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CAPITULO 

INTRODUCCION 

Loa objetJvos de eate trabajo aon eatablecer como deben 

eatudlarae los materiales que componen loa concretos, as/ como el 

control que debe tenerse al trabajar con ellos. 

Integrar una serle de lnformacl6n dispersa para consulta de 

este tema en Ja carrera de lngenlerla civil y sus afines, asl 

Como consulta para los estudiantes de la carrera misma. 

Las normas que se establecen en el presente estudio, tienen 

un caracter general y se refieren a una t'cnlca que debe seguirse 

al efectuar las pruebas. La declsl6n respecto a utllJzar o 

desechar un material debe hacerse, no solo bas~ndose en los 

resultados aislados de Jas pruebas, sino en el conjunto de 

caracterlstlcas flslcas y qulmlcas de los materiales y de Jas 

condJclonea econdmJcas para su aprovechamiento. 

Por otra parte se presentan varJas alternatJvas de diseno 

para concretos, lo cual ayudara a reallzar proporclonamJentos de 

mezclas de concreto, la descrlpcldn que se hace de cada uno de 

Jos -4todos es en forma general e lnlcla de~~e Ja ~e~ermlnacl6n 

de ·ias Jugares Jdoneos para explotacJdn de bancos de ·agregad06, 

la clasJLlcacJ6n y determlnacl6n de sus propJedades !Jaleas y 

qulmlcas, tenlendo dichos elementos se procede a la determlnact6n 

d•l proporclon•mlento por el metodo m~a comodo o mAs eLectJvo 

aegun sean las exlgenclas de la obra que se esta construyendo. De 



' 
aqul •• JnJcJ• po•terJorm•nte un eatudJo d• lnap.ccJ6n d• !o• 

Jugare• donde se colocar• eJ concreto, •~I coma t•atblen, Jaa 

'lorJAaa de co•o ae debe colocar correctamente y el cucado que se 

debe hacer al elemento ya colado para obtener au6 11U1jorea 

caracterJatlcaa e6tructuralmente hablando. 

B•alcamente el enroque de eate trabajo eat• orlent•do •l 

'eatudlo, en la elaboracJ6n de concreta• ha•t• •u coJor•cJdn en 

aJtJo, l•a pruebas deapues de colado6 solo se reduce a Ia 

daterm1nactdn de Ja rea1stenc1a obtenlda 6egun aea la edad del 

concreto y es la un1ca prueba mecAnlca reaJJzada deSpUea de 

colocado, npo se hactt nlngun otro tlpo de pruebas por aer prop'laa 

de otro eatudJo, el cual el preaente no abarca. 

Este trabajo se ha dJvJdJdo en clnco partes. 

En el capJtulo II 6B abarcan generaJJdadea aobre Jos 

eatudJo• pr•llmln•r•• que d•b•n re•llz•rae en cu•nto • los b•ncos 

de materJalea, lo6 requJs1tos que deben cumpllrae para que eetOa 

aean ldoneoa para au explotacldn, la seJeccl6n deJ tipo de 1Dlite

r1al • utlJJzarae como •gregado grueso y llno, se•n .. ter1•lea 

obtenJdoa de trlturac1dn, de mln•a, o de dar•e el c••O •xtr•Jdos 

de bancoa naturales tales como rlberas de rloa etc. 

El eatudlo d~ los bancos tlene como lln, poder claalllcar 

Jos agregados, tener lo mas cercano poaJble al lugar de eJabor•

cJdn de loa concretos al o loa bancos que aean utlle•, Jo cual 

traera con6lqo que el costo de la elaboracl6n de loa •l••oa ae 
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redusc• con•JderabJemente. 

Bl capltu1o III ea un resumen de las pruebas LJsJcas que se 

deben reaJJzar a los agregados para determJnar sus caracterls

tJcas y poder tener los agregados m~a Jdoneos o mejor seleccJona

dos de los bancos que se tengan por explotar. 

La determJnacJdn de estas caracterlstJcas tlslcas nos pro

porclona datos lndlspensables p.ara la elaboracldn del concreto. 

La obtencldn de estos elementos se lnlcla con las pruebas sencl

ll•s t•l•• como, Ja absorcldn, densJdad y peso vulometrlco de los 

agregados grueso y flno. 

La prueba de colorlmetrla nos lndlca que tan contamJnado 

puede estar un agregado, la determJnacJdn de la perdJda de Llnos 

por lavado y Ja humedad son otras caracterlstlcss que a su vez 

son respaldo de las primeras. 

L• granulometrJa de los agregados nos arroja datos muy 

Jmportantes para realizar operacJones las cuales nos proporcJona

ran la ras6n optJma de grava y arena. 

Las determJnacJones especJaJes tales como ~l JnetmperJsmo 

acelerado, la petrograEJa, nos dan un reEJejo del estado ElsJco 

que guardan los agregados al estar atacados en forma directa por 

el medJo ambJente al estar ya lntegrados a un elemento de concre

tos. 

Dentro del capJtulo IV se hace un resumen de Jos m~todos 

quegeneraJmente se usan para la elaborac16n de mezclas de 
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concreto normal. 

Los m~todos que se descrJben son el proporcJon•mlento baae 

por c•ntld•d de c•m•nto, proporcJan•ml•nto por ••dlo d• V•cloa, 

proporcJonamlento base por medlo de graElcas y por ultlmo el 

proporclonamlento de un concreto con tabalas y Eormulas. 

Se explican los efectos que provoca la hum•d•d auperflcl•l, 

la relacldn agua-cemento y se termlna haclendo una comparacl6n de 

Jos mdtodo• de proporclonamlento, teniendo un reflejo clarao de 

cual de los metodos es el mAs acertado y cual es el m~s senclllo 

en su apJJcacJdn y obtencldn de resultados. 

capltulo V nos proporclona una aJntesJs de las 

actJvldades que se deben de reallzar en campo para tener una 

lnspeccJdn correcta del concreto. 

Bn dlcha slntesls se descrlben los dJsposJtJvos que se deben 

emplear para una coloocacl6n correcta del concreto la rev1s16n a 

la cual se debe someter cada uno de los elementos part1c1pantes 

en el colado de un concreto, tales como la clmbra, el equ1po, el 

estado del cemento, los s1t1os de colado, la 1ntroduccJ6n de los 

m.aterJales, el t1empo de mezclado. 

Algunas veces se menoaprec1an algunos elementos tales como 

los lugares por donde se conduclra el concreto para su 

colocac16n, el •cabado auperLlclal que se d•be te~er, el 

reven1mJento, el curado del concreto, estos aspectos son 

lundamentales en la colocacl6n de un concreto; pue• nos dan un 



reflejo de las caracterlstJcas que tJene el concreto elaborado y 

que se colocara en el luqar deseado. DJchos elementos son 

prJmordJales, asJ como, el control de las resJatencJas en los 

concretoa que se vayan colocando, por lo que durante la 

Jnspecc16n se debe tener la cautela debJda para tener fuentes 

fJdedJqnas de JnlormacJ6n para cuando la obra que se este 

construyendo quede concluJda y se tenga plena segurJdad de que 

todos los elementos colados tueron elaborados lo mejor pos1ble. 

Bn el capitulo VI se hace un resumen de las conclusJones ob

tenJdas durante la elaborac16n de todos y cada uno de los 

capltulos que d1eron forma a este trabajo, el cual tJenen como 

fJnalJdad ser lo mcls dtJl pos1b1e para los estud1antes de la 

carrera de JnqenJerJa cJvJl y sus atJnes. 



CAPITULO 11 

PROPORC/ONAMIENTO 

DE 

CONCRETO 
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C A P 1 T U L O 11 

PROPORCIOHAHIBHTO DB COHCRBTO. 

2.J DBF1H1CIOH: 

BJ proporc1onam1ento de un concreto debe consJstJr sJempre 

en determinar la mezcla m'• economJca de cemento, agregados 

pitreos, agua y eventualmente aJgdn adJcJonante, que contenga Jas 

caracterlstJcas necesarJas para cump11r con los requ1s1tos del 

elemento estructural del cual ha de formar parte. 

Bn esta deLJnJcJón, la mezcla de concreto m~s econdmJca no 

sJempre es Ja que tJene el menor consumo de cemento por metro 

cdblco de concreto;en ocas1ones,por Ja magnitud de la obra o por 

el pequeno volumen de concreto requerJdo en su construccldn, 

resulta mas economlco emplear metodos conservadores y expeditos 

para eJ dJseffo de la mescla, a base de estudios que se efectden 

en laboratorlots. 

2.2 RBQUlSITOS. 

Bn Jas obras hJdr~ulJcas, el cemento debe 

Lundament•lmente con alguno de Jo5 do" 

slquJentes: resJstencJa e JmpermeabJlJdad. Por 

cump11r 

requls1 tos 

e:Jemplo,el 

concreto para revestJmlento de canales no requJere resistencJas 

mayorea de 100 n1 menorea de 70 kg/cm2 a Jos 28 dJas de edad. 

Igualmente baat• la mlama condlcl6n en concretos para dentellones• 

en cJmentacJones de las cortJnaa; lo mlsmo para el relleno de las 
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oquedades resultantes de llmplas energJca5 en la zona de 

deapl•nte del materlal Jmpermeable de l•• cortln••· Sln embargo 

de acuerdo a Ja magnJtud de los esfuerzos de dJaeno con•lderadoa 

en Jaa pequenas obras de JrrJgac16n, pueden requerJrae 

re•l•t•ncl•• hasta de 210 kg/cm2, por aupuesto,dentro del rango 

de eabeltes que se tJene conaJderado en lo• elementos 

estructural••· 

En lo• casos anteriores ae requJeren concreto• "pobrean, ea 

declr, que tengan un bajo consumo de cemento por metro cdbJco de 

concreto; a veces, en obras de magnitud mediana o grande, h•Y que 

considerar otros erectos, como en los aaltas de eaquJ y en Jos 

paramentos vertJentes en Ja descarga de Jos vertedores, en los 

elementos auxJlJares dentro de los t•nques amortJgu•dorea, en las 

r~p1das de los canales,etc. En donde pueden necesitarse 

res1stenc1as Jguales o mayores a 200 kg/cm2 p.1ra proteccJon del 

concreto contra eLectos abrasJvos de las corrJentea de agua que 

llevan ~rtlculas solJdas en suspenc16n. 

HANBJABILIDAD. 

Otro requJsJto para que una mezcla de concreto sea aceptable 

es la llamada ttmanejab1l1dad" o "trabajabJJJdad. Bsto qu1ere dec1r 

que el concreto debe tener c1erta "consJstenc1a plAstlcatt para 

lograr colocarlo LdcJlment•, s1n que se presente Ja sep•r•cldn o 
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•egregac1dn de los agregados. Par• que el concreto aea pl~stlco y 

coheslvo debe tener suElcJente pasta de cemento para envolver las 

partJculas de los agregados; con esto se obtiene un concreto 

homeg~neo y se ellmlna al mismo tiempo las poslbllldades de que 

se formen "bolsas" de pura •rena y oquedades entre la grava. 

L• manejabllldad de una mezcla de concreto queda definida de 

acuerdo con la Eac111dad que se tlene para trabajarla o colocarla 

dentro del molde en un elemento constructlvo determinado. La 

manejabllldad de un concreto "fresco" puede depender de la forma, 

del tamano y del tipo de elemento que se va a "colar", y de la 

separac16n entre las varillas del f lerro de refuerzo. A.al por 

ejemplo, para estructuras de concreto m~slvo se pueden emplear 

mezclas con agregados de gran tamano actuando como elementos 

desplazantes del concreto. 

OTROS REQUISITOS. 

En algunos casos, en la mezcla de concreto se requieren 

caracterlstlcas o requJsJtos partlculares para cumpllr con otros 

Llnes ademAs del constructJvo proplo. Por ejemplo, el concreto 

que se utlllce en el relleno de oquedades y de cualquier zanja 

para desplante para estructura o dentellón, en donde la roca la 

roca de clmentacldn se encuentre Lracturada o agrletada por la 

accJdn de los exploslvos, debe colocarse con revenlmlento entre 
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12 y 14 cm &Mr• Jncrementar la •permeabllldad• de ~u mortero en 

laa Elauraa. Tambl~n en el •concreto clcl6peo• cuando ae 

emplea un concreto con una EluJdez relatlvamente •lta, la roca 

desplazante penetra facllmente y la masa de concreto acepta una 

mayor cantidad o proporcl6n de roca. A contlnuac16n se presenta 

una tabla con valores de revenimientos propuestos para diversas 

spl l cae 1 anea. 

CONCEP'I'O T,H, 

---------------------- GRAVA 
Lugar de apllcacl6n (pulg) 

Dentellones 
Reileno de oquedades 
Clr:ldpeos 

Losa de liga 
Clmentacl6n cortina 

Haslvo 

Revestimiento de 
canales 

Pantalla cortina 
fsecclon gravedad) 

Eatructural 

J o 6 

J 

J o 6 

l.S o 2 

J 

l.S o 2 

RESISTENCIA A REVENIHIENTO 

COHPRESION -------------
kg/cm2 (cm} 

10 " lOO 12 .. ll 

90 " llO 12 .. u 
10 a lOO 6 a lO 

70 a lOO 6 a 8 

uo 9 IJ ll 

UO a 210 9 .. ll 

Nota:La reslstencla se refiere a Ja edad de 28 dlas. 

2. J ESTUDIOS 1' LOCALIZACION OE BANCOS, 

Para llegar a eatablecer el proporclonamlent:o de concreto es 

neceaarlo eLect:uar prevJ .. mente una serle de trabajos 

concernlentea a la locallzacl6n y seleccl6n de loa bancos de 
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agregado, y al estudJo de las caracterlst1cas de las materlales. 

Actualmente se tiene normall•ado el uso de concretos con 

rea latencia de 70 • 100 y de 140 kg/cm2 para diversas 

estructuras¡ de aquJ que eJ estudio de los concretos se puede 

conducir JndependJentemente y antlclparse a los otros estudJoa 

requerldos para de~Jnlr el proyecto de cada aprovechamlento 

hJdrAullco. 

De acuerdo con el orden de los trabajos necesarios, se 

procede primeramente a recorrer los alrededores del sitio del 

proyecto en busca de bancos naturales de gravas y arenaa que 

pueden proporcJonar economJcamente el volumen de agregados 

requerido en obra. 

Cuando los agregados naturales dJ~ponlbles quedan muy 

dlstantes de Ja obra, se debe penaar en la utlllzaclon de los 

agregados trJturados y hacer un estudlo ec6nom1co comparatJvo 

para determJnar que tlpo de agregados deben usarse. Los 

materJales trlturados son mAs costosos por su elaboracJ6n, pero 

lo• kllometro• de •obre-•carreo pueden hacer mayor el precJo 

unltarJo de los agregados naturales. Frecuentemente resulta mas 

ecdnomJco el uso de un consumo mas alto de cemento en materJales 

de menor calldad, para alcanzar la resJstencJa requerida, que 

utllJ%ar agregados de mejor calJdad que se locallzan a mayor 

dlstancla. 
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No todoa los banco5 tlenen el mat~rlal con la gc•nulometrla 

adecu•d•1 p•ro se pueden eatudlar y utlJlzar loa agr~g•doa de 

bancoa dJLerentea de acuerdo con lo• porcentajes que aean 

nec•••rJo• ~r• una buena mezcl•. A vecea convlene comblnar 

agregados naturalea con trlturado5. L• granulometrJ• de l• •rena 

gruesa se puede mejorar anadJendole un pequeno porcentaja de 

"fJnos#, ya s~a arena flna, puzolana o haata algdn llmo 

lnorgAnlco en el ca~o de no dlspon~r de otro trkVterJal. 

Bn algunas oCa$1Dne5 ha sido poslble emplear grava y ar~n•s 

provenlentea de "tezontlew (eacorJa de baaaltoJ, cuya 

granulometrta total se ha modlflcado con adlcl6n de •ren• 

n•tur•l 111uy Elna y de puzolana. Otraa vecea, se h• preaentado l• 

necesldad de utJllzar cenJzaa valcAnJcaa a falta d~ arenas 

Erancas, al•mpr~ con condJclone$ de puzolanas y con6lderando un 

Jncremento en ol con~umo de cemento para aaegurar la realatenc1a 

requer1da por el proyecto. 

2.4 SELECCION DEL TIPO OE HATERIAL. 

BANCOS NATURALES. 

La forma de Jas partJculas de •gregados en depoaJtoa 

Lluv1ale• auel~ depender de las dlatanclaa de •carreo y de la 

naturaleza de las rocas de or1gen. H1entraa mayor ea ~l 

de••rrollo y V•locld•d del agua de un rlo, mayor ea la dl•tancJa 

que recorre un• partlcula de tamano determlnado, y m.la redondeada 

tl•nd• • ••r •u ~ormA resultante. La presencia de planos 



deb1lea (planos de crucero en los m1nerales y d1aclaaas en las 

rocas} t•mb1en Jnfluye en Ja forma de las p•rtJculas. Las rocas 

que no tJenen planos debJJes dellnldos, como el cuarzo, granito y 

marmol, tlenden a producJr tragmentoa equJdJmenclonales, mJentras 

las que sl poseen planos blen definidos dan por resultado 

fragmentos tabulares (feldespatos) o angulosos (basalto). 

Los casos m.js frecuentes como se presentan los dep6sltos de 

a9regados de origen fluvial son Jos slgulentes: 

a).- CAROS DE DEYECCION. 

Son loa depositas aguas arrJba de un valle, al ple de 

las montanas. Suelen ser heterog,neos, compuestos de gravas 

grandes y arenas, y de muy poca profundidad. DebJdo al escaso 

acarreo, las partlculas generalmente tJenen formas con tendencia 

anguloaas. 

b),- DBPOSITOS DE CAUCE. 

Se localizan con mayor frecuenc1• en rlos, con grandes 

cuencas de captacJdn que experlmentan fuertes varJaclone• de 

gasto en la5 dJt!Jtlntas epocas del afio. Ml, en tlempo de 

avenJdas, el agua lnvad~ las partes altas del cauce y deposlta 

fragmentos de dlversos tamanos, en cuya tendencla Influye 

notablemente la 

encontrar dos 

geometrJa 

depdsJtos 

del cauce, de modo 

proxlmos con 

que 

muy 

es poslble 

dJstJntas 

caracterlstlcas granulom~trlcas. Las partlculas suelen ser sanas 



y d• lor .. • redondeadas. 

e). - 'l'•RRAZAS. 

l5 

Son plarilcles o escalones que se encuentran a los lados 

del cauce de un rlo, y que muchas veces, por estar cubJertos de 

vegetacldn, la presencJa de agregados no es muy evldente. San 

depdsltos generalmente antlguos que se Eorm11ron como resultado de 

cursos anterlores del rlo, o por avenJda• extraordJnarJas que 

provocaron Jnundaclones en areas vecinas al cauce. Put1den 

contener arenas y gravas blen graduadas y de formas redondeadas; 

no obstante, debido a su antJquedad, es posible la exJstencJa de 

p1trtlculas alteradas por meteorJsacJon. Este aspecto merece 

especl•l atencldn durante el estudlo de un dep6slto de esta 

naturaJera. 

dJ. - PLANICIES. 

Bn la zona baja de un vaJJe,donde el agua ae desplaza a 

menor velocJdad, tJenden a crearse amplios depd•ltoa de materJal 

tino en forma de planlcles que pueden abarcar todo el ancho del 

v•lle. Tamblen suelen presentarse en la proxJmldad de la 

deaembocadura 

tlnura de 

de un rlo. Se caracterlzan estos dep6sltoa por 

sus parttculas, prJnclpalmente sl se trata 

la 

de 

corrientes muy sJnuosas, de ahl que sea comdn l• presencia de 

lJmo y arcilla. ~l, eJ aprovechamiento de su arena y grav• como 

agregados para concreto puede requerir un tratamJento prevlo 

(lavado} que permita obtener materiales llmpJos. 
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HA't'llRIAL 't'RI't'URADO. 

Cuando no •• dJapone de agregado• naturales cercanos a la 

obra, •• opt• por conaJderar la alt•rnatJva de transportarlos de 

lugar•• lejano• o blen obtenerlo• por trlturacl6n de una roca 

cercana de calidad adecuada. Sl esta existe, la declaldn final 

puede depender de un estudio ecdnomlco que tome en cuenta 

aspectos tales como el costo unitario de loa agregados puestos en 

la obra, el consumo unitario de cemento requerido en ambos casos 

para obtener las propiedades necesaria• en el concreto Ereaco y 

endurecido, Ja necealdad de emplear adltlvoa en algunos 

casoa,fttc. 

Las roca• para producir agregado• triturados pueden 

conatatlr en grandes Eragmentoa naturales (bloquea y bolaoa) o en 

Lormaclonea de roca Llja que deben explotarse como canteraa para 

obtener l• fraqmentacJon JnJcJal. 

Loa grandea bloquea y boleoa generalmente tlenden a 

presentarse en laa zonas altas donde ae orlqlnan loa rloa o en el 

cauce de loa arroyos de caracter torrencl•l. Por tanto, su 

proxlmldad al altlo en el que ae requleran loa agregados no suele 

aer un c••o frecuente. En preaencla de lndterlales de esta 

naturaleza su poalbllldad de competlr con la expl~tac16n de una 

c•nter• depende 

extraccJ~n • lo 

de factores como la accealbllldad para su 

largo y ancho del depósito; procedimiento 



c•lld•d y Eorma de fragmentarse de la roca, etc. 

Al estudl•r Lormaclones de roca que sJrvan para 

agreg•dos trlturados, deben atenderse tres 

prlnclpales: •} calJdad y homogeneldad de la 

l7 

producir 

requlsltos 

roca, b) 

potenclalldad y Eacllldad de explotacl6n de l• Lormaclon roca••, 

cJ.- caracterlstlcas del producto. 

a/.- cALIDAD DE LA ROCA. 

Para conocer la calidad de la roca exlstente en una 

EortndcJ6n se requlere, por lo general, la lnspeccl6n detallada de 

un ge6logo exporlmentado y la determlnacldn de propledades sobre 

muestras representativas. La lnspeccl6n debe enEocarae hacla el 

conoclmlento de Ja unJEormJdad del material en todas 

dlrecclones, determlnar la presencia de materlal alterado 

superElcl•l y su espesor probable, conocer la exlstencJa de 

Lracturaa o juntas rellenas de arcJlla o de otro IDlJterJaJ 

.Indeseable y eatlmar el volumen aproximado aprovechable. Las 

propledadea de la roca que Interesa conocer en prlmer lugar son: 

peso eapeclLJco, absorcJ6n, sanidad, composJcJon mJnerol6gJca, 

y reslstencla a la compresldn y a la abrasi6n. Para determinarlas 

es necesarJo obtener muestras representativas de la roca en 

dJLerentes zonas y proLundldades de la Lormac16n. 

b/.- POTENCIALIDAD DE LA FORHACION. 

Cu•ndo la Lormac16n de roca se manJliesta como un 
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•floramlent:o bJen deLinldo, la estJmacJdn de au potenclal1dad 

puede efectuarse medJante un sJmpJe levantamlento topogr~Llco. D• 

no ocurrlr asl, es necesario proceder a la ejecucJtn de barrenos 

de sondeo y al empleo de m~todos geoElalcoa de medJcJdn. 

e}.- CARACTBRISTICAS OBL PRODUCTO. 

Revlate gran JmportancJa predecJr con su.fJcJente 

aproxlm•cidn las caracterlsticas de Lorma y granulometrfa de los 

Lragmentos que vayan a producJr en el momento de triturar la roca 

procedente de una cierta cantera, ya que puede servJr como un 

elemento de JuJcJo adiclnal para Ja seleccl6n de la materia prJm.w 

m.fs convenJente. Bn est,#aentJdo, conviene recordar que las 

foraas deseables son las equJdJmencJonales y que es indeseable Ja 

~ormac16n exc••Jva de polvo durante Ja trlturacJón. 

Normalmente, es poaJble suponer dJchas caracterlstJcas 

a traves de examenes tlklcro y mlcrosc6p1cos de la roca, obaervando 

la estructura y textura. Como ya se mencJono, las rocas que no 

preaentan planos debJles defJnldos (como el Cuarzo} oLrecen la 

mJsJJla poslbJlldad de fracturarse en cualquier dJreccJ6n y 

producen fragmentos con tendencJa equJdJmencJonal; en 

camblo, mJn•r•l•• como Leldea¡Mto•, que presentan do• pl•no• d• 

crucero, producen Eragmentos con tendencia tubular. Por otra 

parte, roca• que en su estructura tJenen granos poco entrelazados 

tienden a dJsqregarse demasJado durante la tr 1 turacl6n, 
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produclendo exceao de fJnos; en cambJo, laa rocas compactas con 

granos Euerte1aente entrelazados tienden a producir pocos flnos 

durante la mlsma. 

ConvJene tener presente que tambJ~n •B poaJble JnfluJr 

en las caracterlstlcas de la forma y granulom•trl• del producto 

medJante la acertada seleccldn del •quJpo qu• •• •mpl•• par• la 

fragmentacJ6n de Ja roca. 

Loa Lactares que JntervJenen en Ja selecc16n entre 

naturales y triturados son: Costo, y 

OranuloaetrJa. 

Loa deposltos naturales, que se presentan como 

sedlmentarlos en cauces de corrientes de agua, son los lnt:'IB 

econ6mlcos y tJenen las sJguJentea ventajas: 

-Locallzac16hi generalmente se encuentran en los causes de 

los rlos o arroyos en donde se construir• la obra. 

-El arrastre hace subslstlr el material de mejor calidad. 

-El arrastre lea da forma arredondada, con lo cual se logra 

un mejor acomodamiento en el concreto, requlrlendo menor 

cantldad de pasta de cemento par• conseguJr la 

trabajabllldad que dese•da. 

6n •lguno• c•sos se determJnara el uao de agregados 

trlturados cuando los bancos de agregados naturales quedan 

dJat•nt•a del altlo de la obra y por su acarreo resultan con un 

preclo unJtarJo considerablemente mayor, o cuando en el banco ds 
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a9re9adoa naturales no se tJene Ja granulometrl• adecuada y parte 

de ellos debe trlturarae para reducir el volumen de material 

deaperdJcJado. 

2.S ESTUDIO DB BANCOS. 

Una vez deflnldoa loa pra/lablea o poalblea bancoa de grava y 

arena, deben efectuarse trabajos de explorac1dn y de mueatreo en 

posos a clelo ablerto o trlncheraa, para aelecclonar el mda 

atractiva. La profundldad de los pozos, que slrvan para muestrear 

y para cublcar bancos, debe llevarae a todo el espeaor del manto 

de acarreos o cuando menos a una profundidad que garantlce la 

obtenc16n del volumen requerldo en la obra. 

El volumen de muestras debe ser suflclente para que puedad 

determJnar laa propiedades flalcas del material, para poder 

elaborar un concreto de prueba. 

Bn l• et•pa de eatudJoa preJJmJnare6, el mueatreo de 

•gregado• normalmente cons1ste en obtener muestras en depd•Jtoa o 

yacJmJentos n•turales y/o en banco• de roca para trJturar, sJn 

embargo, se presentan casos espec1ales, pr1ncJpalmente en obras 

de poca magnJtud, en que se hace necesarJo muestrear 

almacenamJentos de agregados ya proceaados (naturales o 

tr1turados), debJdo a que exJste la posJbJlJdad de adquJrlrlos en 

esas condJcJones. 

Bn cualqu1er caso durante las operacJones de muestreo debe 

atenderse el cumplJmlento de Jos slguJentes aspectos b~sJcos: 
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DeLJnJr correctamente el numero y taltklno de las muestras por 

obtener. 

SeguJr procedJmlento estAndar en Ja obtencJdn de las 

muestras. 

Recabar todos loa datos relaclonados con la procedencJa y 

fJnaJJdad d• las muestras. 

Procurar el tratamJento correcto a Jas muestras para su 

remJsJon al lugar de ensaye. 

Bl ndmero de muestras que convJene tomar en un momento dado, 

para repre•entar el conjunto sujeto a muestreo, nortn4lmente 

depende de las dJmensJones del conjunto, heterogeneidad que es 

probable encontrar en el materJal, cantJdad de materJal que se 

requJere explotar, propJedades que se requJeren explotar y 

aProxJmacJdn con que se pretenden conocer esaa propJedadea. 

Siendo todas estas condlclones susceptibles de var1ar muy 

•mpll•m•nte de un c••o a otro, no es posible reglamentar el 

nd .. ro de •ue•tr•a que deben tomarse por lo que aolo ae Incluyen, 

en e•t• ••pecto, crlterlos recomendable• de car~cter general 

••gdn ae trate de muestrear depdsltós naturale•, bancos de roca o 

almacenamJentoa de agregados procesados. 

Bn cuanto al taaaaffo de la• muestras, •u deLln1c16n resulta 

mA• factJble debido a que puede eafabJecerae en funcJ6n del tlpo 

de materl•l que se muestrea, ta1GalfO de los fragmentos &Is grandes 

que estan presentes, y clase y ndmero de prueba• que requieren 
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11L11ctuarae. 

ExJaten algunas 11xperJ11ncJ•• •n cu•nto • la conv11nl11nc1• de 

segulr d11t11rmln•d•s pr~ctJcas recomendable• durante l•• 

operacJonea de muestreo. SJn embargo, no ea posJble encuadrar los 

procedlmlentos por alatemas Jnvarlablea, debido a que existe una 

•erle de condlclonea partlcular1111 f topografla del terreno, 

profundidad de las aguas freAtJca•, 11tc.J que pueden experimentar 

cambios lmportantea. 

El aspecto que sl puede generalJzarae para toda claae de 

muestras de agregados o de rocas para triturar, ae refiere a loa 

datos que usualmente se requieren 11u111Jnlstrar junto· con la 

aueatra, con objeto de poder ldentlflcarla plenamente y conocer 

el proposlto de su obtencldn. 

En lo que sea aplicable en cada caao, conviene adjuntar a 

las mueatr•• la algulente lnforllklcldnr 

- Nombre de Ja obra de l• que provlene. 

- ApllcacJ6n que ae Je pretende dar al materlaJ. 

- Nombre y altuacldn del lugar d11 extraccl6n. 

- Dlatancl• de este lugar al altlo de apllcacl6n. 

- Volumen total de .. terl•l requerldo para la obra. 

- Volumen eatlmado de materlal d1:sponlble en el lugar 

111ue:streado. 

- Facllld•dea exJatentes para acceao y explotacl~n del 

lugar. 
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- Numero total de mueatraa obtenldaa en el lugar. 

- DeLlnlcl6n del punto de obtencl6n de c•d• mueatra. 

- Numero de mueatraa obtenldaa en un mlamo punto. 

- Bapeaor del deapalme en cada punto. 

- Pro~undldad o eapeaor del materlal repreaent•do por cada 

muestra. 

- .ProEundldad del nlvel EreAtlco en cada punto. 

- ~echa del muestreo. 

PROCBDIHIENTO Y EQUIPO UTILIZADO. 

HUESTREO EN DEPOSITOS NATURALES. 

No es comdn encontrar en la naturale•a dep6altoa de 

a~regadoa en condlclonea Jdealea para au utlllz•cldn. Sln embargo 

aon numeroaoa loa caaoa de obras de concreto en que se han 

empleado agregados naturalea pueatoa condlclones de 

utlll••cldn medlante tratamientos llM• o .,.no• 

ob•ervacldn tJene por objeto aenalar la lnconvenlencla de 

rechazar, de primera lntencldn, materlalea que manlfleaten algun 

aapecto Jnadecuado, psro cuya apllcacldn pueda ofrecer atr•ctlvos 

b•jo otroa •apectoa. 

Como exlate marcada tendencla hacla l• ho1110geneld•d en los 

depdalto• naturales, prlncl¡Jalmente en lo que ae reflere a 

gr•nulometrla, ea necesario frecuente.u:nte multlDllcAr 
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muestreo con objeto de obtener lnEorraacldn de cierta conEJanza. 

P•r• extr•er esas muestras existen var1o• procedlmlentoa en uso, 

aJendo loa m.ta comunes: barreno•, posos y sanjas. 

BARRBNOS: 

eapeclallzado 

Este slste,,,. requlere el 

de pertoracJ6n¡ de ahl 

empleo 

que au 

de equipo 

apl1cac1dn 

normalmente se limite a grandes obras en las que requleren 

fuertes volu•enea de agregadoa, por lo cual es necesario explorar 

dep6s1tos de gran extens16n mediante numerosos sondeos. 

POZOS: Este procedlmlento es posiblemente el mas 

para muestreo de agregados naturale6, siendo trecuente el 

empleado 

uso de 

herramienta de mano, aunque se presentan casos en Jos que se 

dtll16a maquinaria para excavacl6n. La protundldad que puede o 

conviene dar a un pozo ea dJ~JcJl de predecJr, por lo que 

generalmente ae deja a julclo del reaponaable del mueatreo.Para 

ello debe tomar en cuenta: medJos d1spon1blea para la excavac16n, 

c•racterlstJcas del materJaJ, volumen por explotar, preaencJa de 

agua LJltrante, protundJdad del nJvel tre~tJco, pos1b111dad de 

•deme, etc. 

ZANJAS: En ocaclonea, por dlveraoa tactorea topograLJcoa 

del depdalto, se LacJlJta Ja excavacl6n de zanjaa o trlncheras, 

pudJer.doae presentar el empleo de equlpo mecdnlco. Este dltJmo 

aspecto hace mds •tractlvo ap1Jcai dlcho procedlmlento· para el 

mueatreo en caaoa en que ea apl1cab1e. Bl crlterlo que conviene 
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seguJr para la extraccldn en eate tJpo de •JtuacJone•, ea el 

mlamo que el recomendado para los posos, aun cuando Ja excavacJdn 

de ••njas normalmente se lJmJta a menores protundldades de las 

que pueden alcazarae medJante pozos. 

Junto a las prlmeias muestras convlene obtener la mayor 

lnlormac16n po•Jble reapecto al dep6eJto¡ prJnclp•lment•1 

Sltuacldn del depdaJto respecto a laa obras donde se 

proyecta emplear el agregado. 

Plano topograflco del depda1to. Es recomendable emplear 

una escala aproxlmada de 1:10 000 o tal vez menor, con 

curvatJ de nlvel a cada 5 m. Debe lnclulrse la 

locallzacldn de los sondeos. 

ProtundJdad del nlvel Ere~tlco en el lugar y fecha de Jos 

sondeos. De ser poalble, Jntormacldn para otras •pocas 

del ano. Corte geoldgJco del terreno en cad• lugar del 

aondeo. 

HUBSTREO DE CANTERAS. 

Obtener mueatraa represeritatJvaa del materJal en una 

torlfJdcldn de roca,propueata para explotac16n, frecuentemente es 

labor1oso y requlere mucha atencldri por parte de la peraona que 

extraJqa las muestras, debldo a que en muchos casos, las 

LormacJonea no preaentan un frente deLJnJdo o contJenen materJal 

alter•do. 
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Sl blen es necesarJo extraer muestras de roca en el Jnterlor 

de la masa,tambJ~nconvJene hacerlo en zonas alteradas o cualquler 

otr• en que se aprecle camblo aparente del material, con objeto 

de conocer no solo las propJedades de la roca presumlblemente 

Inalterado, slno tambJen de aquella que manJLJeste alteracJdn de 

cualquler lndol~. Bate muestreo debe complementarse con planos 

de locallzacldn y topograLJco de Ja cantera, senalamlento de los 

sitios de muestreo, datos de fracturas e lrregularldades de Ja 

roca, y cortes geoldglcos lndlcando espesores de despalme, de 

material Inalterado y demas cambios que se observen. 

Para los· flnes usuale:r, basta qul!I cada muestra conste de 50 

kg aproKlm.adamente, requlrJendose por lo menos una para cada zona 

dJferente dentro de una mJama cantera, pero no menos de dos 

mue.stras por cada cantttra propuesta. La muestra puede constar de 

varJoa fragmentos tlJendo deseable que aean del mayor tamslfo 

po.sJble y de forma aproximadamente equ1d1mens1ona1, a fJn de 

perm1t1r, en caso necesarJo, obtener especJmenes (CJl1ndr1cos o 

Cublcos) en los que se determlne l• resJstencJa a l• compres1dn. 

Para obtener muestras profundas, generakmente es necesarJá 

el empleo de explosJvos o Ja perforac16n de barrenos con 111atems 

de recuperac1dn, ofrec1endo eate dltJmo la ventaja de sumlnJstrar 

datos para cortes geoldglco11, con toda su 1nformacJ/Jn 

complementarla. En este caso, las muestras deben constar de todo 

el materJal recuperado en la barrenacJ/Jn. 
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Para transportar muestras compuestas de Lragmentos, se 

recomJenda el empleo de cajas de madera, acunadas con aerr1n o 

vJruta de 11Ydera que amortJque los golpes. Por lo que respecta al 

transporte de muestras obtenJdas en barrenos de recuperac16n, 

exJ•ten c•jas especJalmente d1senadas. 

L•• pr1nc1pa1es condJcJones deseables en un banco de 

•gregado• •on las slgu1entes: 

- LocalJsacJdn cercana al sltJo de proyecto. 

- ACCBllO f~cJl • 

- Volumen de materiales aufJcJente para cubrJr las 

neces1dades del proyecto. 

- OanulometrJa adecuada, sln gran cantidad de - ~a11111fto11 " no 

ut1llzables que se clas1E1can como " Desperd1c1o •. 

BKplotacJdn econom1ca, sln " Despalmes ", nJ JJmpJas 

superElclales, sJn presencia de agua freAfJca, nJ cantos 

qr•ndes. 

- Haterlalea lJmpJos, aJn contamJnac16n de ll1110a, arcJllas o 

aaterla org~n1ca. 



CAPITULO 111 

DETERMINACJON DE LAS 

PROPIEDADES FISJCAS 

DE LOS AGREGADOS 
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CA P I T U L O III 

DBTBRHINACION DB LAS PROPIBDADBS FISICAS DB LOS AGRBOADOS. 

~•nto la determlnacJ6n de las propiedades Llslcas de Jos 

materJales, como los calculas para el proporctonamlento de Jos 

concretos son procedlmlentos rutlnarloa y ae considera que la 

expoalcldn objetiva mAa clara se puede lograr con la explJcacldn 

detallada de un ejemplo, siguiendo la correapondlente secuencJa 

de trabajo. 

J.J CLASIFICACION DB LOS AGRBGADOS. 

Se toma una muestra Integral de aproximadamente SO kg de 

material Inerte, procedente del banco " BARRERAS " del proyecto 

Trojes, ubicado en el Estado de Colima. La muestra se ha sacado 

para poder llevar a cabo la separacldn de la arena y de Ja grava 

contenidas. Se procede a secar Ja muestra, esto puede llevarse a 

efecto exponiendo al sol la muestra del material durante el 

tl••PO que sea neceaarJo para que las pdlrtlculas quttden sueltas. 

L• aeparac16n ae hace con la malla No. 4 (aberturaa de 

3/l6w,4.76 mmJ, consJderando que es grava (t4J todo el materJal 

que en ella queda retenldo y que es arena (-41 todo el materJaJ 

que pase a trav~s de dJcha malla. A:JJ, la mueatra toma.da acus6 

los sJguJentes resultados: 

GRAVA (+4/ • 52.0 Kg 

ARBNA (-4/ • 28.0 Kg Total •SO.O Kg 



L• gr•V• o agregado grueso ae claalLlca en 4 t•m.1ffos1 

Grava No.J - Pasa la maJJa de 3/4H y ae retiene en Ja No.4 

Grava No.2 - Pasa la malla de l l/2H y se retiene en la 

malla de 3/4H, 

Grava No.3 - Pasa la malla de 3w y ae retiene en la malla 

de l l/2". 

Grava No.4 - Todo el material de 3",4",5" y 6" retenido en 

Ja malla de 3H. 

Generalmente, con estas gravas se elaboran Jos concretos en 

campo, aun cuando en algunos trsbajoa de claaiLJcacldn de 

laboratorio la grava No. l se dJvJde en dos tamaffos: 

Grava No. la .- Pasa Ja malla de 3/8" y se retiene en la 

malla No. 4. 

Grava No. lb - Pasa la malla de 3/4H y se retiene en la 

malla de 3/8". 

3.2 ARENA. 

3.2.l CRANULOHETRIA. 

La arena se somete a la prueba granulom~trlca para 

determinar su mddulo de finura fH.F.J; adellJlls, se requiere 

conocer de ella los siguientes datos: Peso volum4trico, Densidad, 

Absorc16n, Perdida por lavado y colorlm,trJa. 

Para conocer la gr•nulom4trla de la arena se toma una 

muestra de 500 gr; la cual, se hace pasar aucealvamente por un 

juego de mallas (Llamados Tamlces) ldentlflcados con loa numero• 

B, 14, 28, 48 y 100 recoglendoae el material f Jno en una charola. 
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61 r•gl•tro 1111 puede llevar en una tabl.t como la alqulente: 

'l'AHill 
No, 

ABBR'l'URA PESO RE'l'ENIDO • RB'l'ENIDO 
(mm) (grJ 

'RE'l'ENIC 
ACUHULAD 

8 2.38 70.20 11.04 14. 04 

l4 o 16 l.19 177.lO 35. 42 49.46 

28 o 30 0.59 l60. 70 32.H Bl.60 

'º o 50 0.297 60.00 l2.00 93.60 

lOO O.l49 lB.00 3.60 97.20 

Charola l4. 00 2.80 l00.00 

SUHAS 500. 00 100,00 330.90 

3,2,2 HODULO OB FINURA. 

Por deLJnJcJón, el m6dulo de LJnura de la ~rena ea, dentro 

de lal! malla" 4, B, 14, 281 48 y lOO: 

Halla No. 100 

l 1 
H.F. • > Porclentoa retenJdoa acu•uladoa. 

lOO / 

Hal.la No. 4 

Resultando en el e;Jemplo propuesto: 

H.F. 
100 

lt.F. • 3.36 

(l4. 04 + 49. 46 + 81.60 + 93.60 + 97.20 + 1001 
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La aren• puede clasJLJc•r•• par •u mddulo de LJnura, en base 

a la desJgnacJdn No. 4 de la ( A.S.T.H. J, de •cuerdo con el 

cuadro FJg. l. 

CLASB HUDULO DB FINURA PBSO DB LA HUBSTRA 

Arena gruesa 

Arena l"Jna 

Arena muy FJna 

FJg, l 

3,2,3 ABSORCION. 

2.5 a 

1.5 a 

0.5 • 

3.5 

2.5 

J.5 

400 " 

200 .. 

ClaslflcacJ6n de la arena. 

- Arena saturada y superflclalmente seca. 

800 

400 

200 

La arena en estado saturado y superLJcJalmente seca tlene un 

color obscuro como el de las rocas hdmedas, pero sln brillo¡ para 

conseguir que la arena quede en estas condlclones, se coloca poco 

mas de 1000 gr de material sumergldos en agua durante 21 Hra y al 

cabo de ~atas se le retlra la mayor cantidad de agua posible 

culdando de no arrastrar el materlal mas flno. 

A contlnuacldn el materlal se empieza a secar lentamente en 

una hornilla que proporclone temperaturas menores de llO'C, sln 

dejar de remover el materJal hasta que desaparesca toda el agua 

llbre, y despues se contlnda el secado bajo el sol o el vlento 

hasta cuando la arena deja de Eormar grumos al apunarse con una 

mano o al presJonarse un puffado entre las palmas de las manos. 
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Este comport•mlnento nos JndJcard que eJ materlal eat~ muy 

prdxlmo •l estado que ae trata de conaegulr y por lo tanto, deben 

empl••r•e las pruebas slgulentesr 

Con un cono trunc•do de JAmJna; cuya• dl•enslones lnterJores 

son las que se muestran en la figura 2. 

{O i: :> 

1- 11/2" ... '-
... .J. 

3 1/2" 

Flg. 2 Cono p.1ra arena. 

Bate molde se llena totalmente con arena y ae apJaona 

apoy•ndo "25 veces " sobre la superflcl.e ll.bre un pls6n de 

seccl6n clrcular de l" de dlametro y peso de 12 onsas. Este 

procedlmlento se reallza en tres capas ha•t• enra••r el molde; 

una vez enrazado se retlra el molde cuJdadosamente tlrando de el 

hacia arriba; sl la arena conserva la forma del molde JndJcarA 

que adn exJste humedad supertlclal que Je proporciona una 

cohea1on aparente. Las pruebas del cono deberan repetlrae hasta 
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el momento en que el material se •bata tratando de tomar su 

~ngulo de reposo natural. 

Una vez conseguido el eatado saturado y auperflclalmente 

seco de l• arena, lnmedlatamente se toma una muestra con peso 

exacto de 500 gr la cual se pone en una sart~n o charola a secar 

totalmente a una temperatura menor de 110 'C, despu~s de lo cual, 

ae en~rla y ae vuelve a pesar. La dJLerencla de ambas pesadas 

reporta el agua de absorcldn contenida en la muestra,la que se 

lndlc• como como el porcentaje de agua con respecto al peso seco. 

B - A 
PORCENTAJE DE ABSORCION • --------- X lOO 

A 

Donde: A • Peso de la muestra seca. 

B • Peso de la muestra saturada (peso sup. seco) 

Para nuestro ejemplo: 

A • 481 gr. B • 5DO gr. 

500 ' 4Bl 
t de Absorc16n • ------------ X 100 • 3.95 

48l 

3.2. 4 DENSIDAD RELATIVA. 

Para determinar la denaldad de la arena se emplea el Lraaco 

de # Le Chateller H o de Chapman, en el cual se aloja •gua hasta 

la marca O cm3; se seca el Jnter1or del cuello del frasco. A 

cont1nut1cldn se toman 50 gr dtt···arena saturada y auperf1c1almente 

seca, se vlerten en el Erasco
0

de #Le ChatellerH cuidando de no 

t1rar Luera el material, deapues se toma, se 1ncl1na y se ag1ta 
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medJante glros hasta expulsar lo mas poslble del alre arrastrado 

por el nw1terlal. La ellmlnacl6n de aJre puede apoyarse con una 

bomba que produrca una succldn dentro del ~rasco. 

Se deja reposar el frasco hasta que hayan 

desaparecldo las burbujas para permltlrnos hacer 

subldo y 

una nueva 

lectura que nos proporcJonara el volumen desalojado por los 50 

gr d• arena. 

Bn nuestro ejemplo tenemos: 

Denaldad • 
l' 

V 

so.o 
20.6 

• 2.43 gr/cm3 

Donde: P • Peso de Ja muestra. 

V • Volumen dealojado de la muestra. 

Se deduce que en esas condlclones no se expulsa totalmente 

el aire,por lo tanto, es relativa la 

cualquier manera, este procedlmlento 

suflclente p.9r• la exactltud requerida. 

3.2.5 l'BSO VOLUHBTRICO. 

dent1ldad 

da la 

obtenida. De 

aproxlmacldn 

El peso volum~trJco es l• relacldn entre el peso de un 

materJal y el volumen ocupado por el •lsmo, expresado en 

kllogramoa por metro cdblco. Hay dos valorea p11r• •ata relacJdn, 

dependiendo del •Jstema de acamadamJento que se le haya dado al 

material lnmedlatamente antes de la prueba; la denomlnac16n que 

se le d•r~ a cada una de ellas serA:"Pe110 Volumll!trlco Suelto" y 
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" Peso Volum,trlco Var1llado •. La utJJJdad de uno y otro 

dependerA de las condlclones de .,.nejo • que se sujeten los 

materlales en el trabajo. 

PESO VOLUHETRICO SUELTO. 

Se usar~ lnvarlablemente para la converalón de peso a 

volumen; es declr, para conocer el consumo de agregado• por metro 

cdblco de concreto. 

PESO VOLUHETRICO VARILLADO. 

Este valor se utllJzara para el conoclmlento de voldmenes de 

m.wterlales apllados y que astan sujetos a ar.omodamlento o 

asentsmlento por el translto sobre ellos, o por la accl6n del 

tlempo. 

El valor "Peso Volum~trlco•, en ambos casos,se deberA 

obtener con agregados saturados y supertlclalmente secos. 

DETERHINACION DE PESOS VOLUHETRICOS DE LA ARENA. 

Peso Volum~trlco Suelto. (PVS) 

Se usa un depóslto cdblco ya sea de madera o de lAmlna 

gruesa que no sea de~ormable, cuya capacidad debe conocerse con 

bastante aprox1mac16n, la medJda mas usual es de 2.83 Lts. tO.lO 

ples cdblcos) o de 14 Lts. En este depósito, de peso conocido 

(tara) se vJerte la arena dejandola caer con un deslJzamJento 

continuo desde una altura de mas o menos 50 cm del borde de la 

medida, hasta que el material colocado Lorme un cono natural, 
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cuyo• t•lud•• lleguen •rrlba de l• junta entre l• extansJ6n y la 

medld• ml•ma• L• medld• no debera moverse durante la operacl6n. 

Termlnado el llenado anterlor, se qulta l• extensJdn. A 

contlnu•cldn •• recorre el enrasador sobre loa bordes de Ja 

medida, t•mnt•• veces como sea necesarJo, para obtener una 

auperf JcJe preclsamente plana, procurando no orlglnar movlmlentos 

o vJbraclones durante la operacldn. Se pesa la medJda con su 

contenido de arena, y se ~nota el peso obtenJdo. 

Pe110 VolumllftrJco Varlllado. 

Bn este caso, Ja dnJca dJEerencl• con el •4todo anterJor, 

conalate en que el llenado de la medlda •• hace colocando el 

materlal en tres capas, varlllando cada una de ellas con 25 

golpes consecutlvoa tenlendo culdado de no hacer penetrar la 

varJlla 11111a del espesor da la capa qu~ se este trabajando, la 

operacJ6n de enrase y pesado para este caso, son Jguales a las 

descr1tas en el procedlmlento anterior. 

Peso Total - Tara 
Peso Volum~trlco s -----------------

Volumen 

3.2.6 PERDIDA POR LAVADO. 

Esta prueba de lavado de la arena se hace para conocer la 

cantldad de llmo o arc1Jla que contlene y que blen puede 1ntJulr 

en aumentar la cohesJ6n del concreto (lJmos orgAn1cos) o aumentar 

las contracciones del concreto y en dlsmlnuJr su resJstencJa. 
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Se toma una muestra de arena totalmente seca can un peao de 

300 a 600 gr, se coloca en la malla No. 200 y se empJsza a lavar 

hasta que el agua corrJente despues de pasar por la malla salga 

completamente JJmpJa. Se recoge Ja •rena lavada y as vuelve a 

aec•r en l• hornJlla, culdando aJ•mpr• que no •• quemen laa 

partlculaa org~nlca• que pued• cant•ner. Un• ve• que •• hay• 

secado la arena se vuelve a pesar y la dJEerencJa con el peso 

orlglnal nos da el peso de la arcllla o polvo contenldo en Ja 

•rena y se eKpresa en t con relacl6n aJ peso orlglnal. En nuestro 

caso, la muestra Eue de 300 gr. 

300 - 293.02 
Perdlda por Lavado e -------------X 100 • 2.33 t 

300 

Segdn las especJElcaclones que se estan empleando, las 

arenas aceptadas deber~n tener una p~rdJda menor al S• (a vecea 

en c•soa espec1•lea Se han aceptado arenas con un conten1do de 

Einos haata de l5• o mas, cuando au orlgen ea lnorgAnico.J. 

3.2.7 PRUEBA DE COLORIHETRIA. 

Se utl11za para reconocer la presencla Oe materia orgAnJca en 

la arena en cantJdad superlor a la aceptable. 

La materJa org~nlca ea una de laa lmpuresas de la arena, por 

lo tanto, se deber~ conocer su contenldo. La determlnac16n 

aproxJmada del contenldo de este tipo de lrldterlales esta basado 
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en l• aJguJente prueba de colorlmetrla. 

Se tom.1 una muestra representativa de la arena que se va 

usar, que pese alrededor de 500 gr. Se seca la arena a una 

temperatura que no exeda de JJO 'C, cuando se hace el secado 

ua•ndo una parrilla el~ctr1ca, necesario remover 

constantemente el material mJentras esta sujeto a la accl6n del 

calor. Lo anterior se reallza con el Eln de que la nMterJa 

org~nlca que contiene dlcha muestra no se queme con el camblo de 

temperatura lo que traerla conslqo que la respuesta de esta 

prueba no fuera lo real que deberla de ser. 

Bnsegulda se coloca dentro de una probeta o en su defecto en 

un Lrasco graduado, hasta la marca de 125 m1. la arena seca y 

frla con la cual se va a ensayar. Se le anade una solucldn de 

5oaa cad•t1ca al Jt (un lJtro de agua con 30 gr de sosa) hasta 

que el volumen de la arena y el llqu1do,agJtadoa v1goro•amente, 

lleguen a l• marca de 200 ml, se tapa la probeta y se deja 

reposar durante 24 hrs., transcurr1do el t1empo se compara por 

transparencJa el color del llquldo que se encuentra sobre la 

arena con un v1dr1o de color normal o con los colores de la 

(A.S.T.H.J. 

S1 el color del l1qu1do arr1ba de la arena·, es mas claro 

que el del vldrlo de color normal, 1ndlca que el contenldo de 

materJa org~n1c• es Jnfer1or al llmlte Lljado; por lo tanto Ja 

arena es aceptable. Sl por el contrarlo el color del llqu1do es 
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mas obscuro que el vJdrlo de color normal, el contentdo de 

materJa orgAn1ca es superior al JJmJte aceptable, por lo tanto la 

arena deberA ser estudiad• mA• detenidamente. En este caso 

conviene lavar la arena y hacer nuevamente la prueba de 

colortmetrla. Sl con esto se obtiene un color mas claro que en Ja 

primera prueba e lnterlor •l llmlte, esto lndJcarA que si exJstJa 

m..terJa orgAn1ca, Ja aren• podr• •er ut111zada en su caso, para 

el•boracldn de concretos previo lavado. En cambio sl se obtiene 

nuevamente el mlsmo color obscuro superior al llmlte a pesar de 

sucesivos y en~rglcos lavados, esto JndJca que posiblemente dlcho 

color no sea motivado por la presencia de materia orgAnlca, slno 

por pequenos contenidos de de carb6n mJneral, mJnerales de tJerro 

o manganeso; los cuales no son perjudJcJales para el concreto,en 

.cuyo caso la arena podra ser usada sJn prev1o lavado. 

En caso de no contar con el vJdrJo de color nor11U1l para 

efectos de comparacJdn 'ate podra hacerse utJlJzando una solucJón 

tJpo cuya preparacJ6n se hace como a cont1nuac16n se JndJca: 

l.- Se hace una solucJon de AcJdo tAn1co en alcohol; se 

toman 10 ml de alcohol de 96 , y se dJsuelven en ellos 2 

gr de 'cJdo tAnJco en polvo; en seguJda se anaden 90 ml de 

agua destJlada. 

2.- Separadamente se prepara una so1uc16n de hJdr6xJdo de 

sodJo; se pea~n 30 g de hJdrdxJdo de sod1o (NaOHJ, o sea 
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aoaa cAustJca, y •e disuelven en agua deatJlada hasta 

complet•r un JJtro de soluc16n. 

3.- Se toman 91.5 ml de la aolucl6n de h1dr6x1do de sodJo y 

•• Je •gregan 2.5 ml de la aolucJon de ~cldo tAnlco. 

4.- Bata mezcla de aoluc1onea se coloca en una botella Igual 

a l•• U•adaa en la prueba (blberonJ, ae aglt• vJgoros•mente 

y se deja reposar durante 24 hra. 

Bl color de esta solucJon no es permanente¡ deber• por lo 

tanto prepararse para cada prueba. Para evJtar Ja Lrecuente 

preparacl6n de la soluc16n anterior, se buscara un vldrlo que por 

tr•nsparencla de un color completamente lgual al de Ja solucldn 

descrlta, para ser usado en lo sucesivo como vldrlo de color 

normal. 

~•mbl~n ae puede preparar una soluc16n de color normal 

perm11nente, dlsolvlendo 9 g de cloruro férrico qulmlcamente puro 

(FeCl3.6H20) y l g de Cloruro de cobalto qulmlcamente puro (CoCl 

con antlclpaclon 7 gotas de ~cldo clorhldrlco (HClJ. 

Se coloca esta solucldn en una botella de vJdrJo Incolora y 

ae tapa herm•tlcamente; el color se conservara JndefJnJddmente. 

3.3 GRAVA. 

3.3.l GRANULOHETRIA. 

Para la determ1nacJ6n, de la granulometrla de la grava ae 

procede en l• misma forma que con las arenas, solo que se criba 

en otros tamJces, y el reglstro tJene la forma slgu~ente: 



Grava Halla 
Na. 

3• 

3 l l/2" 

2 3/4" 

lb 3/8" 

la Na. 4 

TABLA Na. 2 

Peso retenido 1 retenJdo 
en cada tamlz en cada 

l.10 0.60 

79.45 43.85 

60.50 33.40 

40.15 22.15 

porcentajes 
r1tt. acum. 
acumulados 

0.60 

44.45 

77.85 

100. o 
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-----------------------------------------------------------
Sumats • 181.20 100.00 222.90 

Para el an411s1s granulom~trJco de la grava se ut111za una 

muestra con un peso total no menor de 25 kq, obtenida por 

cuarteo. La muestra tse cernlr~ en los tamices especJf Icados, 

sep.1rando en charolas los retenldos correspondlentea. Se deber~ 

tener cuidado de que no queden partlculas aprlslonada• entre los 

alambres que forman las mallas. Una vez separado el material, se 

procederA a pesar cada porc16n en charolas taradas. 

Dentro de los factores que lntervlenen en la elaborac16n de 

un concreto econdmlco que proporcione Ja resJatencJa y 

manejab1lldad requeridas, f 1gura el granulometrlco, o sea que el 

materJaJ 1nerte debe estar integrado por un buen numero de huecos 

o vaclos, que sera llenado por la lechada de cemento. Existen 

especJLJcacJones basadas en ensayos,que Lljan llmJtes aproximados 

de los porclentos en peso que de cada tamaffo de partlculas debe 

hacerse 1nterven1r en la mezcla para tener una qranulometrla 



aceptable o deaeable. 

En el caso de la arena eatos valores llmJtes se dan en el 

cuadro aJ9uJente y tamblen pueden eKpresarae 9rafJcamente. 
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No. de tamlz 

8 
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lOO 

ta retenldos 
acumulados 

O a 5 

5 a 25 
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73 .. 85 

93 a 97 

LJmJtes granulometr1cos de la arena. 
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LlmJtes graLJcos - Oranulometr1a de la arena. 

En el caso de la grava de l/2" los valores llmltes 

deaeables se cltan a cont1nuac1dn: 



100 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

20 

o ~" 

o_ ... 
,. .. ..... 

Charola No. 4 

Halla ' retenido 
--------------------

l/2• o a 5 

3/4" 30 a 65 

3/B" 70 a 90 

No. 4 95 a lOO 

--------------------

/' 
/ , I , ' I I 

11 I . 
I I 
' 1 , 1 

I I . , 
' , 

I " , 
J 

, 
I 

, . " " ,,,. 
" " 

3/8" 3/4" 1 l' 

TAlii\Ro DE lA MA.t.LA 

;"' 

10 

'º 

'º 

'º 
50 

00 

70 

80 

90 

100 
3" 

LJm1tetJ granulometrlcotJ para grat1ca de l 1/2" 

~ ¡ 



En el aJguJente cuadro se presenta un resumen de loa valores 

JJmJtea de granulometrJa para dJLerentea tamanoa mAxJmos de 

qr•V••• 

PorcJentos retenidos acumulativos 
2'amano 2 1/2" 2• l l/2" l • 3/4" 1/2" 3/8. No. 4 

l
11
·No. 4 O·S 30-65 70-90 95-100 

----------------------------------------------------------------
o - ' 30-65 70-90 95-100 

l"-No.4 0-10 40-75 90-100 

3/4"-No.4 0-10 45-80 90-100 

85-100 

3.3.2 ABSORCION. 

El valor de la absorcl6n de la grava ae determ1na con una 

muestra de qr•v• que pese un klloqramo o un poco m.js, la cu•l ae 

pone • a•turar en el agua durante 24 horaa, despu~s de Jos cuales 

ae Je qu1ta el agua auperllc1al con un trozo de lranela seca, 

hasta que la grava presente un aspecto opaco que lndlca que no 

exJste ~llcula de agua superE1cJal. Se seca en la parrilla, 

tantas veces como sean necesarias hasta obtener un peso 

constante. Las pesadas deben hacerse cuando el mater1al se 

encuentre Lrlo. Ya seca y Lrl• se vuelve a pesar para conocer la 

d1Eerencia en peso (Agua de absorc16nJ que se reporta como un 

del peso seco, y se expresa de la Eorma s1gu1ente: 
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B - A 
t de absorclon • ----------- x lOO 

A 

Donde: 
B peso de la mue11tra 11aturada (peso 

auperLJclalmente seco} 

A peso de la mueatra seca (peso constante) 

Bn un banco de grava Ja absorcldn puede variar con el tamano 

de la grava. Se recomienda determlnarla para los dlEerentea 

talDlllfos dtt gravas qu~ se vayan a emplear. 

Para nuestro ejemplo se tlene: 
646.l1 - 635.08 

t de abaorcldn • ------------------- x 100 • l.75 • 
635.08 

3.3.3 OBNSIDAD, 

La densidad de la grava se puede determinar antes de la 

absorcl6n para despu6s poner a secar el material¡ se obtiene con 

el peso de una muestra saturada y superEJclalmente seca y con el 

volumen que ella desaloja; para medir este volumen se puede usar 

ya sea un plcn6metro o una probeta graduada de un litro. 

En la probeta graduada se deposita agua suEJcJente para que 

quede totalmente aumergJda Ja muestra de grava por ensayar y se 

anota la lectura lnlclal que lndJca el nJvel de la auperEJcJe 

JJbre del agua. Al JntroducJr la grava, debera hacerse con sumo 

culdado, no dejandola caer bruscamente ya que pueóe romperse la 

probeta o hacer aaltar el agua h•cla afuera y afectar de error la 



observacl6n. 

Se toma la lectura correspondJente aJ nuevo nlvel de agua y 

por dJLerencla con la prJmera lectura se obtJene el volumen de 

la grava. 

Bl pJcndm•tro ea un depoalto provlato de un vertedor; 

utlllza lleno de •gua y •l colocarse la grava se derrama una 

cantJdad Jgu•l • au volumen, el cual es medido directamente en 

una probeta, cuyo tamano depende de la muestra ensayada. 

La expreslon queda de la forma sJgulente: 

A 
Densidad • 

Donde: 

B 

A • peso del material usado en Ja probeta 

B • volumen total de agua desalojada, expresada en kg 
1 l l t - l kg) 

Para nuestro ejemplo se tiene: 

Denaldad • 
646. l 7 

240.0 
• 2. 69 gr/cm3 

Dibujo e~quem4tlco de un plcnómetro. 
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Ea conveniente medJr la densJdad de las qravas en muestras 

representatJvas de los diferentes tamanos por emplear, ya que a 

veces se tlenen grandes dlferenclas. 

3.3.4 PESO VOLUHETRICO. 

El peso volum~trlco es la relacldn entre el peso de un 

materlal y un volumen ocupado por el mlsmo, expresado en 

kilogramos por metro cdblco. 

Hay dos valores para esta relacl6n, dependJendo del sistema 

de acomodamlento que se le haya dado al llklterlal JnmltdJatamente 

antes de la prueba, Ja denomlnacl6n, que se le da a cada una de 

ellas ser~ "Peso volumltrlco suelto" y WPeso volumetrlco mAxlmow 

esta es tamblen llamado el método por "cajonlza". La dtJJJdad de 

uno y otro dependerd de las condlclones de manejo a que se 

sujeten Jos materlales en el trabajo. 

Peso volum6trlco suelto: Se uaarA JnvarJablemente para la 

conversl6n de peso a volumen; es decir, para conocer el consumo 

de agregados por metro cdblco de concreto. 

Peso volumétrico mAxJmo (cajonJzaJ: Este valor se usarA para 

el conoclmlento de volumenes de materiales apilados y que estan 

sujetos a acomodamiento o asentamientos provocados por el 

transito sobre ellos, o por Ja accion del tlempo. 

El valor "Peso volum~trlco", en ambos casos, se deberA 

obtener con mélterlales saturados y superLlcialmente secos. 

Para la obtencl6n del "peso volumltrlco" suelto se sigue el 
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algu1ente procedJm1ento, se vlerte la grav• en la medJda, 

dejandol• caer de una manera uniforme hast• llenarla totalmente* 

81 enrase se hara con el enr«z•dor, corrlendolo aobre Joa bordes 

de la medlda, y sacando todo el msterlal que ae oponga a su libre 

mavlm1ento en casa de aer grava de dlametro pequeno. SJ la grava 

t1ene mayor d1~metro, &J enrase se hara a Jtlilno tratando que el 

milterldl no aobreaalga de Joa bordes d• la medid•. 

Loa eapac1os vacloa d~jados en la operacl6n d• enraae, se 

llenan •comodando gr4v~ en ellos, manU•lmente, pero aln ejercer 

nJnguna preaJ6n. 

Se pesa Ja medida con su contenido de grava y se anota el 

peao obtenido. 

Peao volumetrJco IMxlmo (cajonlsaJ, medlda dJrecta. 

Bn Jos m~todoa o procedimientos pard proporclonar un 

concreto se parte del pr1nc1pJo y utll1%ar una mezcla de 

«greg•dos 

volumen, 

espaclo3 

(qrava y •rana) que tenga el mayor peso por unldad 

esto e6, una mezcla que poaea el Bft!Jnor volumen 

vacloa o huecos Jntegrales que aeran llenados 

de cemento y agua, Se supone, JdgJcamente, que 

de 

de 

por 

debe 

obtenerse el concreto ma~ econdm1co por requerlr la menor 

cantldad poaJble de cemen~o, que es el 1ngredlente de mayor costo 

en la elaboracJon de un concreto, 

AtJt pua•, otroa datos muy Jmportanre6 para el dJseno de una 

~ezcla d• concreto, son las cantJdades en que los diE~rentes 



t•manoa de agregados deben JntervenJr, esto es, la proporcldn en 

que deben entrar para obtener una mezcla de ellos con el m~xlmo 

ExJsten dlversos procedlm1entos para obtener la razon dptlm. 

grava - arena, en este trabajo :se descrlbJra el proceso empleado 

en la Secretarla de Agr1cultura y Recursos HldraulJcos (SARHJ, 

que es uno de los ma:s usados practlcamente. Para ello se debera 

tener preparado bastante materlal clasificado para hacer las 

revolturas, El tamaffo del molde en que se determlnard el peso 

volum~trJco, depende del tamaffo mdKJmo del agregado que se trate, 

los moldes que se u.san son generalmente de madera y las 

dlmenslones aproximadas de estos son las que se Jndican en la 

tabla slqulente: 

TalDdffo max. 

l/2" 

3" 

6" 

Dlm. del cajon 
(cm) 

24 " 24 " 24 

30,5x30,5x30.5 

45 " 45 " 45 

Adlclon 
/cm) 

JO 

lB. 5 

25 

Volumen apro><. 
(lttl) 

l3,8 

28.4 

9l.2 

Procediendo con un cierto orden, ae ensayan prfmero las 

gravas de tamano la y lb para conocer las cantJdades de cada una 

que mezcladas dan el peso volumétrlco mAx1mo. A contlnuaclón se 

toma una clerta cantidad de esta mezcla proporclonada para 

ensayar con la grava ndmero 2, con el m1smo Lin y procedimiento 
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asl sucesJvamente. Por dltJmo la revoltura de laa dJstJntas 

gravas en sus correapondlentes porc1entos encontr•dos se ensaya 

en Ja arena para obtener, L1nalmente el proporc1onam1ento del 

material Jnerte. Es precisamente la relac1on grava - arena (G/a). 

l!ll====llll Extension del cajon 

EJ 
o FORMA OE LOS CAJONES PARA PESOS VOLUMETRICOS 

En nuestro caso se empieza obtenlendo separadamente los 

pesos volumdtricos mdximos tanto de la grava la, como de la grava 

lb¡ para ello se toma el cajon de 13.8 lt de capacidad para 

llenarlo con dos capas de material, debJendo rec1b1r diez golpes 

de compactac1on en el apoyo por cada ca¡;Jd de material que se va 

colocando. Para cada golpe el molde o cajon se JnclJna, 

levantando a dJez centJmetros aproximadamente, la orJlla de la 

base, lmpulsandole despues a golpear contra el plano de apoyo, 

debiendo quedar d1str1buidos clnco golpes en cada uno de los 

lados opuestos del cajon. 



SECUENCIA DE COMPACTACION 

Al termJnar la operac16n 1ndlcada, se qu1ta la adlc16n, se 

enrasa el molde sJn preslonar el materlal y se procede a pesarlo; 

al peso obtenJdo se le resta la tara para obtener el peso neto 

del materlal compactado, que dJvJdJdo entre el volumen del molde 

dara el peso volumétrJco. 

como se ve en los reglstroa (Anexos 1, 2 y 3), las 

proporclones de los dlferentes ta.anos de grava que se mezclan se 

hacen varlar de 20• a 51 de una a otra observac16n y como el 

volumen del molde es constante no es necesarlo calcular el peso 

vo1um,tr1co para saber cual sera el mAxJmo; basta conocer el peso 

mAxJmo y algunas observaclones mAs antes y despues del mJsmo para 

poder dJbujar en una qratJca la ley de varlac16n. 

En el anexo numero 1, ~e determ1nd el peao volumétrico 

mAxJmo de las gravas la y lb, se obtiene con una mezcla grava lb 

/la 1.88, es declr con un 35t de la qrava la y un 6St de la 

grava lb. 
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Bn el •nexo namero 2, •• observó que con ,1.51 de gr.va 

ndmero l y 52.51 de gr•V• ndmero 2 (relac1on grav• 2 / grava J 

l.llJ •• obtiene el peso volumltrlco ~xJmo entre materJal••· 

Bn el anexo numero 3, se concluyo que con un 55t de arena y 

un 45• de la mezcla de gravas l y 2, se obtlene el peso 

volum4trlco dptJmo de los agregado• corespond1endo • una relación 

grava - arena Igual a 0.82. 

J,4 RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS. 

Los agregados Lorman aproximadamente el 70 a 801 de la masa 

de un concreto por lo tanto son los prlncJpaJes transmisores de 

los esfuerzos a que queda sujeta una estructura, por lo que es 

1ndlspensable conocer su resistencia, Independientemente del 

material cementante. 

Este valor es de gran utilidad, ya que de ~l depende la 

aceptacldn deLlnlt1va o el rechazo de los .. ter1alea que se 

pretendan ut1llzar para la elaboracldn de un concreto, puesto que 

la reaJatencla que presenten slempre deberA aer, cuando menas, la 

mlsma que se haya especJf lcado como reslstencla a la ruptura del 

concreto que se desea obtener. 

a),- RESISTENCIA DE LA ARENA. 

Si mediante una lnspecc16n ocular se llega al conocimiento 

de que la constJtucldn y claaJf1cacl6n petrogr~fica de una arena 

es sJmllar a la de una grava con la cual se presenta revuelta, la 
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determlnacJdn d~ la resJstencJa de un• arena puede suprJmlrse, 

deblendose atrlbuJrle la mlsma que presente la grava; pero cuando 

Ja arena proceda de un origen dlstlnto, habra que hacer la 

determlnacldn correspondiente en la forma slgulente: 

Sste procedlmlento esta basado en la elaboracldn de dos 

morteros: uno con Ja arena que se estudia y otra con arena de 

Ottawa, que tenga un modulo de fJnura de 2.4 (+ - 0.10) y que 

presenten Igualdad con la razon A/C (agua/cemento), Eluldez y 

empleando el mlsmo cemento. Los morteros elaborados en las 

condlclones anteriores son moldeados y posteriormente sometidos a 

la prueba de compresldn, cuando presenten edadea de 3,7 y 28 

dlas, en la respuesta de que comparando las resJstencJas 

unJtarlas obtenidas, la muestra con arena en estudJo no debera 

causar un valor menor de 9S•, de la que reqlstre el mortero con 

la arena de Ottaws a cualqulera de las edades a prueba. 

Se toman 600 qr de cemento y 2000 gr de arena de Ottawa cuyo 

modulo de llnura aea de 2.4 (+ - O.lOJ se mezclan con la cantldad 

de qrava correspondlente para obtener una razon de a/e de 0.60 en 

peso o sea 600x0.6 • 360 ml de agua. 

Se coloca el cemento en una olla de mezclado o en una 

bandeja y se v1erte el agua en la mJsma, permltJendo que el 

cemento Ja absorba durante un mJnuto. Se adJclona la arena de 

Ottawa poco a poco y se mezcla haata conslderar que la 

conslstencla del mortero tenga una fluJdez del lOO•, se continua 
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me•clando por medlo minuto mas. Satlafecha la condlcl6n de 

Eluldes en el mortero, se elaboran enseguida 6 cubos¡ para ello 

se acomoda el mortero en moldes, con una cuchara de albanlJ hasta 

llenar la mltad de su altura. Ensegulda, se comp.Jcta dandole con 

la varilla 25 golpes repartidos en toda la superLJcla de cada 

molde. 

Se llena la mltad restante y se vuelve a golpear con la 

varilla otras 25 veces, procurando que la varllla no penetre mJs 

del espesor de la dltlma capa. Se enrasan los moldes y se dejan 

en el cuarto de curado. 

A las 20 o 24 hrs de moldeados, se quitan loa moldes y los 

cubos se sumergen en aqua, dejandolos en estas condlclones hasta 

el venclmlento de la edad de prueba, tJ,1 o 28 dlasJ, dos para 

cada edad. A la edad fijada se determina su resistencia a la 

compreal6n. 

Para la arena en eatudlo se toman 600 gr del mlamo cemento 

que s• uao para el mortero con arena de ottawa, 2000 gr de arena 

en condlcl6n de saturada y auperflcialmente seca, y agua en la 

cantidad correspondiente para obtener tambldn en este caso, una 

relacl6n a/e de 0.60 en peso o sea 600x0.60 • 360 ml de agua. 

El procedlmiento a segulr es id6ntico al anterior solamente 

que con la arena en estudio. 

La determlnaci6n de la reslstencla de las arenaa, hecha en 

la Eormd que anteriormente se indica, presenta el deEecto de que: 



Ja resistencia del mortero, elaborado con la arena de prueba, 

puede dellnlr de acuerdo con su textura, la cual mientras mas 

rugosa 

m~todo 

sea, mas lavorecera Jos resultados¡ sin embargo, este 

se Indica como el conveniente cuando no es posible 

conseguir fragmentos de caracterlstlcas petrogrd~lcas Iguales, 

que tengan el suflclente tamano para probar su reslstencla 

directamente. 

b/,- RESISTENCIA DE LA GRAVA. 

La reslstencl• de Ja grava se determlna directamente en 

especlmenes cdblco•, tomados de trozo• lo suflclentemente grandes 

y que representen la calidad petrogrdflca del lllilterlal; cuando el 

material presente caracterlstlcas petrogrdflcas 

bastara obtener un mlnlmo de tres plezas pero cuando se 

presenten diversas caracterlstlcas petrogrdilcas, habra que tomar 

muestras de las diversas clases para obtener de ellas los 

especlmenes de prueba y posterlormente obtener la resistencia 

unltarla que corresponda al promedio del total de la muestra, de 

acuerdo con las dlstlntas claslLlcaclones que se hayan hecho y 

porcentajes que presenten. 

Para la reallzacJ6n de esta prueba se toman fragmentos del 

agregado, lo sutJcJentemente grandes para obtener de ellos cubos 

con arlstas no menores de 50 mm y que a la vez presenten las 

d1versas clases petroqrALlcas que se encu~ntran. Hed1ante una 
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•• cort•n las tragm«ntoa •nt•a cltado• p.ara formar l•a 

cubJcaa. Se JdentlLJcan eatoa cuboa, ae determlna su 

aeccJ6n en l•• c•raa qu~ han de servJr para la apllc•c16n de las 

cargas, r•g1strando eatos valorea. Laa cara• qu~ van a reclblr 

la carqa deberan prepararse con azufre y se hace la prueba de 

campreal6n. 

DetermlnacJonea EspecJaJes. 

Como complemento al conaclmJento total de la• aqregadoa con 

los que ae h• de Lormar un concreto, ae hace necea•rlo conocer 

loa aspectos sJgulentes:claaJLJcacJ6n petrogr4LJcs del agregado y 

re•latencl• al Jntempeclamo. 

Las pruebas antes mencionadas deben conaiderarae como 

eapeclales, a contlnuacldn se hace una deacrlpcJ6n somera, con la 

Llndlldad de Eormar un crlterlo general de las con~scuencJaa d~ 

los reaultadoa derJvados de ellas. 

l).- Claslflcacldn Petrogr~Llca. 

Es de verdadera trascendencia, dadas Jas observaciones 

hecha$ en estructuras construidas hace 20 ano$ o mds, determinar 

los constituyentes mlnerol6g1cos de los agregados para concreto. 

La preaencla d~ algunos minerales h• puesto de manlEleato la 

des1ntegrac16n total o parclal del concreto a travea del tiempo y 

asta dealntegracldn ha aldo originada especJalm~nts por la 
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reaccJ6n entre tales conatltuyentea y los ~lc.tlJs del 

cemento. De los materlales m4a noclvos, ha•t• .ehora 

perfectamente reconocJdos como tales, se pueden cltar el Opalo, 

calcedonla, pedernal, especlalmente en su varJedad conocida como 

chart, trldlmlta, vldrlos volcanlcos acldos JntermedJos y 

probablemente hldromlcas y algunas Phllltas. cuando alguno de 

estos materlales esta presente en un aqregado para concreto, el 

resultado que se e:spera es una rl!acclt!>n qulmlca perjudicial, que 

acaba por desintegrar el concreto. Naturalmente que la Intensidad 

dependera de la cantidad de constituyentes nocivos presentes, 

pero slempre quedara la duda del efecto perjudicial que puede 

ejercer sobre •1. 

Por la raz6n anter1or, s1empre convendra hacer una 

observacJ6n de la clase y cant1dad de estos const1tuyentes 

nocivos en los agreqados de concreto,para ello la t~ecnlca moderna 

se vale del examen mJcrosc6p1co ayudado de las caracterJst1cas 

lla1cas, tales como Textura, Br1llo, Dureza, Densidad, Color, 

etc. y entre las qulmlcas pueden citarse su comportamJento con 

los Ac1dos, con loa Alcal1s, ensayes al soplete, etc. 

Cuando el examen macrosc6p1co no es suL1c1ente1 se hace 

necesario el examen petrogrAL1co m1crosc6plco. 

Deb1do a la Lorma en que se obt1enen, puede apreclarse1 en 

term1nos generales 1 con cuanta tacllldad en los agregados para 

concreto, como comunmente ae usan, se presentan entre sus 
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canstJtuyentes algunos materlales noc1vos de los que pueden 

depender la durabll1dad y estabJlJdad de los concretos. 

De cualquJer manera, cuando uno de estos materJaJes 

reactivoa se encuentra presente, el efecto perjud1c1a1 puede 

prevenirse con tendencJa a ser el1m1nado, por lo que se debera 

valorar y recurr1r a los s1stemas generales de prevenc1ón 

estos casos. 

Los anAlJaJs que se etectuAn con el objeto de determ1nar el 

poder reactlvo de los agregados son: por reducclon de 

alcalJnJdad, con slllce puesto en soluc16n y med1c16n de 

expanslones suceslvas a d1st1ntas edades, mediante barras de 

mortero almacenadas a temperatura constante y en reclplente 

cerrado. 

2/.- Prueba de Intemperlsmo Acelerado. 

Esta prueba tJene por objeto conocer la resJstencJa al 

1ntemperJsmo que presenta un agregado y cona1ste en someter los 

d1terentes tamanos de ~ste, a la accJ6n alternada de JnmersJón en 

soluc16n B•turada de sulLato de sodJo y secado. 

La saturacJdn de los agregados con solucJ6n de sulfato de 

sodJo, orJqJna la penetracldn de d1cha soluc16n en las 

porosldades o aqrletamlentos que pueda presentar el materlal en 

estudio, en donde ,por saturacJon cr1stal1na aumentando de 

volumen y orJqlnando expansiones en el 1nterlor del agregado, el 



cual sJ no es sutJcJentemente rasJatent• ae rompe. 

La presencJa de una mayor o menor desJntegrac16n del 

agregada, acusada por el aqrJetamJento, ruptura y perd1da de peso 

para un tamano dado, es la manJtestacJ6n de la res1stencJa del 

materJaJ a Ja JntemperJe. 

Los resultados obtenJdos de esta prueba deben consJderarse 

de menor JmportancJa, cuando las estructuras de concreto estan 

bajo Ja JntJuencJa de clJmas poco var1abJes, r~ as1 cuando 

frecuentemente son banados por aguas sallnas. 



CAPITULO IV 

PROPORCIONAMIENTO 

DE 

CONCRETO NORMAL 
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CAPITULO IV 

E'ROE'ORCIONAHIEN'l'O OE CONCRE'l'O NORHAL. 

4.1 DA'l'OS Y NOHENCLA'l'URA, 

Se ha obtenido una relacldn Grav•-Arena (g/a) • l. 73 por el 

m6todo directo de los pesos volum6trlcos m.lxlmos (" cajonlza"J, 

relacldn que se considera "optima" y que se hara lntervenlr como 

punto de partida en los dos slgulentes procedlmlentos, para 

proporcionar mezclas de concreto. 

El agregado grueso (Grava} que se empleara en la prueba sera 

con un tamaffo mAxlmo del agregado de l l/2" (38.1 mm), cemento 

Tolteca Puzolanlco con una densidad recomendada por el 

fabricante de• 2.89 ,una relacl6n agua cemento (A/CJ de 0.62 y 

un revenlmlento m~xlmo de S cm. 

Se tratara de obten&r un concreto que proporclone una 

reslstencla a la compres16n Blmple (i'c) lgual a 2CO Kg/cm2 a los 

28 dlas de elaborado (Edad), conaervandolo en un medlo humedo 

(Cuarto de Curado). 

La nomenclatura que ae usara ea Ja algulente: 

A . Agua A/C .. Relac16n agua-cemento. 

.. -arena g/a • Relac:ldn grava-arena. 

e . Cemento V• Volumen. 

g. gr•v• V (•#fl) . Volumen d• l• ar•n• y Ja 
grava. 
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f'c • ResJstencla del concreto 
a la co•presJ6n •Jmple a 
Jos 28 dJas de edad. 

4,2 PROPORCIONAHIBNTO BASB POR CANTIDAD OB CBHBNTO. 

el prJmero de loa procedJmJentos, basado en la 

experlencl• de Ja persona que este a cargo de Ja prueba, se flja 

aproxJ .. damente Ja cantJdad de cemento requerida para un metro 

cdblco de concreto, y en la proporcl6n deducld• se eLectua un 

"concreto de prueba", en el cual se hacen Jos ajustes necesarios 

para alcansar las caracterJstlcaa y realatencla deseadas. 

supongamos que para obtener una reslstencla a l• compresldn 

de 200 Kg/cm2 se necesitan 300 Kq de cemento por metro cdblca. En 

vJrtud de que se tl3a la relacldn agua-cemento, se puade conocer 

la cantidad de agua que debe emplearse. Sl al volu•en de un metro 

cdblco de concreto se Je reatan loa volumenes absolutoa del 

cemanto y del agua, quedara determJnado el volumen de los 

agregados. Bn funcJ6n de este volumen de agregados se cAlculara 

el peso de la arena, y con la reJacJdn grava-arena que ya se 

conoce, se determJna el pesa de los agregados gruesos. 

Procedlendo en la forma JndJcada se tJene: 

Peso del cemento 300 
Vol. cemento•----------------------•-------• 103.B lts. 

y como A/C • 0.62 resulta que el peso o volu•en del agua es: 

A • 0.62 e • 0.62 x 300 • 186 lts. 

Vol.(cemento +agua} • 103.8 + 186 • 289.8 # 290 lta. 



r11aul t•ndo que: 

Vol. de agregados • 1000 - 290 • 710 lts/m3 de comcreto. 

Bl peso de la arena se obtleno con la fo~mula atguJente: 

V{1Hg} da dg .. -------------dg + da {g/a} 

llttt:o ear 
1l0 (2.11} (2.56} 

Peao de la arena fa) • ------------------------ • 625 Kg. 
(2.56. 2.171 (l.73} 

Y como g/a • J .. 13; el peso de la grava e:r g • J. 73 a 

Por lo tanto el peso de la grava ea: 

g • l. 73 x 625 Kg • l08l Kg • 

.kll ae tJene quet 
Peso de la arena 625 

62 

Volumen de la arena • ------------------- • 288 lts. 
Densidad de la arena 2#17 

l'tt/Jo dtt la 9rava lOBl 
Valumen de la grava • ------------------- • • ~22 Jts. 

y flnalmente, como comprobscl6n d• las operacJonea, la suma 

de lot1 volumenea debe dar 1000 Ita. 

Cemento • 104 lta. 

Agua • 186 lta. 

Ar«na • 288 lta. 

<Jravc1 • 422 l ta. 

Total • lOOO lta 



Con la• peso• de loa materlaJes : 

cemento • 300 Kgs. 

Arena • 625 Kgs. 

Grava • lOBJ Kga. 
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Se obtl11ne el proporcJnamlento dlvldlendo dlchoa pesos 

entre el peao del cemento: 

Ct!fmento Arena Grava 

2.l 3.6 

La proporclon base sera: 

Cemento Arena Grava Grava 2 

2. l 2.l6 l.13 

Los porcentajes que 1nterv1tmen en la grava tJon: 

Grava • 60 

Grava 2 • 40 • 

1.3 CORRBCCIONBS. 

En el cA1culo de una proporc16n base se consldera que 
0

los 

,,. encuentran en 

auperflclalmente secos. Aal que para la 

concreto de prueba, es necesario conocer 

estado saturado y 

preparacl 6n de 

la humtJdad de 

un 

los 

materJales y su absorc16n. Como en el campo loa agregados se 

pesan en estado humedo en que se encuentran, ae debe cAlcular el 

peso del agua que llevan y agregar un pel!lo Igual dlfl mJ.smv 

materJaJ, pero a Ja vez, esta cantJdad de agua que ya cont1ene el 

materlal debera restarse del agua c~Jculada para conservar la 



relac16n agua-cemento, que es el elemento que r1ge la resJstencJa 

del concreto. 

En cuanto a la absorcJ6n, como las caracter1st1cas de los 

agreqados se han determJnado en estado humedo y superEJcJalmente 

seco, se trata de cJerta cant1dad de agua que penetra en los 

trMter1ales y que no JntervJene en l• reacc16n del cemento, por lo 

tanto, esta cantJdad de agua se deber• affad1r a la anterJormente 

cllculada, pero al m1smo tJempo se debera restar un peso lgual 

del materlal que se trate. Bn el cuadro s1qu1ente (FJg. lV-lJ se 

JndJcan las operaclones con sus respectJvos slgnos. 

Proporc16n Cantldades Humedad Absorcldn CantJdades 

Base InJclales t Gramoa Gramos Corregldas 

2 5 7 • 2+4-6 

Cemento l.0 9.150 9.150 

Arena 2.1 19.220 2.0 0.384 5.06 -0.973 18.631 

Grava 
la+lb 2.11 l9.86 2.3 0.461 1.90 -0.377 19.949 

Orava2 l. 43 13.10 l. 61 0.211 l. u -0.228 13.083 
--------------------------------------------------

Agua 0.62 5.67 -1. 056 1.578 6.192 

Plg. IV-1 Correcc1ones por humedad y absorc16n de los 

agregados. 
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En la columna (1) ae regJatr• la proporcldn ba•e obtenJda. 

Bn la columna (2) se anotan laa cantJdadea de material que ae 

requleren para un cierto volumen de concreto de prueba. Batas 

cantJdades corresponden a material en estado saturado y 

auperflcl•l•ente aeco, pero como los agregado• dlaponlblea no se 

encuentr•n en eataa condlclones, ae deb•n corregir por humedad y 

por abaorcl6n. 

Bn l• columna (3) ae ha anotado la cantidad de humedad que 

tuvieron loa agregados en el momento de hacer el concreto de 

prueba, mediante secado. 

Bn la columna (4} ae consigna la cantidad de humedad o agua 

que tlene el mirterlal pesado (2) segun la proporcldn base. En la 

columna (5) se registran las capacidades de absorcldn de agua en 

loa agregados, que Lueron determlnadds con anteriorldad. En la 

columna (6) se anotan laa cantJdades de agua que neceaJtan los 

agreg•doa (2) P11r• quedar en la condlcidn de aaturados y 

superfJcl•lmente aecos, siempre y cuando los agregados (2) 

eatuvlesen total•ente secos. 

8n Ja columna (1) se colocan las cantJdadej corregidas por 

humed•d y •baorcldn para conservar la proporcl6n base. 

La cantidad de concreto preparado era el necesario paro 

elaborar trea clllndros de prueba y en vlrtud de que el aspectc 

de l• •ezcla acuaaba estar muy seca se hicieron las slguientes 

adlclonea de lechada conservando la relacJ6n agua-cemento. 



Cemttnto • 2 Kg 

Agua • 1.24 lt11. 

a/e • O.G2 
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y en e11ta11 condlcione11 11e obtuvo un revenlmlento de 7.5 cm. 

CALCULO OEL CONSUHO DE CEHENTO, (HEZCLA FINAL/ 

En el cuadro de la flgura IV-2 se indican las nuevas 

cantidades corregidas (2) que reaultan de sumar el cemento y el 

agua a laa conalderadas lnlclalmente en la f Jgura IV-1 y que Be 

alteran por la adlcldn dt! lechada¡ de ellas ae obtuvo la correcta 

proporcldn en peso (3) dlvldlendo dlchaa cantldadea entre el peso 

dt!l Ct!men to. 

HATERIAL 

Cemento 

Arena 

Grava 

Agua 

CANTIDADES 
CORREGIDAS 

Kg 

2 

ll.l5 

l9.22 

l9.86 

l#.34 

PROPORCION 
EN PESO 

Kg 

3 

l.DO 

l. 72 

J. 78 

l.29 

DENSIDADES 

Kg/.lt 

4 

2.89 

2.l7 

2.56 

l.00 

VOf,UHE:N 
ABSOLUTO 

lts. 

5 

0.35 

o. 79 

o. 70 

l.29 

Volumen de concreto por cada Kilogramo de ce~nto • 3.13 

FJg. IV-2 Proporcldn LJnal y cantidad de concreto 

por Kg de cemento. 
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Al dJvJdlr Ja proporcldn correcta entre las correspondientes 

densJdade• (4) de loa ma.terlales, ae obtiene el volumen abaoluto 

(5) requerldo por un Kg de cemento, y aumando estoa volumenes se 

obtiene el volumen de concreto que se pueda elaborar con un Kg de 

cemento. 

Para conocer la cantJdad de cemento que se necesita para 

hacer un metro cdblco de concreto, ae hace la aJgulentr 

proporcldn arJtm~tlca: 

l Kg de cemento X Kg de cemento 

3.93 lt de concreto 1000 lt de concreto 

Bn donde: X es el consumo de cemento por m3 de concreto, y 

resulta: JODO 
X • ------ • 319.5 Kg 

3.l3 

Conprobacldn de las op11raclon11s realizadas. 

320 Kg 

Partiendo de la cantJdad de 320 Kg de cemento,que es el 

consumo por aJ de concreto, se cAlculan Jos volumenes en JJtroa, 

de todos Jos materJaJes lntsgrantes del concreto y Ja 5Uma debe 

ser JguaJ a JOOO. ~J, tenemos que: 

320 
Volumen de cemento • D llO. 7 lll Jta. 

2.89 

Volumen de agua 0.62 X 320 . l98 lts. 

Volumen (cemento + agua) • 198 + lll . 309 lts. 

Volumen de arena y grava •lOOO - 309 • 691 lts. 

'. 
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V (a+q) da dq 
Peao de la arena (a) 

dq + da (q/aJ 

691 X 2,17 X 2.56 
• ------------------- • 608 Kg 

2,56 + 2.17 (l. 73) 

Como (g/a} • l.73 resulta que el peso de Ja grava g•J.13a, 

et1to est 

Peso de la grava (g) • 1.73 

Volumen de Ja arena • 

Volumen de la grava • 

r fJnalmente se tlene: 

608 

2.17 

1052 

2.56 

Cemento Agua 

JU 198 

Proporclón detallada. 

608 J • 1052 Kg. 

• 280 Ita. 

• 4ll lta. 

Arena Grava 

280 + 411 • lOOO lts. 

En el cuadro de la fJg.IV-2 se obtuvo la slgulente 

proporcldn en peso: 

Cemento Arena Grava A/e 

l. 72 l. 78 l.29 

y como la dJatrJbucJón del agregado grueso se propone de 30• 

de Ja grava la, 30 • de la grava lb y 40 • de grava 2, por lo 

tanto la proporc16n detallada quedara como slgue: 
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CeJHrn to Arena Grava la Grava lb Or•v• 2 A/e 

J.12 0.53 :0.53 0.11 :J.29 

Not•1 can este proporc1onamJento se hJcJeron 4 cJJJndros de 

prueba y lo• resultado• de la prueba de compreaJdn sJmple fueron 

Jos sJguJentes t 

CJlJndro 

ClUndro 

Clllndro 

Clllndro 

c-1 

C-2 

C-3 

C-1 

a 1011 dlBll 

a los J4 dlas 

a lotJ 28 dJas 

a loa 28 d1a:s 

144.1 Kg/clD2 

2ll.1 Kg/cm2 

214.0 Kg/cm2 

215.0 Kg/cm2 

La resJ11tencJa del clllndro probado a 1011 7 d1as es aproxJ

madamente Jgual a 2/3 de Ja re:sJstencJa del cJllndro (sJ probado 

(s} a Jos 28 dlas. 

CORRBCCION DBL RBVBNIHIBNTO. 

Bn el concreto de prueba del ejemplo desarrollado se notó 

resequed•d en la revoltura y se h1zo una adlcldn de lechada, con 

lo que practlcamente "" aumento el revenJJDJento que 

Jndudable.-ente hublera sJdo menor y aument6 tambJen el consumo de 

cemento. Sl nos ponemos en el caso en que el revenJmJento hublera 

sJdo mayor que el deaeado, entonces, para dJamlnuJrlo se agregan 

materiales Jnertes, pero siempre conservando la relacldn qrava

arena y usando la mJsma relac16n agua-cemento. La cantidad de 

arena y grava que se adlclona a las cantJdades 1n1ctales, en un 
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tanteo, es el correapondlente a un kJlogramo de cemento aegun 

Ja proporc16n base, como •• ve en el aegundo renglon del cuadro 

de ta Elg IV-3, aumando unlcamente arena y gravas para obtener 

las cantldades corregldas, de donde se obtJene la nueva 

proporcJdn base. 

Concepto 

Cant. lnlc1ale.s 

Proporc16n Baae 

Cant. Corregidas 

Nva. proporcl6n 

e 

9.15 

J.O 

9.15 

J.00 

Densidades 2.89 

Vol.de materiales 0.35 

• 
19.02 

2.J 

20.32 

2.22 

2.11 

1.02 

Gr.la Gr.lb 

9.93 

l. 09 

9.93 

l.09 

ll.83 11.83 

1.30 1.30 

2.56 

0.51 

2.56 

o.51 

Flq. IV-3 Correccldn por ad1c16n de agregados. 

Concepto e 11 ar.Ja Gr.lb 

Can t. corregldatr 9.J5 18.63 9.97 9.97 

Cant.por Kg d11 e l.00 2.01 l.09 l. 09 

Nuevas 
cant. corregldas 9.15 20.67 11.06 lJ. 06 

Gr.2 Agua 

13.lO 5.67 

l. 13 o. 62 

11.53 6.32 

l.59 0.10 

2.56 J.00 

0.62 0.10 

Gr.2 Agua 

J3.0B 6.19 

J.13 

11.51 6.19 

-----------------------------------------------------------------
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D• el cu•dro de l• ~Jg. lV-3 donde ae expresa l• carreccldn 

por •dlcldn de •gregadoa reauJta que: 

Volu-n de concreto: 

X Kg de e• 0.35 + 1.02 + 0.51 + 0.51 + 0.62 + 0.70 •3.71 lt 

(lJtros de concreto por Kg de ceaento) 

Luego, el conaumo de cemento ea: 

1000 
- ------ - 269.5 270 Kg/m3 de concreto. 

371 

L• nuev• proporcldn baae de concreto ea Ja que otorga eJ 

laboratorlo y las nuevaa cantJdddea corregldaa deberan ajuatarsr. 

por humedad y absorc16n de loa materlalea como ae hl•o 

anterlor•ente. Puede procederae directamente con las cantldades 

corregldaa (obtenJdas anteriormente en Ja col. 7 Llg. IV-lJ, que 

son Jos pesos de los materiales que entraran en Ja revolvedora 

para el concreto de prueba, de donde se deducen las cantldadea de 

arena y gravas por Kg de cemento, ya corregidas por humedad y 

absorc16n, y que se suman a Jas cantidades corregJd•a para el 

ajuste del revenJmlento, 

OBSBRVACIONES: 

Se ha vJato que al conservar la relacl6n •gua-cemento > 

hacer adJcJonea de lechada para aumentar el revenJmlento, el 

consumo de cemento aumenta de 300 a 320 Kg y con ello se presenta 

el •u•ento en la reslstencla del concreto. 



cuando se trata de dJamJnuJr el revenlmlento agregando 

AlterJaJes Jnertes, ae aprecia, que eJ consumo de cemento bajo de 

300 a 270 Kg y con ello ae presenta una dlsmlnucldn de la 

re5JstencJa del concreto. 

SJ la rea1stenc1a del concreto de prueba resulta muy 

elevada, en estos casos se toma una relacJdn agua-cemento mayor 

pc1ra bajar •l mJsmo tiempo el consumo de cemento. Cuando se desea 

que no dJsmJnuya la reaJstencJa se procura lograr or1gJnalmente 

un concreto seco para tener lugar a las adJcJones de lechada. 

4.4 BFECTOS DE LA HUHEDAD SUPERFICIAL. 

Dada Ja JmportancJa de la correccl6n a loa materlalea por 

humedad auperfJclal, conviene JnsJstJr en el conocJmJento de la 

JnfJuencJa que tJene en la calldad del concreto. 

SI la arena y la qrava se emplearan siempre en estado de 

humedad saturadas y auperL1c1allfl@nte secas, en la e1aboracJ6n de 

concretos, se obtendrla una mayor uniformidad en la resJstencJa. 

Se ha observado que cuando los agregados tienen algo de humedad 

superficial, el concreto correspondiente re5ulta con mayor 

resJatencJa en comparaci6n con el concreto elaborado con 

materiales secos, en la misma proporcJ6n. Esto Be debe a que 

cuando estan secos los agregados se debe emplear una cantidad de 

agua adJcJonal suEJcJente para compensar la abaorcJ6n generada 

por el material, aparte de Ja que se requJer• para cumplir con la 



rel•cJdn agua-cemento del proporclonamJento; pero como la 

absorcJdn no ae verlLJca Jnstantaneamente, ya que se requJere de 

un tJe•po •1nlmo de 24 hrs , y a veces hasta de 48 hrs, el 

fraguado d•l concreto se presenta en preaencJa de una cantJdad de 

agua m.yor, de acuerdo con el valor de la absorcl6n, en un lapso 

aproxJ11Md•mente de S hrs, quedando tlnalmente un concreto, con 

una reJacl6n agua-cemento mayor a la pretendJda. 

Segun lo anterior, es preterJble LabrJcar Jos concretos con 

agregados que tengan compensada la absorc16n, o con algo de 

humedad superLtcJal, por mtnJma que esta sea. Es necesarJo 

conocer la humedad supertJcial para poder cAJcular Ja cantidad de 

agua que ya contienen Jos materiales, para disminuirla del agua 

que se empleara en la elaboracJ6n de Ja lechada de cemento. 

Todo Jo anterior se hace dentro del control de calldad, 

cuando se trata rigurosamente de apJJcar correctamente un mlsmo 

proporclon•mlento de concreto, conslderando Ja varl•c16n de la 

humedad de Jos materJales, para obtener l• mayor un1~orm1dad 

posJble en la res1stencJa resultante en cualquier momento de Ja 

produccldn del concreto. 

La determ1nac16n de la humedad se hace en el campo, y tanto 

en Ja arena como en la grava se procede de Igual forma. ~os 

laboratorloa de campo deben obtener dJarlamente Ja humedad total 

del .. t•rl•l tal como se encuentra en el banco y aplicar la 

dJferencJa con la absorcl6n como correccJ6n a l• cantJd•d de agua 



deducJda de la proporcJon base. 

Para la determJnacJ6n de Ja humedad auperfJcJaJ en la arena, 

se toma una muestra de 500 gr de materJaJ, ya sea grava o arena 

en las condJclones del banco, procedJendo a secarla totalmente en 

una horn111a o parr1lla, sJn dejar de remover constantemente el 

material. Deapues se vuelve a pesar para conocer la cantidad de 

agua perdlda por la muestra, expresando la humedad en porclento 

del peao seco. A.fil, el contenJdo de humedad en la muestra de 

Peso orlglnal - Peso s~co 
t Humedad • ------------------------- x 100 

Peso seco 

4.S PROPORCION BASE POR HBOIO OB VACIOS. 

El segundo de los proced1m1entoa para proporcionar un 

concreto, denomJnado wpor vac1osw, se apoya en la determtnac16n 

del volumen de los huecos Jntergranulares en un metro cdblco de 

me2cla grava - arena con peso voJum~trJco IMxlmo, volumen que 

debe ser rellenado con un volumen Jgual de lechada agua - cemento 

con una relacJdn dada. Se trata de una var1ante del m~todo 

anterJor, pero con Ja m1sma reJacJ6n grava - arena 6ptJma. 

PrJmero se determina la densidad de Jos agregados grava y 

arena para la proporc16n en que dan el peso volum~trJco mAximo 

cajonJza J. Con esta densJdad ( D.H. J y el peso volum,tr1co 



mdx11RO •• obtlene el volumen wabsolutoft de un metro cdbJco de 

agregadoa gruesos. La dJLerencJa entre el metro cdbJco y ese 

volumen abaoluto lnd1ca la cantJdad de vacJos o la cantJdad de 

lechad• que debe emplearse por metro cdbJco. 

Con el volumen de la lechada, con las densJdades de lo~ 

agregados y con la relacJon agua - cemento, se llega a obtener el 

peso de cemento por metro cdbico de concreto. 

Batamos suponiendo los s1gJuJentes datos: Relacion g/a• 

l.73, en Ja que JntervJene un 42 1 de arena (ta) y un 58 1 de 

grava tg J, resultante de la #cajon1za#. 

La arena y la grava mezcladas en la proporcJ6n cltada dan un 

peso volumltrlco mAxJmo de 1854 kg/m3. Se conservan los datos del 

ejemplo anterior, en donde: Densidad de la arena (da)• 2.17 y 

densidad d• Ja grava (dg)• 2.56. 

Para obtener la densidad medJa de la mezcla de estos 

materJal•• se usa Ja siguiente formula, deducJda segun las reglas 

de allgacldn o de mezclas: 

da (ta} + dg <•91 
Densidad media (O.H.) • -----------------

100 

Bn l• que sustJtuyendo valores se tiene: 

2.17 (42} + 2.56 (58} 
D.H. • ---------------------

lOO 

• 2.4 



Luego: 

Peso volum,trJco mAxJmo. J854 
Vol. agragados por mJ • ------------------------- • 

DensJdad medJa (D.H.J 2.4 

• 773.0 lt. 

El volumen que falta para completar el metro cdbJco es el de 

vacJos que sera llenado con lechada de cemento, eato es: 

Volumen de lechada • 1000 - 773 • 227 litros 

Bl volumen de cemento se determina con la expres16n, que se 

cJta a contlnuacl6n: 

Vol. lechada 
Vol. cemento (Ve) • -----------------

l + (A/e) de 

U7 
Ve • ----------------

l + (0.62) (2.89) 

Ve • 81.0 litros 

Con el peso del cemento por m3 • Ve x densidad del cemento, 

resulta: 

Consumo de cemento por m3 a 81 ( 2.89 I • 234 Kg. 

Finalmente los pesos de Jos agregados por m3, son: 

Peso de la arena a P.v. X la = 1854 x 0.42 • 778 Kg/m3 

Peso de Ja grava • P.V. X lg • 1854 x 0.58 •1075 Kg/m3 



P•r• obtener l• proporcJdn se dJvJden los pesos 

mat•rl•l•• entre el peso del cemento: 

Cemento Arena 

3.33 

77 

de Jos 

Grava 

4.5!1 

en que la grava se puede descomponer en Jas gravas menores 

empleadas. 

ComprobacJ6n por volumen: 

234 
Cemento • 81 lt:s. 

2.8!1 

7. 78 
Arttna • • 358 lts. 

2.17 

1075 
Orava • • 420 Jt.s • 

256 

Agua • 234 (0,621 • 145 lts, 

1000 lts, 

4.6 RBLACION AGUA-CBHBN'l"O. 

Por experJencJa adqulrlda durante la realJsacJdn de un sln 

Lln de prueb.ls. Huchas personas a cargo de los laboratorJos saben 

las relac1ones agua-cemento que deben emplear para obtener la 

resistencia requerlda en el concreto y que varl• de acuerdo con 

la IDllrca del cemento, aun cuando se trate de un mlsmo tlpo. 

Considerando la dtJlJdad que repre11ent11 para los 

proc&dl•l•ntos de proporclonamlento que ae ven ... Lrecuentemente 
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a contlnuaclon 11e da una tdbla, en la LJg. IV-4, en l• que se 

cltan 1011 dlferentes valores que puede tener Ja relaclon Agua

Cemento, para una ml11ma re11l11tencla, y 11e proporciona en la Elg. 

IV-5 una relaclon con las densJdadea medias de los diferentes 

cementos ID.Is usados en algunoa estados de la republlca. 

E 'e en Kg/cm2 

lOO 

140 

2l0 

Relaclon A/e 

o. 80 ,, l. 00 

0.65 a O.SO 

0.50 a 0.65 

Flg. IV-4 Relaciones A/e y su reslstencla. 

Harca de cemento 

Atoyac - Puebla 
Haya - Yucatan 
VlctorJ.a - Slnaloa 
Tolteca - Hidalgo 
Anahuac - Hexlco 
Hexlcano - Honterrey 
Plco de Or1zaba - Ver. 

Cuauhtemoc - Honterrey 
Cruz Azul - oaxaca 
Del Bailo - Lean Gto. 
Cruz Azul - Hldal go 
Cruz Azul - oaxaca 
Anahuac - Tamuln 
Apasco - Hidalgo 

El Gallo - Bn11enada B.c. 
Hojoner• - Guadalajara 
Centenarlo - Slnaloa 
La Campana - HermosJllo 
Hoctezuma - Horelos 
Del Norte - Atlante N.L. 

Tl.po 

I 
I 
I 
I 
1 
I 
1 

II 
II 
II 
II 
11 
II 
II 

Puzol•n1co 
Puzolanlco 
PuzolanJco 
Puzolanlco 
PuzolanJco 
B11corla A.H. 

Densidad 

3.ll 
3.08 
3.06 
3.12 
3.06 
3.10 
3.U 

3.lO 
3.l5 
3.l6 
3.08 

3.l2-3.l8 
3.l6 
3. l6 

2.99 
2.09-3.00 
2.87-2.9l 

2.95 
3.U 
2.94 

FJg. IV-5 DensJdadea medJas de algunos cemento11. 
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Los m~todoa de proporcJonamlento de concreto que 1mplJcan el 

uso de grAtJcas, tablas y nomogramas, pueden ser meramente 

aproxJmados y puedtm acusar un con.sumo de cemento mAs elevado. 

Solo "" recomlenda hacer uso de ellos para los casos en que el 

volumen de concreto para utJlJzarse ses pequeno a cuando no se 

dlaponga d• elementos para hacer una determJnacJdn dJrecta de la 

relacJdn g/a, que es el punto JnJcJal de Jo" procedJmlentos de 

diseno de mezclas de concreto que se han vl.sto. con este 

antecedente se clta el sJgulente ejemplo. 

BJBHPLO, 

Se pretende un concreto para reslstencla a Ja compres16n de 

200 Kg/cm2 usando aqregado anguloso de tamano mAxlmo de 38 mm 

( l 1/2"}. 

Datos complementarlos: 

DensJdad arena (da} • 2.17 DensJdad Grava (dg) • 2.56 

Abaorc16n arena (I} • 5.06 AbaorcJdn Grava t•J • J.82 

Hddulo de iJnura • 3.30 RelacJdn A/e • o. 62 

Cemento Tolteca PuzolanJco tJpo r. 

En prJmer lugar ae obtJene la re1ac16n Grava-Mena en 

volumen •bsoluto (g'/a'J de la grAfJca No.2 en funcJdn de la 

forma del 1Mterlal con que se dJspone y el mddulo de ~Jnura de la 

arttna. 
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En nuestro caso trat•ndose de agregado anguloso, en la 

graflca No.2, para tamano m..txlmo de l l/2" y una fJnura Jgual a 

3.3 se obtlene g'/a'• 1.08 

Rn este caso no se usa Ja gr,flca No.l, que se reflere a los 

agregados de Eorma redondeada. 

Para conocer la cantldad de agua que se requiere para un 

metro cdbJco de concreto, se usa Ja gr,flca No. 3, a la cual ,se 

entra en el eje horlzontal con Ja relaclon g'/a' = 1.08 y de este 

punto se lleva una referencla hasta interceptar la lJnea 

caracterlatlca de la forma de agragado y su tamano mAxlmo. 

Proyectando dlcha 1nterseccl6n hacJa el eje vertlcal se llega al 

valor de la cantidad de agua que se necesita para cada metro 

cdblco de concreto. Asl se obtuvo: A • 194 lltros. 

El nomograma de Ja grALJca No. 4 noa da a conocer el volumen 

•bsoluto de mezcla de arena y qrava necesarla para cada kJlogramo 

de cemento esto es ta• + g•J, y al mlsmo tlempo el consumo de 

cemento en kllogramos por metro cdblco de concreto (cJ; se entra 

a la grdLlca con las c•ntidades conocJdas: A/e• 0.62 y A• l94 

lJtros que unldas por una linea que al ser prolongada hacla 1• 

derecha corta los ejes respectivos en los valores que se buscan. 

En la gr~flca No. 4 la llnea de reLerencia nos lndlca los 

algu1entes valores: 

En el eje V : Volumen total de agregados tlltros) por 

k1logramo de cemento (a' + g') • 2.25 
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Bn el eje Ce; Consumo de ce•ento por metro cdbJco de 

concreto (e) • 375 kg. 

Con loa valores de g•/a' y a' • g' se establece un sistema 

de dos ecuaclones con dos lncognltas, cuya solucl6n nos 1ndlca 

los voldmene11 separados de Ja arena l•'J y de la grava (g'J; 

contlnuacl6n se da la ecuacJdn que da la solucldn para cada 

lncognlta: 

a'.,. g' 2.25 
a' • --------- • -------- • l.08 lts/kg de cemento 

l + g'/a' J .,. l.08 

(a 1 t-g'Jg 1/a' 2.25(1.08) 
g' • ------------ • ------------ ~1.11 lta/kg cem. 

l + l. os 

El peso de los materiales, grava y arena por cada kilogramo 

de cemento, se obtiene multlpllcando su volumen por Ja densldad 

respectiva: 

Arena (a) •a• da• l.08 (2.17) = 2.34 kg/kg cem. 

Grava (g) • g' dg a 1.17 (2,56) • 2.99 kg/kg cem. 

Estos valores integran Ja proporcJón bu5cada; 

cemento arena grava 

2.34 
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Lo• porcJento• de loa dlterentea tamanoa de grava para una 

buena granulo•etrla, segun el tamano mAxJmo del agragado (T.H.J 

pueden tomarse de la slquJente tabla, Flg IV-6, sacada de 

grAflc•• producto de un estudio realizado en el laboratorio de 

reslstancl• de materiales de la Subdlrecclon de Investlgaclon y 

Desarrollo BxperJmental (que torma parte de la SARHJ, hace algun 

tiempo. 

T.H. \Grava la 

1/2" 18 • 

3 • 12 • 

6 • 6 • 

lb 

41 

21 • 

16 • 

2 

41 

29 • 

17 • 

3 

28 • 

26 35 • 

rlg.IV-6 Porcentajes de gravas para una buena granulometrla. 

Segun esta tabla, en nuestro caso, el agregado grueso total 

(2.99) con ~.H. de J J/2" se debe descomponer en: 18 t de grava 

No. la, 41 t de grava lb y 41 t de grava No. 2 y multiplicando 

estos porcJentos por el valor total de la grava, ae obtienen las 

cantidades de los correspondientes tamanos diferentes de gravd 

por cada kilogramo de cemento. AsJ resulta: 

Cemento Arena Grava la Grava lb Grava 2 

2.34 0.53 l.23 1.23 
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Despues se hacen las correcclones para el concreto de prueba 

procedJendo en Ja Lorma indicada para el procedlmlento por peso 

de cemento. 

GraLJca No. 5.- Se trata de una gráfica que sirve para 

mostr•r las varJacJones de la cantidad de agua de acuerdo con el 

tamano m~xJmo del agragado grueso y para el caso que se tenga en 

la arena un mddulo de finura de 2.60 a 2.90; su uao se explica en 

ejemplos contenidos al ple de la misma gráfica. 

4.8 PROPORCIONAHIBNTO DE CBHBNTO CON TABLAS Y FDRHULAS. 

En el desarrollo de este ejemplo se usaran los mismos datos 

empleados en los proporcJonamlentos anteriores, con los cuales se 

dJseffara la mezcla de un concreto de L'c• 200 kg/cm2, con 

agregado redondeado de 1/2" de t:amalfo máximo y para 

revenimiento de 10 cm usando cemento Tolteca Puzolanlco tlpo I. 

Concepto 

H6dulo de ~1nura 

T.H. agregado grueso 

' de absorc16n 

t de humedad 

DemsJdad 

Peso volumetrlco {kg/m3J 

cemento 
(e/ 

2.89 

l5l4 

ar,,na 
(a/ 

J.J 

5.06 

l.97 

2.l 7 

l5l9 

grava 
(g/ 

l l/2" 

l.82 

2.0 

2.56 

lJ68 

Flg IV-7 RetJUmen de caracterJstJcas de los agregados 
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La relacJon agua-cemento se cAlcul• con la formul• de 

Abrams: 
!185 

.E'c• 
Bx 

En donde: 

f'c• ResJstencJa del concreto a la compreaJ6n a los 28 dlas 

dt!I edad. 

x• RelacJon agua-cemento en peao • A/e. 

B• Constante que depende de Ja calidad del t:Jpo de cemento 

que se use. Los valores medios de B recomendados son los 

slgulentes: 

En el t:Jpo I (normal) B•l'l 

En el t:Jpo II (modlflcado) B•lO 

En el tlpo III (alta reslstencla) B='l 

En nuestro caso, el cemento t:lpo I se t:Jene B•l'l, luego: 

o sea que: 

E'c • 200 • 

K 
17 • 

!185 

K 

17 

!185 

200 

Tomando logarltmos se tlene: 

a 5 

·Xlogl7•log5 
en dondtt: 

X• 

Por tanto A/e• 0.60 

lag 5 

lag 17 

o. 70 

l.23 
- 0.60 
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Bn la tabla adjunta del anexo No. 4 en el renglon del 

tamano ••xJmo (T.H.J del agregado grueso (l 1/2"), ae pueden 

obtener el volumen de arena en porclento del total de agregados y 

la cantJdad de agua para cada metro cdbJco de concreto, valores 

que deben corregJr5e de acuerdo con los conceptos 1nd1cados en el 

cuadro lnferJor de la tabla, por dJferencJas con las condJcJones 

especlLlcadaa. Bn nuestro caso resulta un volumen de arena Jgual 

al 37 t del volumen total de agregados y una cantJdad de 166 lts. 

de agua por metro cdbJco de concreto. 

CORRECCIONES ARENA AGUA 

Valores de la tabla 37.0 ' 166 

A 0.6 - 0.57 
Por ------------ - 0.6 + 0.6 

e o.os 

2. 75 - 3. 30 
Por H.F. • ------------- • -5.5 - o.ss• 

0.1 

(4•-3•)3(166} 
Por Revenlmlento • --------------- • 4.98 • 5.0 5.0 

100 

SU HAS 32.l l 71 ltt1/m3 

Flg. IV-8 C~lculo de las correcciones en el proporcJonemJento 

con tablas y formulas. 

Bn la FJg. IV-8 se presenta el c.itlculo de las corrttccJones 

segun el cuadro JnlerJor del anexo No. 4, asl como las cantidades 

corregJdas resultantes. 
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CAJcuJo d•l consumo de ce~ento.- HabJendo obtenJdo en el 

cuadro de correcciones A• 171 lts. de agua/m3 de concreto con la 

reJacJ6n agua-cemento de 0.60 deducJda de la formula de Abr•INI al 

lnJcJo de eate m'todo resulta1 

A/e • 171/c • 0.60 

Por lo tanto, la cantJdad necesarJa de cemento por metro 

cdbJco de concreto es: 

e• 171/0.6 ~ 285 k1loqramos/m3 de concreto. 

Los volumenes absolutos del cemento y de los agregados por 

cada metro cdbJco de concreto se obtienen al conclderarse la 

slqulente expresldn: 

Volumen absoluto • Peso / Densidad 

Alll qu111 

Volu•en absoluto del agua ••••••••••••••••••••••••• 171 lJtrot 

Volumen absoluto del cemento• 285/2.89 ••••••••• 98.6 lltrot 

Volumen de lechada •••.•••••• ••••••••• •••.• 269.6 lJ.tro: 

Volumen d~ un m~tro cdbJ.co ••••••••••••••••••••• 1000.0 JJ.trot 

Volumen absoluto de agregados (lOOO - 269.6),,,,730,4 lltro: 
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Volumen absoluto de Ja arena• 730.4(32.ltJ/l00 •• 234.5 lltros 

volumen abaoluto de la grava• 130.4 - 234.5 ••••• 495.9 lJtroa 

Para cAlcular el peso de los agregados por metro cdblco de 

concreto se usa Ja mJsma expresJon anterlor: 

Peso • Volumen absoluto x densidad 

Resultando: 

Peso del cemento • -------------------------• 285 kg/m3 

Peso de Ja arena • 234.5 x 2.11-------------• 508.9 kg/m3 

Peso de la grava • 495.9 x 2.56-------------~ 1269.5 kg/m3 

Dlvldlendo las cantJdades anterlores entre el peso del 

cemento (248) se obtlenen los ndmeroa que forman Ja proporcJdn en 

peso: 

Cemento Arena Grava 

l. 79 '· 45 (por peao) 

con relaclon grava - arena de 4.45/1.79 • 2.49 y A/e• 0.6 

Para determJnar Ja proporcJdn en volumen se cAlculan los 

volumenes aparentes del cemento y de los a9re9ados, y los valores 

resultantes se dlvlden entre el volumen del cemento. 
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4'81, de acuerdo a Ja eKpresl6n1 

Peso 
Volumen aparente • ----------------

Tenemos: 

Volumen aparente del cemento • 245/151.I • D.188 m3 • 188 Jt 

Volumen aparente de la arena • 508.9/1519 • .335 mJ • 335 lt 

Volum~n aparente de la 9rava~ 1269.5/1368 • .928 m3 • 928 lt 

y dlvJdlendo estos voldmenes aparentes entre al voldmen 

aparente del cemento {188) llegamos a obtener la proporcldn del 

concreto por voldmen: 

188 335 928 
~ l - 1.78¡ -4.94 

188 188 188 

O sea: 

Cemento Arena Grava 

l.78 4.94 (por voJ.J 

Por slmpllfJcacl6n del ejemplo no se hacen correcciones a Ja 

cantidad de agua para los efectos de absorcldn y humedad; cuando 

se requiera preclsldn en la apllcacJ6n del proporclonamlento 

deberan tomarse en cuenta la humedad de los materiales en el 

momento de elaborarse el concreto, y como prevJamente se 

determJnaron Jas absorcJones de Ja grav• y de Ja •rena (Flg. IV-

71, se haran Jas correcclones correspondlentes a 
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cantidades (Peso de loa agregados por metro cdbJco de concreto} 

usando Ja expresJon Peso • Volumen abaoluto x Densldad, en Ja 

forma alguJente: 

Arena 

AbsorcJ dn • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5. 06 

Humedad •••••••••••••••••••••••• J. 97 

7.03t 

Agua Ealtante por la arena • 1.03 X 

Grava 

J.82 

2.0 

3.82• 

508.9 
----------------------- - 35.78kg 

JOO 

Agua Ealtante por Ja grava • 3.82 X l269. 5 

---------------------- - 18.5 kg 
lOO 

Cantidad de agua cAlculad~ - J 7J kg 

Cantld•d de agua correqlda •.•..••...••••••..••••• • 255.28 kg 

La correcc16n del agua puede ser posltJva o negativa ya sea 

que la absorcldn sea mayor que Ja humedad o viceversa. En nuestro 

eie•plo, los materJales estan secos y se requiere aumentar el 

agua para compensar Ja que sea abaorvlda por la arena y por la 

grava. 

A veces se desean conocer las cantidades de material que ae 

necesJtan para cubrJr el voldmen de concreto en Ja obra; en este 

caso los datos del proporclonamlento se consJqnan en la Eorma 



95 

aJgulente, dAndose a contJnuacJdn el resumen de cantJdade6 

en l• 'tg. IV - 9, 

Proporcton en peso 

Densidad 

Peso volumetrJco 

ICllll!tl .llDAI Cllfll 
' 1 1 1 

Cemento Arena 

l. 79 

2.89 2.17 

1514 1519 

11• 1 Al< 1 co1111ro 1 
1 1 r11.i 1 

Grava A/C 

0.6 

2.56 

1368 

11100 11 urcu 

1 l 1 1.11 1 l.11 1 J,IJ 1 1.11 1 Jll.I 1 '" mtllll Ir cr•ll• 1 
l·········l·········l·········l·········l·--····--1----·····l·······----···--·····--·······I 
1 J 1 l.71 I J.111 J,7J 1 1.11 1 m.s 1 11111r11r mrr!fl• 1 
l·········l·········l···--····l·········l····--·--l···--··--1·····················--·······I 
1 • J 1 J,JJ 1 l.ll 1 J.IJ 1 1.11 1 IJl,I 1 ltr •KIN 1 , ......... , ......... , ......... , ......... , ......... , ......... , ...•........................•. , 
1 l 1 l.JI 1 1.11 I J,11 I 1.11 I Jll.I 1 ltr fl•llcH I 
l·········l·········l·········l·····--·-1---------1------···l·····----······--·-------···--1 
I 1 I J,71 I l.ll 1 J.111 1.11 1 llS.I I ltr !l~lu J ftr•l11 I 

Flg. IV - 9 Concentracldn Lln•l de datos. 
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4.9 COHPllllACION og HgTODOS og PROPORCIONAHigNTO. 

En el cuadro de Ja ~Jgura IV-10 se presentan los proporc1o

nam1entos base obtenldos con los diferentes métodos apllcados, de 

cuya comparacldn se obtienen las sJguJentes observaclones: 

1 llOP. JWT. Plll n llCO 1 cur. PUj" ll 1 
11uru111o 1 n J···················l·····························I cum.ior1 ru1 1111 
f f PllO 11110 11 JIOI, Ul,1111019 IPOL. 111.lhU/ll 1 ...................................................................................................... 
1 cuuro 1 1.11 1 11.11 1 11.11 1 111.11 1 11.1 1 1.111 1 11.1 ru 1 
1·········1·········1·········1·········1·········1·········1·········1······························1 
1 HIJj 1 1.11 1 11.11 1 11.11 1 111.11 1 111.1 1 1.m 1 1.11 ll 1 
1·········1·········1·········1·········1·········1·········1·········1······························1 
1 MPI 1 1.n 1 11.ll 1 11.11 1 m.11 1 m.1 1 1.m 1 1 '°'"'' 1 
1·········1·········1·········1·········1·········1·········1·········1······························1 
1 'llfl 1 4.1! 1 111.!I 1 11.JI 1 1111.!I 1 11!.I 1 l.IJI 1 11.! mluu 1 ...................................................................................................... 
I llJIU I 1 1111.11 1 1111.1 1 

llM'l: '' c1p1c:H,. lt c1al1111 1t HffH lt J 1J Ju udotdeo ti lo. dt r11l1111 -----------·-----------------------------------------------------------------····-·-··-····----------· 

Flg. IV - 10 Comparacldn de proporc1onamlento base. 
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CAPl'l'ULO V 

5.0 INSPECClON OEL CONCRE'l'O. 

La con~trucc16n requlere de esfuerzos combJnados de 

diversos otlclos y profesiones para poder conducir a un exlto 

comdn. Todas estas personas conforman un equipo donde cada uno de 

ellos, desemptdfa su papel, a fln de lograr los obietJ.vos fijados. 

Una de estas actlvldades que juega una posJcJ6n Importante es la 

tnspeccl6n de concreto8. 

Se puede deflnlr a la lnspeccl6n como la revls16n de los 

trabdjo~ realizados por el contratista y los empleados que tlene 

a su cargo, asegurandose que se hayan seguido las especlilcacJo

nes de planos y reqlamentos, asl como tamblen, las dlsposlclones 

aproplada11. 

Bl objetivo de la Jnspeccldn en terminas generales, es 

proporcionar al propletarlo y a las autorldades, la segurldad de 

Ja calldad dP la construccJ6n y ademas que se cumplan Jos 

requlsltos de las especIElcactones y c6d1gos, que se empl~en bue-

nos procedlmlentos de construccJdn y que se obtenga un concreto 

de buena calidad. 

1.a tuncJ6n de un Jnspectar de concretos consJste en vJgJlar 

los preparativos y en sugerJr las orJentacJones necesarias para 

que las mezclas de concreto cumplan can la proporc16n de 

materiales e5peclf lcada y tenga el aspecto de homogeneldad, 

trabajabllldad, plastlc1dad, etc. lgual al observado en el labo-
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ratorlo, aspecto que debe conservarse desde su fabrlcacldn hasta 

el momento da su colocacldn. 

Para conseguir que el concreto fabrJcado en el campo tenga 

la manejabllldad deseada y proporcione l• reslstencla alc•nzada 

en su estudlo,es necesarlo que se proceda en la forma m~s 

semejante poslble, a la conducida en el laboratorio para, para la 

preparacldn de la mezcla. 

Para que el Inspector tenga un pleno conoclmlento de la 

actividad que va a desempenar es necesario que consulte a fuentes 

de Jntormacidn , existen cuatro fuentes principales 

para orlentaclo: 

autorizadas 

aJ.- Debe gularse por lo que esta escrito en las especltlca-

clones y por lo que se indique de los planos aprobados. 

El objetivo de las especJEJcacJones y los planos es re

velar el tlpo de estructura requerid• por el propteta

rlo y los materiales que deben emplearse. 

b).- Debe guiarse por el codigo, leyes y norta11s de la 

dependencia que tenga jurisdlccldn sobre el area en la 

que se localiza el proyecto. 

e).- Debe guiarse por buenos procedlmlentos de construccl6n, 

los cuales se aprenden con l• experlencla, por la 

obaervacl6n y por los hechos. 

d).- Debe orientarse por los manuales e lnstrucclones que le 

proporcione su empleador. Tales Jnstrucclones sirven a 
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modo de gula y asistencia para poder cumpllr con Jos 

trea primeros prlncJpJoa. 

Y• con la obra en constcuccl6n ae deberan atender las sJ

gulentes condlclon~s al reapecto: 

5.l DISPOSITIVOS DE PESO. 

Loa proporclonamlentos de concceto,en general eatan dados en 

peso, por lo anterJor deben dlsponerae bAaculas para 

el peso da todos los m.1terlales que intervienen 

elabor11cJ6n. 

5.2 ESTADO DE GA ARENA. 

determJnar 

para su 

rsce m.1terJal no debera contener matdrla organlca, ni flnoa 

arcJ11oaos, en porcentajes mayores al observado en las muestras 

ea~udladaa en el laboratorio. Rventualmente se h~rAn pruebas de 

~G•v•do# y de #Colorlmetrta~ en la arena almacenada, que aff usara 

en la elaboracldn de los concreto6 a utJ11zarse. 

5.3 AGREGADOS CGASIFICADOS. 

/.os agregados (Arenaa y GravaaJ deben claslflcarse correcta

mente. No ae permttlran contamJnaclones mayores de un lOe d~ ta

manos dJEerentes en cada agregado. 

Bl objeto pr1nc1pal de la claslltcac16n de Jos agregadoa es 

la subdlvlsldn en el ndmero de tamanaa que ae haya previsto el 
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lavado da los lallterlalea, para ellmlnar aua Jmpuresas y la cela· 

c1dn que guardan entre sJ en volumen o en peao cada uno de Jos 

tam.snos obtenldos pacs lograr und Cdlldad unJform~ de los llklte

r1a1ea ya cla5JLJcados. Frecuentemente ocurre que las eapecJLJca

clonea de la calldad en lo que ~especta • claattJcacJ6n o subdJ

v1sl6n en determinada ndmero de tamanos y cantidades de contaml

n~c1dn que pued~n aceptarse de unas tamaWos ~n otro•, no corres

ponden pcecJsamente a lo previsto: estas dl~lcultades pueden ocu

rr Jr porque ~e hayan dado especlllcacJones sumamente rJgldas o 

por qua la clasJEJcacldn y lavado est~ completamente en desa

cuerdo con l~a necesJdades o especlficactone~ que se Jmpuslecon. 

Como la que ae persigue al efectuar una claaificac16n de los 

mdterlalea es la aubdlvJs16n y la llmpiez• de Jos agregados qu~ 

compla e:111nc.talm&nt:ge con los reuqulaJ to.s de unJ tormld•d, mucha.<J 

veces pueden paaarae por alto las especlfJcaciones cJ~nto par 

ciento rlgJdss y en tales casos hacerlas mas ampl1as, aJempre y 

cuando las contamlnacJones o Jmpure4as no $ean exceslva5 y se ob

tengan de una msn~ra uniforme, ya que como antes se JndJca, lo 

esencial dS obtener 11h!t~rlalea verdad~ramente uniformes. 

IndependJentemente de la calidad que resulte de la clasifJ

cac16n y lavado que se de a los agregados, deberan conocerse lo~ 

voldmene• equ1valentes de cada tamana que corre•ponden • un vold

men de agregados sJn clasltlcar¡ deb~rA conoc~r6• Ja produccidn 

medJd por hora y tamblen el vold~en o peao de cada uno de lo~ 



materlalea obtenidos y Y• colocados en •l aJtJo de almacenamiento 

prevlamente IJjado. 

5.4 CORRECCION A LOS AGREGADOS. 

Loa proporclonamlentos de concretos indican cantldades de 

agregadow ~n estado saturado y super~lclalmente secos, en virtud 

de que los materJales en banco no ae encuentran en esta condJcJdn 

es necesario apltcdr correcclonea en cada caso. 

Debe ' evitarse el uso de agregados secos; ae aconseja 

humedecerlos prevlament~. 

5.5 ESTADO DEL CEHENTO, 

~n los preparativos de la elaboracl6n de concretos en 

estructuras lmportantes, deber4 comprobarse prevJamente el peso 

exacto de los sacoa de cemento y que su cantenldo esté exento de 

hldrataclones parclalea lo que se msnlfleata por la presencia de 

"Grumos#. 

5.6 REVISION DE EQUIPOS. 

Tamblen deb~ r&vJ5ar5e el eatado o condlcJon~a del equlpo; 

probar al preaentsn Luga5 de agua en la "olla" o "tambor• de Ja 

revolv&dora al aua aspéJa no eatan muy gaatadas; ob5ervar el arre

gJo o d1aposJtJvo para la doaJ~Jcac1dn de agua; revlaar qu~ las 

bAaculas eaten bJ~n calibradas, e~c., paca evJtar lnterrupc:Jones 
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en la produccJdn del concreto. 

5.7 PREVISION DE INTERRUPCIONES, 

De acuerdo con el volumen del •coladow progr•111ado, se 

deberan tener prep.tr•dos, en lugares convenJentes, los volumenes 

de cemento, •rena y gravas ademas del agua necesarJos. ~amar 

cuenta el rendJmlent:o probable de trabajo, para determJnar la 

term1nacl6n del colado en un perlado de tJempo raronabJe y evJtar 

su lnt:errupcldn por falta de Jlumlnac16n o cansancio de Jos tra

bajadores. 

5.8 RBVISION DE SITIOS DB COLADO. 

Previamente a la elaboracldn del concreto deben revisarse 

los moldes para garantizar que estan alineado•, blen troquelados, 

El;Jados Elrmement:e, llmplos, tratados con aceite, etc.,. y con ga

rantJa de que no se EugarA la lechada o el mortero del concreto. • 

Las superLlcles y la5 excavaciones que reclblran el concreto 

deberAn estar llbres de agua estancada, de polvo, de basuras o de 

cualquier cuerpo extrano. 

Para poder lnlclar la elaboracl6n del concreto deber• reca

barse la aprobacldn de la resJdencla de la obra, qulen deberA ha

ber verl:lcado que no hay error, nl deLectos, en las dlmenslones, 

en las cantidades del acero de refuerzo, etc. 
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5.9 INTRODUCCION DE LOS HATERIALES. 

Cuando loa 1ngredJentes del concreto no pueden ser cargados 

sJmultaneamente en la revolvedora, se tendra un mejor mezclado sJ 

los materJales se introducen con el s1gu1ente orden: agua, gravas 

cemento y arena. 

5.10 TIEHPO DE HEZCLAOO. 

Los tiempos de operacJdn o t1empos de mezclado, d111eren 

segun la capac1dad de la mezcladora. 

CAPACIDAD DE LA HEZCLAOORA TIEHPO DE HEZCLADO 

l.5 m3 o menos l/2 minutos 

2.39 m3 2 mJnutos 

3.0 m3 2 1/2 mlnutos 

En general estos tlempos son suflclentes para obtener en las 

d1at1ntas capacJdades de mezcladoras, revolturas unlformes, re-

qulslto Indispensable que lndlca el buln o mal func1onam1ento de 

una mezcladora. La comprobac16n de lo anterior se puede hacer to

trff'ndo de una sola revoltura muestras que correspondan al prlnc1-

p1o, medio y t1n de la descarga en las cuales se observa el reve

nlm1ento, slgulendo los llne•mlentos correspondlentes y deben ob

tenerse para las tres obaervaclones d1terenc1aa no mayores de lcm 

entre la mayor y la menor observacldn¡ el caso contrarlo slgnltl

ca que el tiempo de mezclado no es sutlclente o que el dlsposltl-
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vo de aspas volteadoras del lnterJor de la olla no es suLJcJente. 

El tJempo de mezclado se JnJcla en el momento en que todos 

los lngredlentes del concreto se encuentran ya dentro de Ja mez

cladora y durante este tlempo no deben observarse derramamlentos 

de lndterJal fuera de la mezcladora; en casos como ~ste debe com

probarse la poslcl6n de la olla a nlvel y sl esto no es solucl6n 

dlsmlnulr el volumen de revoltura hasta que no se observen 

desperdlclos. 

Como ya se menciono el tlempo de mezclado no debe ser menor 

de l/2 mJnutos excepto cuando este comprobado que en el cemento 

se presente "Fraguado falso". En este caso se debe determlnar el 

tlempo mlnlmo de mezclado neceaarlo para romper el fraguado falso 

y puede ser entre 4 a 7 minutos. 

El fraguado falso que se presenta en algunos concretos se 

debe al contenido de yeso desh1dratado, que al entrar en contacto 

con el agua empieza a fraguar rapidamente, provocando un endure

c1miento anormal de la masa de concreto restandole trabajab111dad 

disminuyendo el reven1miento difJcultando la descarga, colocación 

y vibrado del concreto. 

El tiempo de mezclado en el ca~o de agregados ligeros, tam

b1en se acostumbra tomarlo por arr1ba de 5 m1nutos. 

La velocidad de rotac16n no debe ser eKceaJva porque puede 

1mprJm1r a los mater1ales la tendencia a permanecer pegados a las 
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P•redea del tambor por efecto de l• tuerza centrJfuga. 

S, J l CONDUCCI ON DI!: f,A HEZCLA. 

Bl medio mAa elemental para llevar la mezcla de concreto 

desde la revolvedora hasta el sltlo de su colocacl6n, en dJstan

ctas relativamente pequeffas, es a base de "Canalones• y "Tolvas" 

la mezcla se mueve por gravedad y normalmente debe ser ser 

Llulda, 

Cuando Ja mezcladora se encuentra a un nivel cercano al del 

•colado" el transporte del concreto puede hacerse en carros o ca

rretJllas. En algunas ocasiones tendrA que prepararse una Tarlma 

o "Artesa • para descarga del concreto,desde donde se llevar~ con 

pala de mano al medio de transportn o a su lugar de apllcacJdn. 

Para evltar qutt 1111 presente "Segregaal6n" o "Sepdracl6n" de 

gravas y mortero en las mezclas de concreto durantn el transporte 

por canalones y en su descarga a los lugares de apllcaclón, de

bera cuJdarse que el concreto, no se mueva a altas v~locldades, 

nJ quede sujeto a movimlentos laterales bruscos o camblos de d1-

recc16n, ni dejarlo caer de alturas libres mayores de un metro y 

se colocaran dlsposltlvos en la descarga para que la IMSB de con

creto siempre caJga verticalmente. 

S.12 COLOCACION DEL CONCRETO, 

La colocaci6n del concreto en el cuerpo por colar, debe 
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hacerse• partir de loa lugares mAa~alejado6 del• revolvedora, o 

empezar poc los altlos o punto~ m~a bajo# , llevando el avance 

sequn capas senclblemente horizontales. Debe procurarse la colo

cac16n del concreto en lugarfts donde no requiere moverae ni des

plararse o mov~rae con pal•, ya que una oparacldn de 6ata natura

leza mueve el concreto a un mayor costo y los materlales se pue

den oegregar. 

5.J3 COHPACTACION D8 LA H8ZCLA. 

&l dqulpo utilizado es el que comunmente se le llama 

~vlbradarw, ~ste es un mec4nlsmo cuyo objeto ea fac1llt•r el aco

modo y compactacldn de Ja r~voltura en laa Eormaa. 

~as vJbraciones originadas por 6ste aparato dentro de la 

mezcla provocan Ja expuls1~n de las burbujas de aire retenidas 

poc el concreto al caer en loa moldes~ a5J como rellendr los hue

cos y las cavidades que pueda haber¡ sn estas condJcJones el con

creto adqulere mayor 4ensldad, y mas unlEormLdad en el 

acomodamiento de sus partlculas. Entre loa vibradores mas com~nes 

estAn los dft Jnmersldn¡laa vJbracJonea que producen son debido 

und tuersa motriz (motores de 9d~o1Jna o el~ctrlcosJ o bJ~n son 

de funcJonamJento neum~tJco. La alta velocidad de un excentrico 

encerrado en una funda metdllca de cierre herm~tJco y que consti

tuye el cuerpo d~l ~lbrador, es ~l origen de laa vlbraclones pro

cJdas. 
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La operacldn de un vJbrador para acomodar la mezcla no debe 

ser simplemente sumergJrlo dentro de la masa de m1sma, es necesa

rJo guardar c1erto orden de avance para tener Ja segurJdad de 

hacer una compactacldn en toda la masa del concreto. La pos1cl6n 

del vlbrador tlene que ser vertlcal y la operacJdn tlene que ser 

una serle de lnmerclones y emerclones consecutivas, hasta que la 

me2cla quede unlformenete compactada. 

La manllestacldn de que una revoltura ya estA compactada es 

Ja presencla de la lechada en la superflcle, pero sln provocar el 

hundlmlento del agregado grueso. Los exesos de vlbrac16n, orlgl

nan segregacldn haciendo que se decante el agregado grueso y 

aflore en capas gruesas el mortero o la lechada, esto no debe 

ocurr1r porque constJtuye la Eormac16n de concretos con dJversas 

caracter1st1cas a la contraccJdn y resJatencJa. Hay que tener 

presente y evJtar para todos motivos el uso de los vibradores 

como acarreadores o transportBdores de la mezcla, en el 1nter1or 

de las Eorrus; hay que hacer hJncapJ~ en que el vibrador sirve 

para compactar la revoltura un1camente dentro del s1t1o en que ha 

caldo y dentro de su rad1o de acc16n. El acarreo y d1atr1buc1ón 

de la mezcla dentro de las Lormds mediante un vibrador trae como 

consecuencia Ja segregación automAtJca de los materiales por el 

exeso de vibrado requerido en esta operacldn y por la posJcJón 

horizontal o casJ horJzontal, que toma el vibrador al ser 

arrastrado para conseguir el efecto JndJcado. Para la compacta-
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o 25 cm , los Vibradores mAs efectivos y adecuados son los de re

gla la cual apoya sus extremos en las formas o reglas maestras, 

con ell•• se obtiene una compactacJOn suficiente en todo el 

espesor y dejan una superLicie reglada y casi terminada, segun 

sea el caso y las necesidades de acabado que se requieran. 

Existe también el tipo de vibradores de torlAf!; 6stos se 

fijan exteriormente a éllas y se usan cuando se ha necesitado 

colocar mucho acero de retuerzo, en tal forma que no permiten el 

acceso a un vibrador de 1nmersi6n. Hay vibradores especiales con 

altislmas frecuencias, los cuales son muy eflclentes para el 

acomodo de concretos en estructuras o partes de estructuras pre

fabricadas, en donde se requieren concretos de una consistencia 

nula, estos vibradores tienen la caracterlstica especial de que 

~vitan Ja segregacldn del concreto, y dan vibraciones unJdirec

clonales. 

5.ll ACABADO SUPERFICIAL. 

El concreto estructural tendrA un acabado con superLicles 

aparentes, planas o curvas, de acuerdo con el cuidado que se exi

ja en la troquelac16n y en la colocac16n de loa moldes o cimbras, 

sean de madera o meta11cas. Aparte de lo anterior, y por lo mis

mo, se exlg1r~ que el material de los moldes ae encuentre en 

buenas cond1c1ones, para poder alcanzar la apar1enc1a que se 

pretenda. 
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A l•s superfJcJes planas na moldeadas se les dara un acabado 

con "llana", "plana" o "cuchara de albaffll" de textura semejante 

al obtenJdo en las p.1rt~s moldeadas. 

En las superLlcles de concreto que vay•n a quedar en 

contacto con arcllla (Relleno de oquedades en c1mentacldnJ, no se 

permJtJra que queden rincones y rugosidades en donde no pueda 

penetrar la arcilla del nucleo impermeable len cortinas donde las 

cond1c1ones de humedad son requerJdas por dJseffo}. Se debe tener 

cuidado con el concreto empleado en estos casos, ya que pueden 

quedar supertlcles carqadas de grava sJn mortero, ya sea por que 

no se usa vibrador o por que no se ha ejercido vJgllancJa, nl se 

ha exJgldo que se deje el acabado requerido. 

Este mismo aspecto debe conslderarse en la superL1c1e de 

losas de concreto para llga de una c1mentacl6n rocosa y un cuerpo 

de mamposterla (losa de desplante}. La superflcle de estos 

concretos debe tener una textura tal que, al colocar el mortero 

en el arranque de la mamposterla, se observe claramente que la 

unJ6n o contacto sea estAtJco, es declr, que no se consldere 

poslble el paso de flltracldn de agua a trav~s de ese contacto. 

5.15 REVS:NIHIENTO. 

Durante la fabrJcac16n del concreto, prevlamente a su co

locac16n, se debe observar que la consJstencla de la me•cla cum

pla con la especlf lcada en el laboratorlo y medlda a través de la 

prueba del "Revenlmlento"; esta prueba debe efectuarse contlnua-
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mente,al prJncJplo p.:1ra checar l• vJsta y conocer el revenl•lento 

especlflcado por la movllldad, o por la c~nslstencla de la mezcla 

de concreto dentro del tambor de Ja revolvedora. Una vez alcanza

da esta experiencia, la prueba del revenimiento se hara en cada 

caso de duda sobre su cumpllmlento y en el momento de la elabora

c16n de los clllndros de prueba. 

Para determinar el revenlmlento se utJlJsa un cono truncado 

hueco de l~mlna galvanizada de espesor correspondiente al No. lt 

con dJametros extremos de 20 cm (BHJ y lO cm (4#) medido 

lnterlormente y altura de 30.5 cm tl2"J. Debe est•r provisto dE 

salientes ¡h9r• sujetarlo o moverlo durante la prueba. 

Como accesorios complementarlos se usan ch•rol~s, cucharon, 

una v•rllla de fierro redondo liso, con diametro de 16 mm (5/B"J, 

long1tud de 60 cm y un extremo redondeado en forma de punta d1 

b•la, y una ~acala de 30 cm, graduada en cm o en mnr. 

Para eLectuar la prueba del reven1miento, se procede en li 

forma siguiente : 

a).- Se humedece interiormente el cono truncado y se coloca, 

con el diametro mayor ocmo base, sobre una superf1cie planA sen· 

siblemente horizontal, previamente humedecida. 

b).- Se toma una muestra de concreto con volumen entre 25 

30 litros. 

cJ~- Bl molde c6n1co se aujeta lateral .. nte con loa ple: 

para ser llenado en tres capas de igual volumen aproximadamente. 
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Sobre cada capa de concreto se dan 25 golpes dlstrlbuJdoa en la 

superfJcJe Jntroduclendo energJcamente la varllla aln que 

penetre mas de 2.5 cm (JHJ en Ja capa anterior. 

d}.- Una vez llenado el molde, se enrasa con la varilla y se 

retJra eJ concre~o que haya caldo en su derredor. 

e).- Se suelta el molde para levantar vertJcalmente en forma 

contlnua,(aacandolo en 5 segundos aproximadamente), para que la 

me•cla de concreto sJn apoyo lateral fluya "asentandose". 

f).- Se coloca el molde Jnvertldo a un lado de Ja mezcla 

"revenldaH, debJendo quedar horizontales sus bases. Sobre la base 

mayor sJtuada ahora en la parte de arriba, se apoya la varilla 

aprovech~ndola para trasladar la altura del cono (30.5 cm) sobra 

el concreto #revenldo#, y se mlde el asentamlento o revenlmlento, 

Sl la superf1cle resultante de la mezcla es muy Irregular, el re

venlmlento se medJra en un punto promedlo de la superEllce. 

5.16 PROTECCION DEL CONCRETO FRESCO. 

En amblentes secos de verano, pueden aparecer qrletas o 

flsuras en las superE1c1es no protegidas de los concretos, a los 

JO o 20 mJnutos despues de colados, debldas a contr•cclones volu

metrlcas por perdida de agua de la mezcla a causa de una fuerte 

evaporacidn. Estas grletas pueden desaparecerse, humedeciendo la 

superficie y preslonando las zonas a las ladas de las qrletas, 

pero es preferible evltar que se Eormen proteglendo el concreto 

lnmedlatamente despues de colado. Se acepta cualquler mátodo de 
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proteccldn qne lmplda efectlvamente la evaporacl6n del agua del 

concreto, como cubrlr las superElcles con cualquier materlal que 

proporclone sombra y humedad. 

Son lnadmlslbles las grietas en cualquier estructura pues 

estas constltulrlan vias de llltracldn de agua y poalblea puntos 

de lractur•cldn de dichas estructuras. 

Bn otras ocaclones menos frecuentes, cuando se es tan 

presentando temperaturas mlnlmas diarias menores a 5'C se 

requlere proteger el concreto contra temperaturas de congelacldn, 

cuando menos hasta 72 hrs despues del colado, tratando de mante

ner una temperatura fió menór de 10 'C, lo que puede conaegulrse 

aislando o cubriendo los moldes o las superllcles con tierra o 

paja. 

5,17 CURADO DEL CONCRETO, 

Este Jnclso es de verdadero Jnter~s ya que la operacJdn de 

curado del concreto es de vltal lmportancla. Es evidente que el 

endureclmlento del concreto se obtiene a trav~a de la reacc16n 

que se verJEJca entre los componentes del cemento y del agua, 

en otras palabras a la hldratac16n progresiva del cemento. El 

agua mlnl111ma que necesita el cemento para conseguir su hldrata

cldn completa, es del arden del 24 al 27t en peso del.cemento, y 

realmente en la elaboracldn de concretos comunes generalmente 

acusan cantidades mayores que varlan entre el 50 y el 100\ 
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dependJendo de Ja resJstencJa deseada, pero ocurre que el agua 

que el cemento requJere para su h1dratac16n, no l• toma 

Jnstantaneamente, sJno que tarda d1as, meses y quJzas affos para 

ello, en forma tal que, sJ un concreto no se cura en lo absoluto, 

a pesar de contener 1n1c1almente un exceso de agua de la que 

requiere para su h1dratac1dn completa, esta se •vapora tac1lmente 

cualqulera que sea, la temperatura ambJente y deja de exJstJr 

dentro de la masa del concreto; por la raz6n anterlor, es 

lndlspensable el humedeclmlento continuo de Jas supertlcles ex

puestas al ambiente, asl la masa de concreto absorbe el agua ne-

cesarla y se continua Ja hJdratacJdn del cemento en forma 

satlsfactorla. Lo anterior no slqnltlca que necesar1amente se 

tengan que humedecer humedecer las superLJcJes del concreto du

rante affos, operac1dn en ninguna Lorma real1zable, pero que tam

poco es necesaria. La h1dratacJdn del cemento ocurre con gran Jn

tensJdad en los prJmeros dlas de elaborado el concreto y solamen

te necesita dlas para lograr un elevado porcentaje de su hJdrata

cldn y por conaecuencJa de su resJstencJa, para posteriormente 

por sl solo lr adqulrlendo mayor reslstencla. Entonces la necesi

dad de humedecer las superLJcles expuestas o slmplemente evJtar 

Ja evaporación del agua del lnterlor de Ja masa de concreto, sólo 

es un requlslto que no excede en nlnqun caso 15 dlas y esto 

depende de Ja res1stenc1a necesaria mlnJma, para que Ja estructu

ra, permJta el avance y aprovechamJento de ella mlsma como esia

bon de la construccldn, es necesario que acepte las cargas y los 
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estuersos a que vayan a quedar somet1dos aus dJstJntoa elementos 

a medJda que elJa crece. Por otra parte como la especJLJcacJdn de 

resJstencJa de un concreto se JndJca a determinada edad, la cual 

generalmente es a loa 28 dlas, es necesarJo cuJdar el curado con 

la etJclencla necesarJa para loqrar satlslacer el requlslto 

anterlor. 

Los slstemas aproplados para obtener un buen curado de los 

concretos son varios; aunque las consecuencJas son las mlsmas, 

cada uno de ellos requJere dlversas atenclones que gravan o 

descargan el costo de Ja operacJdn, segdn las condlclones de la 

obra y el cllma en que se encuentran. Es natural que se requleran 

mAs atenclones en climas secos y callentes que en cllmas humedos 

y trl~. 

El curado medJante rJego contJnuo de agua, constJtuye el 

slstema mds apropJado en cuanto a calldad de curado ae ref Jere, 

pero adolece del grandlaJmo detecto de que general~ente no es 

dplJcado nJ cuJdado a entera satlsfacc1dn. La operac1ón en sl, no 

tJene n1nquna dlticultad, por lo que es contJada a personal 

irresponsable que desconoce en absoluto laa consecuencJas de no 

hacerlo correcta y contlnuamente contormandose s1mplemente con 

guardar las aparlencJas cuando se hace una superv1s16n de los 

trabajo; cuando se haqa el curado con aqua,est~ eapeclLicado que 

es convenlente lnstalar un sistema que por sl solo se atienda, o 

sea medJante la 1nstalac16n de tuberJas provlatas de pequenas 
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per~aracJones o aspersores que Eunclonen continuamente. cuando el 

aprovlslonamJento del agua necesarJa no es una operac16n sencllla 

e Implique el abasteclmlento mediante pipas, lo m's conveniente 

es no emplear este slstemcJ, porque seguramente se Incurrir~ en 

una atenc16n dlscontlnua y poco efectiva. 

otra operac16n que resulta etlcaz y requiere menas gasto de 

agua y, poco menas de atencldn, es la protecc16n de las partes 

expuestas a Ja JntemperJe mediante materiales que guarden mayor 

tiempo Ja humedad, tales como: arena o simplemente tierra, la 

cual se extiende sobre las superEJcles del concreto en capas no 

menores de 5 cm y que perlodlcamente son Inundadas o humedecldas 

con agua. Esta operac16n es permitJda y resulta practicable en 

auperflcies horizontales o ligeramente lncllnadas. Para los 

paramentos verticales la proteccl6n, puede hacerse mediante 

coatalea de yute llgadas sobre los cualea esté cayendo el mlnimo 

de agua neceaarJa para mantenerlaa humedaa, tenlendo Ja ventaja 

de proteger la superficie del concreto contra el sol y los 

vientos. Esta operacldn de curado proteglendo laa superfJc1es ex

puestas tlene mas exlto que la anterior, pero se dan casos 

bastante frecuentes de que las capas de arena o arcilla o la 

propla costalera permanecen secas, por lo tanto, sdlo debe verse 

con una solucidn al requerlmlento de agua que para este caso es 

mlnlma mas no como una solución que garantice lOO• de eficiencia. 

Otro sistema de curado, es la apllcacldn de compuestos 

qulmlcos capaces de formar en las superficies de concreto una 



ll6 

membrana JmpermeabJe que permanesca el tlempo necesarJo sobre las 

auperfJcJes, proteglendo y evJtando Ja perdJda de agua por 

avaporac16n. Tales membranas son ef Jcientes y su serv1c1o depende 

de otros factores como el de apllcacldn y calidad misma del 

compuesto, sJ qarantlzan la permanencla del aqua dentro de la 

masa de concreto, s1n que nadle se tenga que preocupar por este 

aspecto despues de su apllcacldn,en general ~sta es Jgual, 

conslstlendo su dlferencla en las dlstlntas coloraclones cuyo 

objeto es el slgulente: Las de color negro, se pueden usar en 

aquellos lugares en que el concreto no esta a la vlsta, slendo la 

m~s econ6mlca. Hay otras de color fugaz, lo cual tJene por objeto 

lnlclalmente, saber donde fue aplicada y posteriormente no 

originar cambioa en el color final del concreto, perm1tJendo 

acabados aparentes. Otras tlenen en su composlcJdn un p1gmento 

blanco, y se apl1can en supecfJcJes, que por el cl1ma en que se 

encuentran, estan sujetas a un sol Jntenso, calor, v1entos, 

reflejando por su color mJsmo los rayos solares y el calor 

mantenJendo asJ las superE1c1es de concreto mas ~r8c•s. No da un 

aspecto desagradable y su uso se extJende en superf1cJes de pav1-

mentos, revest1m1entos de canales o grandes estructuras en donde 

el aspecto aparente no es esenc1al. 

La colocac16n de esta membrana debe satJsfacer Jaa 

s1gu1entes espec1f1cac1ones: Antes de su aplJcdcJdn la emulsión 

debe ser un1forme, para lo cual se hace necesarJo que este blen 
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me•clada, ea conveniente que eata •gltacldn se haga mediante un 

sistema mec~nlco continuo o bien por lnyeccldn de alce a presión 

por el fondo del tambor que la contiene. Cuando la temperatura 

del compuesto para curar con membrana sea lo suficientemente ba1• 

(lO'CJ que Impida su m.tnejo normal, debido a que se hace por este 

motivo mAs viscosa, deber• calentarse, lo cual no se har~ 

apllcandole fuego directamente al tambor que la contiene porque 

es inflamable, sino mediante vapor de agua caliente aplicado en 

derredor del tambor y la temperatura alcanzada no debera exceder 

de 38'C. El producto para curar se apllcara a las superficies de 

concreto mediante un aspersor en una sola capa y a razdn de un 

litro de producto por cada f o 5 m2. 

El equipo de roela debera ser del tipo de tanque de presJ6n 

con dJsposJtJvo para la agJtacJdn continua durante la aplJcacl6n. 

En las superLJcJes no moldeadas, la aplJcacJdn del producto 

para curar ae hara tan pronto como haya desaparecido la humedad 

auperLJcJal y en las superLJcles amoldadas debera rocJarse 

despues de quJtarse los moldes e JnmedJatamente despuea de que se 

note que no absorben mAs agua. El transJto o cualquier otra 

operacldn debera aer tal que evite danos a la membrana, para 

curar por lo menos durante 28 dlas. cuando no sea posible, debJdo 

las operaciones de construccidn las membranas deberan 

protegerse con una capa de arena o tJerra cuyo espesor mlnlmo sea 

de 2.5 cm y la cual ae colocara hasta que la membrana est~ seca. 

En los sitios donde se tenga que hacer una junta de construcción, 
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no es permltldo el uao de la membrana para curar, porque 

po~terlormente 

buena Junta. 

resulta muy dlf1c1l quitarla y establecer una 

BB conveniente Impedir las corrientes de agua aobre una 

superflcle rec16n tratada con Ja membrana protectora, cuando 

menos durante una hora, para dar tiempo a que seque, debido a que 

una corriente con pequena velocidad puede deslavarla parcial o 

totalmente. El caso serla por ejemplo que cayera una tormenta 

durante la operacldn de apllcado de una membrana protectora en un 

muro o en una losa, serla indispensable revisar cuidadosamente el 

tramo tratado, para en un caso de ser necesario repetir la 

operac16n. 

5.JB CONTROL OE RESISTENCIAS. 

Para comprobar al el concreto que se estA apllc•ndo en una 

obra tlene la resJstencJa prevJsta o la necesaria, se toman las 

muestras de 30 litros de concreto a la salJda de la revolvedora 

o en el lugar de apllcacldn, para elaborar clllndros de prueba. 

El molde clllndrlco es metdlico con dlametro interior de 

15.2 cm (6") y altura de 30,5 cm (l2w). Bst•a dlmenalonea aon 

adecuadas para el tamaflo m~ximo de los agregados que generalmente 

se usan. Los cilindros normales de prueba tienen un dlametro 

igual a la mitad de la altura y se especJLJcan para concretos 

cuyo tamaflo mAxJmo de agregado grueso sea lgual o m•nor que una 

cuarta parte del dlametro del cilindro, pero se ha observado que 
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se pueden emplear agregados del tamano de una tercera parte del 

dlametro aln que afecte en forma notable la Jgualdad de 

reeultados. 

El molde debe llenarse en 3 capas de lgual altura, 

compactando energlcamente cada capa sln llegar a la anterlor, 

con 25 golpes dlstrJbuldos uniformemente en la secc16n transver

sal del clllndro; los golpes se dan con una varilla de fierro 

llso de 16 mm de dJametro, con un extremo terminado en forma de 

punta de bala y longitud entre 60 y 70 cm. Se apoya el molde en 

una superflcle llsa sensiblemente horizontal, previamente 

humedecida, y la primera capa se apisona en todo su espesor. A la 

capa superlor se le retira el exceso de concreto y se alisa la 

superflcle enrasada con una w11anaH o cuchara de albafl1l. 

Los cllindros no deben moverse durante las primeras 21 

horas, del lugar donde se elaboren, por lo tanto debe escogerse 

previamente el lugar de trabajo a la sombra y en donde 

estorben las activldades construct1vas de la obra. 

Despues de 21 horas de fabricados los cillndros de concreto 

se sacan de sus moldes para 1n1ciar su curado aumerg1~ndolos en 

agua o cubrlendolos con arena saturada con agua. Prevlamente 

deben ser ndmerados, claslflcados y fechados para conocer la 

ub1cacidn del volumen de concreto representado por cada cllindro. 

Cuando los c111ndros vayan a ser transportados a otro lugar 

ya sea para depositarlos en el cuarto de curado o para ensayarlos 

es necesario protegerlos con arena, viruta de m.Jdera o de papel, 



120 

as~rrJn, hum&doa, empacadoa separadamente P«C• evJtar que aufran 

golpes contra otros objetoa o entre al. 

Las condlclones de curado deban cona~rvara~ haata el dla dr. 

la prueba, ya sea en cu•rto de curado, au~ergldo6 en agua 

cubiertos con arena siempre humeda. La prueba conaJate en Jo 

apllcdcldn de cargas de campres16n sJmple, en Ja dJreccJdn del 

eje del a1llndro, con velocldad de dpllci/r::Jdn de carga de 27 ton 

por mJnuto h•ata producJr la Eractur• o falld del concreto. Lo 

prueba del concreto puede hacerse a 1 dlas, a 23 dlas, a 90 dla$, 

segdn el ndmera da cillndros dlsponJbles o de ls Jntensldad que 

se requiera tener en el control de calidad por lo general, e5 

sullclente hacer 3 cJllndros de concreto por cada turno de traba

jo o por cada elemento estructural, y probar uno a 1 dlas y dos a 

28 dlas de edad, con lo cual se tendran datos auLlclentes para 

jusgar la calidad del concreto oportunamente. 

Antes de eLectuar la prueba de un cilindro de concreto, se 

debe d~ Hcab~cearN par4 elJmlnar las aaJientes o Jrrequlartdades 

que pudJeran producir concentrac1dn de esfuerzos y una falla 

pr&matur• del concreto, con lo cual se acu5arlan reslstenc1ds 

~enore~ a las reales~ El "cabeceo" se pueda hacer con pasta de 

cemento puro, con azuEre puro, con mezclas de yeao y cemento o de 

arcllla y azu~re, y sus resultados no Jnducen dlLerenclas mayores 

de un 31. las pastas de cemento y las m~~clas de cemento con yeao 

requieren hacerse con varJas horas de antlcJpaclón. 

La carga de ruptura entre el ~rea med1a del c1lJndra 



proporc1ona la resJstencJa unJtarJa del concreto a la compres1dn 

sJmple. Bl area medJa corresponde al dJametro promedio de dos 

medlc1onea efectuadas con un comp•s de exterJorea, normalmente 

entre sl, a la mltad de la altura d~l c1l1ndro. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



122 
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CONCLUSIONES 

81 presente trabajo se fJjo como objetivos recopilar un 

conjunto de 1nformac16n, la cual se encontraba dispersa en otros 

t•ntos volumenes, cada uno encamJnado a explicar desde su punto 

de vista los conceptos y m~todos. Estos libros fueron un respaldo 

muy Euerte para poder conjuntar y englobar dentro de este 

trabajo. 

La descrlpcidn que hace es en una forma general, 

abordando cada uno de los conceptos, temas y m~todos no perdiendo 

con esto la escencla de cada uno de ellos, sino por el contrario 

tratar de poner algo de la experiencia que se obtiene como 

estudiante, al tratar de entender lnformacl6n que se da en una 

forma abstracta y compleja dentro de algunos libros y evitar lo 

Inris posible este tipo de expllcacJones. Esto se hlzo utJlJzando 

una redaccJdn y descripci6n dejando a un lado los conceptos 

rebuscados y ayudado de un lenguaje cotidiano sin termlnos 

complejos. 

Dlcho objetivo se consigulo al lograr dar forma a este 

trabajo dlrigJdo a todos los estudiantes de la carrera de 

ingenieria civil, carreras afines y aun personas gue ae 

ldentifiquen con los temas que en este se conjuntaron. 

Dt1scribJ.r las ventajas y desventaiaa de cada uno de loa 



lU 

mdtodos de dJseffo de mezclas de concreto Lueron otros objetivos, 

tabla de trabajo¡ en la fijados para 

recopJlacJdn de resultados que ae anexa en el capitulo 

hacen notar 'stas; en ella se ven los consumos de cemento que s~ 

tienen para cada m'todo, aJ que se le denomina mdtodo por 

cantidad de cemento, proporciona datos que corregldos produclran 

la mejor mezcla,en tanto a sus caracterlstlcas Llslcas se refiere 

obtenida durante la elaboracldn de cada una por m•todo. Por tanto 

se dice que es la m~s Ideal para elaborar concretos. 

Aunque se haya definido lo anterior los mdtodos en los 

cuales la proporc16n base es semejante en unidades al m~todo 

mencionado con anterioridad se pueden utilizar con garantia 

de obtener un concreto 

colocacldn. 

de buenas caracter1stlcas para su 

En la utlllzacldn de los mdtodos de cAlculo en base a 

graflcss y formulas se recomienda se hagan cuando los volumenes 

son peque6os o concretos con poca relevancia estructural, esto es 

por no ser los mAs confiables poaJblea, sln embargo no dejan de 

ser utlles. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONO .. A DE .. EXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

ANA LISIS GRANULO .. ETRICO 

Obro.- Mpio. y Edo.~ 

Mues1ra Banco.- fecha 
Oescripdon de la Mu11tro 

PESO (Ko•l PORCIENTOS 
Materia\ retenido en Malla Nª4= 
Material CfJ• paso en Malla Nº4= 

PESO TOTAL MUESffiA= 

GRAVA 

ABERTURA DE LA MALLA PESO RETENOO % RET. PARCIAL %RE1: Aa.tJU..ATN< 
Rol ., 3" 76.2 mm 

º'" ~~ :i_'_;__ 

" " 2 50.6 " 
" Vo "'·' " 
" " " 
" " ~- " " " ... -"'." " 
" 

.,, a~ " . " N'" 47 .. 
s u M A So 

MOWLO DE FINURA = 

ARENA 

MALLA AB(RnJRA PESO RETENIDO º/aRET. PA!ltCIAL !'YaMT. ACUMULAT1YO 

•º • 2.38 rnm .. 14 1.19 .. ... ZB o.~9 

N 40 0.297 " 

~ola 'ºº 0.149" 
o. 149 .. 

s u M A S• 

MOOOLO DE FINURA = 

Flrmo del Operador 
Nombro del ()poro do< 

NOTAS• 
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ll UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PRUEBAS FISICAS 

Obra.- t.\io y Edo.-____________ _ 
Muestra __________ S:Jnco, _________ Fecha ____ _ 
[)Mtr~ cH la MAstro _____________________ _ 

GR AV A 

p E s o V o L U M E T R 1 e o 
P.l ~a + Pno racipieme (Toro) Kos 
Peso del reclp\.,te Ko• 
Peso n9to de lo mw1tro lPl Ko• 
Vo\Ümen del recipient1 (V) Lto 

Poso Volumtltrico ( P.V.) = PfY Koln>' 

D E N s 1 D A o 

"""" mu11tra saturada. 1 gro 

Volumen oaua desalojada 1 cm' 
Oenlldad ;i; Peso muutra/Volomen desalojado 1 

A B s o R e 1 O N 

Poso muestra soturodo º" PHO m.iestro seco º" Oi11Jencia º" Absorcion = (Dlf,.enciofl'eso ooco) 100 % 

PERDIDA POR LAVA DO 
Pno muestro HCO (o<lginol) º" Peso muestro lavado y HCO º" Oifertncla º" Pird. par lavado= ( Oiforondo/Poso original) tOO % 

Firma del operador-----------
Nombre del operador: 
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• 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PRUEBAS FISICAS 

Obro.·-----------Mplo y Edo.·-------------
Nuutra Banco.-________ f'•ctio -----
oucrlpclon de la llhHtro _____________________ _ 

ARENA 

PESO VOLUMETRICO 

~~::"'.:•10de~ 1 -r~~-~,e~"'..':":"':1'"''ª'-~¡~v _7~'-1 ------f------'~~";"-j, 
Yol11111 o P V. 

DENSIDAD 

Defl11dod • PHo mu••tro Yol11m1ft 

ABSORCION 

Dlhranc\o P110 HCO 100 

-·-_!'_E. R _D 1 D A P O R L A V A DO 
~~_!11U1~~-(_or_lalnoll 1 ara 
P•10 m"llf"'o lavado a1c11 or1 
Dl•u1nclo _ nr1 
P.rd. oor lavado= (Difer1nclo/PH0 orl lnal) 100 '"J' .. 

MATERIA ORGANICA 
Colorl1Htrfo1--------------------------

Llmo o Arclllo1•--------------------------

Firmo d1I operodot-------------
Nombr• del operodor1 

NOTAS:----------------------------
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

CONCRETO DE PRUEBA 
(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 

OBRA ____________ MPIO Y ECO------------

BANCOS Arena ____________ GrOYa ------------

T M =-------- RESISTENCIA PROYECTQ ____ Kg/rm# o 28 dios de edod 

CEMENTO--------- ADICIONAMTE ------ Da1lllmcldt\ ___ % 

CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES PROPORCION BASE INICIALES "'º (Kg) % 1101·~:1·~0) CORREG 1 O AS 
'11 121 . IJI 114)• 121 131 '" 1 C7hl21 141 f6\ 

'-···-··--
, ARENA 

1--···· o.IV 

GRAVA NRz 

¡,,,,.,,. ... ... g .. 

1 .......... ..... '---· ·--
SUMAS lz\ • 1 71 AGUA DE ABSORCION • (6) -(4) • 

COR~E ce 10 NE s ( -) 
EN EL CONCRETO DE PRUEBA OBSERVACIONES 

CEMENTO-. 
ARENA: 

GRAVA N~I~ 
GRAVA N•z: ___ _ 

GRAVAN• 3: __ _ 
AGUA: _______ _ 
NOTAS: __________ . 

ASPECTO·~-_ ·--
MANEJABILIDAD:_. -------
CetlSISTENCIA, __ -------

SANGRADO:------------
REVENIMIENTO: cm 

-------- --------

F•cho:_ _________ ----~-----

Op•rodar:..___ 



OBRA: 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE AGREGADOS 

Y DISE flO DE MEZCLAS 
MPIO Y ECO. Fe<ho: 

IDENT\f \CACION 
NUMERO DE LA ...UESTRA 

.... , .. rclOn 
b..:r ld11 .,,... LO'IOdo 

l(n/m l 
lKn/m l ,.,_, 
º'-' 
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1---"-~-~"~"---'~~:'-"~=~~,~-~1,,-~--+~--~~~~~~-+~~~~~~~~--jll 
l--"-~"--"'-~~·~:.'-.~::-·i~,,,_~-+---~~~~~~~-1-~~~~~~~~-<ll 

Mcidulo d11 finura 

,_,,_ 

~= '" ,_ .. - Nº 1 
rnvn Nº 2 
•""" "º ' 

"'-•AvA Nº • 

"º , 
"º • -.;o ¡A 

N'"b 26 
••O 40 

Nº 100 
Nº IO:r. 

A'-

'·o 
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DISEÑO DE MEZCLAS 

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO 
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R11i1tencla requerida__ Ko/cm2 Re laclón Grava-ore no {G/a) = -----
__ •t.orovala, __ O/.grovalb

1 
__ 0/ .. groval 1 ___ 0/oorava2 

Tomona mda. aoregodo =--- Razón A/C =--- Rtvenimlento= ___ cm 

Cemento, _________ _ 
A dlciononte ------------

Densidades: Areno (do)=---- Gravo (dol=---- Cem11nto{dcl=---

PESO SUPUESTO DE CEMENTO POR m3 DE CONCRETO (Pe) =--KO 

Volumen de cemento (Ve)= Pe/de =-----~---litros/m3 de concreto 
Volumen de agua (Va) e Pc(A/t) = lltros/m3 de concreto 
Volumen de lechada (Ve +Va) = lltro1/m3 de concreto 
Volumen de ooreoodos/m3 de concreto= V(a+-g) 1000-{Vc +.Va) 

Puo de la arena (Po) • V( 0 
.¡.. o) da do 

do+ da(G/o) 
------ _____ Ko 

Peso de lo grava (Pg) = Pa(G/a) =·-----=----Ko 

Proporc ionomlento Ba 1 e : ~ ~ : ~: ~* 

cemento 
1 

arena 

cemento 
1 

or b va 1 

arena 

orovo 2 

VOLUMENES POR m3 (COMPROBACION) 

ora va 

Volumen del cemento (Ve·} 
Vofumel"I d6 lo arena (Va) 
Volumen de la areno (Va) 
Volumen de la grava (Vo) 
Volumen d1 agua (Va) 

________ litros 

Flfma d•I Opuador ---------
Nombn d•I Opuodor 

Po/do 
Po/do 

SUMA 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

DISEFIO DE MEZCLAS 
Obro: _____________ Mpio y Edo·-----------

Borle·~-------

PROPORCION BASE POR VACIOS 

AeaistlflCla requerida: ______ l<Qs.ttm1 Relación grava-areno (Glb}: ___ _ 

Ta.mallo Mó:itimo ooreoodo: º/o areno---- º/oQrava ----
Peso Volumf!trico de lo mezclo GrO\lo-oreoa (PV.): ____ 1<;1/m1 

DENSDADE.S.- areno (da);___ Grava (do):___ Cemento (de): __ 

Densidad medio de lo mezclo Grova-oreno (O.M.)= "º101¡8Qdnf'Ynol 

D.M:--------

Volumtn de ooregodos por m5 = ''" "l::."'' 1
" -----=----Lis 

VokJmen de lechada = 1000-Volumen ooreQodo• = 1000----=-----Lis 

Volumen de cemento (Ve)= v~{;:¡t\•¿chodo Roton A/e propuHta 

Ve=------- -----Lh 

Peto cemento por m' tconsumol = Vdumen cemento por densidad 

Peso CIM'ntnto por m• l Pe): Ve (del= 
Peso de areno por m' (Po)= P.ll(%al= 
Peso de QfOYO por m3 (Pg): PV(%g): 

CEMENTO ARENA GRAVA 

PROPOROON BASE EN PESO: 1.00 

VOWMENES POR m' (COMPROBAOON\ 

VoUmen cemento =Pe/de : ___ u, 

VoUnen areno 

Volunen gravo 
Volunen aguo 

= Po/da 

= Pg/dg 
== Pe (A/e)= ___ " 

SUMA Lis 

Kga 
Kga 
Kga 

AGUA 

Firma del Operador _________ _ 
Nocrbre del Qpe'odor 

131 



o 
~ 
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ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO 
(RESUMEN Y RESISTENCIA) 

OBRA: _____ _ 
---- BANCO'----------

OE LOS MATERIALES CARAC T ERI STIC AS 

AHORCIOM 
9UEl."10 COMPACTAOO 

132 

Cf;"º'JQ 
ARENJI __ ---------
~-~__I -- ---- t··-- ----- ---

<IBlYAJ<; 2 

GR~AN•2 -------- ------

PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA' 
CEMENTO ARENA GRAVA 

:_. _____ : __ _ 
PORCENTAJE D!. GRAVAS: ____ % de Gr.l ~------.'K• de Gr-2 - -----""" dt Gr.3 

CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAIJA ! 
1 :--~-- : ________ : ___ --- • ~- ·----

Reloc.A,t:r ____ R9fdc Gr,ib =----··- R•.,..n • __ cm Con~mo C11mento c----Ko 
RESISTENCIA DE CILINDROS A rQM00rc•~., couo• r 

l.OAO 
lofu) 

----------------

f! ,,._, 

------ ------- ------
..._ __________ ·-- ------ - -------~ ---- ---- --- _____ ,_____ 
<----<----- ---------

---

,_ __ -- -- ------ -----

fecha¡_·------------- Operador''-------------
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PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO 
( CARACTERISTICAS-COMPROBACION) 

OBRA.-------------.------- BANCO.- _____ _ 

CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAVA 3 

A/e = --------
CEMENTO ARENA GRAVA AGUA· CEMENTO GRAVA· ARENA 

1 ·------ A/e GYa '=---

REVEN\MIENT01 _____ cm 

CONSUMO DE CEMENTO: 

VOL.UMEN DE CONCRETO POR. Kg DE CEMENTO: 

Volumen de Cl!menlo : 1,00/Dens. Cemento= 1.00/ ----__ htfos 

Volumen de Areno = ____ ;Denr.1dad Arena=-~¡ __ , _____ _ 

Volumen .ie Gravo =-~-----/Dens1dod Gravo : __ ¡ ___ , _____ _ 

Volum1n de Agi.10 A/e X 1.00 : ___ Ml.00 =~-------
SUMA: Vol de concreto por IKg d• C =·------htros 

CONSUMO DE CEMENTO POR METRO CUBICO DE CONCRETO 

-------Ko de Cemento 

COMPR08ACION POR VOLUMENES: 
VOi. d• l•chada = ~e + C(A/C): __ /--•--•---'-----lltros 

Vol, Agregados (atol= IOQQwVoluman lechada 1000-___ =---·-· _ 

----• ---- K• 
Pe!IO º'º"º (Pg) • ro <ºVa>= 

_____ • ___ ¡ ____ _ 

Volum 1n do cemento e/de , ____ ¡ ____ ~ ____ litros 

Volumen do Aouo C(A/C ) ---~--¡ ___ =----
Volumen do Arena Po/do 

Volumen de Grava PgttiQ 

SUMA OE VOL.UMENES PARCIALESclm3,., ____ l,hOs 

COMPROBACION POR PESO; 
CEMENTO <t-1 ¡ ARENA 1..!f!'> GRAVA <..f!> 

Fecha: Operador; ____________ _ 
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• 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONAL ES 

PROPORCIONAMIENTO FINAL DE CONCRETO 
( CON SIDERACION DE CORRECCIONES ) 

OBRA,-__ BANCO.-

CANTIDADES FINALES = ····-·· -- ~ e--··- ·-·· 
I• 

MATERIAL CANTIDAD INICIAL ± CORRECCIQ_l'i_ CANTIDADES 
CORRE:GIOAS 

1 1 +(Hum - Abs.) / 100 ' 
ARENA ± 

= l+i - )1100 = 

GRAVA 1 • = 1 + ( - )/100 = 

GRAVA 2 + = = 
1 + ( - )/100 

GRAVA 3 
, 

= = .. , - \ /100 

CANTIDAD UUMEOAO ABSORCION CA"ITIOAOES PROPORCION 
MATERIAL 

CORREGIDA % {Kg) % O<ol FINALES F 1 HA l 

(11 ( 31 (2) !4hf3)•{2) 1>1 6):(3)•(!>) f71= t 3l+l4H!>l (81=(7)/Cemento 

CEMENTO 

ARENA 
GRAVA 1 

GRAVA 2 
GRAVA 3 

AGUA 

(AGUA FlNAL(7)]=[CANTIDAD CORREGIDA ( 3)) - (AGUA ABSOR CION (6 - 4)] 

PROPORCION DEFINITIVA DE LA MEZCLA 
CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAVA 3 

1 : ---- : : : 

Ficha:"' Operador.-
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