:co) 

II.2.1.2 NúRMA5 ;i¿ft:RE!'.fE5 AL C<:~:~r;HJ.- Para determinar las caracter1s 
tices y propiedades f1sicas del cemento, existen diversas normas, las 
cuales indican las procedimienton de prueba. Lntre lun normas iraportan 
tea se encuentran las siauient~s: -
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1) FINURA.- NOM-C::-150 

NOM-C::-49 

NOM-C-55 

NOM-C-56 

2) SANIDAD.- NOM-C-62 

3) TIEMPOS DE 
FRAGUADO.- NOM-C-58 

NOM-C-59 

4) FRAGUADO 
FALSO.- NOM-C-132 

5) RESISTENCIA 
A LA COMPRE 
SION.- -NOM-C-61 

6) PESO ESPECI 
FICD.- -NDM-C-152 

7) NORMAS REFE 
RENTES AL -
CEMENTO.- NOM-C-1 "CEMENTO POTLAND 

NOM-C-2 "CEMENTO POTL>\NO PUZOLANA" 
NUM-C::-175 "C::EMENTD POTL¡.¡ND DE ESCORIA DE ¡.¡L TO HORNO" 
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11~2.2 AGREGADOS.- Loe agr•gadoe utilizados pare la fabriceci6n del CD!!, 
creta e• claeifica •n doe tipoo: 

e) finoa o ar•nes.- son les part1culae m•noree de 3/16" (4.76 mm) 

b) grueaoe o gravas.- part1culaa mayoree que le arena. El agregado gru.!!. 
ea también ª" claaifice •n dos tipoa usual•a: 

- grava 3/4" 

- grava 1 1/2" 

Loa agr•gadoa ocupan un m1nimo d•l 75% del volumen del concreto, y 
la calidad de •lloe es de primordial importancia para el buen comport• 
miento eatructural d•l mismo. -

En un principio los egregadoa ª" conaideraban como un m•terial de 
rell•no, lo que ll•vaba a la pr~ctica de utilizar el mfiximo de agregada 
y el m1nimo de cem•nto. Esto era ocasionado por lo econ6mico d• loa egr,!!. 
gados con r•specto al cemento; pero al paso del tiempo y hechos muchos 
eetudioa, se lleg6 a descubrir que los agregadoa son reaponsablea de con 
eidereblea ventajea técnicas que tiene el concreto. -

lI.2.2.1 OBTENCIDN DE AGREGADDS.-Las formaa mfis comunee de obtenci6n d• 
egregsdoe es el cribado y le trituración. 

El cribado es el proceso más sencillo. Generalmente ee hace en eeco, 
pero ª" utiliza agua cuando hay un exceso de part1culas adheridas • lo• 
temenoe mayoree. 

Las cribas aon elementos auxilierea en forma de caja que tienen C.!!, 
mo finalidad la de clasificar la piedra, sepárandola y almecenfindola en 
part1culas de tamaíloa uniformee, o bien eliminando le que ae paae del te 
mano requerido. El •quipo de cribado "ª variado y ae clasifica en los tI 
pos siguientes: 

a) cribas giratorias 

b) cribas con movimiento en vaivén 

c) cribas vibratorias 

La trituración se aplica cuando se desea reducir trozos de roca o 
gravaa mayores a lea que s• d•sea obtener. Lea trituradoras, también 11!. 
medas quebradoras, se clasifican d• acuerdo a le •tapa de trituración 
realizada; primaria, secundaria, terciaria, etc. Lea trituradoras ee cl.!!. 
sifican en loa tipos sigui•ntes: 

a) de quijada 

b) giratoria o c6nica 

e) de rodillos 

d) de molino de martillos o de impacto 

e) de molino de berras y bolas 
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PIG II.5 TRITURADORA CONICA O GIRATORIA 
La elecci6n del tipo de trituradoras a emplear depende del tipo de -

material, y de las caracteristicas que se desea posean las part!culas ob
tenidas del proceso de trituración. 

Las part1culas obtenidas de este proceso, presentan en muchas ocasi!!. 
nea formas alargadas, angulosas a planas; las cuales san indeseables para 
fabricar concreto. Las part1culas planas reducen la trabajabilidad de la 
mezcla y puede afectar negativamente la durabilidad del concreto. Esto 61. 
timo se presenta al orientarse las part!culas en un solo plano, originan
do as{ que se formen huecos de aire debajo de ellas y que acem§s se acum!!_ 
le agua. 

i .JfJfiJJ ~ .J};J~ 
AHGULOSO SUB-ANGULOSO REDO!IDEAOO 

o 
BOLEADO 

a 
tt.JY REOOllOO 

o 
KJY BOl~~O 

PIG II.6 DIVERSAS FORMAS DE PARTICULAS OBTENIDAS EN LA TRITURACION 
lI.2.2.2 PROPIEDADES DE LOS hGREGADOS 

1) ADHEREN~IA DEL hGrtEGkOD.- La adherencia entre el agregado y la pasta -
de cemento est6 estrechamente ligada a la textura superficial. La textura 
de un material afecta la resi3tencia a la flexión, y en menor grado a la 
resistencia a la compresión. 
Se ha comprobado que a medida que un agregado es más aspero, las resisteu. 
cias antes mencionadas tienden a elevarse; y esto puede ser debido a que 
una textura 6spera produce una mayor adherencia entre las part!culas y la 
pasta de cemento. 

El material obtenido por trituración ea generalmente más ~spero que 
el obtenido por cribado, y esto trae como consecuencia una mejor adheren
cia. 

Independientemente de la textura, la adherencia tambi~n se ve afecta 
da por las propiedades F!sicas y qu!micas del agregado. Sin embargo, la :'" 
experiencia y observación son básicas para ~redecirla. 
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2) RESISTENCIA DEL AGREGADO.- La resistencia de un agregado se divide en 
varias tipas: 

e) resistencia a le campreei6n 

b) resistencia el impacta 
c) resistencia al desgaste a abrasi6n 
d) atrae 

Le resistencia e le campresi6n que se obtiene de un agregado, siem
pre ea mayor que le resistencia del concreta fabricada con ese material 

· especifico. Le camposici6n, textura y estructure de un agregada san b6s,!.. 
ces para la resistencia del misma. 

Cuando un agregada es utilizada en le fabricaci6n de concreto deeti 
nada a la construcción de carreteras, la resistencia al impacta es de vT 
tal importancia. La propiedad que permite soportar el impacta a un egre:" 
gado es la tenacidad, y esta se define coma la resistencia del agregado 
e le falla por impacta. 

La resistencia al desgaste a abrasi6n es de suma importancia cuando 
un concreta se emplea en carreteras, y cualquier superficie sometida a 
tr6fica intenso. La prueba que permite determinar la resistencia al des• 
gaste es la llamada pruebe de Las Angeles. La norma NOM-C-196 indice el 
procedimiento pare llevar a cabe esta pruebe. 

3) DENSIDAD.- La densidad es necesaria para calcular el rendimiento del 
concreto y pera determinar la cantidad requerida de agregada para un va
lumen dado de concreto. 

A le densidad utilizada en c&lculos de concreta tembi~n se le cane
ce como densidad aparente, y la Norma Oficial Mexicana (NOM) le denomina 
mees aparentemente saturada y superficialmente seca (MEsae). 

La densidad es la relaci6n de pesa e volumen, considerando el pesa
de les pert!cules saturadas de agua, superficialmente secas y el valumen 
s6lida de les part!cules que incluyen loe volúmenes de los paras que se 
encuentren dentro de las mismas. El resultado se expresa en g/cm3 o 
kg/dm~ 

Una condición saturada y superficialmente seca de loe egregedae, ee 
necesaria para c6lculos referentes el concreta. El egua contenida en te
das los paras del agregada na toman parte en lee reacciones qu!micaa del 
cemento, y debido a eato se considera coma parte del agregada. 

Los agregados naturales var!an su densidad entre 2.4 y 2.7, pero su 
valor real no mide la calidad del agregada. El valor de la densidad, y -
el procedimiento de abtenci6n de la misma, eet6 contenida en lea NOM -

siguientes: 
NOM-C-164 "DETERMINACION DE LA MASA ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGUA DEL 

AGREGADO GRUESO" 

NOM-C-165 "DETERMINACION DE LA MASA EciFECIFICA Y ABSORCION DEL AGUA DEL 
AGREGADO FINO" 

4) PESO VOLUMETRICO.- El peso volumhrica del agregado es utilizado cuan 
da este se maneja par valumen; y tamtri~n para convertir cantidades en Pi 
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so a cantidades en volumen, y viceversa. 

El peso volumétrico es el peso de material por unidad de volumen, 
siendo el volumen el ocupado par el material en un recipiente determinado. 
Es claro que el peso volumétrica depende de que tan compactado esté el ma 
terial dentro de dicho recipiente, y el resultado se expresa en kg/m3. 

El peso volumétrico depende de la densidad, tamaño, distribuci6n y -
forma de las part!culaa del agregado. Dos materiales con idéntica densi
dad, pero uno con mayor cantidad de part!culas pequeñas que el otro¡ tie
ne un peso volumétrica mayor. La anterior es debido a que las part!culas 
pequeñas ocupan loa huecos que na pueden ocupar las part!culas mayores. 

Si tenemos dos clases distintas de gravas (A y 8), ambas con identi
ca densidad y contenido de humedad¡ diremos que si el peso volumétrico de 
A ea mayor al obtenido en B, el material A tiene menos huecos que llenar 
con arena y cemento. Los resultados obtenidos de esta prueba son base pa
ra el proporcionamiento o diseño de mezclas. 

Hay dos tipos de peso volumétrico: el suelto y el compactado. Este -
~ltimo ea utilizado por el ACI para el diseño de mezclas. 

La NOM-C-73 "DETERMINACION DE LA MASA VúLUMETRICA", indica el proce
dimiento para obtener los dos tipos de peso volumétrico antes mencionados. 
Tanto le grava como la arene son sometidos a esta prueba. 

5) POROSIDAD.- La densidad de un material está estrechamente ligada a la 
porosidad del mismo. De esta ma9era, la porosidad afecta el rendimiento -
del concreto expresado en lts/m • 

Algunos de los poros de un agregado están totalmente dentro de la 
part!cula, y otros se encuentran en su superficie. El tamaño de los poros 
en general, son muy pequeños para que la pasta de cemento penetre en 
ellos¡ pero el agua si puede entrar, y la cantidad de agua que·penetre e,!!_ 
tá en funci6n del tamaño de los poros, de su continuidad y de su volumen 
total. 

Pera que la porosidad no afecte al agua de mezclado, ea necesario 
calcular la absorci6n del agregado. Lo anterior se hace con el fin de co
nocer con certeza la cantidad de agua que necesita el material pare satu
rarse, es decir, que todos loa poros estén llenos de egue. 

6) ABSORCION DE AGUA.- Le ebsorci6n no es más que la diferencia en % en
tre el peso del agregado en estado seco, con respecto al mismo, pero en 
su estado saturado y superficialmente seco. 

Si un agregado no está en la condici6n de saturado y superricialme!!. 
te seco, y no se toma esto en cuenta; provoca que al fraguar el concreto, 
el agregado absorba agua que no estaba incluida para ese fin. Sin embar
go, es posible que la pasta de cemento cubra r§pidamente loa poros del 
agregado, y por consiguiente impida que el material absorba el agua de 
mezclado. 

El procedimiento para obtener el valor de la absorci6n está contem
plado en las NOM siguientes: 
NOM-C-164 "DETERMINhCION DE LA MASA ESPECIFICA Y ABSURCION DEL. AGREGADO -

GRUESO" 



NOM-C:-165 "DET~RMINAC:ION DE LI< MASA EtiPEC:IFIC:ll V ABSORC:ION DEL AGREGADO 
FINO" 

7) HUMEDAD TOTAL.- La humedad aue absorbe el agregado expuesto a la llu
via es considerable, y con excepci6n de la superficie de la pila, la man 
tiene durante un periodo considerable de tiempo. Lo anterior afecta en = 
mayor grado e la arena que a la grava, y le humedad debe calcularse y t.Q. 
maree en cuenta para la dosificaci6n correcta de materiales. 

La humedad ~otal es la diferencia en ~ entre el peso del agregado -
en su condici6n seca, con respecto al mismo, pero en su condici6n de al
macenamiento. 

El valor de la humedad es variable con respecto al tiempo, pues de
pende de lee condiciones climatol6gicas. Es necesario pues, calcular con 
relativa frecuP.ncia el contenido de humedad de los agregados. 

El % de humedad que posee un material, sobre todo en temporada de -
lluviaa, es mayor al de la absorci6n. De lo anterior se deduce Que el 
agregado tiene agua en exceso, que si no es tomada en cuente, afecta el 
proporcionamiento. Esto trae como consecuencia que ae adicione m~e agua 
de lo debido e la mezcla, y que provoque como resultado, entre otros, 
una baja en la resistencia a la compresi6n esperada. 

La humedad difiere de un punto a otro de la pila, por lo que la 
mueatra para el c~lculo debe ser representetiva; es decir, la mueetra de 
be estar formada de porciones tomadas de diferentes puntos de la pila. 

La norma que indica el procedimiento para el c~lculo de la humedad 
ea la siguiente: 
NúM-C:-166 "CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD POR SEC:ADO" 

g
r------q-;;;::-"='!- -----------. (,i k , 

-···¡ 

PlG 11.7 REPRESENTAClON DlAGRAMATlCA 
DE LA HUMEDAD EN EL AGREGADO 

8) IMPUREZAS ORGANIC:H5.- La materia orq~nica que contiene el agregado fi 
no, interfiere con las reacciones qu1mices del cemento. Lo anterior pu¡ 
de provocar bajas resistencias y baja durabilidad del cnncreto. La mate
ria org~nica es generalmente de origen vegetal, y se presenta en rorma -
de humus o margas org~nicaq. 

El contenido dP materia org~nics se determina mediante una aencilla 
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pruebe comparativa, la cual consiste en preoarer une soluci6n Que reec 
ciona con la Arena. DespuPs de dejar rPnosar la soluci6n con la arenii 
por espacio de 24 horas, se comoara Pl color de la soluc16n con el tono 
petr6n (color ámbar) establecido por la norma. 

A medida que la solur.ión es más oscura que el tono patrón, la so 
lución está libre de materia org6nica,o este es muy pees pare poder ereE: 
ter al concreto. A Pste pruebe también se le conoce como •prueba de col.!!_ 
rimetrie•. 

Le norma que indice el procedimiento pare determinar el grado de i!!!. 
pureza orgánica de la arena, es la sigui~nte: 
NOM-C-88 "DETERMINl<CIUN DE IMPUREZl<S El'< EL "Gll~GllDU FINO" 

9) EQUIVALENTE DE ARENA.- La pruebe de equivalente de erene coneiete en 
obtener el porcentaje de arcilla, limos, polvos de trituración y otros 
materiales finca que forman parte del agreq•do fino. 

La arcilla se presente recuhriendo el agregeno, lo cual provoca un• 
inadecuada adherencia entre e•t• y le o~ste de cemento, provoc1ndo con 
esto bajas resistencias en el concreto. 

Los limos y polvos de trituración tambi~n son oerjudicialea, aunque 
en menor grado que la arcilla. Estos dos m"3t~riales finos elevan la can 
tidad de agua nece9aria para humE'r.ecer tadrrn las partículas de le rnezclB. 

La norma Britisch Standar NQ 812 indica el procedimiento de prueba 
para obtener los porcentajes de i::trena y materiales finos oue forman par 
te del agregado fino. [n nuestro pais se han basado en esta norma brit! 
nica para obtener el equivalente de arena. 

10) SANIDAD.- La sanidad es la capacidad nue 
porter cambios excesivas en volumen, Psto co~o 
bias. 

1r, 

tiPne un AgrPqado pare ao 
consecuencia de loa ce~ 



en el clima. Cuando un agregado no es sano, provoca descascnramiento y -
aorietamient~ en el concreto. 

La norma que permitP determinar lR sanidad del eqrP.gado es la si--
guiente: 
NOM-C-75 "Dt:TERMINAClUN DE L~ bMNIDkD POR MEDIO DEL oULFATO Dé SUDIU O -

DC:L 5ULFATO DE M~GNESIO" 

11) GRANULOMETRIA.- Esta prueba es un procedimiento que permite conocer 
le composici6n granulométrica de los agregado9, dP tal manP.ra que la in
formaci6n recibida sirva para obtener la mejor cambinaci6n posiblP de t~ 
manos, con el fin de obt~ner una mezcla de buP~as características. 

Une buPna granulometria p•rmite obtener del concreta un• trab8jebi
lided ad~cuada, facilitar la campactació~, ahorrar cem~nto (cuando se 
mantienen fijas el revenimiento y la r•sistencia), etc. 

La granulomP.tr!a consiste rn dlvidir una mupstra de a9regado en di
vereas fracciones, cada una de P.llas compuesta de part1culas d~ un ~ismo 
tamaMo. Para obtenPr esas fracciones se dispone de mallas normalizadas, 
las cuales sn~ circulares con tP. ido de alambre ~rificios cuadrados • 

.. r,.-
f; 1': 
~.X_-~ .. ~,t~·.;·'. -----·-·. __ ·,- :~ .. :: __ _ - ----- - - ·-· ·-- ----·--.. ·-··-"·-··-· ·~1 
PIG II.9 GRANULOMETRIA DE UNA MUES'l'RA DE GRAVA 

La camoosici6n granulométrica se a~tiP~e al pasar el a9regada par -
diversas mallas, acomodadas estas en un orden determinado. 

La agitaci6n ne las mallas puede ser manual a mecánica, pera er --
cualquier caso se debe tener la certeza dP que el tiempo de agitada he -
llevado a un eficiente cribado. El procedimiento para obtener un cribado 
ee indice en la normA NOM-C-77 "kNALlSIS GRANULDMt:TRICO-DETé:RMINACllJN" 

La muestra de agregado que va a ser sometida e la prueba de granulg_ 
metr{e debe ser representativa. Las normas que a continuaci6n se nombran 
indicen el procedimiento para que una muestra sea representativa. 

NúM-C-30 "MUESTREO" 

NOM-C-170 "REDUCCIO~ DE LHS MU~STRL\5 DE f<GREGkúUS UBTtNIOUS ~N EL CkMPU, 
AL fhMkÍ'O flEUUEiiIDO f'ARA LAS f'RU~BkS" 
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la granulometr1a de las agregaclod se obtiene ol anotar el peso de ma 
terial que es retenido en los mallas ::iiguientes: -

a) GRl<VA.- 3" (76.2), 2" (50.8), 1 1/2" 06.1), 111 (25.4), 3/4" (19.05), 
ND4 (4. 75) y charola. 

- tl material que pasa la molla ~04 es arena. ~sta ea retenida en 111 ch~ 
rola y se le llama contnminaci6n de lu grava. 

- ~l número dentro de los paréntesis indican la abertura de las mallas 
en mm. 

b) ARENA.- N04 (4.75), NOS (2.36), MJ16 (1.16), ND30 (0.60), NDSO (0.30), 
NO 100 (0.15), choro la. 

- El material retenido en la malla 4 es grava, y se le llame contaminsci6n 
de la arena. 

- la charola contiene el material que no e• retenido en la malla N0100. 

PIG II.10 GRANULO!l!r.'TRIA OBTENIDA DE UNA MUESTRA DB ARmrA 
Con las cantidades de moterial retenido en cada malla, se elabora 

una representaci6n gráfica denominuda curva granulamétrica. Est8 curva 
nea permite visualizar en forma clur~ si el agregado se encuentra dentro 
de los limites establecidos por la siguiente norma: 

NOM-C-111 "HGflEGADUS-E~f'ECIF lCl-iGIGN~5" 

Un ejemplo de c~lculo de granulometr1a y su representac16n gr&fica -
ea la siguiente: 
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MALLAS 

PROPIEDADES GRANULOMETRICAS 

% RETE NI o o s 
MALLA ARENA GRAVA l GRAVA 2 

parcial acum. parcial acum. parcial acum. 

3" 
2 .. 

1112" , .. 3.72 3.72 
3/4" 30.58 34.30 
3/8" $1.65 )5.95 

Nº 4 3.5 3.5 8.26 1)4.21 
Nº B 12.0 15.5 
Nº 16 lQ.Q l~ .d 

Nº 30 26.8 62.2 
Nº 50 22.8 85.0 
Nº 100 9.3 94.3 

Charola 5.7 DO.O 5.79 DO.O 

~-11_100.0 ü>o.oo 
--- LIM.ITES GRANULO!l!ETRICOS CURVA GRANULOMETRICA 
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12) MODULO DE FINURA.- Este m6dulo permite conocer si una arena es fina 
o gruesa. La NUM-C-111 establece que el m6dulo de finura no debe ser me
nor de 2.30 ni mayor de 3.10, y s medida que este es mayor indica que el 
agregado es m~s grueso. 

La granulometría obtenida en el inciso (11) sirve para ejemplificar 
la obtenci6n del m6dulo de finura. 

1Q Se suman los porcentajes acumulados de las mallas NQ 4, 8, 16, 30, 50 
y 100: - 3.5 + 15.5 + 35.4 + 62.2 + 85.0 + 94.3 = 295.9 

2Q La suma obtenida se divide entre 100: 295.9/100=2.96 
El m6dulo de finura es por lo tanto de 2.96 
De acuerdo al valor del m6dulo de finura, la arena se clasifica en la 
forma siguiente: 

FINA: 2.30 - 2.55 

MEDIA: 2.56 - 2.85 

GRUESA: 2.86 - 3.10 

II.2.3 AGUA PARA CONCRETO.- El agua no es un elemento que en gP.neral cau 
se variaciones en la calidad del concreto, pero en caso de duda se enalT 
za qu!micsmente, o se realizan pruebas comparativas de concretos febric!: 
dos con ague de probada calidad y concretos fabricados con el agua en d!!. 
da. 

En general, la calidad del agua se ve afectada por las impurezas; -
las cuales pueden afectar negativamente la resistencia del concreto, pr!!. 
vacar corroei6n en el acero de refuerzo, impedir les reacciones qu1micaa 
del cemento o causar manchas en la superficie del concreto. 

El egua potable es garant!a de buena calidad, y en algunas espec!f.!, 
cacionee se indica que esta egua debe ser la usada para la Fabricaci6n -
del concreto. 

El egua de mar produce manches en la superficie del concreto, por -
lo Que no debe usarse en lugares donde la apariencia sea importante. Tam 
bién esta ague produce a la larga pérdida de resistencia en el concreto:
la cual no excede del 15%. 

Cuando se tiene dude acerca de la calidad del agua se puede recu--
rrir a la NOM-C-122, la que permite determinar si el agua destinada a la 
febricaci6n del concreto es o no apta para su uso. 

NOM-C-122 •AGUA PARA CONCRETO• 

II.2.4 ADITIVOS.- Loa aditivos son productos qu!micos que se adicionan -
al concreto antes o durante el mezclado de los materiales. Estos produc
tos pueden ser liquidas o polvos, y no son considerados como componentes 
esenciales del concreto. 

Le dosificaci6n incorrecta de aditivos afecta a las propiedades del 
concreto, por lo que debe hacerse en forme precisa debido a que se anade 
a la mezcle en cantidades pequeMaa. 

Al uaer aditivos se busca modificar u obtener carectertsticas especi 
rices en el concreto a en su comportamiento, ye sea en su estada fresca a 
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en su estado endurecido. 

La~ aditivos se pueden clasificar en dos tipos: 

e) aditivos que afectan permanentemente las caracter1sticas del concreto 
(color, aumenta de la resistencia a la compresi6n, repelente al agua, rJl.. 
sistente a las heladas, etc). 
b) aditivas que afectan mamentaneamente las caracter!sticas del concreta 
(retardar a acelerar el proceso de fraguada, aumenta de la trabajabili
dad, etc). 

Hay una gran variedad de aditivos, las cuales se pueden clasificar 
de la siguiente manera: 

- retardantes 

- acelerantes 

- reductores de agua 

- inclusares de aire 

- impermeabilizantes 

- expansores 

- estabilizadores de valumen 

- colorantes 

- euperfluidificantes 

- inhibidares de corrasi6n 

- retardantes y reductores de egua 

- acelerantes y reductores de ague 

- superfluidificantes y retardantes 

- otras 

Las normas que se refieren e los diversos tipaa de aditivas son las 
siguientes: 
NDM-C-255 "ADITIVOS c¡UIMIC05 ~UE ílCDLJ.::t:N L;; c •. rHIDi\1) DE: AGUA V/O MODIFI-

CAN EL Tit:MFD DE FRl<GUhDí.. i.JEL :.:LN~Rt:.Tü" 

NDM-C-200 "ADITIVuS rnCLU:..DRt~ !JE "Iflt: Pi·RA GGNCR~ TD" 

ASTM-C-429 

ACI-212 
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III.1 8RLVE DE5httRULLO HI~TuRlCO DtL CuNCHtíU PH~MELCLADu ~N MtXI~O 

El concreta premP.zclada es el concreta dosificada en una instala 
ci6n denominada central. Cl mezclada de las materinles se realiza en unm 
revolvedora P.stacioneriA ubicada en la central y/o en un camión mezcla 
dar, y se transporta una distpncia má~ a mena~ larga hasta su luqar de 
calacaci6n, mediando un9 rPlaci6n comercial Pntre el fabricante y el 
usuario. 

En ?J.éxico, el concreto nremrzclPda no tiene el grado de aceptaci6n 
oue tiene en otros nal3es. ~sto se debe a la tendencia de considerarla 
como una 9imple materia prima, ~in tP.nP.r P.n r.uPnta los múltlplP.s ~ervi 
cios que esta compra siqnific:e. ~1 concrPto rirP.mPzclado es un mAtP.rial 
h~cho a la medida v entrPqndo ñ piP. de obrP. Las carar.ter1sticag del CD!!. 
crpto solicitada se adaptan al oroblPma nBrt1cular de cada trAbejo, par• 
cada técnica de construcción v muct1as vecEs ru:ira unas determinanas cond!. 
cionee climéticAs. 

FIG III.l PLANTA C":NTRAL DS CONCRh'TO PREMEZCLADO 
ln 1940 se ubican los inicios rlP l~ industria dPl concreto premez 

clAdo en t-~éxico. lsto Qr~cias a la creación dr lrt 1:?m[lrP.sa ConcretaE1 ArvT 
de, S.h.: la cual conti:ibn con una µlantA rle mezclAdo cP.ntrel v 2 camli' 
nP.s de volteo nue transnortRban P.l concrPto. rr.ro na fuP. sino hnsta 1951 
aue se instal6 lA emnr~sa Concretos Premezcledos hixcoec, b.A. ( hoy
APASCO),la cue inici6 l~ industria del concreta nrem•zclado, tal y como 
se conoce Pctualment~. los ml1ltifRmilisres Ju~rez y l1lP.m~n, As1 coma el 
vieciucto Rta le P\erlRd, fueran d~ lAq ririmPrRq conqtrucciones pn laA cua 
les se utilizo el concr~to DrPmP.7.clAdo. -

t] BcP.lPrado crecimiFnro dPl pniR llevó A un r1Psarrolla extraot'din!!_ 



ria de la industria de la construcci6n, lo que permit16 la expans16n de 
la industria del concreto premezclado. A casi 3 décadas del inicio de es 
ta industria, opera en 25 estados de la HepÚblica Mexicana con una capa::" 
cidad instalada mayor o los 6 millones de metros cúbicos anuales. Apr5x,i 
madamente el 60% de la producci6n total se concentra en el !\rea l•1etropo
litana de la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. 

Los escasos conocimientos que se ten1an acerca de la tecnolog1a del 
concreto, propiciaron que en un principio esta industria se guiara emp1-
ricamente. No se tenia cuidado en lo dosificaci6n correcta de los mate
riales y no se aab!a nada sobre el efecto de los diferentes tiempos de -
mezclado en la calidad del concreto. Se descargaban las revolvedoras y -
se transportaba el concreta en camiones de volteo, desconociendo las can 
secuencias que la segregación y el sangrado ocasionan en la calidad de::'" 
las estructuras. 

Lee anteriores deficiencias se fueran venciendo coma consecuencia, 
entre atrae cosas, del nacimiento de la industrie del concreto premezcla 
do. Por medio de revistas, conferencias y otros medios¡ los representan':'" 
tes de las empresas premezcladoras fueron creando conciencia entre los -
conetructores, de que el concreto es un material al cual se le debe pres 
tar atenci6n en su producción. De esta manera hicieron ver las bondades
y ventajas del concreto premezclado, además de impartir conocimientos 
que redundaron en un incremento en la calidad del concreto hecho en obra. 

Con el fin de promover el uso del concreto premezclado, los repre
sentantes de estas empresas crearon una asociación en 1958, la cuál lle
v6 el nombre de Asociaci5n Nacional del Concreto Premezclado, A.c. Una -
de las primeras acciones !levadas a cabo por la asociación, fue la de 
creer un laboratorio que controlaba y verificaba la calidad del concreto 
producido por las empresas asociadas. 

En la actualidad, la asociación que engloba a lo mayor1a de las em
presas premezcladoras del ps1s es la Aaociaci5n Mexicana de la Industria 
del Concreto ~remezclado, A.C. (AMIC). Los esfuerzos de esta asociación 
se han encaminado principalmpnte al área técnica; creando comités de tr,!!_ 
bajo que se dedican a resolver los problemas a los que se enfrentan sus 
agremiados, asL como a realizar encuestas con el objeto de conocer los -
problemas que enfrentan los usuarios del concreto premezclado. 

Uno de los principales trabajos asignados al área técnica, fue la -
de establecer un programa nacional de Homologación de Laboratorios. Para 
los premezcladorea, la necesidad de homologar sus laboratorios fue cons.!l. 
cuencia de dos aspectos: 
1. Recopilar información que permitiera fabricar concreto de buena cali~ 

dad, esto dentro de niveles satisfactorios en cuanto a econom!a·y se
guridad. 

2. Atender las reclamaciones de calidad, como consecuencia de los resul
tados obtenidos de laboratorios independientes y oficiales encargados 
de verificar la calidad del concreto producido. 

En un principio AMIC puso en operación su propio sistema de Homolo
gaci6n de Laboratorios, pero a principios de los ochentas el Gobierno 
Mexicano emiti6 el decreto que estableci6 el 5istema Nacional de Acredi
tamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP), y lo apoy6 con el Sistema -
Nacional de Calibraci6n. Con estos dos sistemas, HMIC encontr6 el sopor-
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te oficial que permiti6 darles credibilidad e los resultados obtenidos -
en sus laboratorios. Los dos decretos emitidos por el uobierno, permitie 
ron obtener resultadas confiables en los diversos laboratorios establecT 
dos, esto de acuerdo con las prácticaB internaciunales vigentes. -

Pare estandarizar los procedimientos de las diversas prueaas de la
boratorio, la Dirección Gener~l de Normss ha emitido una serie de l\ormas 
Oficiales Mexicanas (NuM); les cuales cubren le totalidad de los procedi_ 
mientas de producci6n, maneja, control y verificaci6n de c~lidad. 

Para normalizar la calidad del concreto premezclsdo, la DGN ha emi
tido la NUM-C-155 "CüN~RETU 1-AE~,UCU•DU". lsta norma establece los requi 
sitos que debe cumplir el producto en cuanto a calidad, materiales, equI 
pa de dosificaci6n, mezclado, muestreo, transporte y entrega. Hsimismo -
se establecen los metodos de prueba para cumplir can la anterior y se di!:_ 
tan las bases de contrataci6n. 

FIG III.2 CAMION REVOLVh'DOR 
A pesar de los grandes beneficios y ventajas que se obtienen del 

usa del concreto premezclado, en ~~xico na h~ tenido gran acept~ci6n en 
loe constructores de obras pequeñas y medias. Esto se debe a muchos fac
tores, entre los cuales se encu~ntran el desconocimiento del producto y 
a la idea erranea de que el concreta hecha en obra es mucho más económi
co que el pre~ezclada. 

La industria del c~ncreta premezclado es importante en N~xico, pero 
aún falta mucho para alcanzar los nivelP.s de pa!ses coma Estados Unidos, 
Francia, Inglaterra, Puerto Rico, etc; en donde del total de concreto 
utilizado en la construcci6n, las empresas prempzclsdoras aportan del 60 
al 80)6. t:n méxico, s6lo el 10% del cemento consumida es absorbida por la 
industria del concreto premezclado; en el lado apuesto está ostados Uni
dos, en donde este porcentaje asciende a mñs del 60%. 

24 



En resum~n, el concreto pr~mezcleda no debe compararse con el hecho. 
en obra salam~nte en base al punta de vista ecan6mica, pues las deprecia 
cianea de eouipa, desperdicia de materiales, canstruccién de bodegas pe 
ra el almecenaje de los mismos, etc; san factores que hacen en muchai' 
ocasiones que el concreta hecha en obra resulte m§s onerosa oue ~l pre 
mezclada. Además, el concreto premezclado ofrece innumerables ventejaS 
técnicas, las cuales san fruta de la prepereci6n y cúmulo de experien 
eles en le producción de millones de metras cúbicos producidos por una 
empresa premezcladoro. Toda la anterior hacen del concreto premezcledo 
un sin6nima de calidad y confianzA. 

III.2 PROCEDIMI¿NTO PARA LA FABRICHC!LiN DE CONCRETO PREMEZCLAOO 

III.2.1 INVESTIGACION V DET¿RMINfiCiüN D¿ LAS PRO~I~DAD~S FISICAS DE LAS 
MAT~RIHS PRIMHS OIS~ONIBLLb.- tl concreta es un material que no es alma 
cenable, es decir, se tiene que utilizar casi inmediatamente después da 
ser elaborada. Esta impide comprobar su calidad antes de ser colocado en 
la obra, par la cual se requiere seleccionar y analizar las materias prl 
mas antes de su utilizacián. -

Las materias primas: cemento, agregadas, agua y aditivos, deben de 
someterse a pruebas que permitan determinar sus propiedadee f!sices, y 
en base a loa resultadas abtenidus se decide si cumplen o no con los re 
Querimientaa para producir concreto de calidad. -

El laboratorio es el encargada de recibir las materiales, y debe 
contar can el equipo necesario pare llevar a cabo las diversas pruebas. 
Los labarataristas deben conocer las Normas Oficiales Mexicenea, las cua 
lee indican el procedimiento y equipo necesario para determinar las pr:ii: 
piedades fisices de las ingredientes del concreta. 
III.2.1.1 PRUEBHS AL C~MENTO.- El cementa ea una materia prima que ae 
fabrica en planta, por ello es dificil que su calidad tenga veriac1anea 
importantee. A pesar de esta, lea especificaciones ectuelea exigen una 
serie de pruebas pare verificar esa calidad. 

Existen varias tipas de cemento Partlend, las cuales ee mencionen 
en el capitulo II. Las propiedades f!sicas del cementa verian de acuerdo 
e su tipo y estas influyen en el comportamiento del concreta, tanto en 
su estado fresca como en su estada endurecido. 

Lae propiedades fisicas del cemento son relativamente f~cilea de 
obtener, lo que permite realizar las pruebas en variae mueetra", lee que 
ee obtienen de las diversas entregas del dia. 

El laboratorio de la empresa premezcladora se encarga de le determi 
necién de laa propiedades fisices del cemento, aunque en acesionee tafil: 
bién se le efectúan pruebas cuimicas pare conocer las verieciones de aua 
componentes. 

Las propiedades cue con m§s frecuencia se determinan en el cemento, 
as1 cama la influencie que tienen en el concreta son las siguientee: 

1) FINURA BLAINE.- Le finura de los cementantes hidr§ulicoa ee determina 
por el método de permeabilidad de aire, y la norma que indica el procedi 
miento de prueba ea le NUM-C-56. Este método determine le finura del e!: 
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mento en términos de la superficie expresada en cm2/ gramo de cementante, 
por medio de la permeabilidad que presenta una muestra de cemento al pa
so del aire. 

Para la determinaci6n se utiliza el aparato Slaine, que consta esen 
cialmente de una serie de dispositivos, los cuales tienen por finalidad
hacer pasar el aire a través de una capa preparada de cementante de poro 
sidad definida. El número y tamaño de los poros esta en funci6n del tami 
Ma de las partículas contenidas en la capa de cemento, y se determina la 
velocidad del paso del aire a través de dicha capa. 

El aumento en la finura significa un mayor número de partículas en 
un peao determinado y, por consiguiente, mayor superficie de cemento di.!!. 
ponible para estar en contacto con el agua. De lo anterior se desprende 
que mayor finura representa, usualmente, más requerimiento de agua y ma
yor rapidéz en la hidrataci6n del cemento. Los efectos que provocan en -
el concreto estos fen6menos, son los siguientes: 

- mejor msnejabilidad en las mezclas de concreto 

- mayor poder de retenci6n de agua, lo cual provoca menor sangrado 

- rlipida obtenci6n de la resistencia (durante los primeros 7 dias) 

- mayores contracciones 

- mayor generación de calor 

- mayor fácilidad a hidratarse cuando se almacena en ambiente húmedo 

2) RESISTENCIA A LA COMPRESIDN.- La resistencia a la compresi6n del ce
mento endurecido, es la propiedad que posiblemente resulta más obvia en 
cuanto a los requisitos para usos estructurales. La resistencia del ce
mento se obtiene con un mortero elaborado con cemento y arena de Dtawa, 
con el cual se elaboran cubos de 2". La norma NDM-C-61 indica el proced.!. 
miento para la elaboraci6n de los cubos y las edades de ensaye. General
mente ae elaboren J especimenes, los que ae ensayan a 1, 7 y 2B dias. 
Con los resultados obtenidos se elaboran gráficas, las cuales permiten -
observar si el cemento esta o no variando en su capacidad de carga. ~sto 
es muy importante, pues si un cemento tiene menor capacidad de resisten
cia que la esperada, la resistencia a la compresi6n del concreto se verá 
afectada negativamente. 

J) PESO ESPECIFICO.- El peso especifico o densidad no indica la calidad 
del cementa, y su uso se limita al diseno de mezclas. 

Se entiende por peso especifico de los cementantes hidráulicos, la 
relaci6n del peso del cementante en gramos entre el volúmen en milili
tros que desplaza al introducirse en un liquido; con el cual no se efec
t~e reacción qu!mica alguna. 

Para la determinaci6n se utiliza el frasco de Lechatelier, y el li
quido recomendado es Kerosina; con peso especifico no menor de 0.7Jg/ml. 
La norma que indica el procedimiP.nto para determinar el peso especifico 
es la NOM-C-152. 

4) TIEMPOS DE FRAGUADO.- Es el proceso mediante el cual una pasta de ce-

26 



menta pasa del estado fluioo al estada s~lido. teta es una propiedad ca
racterl.stica del concrP.to, la CL!Bl influye en el comportamiento del con
creto fresco. ~sta propiedad permite conocer el tiempo nue necesita el 
cementa para alcanzar su fraguado inicial, y a partir de rzte au fr8gua
do final. 

~l fraguado inicial se presenta cuando Pl concreto inicia un estada 
de rigidez, mientras que el fraquado final se considPra como el endurec.!. 
miento de la mezcla. 

La NOM-C-59 establece el método para determinar el tiempo de fra
guado de una pasta de cemento ~ortland, midiendo su resistencia a la pe
netraci6n de la aguja de Vicat. 

FlG 111.3 AGUJA DE VICAT 
5) F~AGUADU FAL5u.- Es el endurecimiento rápido que se presenta en una -
peste de cemento Portland, mortero o concrPta; sin lA evaluci6n de mucha 
calar.~ste endurecimiento o rigidez se romoe mediante mezclada posterior 
sin la adici6n de agua, ccn la cual la mezcla recobra su consistencia. -
normal. La influencia del fraguado falsa en el ccncreto es solo un inci
dente molesto durante su colocación, ya Que no influye en sus propieda
des. 

Hl presentarse el fraguado falso es recomendable dejar repo•,ar la -
mezcla durantl! 5 minutos, y rem12zclar riuevmriente por espacio de 3 minu
tos. 

El fraguado falso se origina cuando se ueshidrota el yeso contenido 
en el cemento. tsta deshidrataci6n tiene su origen P.n loa molinos ~e ce
mento, donde el "clinker" y el yeso ~e muelen conjuntompnte. 

La norma que permite determinar si un cementg llene o ng fraguado 
falso es la NüM-C-132, y el saber esto permite tomar precauciones en la 
colocación del concreto. 

6) Sn1HCHD.- La sanidad es la propied,¡d oue tiene una austa de cementa a 
permanecer con un valumen constante. La pasta de ce~enta no debe tener -
e•pansiones apreciables, pues bajo condiciones de esfuerzo puPden generar 
se agrietamientos en el concreto fabricado con cemento quP. presente dP.fI 
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ciencias en su sanidad. La expansi6n de una paste de cemento se atribuye, 
entre atrae casas, a la existencia de cal libre después del fraguada fi
nal. 

La norma que permite determinar la sanidad del cementa es la NUM-C-
62, y se basa en un enaaye en autoclave de un eapec!men de cemento lim
pio. 
?) PRUEBAS QUIMICAS.- Las pruebas qu1micas se realizan para conocer las 
cantidades de las principales elementos del cementa, entre loa que se en 
cuentran el 6xida férrico, la alúmina, la s!lica y la cal. También se ri: 
visan los álcalis, el 6xido de magnesio y el anhidrido sulfGrica. 

La norma que indica el procedimiento para la determinaci6n del aná
lisis qu1mico de cementantea hidráulicas ea la NOM-C-131. 

III.2.1.2 PRUEBl<S A Lü5 AGREGMDUS.- De las materias primas, loa agrega
dos aon loa que tienen más variaciones en sus propiedades físicas. Esta 
se debe e que ea un producto natural,en el cual la mena del hombre na -
interviene para proporcionarle tal o cual caracter!stica. 

Generalmente hay varias fuentes de abastecimiento de agregadas, las 
cuales se estudian para seleccionar aquella o aquellas que produzcan ma
terial de buena calidad y composici6n granulométrica uniforme. Las fuen
tee de abastecimiento se pueden cleaificar de la siguiente manera: 
- dep6sitoa fluviales 

- bancas 
- arenas y gravas volcánicas 

- arena de playas mar1timaa y lacustrea 

- canteras 

Como se mencion6 anteriormente, es el laboratorio el encargado del 
estudio de los agregados; y en base a estos se aceptan o rechazan. Para 
que loa estudios den resultados reales y confiables, estos deben efec
tuarse en muestras repreaentativea, las que se obtienen en la misma fuen 
te de abastecimiento. La norma NOM-C-30 establece los métodos para obte:
ner mueatras representativas. Los métodos a utilizar dependen del tipo -
de yacimiento, y entre los más comunes están los siguientes: 

- muestreo en tajos e cielo abierto 

- muestreo de formaciones de roca no explotada 

- muestreo de canteras 

- muestreo en pilas de almacenamiento 

- muestreo en la corriente de descarga de tolvas a bandea 

La gran mayorie de las muestras se obtienen de tajas a cielo abierta 
y de pilas de almacenamiento. ~atoa procedimientoa de mueetreo son loa -
máe camunea, pues son loa más factibles y eencilloa de efectuar. Las mu
estrea deben ser la suficientemente grandes pare permitir efectuarle ta
dae las pruebaa neceaariaa, y su pesa fluctúa entre 65 y 300 kg. 
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En tajos a cielo abierto, las muestras representativas ne obtienen 
tomando porciones de diversas zonas del frente de ataque, mezclandolas 
posteriormente paro formar una muestra compuesta. 

Para obtener muestras representativas de pilas de almacenamiento,
la NOM-C-30 indica que se deben de obtener porciones iguales de diver
sas zonas del apilamiento. Estas deben de tomarse en la forma indicada 
en la figura 3 .4, y posteriormente deben de mezclarse para obtener una 
mezcla compuestFª~·---------------------,A---------------------. 

1 

VISTA· A 

PIG III.4 ZONAS DE MUESTREO EN UNA PILA DE AIMACENAMIENTO 
El muestreo de fuentes de abastecimiento tiene dos objetivos: 

1) Cuando es una nueva fupnte de abaotecimiento, el muestreo permite C,!;!. 
nacer en base a las pruebas de laboratorio si los agregados tienen o no 
calidad requerida para fabricar buen concreto. 

2) Cuando la fuente de abastecimiento es ya un proveedor habitual, el -
muestreo es necesario para llevar un control de calidad del agregado, -
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la cual permite saber si hay o na variaciones en las propiedades f!sicas 
de loe materiales explotados. Esto es muy factible que suceda, pues es -
camGn que de un frente de ataque a otro situado a poca distancia, las ca 
racter!sticas de los agregados difieran de manera importante. -

Antes de proceder a determinar las propiedades f!sicas de los agre
gados, es menester contar can muestras representativas. Las muestras ob
tenidas en el campo son demasiado grandes para efectuar pruebas de labo
ra torio, par ello es necesario reducirlas al tamaña requerido para su 
estudio. Esto se logra con el método de cuarteo, el cual viene descrito 

·en la Nuf'\-C-170. El cuarteo es de dos tipos: manual y mecánico; y permi
te reducir las muestras de agregados obtenidas en el campo al tamano re
querido para las pruebas, permitiendo que se conserven representativas -
como la muestra de campo. 

El cuarteo mec6nico se efectúe con un muestreador mecánico, que se 
encarga de dividir la muestra de campo en dos partes de igual tamano y -
que se conservan representativas. ~ara lograr una muestre que permita su 
estudio, se desecha una de las partes y la otra se somete al cuarteo de 
nueva cuenta. Esto se hace repetidamente hasta obtener el tamano de la -
muestra deseada. 

\' . l_ .. _., ____ _ 

PIG III.5 CUARTEADOR MECANICO 
El cuarteo manual se efect6a en una superficie plana, dura y limpia. 

Por equipo se necesita 6nicamente pala, cuchar6n y cepillo. El procedi
miento del cuartea manual consiste en mezclar la muestra de campo en va
rias ocasiones y formar una pila c6nice. Después se aplana este y can la 
pela se divide en 4 partes iguales, de las cueles 2 se desechen y 2 se -
mezclan para formar nuevamente una pila c6nica. El procedimiento se efec 
tGa repetidamente hasta tener el tama~a de muestra deseada. -
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PIG tl:I.6 PROCEDI!UE. DE CUART.1'l0 MANUAL. 

Después de reducir la muestre de campo al temano requerido pare lea 
pruebas, estas se efectGan conforme e los procedimientos descritos en 
las normas. La norma que establece las especificaciones que deben cum
plir los agregados naturales finos y gruesos pare usarse en le fabrica-
ción de concrete hidr~ulico,es la NOM-C-111; y las pruebas m~s usuales 

e las que se someten los agregados se indican a continuación: 
- DENSIDAD V Ai35CRCilJN: NllM-C-164 "Determinación de la mase esp.edfice 

y absorción del agregado grueso", NOM-C-165 "Determinación de la masa 
espec1fice y absorción del agregado fino" 

- PESO VOLUMCTRICO: NGM-C-73 "Masa volumétrica-método de pruebe" 

- HUMEDAD TOTAL: NOM-C-166 "Contenida total de humedad por secado" 
- PERDIDA POR LAVADO: NOM-C-84 •Part1culas más finas que la criba 

F 0.075 par medio de lavada-método de prueba" 
- GRANULOMETRIA: NUM-C-77 "Análisis granulamétrica-determinación• 
- IMPUREZAS URGkl'd[;;.S: NLJM-L:-BB "Determinación de impurezas orgánicas en 

el agregado fina• 

- SkNIDAD: NOM-C-75 "Determinación de la sanidad par medio del sulreto -
de sodio o del sulfato de magnesio" 

- EQUIVALENTE DE ARENA: BS-612 

Loe resultados obtenidos en el laboratorio son utilizados para le -
elaboración de mezclas de leboratorio,correcclones par humedad y ccntem!. 
nación en planta. 
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111 seleccionar agregados, debe tenerse en cuenta oue estos en muy -
pocas ocasiones se pueden obtener con ca rae terísticas ideales. Además, 
las pruebas para evaluar las propiedades de loa agregados tienen limita
ciones, las cuales impiden confiar plenamente en los resul tadoa. · 

En la práctica, la selecci6n de los agregados se basa comúnmente en 
la obaervaci6n de su comportamiento en pruebas de laboratorio, loa cua
les determinan la resistencia a la compresi6n y flexión en concretos el.!!. 
borados con ellos. El requerimiento máa importante que se le exige a un 
agregado ea que sea durable, y químicamente inerte en las condiciones de 
trabajo a las que estará expuesto. 

En resumen, los agregados de buena calidad son los que tienen las -
siguientes características: 

- Partículas libres de fractures 

- bien graduados 

- resistEncia al desgaste 

- formas no planas ni alargadas 

- no presente fracturas al humedecerse y secarse 

- textura superficial rugosa 

- na contenga minerales que afecten las reacciones químicas del cementa. 

III.2.1.3 PRUEBHS A LllS i:.ornvus.- Las pruebas a las que se someten los 
aditivos se realizan en los laboratorioa de las empresas premezcladoras, 
y en general se determinan la estabilidad y peso especifico. 

Más que en las propiedades físicas, la selección de un aditivo se -
base en su efectividad; la cual se evalué mediante pruebas comparativas 
entre mezclas de concreto con aditivo y mezclas testigo. Esto permite ca 
nacer loe efectos que produce el aditivo en el concreto en cuanto a mene 
jabilidad, resistencia, fragu~do, etc. -

Loe di ferentee tipos de Bdi ti vos se encuentran en el mercado en una 
gran variedad de marcas, eligiéndose la que mejor se adapte a las condi
ciones partícularee de la empresa, en cuento a los agregados y cemento -
disponibles. 

Existen una gran variedad de especificaciones tanto nacionales como 
extranjeras, lee cuales se refieren a loe tipos o clases que constituyen 
la mayoria de los aditivos que se producen en la actualidad. Entre las 
normas más importantes se encuentran las siguientes: 

- NllM-C-255 "Aditivos químicos que reducen la cantidad de agua y/a modi-
fican el tiempo de fraguada del concreto" 

- NllM-C::-21lll "Aditivos inclusores de aire para concreto" 

- ASTM-C::-96 "C::loruro de calcio" 

- ASTM-C::-494 "Aditivos químicos" 

- AllSHll-M-154 "Aditivos inclusoree de aire" 

- C::Rll-C::-262 •Puzolanas" 
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111.2.1.4 PRUEBHS fiL AGUA.- ll agua es una materia prima tan importante 
como el cemento y los agregados, pues de la relaci6n agua/cemento depen
de la resistencia a la compresi6n del concreto. Sin embargo, le calidad 
del agua en contadas ocasiones provoca problemas en el concreto; y si e,!!. 
ta es potable y el lugar de ülmAcenamienta la protege de impurezas, el -
agua se puede utilizar con plena confianza. 

La condici6n para que el agua disponible pueda ser utilizada en la 
producci6n, es de que esté libre de material nociva al concreto. Cuando 
existen dudas en cuanto a la calidad del agua, es necesario hacer en§li
sia de este liquida, los cuales se realizan de acuerdo con las normae 
NOM-C-227 y NOM-C-283. 

llI.2.2 DIScNO DE MEZCLAS 

El dise~o de mezclas se basa en la elaboraci6n de mezcles de labora 
torio, las cuales se realizan con el equipa adecuado y el personal cape:' 
citada de la empresa premezcladore. Con los resultados obtenidos se ela
boran gráficas, que se emplean para determinar las praporcionamientos; -
los cuales indican las cantidades de cemento, agregadoa, ague y aditivo 
que permiten obtener el ranga de resistencias comerciales. Estas resis
tencias a la compresi6n (f 'c) van de 100 a 400 kg/cm2, aunque existen -
concretos especiales que se salen dQ estos 11mites. 

La elaboraci6n de una mezcla de laboratorio es un proceso de pruebe 
y observaci6n. Desafortunadamente, solo unas paces de las propiedades de 
diseño pueden determinarse mediante pruebas; otras, en cambio, pueden 
juzgarse por observación, lo cual hace que el dise~o de mezclas sea un -
estudio muy complejo. 

Existen varios métodos de cise~o de mezcles, y la utilizac16n de 
uno u otro se basa en las necesidades y experiencia de cada empresa pre
mezcladora. Independientemente de los métodos. estos necesitan de la el.!!, 
boraci6n de mezclas de laboratorio, las cuales permiten determinar las -
propiedades del concreto, tanto en su estado fresco como en su estado e.!!, 
durecido. La determinaci6n de estas propiedades deben efectuarse de -
acuerdo con las normas establecidas por le DGN. 

Las pruebas Que se efectúan al concreta fresco permiten determinar 
el revenimiento, peso volumétrico y contenido de aire. En tanto que lea 
pruebas al concreto endurecida se efectúan en espec1menes, que son elabg_ 
redas con la mezcla en estudio. Estos especlmenes son utilizados pare de 
terminar los cambios del volumen del concreto, as1 como la resistencia e 
la compresi6n y a la flexi6n. 

Después de tener el proporcionamiento, los materiales deben prepa
rarse y mezclarse de acuerdo can la norma NUM-C-159, le cual establece -
las procedimientos para elaborar y curar en el laboratorio loa eapec1me
nes de concreto utilizados para la determinaci6n de las pruebas de reai.!!. 
tencia. 

El equipo que se emplea para el dise~o de mezclas y que debe cum
plir con loe requisitos que establecen las normas, es el siguiente: 
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• 
CARRETILLA de recipiente mg_ 

tálico, con capacidad para cante 
ner 30 litros, como m1nimo, equl 
pada con llanta neumática. -

MuLOE5 rectangulares para -
vigas, de 15 cent1metros de altu 
re por 15 cent1metros de ancho y 
longitud de 50 cent1metros • 

REGLA M[THLlCH para enra
sar, que tenga dimensiones
aproximadas de 30 cent1metroa 
de longitud, ancho de 2.5 cen
t1metroa y espesor de 5 cent1-
metros; sus ariotas deben ser 
rectas y estar libres de mell!_ 
duras. 
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El 
BH5CULH de 125 kilogramos de 

capacidad, de daOle barra, con 
aproximaci6n de 10 gramoa en su es 
cala más baja. -

11 
RECIPlENT~ cil1ndrico, metéli 

ca, rigido, para determinaci6n del 
rendimiento volumétrico. 

• 
VARILLH de acero para compac

tar, redonda y lisa, que tenga di~ 
metro de 16 mil1metros y largo 
aproximado de 60 centimetros, am
bos extremos de la varilla ~eben 
estar redondeados en forma de bola 
de 16 mil1metros de diámetro. 



• 
CUCHARUN metálico de tipo 

rectangular, con capacidad de -
1.5 litroa aproximadamente. 

11 
CUBETA metálica con capaci 

dad de 15 litros aproximadamen:
te, de dimensiones suficientes 
para interceptar totalmente el 
flujo de la descarga del concr,!¡_ 
to. 

PLhCA ~1t. T><LlLA plana r.ua
drada para emplearse como base 
en las determinaciones de reve
nimiento, de 45 cent1metros por 
lado como m1nimo y grueso de 
1.27 cent1metros apro~imadamen
te. 
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a 
CriAROL~ metálica rectangular 

con capacidad para contener 25 11-
tros aproximadamente • 

• 
VI6R~OOR interno de fleche r1 

gida o flexible, con diámetro del
v~stago de 4 cent!metros coma mini 
mo, capaz de producir 7,000 vibra':' 
c:iones par minuto a más. 

MOLDES met6licos pare cilin
dras, de 15 cent1metras de dibme
tro interior y 30 cent!metros de -
al tura. 



D 
~PARATO medidor de aire par 

el m~tada de presi6n. 

a 
CONO para determinar reve -

nimiento que tenga forma de un -
tranca de cano, de 20 cent!me
trae de diámetro en la baae in
ferior, 10 cent!metroa en la ba
se auperior y 30 centímetros de 
altura, provisto de doa estribas 
pare apoyar loa pies y dos asee 
oare levantarlo. 

LLANA de yeaero o cuchara de 
albenil. 

PLACA ENRASAOuRA plana V cua
drAda, de 15 cm oor lado coma mlni
ma y gruesa de 1.27 cm aoroximada
mP-nt~. 

III.2.21 PRUEBAS AL CONCR~TO FRESCO.- Una vez mezclados los inoredientea 
se procede a determinar lea propiedades del concreto fresca. Estas se ab 
tienen en bese a normas, les cuales indican el procedimiento de prueba.-

-DETERMINACION DEL REVENIMIENTu.- El revenimiento ea una medida de la 
trabaj•bilidad, lA que indice que ten fluido est6 el concreta. ~sta de
termineci6n es muy imoortante, puea es la que decide en obra si el can
cr@to s@ coloca o no. 

Ln narme NOM-C-156 es le que permite determinar el revenimiento de 
une mezcle, y au carrecte ejecuci6n permite obtener el valar aue repre
aent• la calidad real del concreta, en cuanta a la trabajabilidad de le 
mezcle. 

El equipa que se requiere pare ejecutar este prueba se compone de -
cana, cucher6n, varilla y placa metfilice; y debida a le importancia del 
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revenimiento, a continuaci6n se indica el procedimiento de pruebe: 

1.- Se remezcla perfectamente la muestre para garantizar la uniformidad. 

2.- El cono se humedece y se coloca en une superficie horizontal, rigida 
y no absorbente (generalmente se utiliza una pleca met6lica). 

J.- 5e mantiene fijo el cana, colocando los pies sabre las estribos. 

4.- Se llena el cono en 3 capas de igual volumen (la primera se obtien~ 
llen6ndala hasta 7 cm, la segunde hasts 15 cm, y la tercers heste el 
extremo del molde). 

5.- La campactaci6n de la segunda y tercera capa se efectúa a través de 
toda su eapesar, de manera que la varilla penetre en le capa ante
rior aproximadamente 2 cm. be enrasa el concreto de la última capa 
mediante un movimiento de rodamiento de la varilla. 

6.- Inmediatamente se levanta el cana de manera suave, alz6ndala verti
calmente y evitando giros o inclinaciones que padr1an arrastrar el -
concreto. El tiempc que se toma para levantar el cana, fluctúa entre 
3 y 7 segundas. 

7.- Se procede a medir el revenimiento. 

PIG III.7 PRUJIBA~IÍEL REVENIMIBNTO 
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-DETERMINACION DEL PESO VOLUMETnICO.- El peso volumétrico o unitario 
del concreto est€i dado en kg/m3, y su detl"rminaci6n airV"- para colculer 
el volumen del concreto entregado en la obra o para identificar su cleae 
(pesado, normal o ligero). 

El eouipo que se requiere es báscula, varilla, recipiente cillndri
co de aproximadamente 14 lts, cuchar6n y placa enrssadors. LB norma N0/4-
C-162 es la oue indica el procedimiento de prueba, y este se puede resu
mir en la forma siguiente: 

1.- Se humedece el equipo y se llena el recipiente P.n 3 capas de aprox1• 
madamente igual altura. 

2.- La compactaci6n de las capas está en funci6n del revenimiento: 

pera revenimientos mayores de 7 cm, la compacteci6n se realiza con 
25 penetraciones de varilla, estas efectuadas en cada cape. 

- Si el revenimiento est5 entre 5 y 7 cm, le compactaci6n se realiza 
con varilla o vibrador. 

- Pare revenimientos menores de 5 cm, le comµacteci6n ae efectu& con 
vibrador. 

3.- Después de compactar cada capa, se orocede a dar golpe~ l igerae e 
loa lados del recipiente, con el fin de hacer desaoarecer los huecos 
grandes en le superficie del concreto. 

4.- Le C.1 tima capa se elabore evitan do el rebosamiento, y se enr!lse con 
le pler:a. 

5.- Se procede e determinar el peso volumétrico: 

P.11. = A-8 -e-
A a peso del recipiente ll~no de concreto, en kg. 

8 s peso del recipiP.nte vacio, en kg. 

C = volumen del recipiente, en m3• 

-DETERMINACION DEL CONTt:NIDO DE AIRE.:. El aire co,...tenido en el concreto 
tiene mucha importancia, pues altera las propiedades del mismo, tanto en 
su estado fresco como en su estado endurecido. Hay dos tipos de etre CD.!!, 
tenido: el incluido deliberadamente y el atrapado accidentalmente. Cuan
do se utilizan aditivos inclusores de aire, las propiedades del concreto 
se alteren positivamente, pues la deliberada inclusi6n permite al concr~ 
to tener un alto grada de resistencia a la acci6n destructiva del conge
lamiento y deshiela, as1 como a proporcionarle mayor trabajebilidad. Ge
neralmente las mezclas normales contienen alrededor del 1% de aire atra
pado, el cual se tiene ccntempledo. Pero por cada 1% m6e de aire, el CO.!!, 
creta pierde alrededor del 4% de su resistencia; la cual permite compre.!!, 
der la importancia ~ue tiene el determinar el porcentaje del aire conte
nido en el concreto. Cuando ae usan aditivos incluseros de aire, le p~r
dida de resistencia se cantraresta al utilizar une menor relaci6n egue/ 
cemento en la m~zcla. 

La norma NDM-C-157 indica el procedimiento pera determinar el cent!. 
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nido de aire del concreto fresca, el cual se obtiene utilizando un apar.!!_ 
to medidor de aire aue funcione con el método de presi6n. 

III.2.2.2 ELABORACION DE E5PECIMENES DE CONCRETO.- Une vez efectuadas -
las pruebas el concreto fresco, se procede a elaborar las espec!menes 
aue permiten determinar lea propiedades del concreta endurecida. 

-ELABORACION DE CILINDROS DE CONCRETO.- La forma m~s cam~n para determ.!_ 
nar la resistencia a la compresión ea mediante la elabaraci6n y poste
rior ensaye de eapec!menes cilindricas, les cuales tienen 15 cm de diám~ 
trc par JO cm de altura. Estos cilindros san adecuadas para agregados -
can tamano m~xima de 2•, y se elaboran varias espec!menes para ensayar
les a distintas edades. 

El equipo reaueridc para elaborar les cilindros se compone de mol
dea, cuchar6n, varilla para compactaci6n y regla metálica para enrasar. 
Lea resultadas obtenidas de esta prueba son de vital importancia, par lo 
aue se requiere elaborar y curar les espec!menea siguiendo el procedi
miento indicado en la NOM-C-159,el cual se resume en la siguiente forma: 

1.- Se llenan los moldes en J capas de apr6ximadamente igual altura 
e 10 cm). 

2.- Cada capa se compacta can 25 penetraciones de varilla, siguiendo el 
trazo de una espiral, de la orilla al centro. Las capas segunda y 
tercera se elaboran penetrando la varilla 2 cm en la capa anterior; 
y cada una de ellas se golpea l igerament·e despu(;s de la compactac16n 
con el fin de eliminar huecas en la superficie del concrete. 

J.- Después de llenar el molde se elimina el exceac de concrete, pasando 
la regla metálica hasta tener una superficie plana y uniforme. 

4.- Se identifican los cilindras y se protegen con un plástico resisten
te, con el fin de evitar la evapcraci6n del agua. 

5,- Se colocar. los moldes en un lugar plano que esté a una temperatura 
de 16-27ºC. 

6.- Se descimbran los espec!meres ne antes de 20 ni después de 48 horas 
de su elabcraci6n, y ae llevan al cuarte de curado, el cual debe es
tar a una temperatura de 23! 2"C y humedad relativa minima de 95%. 
En este lugar permanecPn hasta el memento de ser ensaycdcs. 
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PIG III.8 ELABORACION DE CILINDROS DE CONCRETO 
-ELABüRACION DE VIG~S De ~ONCRETO.- La elabaraci6n y posterior ensaye -
de vigas permiten determinar la resistencia del concreta e la flexi6n. 
Estas espec!menes tienen une secci6n transversal de 15 cm de altura par 
15 cm de ancho, y una longitud na menor de 50 cm. tetas dimensiones san 
les adecuadas para agregados can tamano máxima de 2", y se elaboran 2 a 
3 vigas por cada mezcla elaborada. 

El equipa para la elabaraci6n de vigas se compone de moldea, cuch•
r6n, varilla de campactaci6n, cuchara de albanil y regla met~lica para -
enrasar. Loa espec1menes se elaboran y curan coma ae indica en la NUM-C.. 
159, y el procedimiento se resume en la siguiente forma: 

1.- Las moldes se llenan en da~ capas, cada una de ellas debe ser epr6xl 
madamente la mitad de la altura del molde. 

2.- Se deposita el concreta en forma uniforme a toda la larga del molde, 
procurando evitar la segregaci6n del agregada gruesa; llenando lea 
esquinas y aristas can la ayuda de la cuchara de •lban11. 

3.- Se compacta cada capa can el extrema redondeada de la varilla apli
cando una penetraci6n por cada 10 cm2 de superficie del molde, la 
que equivale en vigas de 15 x 50 cm a ?5 penetraciones. 

4.- La segunda cape debe rebasar ligeramente el borde del molde, y le 
compactaci6n debe atravesar 1 cm la primera capa. 

5.- Despu~s de compactada cada capa, se golpea ligeramente con la vari
lla las paredes del molde, con el fin de cerrar loa vacios que hayan 
quedado en el concreto. 

6.- 5e enrasa el molde con la regla metálica hasta obtener une super
ficie plana y uniforme. 

?.- Se identifican, deacimbran y curan los espec1menes de igual forme 
que los cilindros de concreto. 
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FIG III.9 ELABORACION DE VIGAS DE CONCRETO 
-ELABURACION DE BARRAS PARA DETERMINAR LOS CAMBiu5 DE VOLUMEN EN EL CON 
CRETO.- Las cambios volumétricas del concreta se determinan par la va-
riación en la longitud (aumento e disminución) de un espec1men que ha -
sida sometida a cambias de humedad a temperatura, sin estar sometida e 
fuerzaa exteriores, La determinación de la anterior es muy importante, 
pues las expansiones y contracciones excesivas del concreto provocan -
problemas en las estructures. 

Las dimensiones más comunes de las espec1menes tienen sección ---
tranaversel de 75 x 75 mm , y longitud de 285 mm; y se necesitan elabo
rar tres espec1menes, cuando menos, para cada condición de prueba. 

El equipa requerida para elaborar las barras se compone de moldes, 
varilla de compactación, cucharón y regla metálica para enrasar. Los -
moldee tien@n uno a m§s compartimientos, de los cuales sobresalen indi
ces en sus caras transversales. Estas indices se adhieren a las barras 
y airven pare aujetar estas al comparador de longitudes, el cual está -
constituida pur un micrómetro de carátula de alta grada de precisión u 
otro dispositiva de medición graduada, con una aproximación de 0,0025mm 
y cuyaa lecturas puedan hacerse de igual manera para cualquier interva
lo de 0.0250 a 0,0050 mm. 
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PIG III.lO APARATO PARA MEDIR LA CONTRACCION DE LAS BARRAS 
Loa espec1menes se deben elaborar, curar y medir de acuerdo can el 

procedimiento indicada en la NGM-C-173, el cual se resume en la forma s.!.. 
guiente: 

1.- Se coloca el concreto en el molde, en das capas aproximadamente del 
mismo espesor. 

2.- Se compacta cada capa con 12 penetraciones de varilla 

3.- Aparte de las penetraciones de varilla, la cara inferior se debe cam 
pactar con el dedo alrededor de cada una de los Índices y también eñ 
las aristas. 

4.- La capa superior debe rebasar un paco de los bardes del molde y se -
enrase este con la regla metálica, hasta tener una superficie plana 
y uniforme. 

5.- Se curan los especímenes en sus moldes a una temperatura de 23 ! 2ºC 
y humedad relativa de 95 a 100%. 

6.- Se retiran las espec1menes de los moldes, m!nimo 24 horas después de 
su elabaraci6n. Inmediatamente dpspués de esto, se procede a efec
tuar la primera medición, utilizando para ello el comparador de lan
gi tudes. 

7.- Se curan los espec1menes en agua saturada de cal durante 28 d1ea, y 
se efectúa la segunda medición. 

8.- Se almacenan los espec1menes en un cuarta de secado, can temperatura 
de 23 ! 2•c y humedad relativa de 50 ! 4%. Contando a partir del pr.!.. 
mer ala de almacenamiento, las espec1menes se miden a las 4, 7, 28,-
56, 112, 224 y 448 alas. 

9.- Se efectúan loa c&lculas sabre la variaci6n de longitud de las barras 
calculadas como porcentajes del aumento a disminuci6n de la misma; -
con una aproximación de 0.001% o bien como defarmaci6n unitaria ex
presada en millonésimas basadas en la medición considerada coma ini
cial. 
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PIG III.11 ESQUEMA DEL MOLDE PARA BARRAS DE CONTRACCION 
III.2.2.3 PRU¿8H5 AL CONCRETO ENDURECIDO.- La resistencia a la compre
si6n y flexi6n se determinan en base a los especimenes elaborados para 
ese fin, loa cuales se enssyan a las edades de prueba. 

El objetivg que persigue el diseno de mezclas, es que el concreto 
producido en planta se base en proporcionamientos que han sido previamen 
te estudiados; esto permite asegurar que características tendrá el con-
creta en su estado fresco y endurecido. 

- o¿TERMINACION DE LA RESI3TENCIA A LA COMPRE5ION.- La resistencia a la 
compresión depende fundamentalmente del tipo de estructura en ls que se 
va a utilizar el concreto, asi como de los esfuerzos a los que va a es
tar sometida; y su valor se determina mediante el ensaye de especimenes 
de concreto, de acuerdo a los procedimientos que especifican las Normas 
Oficiales Mexicanas. 

La resistencia del concreto se obtiene a los 28 días, denominandose 
a estos concretos como Tipo Normal. En los casas en que se requiera en -
menor tiempo, existen los concretos de Tipo Rápido, en que la resisten
cia se obtiene a los 14 diss; y además est~ el Tipo de Alta Resistencia 
Temprana, el cual adquiere el 80% de f'c a los 3 dias y el 100% a los 7. 

Los concretos normales no necesitan de aditivos para alcanzar la 
resistencia a los 28 días, pues la adecuada dosificaci6n de materiales -
permiten obtenerla a la edad especificada. No as! los otros tipos, pues 
necesitan de aditivos o alto~ consumos de cemento para alcanzar la resi,¡¡_ 
tencia en menor tiempo. 

La det~rminación de la resistencis a la compresi6n es básica en el 
di.sef1o de mezclas, y los especimenes que se elaboran se ensayan a distin 
tas edades, lo cual permite observar la evoluci6n en la adquisición de'.:" 
resistencia. 

Una vez que han llegado los especímenes a la edad de prueba, estos 
se sacan del cuarto de curado y se procede a ensayarlos; para lo cual se 
utiliza una m~quina de prueba. 

Antes de proceder a ensaysr los espec!menes, estos se cabecean en -
sus dos caras pare proporcionsrles una superficie horizontal y uniforme; 
lo que permite que al aplicarles carga, esta se reparta uniformemente en 
toda el §rea transversal del cilindro. El cabeceado se efectúa con un 
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PIG III.11 ESQUEMA DEL MOLDE PARA BARRAS DE CONTRACCION 

llI.2.2.3 PRU¿BH5 AL CONCRETO ENDURECIDO.- La resistencia a la compre
si6n y flexi6n se determinan en base a las espec1menes elaboradas para 
ese fin, los cuales se ensayan a las edades de prueba. 

El objetiva que persigue el dise~o de mezclas, es que el concreta 
producida en planta se base en praparcionamientos que han sido previamen 
te estudiadas; esto permite asegurar que caracter1sticas tendrá el can-
creta en su estado fresco y endurecido. 

- o¿TERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPREbluN.- La resistencia a la 
compresión depende fundamentalmente del tipo de estructura en la que se 
va a utilizar el concreto, así como de los esfuerzos a las que va a es
tar sometida; y su valor se determina mediante el ensaye de espec1menes 
de concreta, de acuerdo a las procedimientos que especifican las Normas 
Oficiales Mexicanas. 

La resistencia del concreta se obtiene a las 28 dias, denominandase 
e estas concretas como Tipo Normal. En los casos en que se requiera en -
menor tiempo, existen los concretos de Tipo R6pido, en que la resisten
cia se obtiene a las 14 dias; y además está el Tipa de Alta Resistencia 
Temprana, el cual adquiere el 80% de f'c a las 3 dias y el 100% a las 7. 

Las concretos normales no necesitan de aditivos para alcanzar la 
resistencia a las 28 días, pues la adecuada dasificaci6n de materiales -
permiten obtenerla a la edad especificada. Na asi las otras tipas, pues 
necesitan de aditivas o altas consumas de cemento para alcanzar la resi.!!. 
tencia en menar tiem~a. 

La det10rminación de la resistencia a la campresi6n es básica en el 
d~seMa de mezclas, y las especimenes que se elaboran se ensayan a disti!!. 
tea edades, la cual permite abs•rvar la evaluci6n en la adquisici6n de -
resistencia. 

Una vez que han llegada los especimenes a la edad de prueba, estas 
se sacan del cuarto de curado y se procede a ensayarlas¡ para la cual se 
utiliza una m~quina de prueba. 

Antes de preceder a ensayar los especimenes, estos se cabecean en -
sus das caras pare proporcionarles una superficie horizontal y uniforme; 
la que permite que al aplicarles carga, esta se reparta uniformemente en 
toda el ~rea transversal del cilindra. El cabeceada se efectúa can un 
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mortero de azufre que cumpla con loe siguientes requisitas: 

- resistencia m{nima a la compresión, a la edad de 2 horas: 350 kg/cm2 

- parciento de materiales combustibles (azufre): SS.O a 70.0 

- parcienta de materiales incombustibles (cemento, puzolana, etc): 45.0 

El cabeceado de los cilindras se efectué según la eetabll!ce le. "º.!. 
me NOM-C-109, le cual indica r.amo se deben preparar loe espec!menea, pr,!!. 
cedimienta de cabecea y equipa necesaria pera efectuarla. 

I1 D 
PIG III .12 CIJ,JNDROS CABECEADO Y SIN CABECEAR 

Une vez efectuado el cabecea, se proceden a ensayer las eepec1mene• 
en la máquina de prueba, la que debe cumplir con la NOM-R-32. Esta nal'lllll 
se refiere a las procedimientos de verificaci6n de máquinas, con el fin 
de que apliquen y miden la carga can precisi6n. 
La celibraci6n de las máquinas se rP.aliza cada 40,000 cilindroe eneey!,. 
das e une vez por año. 

PIG III.13 MAQUINA DE PRUEBA 
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La máquina de prueba puede ser de cualquier tino (de tornillo, hi
dr~ulicae, etc), con capacidad suficiente v que aplique la carga en far 
me continua y sin impacto. -
Le anlicaci6n de carga deppnde del tipo de máquina: en las hidráulicae,
la veloci~ad de carga debe ser constante dentro del intervalo de 84 e -
210 kg/cm /min (15,000 e 37,000 kg/min pare cilindros de 15 cm de diáme
tro); v pare máauinas de ternilla, la cabeza móvil se debe desplazar a -
unn velocidad apróximade de 1.3 mm/min. 

Una vez cabP.ceados las espec1menes y v~rificada la máquina, se pro
cede a ensayar los cilindros de acuerdo can el procedimiento indicado 
por ln NOM-C-83. La resistencia a la compresión se obtiene aplicando la 
cargn hasta que el especimen falle y se registra la carga máxima soport!!. 
da, la cual está indicada en la carátula de la máquina de prueba. Faste
riarmente se calcule la resistencia a la compresión, dividiendo la carga 
m~xima soportada entre el área de la sección transversal del cilindro; -
expreeandose el resultado en kg/cm2. 

PIG III.14 ENSAYE A COMPRESION DE UN CILINDRO 
- DETERMINACIUN DE LA RESl~TENCIA A LA FLEXION.- La resistencia a la --
flexián es importante cuando el concreta se utiliza en la canstrucci6n -
de pistas de aeropuertos, av•nidas, calles o losas de piso sometidas a -
grandes cargas. 

Cuando los especimenes (vigas de concreto) han llegado a la edad de 
prueba, estos se sacan del cuarto de curada y se procede a ensayarlos; -
lo cual se realiza en la máquina de prueba. La NLlM-C-191 indica el proce 
dimientu para determinar la resistencia a la flexión del concreto, el '.:" 
cual consiste en colocar el especímen en la m~quina, tal v como se indi
ca en la figura 3.15. ~oateriormente se le aplica carga v se observa si 
la frfictura se presenta en el tercio medio o fuera del mismo, y depen
diendo de esto se calcula el módulo de ruptura. ~i la fractura ocurre 
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fuera del tercio medio del claro en m~e del 5%, ee desecha el resultada 
de la prueba. 

Apeye HIÍdco 
1 t•tl• lo 1nch1 
••• •apJchn1n 

¡_ ..L _¡_ ..L _ _..l ... -
1 J J 

J.--- cl111 d1 lon1itud warl1bl1. 

do 

ltllflUH lllt f1 
mí•uioa ft (Jr111ti1 

l'XG III.15 COLOCACION DE UNA VIGA EN LA MAQUINA DE PRUEBA 
Además de la determinaci6n de la resistencia a la campresi6n y a la 

flexi6n, hay atrae pruebas que se efectúan al concreto endurecido, algu
nas de les cuales san las siguientes: 

- m6dulo de elasticidad 

- resistencia a la tensi6n 
- resistencia al impacta 

En resumen, lea mezclas de laboratorie permiten hacer proporciona
mientoe que cubren la totalidad de lee resistencias de loe concretas no!. 
males. De esta manera, el diee~o de mezclas asegura le calidad del con
creta producido en la planta central, lo cual se logra al cumplir con 
las normas de calidad m~s estrictas. 

III.2.J ALMACENAMIENTO EN ~LHNTA De LAS M~TERIAS ~RIMAS 
III.2.J,1 ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS,- El correcta almacenamiento y ma
nejo de loa agregadas es fundam~ntal para tener lee menares variaciones 
en la cali~ad de las mismas, la cual permite producir concreta de buenas 
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características. 

Las agregados se dPS~r1 rgan en ~l natio de almacenamiento, que cuen
te can une plantille de cancrPta que evita la cantaminaci6n de la grava 
y arena can el suela. kdemás, P.sta plantille ti~nc una cierta pendiente 
que permite drenar las materiales, con lo cu~l se impide que se inunden. 

Exiaten das tipas de alma~enumi~nta usuales: apilamientaa y mampa
ras; le decisión de utilizar un tina u otra se determina en baae el eep.!!. 
cia existente en el patio de almacpnamienta, as! cama al equipa ai9pan1-
ble para el traslada dP. las agrPgaaas h2cia le tolva dosificadora d~ las 
mi amas. 

Las apilamientos se for~an con la descarga de los camiones que ---
transporten las agregadas desde la mine hacia la planta central. Le dis
tancia entre pilas es la sufir.iente para permitir la libre circulac16n -
entre ellas del cargador frontal, adem~s oue con esto se evite que s~ 
mezclen las agregados unos a otros. 

Les mamparas permiten dividir los agregados ~n sus diferentes tama
ílas, lo cual se logra can blooues de concr~to con altura suficiente pare 
evitar contaminaciones. El trRnsoort~ de los agregados hacia la tolva d!. 
sificadora se rPBliza por mPdio de una draga, la cual se mueve alrededgr 
de los diversos agregados almacenados. 

r--, 
L \ 

¡:: 

PIG III.16 U'HLIZACION DE MAMPARAS EN EL AUIACENA11Imtt0 
III.2.3.2 ALMl,ClNAMirn ro DE c¿~;CN ro.- El cementa que utiliza le indus
tria del concreto premezclado se manpja a granel, v esto hace nece8•ria le 
la instalación de silos que renucen el riesgo d~ deterioro del cemPntn -
durante el almacenamiento. fl cemDnto a granpl es suministrado en vehfcy_ 
loe presurizDdos que impulsan Pl cpmpnto dentro dPl silo, cuy~ capec1da9 
puede eer de hasta 100 taneladns. 

Las silos son impermeablP.ti v pospen un mecanismo que pese el cemen
to para la dosificación correcta del mi~mo. Estos mecanismos tienen un -
mAntenimiP.nto constante, pues su ~al funcionamiPnta es causa de que ee -
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surte cemento en mayar o menor cantidad a la necesaria. 

111.2.3.3 ALMACENAMIENTO DEL AGUA.- El egue se almacene en cisternas, 
lae cuales se protegen pare impedir que el liquido se contamine con matg_ 
ria vegetal y basura. Cuando se utiliza agua potable, el cuidadoso alma
cenamiento permite garantizar que eu uso no causará efectos negativos en 
el concreto. 

111.2.3.4 ALMACENAMIENTO DE ADITIVOS.- Loe aditivos l!quidoe se almace
nen en tanques de plástico o lámine,los cuales son proporcionedoa por el 
fabricante. Loe tanques permiten conservar lae propiedades del producto, 
garantizando con esto su plena efectividad. Los aditivos en polvo loe 
proporcione el fabricante en bolsas de plástico resistente, y se almace
nan en una bodega para protegerlos de los cambios en el clima. 

lII.2.4 PRDDUCCIDN EN PLkNTA 

111.2.4.1 CDRR~CCIDNES POR HUMEDAD V CUNTkMINACiüN.- Los proporcionamie!!. 
tos que env!e el laboratorio a la planta central se corrigen, pues consi_ 
deran a loe agregados libres de contaminaci6n y en coneici6n de satura
dos y superficialmente secos. Esto no se presenta en la realidad, pues -
le arene siempre está contaminada con un cierto porcentaje de grava, y -
viceversa. Además, la humedad de los agregados es variable con respecto 
el tiempo, por lo que se debe calcular la deficiencia B exceso de ague -
oue tienen los agregados al momento de ser utilizados. Esto permite co
rregir el agua de mezclado, lo cual hace que la relaci6n agua/cemento se 
mantenga según el proporcionamiento que se esté utilizando. 

111.2.4.2 DOSIFICACION DE MATERIALES 

- OOSIFICACION DE AGREGADOS.- Los agregados se env!an por medio de ban
dea transportadoras hacia las tolvas, las cuales están provistas de va
rios compartimientos separados, adecuados para la arena y para cada uno 
de los tamaMos de grava utilizados. 

La tolva de agregados está diseMada para descargar sin obstáculos -
hacia la tolva báscula, que puede ser de balanc!n a de cerátula sin re
sortes. La báscula de agregadas cuenta con instrumentas de control, cuya 
funci6n consiste en interrumpir la descarga de material en el momento en 
que la tolva báscula contiene la cantidad de material deseada. La prec1-
s16n de la b6scula es de ~ 0.4% de su capacidad total, lo cual se verifi. 
ca al calibrarse can taras normalizadas. 

Loe agregadas se dosifican en forma individual o acumul~da. Cuando 
se dosifica individualmente, la tolerancia en el peso es de - 2% de la -
masa requerida; y cuando se dosifica en forma acumulada, la tolerancia -
ea de + 3j(,. 

-DDSIFICACION DE CEME~To.- ~l cemento pasa autam~ticamente de los silos 
hacia la báacula de cemento, que tiene una preciei6n de : 0.4% de su ca
pacidad total. 

Cuando la cantidad de cemento de una revoltura de concreto es mayar 
o igual al 30% de la capacidad total de la tolva-báscula, la tolerancia 
en el peso es de : 1j(,. En el caso de que la cantidad de cemento sea 1nfg_ 
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rior al 30%, la tolerancia que se aplica es de D a + 4%. 

-DDblflCACION DE AGUA.- El agua agregada se dosifica por masa o por vo
lumen, con una tolerancia de ! 1%. 

Los aparatos que miden la cantidad de agua aMadida son capaces da • 
proporcionar a la revoltura la cantidad requerida, de tal manera que lna 
mediciones no se vean afectadas por variaciones de presi6n en la tuberla 
de abastecimiento de egua. Todo el equipo pare lograr una f6cil calibr•
ci6n, de manera que el grado de exactitud de la medici6n se comprueba r6 
cilmente. 

- DDSIFlCAClDN DE ADITIVOS.- Los aditivos en polvo ae dosifican por ma
sa, y loa aditivos en pasta o liquidas se dosifican por mase o por volu
men, guardando una tolerancia de ! 3% de la cantidad requerida. El equ!. 
po dosificador de aditivos 11auidos cuenta con v6lvulas y vertedaree pa
ra su calibraci6n, la cual permite determinar r6pida y ex6ctamente la -
cantidad de aditivo en el dispositiva. 

III.2.4.3 MEZCLADO.- Una vez que se han dosificado los materinles perfec 
tamente, estos se mezclan en revolvedora estacionaria, cami6n revolvedor 
a una combinaci6n de ambos. Dependiendo de esto, el mezclado del concre
to se clasifica en trPs tipos: 

1) Concreto mezclado en planta 

2) Concreto mezclado en cami6n 

3) Concreto mezclado parcialmente en plenta y terminado en tr~naito. 

- CONCRETO M~ZCLADD EN PLANTA.- Es el concreto que ae mezcla en una re
volvedora estacionaria ubicada en la planta central, la cual est6 equip.!!. 
da con un dispositivo que permite controlar el tiempo de mezclado, que -
se inicie a partir del momento en que todos los ingredientes est6n en el 
interior de la olla. 

Las revolvedoras estacionarias se operan dentro de los limites de -
capacidad y velocidad designados por el fabricante, y una vez que el CD!!. 
creta se ha mezclado perfectam~nte, este se vierte dentro de una unidad 
revolvedora Que opera cama cami6n agitador, que se encarga de transpor
tar el concreta hacia la obra que lo renui~re. 

La velocidad de agitada es la velocidad m{nima de rotaci6n de la. 
ella, aspas a paletas (normalmente de 2 a 6 rpm); y nurante el transpor
te la olla debe girar a esta velocidad, lo que permite evitar la aegrega 
ci6n y un prematuro endurecimiento. Cuenda el concreto es mezclada en :
planta, el camión agitador se llena a un máximo del 80% del volumen to
tal de la unidad. 
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PIG III,17 PLANTA DE CONCRETO CON 'MEZCLADO EN PLANTA 

CONGRETD MEZCLADO EN CAMION.- Ganfarme loe meterielee ven siendo dosi
ficadas, estas se introducen en un cemi6n revolvedor que opere cama uni
dad mezcladora, la cual lleve e ceba le apereci6n de mezclada. Le velaci 
dad neceearie pare lograr un pptima mezclado se ubica entre 10 y 12 rpm-;
sienda las revoluciones totales requeridas de 70 a 100. 

Cuando el concreta es mezclado en cami6n, el volumen de concreta no 
excede del 63% del valumen total de la unidad. Esta se hace can el fin -
de tener el suficiente especia en la olla, la que permite lograr un efi
ciente mezclado. 

Le unidad permanece en la plante central heste mezclar completamen
te el concreta, la que permite obtener mueatras que sirven pare el con
trol de calidad. Hl llegar a le abra, y en casa de requerirse revolucio
nes adicionales pera romper la segregación o endurecimiento prematura 
del concreta (caso que se presente frecuentemente cuando el cemento tie
ne fraguado falsa), estas se desarrollan a la velocidad de agitación an
tes mene ionade. 
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- CONCRETu MEZCLADO PHRCIALMENTE EN PLANTA V TERMINADO EN TRANSITO.- Es
te tipo de mezclado se inicia en la revolvedora estacionaria y se comple 
ta en el cami6n revolvedor, que funcione como unidad mezcladora. Le re-
volvedora estacionaria entremezcle los ingredientee por espacia de 15 e 
30 segundas, pera posteriormente introducirlas en le unidad mezcladora,
que opera e una velocidad de 10 a 12 rpm. tn caso de requerirse revolu
ciones adicionales en el cami6n mezclador previo a la descarga, estas se 
desarrollen a la velocidad de agitaci6n. 

. n-- CEMEtlTO . . 

. y ~~Slf"!CADOR"' . 

~~ ~élREGADOS 

~EMBUDO DE DESCA~ 

Ji#1-~ 
PIG III.19 PLANTA DE CONCRETO CON MEZCLADO PARCIAL EN PLANTA 

III.2.5 CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad se resume en 3 acciones básicas: medir, com

parar y ajustar. Antes de proceder a controlar la calidad del concreta, 
ea precisa definir el nivel de calidad que se requiere alcanzar. Estos 
niveles están definidas par la NOM-C-155, la cual indica dos gradas de -
calidad: A y B. 

El greda de calidad •A• requiere que del total del nGmero de prue
bas de resistencia (un minimo de 30), el 20% coma máxima tengan valor i!l 
ferior e le resistencia especificada f 1c. Ademas de la anterior, tembi~n 
se requiere que na más del 1% de las promedios de ? pruebas de resisten
cia a compree16n consecutivas see inferior e la f'c especificada. 

El grado de calidad "B" permite que na más del 10% del nGmero de 
pruebee de resistencia (un minimo de 30), est~n par debajo de la f 1c es
pecificada. Tambi~n se necesite que no más del 1% de las promedios de 3 
pruebas de resistencia a la campresi6n consecutivas sea inferior a la 
f 1c especificada. 

Las pruebas de resistencia se obtienen al probar cilindres de con
creto, loa cuales san elaborados con muestras de concreto tomadas de la 
revolvedora estacionaria D de la unidad mezcladora. 

Cuando los aditivos se anaden en la planta central, las muestras de 
concreta se toman all1 mismo; pero cuando es necesario dosificar aditi
vos en la obra, los cilindres de concreto se elaboran con muestras toma
das al descargar la unidad revolvedora. 

Las muestras de concreto que se obtienen de lea revolvedoras esta-
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cionarias o unidades mezcladoras debnn ser rPpresentatives y canflebl~a. 
lo que se logra el sequlr el procedimiento indicada en la NUM-C-161 ---
MMuestreo del corcretc frPsca". 

PIG 111.20 MUESTREO DE CONCRETO PRESCO 
-Una vez tomadas las muestras, se procede a elaborar los especimenee 

que permiten juzgar de manera adecuada la calidad dPl concreto. Le NOM-
C-160 indica el procPdimiento para elaborar y curar en obre las espec1m.!t 
nea de concreta. 

Los resultados obtenidos de las espe~{menes elaborados en la planta 
central y en la obra, sirven para lo siguiente: 

1) Efectuar ajustes en las nraparcianamientas estudiadas en el laborato
rio, can el fin de que los resultadas del concreto producido en plan
ta correspondan lo más posible a las obtenidos en el mismo. Esto per
mite producir concreto de calidad, dentro de las niveles de seguridad 
y economia satisfactorias. 

2) Permiten conocer la calidad del concreta colocada y, en caso de exis
tir duda, saber que es necpsario emprender las revisiones y correcc1.!!. 
nea pertinentes. 

III.3 TRHTAMIENTU DEL PHü8LEMA DE R~515TENGIH5 BAJAS 

El concreta, debida a que es un producto elAborada, presenta con 
frecuencia variaciones en sus caracteristicas.Esta provoca que en ocecio 
nea se reparte la existencia aparente de resistencias bajas, lo Que oblI" 
ga a iniciar una investioaci6n Que aermitá detprmi~ar si la ba,je resie-
tencia es real o no, y en r.aso de serla, juzgar si ee critica pare la ea 
tabilidad de la estructura. -

Antee de proceder a la investigaci6n,es npceaario comparar loe re
sultados obtenidos con los limites se"alados en la NOM-C-155, la cual to 
me en cuenta las variaciones normales que puede presentar el concreto. :" 
Si después de hacer lo anterior es nPcesario efectuar la inveatigsci6n, 
ae procede B seguir los siguiontPs pasos: 

A) VERIFICACION DE LA VALID~Z DE LA PRLlt:BA 
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B) EVALUACION DE LOS RESULTADOS 

C) PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 

D) PRUEBA DE CORAZO~ES 

E) PRUEBA DE CARGA 

F) ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES 

" VERIFICACION DE LA VALIDEZ DE LA PRUEBA.- Cuando se muP.strea concreto, 
es fr,.cuente que se cometan omisiones o desvieci6n de loe procedimientos 
de prueba. Estas desviaciones se cometen ya sea durante le obtenci6n de 
la muestra, en la elaboraci6n de los espec1menes y su curado posterior, 
en l!!l material y procedimiento de cabeceo o bien, por fel ta de precisi6n 
de la m6quina de prueba. 

Todo lo anterior provoca un decremento en le resistencia del concre 
to de le muestre, ante lo cual ee tomen medidas estrictas, pues la falta 
de veracidad de las pruebas puede provocar, por consecuencia, retardos -
costosos o investigaciones suplementarias innecesarias. 

Cuando se ha ll!!gado a la conclusi6n de que la baje resistencia se 
debe a desviaciones en los métodos aplicados pare probar el concreto, 
los r"sul ta dos emitidos pierden validez, y por ende, se da por terminada 
la investigaci6n. 

- EVALUACION DE LOS RESULTADOS.- Si después de verificar la validez de -
la prueba se hace necesario continuar le investigación, se procede a so
lici ter al proyectista una revisi6n estructural, con el fin de determi
nar la grav,.dad de la situaci6n. 

La revisi6n estructural permite saber si el concreto representado -
por las muestras can resultados de baja r!!sistencia, se encuentra locali 
zado fu,.ra de las zonas criticas de la estructura, por la que el prayec:
tista debl!! decidir si la resistencia obtenida ea suficiente para sopor
tar sin ril!!sgo los esfuerzos actuantes. 

Si después de la revisi6n estructural continúa en duda la seguridad 
de la l!!Btructura, se procede a continuar con los pasos C, O y E. 

- PRUEBAS NO DE:STRUCTIVAS.- Existen varios aparatos que estiman la resis 
tencia del concreto en el lugar mismo de la obra, entre los cuales se eñ 
CL!entra el escler6metro. Estos eouipos no suministran valores tan preci:
aoa como los obtenidos con cilindros, pero en manas de un experto, la in 
formaci6n obtenida resulta de una utilidad importRnte. -

Cuando los resultados obtenidos con estos ml!todos no son suficien
tes para determinar la calidad del concreto, se procede a medir directa
mente la resistencia del mismo. 
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FIG III.21 ESCLEROMErRO 
- PRUEBA DE CORHZONE5.- Los resultedos obtenid~s de corazones extraidOS
de la estructura, suJTiinistran una medida dP la resistencia del concreto 
colocada, pero que no puede spr ~quiparable a la rPsi~te"cia obtenida de 
cilindros elaborados de ~ancr~to fresco y curados en el laboratorio, la 
cual 9e debe a que el concreto en la estructura no est§ tan bien compac
tado y curado como el concreto de los esper.im~nes ~~t§ndar. 

La extracci6n de corazones requiere rje mucho cuidado en la opera
ci6n e interpretaci6n de resultados, lo que s~ logra sigui~ndo el proce
dimiento descrl ta en la NOM-C-169 "úbtenci6n y prueba de corazones y vi
gas extraidos de concrPto endurecida 11 • 

El reglamenta ACI-318, considera que una estructure es aceptable 
cuando el pro~~dic de tres corazones sometidos a.prueba, PS m~yor al 85% 
de la r~sistenci~ de proyecto y oue ninnun valnr individual 9~a inferior 
al 75% de dicha resistencia. 

- PRUEBA DE CARGA.- Si aún despu~s d~ la extracci6n v erseye de las cara 
zones de concreto, continúa en duda la seguridad de la estl't.lctura, quedi 
el recurso de las pruebRs r1e carga. EstAs riruebas se emo 1 ee:tr b6sicarnentP 
nare elementos sujetos a flexi6n, cnmo es Pl caso r1P. vigl3~ v loc;as, pero 
puede aplicarse tambiP.n a otras ti~oq de e!Pm~ntos. Lns pruebaA de carga 
se pfer:túan e interp!"Ptan por persom~l calificada en el3t.as técnicas. 

Las diversos re~lamentos d• ~anstruccián irdican las pror.edimientos 
a aequir, as! como las criterios aara la adecuada interpretaci6n d~ los 
resultados. 

- 1<5IGNPCHJN ~E R[Sf'UNSABILlD!.DES.- Una ve1 efectuAdB la investiqaci6r. -
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y en caso de ser necesario, se nracede a deslindar responsabilidades. -1 

La asignac16n de la responsabilidad es un asunto muy complicado, pues -
eata se confunde entre las participantes dP una obra: el que especifica, 
el contratante, el productor y el laboratorio de prueba. 

Cuenda las negociaciones dirPctes entre los participantes no ha -
llevada a una soluci6n, la NOM-C-155 especifica oue: "La deciei6n debe 
partir de un grupo de tres técnicas can ~apecidad reconocida en la met~ 
ria, uno de los cuales debe ser nombrada par el comprador, otra por el 
fabricante y un tercera escogido de comGn acuerdo por los dos anterio
res. Su decisi6n ~s inapelable, excepto que se modifique por una diepo
sici6n legal". 
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IV CONCRETO HECHO EN OBRA 

IV.1 INTRODUCCION 

En México, el concreto hecho en obra tiene une participaci6n suma 
mente importante, pues en los últimos años la autoconstrucci6n ha contri 
buido a ello.Sin embargo, la autoconstrucci6n absorbe solo une parte del 
total del concreto hecho en obra, pues les constructoras pequeñas y me 
diae también lo utilizan frecuentemente. -

a concreto hecho en obra puede ser elaborado con la misma calidad 
que el concreto premezclado,pero en le realidad esto pocas veces sucede. 
Le calidad del concreto es independiente de las dimensiones de une obra, 
y el grado de le misma depende fundamentalmente de las caracter1stices 
de la estructure que se construye, es1 como a las condiciones de exposi 
ci6n y servicio pare la que fue creada.De lo anterior se deduce que téc 
nicamente no hay justificaci6n para dedicar menos cuidados a la fabrica 
c16n de concreto en obras menores, como suele ocurrir, por el salo hechÜ 
de tratarse de volúmenes pequeños. 

Por cuestiones técnicas y econ6micas, en muchas ocasiones los cana 
tructores se ven en la forzada necesidad de utilizar concreto hecho eñ 
obra, lo cual no ea un obstáculo pal'a edificar obras de concreto de bue 
na calidad. Paradojicamente, la elaboraci6n de concreto con al to grade 
de calidad disminuye loe costos de producci6n, pues el utilizar propo..:. 
cionamientos correctos, que se obtienen de estudios, evite que durante 
la dosificaci6n y mezclado del concreto se añada cemento en exceso pare 
asegurar la resistencia. 

Este capitulo tiene la finalidad de crear conciencie entre loe cona 
tructoree,de que el concreto hecho en obra puede competir en calidad coñ 
el premezclado. Esto se logre poniendo especial cuidado en loe siguie.!!. 
tes puntos: 

elecci6n y almacenamiento correcto de las materias primas del concr~ 
to. 

diseno de mezclas que permite obtener prepare ionamientoe que aseguren 
le obtenci6n de le resistencia especificada. 

do si ficeci611 exacta de loa material ea 

mezclado y transporte correctos del concreto 

control de calidad que permite detectar les desviaciones entre le r~ 
eistencie eeperade con respecto e la obtenida. 
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.Iv.2 ACOPIO V ALMACENAMIENTO DE MHTERIALES 

IV.2.1 CEMENTO.- El cementa se suministre en das formes usuales: e gra
nel y envesada en sacos de papel can un contenido neto de 50 Kg cada un~ 
El suministra a granel se limita generalmente s las obres mayares que 
absorben importantes cantidades de cemento, as{ coma a plantas de concre 
to premezclado y empresas que elaboran elementos prefabricados de concre 
to. Para la totalidad de las obras pequenss y ls gran parte de las obraii 
medies, el suministro de cemento se realiza en bolsas. 

Antes de proceder s adquirir el cemento, el encargado de la obra 
tiene la obligación de notificBr el tipo de cemento a emplearse. Una vez 
hecho esto, se selecciona la marca más conveniente de cemento a utilizar 
pues a pesar que existen normas que especifican la calidad m{nima que el 
cemento debe satisfacer, existen diferencias apreciables entre cementos 
de diferentes marcas. 

Cuando se ha definido tipo y marca de cemento s emplear, es conve
niente mantener esta últim• constante en el curso de la obra, especial
mente para el colado de estructuras a partes de ls obra que estarán ex
puestas a ls vista, pues el utilizar una misma marca propicia la obten
ci6n en ls uniformidad del color. 

Generalmente el cementa se recibe por conducta de un intermediario, 
y por lo tanto se recomiende investigar les condiciones de almacenamien
to y dursci6n del mismo. El cemento que tiene una sntiguedad moyor de 3 
meses, o que presente terrones que sl presionarlos ligeramente con los 
dedos no ae deshagan, es conveniente no aceptarlos, salvo que mediante -
pruebas de laboratorio se compruebe su calidad. 

Una vez verificada la calidad del cemento y llevado este a la obra, 
es menester almacenarlo de manera adecuada. El correcto almacenamiento -
impide la hidratación del cemento, fenómeno originado por la acción di
recta e indirecta de la humedad. La humedad oiI'ecta se presenta cuando -
el cemento ea atacada por el agua, y la indirecta es ocasionada por el -
aire húmeda. 

Cuando se suministra el cemento en sacos, el almacenamiento puede -
ser de dos tipos: 

a) almacenamiento a la intemperie 

b) almacenamiento en un cobertizo 

El almacenamiento a la intemperie se utiliza en las obres pequenas, 
en les cueles por falta de espacio a recursos na se dispone de un cober
tizo. Cuando se presenta esta situación, las sacos deben colocarse en 
una tarima separada del suelo unas 10 cm, utilizando para ello tabiques 
o madera. 

Una vez colocados las sHcas sabre la tarima, se deben cubrir estoa 
con lonas u hojas de plástico que no tengan roturas, aségurandoae de que 
se traslapen adecuadamente con el fin de impedir la entrada de agua de -
lluvia y corrientes de aire. Para evitar que el agua ae encharque sobre 
las cubrimientos, es conveniente darles una cierta pendiente para perml-
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tir que el agua escurra libr,.'..,'r-nte, utilinmda p<Jra ;~lle polines que se 
colocan al centra y perifc1 Íé:J t!F? la tr:irir;a. ,,orno úl tim:J rE"camendaci6n, -
los cubrimientos deben f;ujetdr'1t? í;urd r.v!.tar quP. el viPnta los levante. 

FIG IV .1 AL!MCENl\MIENTO Df¡L Cu.!ENTO 

Cuando las bol9as s~ almacenan ~n un ~obErtizo, este debe estar 
bien protegido contra el agua v tF.11r.r ;1iso firme y seco, !agrandase t?sto 
al colocar una tarima apoyada sabre tabi~ues o madera. 

La estibaci6n de los sacos ~eoe ser tal cur facilite ~u consumo en 
el arden cronol6gica de llegadu, es decir, los primPros ~acas en llegar 
sean las primeras· en salir. µara 3ha~rar esp9cia es co8tumbre ~atibar -
las sacos formando pilas cuiCanda qu~ ~stas ~o P.xcedan de 8 unidades y -
que no tengan contacta con las pRrP.Ce!':i r1rl local. l'1simisma, se ha ot:Jse.!:, 
vado que las pilas son más estable~ cuando se acumojan por capas de ---
secci6n cuadrada. orientaMas alternativa~e~te en µosiciones que form~n -
angulo recto. La separaci6n entrP nilas debp ser 111 munon posible, pues 
las corriente¡¡ de aire pueden ten"r mucha humedad, y P.sta disposición 
provoca que les llPgue la m"nor car1tidad posible de aire a los sacos de 
cemP.nto. Cama precauci6n ar1lcional, y si er; posible, B~ deben cubrir las 
pilas can lanas u hojas d~ ~llstica. 

Independientemente de QtJ~ Jos sAcos se almacenEn a la intemperie o -
en cobertizo, hay que r~visar pP.riÓCicamrnte la calidad del cemPnto, 
pues el cabo de 4 a 6 s~m8~Es tiendP a ser afP.ctaOo por el "fraguado por 
aire 11

• Ente fragu3do en cans~o:urinciB CP- un almacenamiento inadecuado y/o 
prolongada, provocando riue 12 humer!ad Jel nire penet.re en lof:I sacao y 
sea .absorbirja por el cemento, cnu~ancio con esto una hidrataci6n parcial. 
Sin embarga, hay que distinguir entre terrones formadas par hidratación 
y las producidas par r.ampactación en 11rn capas inferiores de una pila. 
Cuando se presenta este Última ca~a y el tiempu del almacenamlenta es i.!J. 
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ferior e 3 meses, el cemento puede ser utilizado con plena confianza; p~ 
ro en caso de no ser as!, se recomienda efectuarle estudios de laboreto 
ria pare verificar su calidad. ~ 

El "fraguado por aire" provoca una pérdida de resistencia en el ce 
mento del orden del 20%, por lo cual se debe incrementar de 10 a 20% la 
centided de cemento en la mezcle para compensar eeta pérdida. El cemento 
que se disperse como consecuencia de roturas en los secos debe utilizar 
se a la brevedad posible, destin€mdoee a la fabriceci6n de morteros, co!!: 
creta pera firmes, etc. 

Cuando el suministro de cementa es s granel, el almacenamiento se 
efectCie en silos. C:stoa son impermeables y permiten conservar el cemento 
en buen estado por espacio de 3 a 4 meses. 

El cemento s granel tiene las siguientes ventajas sobre el envasado 
en bolsa: 

es mlis barato 

na hay desperdicio por rotura de bolsas 

no se requiere personal pare descargar el cement.o 

se utiliza el cemento en el orden en que se recibe 

ae emplia el tiempo de almacenamiento sin afecte~ la calidad del 
cemento. 

IV.2.2. AGREGADOS.- La calidad de los agregados ea de vital importan 
cia para obtener un buen concreto, pues tanto la arena como la gravii 
constituyen apr6ximadamente las tres cuartas partes del mismo. Sin ember 
go, como en lae obras pequeflas y medias no se efectúan estudios peri6dI 
cos a los agregados (como lo hacen las empresas premezclsdoraa), los pro 
veedores de los mismos efectúan con frecuencia env!os con arena y grave 
de calidad baja. Por esto se hace necesario efectuar estudioa frecuentes 
a los agregados recibidos, con el fin de determinar si estos cumplen o 
no con las especificaciones de calidad requeridas. 

Les principales propiedades que hay que determinar en los agregados 
son la composici6n granulométrica y el contenido de impurezas (lodos, ª1:. 
cillas, finos), pues de esto dependen la resistencia y trabajabilidad 
del concreto. Sin embargo, de nada sirve comprobar que un agregado tiene 
buena calidad ei eata se pierde en la obra, lo cual es muy frecuente d.!i_ 
bido a los malos manejos en su almacenamiento. 

Una vez que se ha aceptado la fuente de abastecimiento, ea menester 
almacenar los agregados en condiciones que permitan conservar su calidad 
hasta ser utilizados, lo que permite disminuir la variabilidad en las 
caracter!sticas del concreto durante su producción. 

De los problemas relacionados con la baja calidad de los agregados, 
la segregación es uno de los m~s importantes. Esto ocurre principalmente 
en la grava, y se presenta cuando las part!culss mayores se separan de 
las m€is pequeflas, tendiendo las primeras a descender al fondo del apil.!!. 
miento. La segregaci6n puede ocurrir antes o des~ués de ser entregado el 
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agregado, v es un problema que na :Je puE!de evi ter, pero oue si se puede 
reducir al m1nimo cuanco se tiPne cuidado en el almacenamiento, lagrándo 
se con esto heneficios incalculables que se rP.flejan en la calidad del :
concreta reducido. 

Algunas recomendaciones pora evitar la segregnci6n y la ccntamina
ci6n de agregados entre sl durante las operaciones de almacenamiento y -
su posterior utilizaci6n, son lu~ siguiP.ntes: 

1) Si se utilizan bandas transportadoras para formar los apilamientos, 
se recomienda colocBr una pantalla de protecci6n para evitar que el 
viento disperse el agregado en el punto de descarga. Si no se hace 
esta, se corre el riesgo de separar los finos de las gruesos, v como 
consecuencia se presentar§n problemas de trabajabilidad y desarrollo 
de resistencia en el concreto producido. 

~~ 
?~ 

VIENTO '\ t:I 
- \.:rJ~¡ 

·~¡ 
~~ 

,A·~*~~1t;;\_ 
2) Cuando en la obra se cuenta con espacio suficiente para el.almacena

miento de los agregados, es preferible formarlos por montones. resul
tantea de cada entrega, lo que evita que se formen grandes pilas c.§_ 

60 



nicea que inevitablemente faclli tan la segregaci6n. Si esta no ea pa
sible, se recomienda extender el agregado formando tP-rrazes de poca -
al tura. 

J) Cuando el especia destinado al almacenamiento ea reducida, conviene -
colocar muras o mamparas divisarlas. Esta disposición evita que lea 
agregados di fe rentes se mezclen entre s!, además que evl ta el segrega 

·miento al l imi ter el desplazamiento de los mismos. -

4) Para evitar ·1a contaminación de las agregados con el suelo natural, -
es recomendable preparar una plantilla de concreta pobre en el lugar 
de almacenamiento. La plantilla debe poseer una cierta pendiente que 
facilite el drenaje del agua que escurre a trav~s de las agregados, -
propiciando con esto la uniformidad en el contenido de humedad de los 
misma e. 
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IV.3. PílOPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO (DISE~O OE MEZCLAS) 

El proporcionamiento es la cantldad de materiales que hay que dosi
ficar para obtener ciertas caracter1stlcas en el concreto producido, ta
les como trabajabilidad, revenimiento, resistencia a le compreai6n, etc. 
El proporcionamiento seleccionado debe incluir un balance entre estas CJl 
racterizticas y una economla razonable, lo cual hace que se minimicen 
las costos de producci6n y sP. obtenga un concreto de calidad satisfacto
ria. 

En la obra, y en base a los materiales disponibles en la localidad, 
las proporciones utilizadas deben der las adecuadas para obtener las ca
racterísticas que se necesita posea el concreto µreducido. En general, -
los praporcionamientos se obtienen de dos formas usuales: 

a) por medio de tablas proporcionadas por fabricantes de cemento y em
presas dedicadas al análisis de precios unitarios. 

b) utilizando procedimientos del ACI u otros, los cuales se basan en 
la experimentaci6n. 

Tatm. P-''• .C ptl>p0tclt.mam1en10 de m.:clu de conctelo 
reco-mendlltda en tlbr .. J*JueÑ;• 

~ 
U• pt090fdone• deben M+ectkinMM, ¡i•rs que con 101 nal•rla,.. dl1ponlb~ ... ~og.ta 
uncontrtilo con t. ~nomla., ma.-..¡abJUdac:t, durabllldad 11 tHi1tancl• reque1tdaa. S. han 
a1tal:Hc/d0 ritlM:IOl"IU fundo1~l1'4ll que prop~t1:lon1n qulaa para aprorltnMU a llla 
<:ombh'IM:lones óptlm .. , pero ta1 propou:looH f•n•ltt O.ben .. ~bifl:91M por medio "9 
f)t\leblt tffrKIH 'I a¡u1IH en obra. 
El tamal\<l mtslino hJ.cclonado et.be.., comii-ubM con las e.tac191'1tlk:u de la .. true-
t"1aytl~'61\lf1trelaavarlltnde~o. 
LHufl\ld-.ieacH-ouaana1-dH, Httn .. Um.d8&~aoblaMt un ........,,!mWflto d4 10.:::rn. Cemento llnemtJarvo, dtibe con1I~ la humedad 0.101 rnaUtl'IAIH, y di.ben but.carM m11zcl11 
lo má1 MC-11 po1lblH fasta q~ pu&Wn col~rn el1c~n1arnenta con \llbl'lldor y loqrat Tolteca unamuat'lomogtnea. 
L.. r'Hlt\anclll cs.tconcr.lo a la comprnlOn que H lndlu en nta U~•. teobl\eM a ku: :zt 
dlaa, empMando Cimenta Tolleea Portt.nd Pwolan. Norni.tl C·2 . 

.------- Tamaflo MA:cimo 20mm 13.4 l 40mm. (t 1 <!) 

Res!$1 a la Comprvsión t e= kg.' cm~ 100 150 200 250 300 100 150 200 2"1 300 

Consumo Agua(llS) 200 200 200 200 200 '75 175 175 175 '75 
porml Cemenlo (kg.) 285 339 38& 445 500 250 297 """ 369 '38 

00 Concreto Arona{kg.) 719 "' 638 590 .... 656 611 566 543 503 
Gtavo (kQ'.) 990 ""' 990 990 990 1200 1200 1200 1200 1200 

Consuma Agua(!ls.) 35 30 26 23 20 ª' 30 26 23 20 
por 50kg. Atena(llsl 93 74 62 " 'º 91 n ... 52 ., 

deCamenio Gfava (lls.) 115 91 85 " 66 150 126 112 96 .. 
Proporción Comenlo 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 

VOl\lmélr!ca Arnna 2314 2113 1 314 t 112 11''4 3 2113 2 15 1113 
Grava 3.5 3 2.5 2114 2 •.s 3 314 3113 3 ... 

TABLA IV,l TABLA DE PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS 
PUBLICADA POR LA FABRICA DE CEMENTO TOLTECA 

Las tablas son de gran utilidad en las obras pequeñas y dan una bue 
na aproximaci6n en los resultados esperados, pero las proporciones fina::" 
leo deben determinarse por medlo de pruebas dlrectaa y ajustes en la 
obra. Sin embargo, en pocas ocasiones se efectúan estas pruebas y ajus
tes, lo que inevitablemente conduce a fabricar concretos de calidad dud.2,. 
se. 

Los agregados, como se mencion6 en el capitulo II, tienen grandes -
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IV.3. PROPORCIONAMIENTO DEL CUNCRETO (DISE~O DE MEZCLAS) 

El proporcionamiento es la cantlciad de materiales que hay que dosi
ficar para obtener ciertas caracterlsticas en el concreto producido, ta
les como trabajabilidad, revenimiento, resistencia a la compreai6n, etc. 
El proporcionamiento seleccionado debe incluir un balance entre estas C.!!_ 
racterizticas y una economla razonable, lo cual hace que Be minimicen 
los costos de producci6n y se obtenga un concreto de calidad satisfacto
ria. 

En la obra, v en base B los materiales disponibles en lB localidad, 
las proporciones utilizadas deben aer las adecuadas para obtener las ca
racter1sticas Que se necesita posea el concreto µruducido. En general, -
los proporcionBmientos se obtienen de dos formas usuales: 

a) por medio de tablas proporcionadas por fabricantes de cementa v em
presas dedicadas al análisis de precios unitarios. 

b) utilizando procedimientos del ACI u otros, los cuales se basan en 
la experimentación. 

T•blm per• e( proporclon•mlento de muclu de concrtto 
recomend1da en obf'H peqi>el\a1 

L.111 ptOpOrelonH deben MleccklnatM, p1r1 q~ con IO'I m1111rtlln dltponlbles, M 10911 
un concreto con lli .conom11, manejabHldad, dur1bllld1d y r11111t1ncL111quef'ldas. Se han 
n~Kldo re1actone1 rund11m1nt11e1 que proporc1on1n gu111 p111 1proa1maru 1 111 
comblMClon .. Cpllma1, pero llit proporc1one1 lm11e1 debln nllbM<:lttMI por nwdlo 6t 
prveblla dlncta1 y 1ju1111 en obra. 
El taimano !Nlxlmo H*tloOlldo !Hbe Ht' compatible> con IH c.ract1rl1tlcaa cM ta nnvc
lu111y11 Mp#Klón entre las var111H de rerueno. 
Uacentldlodndeagu111no~•.••UlnHllmadaai:i-raobtenerunrnenlmlen1ode10cm. 
sin emblrgo, debe conaldefene 11humedadM101 m•tt>ttalea, y debtn busca,.. mt11tlH 
lo rnta MCll poalblea h11t114ue puedlln co1oearu ahclenlenMnt• con vlbrad04' y 1og111 
u~ m.111 hofnog6ne1. 
U rnl1t11ncll del concreto 1 \1 compr11lón que a11 lndlc11 en nta tabla, H obtiene e lo1 2S 
dl1e, emplHndo Cemenlo Tollec1 Port11nd Puzol1111 Normal C·2. 

r---- Tamaf'lo Máiumo 20 mm 13.4 1 
RestSl.a la Compresion te- kq. cm' 100 150 200 250 300 100 

Consumo Agua (lls l 200 200 200 200 :zoo 175 
por m' Cemento {kg) 265 339 385 445 soo 250 

deConcrnto ~:::~~.: ~ ~ :~ ~ ~ 1~ 
Consumo 
por SO kg. 

de C6men10 

Agua(!ts.I 
Arana{lls.) 
Grava (llsJ 

35 30 26 23 20 35 
93 74 62 49 40 97 

115 97 BS 74 66 150 

Cemento 
Tolteca 

40mm.1112 1 
150 200 

175 175 
297 """ 617 586 

1200 1200 

30 26 
n .. 

126 '" 

250 

175 
389 
543 

1200 

23 
52 
96 

300 

175 
•36 
503 

1200 

20 ., .. 
ProporclOn 
Volumétrica 

Ce monto 
Arena 
Grava 

1 1 1 , 1 
1 1 ' 1 1 

2314 2113 1 ll4 , 112 1 ,, .. 
3.5 3 2.5 2 ,,.. 2 

3 2 1/3 2 
4.5 3 J.'<l 3113 

1.5 1 113 
3 2.5 

TABLA IV, l TABLA DE PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS 
PUBLICADA POR LA FABRICA DE CEMENTO TOLTECA 

Las tablas san de gran utilidad en las obras pequenas y dan una bue 
ne eproximaci6n en los resultados esperadas, pero las proporciones fine:" 
les deben determinarse por medio de pruebas dlrectas v ajustes en la 
obra. Sin embargo, en pocas ocasiones se efectúan eetas pruebas v ajus
tes, lo que inevitablemente conduce a fabricar concretos de calidad dud.2, 
sa. 

Los agregados, como se mencion6 en el capitulo II, tienen grandes -
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variec1on~~ ~n sus ~ropiedede~; haciP.ndo muy dificil le eleboraci6n d~ 
proporcionamientos oue ~ean aplicables a toda clase de ellos, Lee tablea 
se basen en un cierto tipo de earegodo, y en funci6n de esto se obtienen 
ciertos resultados. Sin embarqo, en la obre con toQa seguridad se utill. 
zaran agregadcs con prnoiedades diferentes a los utilizados en los pro 
porcionemientos disponibles, lo que lleve e obtener rP.aultados difereñ 
tes a los esperados. Por ello es necesario hacer los ajustes necesarios';" 
con el fin de lograr econom1e y r.alidad en el concreto producido. 

Los ajustes que se efectúen PAra corregir los proporcionamientoa -
te6ricos tienen la finalidad de dosificar correctamente los agregados, y 
entre loa que más comunmente se realizan en la obra est6n el de conteni 
do de humedad y el rtP. contaminecién por infra y suprntamRMos. La contemT 
naci6n por infratamaños se presenta en la grava, v se mide por el porceñ 
taje de arena contenida en Plla. Por el contrario, la contom1naci6n por 
aupratamaílos se pres~nta en la areno,midiéndose por el porcentaje de gr.!!. 
va nue contiene el agregado fino. 

Cuanto m6s grande es el volumen de concreto a producir, el uso de 
tables se va hacierdo cada vez menns recomendable, pues a mayor produE_ 
ci6n ~e incremente el ri~sgo d~ tener mayares variacionea ~n la calidad 
del producto. Par esto se Mace necesario utilizar praporcionamientaa que 
ee basen en los materiales disponibles, ~ irlns ajustando en el transcu!. 
so de ejecuci6n de la obra. Los ajustes en los proporcionamientos se d.!l., 
ben principalmente a las va~iaciones c~e s~ presentan en la calidad de 
los agregados, pues los prcve .. dor•s de los mismos pueden cembier en d 
transcurso de la construccl6n, y en consecuencia los bancos de explot.!!. 
ci6n también son diferentes. 

Uno de loe procedimientos pare proporcionar mezcles de concreto es 
el del ACI, y pare aplicarlo es menester contar con el equipo necesario 
paro determinar lee propiedades del cemento y los agregados. 

IV.3.1. METOOO DEL ACI PARA DISE~AR MEZCLAS DE CONCRETO DE PESO NORMAL. 
Para aplicar este método, es necesaria conocer las siguientes pr.2.. 

piedades de los materiales: 
densidad del cemento y los BQregadas 
porcentaje de ebsorci6n v humedad en los agregados 
masa volumétrica compactada de la grava 

m6dulo de finura de la arena 
Le densidad del cemento se puede considerar de la siguiente manera: 

TIPO : 3.1 
TIPO II : 2,96 

La densidad y Rbsorci6n de lns agregados se obtienen conjuntamente, 
y a continuación se describe un método sencillo para cuantificarles: 
a) DENSIDAD Y ABSORCION DE LA ARENA 

Tomar una muestra representativa de la arena (apr6ximadamente 1.S kg), 
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crlbándole por le malla del #4 (4.B mm) pare eliminar la contem1ne
c16n por grava. 
Una vez crlbade le arene, eumerglrle en ague (tirante minimo de 2.5 
cm) durante 24 horee. 

Con une perllle de eucci6n se retlra el agua que cubre la arena, pro 
curando evltar absorver finos. 

Usando guantes de hule se extiende la arene mojada sobre una charole 
limpie, removiéndola continuamente heste que pierda el excedente de 
egue superficial, ea decir, hasta que alcance el estado de saturada y 
superficialmente seca (555), utilizando, si se deses, un ventilador 
pare alcanzar con mayor rapidez este estado. 
Se llega el punto de 555, cuando al frotar la arena sobre le charola 
no aparezcan huellas de humedad. 

Se pese un matráz que contenga agua hasta la mitad de su aforo, utill 
zendo pera ello une báscula can capacidad mayor a 1.0 kg y eeneibili 
dad de 0.1 g. A la medici6n obtenida le llamaremos A, y ae tomará eñ 
grames. 

Pesar 500 g de arena (555) 
Una vez pesada la arena, esta se introduce en el matráz, ayudándo
se para ello can un embudo de cuello largo de pl~stica, seco y limpia. 
Conforme se vaya introduciendo la arena, se procurará expulsar el aj,_ 
re atrapado agitando el matr~z. 

Dejar reposar el matráz pera permitir que se asienten los finos, y 
proceder a pesarlo. A esta medici6n le llamaremos B. 

Calcular la densidad utilizando la siguiente f6rmula: 

Densidad s~ 
A+500-8 

Cuando se tomen los 500 gr de arena (555) pera calcular la densidad, 
otra persona pesará otros 500 g, extendiendolas sobre un sartén que 
estará expuesto el fuego. Continuamente se colocará un vidrio sobre 
la arena, y cuando ~ate ya no se empañe querrá decir que el agregado 
he perdido toda la humedad. Es en este momento cuando se retire el 
sartén del fuego, dejando enfriar la arena. 

Una vez enfriada le arena, se procede a tomar su peso en gramos, el 
cual llamaremos c. 
Se procede a obtener el porcentaje de absarci6n, utilizando para ello 
la siguiente f6rmule: 

% Absorci6n ~ 2QQ=.f x 100 
c 

b) ABSORClúN V DENSIDAD DE LA GRAVA. 

Tomar una muestra representativa de la grave (epr6ximedemente 1 kg), 
cribándola por la malle del # 4 (4.B mm) pare eliminar le ccntamin,!!. 
ci6n por arena. 



Lavar bien la muestra cribada, v sumergirla en ague (tirante m1nimo -. 
de 2.5 cm) durante 24 horas. 

Escurrir la grava v secarla can una jerga hasta cejarle en estado de 
SSS. Se sabe que se ha llegado a este estado, cuando las partlculaa -
han perdido el brillo. 

Se toma una probeta can capacidad de 1000 ml, introduciendo agua en -
la misma hasta la marca de 500 ml, a la cual llamaremos lectura A. 

Pesar 500 g de grava (55S) 

Vaciar poco a poco la grava en la probeta, agitándole constantemente 
pare eliminar el aire atrapado. Se tomR la lectura heate donde llega 
el agua (lectura B). 

Calcular la densidad con la siguiente fórmula: 

Densidad• ___ s_oo ____ _ 
lectura B-lectura A 

Sacar la grave de la probeta, v secarla sobre un sartén expuesto al -
fuego. Cuando la grava ha perdido toda la ~umedad, lo cual se verifi
ca con el vidrio, se procede a dejarla enfriar. 
Se pesa le grave seca, anotando su peso en gramos (peso A). 

Calcular le ebsorci6n con la siguiente f6rmule: 

% Absorci6n = 500 - Peso A 
Peso A 

X 100 

El porcentaje de humedad que contienen los agregados es de aume im
portancia conocerlo pera dosificar correctamente el ague de mezclado, y 
el cálculo del mismo es un procedimiento muy sencillo que e continuaci6n 
ae explica: 

Secar la muestra sobre un sartén expuesto el fuego 

Una vez que la muestra ha perdido toda la humedad corrobor~ndose eeto 
con un vidrio, retirarla del fuego v dejarla enfriar. 

Pesar le muestra seca 
Calcular el % de humedad con la siguiente f6rmule: 

% Humedad = 500 - A 
--A--- X 100 

donde A es el peso de la muestra seca. 

Pare calcular la mase volumétrica compactada de le grave ae requie
re del siguiente equipo: 

e) Recipiente metálico con capacidad apr6ximeda de 15 litros, can espe
sores de 5 mm en el fondo y 3.0 en la pared; reforzado en el borde -
superior con una cinta de acera no menar de 5 mm de grueso v 38 mm -
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de ancho. 

b) varilla metálica, recta, de secci6n transversal circular de 15.9 mm 
de diámetro y de apr6ximadamente 60 cm de longitud¡ con un extremo -
redondo en forma de hemisferio, de 15.9 mm de diámetro. 

c) báscula con capacidad mayor a 50 kg y sRnsibilided de 10 g. 

El procedimiento es el siguiente: 

Tomar una muestra representativa de la grava (apr6ximadamente 25 kg), 
colocandola en una charola expuesta al fuego. 

Cuando la muestra ha perdido la humedad, se retira la charola de la -
estufa y ae deja enfriar la grave. 

El recipiente se llena en 3 capas de apr6ximadamente igual altura. la 
primera capa llena el recipiente hasta la tercera parte de su volumen, 
compactándola con la varilla dando 25 golpes distribuidos uniformeme!!. 
te sobre la superficie. la segunda capa llena el recipiente hasta las 
dos terceras partes de su volumen, compactándose de igual manera que 
la capa una. Después de llena totalmente el recipiente hasta que el -
material sobrepase el borde superior¡ se compacta con 25 golpes de v.!!. 
rilla y se elimina el agregado sobrante usando la varilla compactsdo
ra como rasero. Al compactar la primera capa, la varilla na debe gol
pear fuertemente el fonda del recipiente. Al compactar la segunda y -
Cil tima capa, solamente se debe usar la fuerza suficiente para pene
trar la última capa en el recipiente. 
Se procede a calcular la masa volumétrica compactada, utilizando para 
ello la siguiente fórmula: 

donde: 

MVC = A - B 
e 

(kg/m3) 

A = Peso del material + recipiente, en kg 

B = Peso del recipiente, en kg 

C = Volumen del recipiente, en m3 

El m6dulo de finura de la arena se calcula cama se explic6 en el 
cap!tulo II (Páginas 19 y 20). 

Ejemplo de diseflo de mezclas par el método del ACT 

Eate es un ejemplo real, y las propiedades de los materiales utili-
zsdoa fueron las siguientes: 

Densidad del cemento (TIPO I): OC = 3.10 

Densidad de le grava: DG 2.40 

Densidad de la arena: DA = 2.38 
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Absarci6n de la grava: AG = 4.40% 

Absarci6n de la arena: AA = 6.88~ 
Masa volumétrica compactada de la grava: MVC = 1475 kg/m3 

M6dula de finura de la arena: MF = 2.70 

Además de esta, se tienen las siguientes cansideracianes: 

TamaMa máxima del agregada gruesa: TMA a 20 mm 

Resistencia a la campresi6n del concreta e las 28 d{ss:RC•200 kg/cm2 

El concreta serli utilizada pera el calada de columnas. 

PROCEDIMIErHO: 

1) Elecci6n del revenimiento.- se determina utilizando la tabla 1, y P.!!. 
ra el ejemplo se tamarli R= 10 cm. 

Tlpo
0

1 de con•lruedlln M6xlmo• Mlnlme 

¡Muros y zapato• de cimentación do concreto reforzado 
Zopalas $lmpto1, ca/enes y muros de lo subeslruc1ura 

]Vigo1 y muros de concreto relorzodo 

I
Columnoa 
Pavimentos y losa• 

!Coiicreto masivo 

• 8 
10 
10 • 5 

z 
2 
z . z 
z 
z 

• Pued9 Oum•nlOr 2 cm cuando M utmc.en rn•todoil de compc>c;locl6n dlftrani. d de .,.. 
--~16n. __ ------- -----· ----________ .... 

TABLA IV.2 

2) Cálculo del agua de mezclada y el porcentaje del sir~ atrapada o in
cluida.- estos valares se determinon usando la tabla 2, par lo que -
para R = 10 cm y TMA = 20 mm, se obtienen las siguientes cantidades: 

Agua de mezclado: AM = 200 kg/m3 

Porcentaje de aire atrapado: PA = 2% 

3) Determinaci6n de la relaci6n agua-cemento (A/C).- se obtiene de la -
tabla 3, y para una resistencia e la compresi6n de 200 kg/cm2, se 
tiene que: 

A/C • 0.7 
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Agua en kg/ml de concrelo para lo• lamoftoa 
m6•1ma• del agregado Indicados 

Rerenlmlen- 'º 12.5 .. .. 40 50 7G 150 
10.c:m mm ""!! mm mm•• mm•• mm•• 

Concre;o, sin olre Incluido! 

30 5 205 200 185 100 160 155 145 125 
8010 225 215 200 1B5 175 170 160 140 

15011 240 230 210 205 185 100 170 
Contldod oproxi.. 
moda do aire 
atropado en con-
cn1to sin aire In· 
cluldo, por ciento 2.5 1.5 0.5 0.3 02 

Concreto con aire lncluldo1 

I 

3o 5 100 175 165 160 145 140 135 1211 
8010 200 100 180 175 160 155 150 135 

15018 215 
·Promedio reco-

205 190 165 170 165 160 

mendobJe •• contenido talol 
de aire, por 4.S 3.S ·ctento. • 

• E11n eoiuidcidff de oOllO de muclcido deben uht11cir1e en 101 etllcu1os de lais foc:1oret da 
cemenro po1a muelci1 de ptueba Sor\ 101 mtl••l'lCll paro o;regcidol grueaoa angulo1es 1010-
nablemsn11 b11n formodos. grod110dot den110 de los Um1tes de 101 11pee1fic:1>1:1ofle4 oc.eplodos 
•• los •Ol01n de re.en1m1eruo para un canc.1e10 aue ccr.U.Hlgo un agregado morw de 40 
ltllft e116n bol4do& .., prue~ Ge , .. en1m11n10 electuodaa c:ltspuh de iemower 101 PQfllC:ula. 
1t1oyorn .~ 40 mm por medoo o. «•bodo h~ 

RHls.l•ncla o lo 
c:omprHl6n a 101 
U dia1, kgtcmn 

450 
400 
350. 
300 
250 
200· 
150 

TABLA IV.3 

Relac16n oguo/cemenlo, por peiso 

Concreto &In 
olr• Incluido 

. 0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
o.ea 

Concreto con 
olr• Incluido 

0.40 
0.48 
0.53 
0.61 
0.71 

~~~n1~~0·: !':!ie:: ~:,:·~·~~~~":.~:'1:n '~1~:~ rr ~:'~':o C::!!~:"'!:'11u: 
c11tnen10 con11on1•, 10 n1111enct0 c:lel conc,.10 .. nducs conlonn• •I contenido de º'" 
oumenLO. La •U•ll•ncoo ut6 boiodo en t111nd101 de 15 )( 30 trn. curado• 111 hi;.m•c:lo PDf 
21 dlH ci ZJ• :!: 1.J•C. de Otuc1da eon lo Seu.IÓl'I 110) c:le lo Norma ASlM C ::n, "Fol>foco• 
t16" r Curodo c:le Mun1101 de Co"creio PQ•O P1uebo1 o flea1C>n y o Compr11l6n en .. 
Campa." la 1e11111ncoo de Cubos -.er6 op•o .. modornenle 201' mt11 cita. lo car1Hpond1ne1G 

• lnd1tC1dO 01ume un 1arnoloo mtlurno del og1egodo c:te cp1oa1modomen1e 2'0 o 30 min: Pora 
cgregodn de uno p1ouC1enco0 e11term1noC10. lo 1n111enc10 p1QduelC10 PQra uno f91Dl:l6n 
cguoleemenlo doóo oumentor6 conlo•me •I 1amollo m011mo C11I ogiegoClo di1t111nufQ; 

TABLA IV.4 
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4) G6lcula del consuma de cemento (GG): 

GG = AM = 285.70 kg/m3 m 
5) Valumen del agregada gruesa (VAü).- Se determina usando la tabla 4, 

por la que para TMA = 20 mm y MF = 2.7, se tiene: 

VAü = 0.63 m3 

Volum•n d• agregado grueso, seco y compoclado 
con varma.• por volumen unitario de concr•to 
para dllerento• m6dulos da finura de lo arena•• 

Tamoflo máximo 
del agregado. .... Z.60 Z.80 3.00 

mra 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 0.59 0.57' 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 0.62 0.60 
z¡ 0.71 0,69 0.67 0.65 .., 0.76 0.7~ 0.72 0.70 
50 0.78 0.76 0.74 0.72 
70 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 D.87 o.as 0.83 0.81 

• loa wolúm•'* •1t4n boll>dos en ogregod09 MCM y compoc\odo. con va1llk1, eont0 .. 
dtlCrlbl •n lo NOl'TnD -'STM C 29, ''Piso un1\11110 dt los agregado.."' Es101 f0\(1~"99 M 
hol'I Alect~OOl;J d• r11loclonN emplr1c11'5 poro prod~lr un «incttlo Cor'! u11 grado d9 tro· 
bo111bUIOc>d optopic><lo paro ta c:onilrucc16n relortodo V$UOI. Poro obtener un concrelo con 
in.n09 lfDbolobLhdod como .. qut1 M uuh..10 .-n lo cont\fuccl6n de "°"'"''"'a. de conenoto, 
e110a wolorff • P\ltO.n aumentar en un 10 .... Poro un conc.r"o con mOI trobolobiOdod 
eomo .. Qu• olguno1 •19CH ... 111q1,,er• cuondo to colocación u 9fcc1Vo por bombeo, nla. 
'1111of" M pueden 11duocir helio •n vn lO'lli. 
.. IEI m0d1,1\o cM t1nu10 de lo oreno •• 1g1,101 o lo 1umo de laS reloelone1 locumula1Ao1) Nll• "'°"' •n h:rll)•C" Oe mono con oberturvs ds 0149, 0291, O~!i. 1.t9. 2.38 y 416 rnm. 

TABLA IV.5 
6) Pesa de la grava en estada seca (PSü); 

PSü • MVG (VAü) • 929.25 kg 

7) Obtenci6n del valumen e6lida excluyendo la arena (VSEA). 

a) volumen del agua: VA a..!!~ a 0.2 m3 
1000 

b) valumen e6lida de cemento: VSG • GG a 0.092 m3 
DG ( 1000) 

e) valumen e6lida de la grava (seca): VSGS = PSü = 0.387 m3 
DG ( 1000) 

d) valumen de aire atrapada: VAA = ....!'.!!. = 0.02 m3 
100 

VSEA a VA + VSG + VSGS + VAA = 0.699 m3 

8) G{ilcula del valumen a6l ida de la arena seca ( VSAS): 

VSAS = 1 - VSEA = 0.301 m3 
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9> Peso de la arena en estado seco (PSA): 

PSA = VSAS (DA) (1000) = 716.38 kg 

Resumiendo: 

agua de mezclado neta: AM • 200.00 kg 

cemento: ce .. 285.?0 kg 

grava (seca): PSG a 929.25 kg 

arena (seca): PSA a ?16.38 kg 

SUMA 1 = 2131.33 kg 

Eate ea el proporcionamiento que se utilizar~ para elaborar la mez
cla de laboratorio, pero antes de pracP.der a realizar la prueba es nece
sario corregirlo por humedad de los agregadas. (st2 se determina poco ª.!l 
tes de elaborar la mezcla, y para el ejempla se tuvieron los siguientes 
resul tedas: 

- humedad de la grava: HG 2.44% 

- humedad de la arena: HA 11.14% 

10) Corrección por humedad de los agregados: 

a) = PSA (1 HA .. ?96.18 kg peso de la arena mojada: PMA + 100> 

b) peso de la grava majada: PMG = PSG (1 HG 
+ Toii) = 951.92 kg 

11) C~lculo del agua efectiva por aRadir (AEA): 

AEA = AM - PSG (HG-AG) - PSA (HA-AA) • 18?. ?8 kg 
100 100 

De todo esto, el oroporcionamiento corregido para la mezcla de la
boratorio queda como sigue: 

agua efectiva por aRadir: AEA 18?.?8 kg 

cemento: ce a 285.?0 kg 

grava (mojada): PMG = 951.92 kg 

arena (mojada): PMA = ?96.18 kg 

SUMA 2 "' 2221.58 kg 
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Coma se puede observar, la suma de pesos 1 ea menor e le sume 21 de 
bido a que el proporcionamienta corregida considere el ague de ebsarci6ñ 
de los agregadas, la cual na interviene en las reacciones qu!micas del -
cemento. 

Antes de proceder a efoctuar la pruebe de laboratorio, las agrega
das deben cribarse por la malla del ND4 (4.8 mm), can el fin de eliminar 
la contaminaci6n por supra e infratamañas (ver pág. 76 ). 

Para la prueba de laboratorio, y dependiendo de la capacidad de la 
mezcladora, se elabora cierto valumen de concreto; siendo para eate ejem 
ple de 0.025 m3. Por eata las cantidades del proparcionamiento corregido 
se multiplican por 0.025, teniendase con esta la dasificaci6n siguiente: 

ague: AL • 4.69 kg 

cemento: CL • 7.14 kg 

grave (mojada): GML ~ 23.80 kg 

arena (majada): AML • 19.90 kg 

SUMA 3 55.53 kg 

12) Procedimiento de mezclado. 

e) ee pesen por separado cada una de los materiales que se neceaitan 
para la fabricaci6n del concreta, manteniendose en charoles hasta 
el momento de mezclarlas. Asimismo, se mide cuidadosamente el 
egue necesaria para la revoltura. 

b) ee disponen convenientemente los eauipos que se ven e necesitar -
para determinar las caracter!stices del concreto resultante, sien 
da estos el cona para medir el revenimiento, el recípiente para :
calcular el pesa unitario del concreto y las moldes para elaborar 
las cilindros de concreta. Estas ultimas deben colocarse en un lu 
gar fija, debidamente engrasadas y ordenadas. ~ 

c) se asegura que el mecanismo de funcionamiento de la mezcladora e.!!. 
té en perfectas condiciones; al misma tiempo se humedece la olla 
de mezclada y se escurre totalmente el agua sobrante. La olla de
be girar entre 18 y 20 rpm. 

d) ae mezclan la arena y grava can apr6ximedamente un 20% del egua a 
dosificar, manteniendase el mezclada par espacia de un minuta. 

e) se vierte el cementa en le olla, y paca e paco se anade el agua -
hasta obtener el revenimiento proyectada, el cual se determine C,2. 
ma se explic6 en la página 36. Es muy frecuente que pare obtener 
el revenimiento proyectada se utilice más o menas egua de la cal
culada, y por esta debe tenerse cuidada en ir cuantificando el 
agua que se anada en la mezcla. 

f) una vez obtenido el revenimiento proyectada, se vierte el concre
ta sabre una charola previamente humedecida; y para eliminar le -
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segregeci6n que se origine al sacar el concreto de la olla, se 
efectúe un mezclado e mano por espacio de un minuto. 

g) se determine el peso volumétrica a unitaria del concreto, y se -
elabore un m!nima de 3 cilindras para ensayarlas a 7 y 28 días. 
Las procedimientos pare efectuar estas pruebas se encuentren des
cri tae en les páginas 38 y 39. 

Pera este ejempla, el agua de mezclado necesaria para llegar al rev.!!. 
nimienta proyectado fue mayor en 0.3 litros e la calculada, y el peso 
unitario del concreta (PUC) result6 ser de 2203 kg/m3. 

De todo esto, los pesas requeridos de le mezcla fueron: 

egua efectiva pera el revenimiento: 
cementa: 

grave (majada); 
arene (majada): 

AER a 

CL • 
GML = 
AML • 

4.99 kg 
7.14 kg 

23.80 kg 
19.90 kg 

SUMA 4 .. 55.83 kg 

Pera na afectar le relaci6n A/C, es necesaria ajustar el praporcio
namiento. 

13) Ajuste del praporcionamiento: 

e) fluencia de la mezcle: FM • ~ .. o.025342 m3 
.... uc 

b) egue de mezclado ajustada: 

AER + PSG (HG-AG) FM + PSA (HA-AA) FM 

AMA • -------1"=~"~=-------~1-º-º--- = 209. 11 kg 

c) contenido de cemento ajustedo: CCA • ~ = 298.72 kg 

d) ajustes a le grave: 
- peso de la grava mojada ajustada: PGMA = Qt1!:. = 939.15 kg 

FM 
- peao de la grave seca ajustada: PGSA = P~~ ~ 916.78 kg 

1 + TciO 

e) ajustes a la arene: 

- peso de le arene mojada ajustada: PAMA • fil:1.!:. • 785. 25 kg 
FM 

- pesa de le arena seca ajustada: PASA • ~ • 706.54 kg HA 
1 + TciO 
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f) determinaci6n del contenido de aire en la mezcla de laboratorio • 
(C::AL): 

g) 

- agua AMA (FM) 
1000 

0.005299 m3 

grava • PGSA CFM) a 0.00966 m3 - DG (1000) 

- arena • PASA (FM) • 0.007523 m3 
DA ( 1000) 

SUMA 5 0.024605 m3 

c::AL • FM - SUMA 5 x 100 · • 2. 12" 
FM 

volumenes ajustadoa: 

- volumen ajustado de agua: VAA • AMA 
1000 

- volumen ajustado de cemento: VAC:: • C::C::A 
oc:: e 10005 

- valumen de aire ajustado: VA C::AL 

- volumen de grava seca ajustada: VGA • PG~Rº 
Dli C 1000) 

SUMA 6 

- 0.20911 m3 

- 0.09636 m3 . 0.0212 m3 

- o.36199 m3 

- o.70666 m3 

h) volumen ajustado de arena: VAA·· 1-SUMA 6 a 0.29134 m3 

1) peao aeco de arena ajustado: PSAA • VAA (DA) (1000) • 693.39 kg 

Resumiendo, el proporcionamiento final queda como sigue: 

agua: AMA • 209.11 kg 

cemento: C::C::A 296. 72 kg 

grava (seca): PliSA • 916.76 kg 

arena (seca): PSAA • 693.39 kg 

SUMA 7 • 2116.00 kg 

También es neceaerio elaborar una mezcle de laboratorio con el pro
porcionemiento final, con objeto de corroborar que el ajuste fué el co
rrecto. 
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j) correcc16n por humedad de loa agregados: 

- peso de arene ajustada mojada: PAAM • PSAA (1 HA 
+ 100> • 770.63 kg 

- peso d• grava ajustada mojada: PGAM • PGSA (1 HG 
+ 100> - 939.15 kg 

k) clllculo del agua ajustada !!fectiva: 

HA AA HG-AG AAE • AMA - PSAA ( 100 ) - PGSA (1iii]) • 197. 63 kg 

De teda esto, el proporcionamiento para la segunda prueba de labor.!!. 
torio es el alguient•: 

egua: 

cemento: 
grava (mojada): 

ar•na (mojada): 

197 .63 kg 

298.72 kg 

939.15 kg 

770.63 kg 

Cuando se !!lsbor6 la segunda mezcla de laboratorio, el revenimi!!nto 
obt!!nido reault6 ser de 11 cm, y se elaboraron 3 cilindros d!! concreto 
pera probarlos a 7 y 28 d!as. 

El ensay• de los c11 indroa loa efect~a un laboratorio de control d!! 
calidad, y loa resultados obt!!nidoa permiten sab!!r la resistencia a la 
compresi6n qu• se obtien!! con el proporcionamiento calculado. En el ejem, 
plo loa resultados fueron los siguientes: 

PRIMERA MEZCLA DE LABORATORIO 

Edad da prueba (d1as) 7 28 

Reais.compresi6n (kg/cm2) 188 257 

SEGUNDA MEZCLA DE LABORATORIO 

edad de prueba (d!as) 7 28 

Reais.campresi6n (kg/cm2) 205 294 

NOTA: el resultado a 28 d!aa es el promedio de 
das cilindros. 

Como SI! observa, los resul tedas obtenidas de este ejemplo son mayo 
rea a los requeridos, pero hay que tomar en cuenta que esta se debe e lo 
siguiente: 

- !!laborac16n cuidadosa de la mezcla de laboratorio 
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- elabaraci6n y manejo cuidadoso de loa cilindros de concreta 

- condiciones ideales en el curado de los cilindros. 

En obra, las condiciones de elabaraci6n, manejo y curado del concre 
aon muy variables; por esto, la resistencia que adquiere una mezcla col!!: 
da en abra es significativamente menor a la obtenida en cilindros elabo
rados can la misma mezcla de concreto. En base a esto, para pasar de la 
resistencia especificada en obra a la resistencia media obtenida en el -
laboratorio, san de aplicaci6n las siguientes relaciones: 

CONDICIONES DE EJECUCION RELACION ENTRE LA RESISTENCIA 
DE LA OBRA OBTENIDA EN CILINDROS (Rm) -

CON RESPECTO A LA ESPEC:IFICA-
DA EN OBRA (Ro). 

Medias Rm • 1.50 Ro + 20 kg/cm2 

Bu enea Rm = 1.35 Ro + 15 kg/cm2 

Muy buenas Rm = 1.20 Ro + 10 kg/cm2 
----

De eeto, se deduce que pera una resistencia especificada en obre de 
200 kg/cm2, en donde las condiciones de ejecución son buenas; la resis
tencia qu2 se debe obtener en el cilindro a los 28 d1ae deberá ser de 
285 kg/cm • 

IV.4 DOSIFIC:ACIDN V MEZCLADO DEL C:GNCRETO 

IV.4.1 Oosificeci6n.- La opereci6n de dosificeci6n es uno de loa aspec
tos más importantes en la producci6n del concreto, pues de la uniformi
dad y correcci6n en su ejecución depende en un elevado porcentaje le ca
lidad del concreto resultante. La dosificación canoiste en anadir en far 
me precisa cada uno de los materiales, para que can ella se obtengan loe 
resultados esperadas. 

Une vez que se tiene el praporcianamiento, ya sea por tsblee o exp,!l_ 
rimentaci6n, es necesaria ajustarlo cada vez que se produzca concreto. -
Los ajustes o correcciones Que normalmente se efectúan e las egregadaa,
son los siguientes: 
e) carrecci6n par humedad y absorci6n 

b) carrecci6n par supra e infratamañas 

La carrecci6n par el grado de humedad en las agregados es muy impa!. 
tente, pues el egua que tienen en exceso o deficit altera le relación 
egue-cementa, lo que conduce e tener variaciones en la resistencia espe
rada. Las proparcionemientas consideren que las agregadas están en esta
do seco, lo que en la práctica nunca sucede. Por esto se hace necesario 
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calcular el grado de humedad que poseen los agregados al momento de ser 
utilizados, para que con el se ajuste el agua de mezclado. 

La correcci6n por infra y aupratamaños también es de mucha importan 
cia, pues de esto depende principalmente la trabajabilidad del concreto
producido; y su determinaci6n se realiza mediante el cribado de une por
ci6n reducida y representativa de cada agregado a emplear, utilizando po 
re ello la malla del #4 (4.6 mm). -

El procedimiento de cálculo es el siguiente: 

- determinaci6n del infratamaño: 

1) Pesar una muestre representativa de la grava 

2) Cribar la muestre utilizando la malla del #4, captando en una charg_ 
la el material que no sea retenido por la malla. 

3) Pesar el material retenido en la charola, y se efectúa el siguiente 
cálculo: 

% CDNTAMINACIDN INFRA: CI m Pe~a retenido en la charola x 100 
Peso de la muestra 

- determinaci6n del supratamaño: 

1) Pesar una muestra representativa de la arena 

2) Cribar la muestra por la malla del #4 

3) Pesar el material retenido en la malla, y realizar el siguiente cá!,. 
culo: 

% CDNTAMINACION SUPRA: es = Peso reteniéw en la malla 
Peso de la muestra 

Pare ejemplificar el uso de las correcciones, se ajustará el propor 
cionamiento del ejemplo del ACI; en el cual se obtuvieran lea siguientes 
cantidades: 

agua: AMA a 209,11 kg 

cemento: CCA = 296.72 kg 

grava (aeca): PGSA a 916.76 kg 

arena (seca): PSAA = 693.39 kg 

Antes de r.omenzar la producci6n, se supone que los agregados tie
nen las siguientes caracterlsticas: 

- humedad de la grava: HG = 5.4% 

- humedad de la arena: HA = 10.5% 
contaminaci6n infra: CI a 12.3% 

- contam1naci6n supra: es 7.5% 
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También se necesita conocer la absorci6n de la grava y arena, las -• 
cuales se determinan cuando se efectu6 el cálculo del proporcionamiento1 
- ebsorci6n de la grava: AG = 4.41% 

- absorci6n de la arena: AA " 6.88% 

La primera correcci6n que se hace es por contsminac16n supra e in
fra, y el procedimiento es el siguiente: 

- peso corregido de arena (PCA): 

CS CI PCA " PSAA + ("1'iiD='ES) PSAA - ( 100-Cl) PGSA • 621.03 kg 

- peso corregido de grava (PCG): 

, c1 es PCG = PJSA + (To"ij:'ff) PGSA - ( 100,c;s> PSAA • 989 .13 kg 

Una vez calculados los pesos corregidos, se procede a efectuar el -
ajuste por humedad: 

HA - peso de arena ajustada mojada: PAAM = PCA (1 + 100 > • 689.23 kg 

HG - peso de grava ajustada mojada: PGAM • PCG (1 + 100> • 1042,54 kg 

- agua ajustada efectiva (HAE): 

AAE = AMA - PCA (H~~~A) - PCG (H~~G) • 176,83 kg 

De todo esto, loa pesos corregidos para dosificar son los siguientes: 

agua: AAE = 

cemento: CCA a 

176.83 kg 

298, 72 kg 

grava (mojada): PGAM a 1042.54 kg 

arena (mojada): PAAM = 689.23 kg 

Una vez corregido el proporcionamiento, se procede a dosificar cada 
uno de los materiales; pudiéndose hacer eato en dos formaa usuales: 

a) Oosificaci6n por perno.- Esta consiste en obtener cantidades de mate- --. 
rieles constantes, mediante dtspoaitivos adecuados que den aeguridad 
en les pesadas, usándose pera la integrsci6n de lea revolturas canti
dades de cada uno de los materiales en forma uniforme dentro de le 
sensibilidad en la báscula o dispositivo que se uae, Constituye le -
forma más eficaz y segura para obtener no solo uniformidad en el pro-
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dueto que se elabora, sino tambi~n permite aprovechar al m6ximo la ca 
lidad de loa materiales, ya que todas las operaciones de correcci6n ':'" 
hechas anteriormente, se reflejan en el peso final necesario de cada 
uno de los ingredientes del concreto. En realidad, en ninguna obra 
que requiera un buen concreto se debe permitir que los distintos mate 
rieles sean dosificados en otra forma; sin embargo, también hay que :
tomar en cuenta el volumen de la obra, pues cuando hay mayor volumen 
se refleja mejor la utilidad y ventaja, tanto en calidad como en ecE.,. 
nom!a. 

b) Oosificaci6n por volumen.- Para que este sistema sea recomendable se 
necesita que concurran todavia m~a factores que en la anterior condi
ci6n, lo que aiempre es dificil que se presente. 

Gamo primera condici6n se requiere que las medidas o recipientes de 
volumen conocido sean llenados uniformemente hasta el volumen requerido, 
haciendo cada vez la operaci6n de enrasar; ésto 6ltimo requiere una per
sona dedicada expresamente pera ello, puesto que de lo contrario nunca -
habr6 la seguridad de estar llenando las medidas en igual forma. 

La segunda condici6n depende del estado en que se encuentren los m,!!_ 
terialea por lo que respecta a humedad, especialmente en la arena; pues 
como se sabe, el peso volumétrico de una arena depende principalmente 
del contenido de humedad que guarde el material. 

La tercera condición depende del sistema a forma de llenar la medi
da, el cual depende a su vez de la persona que ejecute la operaci6n, pu
diendo, si son distintas, dar cantidades de material diferente o6n sie!!. 
do laa mismas medidas. 

La cuarta condici6n es el factor humano de quien dependen exclusiva 
mente todos los dem6s factores. La cantidad de energia a cansancio que :
guarda el personal dosificador de las materiales par volumen, se refleja 
en la uniformidad de las medidas, existiendo siempre la tendencia de que 
a mayar cansancio, sean mayores las irregularidades de dasificaci6n. 

De esta se observa que es pr6ctica inconveniente la de dosificar 
par valumen, pues las castos de producci6n se elevan y la calidad del 
concreto se ve afectada. Por esto es necesario crear conciencia en loa 
constructores de obras pequeílas y medias, de que es indispen5able daa1f.i 
car por pesa, pues esto permite alcanzar un nivel adecuada y uniforme en 
el concreto que se produzca. 

- Oosificaci6n de cemento.- La mejor manera de dosificar el cemento ea -
hacerlo directamente, utilizando para ello recipientes para contenerlo y 
pesando la cantidad indicada para elaborar cada revaltura. Cuando esto -
no es posible, se dosifican las sacas completos cansiderandales el peso 
te6rico (50 kg), pera cuidando de no dosificar por fracciones de saco. 

Es muy importante tomar las precauciones necesarias para evitar le 
p~rdida de cemento durante su vaciado a la revolvedora, pues esto causa 
disminuci6n en la resistencia prevista. 

- Doaificsci6n de agregados.- Para dosificar los agregados es convenien~ 
te poseer una b6scula por cada fracci6n de agregado, siendo la b6scula -
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ESTA Tf.Sl& fil nrn 
SALm .. -

de plataforma y con berre pare de5conter el peso o tare de loe recipien
tes vacios. Estos pueden ser charoles, botes de 18mina de 18 litros de -
capacidad, apr6ximedamente, o carretillas de ruedas neumáticas. 

Para P.Vitar que la operaci6n de destarar se repite cont1nuemente, -
es recomendable usar un solo tipo de recipiente, procurando que todos 
ellos tengan el misma peso epr6ximeda. De este manera se minimiza el 
tiempo entre pesadas, pues aola se necesita colocar el recipiente vecio 
sabre le plataforma de le báacule y vertir el agregada haate que ee niv!. 
le el fiel de le misma. 

A medida que loa valumenes de concreto e producir san mayares, le -
operaci6n de pesar can básculas se va hacienda más compleja. Por esta se 
recurre e plantas dosificadoras portátiles, de laa cuales hay une gran -
variedad de capacidades. Las máa sencillas y de menar capacidad consten 
de une tolva pesadora, en donde todas lee fracciones de agregada se pe
sen ecumuledemente. 

- Daeificeci6n de egue.- Le incarparoci6n de egua pera cada revalture d!. 
be hacerse can precisi6n, evitando le adici6n indiscriminada del liquido 
con el fin de facilitar el maneja del concreta. Pare evitar esto, la .da
eificeci6n del egua debe hacerse por volumen; utilizando para ella un re 
cipiente calibrado, coma el tanque ilustrado en la figure IV.4 -

- Suministro 
de agua 

PIG IV.3 TANQUE PARA DOSIPICACION DE AGUA 

- Dasificaci6n de aditivos.- Los aditivos, independientemente de si aan 
liquides o e6lidos deben dosificarse junto con el agua de mezclada, des
pués de hacer la saluci6n respective. Cuando loe aditivas e6lidoe se di
suelven areviemente en agua, P.sta debe tomarse en cuenta el hacer la da
si f1caci6n y disminuir el egua de !l'ezcleda en praparci6n a la saluci6n .!!. 
nadida; esta misma es ~pliceble e las 8ditivas liquidas. 
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C:uendo ee utilizan en une mi9mo revoltura dos aditivos, es necesa 
ria investigar aue s•an comp~tibl!!B y que al mezclarlos no ea produzca 
precip1taci6n. También es imprescindible mantener bien tapadas los enva 
ses OUI! contienen los aditivoo, rues esto tmpide que la concentración de 
los mismos se modifique por •vaparaci6n. 

IV. 4.2 Mezclado.- El hecho de revolver o m~zclar las distintas ingre 
dientes que forman el concreta, na significa producir. Praducci6n ea la 
elaboraci6n continua de un producto cuyas partes deben manteneree !liem
pre guardando lae mismas carscter!stices, cualquiera aue sea el número 
de ellee; ademas, el tiempo que se renuiere p3ra le elaboreci6n deberá 
ser el miamo, y le c"l idad obtenida (en egte e""º• de cAda revol turs) 
eie~pre uniformes. 

El mezclado d•l concreto tiene le finali~Ad de lograr una paste ha 
mogénee de cemento y egua, le que posteriormente se distribuye unifarmi 
mente en los agregados, de msnere qup cualquier porci6n de le mezcle po 
sea lee mismas caracter1sticas y, por consiguiente, obtenga lee mismas 
propi!!dBdEs al cabo del ti•mpo. Pare lograr esta, el primP.r oaso consis 
te en efectu!lr una dasificeción cuidadose, tal y como se mencion6 ent; 
riormente. Otra fac~cr importAnt~ es el conocimiento del equipo mezclil 
dar: ee necesario conocer su funcionamiento y efic,.cia para operarla c!e 
mener!I de obtener d• él el rennimiento mC.ximo, lo cual define las vcloci 
dadee de elimenteci6n v pronuc~i6n. GencrBl~ente el mecanismo y forme eñ 
que trebejen las mezcladores, cuelcuiera que age su tipo y cap!lcided, es 
muy semejente pare ellas, en conaecuencie, P.l problema 9e reduce e tres 
consideraciones: 

a) elim•nt!lci6n edecued!I p~ra que en un tiempo m!nimo se ~leboro un CD.!!. 

creta de calidad. 

b) tiempo de opereci6n de le mezcladora pare obtener une revol tura homg_ 
g~nea. 

c) descarga del pronucto elaborado en condiciones correctas qu~ no ori 
gine pérdidas •n las caracter1stices de menejabilided y uniformidad 
del producto, también en el tiempo m!nimo necesario. 

Le~ revolvedora" qu• ee usan en lea obres menores Ron lee llamadas 
de tambor, teniendoee de ellas las variantes siguientes: 

fijas a beeculent!!s 

descerg!I por volteo o por marche reversible 

tambor y aspes fijas o giratorias 

eje horizontal o inc11nedo 

Laa tiempos de operaci6n por revolture o tiempoe de mezclado, difie 
ren según le c~pncidad de la mezcladora. En les d~ tambor, las tiempos 
minimos de mezclado (eso•r.ificedos por el USBR) contados e partir del mo 
mento P.n oue todos los materiales se encuentren dentro de la mezcladora-;" 
son loe siguientes: 
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CAPACIDAD DE LA MEZCLADORA 

(M3) 

< 1.5 
1.50 - 2.25 

2.25 - 3.00 

3.00 - 3. 75 

3.75 - 4.50 

TIEMPO MINIMO DE MEZCLADO 

(SEGUNDOS) 

90 

120 
150 

165 
180 

En general, estos tiempos son suficientes para obtener en lee dis
tintas capacidades de mezcladoras revolturas uniformes, requisito indis
pensable que indice el buen o mel funcionamiento de una mezcladora. La -
comprobaci6n de lo anterior se puede hacer tomando dos muestras de la 
misma revoltura, interceptando el chorro de descarga en un recipiente 
adecuado. Las muestras deben corresponder al inicio y fin de la descarga; 
en las cuales se determinan el revenimiento y peso volumétrico o unita
ria. Además, pare cada muestre se deben elaborar tres cilindros para en
sayarlos a los 7 d1as de edad. Se considera que una mezcla es homogenee, 
si los resultados obtenidas na exceden de las valore" siguientes: 

CONCEPTO 

1) Revenimiento 

e) R s;; 10 cm 

b) R :> 10 cm 

2) Peso volumétrica 

3) Resistencia a la compresi6n 

e los 7 d1as, resultado del 
promedia de loa das cilindros. 

MAXIMA DIFERENCIA PERMISIBLE 

1.5 cm 

3.0 cm 

20 kg/m3 

10 kg/cm2 

Si en base a lo anterior se obser•1e que le reval tura no ea homage
nea, esto se puede relacian•r con diversas csusas: tiempo de mezclado i!!. 
suficiente, dispositiva de aspas revalteadaras na eficiente o desgastada, 
valumen de revolture en exceso, o incapacidad de la mezcladora pare mez
clar con eficiencia el concreta a µreducir, conforme al revenimiento re
querido y tamaRo máxima de agregado empleada. Algunas de estae causes -
pueden corregirse, pera otras pueden requerir que se emplee otra equipo 
mezclador más adecuado a las caracter1sticas del concreta que se desee -
producir. 

Cama se mencion6 anteriormente, el tiempo de mezclada ee inicie en 
el momento en que todas los ingredientes del concreto se encuentran den
tro de la revolvedora, y durante este tiempo no deben,observarae derram,!!. 
mientas de material fuera de la misma; en casos como este, debe compro
barse la posición de la olla e nivel y si esto no es solución, disminuir 
el volumen de revol tura hasta que na se observen desperdicios. 
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Otra aspecto imrortante en t~J rrodur:ción PS la descergA de lH reval 
tura, la C'JC'l ne canGi3i:e 3:_rr;;:il~rr.Rntp riri hacrr salir dP ln me7cladore el 
m2teri::ll revunlto. t:stP é.~·;i:::to P~. ~i:!~.-t:..~ntP. dr::~ icarto, y está intimamente 
llgAdo con el trensportP que poqtnrior~mnte d~ salida a la revoltura has 
ta la cim~ra. En qenera!, P.s sicm~re r~comPndable evitar la caida libre
y directa desde la rTJezcl:-~ore a la cinbra, piso o veh1culo que haya de -
transportarla; C:::ebiE!ncio hw:ersP siPniµr;~ 9obre une tolva can compuerta, -
colocada inmediatarent~ a ln ~eli~2 de la mezcladora. lsta tolva con com 
pu~rta ~uya capacidad dPbi=i 3P.r 2 o 3 vr::ice9 la de 19 revol tura elabored8, 
se comporta coma alme:cenaff'iento reQuli1dor or: la producci6n y como regula 
dar también dP. la unlf<Jrmic'od r<o la revol tura elaborada, la cual en la ':" 
sale operdci6n de descarga puede, F16n 51Rn~o unifarm~ dentro de la olla, 
segregarse solamente ror e~tc hecho. L3 regulador de la producci6n por
que elimina espP.ras de la mez.clcdora !::l el equioo di.Jtribuidor del con
creto no e~ eficiente o regular en :,u~ movimientos v evita tiempoa excg_ 
sivos de mezclado, las C~3les originan r~secamientos de la revoltura. 

~.''' 

. 
FIG IV. 4 m·;SCARGA DE r.A REVOLTURA 

IV.5 TRANSFORTE Df.L CL:~.CílULl 

····-.. · 

La operaci6n de trAnsport~ d~ una revoltura se inicia desde P.l mo
mento en que se le hecp sal ir df' 1'1 mezLlartcra, t:aqta ol momento en que 
se deposita en la cimbra. lxiste una gran variednd dP eistemes de trene
norte, y el uso de cualquiP.ra dP ellos depende de las condicianes de la 
obra y del equipo con que SP cuente. ~~ cuBlGIJicr tino de transporte que 
se use, la misión del insrector P.S ob3ervar v Pvitñr que se produzca un 
cambio en las carocter1~•tic:1 ·.: d? lo rcvolturu, que redunden en perjuicio 
de la consistencia y manejabilldad. 

La segregación de len mBtP.rifll rn de una rrivo] tura es la cansecuen
cia .. inmedlata de un mal '1intemA de transporte Pmtlleado y junto con ella, 
la pérdida de uni form1c18d rn su rr.nnPjcbll irt8d final, precisamente en el 
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momento en que la revol tura se introduce en la cimbra, por tanto, es un 
aspecto muy importante cuidar que esto no suceda y si llega a ocurrir, 
hacer las operaciones convenientes que corrijan oportunamente el defecto 
ocasionado por el transporte incorrecto. 

Dentro de las sistemas más comunes de transporte que se usan, pue 
den citarse loa siguientes: vaciado directo en la cimbra, canalones, baE: 
das transportadoras, camiones de varios tipos, elevadores, botes, bombas 
de concreta, carretillas, vagonetas, etc. 

La elección del transporte más adecuado depende de los siguientes 
aspectos principales: 

volumen de concreto a transportar 

distancia entre la descarga y colocación del concreto 

revenimiento y tamafta máximo de agregado en la mezcla 

accesibilidad y medias disponibles para colocar el concreto dentro de 
las cimbras. 

IV.6 CONTROL DE CAL.IOAD DEL CONCRETO 

El control de calidad es imprescindible para captar las variaciones 
que se presentan en el concreto producido, y con esto tomar laa medidas 
necesarias para mantenerlo en el nivel esped. ficado. 

Existen das formas usuales para controlar la calidad del concreto: 
le prueba del revenimiento y la resistencia a la compresi6n. 

El revenimiento constituye una prueba de control de la producci6n, 
pudiendo acusar en un momento dado cualquier fluctuación en el contenido 
de agua durante el. proceso de elaboraci6n de un concreto, cuyas caract!. 
rlsticas deben ser constantes, 

Es por esta razón que esta prueba se hace indispensable en la obra, 
además de ser verdaderamente sencilla y requerir un equipo m!nimo. As! 
pues, en la producción continua del concreto, la prueba de revenimiento 
deberá hacerse con la mayor frecuencia posible, llevando un registro de 
los valores obtenidos y el número de revoltura a la que cada uno de 
elloa corresponde. Un solo individuo debe aer suficiente para hacerla, y 
deberá estar reportando al inspector de la mezcladora cada uno de los v!!_ 
lores que se vayan obteniendo, permitiendo en esta forma la observaci6n 
continua de la consistencia del <..oncreto, y en caso de una discrepancia, 
hacer oportunamente la intervenci6n del inspector de la mezcladora para 
le correcci6n permanente. 

En el ca30 de observarse, durante la producci6n, una discrepancia 
en la medida del. revenimiento, el cual durante la producci6n no debe va 
riar más de un centímetro arriba o abajo del revenimiento espec!Ficado7° 
la intervención del inspector de mezcladora no debe ser inmediata, sino 
que éste debe acudir y observar personalmente otras doa determinaciones 
del revenimiento: si la discrepancia continúa después de tres pruebas 
consecutivas con el mismo error, se corregirán inmediatamente mediante 
la adici6n a disminuci6n del agua necesaria para volver a la consisten 
cia especificada, posteriormente hay Que revisar si no ha habido varia 
c16n en las pesadas de los materiales, ya sea por defecto de operaci6n il 
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por descompostura del equipo pesador, si ~eta no ea la raz5n, deber~n to 
maree nuevas pruebas de los agregados en uso y determinar las humedades 
respectivas para hacer una nueva corrección por este concepto. Mientras 
tanto no debe pararse la producci6n, pero s{ debe operarse con toda ce!!_ 
tela y seguir observando los revenimientos. 

~orno puede observarse, el revenimiento por si solo puede mostrar lea 
variaciones en la uniformidad de la producción, cuando ae hacen determi
naciones consecutivas y frecuentes. Debe considerarse como la Gnice prU!_ 
be de campo que da auxilio inmediato al personal de inspecci6n, pues me 
diante su conocimiento continuo se tiene la seguridad no s6lo de estar ':" 
haciendo una producci6n uniforme, sino que se evita que le variaci6n en 
el egue de mezclado origine variaciones en la resistencia del concreto, 
las cuales serian observadas cuando ya fuera imposible hacer alguna ca 
rrecci6n. La observaci6n de la resistencia del concreto puede servir ca 
me una calibración a la calidad de control en la praducci6n, pero los re 
sultados obtenidos son muy posteriores para que puedan prestar una ayuda 
efectiva 

La determinación de la resistencia a la compresión se considere un 
buen 1ndice de la calidad del concreto endurecido. Por esto mismo, la 
elaboración y posterior prueba de es~ecimenes representativos es lo eco~ 
tumbrado para verificar la calidad final del concreto producido.Para que 
esta prueba sea confiable, es indispensable elaborar loa espec1menes tal 
y como lo marcan las normas correspondientes, procurando que le elabore
ci6n de los mismos se realice con la mayor frecuencia posible. 

Generalmente se elaboran tres cilindros por cada revoltura, con la 
finalidad de probarlos a 7 y 28 dlas. En ocasiones se elaboran haata 8 
cilindros por revolture, los cuales se ensayan por pares a loa 3, 7, 14 
y 28 dlas: loe resultados obtenicos s~ utilizan pare juzgar le calidad 
potencial del concreto, a fin de hacer las correcciones y ajustes a me
nor plazo. 

Los resultados de la resistencia a la com~resi6n determinan la cali 
dad del concreto producido, y se relacionan mediante le siguiente f6rm:i!: 
la: 

x::;: r •c + t <r 

donde: 

X resistencia promedio obtenida e los 28 dlas 
f 1c • resistencia de proyecto d~l concreto 

t a constante estsd!stica oue depende de la proporci6n de 
resistencias inferiores e f 1c que permitan las espec,!. 
ficaciones de la obra. 

9' m desviación estandar, que define le uniformidad. 

Todos estos aspectos se explican con mayor amplitud en el capitula 
siguiente. 
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V. CONSIDERACIONES TECNICAS 

v.I. INTRODUCCION 

Las consideraciones tÉcnicas se refieren a la calidad y control de 
los materiales, precisión de los equipos de dosificación y mezclado, ca
pacidad del personal y procedimientos disponibles en cada obre pare la 
producción del concreto. Estas consideraciones se pueden evaluar estedls 
ticemente, y los resultados obtenidos son parámetros que reflejen le ca:
pecided de los productores pare reproducir con la mayor fidelidad, y te!!_ 
tas veces sea necesario, las caracter1sticas de la mezcla de diseño. 

Con lo expuesto en los capitulas anteriores, se puede decir que ba 
jo cuidadosa elaboración, el concreto hecho en obra puede competir en ca 
lidad con el concreto premezclado. Sin embargo, muy pocos constructores
le dan le real importancia que merece la fabricación del concreto en le 
obre, provocando con esto baja calidad en el concreto resultante.Esto se 
corrobora con los resultados a la compresi6n que se obtienen de la pru,!!_ 
ba de cilindros, la cual es llevada a cabo por laboratorios independien
tes que se dedican a este tipo de actividades. Los resultados obtenidos 
de las pruebas muestran una gran variaci6n entre la resistencia obtenida 
con respecto a la especificada, haciendo que el nivel de confiabilidad -
del concreto hecho en obra sea muy bajo. 

Para poder evaluar los resultados de las pruebas de resistencia tan 
to del concreto premezclado como del hecho en obra, los procedimientos :
estad1•ticos son de gran ayuda, pues permiten visualizar en forma numÉ
rica las variaciones que se manifiestan en la resistencia del concreto. 
Por esto mismo, en este capitulo se presentan loa procedimientos estad!s 
ticoa 6tiles para determinar las variaciones del concreto, asi como las 
caracter1sticas que deben poseer los datos utilizados en el análisis. 

v.2 DETERMINACiwN DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA 

Una forma indebida de valorar el nivel de calidad del concreto es -
hacerlo 6n1camente por el valor del promedio de la resistencia a la ca~ 
presi6n (X)- Para establecer el nivel de calidad del concreto, es nec,!!_ 
serio definir su v~lor promedio y su intervalo de variación, este 6ltimo 
comprendido entre las resistencias mlnima y máxima que son fáctibles de 
obtenerse. Cuando se tiene un 11mite que señala la calidad mlnima acept!!_ 
ble, le forma de superarlo es con un promedio alto y un intervalo de V!!_ 
riac16n reducido. 

Muchas de las caracteristicas y propiedades del concreto se relaci.!l,. 
nan con pruebes indice de calinad, como lo es la resistencia de proyecto 
e la compresión (f 'c). Esta resistencia no debe interpretarse como el -
promedio supuesto por el proyectiste para efectuar el diseño estructural, 
ni tampoco referirlo el limite inferior del intervalo de varieci6n, pues 
esto resulta antiecon6mico. La práctica más sensata, consiste en ubicar 
la resistencia de proyecto entre el valor promedio y el limite inferior 
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del intervalo de variación. 

Una vez determinado el valor de r 1c existen doe medio e te6ricoe pe 
ra mantener la calidad del concreto dentro de limites convenientes: -

1) reduciendo el intervalo di! variación 

2) aumentando el valor promedio 

El aumento del valor promedio 
contenido unitario de cemento y/o 
sejable el intervalo de variación, 
la calidad del concreto. 

implica, normalmente, incrementar el 
reducir el de agua, pero es mee acon 
puee eeto permite hacer máa uniforme 

En las obras grandes, y debido el elevado volumen de concreto que 
se produce, se justifican las fuertes erogaciones pare mantener un con 
trol de calidad dr~etico sobre los ingredientes (cemento, agregados, adi 
tivos y agua), y la dispoeici6n de equipoa precisos para dosificarlos i¡ 
mezclarlos, comprobándose frecuentemente la calidad del producto para 
proceder a realizar los ajustes necesarios. Todo esto motiva la uniformi 
dad del concreto producido, manifest6ndose en la obtención de un interv[ 
lo di! variaci6n reducido. A medida que el volumen de concreto e producir 
va disminuyendo, ea frecuente aue el control sobre los ingredientea y la 
preciai6n de los equipos tiendan también a disminuir, obteniendose con 
esto intervalos de variaci6n cada V!Z mayores. 

En resumen, para definir completamente el nivel de calidad del CD!!. 
creta, es necesario contar con los datos siguientes: resistencia di! pr.Q_ 
yecto, valor promedio y el intervalo de variación. Este Último dato es 
une carecter!stica propia de cada obra, pues depende de los materiales, 
equipo, personal y procedimientos que en ella se disponen pera reprod.!;!_ 
cir, cuentas veces sea necesario, la mezcla de diseño. 

El procedimiento normal que se sigue pera dise~ar una mezcla, y su 
ejuetl! posterior durante la producci6n, es el siguiente: 

a) el proyectista de le estructura establece un valor de resistencia m1 
nima permisible en el concreto (f'c), considerando un factor de seg:\i: 
ridad que depende de las condiciones de opersci6n de le estructura, 

·limitando la posibilidad de que se produzcan resistencias demasiado 
bajas en el concreto can que se construya 

b) Una vez conocido el valor de la resistencia m!nima permisible, el ª!!. 
cargado del dise~o de la mezcle debe definir la resistencia promedio 
requerida RBr8 cue el 11mi te interior del intervalo de variaci6n re 
sulte lo m~s cercano posible e f'c. Como el intervalo de variaci6n :
depl!nde de las condiciones de producción en la abre, es necesario eu 
ponerla antes de iniciar la construcción. -

Para determinar la resistencia promedio requerida (fer), el ACI-318 
propone utilizar los criterios siguientes: · 

1) empleando la tabla V.1, oue ae utiliza para establecer fer, y tam
bién para determinar la probabilidad de pruebes inferiores a la r~ 
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s1stencia especificada pue pueden aparecer en un proyecto, cuando -
se conoce el valor de !f • 

Resistencia Porcentaje de ReslBlenclo Porconloja de 
promodloX resultados bolos promedio X resultados boJ01 

t'c +o.10cr 46.0 f'c + 1.6 u 5.5 

t'c + o.20cr 42.1 l'c + 1.7 u 4.5 
f'c +0.30o' 36.2 t'c + 1.8 a 3.8 

t'c + 0.40cr 34.5 f'c + 1.9 rr 2.9 
f'c+0.50a' 30.9 t'c + 2 a 2.3 
l'c + 0.60cr 27.4 re+ 2.1 rt 1.B 
f'c + 0.700' 24.2 l'c + 2.2 a 1.4 
re +o.e rr 21.2 f'c + 2.3 a 1.1 
f'c+D.9a 18.4 re+ 2.4 f1 o.e 
f'c +a 15.9 t'c + 2.5 a 0.6 

fe+ 1.1" 13.6 f'c + 2.6 a 0.45 
f'c + 1.2 a 11.5 l'c + 2.7 a 0.35 
t'c + 1.3 a 9.7 t'c + 2.8 a 0.25 
t'c + 1.4 a B.1 l'c + 2.9 a 0.19 
f'c + 1.5 a 6.7 f'c + 3 a 0.13 

TABLA v.1 PORCENTAJES INFERIOFES A f'c 
ESPERAOOS EN LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

2) empleando las ecuaciones V-1 y V-2, as! como la table v.2 

f'c fer z IT-tiT) • • • V-1 

fer= f'c + t~ •• V-2 

En cualquier caso, los valores de la desviación estAndsr (IÍ) y el 
coeficiente de variaci6n (V) se obtienen de la table V.3, que indice el 
valor de y y V en funci6n de las condiciones de producci6n del concreto. 
A continuación se ejemplifica el uso del criterio 1, dejando pare m6e 
adelante ejemplos para aplicar el criterio 2: 

~-
Suponiendo que el encargado del diseño de una mezcla le gustsr!a 11 

mitar al 5% la probabilidad de pruebas inferiores a 200 kg/cm2, utili-
zando un valor de la desviación estsndar esperada de 32 kg/cm2. ¿pare 
que reaiatencia promedio debe proyectarse el concreto?. En la tabla V.1 
para 5% de pruebas abajo de ffc, se ve que: 

fer a f'c + 1.65 tf 

• 200 + 1.65 (32) 

87 



200 + 53 
253 kg/cm2 

Cama resultada, para concreta de resistencia f 1c de 200 kg/cm2, l• 
mezcla de concreta debe estar prcpcrcicnade pare obtener una res1otenc1e 
promedia na menar de 253 kg/cm2. 

-----·-~· 

,Porcentlf•• ch prueb11 Probabllld-111 de que 
¡ que c.n d•ntro de c.11lgan por deblljo 
i IDI l(mltn X!. to del lfmlte Inferior 

40 3 en 10 0.52 
50 2.5 en 10 0.67 
60 2 en 10 0.04 
68.27 1 en 6.3 1.00 
70 1.5 en 10 1.04 
eo 1 nn 10 1.20 
90 1 en 20 1.65 
95 1 en 40 1.96. 
95.45 1 en 44 2.00 .. 1 en 100 2.33 

•• 1 en 200 2.58 
99.73 1 en 741 3.00 

TABLA V .2 CRITERIOS PARA LOS REQUERIIO:EN'?OS DE RESISTENCIA 
Cuenda las abras san pequeRa~ y na existe infcrmaci6n previa dispc 

nible en cuenta a las valeres de V y V, el concreto debe diaeRarsa para 
obtener une fer de par lo menos 85 kg/cm2 mayor a f'c. Conforme avance 
la Obra y se obtengan más pruebas de resistencia B la compresi6n ( un m.!_ 
nimo de 30), se puede obtener un cálculo más spr6ximado d• la desviaci6n 
estándar y el coeficiente de varioc16n, para posteriormente aplicar las 
criterios antes mencionados y obtener una fer más real. 

e) durante la producci6n se elaboran revolturas de concreto, cuyas ca
racteristicas deben ser te6ricamente idénticas a laa obtenidas en le 
mezcla de diseRo. Sin embargo, ls precisi6n con que se obtenga le -
resistencia prevista depende del nivel del contr~l de calidad que ae 
tenga aobre los ingredientes, su dosificaci6n y posterior mezclado. 
Ea normal que se presenten variaciones respecto a la reaistencie pre 

viste, pero si estaa se deben a causas fortuitas, puede espera rae que -
los resultados a le compre1!_i6n sean alternativamente mayares y menares 
.!1,Ue el promedio obtenido (X). Esta indica una cierta simetr!s, quedando 
X ubicada al centra del intervalo de variaci6n, apr6ximadamente. 

Una vez conocidos el promedia, el intervalo de variaci6n y siendo 
simétrica la diatribuci6n de reaultadoa, se procede a efectuar loa ajua
tea necesarios, con la finalidad de adaptarse a lea condicionen reslea 
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que prevelecen en le obra. 
CONDICIONES FRl.;GUEN'l'gS 

V 1 CALIFICACION EN QUE SF. OBTIHNEN PARA 
CONCRETO HECHO EN OBRA. 

0-5 0-1.5 l~CELENTE CONDICION~:s DE LABORATORIO 

5-1.0 1.5-25 MUY BUENO PRECISO CONTROL Dr; LOS fM--
TEl'IIALES Y DOSIFICACION POR 
PESO, 

J.0-J.5 G5-35 BUENO BUEN CONTROL DE LOS MATERIA 
LES Y IJOSIFICACION POR PF.SO 

1.5-20 35-40 MEDIANO ALGUN CONTROL DE LOS ~lATE--
RIALe:s y DOSIFICACION POR -PESO 

20-25 40-50 MALO AT..GUN CONTROL DE LOS MATE.-
RIALES Y DOSIFICACION POR -VOLU!ni~N 

25 50 r.lUY MALO NINGUN CONTROL EN LOS MATE-
RIALES Y DOSIFICACION POR -VOLUMEN 

TABLA V.3 CALIPICACION DEL CONCRETO EN FUNCION DE V y ( 

V,3 INTERPRETACION V UTILIDAD DE LA DI5TRI8UCION NORMAL DE FRECUENCIAS 

Loe velares de ree1stenc1a a la compres16n para determ1nar X y el 1!!. 
tervl!la de ver1ac16n deben representar un grupa, de par la menas, 30 pru,!l_ 
baa caneecut1vas efectuadas e una praducci6n de concreta can las mismas 
cerecterlst1cas de la mezcle de proyecta, es dec1r, que representen une 
m1ame clase de concreta. Une prueba está der1nida como le res1stenc1a pr.2_ 
media de todos loa c1lindroe de la m1sma edad, elaborados de una muestre 
tomada de una 6n1ca mezcla de concreto. 

Cuando existe aimetrla en la distr1buci6n de resultados, se forme un 
diagrama de barras coma el mostrado en ls rigur• v.1, en donde la curve 
sobrepuesta ea la llamada distribuci6n normal de frecuencias, oue repre 
eenta la ley de variaci6n en los resultados de resistencia a la compre 
ei6n. -
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donde: 

Cn - 1) 

representen v!lcres individuales de lee pruebas de resiste!!. 
cie. 

es le re•istencie promedie 

es el nGmero de pruebas reducida en une unidad, pues este -
aumente el valer de y compensa le inseguridad que ee pr.!!. 
•ente cuando las muestras sen pequeñas. 

La Figura V.2 muestra una serie de curvas normales de distribuci6n 
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de frecuencias pare diferentes desviecionea estándar. Cuenda le curve es 
alta y estrecha, los valorea de resistencia se aglomeran alrededor de X 
y el valor de es pequeño, lo que indica poca variabilidad en los dato~ 
Cuando la curva es baje y alargada, fes al to e indice mucha veriaci6n o 
dispersi6n en loe~d_e_t~o_e_.-r~~-.~...,...~-r---ir--...,...~-r-....., 

RMktencla e la compresi6n, li:9/cm~ ---·-

l'IG V.2 CURVAS NOrtMALES DE FRECUENCIA PARA DIFERENTES 
C:Uelquiere que ees la forma de le curva de distribuci6n y el valor 

de ~ , el área bajo la curve se encuentre comprendida en los valorea s.!. 
guientes: X.:'." r{ 68.27% 

X: 2 V 95.45% 

'F : 3 v 99. 10% 

Dada la baje probabilidad Co.1%l de que fuera de X.:'.° Jf se presen. 
ten eventoe, se considere que en este intervalo resulte comprendida la 
totalidad de los valores posibles. Por esto mismo, para definir el velar 
minimo probable que puede esperarse en determinadas condiciones de dis 
perB16n basta reatar 3 al valor promedio. -
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A fin de camparer en una escale de magnitudes la dispersi6n de un 
conjunta de valaree,ee hace usa del concepto de coeficiente de veriaci6n 
(V), que es la desviaci6n estándar expresada como un porcentaje de l• r~ 
sistencia promedia. 

V ( X 100 
T 

Esta f6rmula indica que para conjuntas can igual diepersi6n el V eu 
mente al disminuir el promedia, y par• igual promedia, aumenta al incre 
mentarse la dispersi6n. Conforme al RCDF, la diepersi6n de lea reeieteñ 
ciem del concreta se exprese en funci6n de V y este se calific• cama lii 
indica la tabla V.3. 

V .4 CONCESIONES QUE AFECTAN LA Cl<LIDAD DEL CONCRETO 

Cuenda se dispone de ingredientes de buen• calidad, se lea combine 
en proporci6n adecuada y se dispone de medias pera asegurar la calidad 
de loa mismas, el volumen total de concreta aue se elabore en el curso 
de cualquier lapsa manifiesta propiedades muy semejantes e lee esperada& 
Esta es la que se realiza en obras a empresas que producen grandes volu 
menes de concreto, justificandose le inversión que se hace pare contrii: 
ler la calidad de cada una de los ingredientes, utilizando equipan que 
propicien su uniformidad en bese a una dosificaci6n precise y mezclado 
adecuada en cada revoltura. 

En las abras pequeflas se hacen concesianee en cuanto 111 control de 
calidad de las ingredientes y la precisión de los equipos, reflejandose 
negativamente en la calidad del concreto producido. Las concesiones pr,!!_ 
pician variaciones en el contenido de agua de mezc1'1do, y por consiguie!!. 
te, en la relación agua-cemento. A continuaci6n ae mencionan las m6s im 
portantes: -

a) Falta de control en la consistencia del concreto, jebido a la omi
ei6n o defectuoso control del revenimiento. 

b) Imprecisi6n en le dosi ficaci6n del agua de mezclado. 

c) Falta de control en la humedad de los agregado a. 

d) Falta de control en la granulometr!e de loe agregados. 

V.5 CRITERIOS PARA DISEÑO DE MEZCLAS 

Pera diaeflar mezclas de concreto es frecuente la adopci6n de loa 
criterios 214 y 318 del ACI. 

1) ACI - 214 •• eate criterio distingue el concreto en dos clases: 
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e) CLASE 1 (llamado GRADO 8 por le NUM-C-155). S!! utiliza pera evaluar 
le resistencia promedia requerida para concreto estructural diseñada 
por el método de resistencia Última (diseño pl§stico), en donde fer 
debe ser tal que un máximo de 10% de los valores obtenido• en lae 
pruebas sean inferiores a r•c. 

b) CLASE 2 (GRADO A).- se utiliza para evaluar la fer para concreto es 
tructural diseñado por el m~todo de esfuerzos de trabajo (diseña el§~ 
tico), aument6ndose e 20% la proporci6n permisible de valores infe
riores a f •c. 

2) ACI-318.- establece un criterio único para evaluar todo concreto es 
tructurel, considerando que el nivel de r!!Sistencie del concreto es 
eatisfectorio cuenda existe le probebilidad de 1 en 100 de que un va 
lar individual de reeistencie sea inferior al valor de f 1c disminuido 
en 35 Kg/cm2, esto !!S, define una resistencia m!nima permisible igual 
a f'c - 35 Kg/cm2,que ea independiente de la resistencia de proyecto. 

Par• juzgar los dos criterios desde una mism• base, en la tabla V.4 
ee resumen loe velares de resistencia promedia reou~rida,para diferentes 
reaistencies de proyecta y coeficiente de variación. Se observa que, con 
igual V, es mayor le Fer neceserie pare cumplir con los requisitos del 
ACI-318. 

;C oe e t'f"1.lll 1:111 v11r ~~Ic!in, V, t'f'¡"orc...,tei~ 
"9s1stancl1t 1-...... .;_...::., __ ..J,... ___ ;.___;.__L-____ -,--'------...L.....:.-----i 

d• proyecto, TABLA V .4 Ae
0

shtrt"Ch5 r~io 1""1ou11rt:lu, en kc¡/cr..2, Sf!QÜ,, ea ... 1t.!11 .. C:l-Z14 y J11:1 

t'~,en k.g/r;,.'< 5'Cl- . '4:1-214 ACl-

:119 

"º .•. • 151 ,,. ,,, 
"' '"'1 :?15 x~ "" 7'4· ''". ,., 
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·--· 
Cuando les obras estan mal controladas y se cuenta con equipo y pr!!. 

cedimientos inadecuados, la Fer necesaria para cumplir con la calidad 
[¡ueride aumenta en forma importante, implicando la el evaci6n 

rJt 
en loe CD.ft 

tos de producci6n. 

A continuecián se muestran ejemplos de aplicaci6n de los criterioa 
de diseño mencionados: 

EJEMPLO DE APLICACION DEL ACI-214 (clase 1) 

Considérese la situación en la cual no me9 de 1 en 10 de las reais 
tencies seleccionadas se lea permite caer por debajo de un valor de 300 
Kg/cm2. 

aplicando la desviación est6ndar. 
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1 Tomando un valor de rí • 30 Kg/cm2, que significa un control de cal.!, 
dad bueno. Utilizando le ecuaci6n V-2 y la teble V.2: 

fer = f 'e + t V 
• 300 + 1.28 (30) 

= 338 Kg/cm2 

aplicando el coeficiente de variación. 

Tomando un valor de V = 15%, utilizando le ecueci6n V-1 y le tabla 
V.2, se obtiene: 

f f'c 
cr • ( 1-tV) 

300 
1-1.20(0.15) 

371 Kg/cm2 

EJEMPLO DE APLICACION DEL ACI-214 (clase 2) 

Considerando que no m6s de 2 en 10 de lea resistencias individuales 
aeleccionadas se les permita caer por debajo de un valor de f 1c de 300 
Kg/cm2, 

aplicando le deeviaci6n eat6nder. 

Tomando ~ = 30 Kg/cm2 y utilizando la ecuaci6n V-2 y la table V.2, 
ee obtiene: 

fer = f 1c + t ( 

= 300 + 0.84 (30) 
• 325 Kg/cm2 

aplicando el coeficiente de variaci6n. 

Tomando V=15% y utilizando la ecuaci6n V-1 y le table V.2: 
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fer e f 1c 
-:;:tV 

300 
1-0.64(0.15) 

343 Kg/cm2 

EJEMPLO DE APLICACION DEL ACI-318 

Considéresl! un11 probabilidad de 1 l!n 100 de qui! une prueba de reais 
tencia Bl!B mlis baje de 35 Kg/cm2 por debajo de una f 'e de 300 Kg/cm2. -

aplicando la desviaci6n estlinder. 

Utilizl!ndo tf ~ 30 Kg/cm2 y aplicando la ecuaci6n V-2 y la tabla 
v.2, se obtiene: 

fer ~ r•c - 35 + tv 
s 300 - 35 + 2.33 (JO) 

• 335 Kg/cm2 

aplicando el col!ficiente de variaci6n. 

Tomando V ~ 15% y utilizando la ecueci6n V-1 y 111 tabla V.2, si! o!?_ 
tiene: 

fer = f 1c - 35 
1 - tV 

300 - 35 
1-2.33(0. 15) 

407 Kg/cm2 

V.6 Comparaci6n eetad{stica del concreto premezcledo respecto al h!!cho 
en obre. 

Pera comparar la desviaci6n l!stlindar y el. coeficiente de variaci6n, 
se inveatig6 en un laboratorio di! control de calidad los resul tedas di! 
prul!bes e la compresi6n de diferentes constructoraa y premezcladoras. 51! 
tomaron el azar los resultados de 10 prul!bes para 6 constructoras y 6 
prl!mezcledoras, con el fin de tenl!r un panorama m{is amplio. A continu.!!. 
ci6n ae muestra la informaci6n recabada, le cual ae refierl! a concreto 
con lee sigu!antee caracteristicee de diaefto: 

f 'c = 200 Kg/cm2 

TIPO : normal 
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CONSTRUC:TORA f'c 

11 

e 

E 

TMA • 20 mm 

REV s 11t cm 

e las 26 ct!ae 

132 
112 
271 
247 
222 
256 
150 
232 
262 
210 

116 
141+ 
156 
203 
213 
208 
229 
216 
169 
171 

152 
161 
211 
189 
195 
193 
173 
197 
162 
197 

C:uNS TRUC: TORii f 1c B las 28 d{as 

321t 
374 
342 
355 

B 247 
21+6 
286 
266 
232 
222 

266 
256 
301 
235 

D 290 
272 
295 
277 
245 
274 

231 
167 
170 
222 ---- ---c--=-:-o--

F 216 
203 
252. 
259 
215 
237 
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PREHEZCLADORA f 1c e les 28 dies PREMi:'.ZCLAOURA - f'c a 

253 
275 
292 
29.3 

A 25.3 
247 
225 
210 
271 
198 

291 
299 
303 
2.38 
.315 
283 e 
291 
263 
286 
256 

230 
2.32 
23.3 
245 
231 
252 E -F 

217 
204 
233 
219 

Lea velares de X, (Í y V obtenidas, sen les siguientes: 

- pera el concreto premezcladc. 

X a 244.6 Kg/cm2 

1 a .30.2 Kg/cm2 

V = 12.4 % 
pera el concrete hecha en abre. 

X = 226.9 Kg/cm2 

~.. 55.8 Kg/cm2 

V a 24.6 % 

97 

les 28 d!as 

227 
220 
216 
199 
206 
199 
224 
241 
208 
216 

228 
228 
2.36 
258 
243 
309 
275 
270 
260 
26.3 

234 
247 
250 
224 
200 
23.3 
218 
216 
226 
259 



· Se Observe que las velares de y y V obtenidas del concreta hecha en 
obra san muy altas, y corresponden según la table V.3 e une celificaci6n 
mala del greda de uniformidad del concreta. Sin embarga, los r•sul tedas 
engloban e varias constructoras, y no se pued• aplicar la misma califica 
ci6n a CBdB Una de ellas, pues entre estas hay algunas que tienen un me 
jor control de calidad que el reflejada por el promedia obtenida. -

En cuanta a las resul tedas del concreta premezclada, los valores de 
1 Y V corresponden e une celi ficeci6n bu•na en cuanta a le uniformidad 
del concreta, la cual refleja la atenci6n que se tiene sabre las materia 
l•e, equipa y personal utilizada en la praducci6n. A pesar de que hay 
premezcledores que tienen un mejor control de calidad que otras en cuan 
to el concreto producido, los resul tadae individuales de las seis sel e 
ccionedes demuestran una gran semejanza, lo au• permite tener seguridad 
en la calidad del concreto proporcionado par lea empresas premezcledores 
existentes. 
V.? CARTAS DE CONTROL DE CALIDAD 

Lee cartas de control de calidad fueron introducidas en un princi 
pie por las industrias manufactureras, con el fin de reducir le variebi 
lidad en la calidad de las productos, permitiendo incrementar la prodÜ 
cci6n en base e una mayor eficiencia. Posteriormente la industria del 
concreta adapt6 estas cartas, las cuales can el tiempo se han ida adBE.. 
tanda a las necesidades particulares de la misma. Se recomiende utilizar 
las cuando exista une praducci6n continua de concreta a lo largo de pF 
riadas importantes de tiempo, cama es el casa de le industria del cancre 
to premezclada y en obras grandes en dandP. se utiliza concreto fabricado 
ell! misma. 

A cantinuaci6n se describen tres cartas de control de calidad usua 
les en la industria del concreta' las cuales se ejemplifican can las re 
sul tadas recabadas de pruebas de resistencia a la ccmpresi6n de premez 
cladoras y constructoras. Es conveniente hacer mención que los reeul ta 
das plasmadas en las cartas del ejemplo no corresponden a la realidad, 
pues las características del concreta varían de una premezcladore a otra, 
as! como de una constructora e otra, Sin embargo, pera hacer un ejempla 
máe completa, se tomarán los datas cama si fuere une sale premezcladora 
y une sale constructora. 

11) certll pare pruebas individuales de resistencia.- se utiliza para 
plasmar las resultadas de las pruebas individuales de resistencia Ce!. 
da pru!!be formada por dos cilindros compelieras), conforme s!! reciben. 
Para une mejor visualización de las resultadas, es conveniente trazar 
la linea de resistencia de disefia especificada, asl cama la refer!!nte 
e 111 resistencie promedio requerida fer. t::n este ej•mplo no se traza 
este C.ltima linea, pues el valor de fer na estaba esp•cificada en loa 
datas recabadas en el laboratorio independiente. 

b) carta de resistencias obtenidas en porcentaje.- En esta carta se ples 
m11 en %, reep!!cta " la resist.,ncia de diseña especificada, los re su[ 
tedas abt!!nidos de cede prueba recibida.Esta permite visualizar si el 
concreta producida est6 por arriba o abajo de f 'e• permi tienda hacer 
loa ajustes necesarios d!! una manera r~pide y eficiente. 
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. . ' 
c) carta del promedia variable para la resistencia e la campresi6n.- en 

este tipo de carta se traza el promedia de 7 grupas previas de das ci 
lindros compaReros (7 consecutivas), y en este caso le resistencia ei 
pecificada constituye el limite inferior. Este carta sirve paro 1ndi 
car las tendencias, y muestra la influencie de loa cambios climatol:[ 
g1cos. los cambias de materiales, las fallas en los equipos, etc. 

1 
!I 

1 

1 il l 1 

1 

CARTA PARA PRURHA::i INDIVIDUAJ,J<:S DE RESISTENCIA 
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CAPITULO VI CONSIDERACIONES ECUNOMICAS 

Vl,1 INTRODUCCION 

Juzgar desde el punto de vista econ6mico el concreto premezclada 
con respecto el hecho en obra, es una situación un tanto compleja. El ca 
nocer el costo del concreto premezclado no ofrece ningún problema, pueii 
basta con hacer une llamada telefónica, Por el contraria, el costo real 
del concreto hecho en obre está afectado por varice factores que dificul 
ten su análisis. -

Como se mencion6 en capitules anteriores, el concreto premezcleda 
se produce en una planta central, en donde le calidad de le• materias 
primas y el producto terminado están cuidadosamente controlados. Esto P.!l. 
sibilita la responsabilidad y garant1e del premezclador en el diseño de 
su mezcle, en cuanto a la trabajabilidad y resistencia mecanice a la ce~ 
presi6n. Este ventaja, aunada a la de conocer el costo real del concreto, 
aon cuestiones oue hacen más confiable el concreto premezclado que el 
producido en obre. 

VI,2 DETERMINACION DEL CUS TO DIRECTO 

· Pare determinar el costo directo del concreto hecho en obre, es im 
prescindible conocer el costo de materiales, salarios del personal y el 
costo-honorario de las revolvedoras, básicamente. También es necesario 
tomar en cuenta los desperdicios de material, as1 como el rendimiento 
del personal y máquinaria disponibles. 

Es menester estar al tanto de Las variacion•s que ae presenten en 
l•s salarios, as1 como en los costos de materiales y máquinaris; pues e~ 
to permite actualizar los costos directos, y en un momento dada, solic1 
ter la aplicación de la cláusula de ajuste de precios, 

Hasta este momento, se observa que no hay ningun problema. para ln 
determinación del costo del concreto hecho en obra. Sin embargo, el costo 
directo forma parte de la oue se conoce como precio unitario, al cuel 
también lo forman los costos indirectos y un porcentaje d~ utilidad que 
determina la empresa constructora. 

Como se sabe, el costa indirecto son todos aquellos gastos generales 
necesarios para la construcci6n del proyecto, y que no han sido ccnsid~ 
rados dentro de los costos directos. Estas gastos se dividen de le sigu!_ 
ente forma: 

s) administraci6n en obre 

b) edministraci6n central 
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c) financiamiento 

d) fianzas v seguros 

e) imprevietae 

Cuando ee fabrica el concreto en la obra, es necesario cantar con 
lugares especiales para el almacenamiento de arena v grava, es! como bod.it 
ges para el almacenamiento del cementa. Todo esto implica destinar recur 
soa econ6micos v humanos para la construcci6n v operaci6n de los almace 
nea, incrementandose as! el casto de producci6n. Asimismo, se debe tener 
en cuenta al personal especializado en el diseño de mezclas v sus post.it 
rieres correcciones, lo que implica una erogsci6n extra. 

Entre los imprevistos se pueden citar la descompostura de los equi 
por, la escasez de materiales,variaci6n en la calidad de los mismos etc':" 
Esto implica tiempos extras y prestaciones adicionales para el personal, 
pueS es necesario cumplir con el programa de obra. Todos estos costos se 
introducen en los indirectos, lo cual incrementa en forma importante el 
precio unitario. 

En base a lo anterior, la decisi6n de utilizar concreto hecho en 
obra debe hacerse tomando en cuenta los siguientes puntos principales: 

1) exista espacio suficiente en la obra para la instalación de almace
nes y bodegas. 

2) Se cuente con personal capacitado para diseñar mezclas y sus post.!l. 
rieres correcciones durante la producci6n. Esto es un punto muy im 
portante, pues permite dosificar los materiales de acuerdo a su calT 
dad y a su estado de humedad y contaminación al momento de ser utilI 
zedas. 

3) el volumen de concreto a producir sea el adecuado para la capacidad 
y calidad del equipo disponible, as! como al personal con que se 
cuente. 

A continuaci6n se desarrolle un ejemplo para la obtenci6n del costo 
directo del concreto hecho en obra, para una f 1c = 200 kg/cm2. 

1) COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA, para una revolvedora MIPSA R-10 Port~til 
de 1 saca. 
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! CONSTRUCTORA'. 

OBRA: _________ _ 

MÓqulno· Rl·~VOY." 1·~DORA Hoja No-----
Modelo' MIPSA R-lO c.iicu10.-----
0otoaAd1c=l :;1100 JiCff{'1'·~==1AOO_S.m:19.91 

OATOS GENERALES. 
Precio •"-"lfdÓft: Fecho cotlaoclÓ• - AGO 1 91 , 
Equl"° Uldoall- Vida econóftltcoCVel = • 111lo1 1 

...,.,....._.,¡olKaJ-, J,P~año 

Yolo<lllldollv.1• ~ 8' 32 3, 700 
Yolor reac:ot1lv.t~·1·=• 83;.: , 370 
T••• IMerH CU -22.....U.. •1. 

Motor~KUl!J.i:.;H ~r.l\::lÜD H.P.. 
Factor operockJn· - l.___ , 

PotMdo op1r1dci11· 5 6 H.P.op.1 
Factor •ont1nMnl1ntof QI _(•O \ 

PriMG HIYf'Ol(tL:.....-...3... •/• 

, I~ CARGOS FIJOS. 

··~óft; o=~ _ a• 3¡n .~0-a:.2, :no, 2341.04 Vo • :t( buÓ) -
•1-ó.: '= .ntl'r¡ :JtH~~;~:::~:~ 

629.48 
ZHo 

el s..iroo: S: Vo+Vr 1 85.84 Z Ha 

•IMant_la, M:QO • ] .o (23-1J.,O!I) 2~41.04 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

11.coNSUMOS. 
ol C...""•tlblo• I!= e PC 

01...t : E: O.ZO • .,,-,,-- tU? Oj!. = $~ / il 
OalOlll!a: E= 0.24 • ~tte op.: $~1tt. 

bl Otra1 futnfq de energío1 ---------

el Lu~::!~:C:dL~o~t:~: c:-2._ litros 
Comblot ocelte: t= .....lQ. horo1 . 

o= Clt 1' ~:%%~ • ..5...6 H.P. op. ,o....o.8..611/hr 

:. L•0-.08fi'hr • $<1--s-3Q0t 11. 
di Uonta11 Lf: .ill..IYDIOr llonta1• 

Hv lvido 1con6nicol 
Vida eco¡ó'n1fco ._ Hv = --horas 

:. LI: 

3,976.0 

387.0 

4,363.0 

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 

m.-OPERACION. 

oi~m:auJil.375 (1.6118}= 28,005.025 

sa11t ...... ,,..... '• ;¿a,005.025 

-/~~=·'.Q'li.l,~foct IW lonta1.:.fi_.._Q_horoa 
:. Opuoct.m=o=~-;-t' <!~,uu'll.u<!5 "º'"' , $ 4.667.5 

r b SUMA OPERACION POR HORA <l 

\ 
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA! HMDI $ 
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.2) COSTO DIRECTO OEL CONCRETU HECHO EN OBRA. 

e) consideraciones sobre el material: 

- desperdicios 
cemento: 1% descarga en slmsc~n 

1% bodegaje 

2% acarreos en obre 

2" utilización 

6% 
arena: 7% 

grava: 7% 

egua: 25% 
El costo de material que se anota para el análisis del costo direc 

to, corresponde al "costo del material en obra•, el cual está integrado 
por el precio de sdquisici6n en fábrica, más el cooto de transporte in 
cluyendo carga y descarga. -

Pare el ejemplo se utiliza un proporcianamiento recomendado por une 
publicación especializada en el análisis de precios unitarios fig.VI.1, 
que se base en una gráfica obtenida de pruebas de laboratorio can cernen 
tos y agregados comunes exi~tentee en el D.F. -

f'C 

300 

2~0 

FABRICACION DE CONCRETOS 

Q 

. . . 

Oleo FIG VI .l GRAFICA DE l'ROPORCIONAMIENTOS..,..,.. .. ,.. 
CON i\GREr.ADOS Y CEMF:NTO COMU--''::"'" .o. 
NES EN J.'J, DISTDI?.'0 F:.:PERAL ..,. '" . 
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b) consideraciones eabre la mano de obra: 

perecnel necesario 

3 peones (cemento y agua) 

2 peones (arena) 

2 peones (grave) 

7 peones 

.. alarias del personal.- pera salario m!nimo, l!l factor de salario 
real que se aplica es de 1.6689, que tome en cuenta las prestaciones 
de le Ley Federal del Trabajo. 

En Agosto de 1991, el salario m1nima pera pl!on era 
Considerando un factor de rendimiento de 0.75, el casta 
e11 el siguiente: 

de S11,900.00. 
de mena de abu 

C:OSTD = 7(11,900) (1.6689) a $185,359.00 
0.75 

Cama ee trsbej• B horas par jornada, y el rl!ndimiento de la cuadri
lla y revolvedora es de 1.5 M3 par hora efectiva de trabajo, el parcenta 
je de jarnad• para producir un M3 de concreta es ,.1 siguiente: -

( 
1
Jx

8
) = o.OB333 x 100 = 8.333% 

Can la infarmaci6n anterior, se obtiene el siguiente coato directo: 
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- - ~~ 
E SPfCIFICt.CION 

BLABORACION DE CONCRB'l'O EN OBRA ("'""'"" FACULTAD DE INGENIERIA 
f'c 200°ke/cm2 ·~) 

!l 

ANA.LISIS lllOBR~ CALCULO: 

111 
........... ; lllFECHA' ~ 

No. UBICACION: AGOSTO''ll 

MAHRIAL u CANTIDAD FACTOR ~<(.~TO lt>\f'[\RTE 

nT . ..,.ll"t'l\!fTlfil (\ 1.t;R ..1.. f:.,r:J. = "· '\7Qtl 1.00 270.000 102.4.Jtl 

. •,>l\Tf\ L1U7 ..1.. 7</~ 1.n. ~ ~>1A 1 ')[ .,_, MlO 16 hq?i • 

GRAVA o tiül ... 7'1. l'/11: 0.64H 1.00 ·n "ºº 20 J.cY\. 

.. " 202 ..&. ?=.r:J. .. ,.., ./1-\;.'lo., 1 00 1 100 277. 

SUMA h ':In c.n• 5 

OBRA DE MANO 

7 P ;o:·:;s 1 :·o I!'CLUY;,. 01-'L•:TU,-
>U) ITr.-,0 n.O.>,"\>, 1 .!lO f\~ o.:n ,, " {~ ¡ t; - ( 

; SUMt. l1 ·¡:;:: A A~ 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

'R J.o~V, 1T.ir~.•TV) ll .O. j;IT:lJS,·, R-10 1 ~iJ\CO 
~QprJ.1¡~'.I.' "' n11:I,UY1': OP1·:RAJXJRl 'º 1 .no 1 1111 a !ilA ' O<'lA ,.; 

OBSERVACIONES ' r- SUMA la 1'1 A <' 

COSTO DIRECTO M l':A 512= 
INDIRECTOS 
UTILIDAD 
PRECIO lJNIT ARlll 

-- -- ·-· 
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En Agosto de 1991, el coato del concreto premezcledo de tipo no!. 
mel y f 1c = 200 kg/cm2, ere de $230,000.00, lo cual es un 39.7% m6s el!., 
vado que el fabricado en obra. Sin embargo, hay que tomar en cuenta loa 
coatoo indirectas, que en el concreto premezcleda son m1nimos, mientras 
que en el concreto hecho en obra pueden ser muy importantes. 

En resumen, el concreto premezcledo aventaja al febricado en obra 
en los siguientes aspectos principales: 

rapidez en el colado, pues laa premezcladores cuentan con le cep•c.!. 
dad para auministrar cualquier volumen que se requiera 

se conoc! !l co3to r!Bl d!l concreto 

responsabilidad y garsnt1s del diseño de la mezcla, en cuanto • tr!. 
bejebilidad y resistencia mecánica a le compreei6n. 

Sin embargo, hay ocasiones en que par causas técnicas es necesario 
febricar el concreto en obra, la cual no es un inconveniente si la dos1 
ficeci6n y mezclado del concreto asegura la calidad del producto final.-



CAPITULO VII CONCLUSIONES 

Par su versetilidad para ser moldeado, as1 como por las excelentes 
propiedades mecánicas con que cuenta, el concreto ha tomado gran importan 
cia en las Últimas decadas. Ll concreto premezclada, por su parte, taiñ 
bién ha tenido mucha aceptaci6n en el campo de la construcci6n, pero eñ 
México aún se prefiere, en muchas casos, la utilización d~l concreta he" 
cho en obra. Esto se debe, entre otras cosas, al desconocimiento que sé 
tiene sobre las ventajas de usar concreto premezclada, lo cual ha impedi 
do que esta industria tenga tanta importancia como en otros paises. -

Como se informó en el cap1tulo V, el concreta h~cho en obra carece, 
en general, de la calidad para competir can el concreto premezclado, 
pues la mayoría de los constructores no comprenden la importancia de 11~ 
ver un control de caliQad en la producci6n. El deatinar recursos econ6mi 
cos para diseñar mezclas elaborada9 con los materiales disponibles :" 
redundan en un concreto mils económico, pues no se añade cemento en exc,!!_ 
so para asegurar la obtenci6n de la resistencia de proy~cto. 

A pesar de que la estadí~tica es un medio muy útil para llevar el -
control de calidad del concreto, en la gran mayoría de las constructores 
no se le toma en cuenta. La estadística permite captar las variaciones 
que se presentan en la producción del concreto, permitiendo hacer corree 
cienes en las mezclas parfl que éstas se traduzcan en proparc1onam1ento9 
qui! den los resultados esperados. 

Como conclusi6n final, puede decirse que el concreto hecho en obrll 
puede tener la calidad requerida, solo si ne cumple con los siguientes 
puntos: 

1) diaeftar mezclas elaboradas con los materiales disponibles en le loe~ 
lidad, para lo cual es necesario contar can personal especializado 
para determinar las propiedades de los mismas. 

2) contar con una persona que conozca de concreto para t!ncargarse di! t.e_ 
da la producción. 

3) llevar un control de calidad, utilizando los medios estad1sticoe P.!!. 
re captar las variaciones en la calidad del concreto producido. 

4) utilizar personal y equipo adecuados para la doeificaci6n y mezclado 
del concreto. 
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