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CAPITULO 1 

INTR0]1UCCION. 



;-;<--·:.·,.: 
-· 

~i,Y;~~~sT11i~j1~~~.~~;·~ttf~~;,~;q1~~~~·,,!~~~";fiji~nf~ª~ti~i~~1 ~~ c~1iirM'.1~I_c~y~a~'. 
· po11~;1d ~¡;~~ic't.ó·••d~/í~Wa~í'/J;,;iér6~!111~·grq~.~Pf1rt;i;1iddd nÓsolo pa~a·éunz~lir J11.deber 

cívico y: sfajl~l,;MJ:~t;dt~:~tff ~~º[J-~;l~~o~~~ci~ estratégica d~l gremió constructor; El. 

mallteiÚr k11i bÍle;1 ~olltfól dé'caiklad~ontribuye sÍ1stancialmente a la fficie11cia económica. 

En este sentido, la inversió11 en co11trol de calidad es definitivamente a11ti-i11f/acio11aria, 

ya que permite minimizar los riesgos i11here11tes a 11uevos proyectos, por su bajo costo en 

relación a la i11versió11 planeada, y constituye así 1111a forma de asegurar la rec11peració11 de 

capital, 11110 de los recursos más escasos de 1111estro país. 

Por otra parte, el control de calidad contribuye a for111ar 1111a i111age11 de la capacidad 

téc11ica del país, lo que establece confianza en su nivel cie11tífico y técnico y es u11 aliciente 

para obtener la aceptación de productos lle alto contenido tecnológico. 

En casi toda obra civil, grande o peque1ía (puentes, casas lrabitació11, rascacielos, 

presas, etc.), el concreto forma parte esencial, y es tarea tlel Íllge11iero civil mantener 1111 

co11trol de calidad sel'ero del mismo para lograr los objetivos fu11dame11tales de toda obra: 

funcionalidad, seguridad y economía. 

El concreto se co111po11e principalmente de cemento, agregados y agua; ta111bié11 puede 

contener cierta cantidad de aire atrapado y de aire deliberadamente incluido, obte11ido 111ediante 

el empleo de un aditil'o o cemento inclusor de qire. Los aditil'os se e111plea11 tambÜ11 con otros 

fi11es, como 111ejorar su trabajabilidad, reducir la relación agua-cemento, incrementar la 
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La ,dosijicació11 del co11creto 

requisitos Í especificados de colados, de11sidad y apariencia. La 

capacidad para ajustar las propiedadesdelcoúéreto a las necesidades de la obra refleja u11 
·-,_::.::.:>._,..:'..:- :'.->:" 

desarrollo tecnológico que no tuvo lugar, sino a apartir de los primeros mios de este siglo. El 

empleo de la relació11 ag11alceme11to c~m~ 'e~em~~1to~ara estimar la resiste11ciafué reco11ocida 

alrededor del 01io 1918. 

En lo posible, la dosificación del co11creto debe basarse ell los datos obtenidos de 

pruebas de laboratorio practicadas a los materiales que serán empleados en su elaboración. 

Conocer las propiedades físicas y mecá11icas de dichos materiales redituará en u11a ~osificación. 

confiable, y es en este p1111to donde el control de calidad hace su aparición. 

El control de calidad del concreto es tradicio11a/111e11te considerado como el mantener 

u11a supervisión adecuada durante los procesos co11structivos de las que forma parte; sÍlf 

embargo, su labor es mucho más amplia. 

Tenemos como ejemplo, las observaciones derivadas de los sismos de septiembre 19 y 

20 de 1985. Las edificios de estrnctura de concreto, fueron los que registra1:on el más 

aparatoso tipo de dmíos, debiendo aclararse que co11stituye11 tambie11 el mayor porcentaje de 

edificaciones de importa11cia. Las causas de esos dmios y lo que se ha hecho para evitarlas en 

el futuro y para corregir aquellos que pudieron repararse se mencionarán a continuación, pero 
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··;Tes kreCi~o s~11a1ar, silí elnbai'io//1ll~ilas~stn1cfuras bien disel1adas y bien co11stri1idas a base 
. ~' t;.'~i ·-~· :__~.~;::~ ;· ":.-~~~::~~)~~<.,;0;.¡::;~~~\;_. _: ~.:~~) . . _-·:·>'.~~_-".~--- -~~-

-- dé ni uros y ínárcos de colicfe,ío; sopor:tarol1 elf enó1ne110 .sin 11iayores dwios, lo que hace más 
- ·. :-·· -.--': - -_,'·/: ·.: '.:··, ~ .. ''.: . . '-,,'·· .... '<~:-~. _,,-, --; ;_ .. -~ ·. -

trasce11de1¡te /~ obierydciói(de 1an~co~l'er1da~id11es qu~ haremos en el resto de este trabajo. 

Se. i1~.iicrupadoie1í}ÜatFo:g¿andei rú/Jros.lascausas pd11cipales de comportamiento 
·,.:: ;- . :):~· ::(·:~~: ;:_;:_.Y'· . ' .:;-~:'t 

inadecuado/' · · ·_· · 

b) 

e) Fallas en cimentaciones. 

d) Fallas por supervisión. deficiente o)nsuficiente. 

Para efectos de este trabajo, se atenderá el ríltimo punto. 

En lo tocante al concreto, fué evidente en numerosos casos la falta de control de 

calidad, específicamente en las columnas. Esto se derfra de la práctica que utilizadá en nuestro· 

medio, e11 que para algunas co11struccio11es de vivienda o de oficinas, los colados importantes 

de concreto, correspondientes a losas y trabes, se realizaron con material premezclado que en 

general llegaba bien dosificado, con buena supenúión y curado apropiado. Se observó que las 

pruebas extraidos de losas y trabes e11 edificios dmiados o colapsados arrojaron /·esistencias que 

sobrepasaron las resistencias de dise1io. 

No ocurrió as( con las columnas, e11 las que por representar el menor vo/u111e11 de 
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. -: .:_,'),, .-,·:',_/~'-' 

cd1icr~td,; Sil a:sifi~acfi!ii~rea1i~'i~arlesai1'ailizei~:¡Z~1lk{obra ,• CO;l ~~/pefVisi6/I. ii1~decuada, 
-._·; -.-.-,-_ 

coi1 . \llbrddo) cufado~.'déficieiztes. ·· ~s i11;iestreos d~. ta1. coti1mnas e~ edificios colapsados 
,.: -·- ·'--~- '.- . 

ár:rojarolí'{esiSte11cias fnf erior~~ a las de dise1ío. 

Dichas fallas en las colum11as pudieron haberse evitado, si se hubiese realiwdo el 

estudio de las propiedades físicas de los agregados y de ser 11ecesario del cemento a utiliwr, 

para obtener una dosificación co11fiable, que 1w obsta11te haberse realiwdo ma11ualme11te 

hubiera cumplido con las resiste11cias requeridas. 

Co11 detalles como éste, que a primera vista 110 p11recen impo1ta11tes, pue<{en evitarse 

desastres como el ocurrido en 1985, que no es sino el resultado de vicios muy arraig11dos e11 

la co1111111idad de la construcció11, como lo es el que 111 experie11cia sustituya a la téc11ica, sie11do 

que son dos aspectos que deben trabajar en conjunto. 

Es obvio que el co11trol de c111idad, 110 solo consiste en aplicar correctamente 1m proceso 

co11strnctivo, sino además el determinar, 11edficar y/o modificar las propiedades de los 

materiales que forman parte de él. 

P11ra el caso de la elaboración del concreto, el conocer las propiedades de los 

agregados, agua y cemento deben ~·er p11rte de un progra11111 de laboratorio cuya amplitud de 

i11vestig11ció11 para 1111a obra determinada dependerá de su t11mwio e i111port1111cia, así como de 

las instalaciones disponibles y 111s preferencias perso1111les. Es importwzte lwcer é1ifusis en que 

110 importa el tamario de la obra, se deben realiwr dichas pruebas, especialmente e11 
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. .. . ,-· >:: .. ·:~s>, .'-;/>~ <?~ :::::-:>:. 
·'":·-,,{'.~>-~~~.e,: .. ~-.·~ .. ; :,--;t_-~ ,;<~~~-. )·'.> .- --· - -.-. ~ 'f->=. ~-;:·:-:\ <<,:' :<>:;~_. ~ ,~~-;: .;· __ .:. 

_, -~-" '.-~~~:-.: ,·/;-.. ~.--:;:::;'. ·-<~~:-~;. ~::;::_ ~'::~;.·~ 

agregados, •. i¡ite;ell "gelieral, 110'.reqliiereri. <l~fj~ilit~ si~istlcadd\y '.qüe$odern~i ~~stituir 

inclusive co11. utmsilios domésticos o emple;1)íd~i~~,if~~s,~Ít;~,i,ariv'a~./ 

E11i este trabajo, las pruebas que se realiw11 al agua y cemento so11 suprimidas, ya que 

el agua utiliwda e11 las obras es en la mayoría de los casos potable, y por lo ta11to apta para 

su uso en la dosificació11 de concreto y, por su parte el ceme11to cumple generalmente con las 

especificacio11es de calidad normalizadas. No obstante que las características físicas y químicas 

del cemento influyen en las propiedades del concreto endurecido, la única propiedad del 

cemento empleada directamente en el cálculo de las proporciones de la mezcla de concreto es 

el peso específico. El peso específico de los cementos Portland de los tipos incluidos en las 

ASTM CISO y C175 se supone por lo general entre 3.10 y 3.15 sin cometer errores apreciables 

en los cálculos de la mezcla. Para otros tipos de cemento como los hidráulicos mezclados de 

la ASTM C595, el peso específico empleado en los cálculos de l'ol11me11 debe ser determinado 

mediante pruebas. 

Resulta evidente que, las pruebas de laboratorio para elaborar concreto deben 

co11l'ertirse en una práctica permanente del ingeniero civil, como parte del control de calidad 

de una obra, no importando el tamalio de ésta, siendo las etapas de este control las siguientes: 

Co11ocer las propiedades físicas (y químicas de ser necesario), de los mateliales a 

emplear para obtener dosificaciones confiables. 

Vigilar durante el proceso co11structivo que la dosificación sea aplicada lo más 

5 
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La presente guía se ocupa excl11sivame11te del primer p1111to, te11ie11do .co,mo objetivo· 

f1111dame11tal el lograr la mayor seguridad al me11or costo. 
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- -·- .· . ·. -

ewoo1·ac11011 de todo tip~ de co11creto se uiiliza1fagregados Íillos y gruesos que 

provi'e~1é11 de ba11cos de matelia/, de canteras o de establecimientos comerciales que cumple11 

co11 ciertas normas de calidad para ser utilizados. Es aquí, que para comenzar como plimer 

paso del proceso de control de calidad debemos muestrear dichos materiales 11tiliza11do los 

métodos adecuados. Una vez que se obtie11e11 las muestras, se practica11 e11 ellas pruebas de 

laboratorio para obtener sus propiedades físicas y algunas características químicas de ser 

11ecesalio. 

La definició11 e inte1pretación de cada una de las propiedades y características 

determinadas estan incluidas antes de cada uno de los procedimientos de los e11sayes, 

comentando a la vez en cada uno de ellos la influencia que tenga en lo que a resistencia y/o 

economía del concreto se refiere. 

El siguiente paso es aplicar un método de dosificación, basado en las propiedades y 

características de los materiales adecuado para las necesidades de la obra (clima, proceso 

constructivo, etc). 

Finalmente las conclusiones incluyen los resultados sobre la eficiencia del método 

empleado, así comentarios y sugerencias. 

7 



. -- , __ .. , __ ; ______ 4~;:-~,- -·· -~~~~~~~¿s.~i: :~ ~:.L~ :·- · ·. t~- ;<~ ·. 

Se. 11~ tomádo:~oino •!jase 'el ef;¡~did\de,[ba/lcos'';~·,,ÚtefÍal~inp/J;do e1ltas.gra1ides 
;.~~ .- o-;.:.;··~' 

0

1, '\~)-é';, :"-i.. <-,_·,- . .:. 

obras de infra~~t;rlciu'ra;}'cie6ido;~ 1<10e~l~~tid~~!:~d~f'dÚ611'.qúe~Ójrece · JiaCid otro tipo de. 

obras; .y lq altel'iidti~~ d{~;~~~~;,~ 11,i;~~~:.c1~:,t;1~fffi~~~i6h· .·· .. ·· . '.!,'.,; •• ·.···•·· 
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CAPITULO 2 

AGUA. i 



agua de 
,.. " -

citrado o como e/eme11to que forma parte de/medio que lo rodea. 

Como agua de mezclado, sus impurezas puede11 te11er efectos principales sobre el tiempo 

de fraguado, resiste11cia del co11creto y corrosión del acero de refuerw. Al ser aplicada como 

agua de curado, sus posibles efectos so11 más bie11 de apariencia al contener sales que manchen 

o produzca11 efloresce11cias sobre la superficie del co11creto. 

Fi11almente, como agua que forma parte del medio que rodea al cocreto, cuando 

co11tiene susta11cias agresivas sus efectos son más decisivos, pudiendo llegar a extremos en que 

se produzca la destrucción del concreto, si 110 se toman las precauciones conve11i¡mtes. 

En este trnbajo solamente se trnta11 los aspectos relacio11ados con el empleo del agua 

como compo11e11te del concreto fresco. 

Con frecue11cia se menciona que el agua que es buena para ser bebida (agua potable), 

9 



'·::_,·:·:. ·.,: .,·,: ';.' .· ·-·.~- '' 

~S~ii/it'ii,aJf(~~cér co1icriito;páo ~súi~sentencia /10 siempre es válida. Algunas aguai,'c~ll: 
peq~e1i~;

0

cq~1tidades de az1ícares o con ligero sabor cítrico pueden ingerirse, pero 110 si~e11 
; :··,. · .. ·"·.·-· . . . '. .. . 

paraéel ~o¡zcreto; y al revés, hay aguas que sin ser potables pueden ser bue11as para ha~e;·· 

concreto, ~eg1ín la cantidad y calidad de las imp11rezas q11e co11tenga. A!Ín cuando 110 existe 

un criterio unÍl'ersalmente aceptado para limitar con precisión las impurezas más comunes en 

el ag11a, conviene establecer algunas referencias q11e permitan juzgar en 1111 caso particular. 

Haciendo a 1111 lado el aspecto bacteriológico, que en el caso del concreto 110 interesa, 

el ag11a p11ede ser contaminada en dos formas: por materiales en s11spe11sión y sustancias en 

dilución. En la primera p11eden mencionarse limo, arcilla y materia orgánica. Entre las 

segundas, algunos gases, sales sol11b/es y materia orgánica. 

Ambas formas de contaminación s11elen ser indeseables el agua de mezclado, por ello 

es conveniente limitar tanto los materiales en s11spe11sió11 como las sustancias detrimentales 

dis11eltas. No obstante, para juzgar más apropiadamente el agua deben identificarse las 

impurezas y establecer sus posibles efectos sobre el concreto. Por ejemplo, el caso del agua de 

mar, a pesar de contener unos 35 g sobre litro de sales disueltas, se han empleado como 

elemento de mezclado en concreto simple al tomarse e11 cuenta que, e11 su gr<m mayoría, se 

trata de cloruro de sodio que solo aparenta alterar el tiempo de fraguado. Por el contrario, se 

tiene el caso de los ácidos, el sulfato de magnesio, sales de plomo y otras sustancias altamente 

nocivas al cemento, cuya presencia en el agua de mezclado 110 debe ser tolerada en ninguna 

proporción. 

10 



Lás pruebas físicas comparativas 11s11ales so11 : sanidad e11 autoclave y tie111po de 

fraguado sobre pastas de ceme11to de co11siste1!cia normal, y resiste11cia a compi·esión sobre 

mortero hecho co11 are11a stá11dard o sobre co11creto hecho con agregados procedentes del lugar 

. do11de se requiere emplear el agua. Si el promedio de la resistencia a 28 y 90 días de los 

especímenes elaborados co11 el agua ensayada resulta 111ayor ó igual que el 90% que el 

promedio de la resistencia de los espedme11es fabricados co11 agua destilada, puede aceptarse 

el agua propuesta. 

La tabla siguiente co11tie11e alg1111as li111itaciones que so11 usuales para valuar la calidad 

del agua que se piensa usar e11 la elaboració11 de co11creto: 

Sr1stancia Máximo en p.p.m. ·. 

sulfatos 300 

cloruros 300 

magnesio 150 

111ate1ia orgánica JO 

sólidos totales e11 sol11ció11 1500 

pll 110 menor de 7 

1J 



e11 el ag11á de•mezÚádo ellla ca/ÚÚ1d del có.11creto si1i rl!/Üerz/J . .. ·· . . .. - ,.- ., '· "" ,'. ' .. ·' -·- .. , --.: -,, 

Carbonalos y bicarbonatos alcalinos. 

Carbo11atos y bicarbonatos de sodio y de potasio tiene11 dif ere11tes efectos en los tiempos 

de fraguado de dif ere11tes cementos. El carbonato de sodio puede producir un fraguado muy 

rápido; los bicarbonatos pueden acelerar o retardar el fraguado. En grandes conce11tracio11es 

estas sales puede11 reducir materialmente la resiste11cia del concreto a niveles i11aceptables. 

Cloruro y sulfato de sodió. 

Generalmente la e/e1•ada proporción de sólidos disueltos de 1111 ag11a natural se debe a 

1111 alto co11te11ido de cloruro o sulfato de sodio. 

Ambos puede11 tolerarse e11 relatframente grandes cantidades. 

Sales de lzierro. 

Las aguas naturales subterráneas rara vez co11tie11e11 más de 20 a 30 ppm de hierro. Si11 

12 



;a/es' de'lilerr'd ~i/~iííc~11trd~¡~¡¡~~ 'hasta de·.40,000 f!Plll. us1iiili11~11te• 110. afeda11 . a. las 

resiste11cid1 detltiortero •. 
" 

Otras sales comunes. 

Los carbonatos de calcio y de magnesio no son 11111)' solubles e11 agua, lo que da por 

resultados que rara 1•ez se eucuentren con concentraciones suficientes para qué afecten la 

resistencia del concreto. 

El sulfato y el cfomro de magnesio pueden presentarse en elevadas concentraciones sin 

efectos perjudiciales en la resistencia. 

El cloruro de calcio se usa algunas 1•eces e11 el concreto (no en el presforzado) en 

cantidades hasta del 2 % en peso del ce111e11to, para acelerar el aumento del endurecimiento 

y de la resistencia. 

Diversas sales inorgánicas. 

Las sales de manganeso, est{l/io, zi11c, cobre y plomo en el agua de mezcla pueden 

producir una importante red11cció11 en fa resistencia y ocasionar grandes variaciones en el 

13 



Agt1a de mar. 

El agua de mar, que contenga hasta 35,000 ppm (3.5%) de sal es generalmente buena 

como agua para mezclar concreto que no 1•aya a llevar refuerzo, Aunque el concreto hecho con 

agua de mar puede endurecer con 111ayor mpidez que el concreto normal, las resistencias en 

las fechas posteriores a 28 días pueden ser inferiores. Esta reducción de resistencia puede 

permitirse reduciendo la relación ag11a-ce111ento 111e11or de 0.44 y el recubrimiento del refuerw 

deberá ser, cuando menos de 3 ". 

El agua de mar no debe usarse para hacer concreto presforzado en el que el acero para 

el presfuerw quede en contacto co11 el concreto. 

La arena y la grava, extraídas de lechos marinos, se usan algunas 1•eces para hacer 

concreto. La cantidad de sal del mar en el agregado usualmente 110 es más de 

aproximadamente el 1 a 5 del peso del agua de mezcla. Estos agregados, usados con agua 

potable, aportan menos sal a la 111ezcla que el ligua de 11wr. 

14 



', ,.. ·"··· - . . 
(·.·. :' - . . " 

. .Óéasi~,;~lmente, la aceptacicÍll ;e basa en .el pH, que es la medida de la io11ica del 

hidrógeno ( el pH del ag11a neutra es de 7. O; los valores inferiores a 7. O indican acidez y los 

que lo s~brepasan indica11 alcalinidcufl, §l ¡JJ/ e.s 1111 índice de intensidad y no es la mejor 
. . 

inedidd de eventuales reacciones ácidas. o básicas; 

Las agúas ácidas con valor_espH111e1wres de 3.0 pueden crear problemas de manejo 

y deben evitarse. si es posibÚ. 

Aguas alcalinas. 

Las aguas que tengan concentraciones de hidróxido de sodio de 0.5 % del peso del 

cemento izo afectan mucho la resistencia del concreto, siempre que no aceleren el fraguado. 

Sin embargo, mayores concentraciones pueden reducir la resistencia. 

El hidróxido de potasio en concetraciones hasta de 1.2 % en peso del ce1~11!nto tienew 

poco efecto e11 la resistencia del concreto desarrollada por algunos cementos, pero la misma 
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Aguas de desperdicios industrioles. 

La mayor parte de las aguas que l/eva11 desperdicios industriales tie11e11 menos de 4, 000 

ppm de sólidos totales. Cua11do se usa11 estas aguas para mezclar co11creto, la reducdó11 en la 

resiste11cia a compresió11 ge11eralme11te 110 es mayor que aproximadamente JO %. Las aguas 

de desperdicios de curtidurías, fdbdcas de pi11tura, plantas coquiwdoras, pla11tas de productos 

químicos y ga/va11iwció11, etc. pueden co11te11er im¡mrews peligrosas. 

Es mejor probar cualquier otra agua de desperdicio que contenga mí11 1111as cuantas 

ppm de sólidos extrmios. 

Aguas negras. 

Por lo general, las aguas negras contienen aproximadamente 400 ppm de mateda 

orgánica. Después que las aguas negras se diluyen e11 u11 bue11 sistema de tratamiento, la 

co11ce11tración se reduce aproximadamente a 20 ppm o me11os. Esta calltidad es dw!asiado baja. 

para que tenga cualquier efecto importa11te en la resiste11cia del co11creto. 
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diferentes cementos. La resistencia a 

a los 28 días puede mejorarse. 

limo o partículas en suspensión. 

en peso de cemento, 

mientras que la resistencia 

Pueden tolerarse aproximadamente 2,000 ppm de partículas finas de arciÍla o de roca 

en el agua de mezclado. Cantidades mayores pueden 110 afectan la resistencia, pero pueden 

influir en otras propiedades de algunas mezclas de concreto. El agua con lodo deberá dejarse 

asentar en tanques de decantación antes de usarla, para reducir la cantidad de limo y arcilla 

que se miada en la mezcla. 

Aceües. 

Ocasionalmente se encuentran presentes 1•arias clases de aceite en el agua de mezcla. 

El aceite mineral (petróleo) que no esté mezclado con aceites animales o vegetales, 

probablemente tiene menos efecto en el desarrollo de la resistencia que otros .aceites. Sill' 

embargo, el aceite mineral en concentraciones mayores del 2 % en peso del cemento pueden 
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Las algas, cuando esta11 presentes e11 el agua de mezcla, p11ede11 origi11ar 1111a reducción 

excesiva en .la resiste11cia, ya sea co111bi11á11dose co11 el ceme11to para reducir la ad/zere11cia o 

i11trod11cie11do u11a gran cantidad de aire e11 el co11creto. Las algas p11ede11 tambie11 estar 

presentes e11 los agregados, en cuyo caso, la adhere11cia e11tre el agregado y la pasta se reduce. 
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de laf11e11te de am1m~c11.n1e.1110 orcwuresl'a e·11v1as~í11<J'ota 

perfectame11te limpios 

aproxi111adame11te. 

pretende muestrear. Si se trata de agua 

y tomar la muestra. 

Es com·e11iente obtener dos muestras por lo menos, para cada fuente de abasteci111ie11to 

disti11ta, deja11do transcurrir entre una y otra muestra un lapso de 3 a 4 horas co1110 mínimo. 

Una vez que se hayan obte11ido debe11 re111itirse, a la mayor bte}'edad posible al laboratorio 

donde se vaya a efectuar la comprobació11 de su calidad. 
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CAPITULO 3 

AGREGA.DOS. 



. '_ . ':~::·~ ;: , . . 

CÚa11do se co111e1;z.ó a aplicar el 'co1;creto, los materiales se ~onsideraban como 

materiales inertes que se atiadía11 a Ía pastá de ceme11to para ¡,~·crementar el volumen y redudir 

el costo del producto. Esta co11cepció11 le asig11aba a. las caractedsticas de [a pasta la 

responsabilidad total del comporta111ie11to del producto. 

En la actualidad, el co11crelo se trata como u11 co11ju11to de partfculas aglutinadas con 

pasta de ce111e11to. De este modo los agregados han adquirido la categoría de "!a/eriales de. 

co11strucció11, cuyas propiedades físicas y químicas 11ormalmente i11fluye11 en el compo11a111iento 

del co11creto desde su fabn"cació11 hasta el término de su 1•ida IÍtil. 

La importancia de utiliwr el tipo y calidad adecuados de agregados, 110 debe ser 

subestimada pues los agregados fino y grueso ocupan comcín111e11te de 60% a 75% del 1•olume11 

del concreto ( 70% a 85% en peso), e i11j111ye11 11otable111e11te e11 las propiedades del co11creto 

recién mezclado y endurecido, e11 las proporciones de la mezcla , y en la eco110111ía. Los 

agregados finos co11siste11 co1111í111ne11te e11 arena natural o piedra triturada siendo. la mayoría 

de sus partículas me11ores que 5 mm. Los agregados gruesos consisten e11 una gm11a o una 
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coll1bbí~cióí1 de~ra~ao dg;eiad~ triturad~ cuya; ¡iartíc1;las sea11 predomiuanteme1ite mayores 

que 5 ~111 yge;1eralme11te 'J;¡t;e 9.Sm~ ~ 38 mm ( la norma ASTM Cl 25 describe más 
~, " -.. ','- ',::-:; _._ -..::- ~. - ·< ·--

amplia111e1¡te al agregado fino y grueso). Algunos depósitos naturales de agregado, a 1•eces 

llamados gravas de mina, co11siste11 en gra1•a y arena que puede11 ser utilizados en el co11creto 

luego de 1111 tratamie11to mÍllimo. La grava y la arena 11aturales, usualmente se excava11 o se 

dragan de algu11a mi11a, río, lago o lecho 111ari110. El agregado triturado se produce 

tritura11do roca de ca11tera, piedra bola, guijarros, o grava de gra11 tamaiio. 

La escoria de alto /zomo e11friada al aire y triturada ta111bié11 se utiliw como agregado 

grueso o fi110. Normalme11te los agregados se lavan y se grad1ím1 en la mina o planta. Se 

puede esperar cierta variación e11 el tipo, calidad, limpiew, granulometría, contenido de 

humedad así como en otras propiedades. 

El concreto reciclado, o concreto de desperdicio triturado es u11a fuente factible de 

agregados y u11a realidad económica donde escaseen agregados de calidad. 

Los agregados deben cumplir ciertas reglas para darles 1111 uso inge11ieril óptimo: deben 

consistir en partículas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos químicos 

absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que pudieran afectar la 

hidratación y la adhere11cia de la pasta de ceme11to. 

Los agregados de peso normal debe11 cubrir los requisitos de la norma ASTM C33. Esta 

especificació11 limita las cantidades permisibles de sustancias deletéreas e informa de los 

21 



requisitos para las características de los agregados. 'No obstante, el hecho que los agregados 

satisfagan los requisitos de la norma ASTM C33 no garantiza necesariamente un concreto libre 

de defecto~. Tal cumplimie11to se lleva a cabo·por medio de alguna o 1•arias de las diversas 

pruebas Úta11dariwdas ASTM que se citan en el resto de este trabajo. 

Para alcanzar una consolidación adecuada del concreto, la cantidad deseable de aire, 

agua, cemento y agregado fino (es decir, lafracció11 de mortero), es de aproximadamente 50% 

a 65% del volumen absoluto (45% a 60% e11 peso). El agregado redondeado, tal como la 

grava, demanda valores ligeramente inferiores, en tanto que los agregados triturados 

demandan valores ligeramente superiores. El contenido de agregado fino, mría n.ormalmente 

de 35% a 45% en peso o en volumen sobre el contenido total de agregados. 
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triturar; 

de los estudios prelimil1ares. de· ¡fi¡ proyecto, 

obte11er muestras de depósitos naturales y/o bancos de roca para 

En ocasiones también es necesario obtener muestras de almacenamientos de 

agregados ya procesados (naturales o triturados), sobre todo cuando se trata de obras de poca 

magnitud. 

Los datos que usualmente deben suministrarse junto co11 la muestra para su remisión 

al lugar de ensaye son: 

Nombre de la obra de donde proviene. 

Aplicación que se prete11de dar al matedal. 

Nombre y situación del lugar de extracción. 

Distancia de este lugar al sitio de ap/icació11. 

Volumen total del material requerido para la obra. 

Volumen estimado de material disponible e11 el lugar muestreado. 

Facilidades existentes para acceso y explotación del lugar. 

NIÍmero total de muestras obtenidas en el lugar. 

Lornlizació11 del p1111to de obtención de cada muestra. 

Espesor de despalme en cada punto. 

Profundidad o espesor de material representado por cada muestra. 
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Es difícil encontrar depósitos homogéneos e ideales de agregados para su uso, 

ge11eralme11te se encuentran yacimientos heterogéneos, especialme11te en cuanto a su 

gra1111/ometría. 

Pero de ni11gú11 modo debe rechawrse un banco de material sin haber e1•a/11ado si a 

pesar de presentar algún aspecto inadecuado pueda ofrecer atractivos bajo otros aspectos. Para 

extraer muestras existen varios procedimientos, siendo los más comunes: 

a) Barrenos. 

Este sistema requiere el empleo de equipo especial de perforación, lo que limita su uso 

a grandes obras donde se requieran grandes l'Dl1í111enes de material. Los equipos de pe1foración 

más usuales emplean brocas de 15 a 90 cm de diámetro, y esto vuelve inadecuado e incosteable 

utiliwr barrenos cuando existen en los depósitos fragmentos mayores de los diámetros 

mencionados. La ventaja principal es la rapidez que proporciona. 
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b) Pozos. 

Es posiblemente el más empleado debido a su bajo costo, ya que se realiza co11. 

herramientas de mano, au11q11e se prese11ta11 ocasiones en las que se utiliza maquinaria de 

excavación. La profundidad del pozo se deja a menudo a criterio del responsable del muestreo. 

E11 pozos profundos que requieran ademarse, el procedimiento es inadecuado. 
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Todas las m11estras deben envasarse e11 sacos de tela compacta o e11 bolsas de plástico, 

afi11 de evitar pérdida defi11osd11ra11tc su transporte, colocá11dolas a s11 vez e11 costales de yute 

para protegerlas y facilitar s11 manejo; · 
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c1uÍdncui~ :Co;1 l11i~ri.aí(); de 100 m )' efectuar sondeos en las.intersecciones. En 1111a etapa . 

. explortzto;/apo;terior se trawrá una cuadrícula intermedia e11 la :ama seleccionada, reduciendo·· 

~l intervalo. a 50 111 o menos. 

LEVANTAMIENTO A EST ADIA Y CUADRICULA 
A 100 Y 50 M. EN LA ZONA DE BANCOS 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

H 

I 
3 5 11 13 15 17 19 21 

O Puro pri1ario abierto .s Po::o oecundiujo urce.do 

0 Pozo p:riiario iuestrearlo 0 Poxa socoodario 1uesl!eado 

CROQUIS No. 1 

Junto co11 las primeras muestras co11vie11e obtener la mayor i11for111ació11 posible 

respecto al depósito )' pri11cipalme11te: 

Situació11 del depósito respecto a la obra. 
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CORTE GEOLOGICO DE LOS POZOS 
MUESTREADOS 

~~11~~ 1 Mii;l;ia~~l~~ijo1 ·- ' 

EJ Tierra vegetal ~ haoa y Grava 
SIGNOS D lloloo g;:aodo 

~ Areno ~ Gro.va 

CROQUIS No. 1-A 
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. compresió11, 

irregularidades en la roca. 

usuales, debe11 recavarse los datos de fracturas e 
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u otros materiales de igual o mayor efectividad 

MUESTREO DE ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS 

/11cluye muestrear agregados naturales o manufacturados prel'l'ame11te almacenados, y 

e11 cualquier caso, el obte11er muestras representativas ofrece serias dificultades. Por 

comodidad el almacc11amie11to tie11de a formar pilas del mayor tammío posible, lo cual provoca 

que el material más grueso mede y se acumule e11 las bases de las mismas, por lo. tanto debe 

el'itarse muestrear en el lugar más accesible, es decir, la base. Es com•eniente auxiliarse con 

equipo mecánico. 

Debe11 seleccionarse lugares donde no exista segregació11 y a la mayor p1·of1111didad 

posible. El trato recomendada para las muestras es el misma que para yacimie11tas naturales. 
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3'3 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

3.31 1 POZOS A CIELO ABIERTO 

Equipo. 

Pico y pala. 

llaclz11ela. 

Bote de lámina de 18 /t. 

Cable. 

Costales o cajones. 

Lámina, tarima o lona (de 1.5 x 1.5 m.), 

Procedimienw. 

l.- Se abren pozos de 1 x 1.5 ó 2 111 cuya prof1111dülad esté de acuerdo con el"volumen de· 

la obra, procedimientos probables de explotació11, etc .. 

2.- Cada pozo de prneba deberá ser referido, 1111111erado y registrado, éste deberá hacerse 

con la descripción, profundidad y obsen•aciones de cada pozo. 
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.··de .1'~f}};~;f¡;30,~~~~:.~~ ··ci;z,~,'.~f~P~f 1 ~(2°:f''~·deloi1do/ f~~ogifn.~~ el 'illdterial ·~11. u 11 

·~~~cúp;;_:~(f/JJ6.!~~'i'·~:~~·~(· ~-~(:_ ·>~;::> ·-· ·· ·· ~ · ·::_,_~\-.:\e:?;· 
·~,.:-,}Y· . <:~_:; . . · :. ::: :·:. <.: ·. . - . ·--·. ;·- ·:· ·: . . ¡< 0;:{• •. ; .: ..•. 

C/~;·,·;: 2:~·:· ,>:' .· .. :_:.:.~;,;_'/,_.--~:~/:\:,~¿:__;;_:.'':-·.·~; ~.-:,~·:·. ,,. . ·, 

4.- _El ,;1ate~ai}ecogido e1/el bote ó ccijón, :~e ~epÓ~Íta[q;en jtf{J1u~i{1;;f,i~1pl~(lámi11a, 

tarii1Ía 61ona) para formarla muestra. si~1Tri~dri~f'J.ttf'dit!o'rüüita'eicesivo (más 
. ' '_- ... - • : -.- •"····.·.~-~-~-:·~·-:<;_.: :::_~--> :_·'·;~--->\: _;_';;:, .. ¡~> .. ·-. 

,, ''"' ki/0<), ,, • .,, '""""'"y ·~~·~'';'; ~i y~; ;~ ;~~ i 
.,, 

Cm~tidad de la muestra.~ Es coni•e11ie1lte quése obte;zga1I ~nuestras de no mé11os de l 00 
-- -. '. . - ,· --- : ;~- ' - -- ,-- ·. - . ; ' ' - ' 

'_:·''' 

kilos (dos costales). 

Procedimiento para el cuarteo. 

El cuarteo el proceso de reducir la cantidad de una muestra sin que pierdan sus 

características, y cuyo procedimiento es el siguiente: 

1.- Se mezcla y se a111011tona la muestra sobre una lona, lámina o tarima; formando w1 

cono. 

2.- Se aplana el cono con la pala, extendiendo el material hasta formar un círculo de 

espesor uniforme. Se dfride con la pala el círculo en rnatro partes iguales. 
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3.-

,- .-' ·,, 

-. - ' ,__ .. - . -··-· _, -,<~---·? ,. ---
-;.-'~-'.:~ ·.\l:~::~ ~lL::>: ,··="/~ ,_ ·:;;;~~~: .. :;;-; ~_,.:;~:~~~,: r t_;~-~~{::~,; ;, ,_, 

· .. C~n · la}1~1~: s~Úo~i9: ~Í~t~[lát d~, 'do~ ~¡;~{td~ o]Jii#st6s y• se apárt~n.•s¡ · 1~i-oirf!s ~~s 

resta1f~~Sso!~··~¡;f,~¡~i11ei~~~~.·Jd{,/l~{{,,;ií~n:h~'lqo /uos,e11~dsise' e/'itiateha1·j si'no 

4.- Cadamuestra s~rá identificada de la sii;~iente 

a) Nombre de la obra. 

b) Ubicación del banco. 

c) Nrímero o coordenadas del pozo.·. 

d) Pro/ undidad del pozo. 

La i11formació11 a11terior será a11exada e11 tarjetas y enviada j1111to co11 la muestra. 
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CAPITULO 4 

ENSAYI;S DE LABORATORIO (PRUEBAS FISICAS PARA AGREGADOS). 



su primera clasijicació11, estos es, 

sí para proceder a los ensayos. 

Equipo. 

Dos charolas de lá111i11a gafra11izada de 70 x 40 x JO cm. 

Tamiz Num. 4 ( 4. 7 mm). 

Bascula de 125 kg de capacidad. 

Cucharón. 

Procedimiento. 

J.- Se pesa la muestra tal como se recibe del campo y se registra el peso. 

2.- Se cierne co11 el tamiz 110. 4 coloca11do el rete11ido separadame11te. 

3.- Se pesa cada 1111a de las fracciones separadas y se registra11 los pesos. 
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peso de la porci611 de grava. 

Ya separados los dos materia/es, se toman mediante cuarteos más o menos 1 O kg de 

cada uno y se dejan saturar en agua durante 24 horas. Los materiales en estas .condiciones 

servirán para las determinaciones de absorci611, densidad y peso 11olumétrico. 
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análisis grmmlometrico. Las cribas estándar para determinar la gradación de los agregados 

finos son /os 111ímeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100 y esta11 basadas de acuerdo con sus pe1fomcio11es 

cuadriculadas. Las cribas estándar p11ra determinar las granulometrías de los. agreg11dos 

gruesos tienen pe1foraciones cuadrad11s de 6 11
, 3", 1 112", 314" y 318 de pulg11da, m11s 1111a 

nrímero 4 (que tiene cuatro 11/ambres por pulgada). Otros tamcuios de cribas se usan con 

frecuencill para los agregados gruesos son la de 2 112", 2 ", 1" y 112 "· 

La ASTM C33 y CSA A23.1 muestra los límites pc1ra los agregados finos y gruesos. 

Existen 1•aricis rawnes para especificar lílnites en las granulometrías y el tammio 

máximo de los agregados. La granulometría y el ta111a1io mcíximo 11fect11n /11s pi·oporciones 

rel11tfras de los agregados, 11sí coma el cemento y agua necesarios, la manejabilidad, la 

economía, la porosidad, y la contracción del concreto. Las 1·ariaciones en la gradacicín pueden 

afectar seriamente la uniformidad del concreto de una mezcla a otra. Las 11renas muy finas 

son a menudo costosas y las arenas muy gruesas pueden producir mezclas muy ási1eras y poco 

manejables. 
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:-:. _ _<::, - .·- .-_.' . -.. - :: - : -

~d-g~11,ercÚ}o}{agr~iados 411e.1zo·tie11enk;a11.defii:iei1cia o ex~;socle ci1~l~~;iectc11~illfo. 
y da/11;1a cÚ;iUigrd1lulométn'ca pareja produ~e11 los mejores• resultados, 

. · expli~ar;Qr l~ t~d,Í~ de ;a md.,;iinade11sidad o deli11í11imo de l1~1ec0s. 
··. . :·. ,.-· ',, ;.- ... -e·'-. ::. , ." '. • .. ' -~ .. · ·!oo,·- . -- ,• __ :_ 

Como la caiztidad de pasta que se necesita para ~l concreto es proporclqna(q[~IJ1ufüe11, 

de.huecos de los agregados combinados, és c~m·el1ie11.te 111a11teiier i1 ~ol1'!1te11.de 11i1ecos al 

mínimo. 

Dos conceptos básicos son el tamaiio máximo de agregado y el módulo de fin 11ra del 

material. Se define como el módulo de fi11ura, ya sea del agregado fino o del grueso, la suma 

de los porcentajes ac11111ulados de los agregados rete11idos e11 las cribas está11dar dividida por 

cien. Es un indicador de fi11111·a de un agregado: cuando sea mayor el módulo de fi11ura, más 

grueso es el agregado. Es IÍtil para estimar la proporción de los agregados finos y gruesos en 

las mezclas para el co11creto. 

De las características más importantes que afectan fo trabajabilidad de 111w. mezcla esta· 

el tamaíio máximo de agregado grueso, el cual no debe exceder 1111 quinto de la me11or 

dime11sión e11tre los lados de las cimbras ni tres cuartos de la distancia libre entre mrillas o 

cables de refuerzo indfrid11ales, paquetes de varillas, duetos o tendones de presfuerw. Para 

losas de pm•i111entos si11 refuerzo, el tanu111o máximo 110 debe exceder un tercio deÍ espesor de. 

la losa. Se pueden usar ta111a11os menores crtando así lo requiera la disponibilidad o alg1111a 

co11sideració11 económica. También es 111111 buena práctica limitar el tamwío de agregado a no 

más de tres cuartos de la distanciu libre entre el refuerzo y las cimbras. 
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- Juego de tamices de 305 ó 406 mm 

cuadradas de 5, 9, 19, 32, 76 y 150 mm 

Charola de lámi11a galva11iuula. 

Brochuelo de cerda y cepillo de alambre. 

Procedimiento para are11a: 

J.- Se cuartea la muestra total de la arena, hasta obte11er 500 g co11 aproximació11 al 

0.1 g. 

2.- La cantidad de 111uestra pesada se cemirá en los tamices superpuestos de mayor a 

menor. 

3.- Vertida la muestra sobre el tamiz superior, la operació11 de cribado se hará soportando 

la serie de tamices sobre los dedos e i11cli11á11tlo/a de 1111 lado a otro, ci la 1•ez que 

golpeando sus costados con las pal111as de las manos. 
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4.~ · ·. • pna. ;.~~ q/"e se ¡,¿~;~ c6l11p;·o1Jado ~11e;cada taniiz'a dadop~sOdtü,~~ ~t111iít~ridlmenor · 

se¡Í.arado para después pesarlos. 

5.- Los tamices deberán quedar siempre limpios después de vaciar sil c611(~;,i~Óyp~ra esto 

se utilizará el cepillo de alambre o broclmefo, segú11 la aberura entre hilos. 

6.- Se pesa cada una de las porcio11es obtenidas en el cribado, con aproximación de hasta 

0.1 g e11 el orden de tama1ios correspo11die11te, haciendo su registro e11 fa forma 

correspondiente. fa suma de los pesos deberá coincidir con el peso total de fa muestra 

empleada con aproximación menor de 1 g. Por esta razón se conservarán por separado 

fas distintas porciones después de pesadas, para en caso necesario comprobar los pesos 

obtenidos. 

Procedimiento para gravas: 

1.- Para el análisis grmrnfométrico se requiere una muestra con u11 peso total no menor 

de 25 kg obtenida por cuarteo. La muestra se cernirá en los tamices f!Specificados, 

separando en charolas los retenidos correspondientes. Se deberá tener cuidado de que 

no queden partículas aprisiouadas entre los alambres que forman las maj•as. 

2.- Una vez separado el material, se procederá a pesar cada porción en charolas taradas. 

Los pesos obtenidos deberán registrarse en la forma corresponie11te 
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acu mli!ados rere11il1ase11 los ciíicolrmiices utiliwdós, desdé e/No; 811asta et No;f oo i11é1usive, 

dlvidida. e1¡tre ·¡OO. 

Clasificación de la arena por su módulo de finura . 

. · 

¡> .. CLASE M.F. . 

Arena gruesa 2.50- 3.50 

Arena fina !.SO- 2.SO 

Arena muy fina O.SO - /.SO 

El m6dulo defi1111ra de la gram se obtiene por la suma de los porcentajes _acumulados 

rete11fr!os en los tamices usados dividida entre 100, más cinco unidades (111Í111ero de tamices 

para la arena). 
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9.52 mm (318) 
4.75 mm (No. 4) 
2.36 mm (No. 8) 
1.18 mm (No. 16) 
O. 60 mm (No. 30) 
0.30 mm (No. 50) 
O.IS mm (No. 100) 
Charola 

Total 

· '1'orcímtajéde la 
f ract:i¡jn i11dividiial 

retenida, · eii peso .. .. (*) .·· 
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> P~~ceiliqje 
acúmulado 
retenido, e/l 

peso 

o 
2 
15 
35 
55 
79 
97 

283 
Módulo de 

finura = 283 / 
100 = 2.83 



pueden contener agua o no. 

Las condiciones de humedad de los agregados se desig11a11 así: 

J.- Secados al !tomo-completamente absorbentes. 

2.- Secados al aire-la supe1ficie de la partícula esta se.ca p~ro estai1i¡1~1tda en el interior; . 
. . _.,,- ·' ' - ' -~ - . --: -·~ . 

son, por tanto, algo absorbentes. 

3.- Saturados y supe1ficialme11te secos~110 absorbew.agua :·11Láumenta11 el agua de la 

mezcla. 

4.- Humee/os _o mojados-coizteniem/o 1111 exceso de humedad en la supe1ficie .. 

Los pesos de los materiales de las re1•olt11ras deben ajustarse por las condiciones de 

humedad de los agregados. 

Se llama absorción a la cantidad de agua capaz de ser tomada por un material (arena 

o grava), después de estar sumergido en ella durante 24 horas y se expresa como porcentaje 
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e;i'.fó1~;,1a de ~0110 truncado, de lámina galvanizada de 90 mm de 

diámetro i11ferior y 40 mm de diámetro superior por 75 mm de altura. 

Pis6n metálico con peso de 340 g, de 25.4 mm de diámetro e11 s11 cara de 

apisonar. 

Placa de vidlio o cualquier otro matelial 1w absorbente. 

Estufa o parrilla. 

Cuchara de albmiil. 

Procedimienw: 

1.- Se toma la muestra que se dej6 sumergida en agua por 24 horas y se escurre el agua· 

sobrante. 

2.- Se extiende sobre la placa de vidrio. 

3.- Se re11111evefrec11entemente hasta considerar que solo halla perdido el agua s11pe1ficial. 

4.- Se llena el molde. 
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':.¡,~-~·: 

·.·6.'-···• 'faa~en~se;~ejdalrds cilb~,.~e~el )~olde{ · ... ·· 
1.~·. ·· Cse¡~¡ialita ~1 ma1d,~ y se·bbse;¡,a .e1 c~111poi·lw11i~nitu¡1a'd;~,1Cí/1i1Eiilehl!a. ;·.· 

s.t :.i~~~;á11 sooti ·~:td dreii~ que f~1:mó~l ~~i1~'J~l;,¡~f~:~~~~~sifr" < 

10.~ .El p~~ddei@aterial seco se a11ota. 

Calculo: 

porcentaje de absorción = ( B - A )/A .r 100 

B = peso de la muestra saturada (peso seco supe1ficialme11te).[8] . 

A = peso de la muestra seca (peso c01ista11te). [JO] 

Determinación de la absorción de la grnva. 

F,quipo: 

Balanza de torsión de 1 kg de capacidad y 0.1 g de se11sibilidad. 

Estufa o pari/la. 

Charola de lámina galva11izada. 

Franela o toallas de papel. 
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•. Ú¡~/l;a·1anuí;;t1·aqllé se·d~jósumúgidfi 

·· ~d~ lafNmela o con unas toallas de pap~l. 

2:- Se pésa exactamente 1 kg y se anota este peso. 
- ·- -

3.- Se seca e11 la estufa o parrilla tantas veces como sea11:11ecesarias hasta obtener u11 peso 
: : . ;_;,_-._ -'·. 

co11sta11te .. Las pesadas deben hacerse estaudo e.l maierialfrio;. 

4.- Se pesa el material seco y se anota el valor obtenido; 

Calculo: 

porcentaje de absorción = ( B - A )!A x 100 

B = peso de la muestra saturada (peso seco s11pe1ficialme11te).[2] 

A = peso de la muestra seca (peso co11s/a11te). [4] 
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Estufa o parrilla. · 

Procedimiento: 

1.- Se toma 1111a muestra represeutatÍl'a del material mediante cuarteo. 

2.- Se toma del material el peso necesario de acuerdo con la siguiente tabla: 

J Tamatio del agregado - .. Peso de fa muestra 
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o parrill~ a 1111a temperatura de 100 a'f1t}ºC hasta peso col1stc111te. 
' . . . . ... '' 

Lat pesadasse · ha~enesta11do el material frío . . ·•····· .·· 

Sepesa en la bala11w el r11áterial ya seco, fse reiét~iíielpé;o: • 

Cálculo: 

47 



4;5 '.'IJ~Ni!DÁIJ7ó'He~ii#siECIFú;d ',, ,.. ' ''? 

<;" t >< i•, ;; .··, ·. ,· 
;. _,. ·:;: .. ~;::, :;-.~·: -~:;:; .. ;~I~::::.:::·f 
·,r·. :..:o:, ¿::'.'-'--·:-

·.. j;¡u¡if.Jdi:,¡;,,d. ,,,),¡,;;, ·;,');,•;jliiiÍóiij¡/?~;~~ .. ~·~;¡ic,, ;¡;ium,,i~idÓ· d• ;,, 
:·, ·.;·'[~:: . -

nwte)i~l (a1·e11~ ó grai•á) y el peso del J1is1110 'vóú¡~;~i1··d~ d~¡,~ deitiladd a 4°c de Íe111peratura • . . - - '. -- - , .. , - . _, .. ·- -· ,,. ,,---·· ··----- .. .. •"-- "' :. "' 

Se 11sa e1i alg1111os cátCulos para 'el c~11tí'ol ;·proyecto de mezclas: · 

P()r eje~;lo; '¿,,'}a deter111i11<Íciónde1,~0Í1~men d/J:6111to ocupado por el agregado; N~~es 1111a .. 

'medida de la cáÍidad dél ag1'egado. Ú majw pwte de los agregados de peso no~mal tienen · 
e•·.-. .-. ,·- . ,. 

p~~ói esp~¿ifúoS'~ompre11didos entre 2.4 y 2.9. 

Los 111étodos de prueba para determinar el peso específico de los agregados gruesos y 

finos se describen en las ASTM CJ 27 y Cl 28, respectframente; la CSA A23. 2. 6. trata de las 

pruebas del agregado fino. En los cálculos para el concreto generalmente se usan el peso 

específico de los agregados saturados y s11perficialme11te secos, es decir, todos los poros de 

cada partícula de agregado se considera que estan llenos de agua, pero sin que tengan agua 

sobre la supe1ficie de la p11rtíc11/a. 

Determinación de la densidad de arena. 

Equipo (para grava y are11a): 

Balanza de torsión de 1 kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad. 
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4.- Se vierte e11 el frasco de Le C//atelier la muestra. 

Esta operación se debe hacer con el broc// u el o. 

5.- Se toma el frasco de /,e Clwtelier y se agita mediante giros hasta expulsar 

completa111e11te el aire arrastrado por el material. 

6.- Se poue el frasco de Le C//atelier e11 posició111•erticaly se/zace la lectura al nfrel del 
',¡.''. 

menisco inferior. Esta lectura se anota y da dir~ctame11te el 1•ol11men de la muestra 

i11trotl11cida. 

Procedimiento para grava: 

1.- Se pesa e11 la balanza de torsión 500 g. aproximadamente del material seco 

s11pe1ficialme11te. 

49 



-· - - -;' .. :·¿:··_·-,_:;. -· - _· -

2.-- _Se"fora'co1rag11:laprobetagraduat;a, apro.~i111ada11w1te.-;S~~--111I •. 

4.-

~e se.ca~1¡/Úe1i~rtlelc11e/lo de laprobetá. -- __ : < --: -

\e·, 1•i_e1t~-- en la probeta ·el matei'ial ___ co11 la -,,1t1yor },.~cdúci611 pósible para e1•itar 

3.-

- _-.·~· : . 

salpicad11ras. 

S.- Se toma la probeta y se agita. 

6.- Se po11e la probeta e11 posici6/1 váticalxse flacé'lf!~?ti//aali1ivnd~llilfü!fc.~'i11ferior: 

La diferencia de las 2 lectu;d~ sia11ota cofuo
0

~Óiú111e1~-de I~ -ni~í~stra Úít;·~ducidd: 
: . <<- . ;-~~-,:- -'.,--.~'.~·-

Cálculo: 

densidad PIV 

p ·pesó total del material de la prueba. [lJ 

V = volumen de la 11111estra i11trod11cida. {6) 

so 



El. 0~;Ó rdl{1!1Íétrf'{o, e?l~ 1;;1~<:ÍJ1; ~,;t;~ .el peso de 1111. IÍzaterial y el volume11 ocupado 
_,_;-,. ;;·~"'-"._:. --.. -,(-::- .. -.- ;.· 

por e/t11i,•m1J ~.t~r~;dd; ~;l ki/~gr~lllospo;. metro CIÍbico. /lay dos va/ores para esta relaCÍÓll, 

depe1ídie11do.dét~isÚ!1;;~ de· acomodamiento que se le /zaya dado al material inmediatamente 

antesde /aprueba; la~~,¡~;11i11ació11 que _se le dará a cada una de ellas.será: ''peso 1•ol11111étrico 

s11elto 11y 1Í¡Jes~ vo/1111iltrico varillado "·.La utilidad de 1111oy otrodepeiúlerá de las co11dicio11es 
.·.·· " ... ·" . ,' ··.: .... ,-:·, 

de manejo a que s~s1¡jete~l !ós materiales-~". et;irab~jo. > 

-~ .. -~ :~/;;-~~-
.;-' 

Peso v{)/umétrico suelto. Se 11sar/i11~~'nabld111~;1;e·¡Jara la co11versió11. ·de peso a· 

vol11111e11, es decir, para conocer elconsuíno del1gfáad(JÓ~ri11~tro c1íbico de concreto. 

Peso volumétrico varillado. Este valor se ús01:ápara el co11ocimie11to de 1•ohíme11es de 

materiales apilados y que están s1¡jetos a aco111odamie11to o ase11tamie11to promcados por el 

tránsito sobre ellos o por la acció11 ·.del tiempo. 

El rnlor ''peso volumétrico" en ambos casos se deberá obtener con agregados saturados 

y secos s11pe1ficialme11te. 

Para efectos de este trabr¡jo el peso 1•0/11111étrico de 1111 agregado es el peso de material 

necesario para llenar 1111 recipiente de 1111 pie clÍbico. Se usa el término ''peso l'olumétrico 

unitario" por que se trata del l'lllume11 ocupado por los huecos y el agregado. Los métodos 
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para. determinar los pesd/folíúniÚ-ic~;s de los ~gregados se. dan· en las especificadior;~s·dda . 
,.;. ·._··_:'.·. -·-.--·---"'· ·--- ,,__ -- - . -- ' .·. ,_ 

ASTM C29 .}• CSA A23 .. 2.IO. ~edpcriben3 métodos para llenar el recipiente(p~cado.:~~clidido . 
. . ' ' -

y 1•aciado ¡:on 1111apala)~los ;~sult;lfl~s dependen del método usado . 

. í 

Las i·a~iaciones aproximadiis en libras por pie c1íbico en el peso ~ot1t'ihét~féi/:~iíúario .' 

de los agregados para usarse e11 ~ai-ios Üpos de concreto so11:[lar(l c~l1cr~f~~fst~J~~ fi'i~i'o de 

6 a 70; concreto estructural ligef~, <Ji 30,a ZO; co11cre.to :de ~~so '1far~if~/}[J~Ff; ~ 1 Ío, y' 
- . -:- ··,' ·.,·.-· .. ' _. ··-.. 

concreto de gran púo deúo.efl idela;ye'.' . 

Báscula ?de f2s kg d~ capacidad •. 

;ledld~~4~ to11/,;1e11 e/ni s11 peso p1:opio cimocido. 

•varilla ;e}6mr~ ( S/B 11)~oir~untad~·balaf60 cm de longitud. 

Rasero. 

Charola. 

Procedimiento: 

Determinación del peso l'Olumétrico suelto de la arena. 
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1.-

:o ' - _·' ;- ·'··.·- • 

Bnla medida de 2.83 11{~.10 pies ;,;bicos) sé 1•ierte la .arena dejándola 'c~er con 11/1 
• ·.•· • -· - ·, _,. ·= _,., •. -.-_-_.""-~-~--.- - ··- . ___ ,_, --~,~-'- -.. :o.:; . ..--e·-·-----· -- ,---- -.-; -··.- .·, . ' .. 

deslizamiento continuo desde una a/lu;a de inás o menos 50m11ldelbord~ de /Ú nuidida 

ha s,t a.· q 11 e el m~teiia/. colocado¡ olw e• 11/1 co nd ·j1;ií urul. "e~ y{)s' ta 111:/~s·jl e1Íi e1/ a1:;f !Ja···d e 

la Junta entre la .• exte11si;n Y.fa• 1/;edÚ¿·,11isi11a.l<1•11;edida1;0J;;ef.[/J,,J:~,:s~2rante 
la operacióiz. •· 

2.- . Ter1nillado e/l/e11aii{a1iÍirioi s/~i1ita la e:cte11sió11. 

3.- A cd1úi11¿a~Ú11 ~~·re~fme el rasero sobre los bordes de la medida tantas veces como sea --.- ,,. ~- ';- -.. "';·: < . ':: .. -_:·· ·-~: -.: . --~ - .r' : . ' -

. núei~¡.¡(/para ·¿btener 11110 sÍ1pe1ficie precisamente plana, procurando no originar 

·movimiento o 1•ibraciones durante la operación. 

4.~ Se pesa la medida con su contenido de arena y se anota el peso obtenido. 

Determinación del peso volumétdco varilládo de la arena.'· 

. ; · .. ,--,·,;· 
- '.'··· :·,'." >:./::.··:··.-::· . 

En este caso la 1í11ica dife(encia co": elp1étodo i11íterior consiste en que en el paso 1 se 

llena la medi<i<l del reclpie11te con tres capas mril/111ulo cada una de ellas con 25 golpes 

consecutivos teniendo ci1idado de i10 hacer penetrar la mrilla más del espesor de la capa que 

se trabaja. 

Determinación del peso volumétrico suelto de la grava. 

J.- Se vierte la gral'll en la medida dejá11do/a caer de una manera uniforme hasta llenarla 

completa111e11te. 

2.- El enrase se hará con el rasero corriéndolo sobre los bordes de la medida y sacando 
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todo.e1·.111at.eí·idl·q11e se•opm1gaÍ1sii·libre i/101•fmie11to .en •ca~;, d~;~r gr~iva'.de dia111~tro 

si(af/'{!~d:tle11:e;;,aybr clliú11.e1&·.e1 •e11raef~se 11ai~a_iíuíiz'it1ri1.a1i'do 4~qile e1 •1ffa1ePia1·.· 
·'--.:·~_,, -:·i;:·-:<:\' -, '~·;\·~.;,::': . ~-. 

11.0 Ísobl·dálga de /~~ bardefde iij 111edidh; , 

3.- Los espacios 'yüciós dejados~Jll rá ápe1'.aci61I de curase se lle11ará11 acomoda11do grava 

En este caso la 1í11ica difereucia con el método anterior, co11siste e11 sustituir el paso 1 

por el llenado de la 111edida co11 tres capas , golpeando c011 la varilla cada 1111a _de ellas 25 

1•eces, te11ie11do cuülado de 110 hacer penetrar la varilla más del espesor de la capa que se 

trabaja. 

Cálc11/o: 

peso 1•ol11metlico suelto = ( P - p )IV x 1000 

o varil/ado en kg/1113 

P = peso propio de fa medida más el peso del 111aterial e11 kg. 

p = peso propio de la medida e11 kg. 

V = volumen medido del material e11 litros. 
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La medida que se use deb~;á ser de ac1~erd~ COll el t~mátío má.rf;,IO déi agregddo,seg1ii1 

la tabla siguiente: 

-
'fAifAÑoMA.YIMO D!!-L AGREGADO.! CAPACIDAD DE /.A MEDIDA EN 

1 - .. 
. milímetros pulgadas litros pies cúbicos 

12.7 112 2.83 O.JO 

38.1 1112 14.16 o.so --
76.2 3 28.32 1.00 

152.4 6 85.53 3.02 

·Las medida~ serán aproximadamente ccíbicas o cili11d1icas y de altura igual-ál diámetro.· 
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,, ·.·· ;, 

flVl"P!'llflll S~ ,;~U CO/ifl'.eCl/~;lcill~C0/110 indiC(JdOr ge/lel'(J{ 

C(Jl'ac1re11'.SC11ca es ese11cia/c11a11do ~t airegado se- i;a a usar en 

_El i11dtodo de p1·11eb~ más co1111ír1pm·a1"~esiste11ci<i ¡/~ desga;te_ es el n1étod() del tambor 

--·-- --- --
p11ede determinarse COll más precisiÓll llledia11te p111ebaS dj¡c/eSgaste~eÍz elmismo cO/ICreio y -

. . ' . - ' . . ' : ~ ' ·º - ., o : --. ., , 

en lugar de flacerlo e11 los materiales q11e lo co11stit11yú1~ 

Este ensaye consiste en someter a desgaste cierta. c1tntidad ·de gmm co11 · 1111a 

gra1111lometrí1t determinada, 11tiliz111ulo la máq11i11a de abrasión ti'po Los Angeles que es 1111 

cilindro que gira a ra~611 de 30 a 33 1p111 aproxi111mlame11te y e11 cuyo interior se coloca 1111 

cierto 111í111ero de e;ferns de acero de 46. 8 111111 de diámetro y cuyo peso osci11t entre 390 y 450-

gr. c1tda ww; <ficho n1ímero de esferas esta espec1ficado en la tabla siguiente: 

rr==,======-=="i'r=="=•======T====c='°"==~-•-=-----=--=-== 

GRANULOMETRIA NO. ESFBRAS PESO f)E LA CARGA EN GR. ,_, ______________ ---------!-----------------
A 12 5000+ 25 ------------1--------- -------- ---·--------
B 11 4584+ 25 -------------1----------1----------------
c 8 3330+ 20 1---------1----------------------. -·~ 
D 6 2550+ 15 
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-
: TAtl.ÁNO IJE AfAIM 

1 

. GRANULOMID'li!A > - ... 
l (malla} 

· .. 

~~ -- ... 

. PESO DE LOS TAMAÑOS INDICA.D()s (ir.) 

RETENIDO EN A B e D 

I 1250±25 --
314 1250±25 

112 1250±10 2500±10 

318 1250±10 2500±10 -
114 2500±10 

NO. 4 2500±10 

NO. 8 5000±10 
-

En caso de que Ja granulometría de la. mueStra 110 cumpla de manera. ·estricta las· 

a11teliores especificaciones, el mímero de ºesferas depi!iiderá de una relación directamente 

proporcional al peso de la muestra a ~nsáyar, ~s' deCir,. pa;·a el 100% del peso del material 

corresponde11 12 esferas. 

El 111Ímero de revol11cio11es'esta~f;cl4J ~;'de-:~00 , al final de las cuales se l'ierte el 

material en la malla no. 12 y se ~etem1f1;~.j}·~a;i;Ff/aid~'material que pasa atral'és de ella y 
· .. ;~·:-:::/:~:.. :·. ··.•. 

que corresponde a la pérdida de mate~idt.• F ·· 
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Tl/2"se le hace pásar através del(ll/1~ttq dti ."yse 

. pesa 1.250 kg del material retenido en dicha malla. 

3.- Al material que pasó la malla de l" se le hace pasa através ele la ma/Td de 314" y se 

pesan 1.250 kg del lllaterial retenido en dicha malla. 

4.- Se repite el proceelimiento anterior para las malla ele 112" y 318". 

5.- La muestra de la prueba de abrasión se compone de 5 kg integmdos por la suma de 

1.250 kg de material retenido en cada una de las mallas de 1, 314, 112 y 318 de 

pulgada. 

6.- Se vierte la muestra de 5 l<g (peso inicial) en la máquina Los .. t11geles y -~'e wmcte a 

trituración durante 100 revoluciones, al térlllino de las rnales el material retenido (peso 

final a 100 rev.) que pasa por la malla no. 12 representa la pérdida de //la/erial por 

abrasió11. 
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7.- Se vue/1;ú verterel matúial en la máquina durante 400 re1•. mlÍs y repetb11osel 111ismo 

proCÍ!di11íientd aríterior; altérminó de las cuales se toma_ el peso de la porCión/etenida 
-.-: ·, -, - ' ,_ 

. en Íii mlllla no. 12 lo que se anota como peso final a 500 rev. 

8.- Se l,eféctua11 los sig11ie11tes cálculos: 

. Peso i11icial · 

Porce11taje de Perdida ·(Peso I11icial- Peso Fi11al) / Pesp Inicial =. 

Peso I11icial 

Peso 1'1'1111/ a 500 Rev. 

Diferencia 

Porcentaje de Perdida (Peso !11icial - Peso Final) /Peso Inicial = 
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. 4.8 PRUEBA DE COLORJMBTRIA füRA CONOCER LA PRESENCIA DE 

MATERIA ORGANJCA EN LA ARENA. 

(EN CANTIDAD SUPERIOR A LA ACEPTABLE);. 

L 

La ASTM C289, conocida como prueba química rápida, se lisa para identificar los 

agregados si/icosos COll afinidad química pote11ciafo la presencia de materia orgá11ic.anociva. 

Puede determinarse en 2o 3 dias. Las co11clusio11es se basan en· la intensidad de la 1'e11í:ció11 
: . - ... -. . . , .. • - - ·'' . ' - : ' .·· . : . ·- - . : -. - . - - - - ~ .- - - ' --" 

que ocurre ~11tre una soluciÓ!I ·de ltidró.rtdo de sodio y 1111a muestra agr~gdJo Ím .c:1~stf¿;,, 
.;.;·.·-

IJebÚJo' á la ¡,;)7iíe11cia. ~re algtÍ1iaSi;,;;,er11ie~ en'l~s'.Í'esiÚÍ(ldos detaó/i'r11eb~;~1d'pfi1~ba •···· 
,. - .~' ,. . ·; .- : . ¡ - . .---, -.,;,-,- - -~' '.'; -<~:- '; -";~:·· -;-;~· -~-·:; .. ~·3,:' , ,._ . ~--~, ~-· -·,<·; ~- •.• ' -- - ";~:~ ~~- > '. :·~'.: -. -. ~:.~[)'.: ,~,-, ~--. 

química .rápida•·deberá aco111paiiÓioe'derti11 aíiáli~is.petrográfico;si11 .. embargo, izo'•sepuetf.e 

ubte11 er seg11.1üad<f e q11.~.··· l~ c,a11d~a~'.~~·tE~ati~~~i~~ºllNl11?da<1 '(]1l;nlic~~?J~·s,i1Jci~;ie1ite~1te·.• 

La materia ~;gá;fiJ<E~~.J/iiacde 
. ,.:, :·>":_'.:_ _:·.:~::] :' 

conocer su co11Úi11iilo.' '''' . - . . 

siguiente prueba de colorimetría: 

Equipo: 

Botellas de ~·idrio incoloro de 250 a 350 ml co11 tapón de ltule y co11 marcas 
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C/1~rdla p~q11efü1 p;1ra secado de la arena. 

·Espátüla. 

Procedimiento: 

1.- Se toma 11na 11111estra repr;;ent~tfl•a dela ar,e11a que se v~ aprobar que pese alrededor 

de 500 g. 

2.- Se seca la arena a 1111a temperatura que 110 pase de 1 JO~c.-.: -

Cuando se hace el secado usando 1111a parrilla, es necesario1enzover co11sta11temente 

el material mientras esté sujeto a la acción del calor. 

3.- Se pone en la botella hasta /11 marca 125 mi la arena_ seca _y frfa._[2] 

4.- Se agrega la solul'ión de sosa cáustica hasta que la arena y el lfquido una .vez agitados 

/leg11e11 11 fa marca 200 111/. [3] 

5.- Se tapa la botella con el tapó11 de hule, se agita l'igorosamente durante 2 mfoutos y se 

deja n·pasar tf1m111te 2·1 horas. [4] 

6.- Transrnrrido este tiempo se compara por tra11spare11cia el color del fíq·r;iilo que se 

e11cuentm sabre 111 arena con el vidrio color normal. 
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· > :sfel col di' deflíi¡11ido' arriba de la· arena es inás claro q11e el del vidrio e.olor normal 
.. ·:'..--'. '. ;.~~--':'-' ' ·.-·_, ,,. ---· ' -=-·-~'--

.. < .. ;·- . ·· .. )- '.''·;:!. "'-., ·; .'· ·:,· .. 

indica q11e e/co11tenido de .materia. orgrínica es inferior al límite fijado, por lo tanto la arena 

.es :1c~ptdb/e.;siJ1//ontn11io, el color del líquido es más oscuro que el del vidrio color normal 

ypo1·/otiit1t~ ~I c~ntenido de materia orglÍnica puede ser superior al límite aceptable, la arena 

deberá ser est11diada más detenida111e11te, en este. caso, conviene lavar la arena y hacer 
. . .. - -

1111ev~mente la pr11eba calorimétrica. }'si con esto se obtiene u11 color más claro que en la 

prim_era e infedor al límite, este indicará que sí existía materia orgánica, en cuyo caso la . 

are;1~ p~drá ;er usárla eu ia elaboráció11 de confretos, pre1•io lal'ado. En cambio, ~i se óbtie11e 

llllÍJl'IÍllieJlte el Cólor.osc1iro, Sllperior a/lfmlfe, a pesar de sucesivos y enérgicos {a¡oados, esto 
-. . - ._ - - - . ~- - ' 

· i11di~aqúepósibtti111frite dicho Color11osea motivado por/a presencia de maten'a orgánica, sino 

por peqlle1¡os éo'ntenidos dé carbó11mi11erales <fefierro O manganeso los Cllales 110 SOll 

;e1j11dici(lles ;~1ra:e1·io}1c;;eio, · eii'c11y; ~<1;0, la arena podrá ser usada sin prerio lavado. 
:.",·:.' 

.·• ··. :.::·-
Cuaiido Úlü(ce I~ pfuéba de' colorimetría para conocer la. presencia de compuestos 
- . - .,~:~---~ ... " . ". __ -. ,_. .- - : 

orgfmicos, ~e-pl1~de.:apro1•ecltar también para conocer de 1111a ma11ern aproximada de limo y . . . . . - . 

· arcil/aco1;te11idocs en/a are11a. La presencia de 15 mi (112 onza) de limo arcilla so
0

bre la capa 
,· ' . . . 

de arena correspo11de11 aproximadamente al 3 % en peso, que es lo que se acepta como 

máximo de co11te11ido de dichos materiales. 
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. . . -

algunas impurezas orgá11icás como el a:.ucar p11eden en. realidad impedir elfrag11ado del 
' . ' 

cemento d11ra11te l'(lrios días. Otras impurews orgánicas como la turba y el h11111us, y·laslanwil 

orgánicas pueden no ser tan serias pero deben evitarse. 
. . 

Si esta11 prese11tes algunas cantidades de limo o 

agua necesaria puede aume11tar mucho. 

m carbón de piedra o lignito u otros materiales ligeros como maderas o materiales 

fibrosos en ca11tidades excesiras , puede11 afectar la durabilidad del concreto. Si estas 

impurezas estan presentes cerca o en la supe1ficie, pueden desi11tegrarse, reventar o producir 

manchas. 

Las partículas blandas so11 pe1judiciales porque p11ede11 afectar la durabilidad y la 
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rúisteÍzc. ida! d~sghsíe (/el cánc . .r.·.e···· to ipúe<jen pn1dl/cJf;·ev?11tol1~s;Si so.11 q11ébrádiu1s puéde11 
,. • • • • • - •• " e- • - ' •' ,. • ' ' • • - • • - • • 

',,· _-_:_---.:. 

Lot terrones de arcilla cuai1do estd/1 prés~ntes eil et cO/¡¡/eio,· '¡Ji(edei1 'iib~o;:f/éi- ci~rta · 
'- >.:·",'" '·.' ~ : ~- -l~-~ -.: :·· ; "~ ··-.;.:_ '~'. :·: '• . ~;:, }'' 

cantidad de agua de ta mezcta, producir ráe11to11es e1(e1 cá~lci-eto e/zdufeciitq, ºfi1í)/)1e1nente 

desaparecer si quedan cerca de una supe1ficie expuesta. 

La presencia de material de tammio me11orde. O. 074 mm (tamiz No. 200) en 111w arena, 

puede serco11sidera{/a.como impureza y; por lo tal1to es necesario conocer su cantidad. El 

procedimiento de la ~1STM Cll7es amplia111e11te aceptado. 

Eq11i'po: 

. ··--- -

Balanza de torsi611 de 1 kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad • 

. Charola o recipiente de tammio suficiente para co11te11er la muestra cubierta con 

agua y permitir agitaciones 1•igorosas sin pérdida de muestra o agua. 

Tamiz No. 200 (0.074 111111). 

Parrilla. 

Agitador. 

Piceta. 
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co11sta11te. 

3.-

4.- Se 1•ierte esta cantidad de niuestra e11l11 dÚ1rola y se cubre CO/I 

5.- .Se agita ~·igorosa111e11te te11ic11do cuidado de 110 perder ni agua, ni muestra. 

6.~ · A coliti11iwci611 se 1•acía el agua sobre el tamiz No. 200, se repiten las operaciones [5] 

f [6], ta11ta11 veces c11a11tas sea11 necesarias hasta obtener r111<1ag11a de lavado 

co111pletame11te limpia. 

7." Se ;egresa el retenido. en el tamiz No. 200 C1 la clwrol<1 de li1vac,lo. 

8.- Se secae11 /CI estufa o parrilla hasta obte11er peso co11s.ta11te. . - . . 

Se }esa 'e/ material ya seco y se registra s11 peso. 

pon:e11tiije de 1izaterial fi110 = (P :p}lP:t 100 

quepasá por el tamiz No. 200 

P = peso original de la muestra. [3] 

p peso seco del material larndo. [9] 
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" ,. : 

4.10 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE LIMOS POR SEDÍMENTACION 

·EN ARENAS 

Laipresencia de arcilla o limo en 111i' agregado cb11stit11ye111111a impurew itel mism6 y 

es necesado por fo tmito conocer fa ca11tidad de estos materiales. 

Una apreciación ~·o/u métrica e~-presada conto porcentaje e11 pesp de estos m~teria!es e11 

las arenas se ;/eicribe a co11ti11uación: 

Botella :1e vi<lrioii11co/oro}le sec~i6ll circular de rm litio de capacidad ( botella 

lech~1;a} ..... 

Parrilla. 

E.1-pátula o cuchara de alba11il. 

Compás de p1111tas o escala. 

Procedimiento: 

J.- Se 1011111 una muestra tle are11a (1 kg) tal como ~·ie11e del campo y se s¿ca a fuego 
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, - --; ·, - ·-~ - ' 

_,cfÚ.·ec/6 re1no1·iciido ¡(!arena co11stcú1tcme11te co11 la cucham. 

2.- Se,po11e im la botella arena seca y fría hast11 la prlmera 111<1rca(414i11l) . .' 

3.-

tor/a(a arena }' en CllSO de haber descendido 

ag11<1lwsta la marca indicada. 

4.- Se t11pa la botella co11 una mano y se 

5.- Se deja repos11r durante 1111a hora. 

6.- Transcurrido ese tiempo se múle la 

7. - se coinp11ra ~1 espesor 1Tlédido eíi 

marca dé la botella. ·.' 

Si e(esJ,~;oN~eHacafta d~ linio y.ardua es me11orq11e fa separaci611 entre. fa primera 

y seg11/u1alllc1;:h; J,;~ r~pri;entd 3. % fa are1u1 se ácepta como buená. Por el contrario, si el 
"'' ,,, . ~·~, .··_,. ;,. •· ". . .. ·<. ·e . ' , . • 

espeso1· d~ fas'i/11pft1'.ezas es mayor, com·éndrá /av11rfa arena tanto como sea necesario hasta 

que este espesor 110 sea superior (¡{ 3%, e11 estas condicio11es el mateliaf e~· adecuado p11ra fa 

e/aboraci611de co11cretos y morteros. 
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ESTUDIO DE BANCO DE MATERIALES 
A.RENAS 

MUESTRA INTEGRAL .\Jatuia/ rch'uido en malla No.4 

Material qm• pa.rn por malla No../ 

Sumt1 

PESO ESPECIFICO RELATIVO !'eso material sat11rat111 U'! 
Vol1111zc11 desalojado (V} 

P.e. = !._ = 
V 

ABSORC/ON !'eso material sa111ratlo ( P11 ) 

/'eso mate~la/ seco ( P8 ) 

/'ESO VOLUMETRICO Tara: 

SUELTO 

COMPACTADO 

/'ERDIDA /'OR LAVADO 

/'t•so c:o11 uuu,·dal: 
me11os 

/'eso material (/') 

Pv=J!.. =· 
V 

flft!llO.'i 

/'e.w material (P) 

r,.=.!!.. = 
V 

/'cst• material seco /m·ado 
Materia Orgánica 
(l'roeba de color) PPLxIOO 1:é /lt!rdüla por laMdo = p 

Nrdü/a c11 % 

ANAL/SIS GRANUl.OMiffR/CO: 

Material rc:te11ido t'll malla So. S 
Material rcte11itlo en malla .\'o. 16 
,\/atcrial rctt•11itfo NI malla No. JO 
Material rcfl•11it/o cu malfa No. SU 
.\laterial rcu11ido en malla No. 100 
Matcrt'al que pa.m par malla No. /{)O 

SUMA 

Mótlulo de Fitwra: 

l'arc:ial 
g.-
g.-
g.-
g.-
g.-

g.-

Acumulado 
'.1--
%-
%-
%-
';t-

%-
%-

l\g= % 

l\g= % 

l\g= % 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 



ESTUDIO DE BANCO DE MATERIALES 
GRAVAS 

MUESTRA INTEGRAL .llaJerial n·rcnido ,.n tamiz No../ 

Material que pasa por tamiz No . .J 

Suma 

/'ESO ESl'ECIFICO RELATIVO l'eso moler/al saturado O'I 
\

10/m11en des"alojado (V) 

ABSORCION 

/'ESO VOLUMETRICO 

SUELTO 

COMPACTADO 

= !:. 
V 

l'eso material (P) 

l'v =!:. = 
V 

PRUEBA DE ABRAS/ON 
MAQUINA WS ANGELES 

Peso del material 
Pt•so a las JUO n.>v. 
l'érdida de peso 
Pérdida 1!11 ~e 

------- o las 500 rei•. 

ANAl/SIS GRANUWMETRICO: 

,\latrrial rt:te11ido e11 malla de 76 mm. (3") 
.\lataial Tt'tt•11id11 t'll malla Jt! 38 mm. (1 112 ") 
.llateria/ n·tt.•11itlo t'n malla de J 9 mm. (31.J") 
,\la1t1rial n•re11iclu elf malla de 9.5 mm. (JIH") 
.Harerial retenido e11 malla de .J. 76 mm. {Na../) 

SU.\/ A 

Módulo de Fi1111ra: 

l'arcial 
g .• 
g .• 
g •• 
g .• ... 
g •• 

¡\cumlllado 
i:t-
I}. 

':(. 

~-
%-
rr-

% 
% 
C:é 
% 
% 
% 



4.11 

Co1110 cqmpfer111iiftQ qi toiz,qcÚJJielii9 tqt~i ~i)o~agc¡'.¡1gii(íos con los que se ha de /orinar 
- . •:>':e;,_ ,,-, ¿ :,~ > :-,7/-~-

l//l .. CO/;C/"!kó;· s~'J1~ce 11~~~ia';i~'~Óóíz'o~J:jJ;·Jsp~[(os''iÍ°gÚ~1lf é~: ' 
~-:.'.'.,'}-:''.;'- :. :;._: . 
.. • 

·' - .- .· . 

Poder reacal•o c~11 los álc;1lis del cémei1to • 

Resistencia al i11temperismo 
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CAPITULO 5 

DISEÑQ DE MEZCLAS (PROPORCIONAMIENTO) 



.·-, 

El ÍObjetiro al d;seifor ww '11e;:.c/(1 de concreto consiste endeti:rmiuar la combinación 
- -

llltÍS práctica J eCOllÓlldcai/e los 11iateda/es COll Jos que se dispone, para producir 1111 COllCreto --

{jlle sati~f<tga los requisitos de comportamiento bajo las co11dicio11es particulares de 11so. Para 

lograr tal olíjerfro, una mezcla de concreto bien proporcionada deberá poseerlas propied~des 

siguientes: 

J. _E11 el co11cretofre;co, trabajabilitlac/ aceptable. 
- - -

2.. · B11 e/cg1JúeJIJ, enihirechlo, dtli"abilidad, resistencia:>' prese11tació111111ifor111e. _ -

3. Economía. 

la realiwcit5/r de losé cálcúlós 11ilsnlos:_ -

·-30-1wt1entel~,·f,,;;fa2¡i,1"~t1lcr1ad/d~;ioslhc1tei;¡atesjc4e.las.camcte1úticas de la 

meicla así.comou11 pro;~rci~11all1i~11fo.-adecllado sep1!ede11obte11er;tas propiedadÚ anteriores 

al producir 1111 concreto. 

tos. métodos ele proporcio11a111ie11to han evolucio11ado clesde el arbitrario método 

vol11111étrico (1:2:3 - ceme11to:are11a:agregado g1:ueso), de principios de siglo, hasta. los métodos 

actuales de peso y de 1•olume11 absoluto. Los métodos de jJro¡Jorci01111111ie11to por peso son 11111y 
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simples y rápidos para estimar las proporciones de las mez.clas, utilbwdo un peso mpuesto o 

conocido del concreto por unidad de volu111e11. Un método mrís exacto, el de ¡·olu111e11 absoluto, 

iln·olucm fl uso de valores de la dmsidad de todos los ingredientes para calcular el volumen 

absoluto 4ue cada ingrediente ocupaní en la unidad de volumen de concreto. Otra forma de 

proporcionar 1111a meccla de co11creto es apartir de experie11cias de campo o de mezclas de 

pmeba de concreto. 
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: - . . . 

dise1Io.de mezclas (es .uno de toi .11tiliiiúlos;porÚas,1kílpara ;us . . 
' - . -. .. - .. : . : -~,,,. ,, - : '· . : .' ' - -: . . ' . . 

es fácitde comprender y mecanizar, tiene entre sus .veillaja~ e/p~de1·óJ'osijlb1tiLft1JÍ;pesO o· 

1•0/11111en con .la misma confi<lbilidad. 

Además de.las pruebas de laboratorio 1;ed/iza(ia{(/í"olairegaclos"pJi·acÚ~eruii11ars11s 

características físicas, debemos considei"ar pai·ílh; do~;ificadó11 los sigúieutes4 a.~pectos que 

representan los priiltos de.partida par</ la aplitáci611 de el Método Pol"Uil: 

I - RELACION GRA V..\-ARE1\'11.- Se establece con ,ayiu/a ~lela gráfica No. 1, 
. - '·. :,·· . ,, .. -

contando con el módulo tle finura de la arena y el taina1IoA~a,rfowde agregado 

grueso que permite el proyecto. 

73 



n ... ·~~ª,:~;~sr .. ·~~ :!:'"~~1~!'1: ~(T.JtJ~.t."r-.~~td!ª 1• 
C~'1•:•··~u"_d~l-Bu1 ••U uf R1'.da1-¡i.atlon. 

r.r. un ... •pro).<lmacl6n 
pntlhl'll11•r del 

¡:-.on:•nl•J• d• •' •tt•; 
~u;:onJu •• ~ón<>c• o •• 

!JU¡•on• •I m6duJu d• 
fhH•ra d• la •r11na 

. . -

.TI - RELACION AGUA CEMENTO.- Se recomie11da11 mlores c11tre 0.30 y O. 65, sin 

embm·go puede coi1sultarse con co11fiabi/idad la tabla 5. T (<1) y (b). 

g:cm Coucufo s{n aire fndtdclo Concreto con ¡1fre l11cluiclo ··----·-- ------------------- -----·---------- ------·-----u 
./20 O . .// -

350 0.-18 º"'º 
280 0.57 0..18 
210 0.68 0.59 
1./0 0.82 o. 7-1. -- --~p--------------- -·-~- ----· --------. ___ __,__ __ _ 

Los ralores son n•5i~tc11cins pnmu:dio f.'Stimacl1H pnta c<111creto qtte 110 contiene más del potct>ntc.je de 
aire tJUe se intlica eu la tabla 5.3.3. rara 1111a rdarMl/ ugua.'cc1 1:euto co11slmlfe se reduce In 
resistt•ucia tfel concreto co11fo11ut! St' i11crune11tn el tu11tr11itlo tle uire. 

la resi.<te//cia se basa m cilir:tfros de 15 x 30 cm, cur.11/os co11 !111111edarl" los 28 rifas, ll 23±1.7'C, 
de acuerdo co11 la sec<'iú11 9 (b) de la 11vn11a .Uf.\/ C31. 

l.-a relación supone un lwfl(l!ÍO m1íximo de ag1, gi?do de 31.J a l "; pm u un banco tirulo, In rni~tencia 
protludrffz por una rd11riú11 agua 'ceuu!nfo tlad•t se i11crr!.mc11tmrí confunne se reduce el taiuaflo 
máximo de agn:gatlo. CoilHíflNHe lm .~ecciono JA y 5.3.2. 

·=-=---===-~-:c==~=~=::==:~.;-;-==.;_•.;-:;:·:-;:;;;;;;:;: ... -..-:::.·.:.:.::-::-.--;,>_-=-----·.-.";:;.=·~;>=~-~=-~====-...::.::..-:;--.=...""==.:.~-==-.:==~--:-:::::'" 
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__ 1:i81.~ 5.1 (~~!!_<}_~~Í_!!.'!!_!._ag1w.k!.'.'!!.!'.!'!. 11tfi.r~1ius !'""'~!/!!.~~ !'.!'!.!! ~-~!.'.:!!f! .. :'!..'Í'~ a uposicwnts -smras• 

Tipo cfr estr11c1un1 E~t: ucf1ira continua o 1 EJlf uctura tlptusta al agua 
f1ec11c11tcmeute mo;at!a J ,•tpursta de mar o a sulfatos 

' a c.011gt'lm.·1ó11 .r dt'Jhirlo .. ------- ·---------- ------ --- - --· ----------- -------- ------- -------------------il 
Scccio11t•sit'sbd!a.\ (l>mwulales, 
gu11rnfrlo11es, 1m1brafrs, J111;~uwlas, 

trolwjos ormu.'1d1fa/es) y serciones 
con 11/t'!IOS de 3 cm de rec11l11imle1110 
sobre d acero de 1 Efuer:.o. 

Todas las dermis e.~tructuras. 

Basado en el i11fomze del Co111it¿ ACI 201, "D11rabi/i1y of Co11áe1i-1lí .~~¡;.;Ú';/prevÍmi1eíite citado, 

El co11cre10 1a111bil11 tlebe tr11rr aire i11cl11itlo. 

• + Si se emplcll w11e1110 resistente a los su/falos (Tipo 11 o Tipo I'. de In 11on11aASTÚ C/50). 111 
relación ngua/et'Jllt'nto pumisib/e puetle inaemenrarse e11.0.0S. . 

.~~----··-~------=-::;:;~.:.:;":.::;-.::::t~~~.::.':"--:::;.:..·:::":.·;;.~===.:::....-~-=~--=====--....:---

fil - PESO SUPUESTO DE CEMEVTO POR M3 DE CONCRETO.- Obtenido de la 

ec11adá11: 

PC =(f'c +50)1.2. 

• • • [C 

cuyo origen es estadístico, de las pruebas realizadas a 11.11 sin número de mezclas 

con distintas c11racte1úticas; donde f'c es la resistencia a co111prcsi611 del 

co11crcto a los 28 díai· espccificmla para el proyecto. ·No se recomie¡u/a para f'c· 

mayores de 250 Kg!cm 1
• 
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·IV- cRE,VEN!MIENTO.· .Es checado en· el concreto fresco y su importancia recae 

Ílirecfaménte sobre la consistencia de la n11•::.cla, que definida a grandes rasgos 

es la humedad de dicha 111e~c/11. Solo se l'erifica que CÍ1111p(a CO/I las 

especificaciones, y que en general mría de 8 a 12 cm. para concreto normal (rer 

tabla 5.2). 

~-==:o=~~==~~~~~==="==~===~"-=-=====~-,--=~===~=~=-=-="===~ 

· ·~~t.~ ·s.~~- Revi~!!!!1la1~l!!..!'!~~-:!!:f:tfos P~. íll~·ú~~°.!Í!!.?.i lié' ú1n!f!'!:_é~Qn .. __ . _ .. --~~---~.;~-·~4• 
Tij1os de co11strucéió11 Rel'elli!flie11to1 cm 

,\furos de cimt'11lació11 y zap~111s refaroarlas 

Zapntns, cmnpanas y muros de subestructura 
swri//os 

Vigas y muros refor:.ados 

Columnas pnra edificios 

l'mimc111os y losas 

Concrtto mash'o 

·------~----------~ .. 

.\tú.rimo·' .\línimo 
-----·---------- -------------il 

8 2 

8 2 

10 

10 2 

s 2 

s 2 

Pueden i11creme11tarse <'11 2.5 cm cuando. los m¿1tJt1os de co111pactació11 110 sean 111edinllle 1·ibrado. 
_-;=:;:;-.=.-=-...;.·=:~:::~=~:::;::;.-::!..!:';::~~:::;::=-~:=.~===-~-==--==:::;=.~·.~.~===~-. 

Una rez establecidos los pcm/os anteriores, se comienza a llenar las hujas de trabajo de 

diserio de mezdas, teniendo cuidado con las correcciimes por humedad, absorción y agua 

adicional por westiones de manejo y trobajabi/idad. Finalmente se e11>·c1ya11 los cilindros para 

comparar rewltados. 

76 



DISEÑO DE MEZCLAS 

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO 

llesistencia requerida -------- Kg.lcm. Relación Grava-Arena ( K) : 
a ------

gral'a la.-----% grava lb.-----% grava l ____ o/o grava 2 ----o/o 

Tammio máx. agregados= ---'--- Razón Ale= ----- Revenimie11to = ___ __,c,,,111.,,. 
,_,··,:., - ' 

Cemento:--------'--"'"-- Ac1iCioí1ante: ----.-,------'-------
, •. - _o.· '.· : 

--'--'----o"""-'\(;r~~a (d~)= ----'--

Peso supuesto de,cemei1i~·J~/~f;e~~11c;~to (;e)=---------.--------- Kg. 
:::~.~· 

- ., -__ - ., . _. - =- -'~.--, -

-<>··-.:·. 

Vol111ne1Í ceme/lto 

Vol~;11ei1 agu~ 
Volumen de lei:llada 

(Ve) = Pe/de = 
(VA) = Pe(Alc)= 

(Ve+ VA) 

V~l111;1en agregados/mi concreto = V(a + g) 1000-(Ve+ VA) 

/'eso tle la arena (Pa) = 

/'ROPORCIONMllENrD 

V(a +g)daclg 
dg +da (g/a) 

IMSE 
l'c • Pa, Pg 
Pe' Pe·--¡;; 

CEMENTO ,\REN,\ 

1.00 

Cemento 
l 

arena Grava la Grava lb 

GRAVA 

grava l 

VOLUMENES POR M 3 (COMPROBACION) 

Vol11111en tle cemento 
Vo/ume11 tle la arena 
Volumen tle la gra\'a 
Vo/1111ieu ele agua 

(Ve) 
(Va) 
(Vg) 
(VA) 

,. .•• = Palda = 
= Pgltlg = 

SUMA: 

litroslm3 concreto 

litros/m 3 co11crelo 

lltroslm 3 co11ereto 

grave¡ 2 

Kg 

AGUA 

litros 
litros 
litros 
litros 

l(tros 



~···· CONCRETO DE PRUEBA 
•· ... · .. · 

• 

(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 
: 

CEMENTO: ADICIONAN11!: Dosificación: 

PROPORCION CANTIDADES HUMEDílD ABSORC/ON CANTIDADES 

BASE INICIALES ( Kg. ) % (Kg.) % (Kg.) CORREGIDAS 

(1) (2) (3) 14=2.rJ) (5) (6=2:r5) (7=2+4-6) 

CE.\IENTO: 

1\REN,\: 

GRAVi.\ No. 1 

G&\V,\ No. 2 

GR.-\Vi\ No, 3 

1\GVA. SUMA= SUMA= 

SU,\MS (2) = (7) 1 AGUA DE ABSORC/ON = (6) - (4) = 

CORRECCIONES ( ±) 
EN EL CONCRETO DE PRUEBA OBSERVACIONES 

(,IDICIONES O SUSTRACCIONES DE ,\/,\TER/AL) . 

CEMENTO : ASl'ECTO : 

AREN,\ : -1\úlNEJABILID11D : -

: CONSISTENCIA : 

GRAVANº I : . SANGRADO : 

GRAVANº 2 : . REVENIMIENTO : cm. 
·, •':, ~ \"('.;:··,: ··-. 

GRAVANº 3 : "· ;·.>;.!- '<"·-
.. 

-·. ,,;:,:: ·~~(-:; '; 

-.{,' 
.. -,;-.,·· .... , .. AGUA : ·. 

NOTAS : .. . 
-
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CONCRETO DE PRUEBA 

(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 

CALCULO DEFINITIVO DE LA PROPORCION BASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR m 3 

DE CONCRETO 7'.M,,\. J, Kg/cm 1 

UTIU7~1NDO GRAV1\ DEL 81\NCO 
AREN1\ DEL Bt\NCO 
CEMENTO 

PROl'ORCJON CANTIDADES IIUMEDAD ABSORCION CANTIDADES. BASE 

INICIAi.ES % Gr. % Gr. CORREGIDAS 

CEMENTO= 

1\REN1\= 

Gr. I= 

Gr. 2= 

Gr. 3= 

AGUA= 

CEMENTO : CONSUMO DE CEMENTO 
AREN1\ : REL. g I a 
GRAVAS : REL. GRA \11\S 
;\GUA : REL. 1\ / C 

REVEN/.11/ENTO 
COMPROBACION: 
CEMENTO : VOL. DE LECIIADA : 
1\GUA : VOL. DE AGREGADOS : 
AREN1\ : Pa = = 
GRAVi\S : 

Pg = = 

PORCENTAJES DE GRAVAS 
Gr. J Gr. 2 Gr. 3 

PROl'ORCION BASE 

CEMENTO-ARENA - GRAVAS -AGUA CEMENTO - ARENA - Gr. l - Gr. 2 - Gr. J - ,tGUA 

·. CIL. No. EDAD FECHA PESO SECCJON P.V. CARGA fé PROMEDIO 
RUPTURA .~ ·•.r 



Se ~:équiere Concreto para la secció111/e 1111a estructura, la cual.1w• estarrí ex¡niesta a 

condiciones ambi.entales extremas 11i al afaque de .m/falos. Debido i1l próceso con~tmi:ti1·0 se 

requiere el uso de un adilfro re/ard1111/e y s11pe1fluidifica11te (Fes/erlightl 700SF)si11 afectar 

por elló la résislenda y la trabajabilidad. 

El proyecto estructural requiere· qlle >setdi~elie colicr¿t~··~oit' uifo i'Ji.wi/e~ÍÚri'"a Ht · -
. ·:~~-: :,·: :,,~; >···· '. -

compresión de 250 Kg/cm 1 a los 28 días (esta NO es.la r:esiste,nciit e111j1lqádapar<helcalciilo 

estructural, sino una cifra mayol' .l/llé i111·ol11cra L!fl. cq_efigiefite{!e.1•a1·i(ISiPiÚf~l cónc¡;eto y a 

la vez 1111 margen de seguridad). 

El espacio libre entre l'(fril/as mÍllimo es (le 5 cm. 

Se 111111 considerado 2 tipos de agregados: 

compurtamiento y estutfio sobre sus propiedades, para obras de gran 

importancia, J!Or lo cual 110 es 11eces11rio someterlo a estudio. 

B) Material de banco. - Aglomerados cercanos 11 1111a corriente y se mcuentra a 

menos de 100 111 de la obra, 110 se tienen datos sobre sus propiedades, por lo 

cual se extraenÍll muestras para rn estudio. 
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···El }a~cq 'por 11r1 ·delmt1/~1;i<d.-,/e ,;ib1(1} J¡ 1Tecb(111co tiCii(•il1//ici'di[e1;e11éia apreciable, 
,,.·. ,· __ ,, ',,. ; .... _",_,_.,·. '.'·. -.: " ·: - ,, .. 

yaq11e·~1 ~;sto de trmis[l~rte<lelprimáo es ex ce siro respectO al co;Ío de extracci611 tamizado 

•··. c1Jise~1;11~~; -: •. 

í 

De ta/manera que la clecció11 del material de ba11cOdepe11dérál{c que cumplan con las 

especificaciones de dise1io. 

Se wilizará cemento 11uniral Tipo l marca APASCO can 1111 pe;·o-e.~peéiftc/ de 3.10. 

Procedimiento. 

E/ecci611 del re1•e11imie11to: Se recomienda que el re1•eiiimie11to co11ve11ie11te es de 13 cm 

como máximo y 11 cm como mfoimo. 

l?/ecció11 del tamaiio máximo de ágregaÍlo: Co11sidera11do que el espacio libre entre 

varillas es de 5 cm, de fos 1eco111c11dacio11es dc,m'Ítas ··en el capítulo 4 (rcr 

gra1111/ometría) tenemos que el agregado 110 debe exceder 314 de los 5 cm, es dedr, 110 

debe exceder 3. 75 cm, Pur lo tanto ulilizarcmos agregado ron tammío m¡íximo de 1. 

112 11
• 
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Pe~o s11pue~:to/Jel. ¿e11~:1itlJ;po1;M.rite c(m~~~;o,< .•• ·· 
Pc.i= if'c;-so)J'.l~(lso4-;sb)).i~)~Q&i;Jt~'dj~º;/<nto 

Re/acicín GR.·tvA-ARENA: De las pruebas hechas a lo:rngregados obleí;emo,s el módulo 

de finura de la arena, que e11 este caso es igual a 3.45. De la gníjlca No. 1 obtenemos 

el porceutoje tlc are11a del total de ag/'Cgados qi<'e es igual a 43 %; 

Por lo tanto la relación grarn-arena será igual a 1.33. 

Determinación de la ca111ülad de me:;cla: Utiliwremo;· 4 cilindros de pmeba con el 

aditivo y 4 cilindros testigo (sin adirfro) para hacer co111paracio11es, es decir, 1 te.1·tigo 

por cada .cilintlro de prueba. 

Cada cilindro tiene 111í diámetro de 15 cm y tina.altura de 30 cm. 

Se ws11yara11 2 cilindros tfe pmeba a los 7 días, y 2 ([ los 28 días. 

Pur lo tanto el rolu111i?11 de. mezda necesuriiJ serif igirnl ([ 
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No1 

Vol11111e11 11ecesario 

debido :ll que es una 

Vo/11me11 a propOrcionar = 0.0212 x 1.50 

= 0.0318 (para material de banco) 

Diseiio preli111i11ar de la me~cla: Co11 los datos anteriores podemos i11iciar el 1/ise1io co11 · 

ayuda de la ~ig11ie11te hoja de trabajo. 

Dise1io de la mezcla final: U11a 1·ez que se tiene el diseiio preliminar se procede a hacer 

la dus1ffrudó11 y mo:cfaila; dwwlte los ettales será ncc1i.rnrio corregil:fas ca.ntidacle~· tf¿ 

an•1rn y ag1111 calculadas debido a aspectos de trabaja/Jili</11d, uspecto, rere11imie11to, 

entre airas. Con las correcciones a11teriores debemos ob11•11er las proporcio11esfi1111les 

de nuestra mezcfa. 

Fi11al111e11te se.ensayan los cili11dros en /asfeclws programadas y se anota su resiste11da 

¡¡ la compresión. 
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. DISEÑO DE·MEZCLAS 

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO 

Resiste11cia requeriela 250 Kg.lcm. Relacióu Gram-Areua (JI.) : 1.33 
a 

grava Ja. % gral'll lb. % grm•a I 40 % grava 2 60 % 

Tammio máx. agregaelos= I 112" Razó11 Ale= 0.61 Reveuimiento = 12.5 cm. 

Cemeuto: APASCO TIPO I Aclicio11a11te: TESTIGO DE CONCRETO 

De11sielaeles: Are11a (tia)= 2.64 Gral'll (elg) = 2.64 Cemeuto (de)= 3.10 

Peso supuesto de ce111e11to por m3 ele ctiucreto (Pe)= __ _,("'2"'5~0~+__,,_5,,_0_,_l_,1"'.2,,_=_,,3'"°6""0 ______ Kg. 

Volumeu cemeuto 

Volu111e11 agua 
Volu111e11 ele lecilaela 

(Ve) = Pe/de = 360 I 3.10 

(VA) = l'c(A/e)= 360 x 0.61 

(Ve+ VA) 

116.13 

219.60 

335.73 

litros!m 3 co11ereto 

litros!m 1 coucreto 

litros/m 1 co11creto 

Volumen agregatloslm1 concreto V(a + g) 1000 - (Ve + VA) 664.27 

Peso tle la areua (Pa) = V(a +g)dadg 
dg +da(g/a) 

664.27 (2.64) (2.64) 
2.64 + 2.64 (1.33) 

CE.llENTO ,\RENA 

752.65 Kg 

GRAY,\ 

l'ROl'ORCIO.V,\,\llE.VTO 

/J,\SE 

Cemeuto 
I 

Pe,Pa.Pg 
Pe· Pe· Pe 

arena 
2.09 

1.00 2.09 

Grava la 

2.78 

grava l 
1.11 

0,6/ 

grava 2 
1.67 

VOLUMENES POR M1 (COMPROBACION) 

Vol11111eu ele cemeuto (Ve) 116.13 litros 
Volrcmeu tle la areua (Va) = Pa/ela = 285.09 litros 
Volrcmeu ele la gram (Vg) -"-;. Pglelg = 379.18 litros 
Volrcmeu tle agrca (VA) 219.60 litros 

SUMA: 1,000.00 litros 



;·.\):''~r~ 
~-e . . 

CONCRETO DE PRUEBA 
:...'· ······ (CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) . 

CEMENTO: APASCO TIPO I A/J/C/ON1INTE: msr1GO /Josijicació11: ----

PROPORC/ON CAN1'/DADES HUlllED,ID 11BSORCION CANTIDADES 

HASE IN/Cf..tLES (Kg. ) % (Kg.) '7o (Kg.) CORREG/DtlS 
1 

( 1) (2) (3) (J=2x.I) (S) (6=2xS) (7 = 2 + 4- 6) 

CEMENTO: I JJ.4S ---- ---- ---- ---- ll.4S 

,\RE.V,\: 2.09 23.93 1.78 0.43 1.44 0.3S 24.01 

GRAVA No./: 1.11 12.71 o.so 0.06 0.94 0.12 12.6S 

GRAVA No. 2: 1.67 19.12 0.42 0.08 0.14 0.03 19.17 

GRAVA No. J: ----
AGUA: 0.61 6.99 SUM1I = O.S7 su.11,1 = o.so 6.92 

SU,\/,\S (2) = (7) 1IGUA DE MJSORCION = (6) - (4) = - 0.07 

CORRECCIONES ( ±) 
EN BL CONCRETO DE PRUEBA OHSBRVACIONES 

(,\D/CIONES O SUSTIMCCIO.VES DE .llATER/,\l) 

CEMENTO : 1ISPECTO : 

ARENA : MANBJAHILJDAD : 

: -- _., 
CONSISTENCIA : 

-

GRAVANº/ : SANGRADO : 
--

GRAVANº 2 : . ··:. REVENIMIENTO : '13 cm. 

GRAVANº 3 : 

1IGUA : + 0.26S ll ........ 

NOTAS : 



. 
. . .. . ·: ' CONCRETO DE PRUEBA 

(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 

CALCUT.O DEFINITIVO DE LA l'ROPORC/ON /JASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR m' 

DE CONCRETO 1:.11.1\. I 112" J, 250 Kg/cm 1 

UTIL/7.ANDO GRA Vil DEL IMNCO 
AREN1\ DEL B11NCO 
CEMENTO APASCO TIPO I 

·.·, PROPORCION CANTIDADES l/UMEDAD ABSORCION CANTIDADES BASE 

INICIALES % Gr. % Gr. CORREGIDAS 

CEMENTO= 11.45 ....... ........ ........ ---- 11.45 1.00 

AREN1I= 24.01 1.78 0.43 1.44 0.35 23.93 2.09 

Gr. 1= 12.65 o.so 0.06 0.94 0.12 12.71 1.11 

Gr. 2= 19.17 0.42 0.08 0.14 0.03 19.12 1.67 

Gr. 3= .......... ........ ........ ---- ........ ---- ----
AGUA= 7.19 ---- 0.57 ---- o.so 7.26 0.63 

CEMENTO : 1.0013.10 = 0.323 CONSUMO DE CEMENTO 1,000 1 2.z98 = 357.40 
;\RENA : 2.09 / 2.64 = 0.792 REL. g /a 1.33 
GRAVAS : 2.78 / 2.64 = 1.053 REL. GRAVAS 19.12 / 12.71 = 1.50 
;\GUA : 0.63 / 1.00 = 0.630 REL. ,\ / C 0.63 
SUMA : 2.798 REVENIMIENTO : 13 

COMPROBACION: 
CEMENTO : 357.40 / 3.10 = 115.29 VOL. DE LECl/1ID1I : 115.29 + 225.16 =340.45 
1\GUA : 357.40 (0.631 = 225.16 VOL DE 1\GREGADOS : 1,000 -340.45 =659.55 

AllEN1I : 747.30 / 2.64 = 283.07 Pa ~ 659.55 X 2.6.J X 2.64 
~ 747.30 

2.64+2.64x1.33 . 
GR1l VAS : 993.91 / 2.64 = 376.48 

l'g = 747.30 ;r 1.33 = 993.91 

PORCENTAJES DE GR1\ VAS 
Gr. I 40% Gr. 2 60% Gr. 3 

l'ROl'ORC/ON BASE 
1 2.09 2.78 0.6J 1 2.09 1.11 1.67 - 0.6J 

CEMENTO - ARENA - GRAVAS - AGUA CEMENTO - ARENA - Gr. 1 - Gr. 2.- Gr. J ·AGUA 

CIL. EDAD FECHA PESO SECCION P.V. CARGA fé PROMEDIO 
No. (DlAS) RUJ'IURA (Kg) (cm').,. Kglm' Kg Kglc"". Kg!cm' 

9358 7 09 VI 93 13.350 179.10 2485 41014 229 

9359 7 09 VI 93 13.300 179.10 2475 41372 231 230 

9360 28 30 VI 93 13.200 179.10 2457 53014 296 

9361 28 30 VI 93 13.000 174.3 2486 47758 274" 285 



DISEÑO DE MEZCLAS 

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO 

Resiste11cia requerida 250 Kg.lcm. Relació11 Grai•a-Are11a ( K) : 1.33 
a 

gram la. % grava lb. % grava 1 40 % gram 2 60 % 

Tamarlo máx. agregados= 1 112" Razó11 Ale= 0.61 Reve11imie11to = 12.5 cm. 

Aclicio11a/lle: __ F.,_est=e"'Í'_,l,,,ci,..g,.hl'"""l"'700=,,S"'F ________ _ 

2.64 -Grava (dg) = _ __,,2"". 64=-- Cemento (de)= _ __,,3"" • .,10"---

Peso supuesto de ceme11to por m3 ele co11ereto(Pe)= __ _,(_,2.,5,.0"--'+-'5"'0'-"'-)_.l..,.2o_;;=~3~6""0 ______ Kg. 

Yol11111e11 ce111e11to (Ve)= Pe/de = 360 / 3.10 116.13 litros/m 3 eo11creto 

Vo/11111e11 ag11a (VA)= Pe(Ne)= 360 X 0.61 219.60 litroslm 3 Go11creto 

Vol11111e11 ele leellacla (Ve+ VA) 335.73 litroslm 3 -concreto 

Vol11111e11 agregacloslm3 co11creto V(a + g) l()(}(}-(Ve +VA) = 664.27 

V(a +g)dadg 
dg +da(g/a) 

664.27 (2.64) (2.64) 
2.64 + 2.64 (1.33) 

752.65 Kg 

CEMENTO ARENA GIMVA ,\GU1\ - -
PROPORC/ON,l.ll1E.VTO 

Cemento 
1 

-Pe-: Pa :-Pg 
Pe Pe Pe 

t1re11a 
2.09 

1.00 

Grava la 

2.09 • - 2.78 

Grava lb grava I 
1.11 

0.61 

grava 2 
1.67 

VOLUMENES POR M 3 (COMPROBACION) 

Vol11me11 ele ceme11to (Ve) 116.13 litros 
Vol11111e11 ele la are11a (Va) = Pa/tla = 285.09 litros 
Vol11mc11 ele la grm•a (Vg) - -•;, Pg/c/g = 379.18 litros 
Volumen lle agua (VA) 219.60 litros 

SUMA: l,()(}(}.00 litros 



~~ CONCRETO DE·PRUEBA ·• >> ; 

·• (CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 

CEMENTO: APASCO Tll'O I 1\D/C/ONANTE: Fe31U U1:.ld 1700 SF DosijicaciÓ1!: 0.5 - 1.5 % 

PROPORC/ON CANTIDADES HU.llED1\D ABSORCION C1\NTIDADES 

BASE INICIALES (Kg. ) % (Kg.) % (Kg.) CORREGIDAS 

( I) (2) (3) (~=2r.I) (5) (6=2x5) (7 = 2 + 4 - 6) 

CEMENTO: I 11.45 ---- ---- ---- ---- 11.45 

ARENA: 2.09 23.93 1.78 0.43 1.44 0.35 24.01 

GR.r\V,\ No. l: 1.11 12.71 o.so 0.06 0.94 0.12 12.65 

GRA V.r\ No. 2: 1.67 19.12 0.42 o.os 0.14 0.03 19.17 

GR.r\ Vi\ No, J: -----
,\GU,\: 0.61 6.99 SUMA= 0.57 SUMA= o.so 6.92 

SUM,\S (2) = (7) 1\GU1\ DE MJSORCION = (6) - (4) = - 0.07 

CORRECCIONES ( ±) 
EN EL CONCRETO DE l'RUE8'\ OBSERVACIONES 

(ADICIONES O SUSTRACCIONES DE ,\f,\ TF.RIAL) 

CEMENTO : ASPECTO : . 
1\RENA : MANEJABILIDAD : 

: CONSISTENCIA : 

GRAV,\ Nº 1 : SANGRADO : 

GRAVANº 2 : REVENIMIENTO : 13 cm. . 
GRt\VA Nº 3 : 

. 

AGU1\ : - 0.55011 ....... ... 
NOTAS : 



. . 

CONCRETO DE PRUEBA 
. .. 

(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSDRCION) 

CALCULO DEFINITIVO DE LA PROl'ORCION BASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR ml 

DE CONCRETO T.M,,t. I 112" !, 2SO Kg/cm 2 

U11LIZANDO ORA VA DEL BANCO 
ARENA DEL B11NCO 
CEMENTO APASCO TIPO I 

• ... PROPORCION CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES BASE 
.• .. INICIAi.ES 'JI, Gr. % Gr. CORREGIDAS 

CEMENTO= ll.4S ---- ....... ---- ---- ll.4S 1.00 

1\RENA= 24.01 1.78 0.43 1.44 0.3S 23.93 2.09 

Gr./= /2.6S o.so 0.06 0.94 0.12 12.71 1.11 

Gr. 2= 19.17 0.42 0.08 0.14 0.03 19.12 1.67 

Gr. 3= ----- ........ ---- ---- ---- ----- ----
AGUA= 6.37 SU,\f..\ O.S7 su.itA. o.so 6.30 O.SS 

CEMENTO : 1.00/3.10 = 0.323 CONSUMO DE CEMENTO : 1,00012.718 = 367.92 
ARENA : 2.0912.64 = 0.792 //EL. g I a : 1.33 
GR1\VAS : 2.7812.64 = l.OS3 REL. G/11\ Vi\S : 19.12 112.71 = 1.50 
1\GU1\ : O.SS 11.00 = O.SSO REL. 1\ I C : O.SS 
SU111t1 : 2.718 REVENIMIENTO : 13 

COMPROBACWN: 
CEMENTO : 367.92 / 3./0 = 118.68 VOL. DE LECllAD;I : llS.29 + 22S.16 =340.4S 
1\GU11 : 367.92 (O.SS1 = 202.36 VOL. DE AGREGADOS : 1,000 - 340.4S =6S9.SS 

1\RENA 769.30 / 2. 64 = 291.40 Pa: 678.96 X 2.64 X 2.64 : 769.30 : 
2.64 + 2.64 ( 1.33) 

GRAVAS : 1023.17 I 2.64 = 387.56 
Pg = 769.30 (1.331 = 1023.17 

l'ORCENT,\JES DE GRA V1\S 
Gr. / 40 % Gr. 2 60 % Gr. 3 

l'ROPORCION BASE 
1 2.09 2.78 O.SS 1 2.09 1.11 1.67 - O.SS 

CEMENTV - ARENA - GRAVAS - AGUA Cf:MEN1V - ARENA - Gr. 1 - Gr. 2 - Gr. J - AGUA 

CIL. EDAD FECIIA PESO SECCION P.V. CARGA fé PROMEDIO 
No. (DIAS) RUPTURA (Kg) (cm1} ~- Kglnr' Kg Kg/an' Kg!cm1 

9362 7 09 VI 93 13.350 179.1 2485 52118 291 

9363 7 09 VI 93 13.200 176.7 2490 50360 285 288 

9364 28 30 VI 93 13.500 176.7 2547 6078S 344 

9365 28 30 VI 93 13.400 176.7 2528 65379 370 357 



5.4 CONCRETO P1lRA TRABAJOS l'EQUBií:OS. 

Arh11¡11e en la mayoría dé co11struccio11es generalmente se 11tili;:a11 mezclas de concreto 

prem~zc/ado bien definidas, el concreto preme::clado no siempre resulta práctico para los 

trabajos pequelios, especialmente e11 aquellos ell que -se requiere illl metro cúbico o me11tis. 

Para tales tra~ajos se necesitan cantidades pcr¡uc/ias de concreto 111ezclarlo en _el lugar. 

Sino se c11e11ta co11 1111 proporcio11a1rtie11to o esp1'cificacio11es para la mezcla, se puede 

· f/acer uso de la tabla 5.3 para elegir las proporciones para el concreto. Se deberá atender a 

las recomendaciones e.rp11estas previamente con respecto a las co111/icio11es.de exposici611. 
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I'Afü.4 5.3 · Me~das Ji concreto para IM~ajm p<ifl<lli~s . . 
rrocc11imh'Uto: Sí'le1.:ci(,ut'Je fl {¡jJJltlfio UI<íxfmo dd agregado noletnndo (:·.~ase la secciúu 5.3.2). · l..'tifk(;_Jé la 
mr~cla 8, agregando rnficie11rt. {/.~:In paw prod;1cir In (~1/1.~istutcia_ apt{lpiarfa. Si t!/ CO!ICJ:C/O pm·e~e,tener· 

J~.f!!!..!:'!:_!_:~~1.~~1~:~ .. !~l!!!!.1!.~C.~·~:..~·.J..:~~[~~!..f!:!.!:.:~~~S.:!!!.!.f!.:1~e::_.a_:'!!__::!~r!~!~:r.:__r:_.~~:.1¡1¡1;:c/a .E:_.-·-~··---·~·~-
Pe.\o nprr•.tí11uulo tfr los u1mponcufrs .r;ó/idos pur m' de contreh1, ¡.;g 

Tammio 
máxi1no di! 
ag1t·:;at!o, mm 

Dnwnina· 
ch;ll de la 
mr:.cla CemNlfo 

.-tgrt godo !Jrueso 

Cono eto co:r CoJll.'reto Jiu Grara a f;sú11in de 
t]ire iuduido aire i11c/11ido piedra ltioro de 

···-·-·-·----· ----·- ·--··---- -------- .!'.!!!':!'ª.da __ , _a!t~.!.'.°!!!.?.. 
,1 

B 
e 

·100 
./00 
·100 

769 
737 
705 

817 
785 
753 

865 
897 
929 

7SJ 
7S5 
S/7 

12.5 
(fil") ·----··--·-l-------1---·--···-·· 

368 
... 368 

368 

721 785 
689 753 
657 121 

993 
1,025 
1,057 

865 
897 
929 

;w 
(J/,f") 
··----~· -1--'-'-'---C"-j 

25 
(1 ") 

352 
352 
352 

657 711 1,121 977 
.625 689 1,153 1,009 

··-------.·---.,..-~··. 

_ _2~ __ __ 3s1 -~ _ _!~!.!!_ ______ '.:.fJ!.!_ 
,\ 320 657 7}1 1,201 1,0.// 

./O B 320 625 689 1,233 1,073 
JL 1122_ _____ ___ e_·------ _ __!!_O ______ 53_!_ ____ -·-···-!57 ___ ___ !.é_265 _______ _!!}_O~ 

50 
(2"} 

,\ 
B 
e 

30.1 
301 
JO./ 

6./1 
609 
577 

721 
689 
657 

1,265 
1,297 
1,329 

1,105 
1, 137 
1,153 

----····-----
Pesos para arena srt'a. Si St' utllfr.a rurna !11ímet!a tit'b:•riín- inffollffltarse cu 1 Kg los ra!ores 
ta/Jllftú/os, y si se empfra t'iro111 mus lnímrda rl1/Juá11 iwmcntarst' 2 Kg. 

Rtconcreto con aire incluido rhbe emplearH' e11 tocias /¡15 estructnras que \'a!I a r-;tur expw.·stas a 
ciclos de ron¡:clm.·fríu-des/lfdo. /.a inclte·:·t;U di.'. !IÍl't' d<l1f f¡¡u·us¿ 11iiJi1111te un tl!l:lc'11fo con i11re 
i1Jcl1ddtJ o pi.ir !fkclio de 1111 oditiro. Si .h' emplea ll!t m!itfro cu la omrittiu/ t't"l'úme11dml11 por el 
fubdcrrul~, gt'flt'rn!m• 11/e jt.' o1Hrmh1l /a iut'ltnió11 tfr aire dti_•t'ada. · 
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5.5 CONCLVSIONBS SOBRI? HL DISEÑO. 

En.ta prríttica, las proporciones de las me~clas de concreto sení11 gobemadas por los 

límites de ~latos disponibles sobre propiedades de los materiales, el grado de control ejercido 

durante la prod11cció11 de concreto en la planta o en el lllgar y la supen'isió11 en 111 .obra. No 

debe e.171erarse que los resultados de campo súm 1111 duplicado exacto tle las mezclas de prueba 

de laboratorio. Brz la obra 11srralme11te es necesario hacer m1 ajuste a ta mezcla deprueba 

elegida. 

Los proceilimie11tospara el p11;porclo1rnmie1Uo de mmtas aqrd pt~sei1IM0~, so11 aplicables 

a concretos de peso uor11111l. Pam los concretos que reqrtiera11 olg1111a propiedad en éspecial, 

haciendo uso de materiales o aditil·os especiate~· (por ejemplo, agregados de peso ligero) se 

puedw 1·er inl'ui!lcrados difete11tes principios de proporcio11a111ie11to. 

l.a esti111Mhí11 de los pesos de las mezdas de co11creto tequeridos implica 1111a secuencia 

de -pasos Mgicos y directo\', que de hecho, ajustan las caracfrrístfr11s físicas de los materiales _ 

disponibles a una mezcla adcc11ada para l'l trabajo; sin embargo, antes ele aplicar cualquier 

método de proporcia1u1111ie11to de cv11creto debemos detumi11ar dichas caracterísiica.1· físicas. 

Los métodos de clil"efio de 11u•;_cfo1· esf(lll f;a.rndos ge11era!111e11te en 1111 sin mímero de 

mezclas de pmeba 1¡11e se realiwu w1 laboratorio, e11 las cua/l's la arena rnriaba de fina a 

.r;ruesa, y tanto la grant como la areno rnbtÍan una gran rariedad de co111posició11 111i111.ral, 

formas de partícula. densidad, conltnido de agua, .-nJdulus de finura, ele. Con cada 111111 de 
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estas mezcla~· se fabrican 3 o más cili11dros por relació11 agu11 - cemento, mismos que so11 

curados segrí11 la. norma ASTJI Cl 92. A los 28 días , o a la edad de e11saye progrdmada, se 

determinaJ11 resfa·tencr'a 11 co111presió11 del concreto sometiendo los cilr'ndros a cma prrieba de· 

com¡m:siiJh simple axial con c1y111la de 1111a prensa hidráulica. 

Lo~· rcsulrados obtcuidos se grnficu11 para producir l//I(/ CltrV(C de resistencia contra'. 

relación ilgua-cemento, que se 11tili::'r para obhnier el proporcio11a111ie11to de 111u1 mezcla;­

_ademcís, se emplca11 relacr'o11es de origen estadístico entre las caract.:rúticas de los r1wteriafes 

11/ilizarfo.~, fa resisle11ci11 del co11creto y las solicitaciones de trabajo del mismo. 
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Resulta eridente, que para seleccionar 1111 banco de 11wteritif es f1111da111e 11tal la 

obte1.1ció11 de muestras teprese11t11tirns, ya que de ella dependaá que los .resultados obtenidos 

e11 faboratprio se1111 co11fiables. No existe 1111 crit.:rio general de sefecció11, pues dicha decisión 

depe11de de las solicitacio11es propias de cada obra, sobre todo del eqrlifibrio q11e .guarden los 

a<:pectos técnico y eco11ú111ico, ya que todas y cada 111111 de las propiedades y/o camcterísticas 

de los materiales tiene influencia directa en ello~. 

Teniendo el co11oci111ie11to de la calidad de los agregados desde la operación de muestreo 

j;, por tanto, conocfr11do fas rariacioncs <íUC desde los 111a11tos se puedan presentar, las cuales 

f11ero11 el'idenciadas por los po~os a delo abierto hechos para el estudio de los bancos. Esta 

serie de pozos abiertos 111 principio p11ede11 morcar can1cterí1·ticas de los materiales difaeutes 

en cada po~, lo .que ;n;ede traer como consecuencia el obw11la110 de atg1111as <.~nas que 110 

co11vel/,~a explotar; ahora bien, todas ar¡11i'll11s zonas, c11y11s características (segun dalos 

aportados por las pmcbas iniciales hecha.~ con el material c•btenido de los pows y determinados 

en laborntvrio) hayan satisfcc!io las esp~:1ficacio11es de calidad fijadas de w1te111a1w, pueden 

.1·cr distinta~· entre sí, y por tanto, se puede proponer 1111 cierto urde11 de explotación, ya sea por 

co111•e11ii' al proceso co11structirn, o bien para ir balancwwlo fo~· defectos de u1rns con las 

vcutajas de oíras e ir co111pe11sa11do desde ese mumento las calidades de los materiales; 

posterioti/lcnle co11renclní conocer las <'cc11rid11r/e)' ~x¡;lutac!as ya sea 1¡11e {vtas se .al111ace11e11 

para su cl11sificaciú11 posterior, o bien, que estas ca11tidr11/es pasen directamente para su 

c!asificaciú11; con este co11tro! se pueden r!eter111i11or el porcentaje de aproreclu1111ie11to que esta 

oblenié111lo.ve el.: los bu11cos, rendimiento de (as 1111ír¡ui1111s utiliz111las para dicha 1'xp/otaciú11 y 

abundamiento t!e los 111111>.'riales al cambiar de estado. 
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El pérmitir calidades 1w homogé11eas pe1j111/ica e11or111eme11te, porque en la e[(lbo1~ació11 

· de concreto ran a pre;·eutarse las mismas deficiencias de umformidad. 

Otí:as de las uctiridwles importantes e11 lo que respecta a co1ltrol! 

mediante el registro contí11110 y ordenado de todos y cada 11110 de fos'}·(il6~es}e'11do11traflóLe11 · · 

w:ifor111idad de los trabojos. 

materiales que compo11e11 .el concreto que utilizará el ingeuiero civil en sus obras,. asicomo,el 

co11trolque debe tenerse al tralwjar con ellos .. · 

L(ls nomws que se establecen en esta tesis time11 raracter general y se refieren a la 

técnica gue debe seguirse al efectuar las prneb'as y muestreo;" f,a decisión respecto 11 11tiliwr 

o dcseehar 1111 material, debe hacerse, 110 solo bascí11dose en los resultados aislados de las 

__ pruebas, sf110 e~ _el coHjunto Je wradaísticas jl~icas y químicas de los materiales y de las 

condiciones económicas para su aprol'echamiento. 

Bn resumen, siempre el laboratorio de •!s(wlio de bancos y co11tro/ tfe calidad e111111a 

obra presta ayuda y da seg11rid11tl suficiente parn lft!g11r a 1111 resr1ltodo mejor, que 

im•ariableme11te re.mltarií miis eco116mico que si no se hubieran realizado. 
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