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l·:l concrC'to f'IO compone princiymlmente de cemento, Re;regn.do y agua. Tam 

bién puede contenflr ciertR cantidnd de aire atrapado y de aire delibe: 

rnc.lr:1mnnte incluido, obtenido Utt-!dinnte el empleo do un aditivo o de ce

mf1n to i.nclusor. ·ae ai,re. ·rJoD Aditivos se· empleM t&mbi6n con frecuencia 

pnrr-1. otros f'inca, como los de acelerar_ o retard::~r el frneuado, mejor~r 

la t.rnb"jabilidad, · reduci·r la cantidad de agua requerida en la mez.cla, 

incrementar ln reeiBtencin. o ntterar otras propiedades. del'. concreto •. · 
·._. ;. ··:·. 

Lo. dosi.ficaci6n del concreto' irnplica el equilibrio entre una economía-

rn7.0nRble y los re qui si tós 'espe~lffo·adóa. de ,colado, . resistencia,. dura.:. 

bi l ülnd, dena:ldnd y apnrien~ii: :~ <'·~:U '' ·.· 
T1nfJ cnractcrísticas-: r'f!'~ií~~;¡,~-~-~<se::;•:.~i'g~·n·· ~-b'/'.'~1- effiP1e"O"' que·,:· s~ ~~·~-:a :dar

nl concreto ·Y:~Po~ l~.s ~ond¡·ciO~e~;~ci~e .s;:e"/~·~i~~r~'.~~~~·~~-.f~~t·;~n: ~1·.::1m~~en·~ 
to del colada.'· .,~·-·~·.·,·'•<-~'..'.'-f;- ,, ... , ¡:·. p·.: 

~'1 arn!1leo d.c ir ,roi~c.\6<~B%/~~~enfo ·\~o~i ~~r~~~,¡~i~~{·"fr;·;,_~i o~timar la 
rcaiAtoncia, fuii ;re'ciónocido :alrededor· déL'alio~•l9l8.'!Lris'notnbles• m~jo--

ros en la ciur~.bi.ji·d~.d; ·;.~·~ui:tdrit~~~ ~~:{·{~a~ in:6~u\~·{¿'~·:·d~~~:~'.~~~·; .. :fuei-on re
conocidas a pri,;:~Í.pios ·ae ios :aff~~ .d~,~~~ri:~ ... > :~). '' :\ 
Los .req~~·r¡mi~;~t~a: ~~~~·ó~-~ .pura el ·c~·ncr_~t:~'.·:·~~~\~.ih~·ó.~dó~ · pEl~~, º0:dª --
ti110 de. eot.:Uctu;n y s;,s resp;ctivaó'co'nilio1;.,ri~'9 cde ·~xpoá:í.ciiln ala in 

tem11erie, son in manuabiHdnd del co~c~~i{r~es,~o'i~.~~ ~~.sintencia de : 

acuL~rdo con la. carea de p:i-oyecto· de<i~:·.~·~~Í~Ü~.~~~·~'-:·a:~·.·qcie' se :trate y la 

aurnbil.idn.d necean.riA. ~ª~ª ·.Permi.~~~· .. ·q~~:: i~ ... ~~:~~·~~-~h~·~'.~;~~.:Si~Ía ·un largo 

período de tiem110. Además de t~do ~'sto•,., ~"~.n~o'é'a~rio::Í.6ar~r.una máxima 
~~ ): ' ·>:5 \' ":.:: "-.-:{· -, ... ; ' -- .. ' . .- ' 

::::~~~"::.::.:::i:.~:r~::~=5~~~~\::;~~=~f ·:.:::::::"::: 
lo.ti v~s,. º·º~'.e~: ~.i.~::·:4:et' ~~~~~c~~, .. ~::c.o~.;:-..ª.1·.,_~~y~~:! .~~º.~~o,\ .~~~-~-~le~ ... ~.oncr~to 
con un mínim~ 'de 'ci~I'.~~s:'c~~~~ .• ·.~.-.:· .. ~.~Í~H~'~a';',1,'fi~~g~~~~n'if~ ·.consiátencia1 

riisiSteO_ci·~· .. y-.~~~~~TrLi~~d.~Ci~ ;i/- ~ , · -.·.-;· ·· ·.· 
Los ·requorimien~f$pa~a•;1 ¿ok?~et~; e~~j:• e~Úbl~~~cl~s ~nl~s es9ecif! 

cacionc_~, ya sl,a· mei1ciéu~·h~dO l:os~.··_V~~~r~·s7 : ren.1eS ~~ }as jiropiedndea ---
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acleccionRdas( por ejemplo lR resistoncia específica ), ·haciendo refe

r:an-cin a los e_stñridp.reo de 'ciez•tna iridustrias, o (mñ.a. co~la-nmo;¡te.),, com 

binando ombaa·mátoUoS. 

Las_ pl,Oporc_ionéa. calcul~das por. cunlquier. m~todO de~-en- ~on~~'iderárse .. - . . . . . ·-." ) .. 

niempre objeto de una revisi6n basada en la experimentácicSn: cio'n···1~a 

mczc"ia'S· de ·p·rue-ba. _lle ~~u~-rdo con lns cir~unatanci~.e~ _:.-~o_5:~~~·6·1as de -

nrueb~"P~ed·~~- p1·~Pnraise en un laboratorio o,_ de pre:fe~enci~, como -~
mue,stras··:de .. 'cam~o de tRmaflo nntural. Este IÍltimo procediinientci, cuando 

en fncti~:L~, evita las posibles fallas derivadas de ::iuponcr que loa 

de.tos de. peouel'iaa me.zclas hechRB dentro del laboratorio predicen· el 

cómportnmiento en' condiciones de campo. Cuando se emplean aeregados de 

tamnn~· mñximo, mnyores üe 5 cm, lRS mezclas de Pruebn de laooratorio -

débe_n vcrificRrse .Y a lustn.rse en el_ olimpo empleando. mezclndora.s del ta. 

maño'- y tiP~_ de 1:10 que ne utiliza'rán en la ~onStrucción. 

,_.:n el. concreto cln.bOrn.do apropiadrunen~e, ' .. cá.da··_.partlcula·· de ngregtido, -

ya rica. i:.rnndo, o p~queña, está'ciompletáment~ rodeadn· ¿ pa;t~, Y, todos

los espacios. entre. las pRrÍí~ulna e'atáii \cit~lment~ reÚ~nos de t!stas, 
~ .. .-.-: '- ~· -" "' . ;,_: :,~,.. .- :;.:-::_·; ··.-:·~:.;:~\ :- : 

Los agro flado s se ·cona id eran .·ma t'e.rial~e ~ ;,_ :i:~~ ~~~·s~.:~·-~i~_n t;~-~ z:·: ~ ll:ª. :·:.~_a:~:.Yªª ta -

::.:la;:~~:. cement~do que ~~~w~·, .~,~~ª/~ª:~~~fr~;,~,~\:y~"~~~d~ en.·una 

En aleunos cnooa se ~&eg~ ~'.~di.~¡~~ :~o~,el:objeto ~~m~dific~r o me

.iornr lno c~irnC~~·'r:CDt~~;~.·;:d~:i _::;~~~,~-~~~ó-~::·.é~·~~~'~:-~i1t.~ ~rJ~i"rite' :·d-tf :1.oa campo-

ncntefl, el tl\lO :de· cemento: y·. la. 'éantidad·. de adi tfvo .permanezcan igua-

lea ¡ lP. Cn~Údad de'\;~~e~t~,-,l~gran~l6metrfade 105 aeree;adOS y la -

conaiste~c;i.~,"."~ei<~~n·b~~:t;d·: ~~~~·~·~ rn~~ificarse co1isiderablemonte sin que 

se nf"'.ác't~'.- .. i~:.·'re~~-~·~e!~~'~a~" ~.~empr.e y cui:mdo la calidad de. la ps=tsta de -

, cem,on'tci;·,-.-·;,}~¡J~i~i~~d~1. ~'~~: lft.:rclRción· ae;u."a-comento, sea constante. 

Curu1do·-v~·ríÁ.n :úi·~>.f~~n.~·a~_·dc los inere~ie~tes, Puode variar en fo:rma -

im!lort:mtC·.1·a :raoistcincin'-del cioncreio, ·mÍn CU'1nd0 pu:nnanezcn· constan

te ln relnci6'n ngua-cemunto. 
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El ~lr0-.:s~Jntn traonjo an h::i. dividido en cuqtro car>ítulos. 

Bl cnry{tulo dos .. oc refiero:~ lR fn.bricnCión del concreto deuclc un pun

ta dA vistR. ~e!lera.l. '~ncl_uY:e el rnnnejo ·de los materiÍi.lcs (nercea.doS, -

ccmnnto, neu'.1,- ~d.i_tivOs :y PU:zoianR.s)·, contrOles y_· Bist~_maS·_ d~ ;d~siti:ca 
Ci6n ( nl11ntas. fflllrlU!ile~,. 'ret,LstrndÓres, ffiEldidore.a .de lR ·l111:n,Jdnd 'y. ue l~ 
conAistencia).·y ·daatfi~nci6n de la mezcla (preciisión d~,¡~:m;•dición, -

eri_ui pa do c·!1t'ibrn~ióÍl y" v~rificnción. así.~º~º 1~1 cl~-~~f~c_n~~~n)'. -:.,· 

Animismo menci~nn· 100 cnmiañCs _p~lra mezclAs y ·t1p6.~d~;~~~:z·~f,.~·;~~rüa-; ·in

cluyonño ~u.a cnrn.cterístiCavs ._vte". ll .. 
0
oa

01
_ :-R~-md~.d::-ec.··:.m~:.:-z~.~.c~ºt~-:"td~-n~:~.~;.'1.'.~.-¿.~-.-~.· ... ~>u._';fl;-.óp'"1ir~ci6fí :y 

contro1:· n::if.:c,,mo nl ti~m;io u • ,. \.'.?:::·' 
' ·.· ,", '..· ·.· ".~~'.·.·/;':l.~-.~:;~-:::· .. .,:·.<-·,;.,::..:_-· -. .. 

Por 1Jtro .·l·Hfo ti11nÜt(fn i-lAc-.;: ~áfc~r·~~~~~_'~l. fíl~~~~l~icl~ ,'.:prol:o.ncn~o,".•'. in~}~Ó~1ulo, 
rl:•1.nrdndo:.-y· .mri'~n.i~ clo l~s ~n~.t~i~~~-l~s>d.~. :ae·sp~-~·df:éi'O'~·;'...';·;>: .·-"~>-·;·.:·~ -:--: 

Por último n~~rcn .. -·1~·n ruu,t?o~o·:loi lídrtd0~. ~C'.1·. p;~·~"uc.t6;·~ ~'i~l. :~~·~J~~~-~~" pr!: 

mozc1~ao·y Llol ·contratia.ta·. ·:. :;~ .. ·;·~'., ·:;>:'::.., · .. : ·«··.' · , .... ,_~ .. 

;:i CBp~t.ulo tros ~r;~,, ,;iir~cndo b¿ic~~e~t~ j dit)Íl~ a~}U~i~l~s de con 

crctó ~or1·nu1~ Y:·~b~~c~·· lo~ ·si'¡jll:Lent~~.-:··allbc~·p{t~i6~·~·;.;.f}'. :~-.>~·:-:.;, 
Con tro.l: .. dP.."'· c·~1 {cia·a.-, . ~ofl~:iderAcione-s oAs.~iCAii-, :.:'.~-~~·p:i~.d~~~J~·~·\i~:~ti~ri Cnate:..
ri~lea, .Sr1JP.cci6n_ .de. la~ cnrncter~s~~~!31~.~4~ _;L,~'. :,ri~·z~j~{¡ip·~b-'t}6i~i:~~-e·a- de 

ln 1iú?zct~·:'.Y P·~ooo :.,,or lote, 1ÓP.todo· de Cá.1cU.io .:por·:~~:1ü~e-rl'.-.abS01U~.O, --.. ·' . ',.., ........ ;.:,.· ... ,·· ...... , .. . ' .. -
combinri.citSri., dn · aera"endoa para o ot.enor.: Unn Fsrnn~ulO.'in~'.t.Z._íb:;'t:i: Pó··;:·_e 'jemplo-· 

a+:mcillo ·a¿~ lliti~~~- tr;idicit>m'll de. m~zclR~q, ".di-~~ñ~'.\l~·'·:-~~.·~~i·~~··;de A.lta -

r1·wi;rt~nc~·ry,: conc~nto de' r•:rni1J toncin ~-~Y. ·n~~V~,~·~'/,.·;-~::(~·~·~.ci··;·:p~;~·_.· rt! nis te~ 
el,. ·n ·1n rÍi!xlón, <linnfio.·d·c mc!zcl:rn. cr)n ·~L~~~.· i~?·Ú.ti~~~y·~~té>do·cstitdou
nic11:1Hw n~trn ul· dion\ío dP. mezcln.. (!~A~·Í.¡~Ío~-~in·~ri~C·r~~·~ ::~~i~ Concr~to); -

proporcionitmiento· dn 1w~~.claa por um·d.io -ci~·i {~~Ó ~.~~·r~·~·~·'."d~. ~~rnhms, rl!'1U,! 

al toa· dnl concreto fluidificn~o, cr~~cr~t·~:::_.;Ü'~,: ~.¡.?VÓ-~'i~"ienÍ~ y. concr~to
Mn n¡;row1do. de ¡;r:lJlúi°ametrfa.no imi forme.'; ..... :· , ': :-. .... ·.:·::<.·' 
l';R im!lOrtnrlt0 ~.~·íinlnr . ."r¡u~·· eÍ. !'Jrc's,r~n i.e c.~p{tú.l~ -e~.~f eri.focR.dQ · princlr>a._!: 

m~ntc l.1.1:. af~O~to/dc · ml'.'~.CinS ·ae corí~~~<~o ~-~~~~11 :p~f_>,~~lú~'ó':,d~ ,..1~,~ don ·mé
todos 1116,n uo'nnlos ·e.· l~pol-1~rÚJte'a ~F ~~n: .Bl}~é·~!l.~1~ ·~:~t:-;dpu~Í.dcnne .'AUI -

( Ii1sti.tutO t"~rrÍ1~rl.~rino ·del: tJnncr~to) y curvns de- Abrnhms. 



·:o v.:rd:ul r¡Ul'J 0~1 m::ncionnn otroR m6tod?s dC ~io~•i<? ,d_~ ~1.!zcl~1s, ndemán

d~ lo~ indi.cn.doo nntn.ciormen~e, sü · ~nfn:rtue · eS llUrn.rn~nte:.·inform11tiVo y-

ar.• cnnocimie:nto !)nr:-1 c:l láctor. 

T·:n r.l cnnítulO ·cu::i.trO ae .. há.Ce_ u~ ~~-~~"-'~rtl. :_d~,: lfti;s: ·c~nC1U;io~·e~ ·cJp- todos 

Y cndn.1v1:> ele ian·cn.~>ltU1o·s:q~o,coíi~~r1hhri' .. el" -~·re.sént;~ t-~ab~.j~~····el cual 
. ' . -u . 

tione. como finnlidnd ser 1o m48 Atil 'posible ,Ptfrn lÓs ostuat...ntés de -

1.n. c:i.rrt:rn 

. . . 
: . . ' . .,: 

Lon obje.tivoR r¡u"i _Ro. nrctendan···.ob_~~,H~~r ,con· el pre.sonto tr1;tbn.jo sori ·1oa 

BiIB.tientca: 

1.- Conoct?r lnn !Jroryi(?dncl~w .~e loa. m:~teri~les .. ·(~é.merltl?,·- 111211..i, t~-~rl~eR.do 
c;rucso y fj no y ntli ti.Vos), nl.titác.~~~~-ie~~O~·::;.f.iti\i~z.?-~i'órl·,·y._: m~0·ajo de 

2.-

3.-

los r.iismos. 

::::::: .. ;::;::;::;1:.~~t~f Jii~~~13~Itr~~;:~.·;:' ~= 
, ,·· . , :r. .,. ;·;:·· :•'··,:'t·' ;,· .. 

A~nnu\r1 rlr. 1nn rltftir>'r;t,~~ t.it~ d::";;¡ri!;;.¿j,~i/·;m~l::;l J~ lOA rle•1p1!rd~ 
ciOs,".·r~.~~a·.nrir'~.bliic~-~a·9:~ :~'·º·~ :.fl1~~~:~~.t"~~,::.'.:.ª:~i. :·c-ofí:tl:;1;'tüitn: y .~·eíiipiu·.1'0.u! 
1 i<l:u1éfJ 'canj1.l11tr-ts. 

·, ' \ ,' _, ::' .: .-.~ ' ', • < 

' . . . 

. . ·> .:·· t ,','- :··· . .::·: 

'1.- Pnrn el. c1Í.r:ini1~··«(1~·~ .. ~e7-·~ins· ci~u~~·o~- ,~.~-h~'.~~~:~·~:.:.~·~.: ~·~rit.ra1·· ·d~ cs=üidn.d 

de loa m~ tertdie
7

s\ > ~~-;;~¡-~A~·des ·d~l co~'?r~··.~~.-:y.·.·~fjcr1.i..~0-~ · e stfl:dÍsti--
. ·.,· '• .·:. 

cns ·rilirn .Ovnluur el cOntrole·· 



5.- Tamoién c1eo 01mou·t~ner:_enc_U:entn (_?l.·cos:to~- uSni::ctficncion_ea-y !lrOl)i!:_ 

dndcn "di:: ion mr-iterin)..cs.- p~ra 'el: . .'dise.íl.O" de nw~-.clils y sul~ccione.r --

.\". 

G.- llnn vnz c~1~ncir~ci loo rÍÚe~,e~t~s·,_if~~~i~~ ~f~.~·: ·~~ mnz~lao, npli-

cnr el·rnñó C:->nv~nionte de~ncU.crdo··a-lP~u:.riec.e~i4f1:d~!3 d~>lR' obrn y -

ln di n~on:t'~i. ~i~~~-~:'· de·,_i_i_d-~~- ~~t·~·~i~~ti;''~ <~:-~·· 
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FABRICACION DEL CONCRETO. 

Rl concreto es un material alterable que ~fi!>idrune!1_te_ ~ambia .sus :,propi! 

d11.des. Por ostn. razón debe utilizarse en un ,pería·d~: di!':ihi'a~_·cu~ta:'á··.--

horas después de haberse revuelto los materi~l~s 'en la pll>IltR doaifiéa 

dora o mezcladora. El equipo utiUzada ·~'1~a: d~~1iic'~; ~j1n~~~~;,:r'~l ~o~ 

:~~~~~~~~¡;~~!lttlf ~l!11111~ 
ciudade B_ cxia't·e ~por:.: 10-.. m~riOs: ~u1l8.\tp1~t8.'~de,:: ~OiiCre~.o;_:·p:remez·c·1~-dO·~ ~ al~-· 

nas de l•>s ciunl~s .ri'~ drr¿~:~~¿ :~¡rÍZf~~¡;~~~d·;;:; ;;~;~~1~Í.·:.·;·· •. m•.:.·:···~·.:n.,•,··:_.:'~ .. '_• :~S:~;Jtía~ en - . 
el R.A'J?eCtO ·d·.! ··:c,;n·t~~i;.···· ' "·.-,">> ·1 '-?~:·':.;':;· ·~: ·-;·,· .. ·. "<' ··-·,>. 

·'>.:.· ,.~- ''\'{·.", >·: ·;;~'.~. ·:;:_:_:.>;" •', -~_;: 

El control· no ::~s _i·Uiici~_n:~~~e:_:\~~;ii1~:~~-~:i~.ii~.'(F,.s·::--~~-s1bie'.;:· Ccitlt~~i"n.r ~on. pr! 

cis'ión ln é~1.idá~ .' dEt l ·. __ o·a~:?.r:e;~~:>i,:.~·.~~~l:~;.: d~:: .'~~~~~_ti~~a.-_·y_; m·~-~Cl~~~r~ :.co~ 
C'"lpa.cidR.d rmra. tres-'AB.cos~ ~i_ ~·e· ~'p~_~_a_· ~~~;~·~.c:>~am~nte" y ·s~ ... _·p~~~t~~C~ __ ;_ 
inapc~ci-one~ ~~~ p-~;~~nn.i·~ ~f;ii..fi~·~dO.~~,-· ~~r-1;0Í.~n··~~a.~te, el.·equi~o aui01eá 

de operadores despreocupado~ e inspectores descuidados. 

Manejo de 1os materiales. 

Asregados. 

Al revolverlos con el c·orlCreto,,: los :0.gregado6··.·deben·._ tener ti.na ·firanu1o

metria y un contenido de: humedad i~e~'.~n~~l~~e~te::.~if~_·r~e·, .. ·_1ibreB de -

materiales contaminantes ·~.·~~-~-~Íi .. :·~~·j·~~·t;~.ª-~~-.:-'.~,~;1.~:-~:~. ~~·qJ~'~i~~~~to~ de la~ 
Norma No. 26 ..; 2 del' U~B;c. Ún''..;,fi~eg~d~ q~~ no ~~ ~j;,stea dicha norma 

puede ut111v.ar~e · ~n>·-~~s~:::de·t¿'~,~~;~i~-s:<:::~-~~~~~:.~-.~y:~·i:~::-·-p·~árit1ca- hayan demos

trado que pue<i:e :;e·d~Cifs·~·-~_-:ei::·c;~~~~~·to': ~~t-iSfaotor.~-~. ;v< ca.paz de ser --

npro b!\do por el Buildin~ Offici.~l; 
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Los requerimientos específicos de.la Norma No. 26 - .2 inclÚyen la cla 

sificaci6n, .'9roniedl:tdos-::rí~iCns y liTií'i taciorie·a de s~bstan~ie.s · perjudi

ciales que aquí se incluyen en las t;.ola~ 2.i y. 2.2. Rl ·interesado -

debe Flpegnrse. a ·1a·1norma- aPi:i.c[ú)10 e'~,.lO~.-q1Ue· se·-~ef1·é'.~·e a·.~ios.·;rE!que~i-
mientos Úfiniti.;,6s;·'·,- ·.·'.··.;:; ·.''··· ··.•.• · '. ·.:-. :.•::,, ··· 

"· .:·· -_-: . .(,,'··. . :.-,,.·e:;:~_ o:' ,.·_.·. :'"''.'~-- ,.,_;::;::_;;;~~· >.,' :·;·!_~:"· 

~~~~·~~~~~§[~J!~~~~t~~~·[~:j:§ 
to, un-m~~aria.r-1?-t;1-6UlA.r:y.:- aspero._:~ .. ,:,~-- · :·_-,,~·:· 

<·, .' .. );-~.' /· 

~a. ne;~eg0.do.::gru:e·só·_:~d~b0·.:-'se·r~~p-1·e"d~á.;·tr1'tU:radiÍ~ grava., e-~¿-~rias ·de al toa 

hornos.-én~~fJd~~ .. ,-~-~n::-~~ir~: ~~:~n~ ;·ci6~bi~S:~:i6~ de ·éstOs materfal·ea·. La -

mayor_ !la:iet~ d~l ":~;~¿~á.ci:·grU'e~~ ¡Íroveriiente ·de fu~ntes natur;,.ies de -

¡;rav11 contí.oll~ \1n ;,;ate'b;.;..i p;:.odÚ¿t~ d~ ia Úáctura de rocas de ¡;ran ta 

ma.!l.o y gii;.jt\~~o~ ~ue ~e·eh~u~nir~n éll depósito. . • • /'< · . ·. 

Son· de eén~Ci.á.l .. :.impor:t.R.nciá·.'· inS :!.precaUci"ones··que' se::~:d·e~~~-~ -t-~,'~~~Ie~: ~--· 
'_, ·.' :. ,., .. _,, .. ,, 

e.quellas á~e·as .'.· ge~grá-fi.caB -~~ · 1la~ ... CUái~s .· s~, eriCue.ntrS.ti·::Elgre gtid.Oá re_ a c-
. ·; .' ,· . • ¡ : ' . . •r; ':- ~--

~:.::~·::~-'\l_L·:·.~:~:; :;\(·: ·:·-r.<> .. ti vos. 



8 

La razón del tamizado es remover el material que.se encuentra por deb~ 

.10 del tamnño límite. Los· agreg,ados gruesos, adem.ñs de,_layarsc.y-_trit~ 

rarsc, se paa~ tlor tamices de diVersOa:·tamañoe(cOn ·Objeto. de qúe. las-
, ,. '· ' ,. 

mc?.clas de· concreto ·-puefüm· d0sific'arse ··apro.ximB.dP.rnente.- Sii:i :emba~go, -

durnnte el- tiemvo que transcurre ~~ra·: se;a~~r :Íarii~~~:~:y, '1ieva.r10· a la

t>la.Ota _doSÍ.fic_ndor~'~ '~·~- ~flr~ga~~ .PU.ed~.'-'Í~e'gS:J:.)\': C"altt~~e~·,una.: eran· cantidad d9 tamafios qu~ ,;,; se ~ju~~~¿;.1~!ií~i~~ ! e~t~bl~ÓidcÍ, ~ causa de -
lns nti~~ú~~sa~ :.o·pe~~c1·o;~~·;:·a.~\~'~-~1~-~-,~'.;:_~_-_:pü~a.~>~-~¡¡~-e~~~~~- ·. ~~hsi'der8.b1é-- · 

::::::· :~i:;:tz::[:~i!~tt~f:J1:t~itt~~in~{~~:o:r~~Í~:l:~~:at:::i= 
inadeCuadO: y . .'re,d~ce·.-.1~; ~~-~~~~a;7_~Ó!J.~.·'.'-~~,~~·f'~~~r.0.::·~• ?·· 

Cu~do _:los a~~~.~~~º.-~ .. ~-~···?? t_;r:~B,~1 •• ~~ ~ i~·,;.~~~~\~P:o_~/~C.~~6~, surgen dos -fuentes .potenciale.s· ·de :.P.r~blema~; :En·: algunas ,pJ:ante.s ·el material se --
vierte ~n el .i:rea de d~ncSsi to para: aim~cei:i~il!rit~: mediante un cucharón. .... -... - ' ,., .. ·;-,_-_ .. --··-"' ' ' - . 

F.'n esta: ·auerac:Í6n :i'os'::éáffiiOriés'::,~u.eci~n:'«:t'rM~Po¡:tar·· . .io-dO: y barro dentro

del área d~ de'!)ÓSit6: ~- e:i:'·a:p~'rad~~:-d'~-:_.-~-~:'.;~~~:~¿~-~~uid~drunen.té recoge -

tierra que: revue~ve· .-~On ·.e-i -~e;~-~~ad~,-:_·-~~:n·t~i~:~·d~;._:-·l~ .. -~~il~- de .. mnterial. 
-~ -~-

En caso.de que. los 
en corii.actO· -··c'o'n· la· so la enCU:entra' ~en 

agregado~ ·. se_: __ c_~l'?:q~~--n:· ·e~~-;~-~~-- :i;'il~'.:-d~.-_:_ai~a.cenamiento tierra, una ce:ntidad:~o~sifo~~~i del material que
pe.rte. inferior de ·i~ ~ii~ '~eriifrf'!.r"'.'des probabili-

::d::n d:,.::r:!:s:::::ñ:s 1:: · ::::::~:~~~;r;~;fü!~~··;i:::o~:o:e. a::::~= 
don dt.?. ·1a pnrte. inferior de. l~_·pi·l;.~;\~~~b'e·::\e~tjé>·.~:~ z~á~(>~-c.1e.1 : Cuid~do pa

ra P.vi tar 18. .incl~~iÓh de_· ~~t·eri~~:'-i"~C~~;/~~~·éri:t~:~ 'v.é.~!3.~-~ figuras 2. 3 y-

2. 4, 



TABIA No. 26-2-B DE IAS NORMAS u.a.e.- LIMITES PARA .. SUBSTANCIAS 
DELETEREAS CONTENIDAS EN EL AGREGl\DO PARA CONCRETO 9 

Mdterlal 

Porcentaje Máximo por Peso de la 
Muestra Total 

Agregado fino Agregado Grueso 

Terrones de arcllla y partículas 
desmenuzables. 

Partículas blandas 

Horsteno que se desintegrará 
inmedir1tamente (ensaye de sol! 
dez, cinco ciclos). 

Material más fino que el que 
pasa por la malla No. 220: 

Concreto sujeto a abrasión 
Cualquier otro tipo de concreto 

Hulla y lignito: 

En donde es importante apa
riencia superficial del concreto 

qU~lquler ·otro tipo d.e concreto. 

TablR 2.1 

l 

3 .o 

3 .o2 

s.o2 

o.s 

1.0 

.... s .o 

s .o 

1.ol 

o.s 

1.0 

F:n el crtso do nerneRdos tri turndos, si el. mRterial. mñs fino que el
que pnsn !JOr la mRllR No. 200 consiste en• polvo del mRterial frRctu 
rRdo, c·::u~ncia.lmente li.brc cfo nrcilla o e.~11.Uiát.~, )'~ea~>aü".lc.n,tarse-: 
este !>Orcentn.je R l. 5 

'·. ·. 
2 

En el cn:lo de arena fnoricalla, Bi···ei-. ~n~·~·~¡-~~··máS·'.:~i~o: ciue. "7¡ qUe. -
prtsR ror ln.. mnlla No. 200 consiste ,en· polvo; del: 11ui'.teria1· fracturado 
ennncialmente libre ele: nrcilln o .e'aquiato ,·., pued·~·n: · iñ.cZ.e'mentaree es
tos límites a 5 y 7 porciento,: .respectivauumte·;.· .. , , · 



TABIA No. 26-2-C DE IAS NORMAS u.a.e.- PROPIED.\DES F!SJCAS DEL 

AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO 

Resistencia, pérdida de 
5 ciclos max. porcenta
je del peso; 
Sulfato de Sodio 
Sulfato de Magnesio 
Peso Unitario ~ompacto, 
mlÍlimo, Kg/m • 
Abrasi6n, perdida max4, 
porcentaje del peso 

·Aire· Frío 
en ·Escorias 

·.de· Altos < Hot.. 
nos' 

8 
12 

70 

Grava 
Triturada, 
Grava, o 
Roca Tritu 

d -

12 
lB 

50 

10 

~igura 2, l El tamru1o máximo d.,1. "f'.r"e;ado depende·. d~ la Úmensi6n del 
elnmi:!nto estructnT'· 1.l qUP. se construirá y del cspFt.cinlni_ento-dol. acero
de refunrzo. 
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Fie:urn 2.2 f,Ji:"lteri·1l fino inih<;fjnblr;: ~n P.l 11p,r~q'?/l.dO c;rucso reaulta.n-
t<.! da ln. BE!,r;:rec!'l.ci6n, nbr~aión y contnminnción durante su mA.nejo. 



FiF,Urq 2. 3 r,::i.s nilA3 dP. :=tlmr:icena
miP.nto formadas, qproximn<lrnnente
orcoentnn un n.specto A:i;rR<lR.blP.. 

~ip;urn 2. 4 Desperdicio y contruni
nnción son el rr.~ultndo del mane
jo descuidndo del cucharón. 

Al1~1trtf'l!J VPC•~s el cnnditctor de u.11 c1\mi6rt o df" una erú:=t colocnril indel.Ji

dtt•rl•":nte el m'1t1?rinl en unrt piln. o en un depósito eqltivocado. f.;l único

r1!curso c1n remover •!l mntHrin.l p·~rjudiciAl, lo que puodo reriu'3rir el -

v . .:icimlo clr1l dep6ni to. 'PuedP.n r.vi t1trst! esas medidrrn dr!iaticA.s si 1a --

plnn t.'i tl:wiflcndora Clrnntn con •.tn ti:tmiz de acatiado que elimi!lC el rnatu 

rlnl indeoc~ble, 
'. ,· :, .-

Cuanrlo se C•Jlocrui o.grueadoa ·de diferente-e ·tipos. a .. tflnlB.ñ.os~ en· .c;J.1llpnrti"'."' 

m•H"ltos col lndantea dol mismo 'depósito d6 :-a1mnce~amien't~~,:;· ia·:-~e;ürá.C-~ón 
entre n.'llbOS debe connt~uire~ a Uria altura suficÍ.e~t~ p;¡~~ ~vitÉi.:,: que - ·. 

el mriteriol cR.ie;n. de, Un ComJ>art'iineitto ·a' Otro-.·· Llia ·sepÁ.Í'Rcio.ries .. deben-· . '. "' ; . 

ner *'irraea y. rio de l.Jen te~er_: ;i~ujero~· que permitan ~_ue loa mnteriñleo -

flnos p~sP.n n'trnv~o de··elloe de_ un dep6sito notro. 

Pnr to ~·1n;~rR.l, c1tnn~~o R•1 .. doai ficnn loa ae:regndos, óstos tienen dife-

r1v1tes eont~:micloil de humP.:dAd,. ·10 quo' de.pende del tiHm!)o f}Ue catuvieron 

nlrn~cenndos, tle li:is condiciones del tiem"QO y de otro!3 fi1ctores. A •ne-

non ~ue Re lleVf! i:i cn.bo U"lu. corrP.cción Conaidor."'lndo uatns vnrinciones, 

el C'lnteni.do ·de at...rutt ,del conc1:cto vRriRrá.,- con 11\n consecuentes fluc-

tuaciones :m el reveniminnto y- ln. resistenoiFl loa cnmbios de humedA.d-

en el nerP.e::i.do a m~.1nnclo son reaultRdo <lel r>rocedimionto aee;uido para -

nlimentar lo. -planta nlternntivnmente con porcioneo hÚ·neda.a y secas dc

lA pila, o de una p~la 'r::'E'lativnme~te seca y carros o l1U1chones que .cº!! 

tf!nerm nrenn húmedn •. Deoen dar~c in_atrucciones !)recisA.s a. los operado-

l 
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res de los montncar5aa·y grúas en el senti~o de ·que eviten cargar mat~ 

rial nara la plant_a-pro'veniente'de más de.una fúonte. 
No de ben Útiliz~rse los ~;,re~a-dos ~~mediatamente despuós de que lle--
mien de ·1~ ·.'91.~t~·:'d~.:':Pi-O:.JSámien~o;~>l:i.D.ó.·. qÚ0 deb0-ri penni tirse que se -· 

drenen por lo_- ménos ª'!.ri:nt~?2-4- ho'ras.-:> --
::n ei ca~c(_ ~~-.!:}:~·~ ~.:~~-b~;-·é~d:~4 '.~--~:~/~~-;~~~ca~-r~l se- supone que han tenido

el tiempo_. s.ufi~ieriteü;~~~; e·~-- '~~e~a.do'/;~f:'',es necesario humedecer el --

agregado ~,:;,é~bi \~;- ~!p~~g~~Óri;~~~'tie'cb'.;~~iU.il" ~arias horas antes_ de -que-

::::.::~~Ec~'.o·n~.t~r •• otl~a;,rf ~ei,l~aigu:ra~.i. ,e·;x;•(c.:e•:d.~e·n::t·s:e:~;;:::.::::::::f ~ 
nroblemas para- -- - y el ~~verii~i~'rito :d¿l con-"-
cre to. ,.-:·' ._:·.~>_.:\.~~~·;:~\:;:'··{ .~·:.~:· .f:_: ··«:, · .. :. :··~-~>: ' . 

1 

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

::::::~·:,::.~g~·J::~;\f j~~r~~~~~~i;r:i~'i'·· 
Cemento. ::· ... ,, \:\ .... ;i;. :y:· .!~>_,:<~;0-;:,l'-'-: ·-·.·//<~-·' · ?::';. 

v· -·i' '.;},. :.·:·."_,"::._· ; , ' 

Varias nlantas dosifi~adoralÍ tienen ·capac,idad para almacénar más dé un 

::::~~::~::f~~t[~f ~~:~6·tr~~;::~'.~:~1~::: :::: 
radas para llevarlo'hii:s'ti :1~'. ci_¿sific'ad¿r~; incluyendo una compuerta y-

... :·<.-·!".'.·,,;_:,·,_-_ 

unn transn~~t,~~.o·ra•::;~,:::. +· . -~~~:_::, 1 - ~ .. ,_~·'.·. 
Los embarqÚ.es ':de .~cle·¡:n~n:t~ ·.:·de ti~i:i ·se-r· verificados antes de descargarlos,-

:::::~::~::::~i~'itf :,~~f~r~{:f 'Jr~::::0 
c:::n:: : :~::qu: ::r::· s~= 

lo o depósi ~,~· El'·' ~qtiiPo.::_e?'~'.c,".~.c,tf?·r_ -d~ :- PDlvo debe opera~ apropiadamente, 

F.xcept~ ·;,;;:- Ó;;.s~s:,·:,,.~~~i,'ai~~~i;;:ct~n~o. se requieren pequeñas cantidades' -
de un :-c'emento·· 0e:Spec:1a::t{;·rara: veZ'-·'U~t,iliza: e.amento en sacos. 

Las diferenc~~~-··:·.~:~~ ~t>~-{~~1:·:/ ~;~-~~·~e¡ del- cemento pueden apreciarse 
- . . ~·: • - ' ·>-, .; • --- .• . ¡ -;:' ... ': - ·e_ "e 

por lo" geriei"al _comparando el ·co~or de muestras pequef'í.as. de los cernen--

tos. 
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El almacenamiento Y el mnne,io del. agua prácticamente nunca presenta -

nroblemas, ya oue, por 10 .gene!al, l~ plantB.:_~i{~nta :con. agua ·entubada- . 

proveniente del sistem~. de diot~ibucicSri munÍci;;;l: .E~ i~s plintas' don

de el aP,Ua s
1
e :.a.lm~c,~·~~-~:~~~~-t.t\nq-~e~ ~-; d.~-_bO_~ ·'.~~~~t-y~f~e.· ·;\:~~s:.é·Jl~~~:~a~ci.-ó~es-:-

nomalea Pª~ª ;~vi t~~. ~-~-~ c_9~:~~~~~c~~-~~~-:~.:~~!3S~:1~~~~~:.º:~~~~~,·s\4'~~:-~-p~~si6n de 

la línen ·.pueden ·retar la ~rec~s:i.6ri de fc:i.ertosldi~oosi ii.vós •demedi'-

i~~ji~liifil~~~fil~~r~Jif ~11~~!~~~:~~::1~ 
didor de· agun in~talado a uri t;¡;;q_;:;e ;;;:~:L~étrié~ para estimar pesos, --

. -- . . ..... ·_., . <· . ' 

usualmente permite medir e introducir 'el hielo ·con el agua. Si el agua 

se mide a través de un medidor.' .. voiUn\~t~ic6''" o: e~ un tanque cerrado, de-
.·.·.-:; . 

ben buscarse otros medios para medir;,¡,¡. hielo; tales como un tanque --

auxiliar o una báscula. 

Aditivos. 

CuAlldo ae reciben los aditivos .de.l' fabricante pueden encontrarse en -

cualquiera de las siguiente~ :_tr~s_~:-·c.i:irld~·ciories: una soluci6n lista para 

utilizarse, un líquido·_·:'.'?o~.6e~~~~~~~·Q.~é ·:·,~ebe ·diluirse en agua antes de

emplearlo y W1 polvo·_.:"seco·;·o.:ifI-á.'n\118.d0\a'lie'.debe disolverse en agua an-

tes de utilizarl~~ Ei> ~lm~c~~~/.'~';;~n?it~ l~rgos períodos de tiempo al-

gunos adi tiv~séÚ~úÍdo~'. 'pii~d:~;; prod.i:.~ir~iá segregaci6n o la estratifica 

:~:ne::~ ·.·::~:1:~~:f1te~f t~~lt~~~~~~:~f :~::d:~o ~a;::~:~a:0 m::c~::_: 
ras e~é~t~i~'a'~'i::~-¡~;~i~~,~i~-~~~;':~.~~~~"cf;~ «ihSertnrae en el. tambor o tan-

que pe·~mi t;e~·:. ~b~~~rífl~,:'.~ri;~< ~~ 2'.~i'~~-~-~:~:~-~~.{~~~C~,d~o~ 

Las solucion~s ~é ~it'~~o'~ que P~e h11n i:~n~~lado se estratificarán en-

la miemA.. formn "pe Y.o ~·~·ueden~ ~;~~·:~i·~~~~··: de :m~ern similar. 

Los .·a~i ti VOs ·: sec~~ ~.~ l?ci~.,~~~:~·e:~e·~~·~·-:~ont~a _:1~::: contaminación Y la hume

dad durante su -á1mace-nam1ent·o·. Ei. ci~-Turo- de ca1c10, que.- rác11mente -
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absorbe la humedad del aire aparentemente seco, se haoe chicloso y se

convierte en terron_es y no d.ebe: utiiiza'rse en'. esas ."c0ndio:Lon0s. 

Deoen observarse. fielm.mt?. lRa 'instrúcciónoa· del ~;~~r,~é . .int:~ :c.on. respe!:. 

to 1tl nlmncenrunir.?lt~; ,;¡.,;cÍlad.o y ~ti{i~~ciicl~ del c~i;lqut~r:i;;ll.tivo • 
. ·: ... ' ·.· ·~· .: . ;_ :.;:\~,;1%.:~ .~::::.,: .. ::·,~¿ 

:::
0

::::~nlea considerndos en' ~i~a Il~~~;i·:~ci¿~\Ar.~:ri ~~a~~jnrae en -

ln. rnisina ror1nn que el :cemP.nt~. no.bidó"B::aú:~extr·e1nn}-rtnurit,/"i-ln.á -puzola

""ª re~uieren do dispositivos oue in'térce~í~ri oÓsfÍi~~,~~;nt~ el flujo -

de ~uzolqnn. después del cierre. 
'.:· .·· : ' 

;Ji w1rins pl,mtns se ·utniv.rt l" puzolnnn en 'sncoa debido a 11ue el re--

nur.rimiP.nto poco frr.;>Ctvmte de este mnterinl hnce incOstea.ble su. innnejo 

an volmnon. Lna rcvo1turns d•? concreto en este ·caso Ucben ser d0 tales 

proporcionr.s qun ln 01.1..ntidnd rurp1t~rida lle puzolana en 'l.q r~voltura sea 

u.n múltiplo ele s:-icoo compl':ltos. No deben utilizarse ~acoa 'P=l.rCinlment~ 

t te nos a llll!!lOO í!Ut~ oe penn lri pu?.olann. 

Controles y sistemas de dosificaci6n. 

JJos si1:1t1?mr-i..s Ue control vr1rÍR.n desde dosificadorua intlividuales contr~ 

lrulna mnnuA.lmcntP. 11uu d·~pl!ndP.n comnlP-trunente de lrt obaervaci6n del· op~ 

t'Ador, rlr:: u.na báscula o dP. un inclic~~dor voluinétrico, hRsta. sistemas 

totalmP.nto rrntomF.tico3 ~''º son FlCCtonadoa 0or una señal de arrar¡qoe y

nnran nutomrl.ticnmnnt·~ cwmclo ne hn n.lcn.nzado el neso determinntlo de ca 

d':l mnterinl. PnrtP. rl"' 

Figura 2.5 Un;·, '.)rtrte di~ 1.os controles de unA. planta dosificndora auto 
mñ.1.icn. 



Plantas manuales. 

1 

'.\~ .. ,( 
,-,~ ,'. ',,' . '" 
;(:·: .. ,:··· ·~ '. ·", 

.•'ieura 2. 6 Cuarto de con trol de -
1ma planta¡ dosificadora nutomñ.ti
r.:t. 
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Estas, por lo general, están provistas de compuertas que se abren y se 

cierran nor m~dio de operaciones manuales, aun cuando algunas ?e estas 

plantas oneran con energía eléctrica, hidráulica o neumática.' 

La Concrete Plant Manufacturera Bureau, desc,~ibe las .Pl"ant~.'B. más com-

plicadas como sigue: 
·-' ·- .·•· -.-

El sistema de dosificación parcia_lmen~e ~--~ü-~O~á-~+·.co~~-~I.~~:~ii:~;'coh~:últi~. en 

:::~::~:::;~:;. ::::::::·::.:~~I~~~¡¡~~~!~f.~:::~·: 
opcional. Los dispositivos de dosific~ci.Í'n>. b~n.i~~1~io~'~~n~aÍ;.;ente, -

deben accionarse en esta forma, dependie~do. d~ i~i~r~~is161l de las ope 

raciones de dosificación, de l~ obs~I"lacii6d:á~fa1;~~~i'.'operador y de : 

la báscula correspondiente. Los dispo~i~'i:.;i;~\ie<'ii~~Üfr~~ión pueden -

acciona~se manual~iente ,· .. o '?~!'1 -~~-d~--~,ri~~~ftL"~~:fr~·~{d~á~li:cia:;· o -de, energía 
. ~1'./ '!.',;?. :-<~'.- ·!~, 

eléctrica, ';.,-. ":;·:: -· <l:/·· ..... '.!~: 

La dosific~~ora., . con troi~da. · ~rn~-~~J.~·¿.~~·~;d~~~~¡i~"·Jt·.·~~-~~~~á-·;accionarse por 

medio de ún __ mecanismo d~ arr;;,,~~e-~Üe:in{cl.a+Ía operaci6n_de pesado

Y parar~ n~tomá:ti~~ente ·c~~d~ ~-~1 ·har~ ~~~~-~~:~·~.-~1~"-Pe,~_o asignado a -
cada mnteria.1. La ··i~~errei~~·i6~~ a·ri·tr': · me«~·~~ª~~a_·: en cuarq~~~r .grado -

puede se~ ~pcion~l. 
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La dosificadora controlada automáticamente debe ser accionada por me--

dio de una selfa.l de arranque, que iniciará la operación de pesado .. de -

cada mA.terial·y_p~rará automátfcamente cuando se ~aya alcan~ad~. ei. P~"."" 
so a.signado 'a ·cadá.. 'mff.terial;'. estará programada de t~1 maner·~·::que: 

' - '"' . .'." ... --.. <~: ··", -. 
a) El dispositivo de·Óargi no puede operar hastR que ia báS:d;,1a:~h~yá -' 

~egres~do \l :·ce:~-~-: :;.-~-~-~--~~~{{6~ que se ·realiza· :c'On._ Ului·_._'-S.Prd~i;riB:ci;~Sri'" c·O~·-. 

~::~dÚ~ ~~~tt~;,~~./'Ü~';y3 po; .ciento de la c~ptit~d ~: t: báscu-

>) :;:':~::~~~f r0~~.:º.~" ~·~S:lt;.~~~l'R·,(W'·'°··-
c) El disposi tfvo.:de:'.deséarga'nó·.·~):iuede.,·accionarsé.:.a·i.;.éstá'•«nbierto· el ...: 

dispoa{'ti~~j;h~:c~~e~~.:;.i, ,j ;·? •;;;,'(;!'.Xft~;:t;,7.·:i'(':)i;,'. ';·'.·• 

:::;~!'.~l~~~~~~ii~~~~¡~~~~~¡~~~~·1:~;::::: 
les· program~dos y bstolerancias:;aplic~bles :~t:lptilárán'el'.peso · acumu 
la ti~~ :i-eq~~~i·d~·:: ~6~·1 ':ei.· ·-~-~~~~~~--;,~·~'rt:iÍ~/m\~,~·~h·~·~~:;d~:~:~~¿~.~Ü~~·~·~ ~\~ . dosif~ 

· ~~:;~:2~~m!:~;i¡~¡~~ii~l~l~í~~f ~if.~; 
que ln doaificncÚri de• é~t~ ~~ iriÍci~ 6on i~'d~ üdó':'ci'é~l~s.demá~ in gr= 

dientes. La· prog~~maÓi6~ eri cualquier grado puede ,ser ,opcional~ ·.·.· .. 
• • \ ~, !< '• - • 

La dosificaci6ri. con~roiad"1. y p;,.cgrrunátÍa aut~mátic~~nt~Ji~ 6,1! ser :'ººi,5! 
nnda por uno o}va;'iós ~eck.isnios que iniciaráiÍ.··lR 6pe:r~ci6iÍ de{p~sadci
de cad~.m,.tetiM y .Pára'rá.t automáticamente cuando ;se;.hajrá·~~~~an:zado .. e1 

peso disigrini!ade cadn ¡;,aterial, programaci~.de taima;n<{ra\q;;o"~1:ilisp~ 
ai ti vo-:d~ · d·e~:~-~~~A.. ~:~-··p{¡ed~· · ~oéionarae hastá ·.:-quo:::ei· 'rD~t~:~i;B¡i' 'indicado-

s e encueñtrc: dentro de las tolerlÍJ'lciae apli,caíil~a'.: ., · 

La dosificadora ·aOntrol~-d,{ uutomÁticame~~~ ~-~·~á a~~i~·nada por una sol.a 
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sefial de arrAllque que inici.A.~á la operaci6n de pesado de cada material 

Y parará a.uto~áti~amen~e. cuando .Se ·ha· alcanzado el peso designa.do de _ 

C!ldR. material; . e~_tá, ·.~rogramada. 'de' .tBY manera que: 

a) El. disnosi ti Va· dg}C~~-r~~·:··~-~·.;_P~·~~~.~~cé~·on~rse hasta que la operaci6n-

se ~~.ª~·~a_e-- ·e~-~-'.~ ~~-.:;~_r·~:o~~--~~~i6<~~·:.'::.~~~~~ru~id~- dent~o de :!: ... ~- 3: p~r .. __ _ 

cÍ.~rito d~X1~~~pii~áa~·:á.~:i_~.;~á.~~iii~': .. ','.,· .. ' 0; · 
,._,, ,. ·~~ ,, ·", ' , . . . : .!..·.· r~,· 

:: ;;:;~~~~~~;~~~~lif w~~l¡c;~~:¡;~::: :: 
d) El disposi tiyo~d~ •c,S:rga'rio ;puede:'ácciol1El.rsec hasta:c¡~e ·el: ml'lterial -

ind10:ªd~f~i!H~~~~n~~J~:~.fül~J¡~~~fü.i;:t~,t~1t·~~l·:?t~';'.ffü.ª·:•.•• 
.Para dosfficáciOn·ea.i;B.cUmúlRtivB.B:t~; 1'U.0den.;,sulnitliBtrñrBe ·'.cOnt-rOieS' se--

, .. _ · .. <- ~-:_-·:. ::.:;· ,,¿.-::.:~J;· ,.,:~_,:t,,.,~,t,·;.::·J::·:·~\H~,-~i::: ;'.,¡;;/:·/l"·.,,\~ ,_:~.\~:::~_,·/y,;~·._;!· ;:·.-:lt'.'.'.·:.:;~;: ::~:.-· :: ·'·.'::~\··--- >:··~ .· 
cuenciales'.:_progrrunadCis-::y ~'·lA.a ·itOlerahc:Ca:e-):a·P1i·Cab1e·a ,;-COilside·ra.rári, el' 

•. ~· , -· . :o::~:-·." :.., ·~;:.-.:-,,.~_;;,>{.::·::;..;'.~-~~:~ ,~~~;;/'f?";;·'.-;?~--:::\::.> ';:ii':·:<:.;<~.{;:fc\;: ¡;~~:;..;::Lt.,-;;;~~!".-'-':~.~·y:~)t;.~-~j;·.:.-1:·,_\-; 0 ··=;·":-~: "· ;· .~ ·:= ·. . ·. 
peso acumula tivo·:.'r.equerido »'del· .ina'terial!.cionfornie~. se;: ,'viú.:dóBi ficando; · 
. : , · .. ·:·. ~-: ,'·.~:¡ :~· <;:;~··'.F'.\~:-:i:. ::1}::Lh\·.~~~'.?~M~~'.{~· --~-w·:~:::;~t.~;Tli~fr :i\}~N:J~:_;i 1;;i;:~.-~~:~~,~~-~~-·;·:,~\:.-r? ~--.~·~: ·.':'. :: .'.-.' 

El sistema ;de.: dosificaci6ri:,aútómátic·o·'.'coria·iatirác'en·ilná'"'óombiriac·i'6n de 
. : .. ·.: ::: .:! . . : ;T .'~;.- .• ::~:,:_;.·:,::...'.t:_..,·;; .. ;,;;l~:.';~:~:'h''·~-, '.-~~.':~.k~·'.::-,~~<·.-":<(~~.:-::::ti:;:},:X <~~;J.;,~.:/ .. '..·;.~'.;' !'.·\3~~,~~'.· f'~\. ·.,.: :- :.·:· , ·. 

con troles de·~'dosificaci6n ·:mi toma ticos,,~ que·::·· a e ;:B.jus te.ia;. losirsiBUien tes 

requ~rimi~~t~~::c·· .• 0:c~;~;;::·¡;~~0'l~t:~t~i~~H~i~,;r~~:;t~~2?~;;q~c'.¡,~~H•.•i;,c~.< 
a) Todo el.eauino.dÓsifioador:del'·.eie·tema·úa . fdosifícacifón>de: :los-

~:::::~:~t:~-~~~~~~·{i~~~~~~!~~~~'.f}~€~~~~~;,,;'éi~~i{:ftf~i:::~d::~ 
ficaci6n valumé:trica·;de (' agua;y/o ;( iíiencii'6ri.ése\Uos ;!aditi vós )e no · dosi-

ficRdoa.'m1··er~~m~¿·~5~.:~f~~t~\¡·ci,~~,;~~~;!E\f~;~~~~~~i~;):Yf}*'~\{'):''i'?; ,·. 
b) Cad9. dosifioadorá:.autoín1Hicá'd.ebe•ré~resar,a 0 le.''~oler!l.ricia cero ·y -

•) ~¡·;~~i!t~§i,illlllllf t~~~ 
11 nrrnnnue 11 ... o:. indiqa~~; 11 vaCÍ~ .. -~ .-· 
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Los controles de dosificacfón.:automé.tica deben accionarse por medio de 

una seflal de arr.nnq~~ ,· .·~.~?~Pt~-. ~n -los casos m~ncionndoá ·en (a), que ~

iniciará l'l _operación de))esad() de cada materia~ y parará· automática--

::t:r::::d::.::7::~t,(:t::z:fü~~;;;s~. asi~ad~ ..• de .• c:~aa ~at~rial; ·esta 

a) Elaiii,,c;sitivo'.:.ie'~cafg~··~;; ~ú~<lá B'~cidnli.r~~-h~~ta ·que 'la•báscula 

_haya ·_r.e~r~saió;~t'XC.~:.r~\a~~ti~'~~;.~\o,h·~~fü.cf.~h~~·i~z~~~>cinp~cidad'. 
b) El :~:~~:1;:¡tAO:óarga ·n.o Jiuede .. ~ci~~a~~r hnsteJque. esté abierto-

el ·'j··· ~~,~e.9,éár~:i ······:'.·:··•;::'.~::·~~:í:;.@\:~k~:······ 
c) El dis9osi'tivó de •d.es.carg¡¡ no 'puede accionnrse•aF.esta abierto el -

,, :::~;;~::;.:::;::::.::.:~·:~~i:~k!~~t:.t::::--
Parf\ dosificadoras acumul~iiVas :~~~~e~~:~~n~~~~~ª~r~-J:::~~~-~-~o.~es secuencia 
les pro¡¡ramados y las to~eranci~s '~nli~~¡;~~~i~';{iii~';;{rán al peso acu-

:::::: v:u::::::i:: ::1 p:::t:~:_~;~~~i::.~~~-~~~~f~~!~.d~";_ ·: 
La mayoría de las plantas ~Od~;~~~·/··~·~t~~{g~~·~~·~·~~~.:: ~~:·-aparatos reffis-

tradores que llevM urÍ reeistrg J.~;~~s()'i~·6:~h/dosificaci6n, de un me 
didor de humedad oue indica;:la 'C~riil:cÍ~~-~~·:~~~dad libre en la !lrena: - . _, ,, ...... - - . - ,. . . 
que ne encuentra en la doS~ti.Ca_~O~-~.:._Y,'.'.:·d~: .-~~-:·i~diCa~or· qua da la medi-

ci6n de ln consistencia del co~c~et~; ~n .. ~R. ~e_z~iadora ·("en plMta.s per-
· .,·:·:· · 

manen tes). 

Registrador. . ' . 
. ' . 

La funci 6n de un re¡;iatrador es llevar un. r~gistro permanente de las -

cha.a esnoci ficaciones lÓ r~qtÚ.-~-~eh·- y- dive~á~s· _plB.ntas de~ premezclado -

lo utilizan como parte d~ su sinteÍn~ de c'ont~ol y rei;lstro. La guía r~ 
comendnda por la Concrete Plant M~~fa.cturers ilu;eau requiere que cada 
planta de -dosifica'Ci6n a~toMáti_ca cuerit~ con uno o dos registradores -

como máximo. 
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Los hay de diferentes tipos: el gráfico, acoplado eléctrica o mecánic~ 

mente, el digital y el fotográfico, Debe conservarse en un estante her 

mético al pal vo que pueda cerrarse con .llave y oue riermi ta. obsorvar -

los pasos rE'¡;istradoa de lll revol tura sin riecef\¡dnd: de abrirlo. 
-··, ·:·. <··:, ;._:. : ' 

Además de llevar un re¡¡istro de_ las operaciones de la plnnta, el cua--

dro del rei;istrador -permite que c~ai~u{e:.;:;pe'rso'n~· verifique si se re-

volvi6 .la mezcla correctaínenf.~; sf:'realmeri'te'. s~ .dosificó conveniente-

mente el material,' el número tot,.l/de,Cr~~ditur~s y la -precisión de la

operaci6n de pesado, TambiérÍ ~~ii~Jndic~~ {El<~~cha, hora y minuto de -

cada operación. r.os ·registradores·: d~beniiÍ.i.se¡¡aree de manera que tengan 

una preciai6n de lectur~s:: .. dff ~~·~S~~y~·~h·~:~·'· 9:~:.#··.p~~: ~-i·~:~t~ de· .la. ·ca.p8.ci

dad de la báscuia; V<irios ,de' ell~s el:ltári:~dnstri1idoa: p~ra una Í>".eci---
si6n de 0.1 por ci~nto.> ·,:,: .. "· !-'-: •, ·· :::C::-:: 

•• '..='- • ,· :- r .' ·.~ '.. ';, .:.:,' • 

Lns esnecifice.oion:es ·sÜ:~er:id~~,,~~~ ii ~l;u¡ufacturera J3ureau fecomién---

dan: ,. -~; ., '·::·.:·:;: ··/_·.· ~'L : .. :~ _·.,:·;>~.; 

:_;~·:.'. :'\·· ~.-,::· ·-,; ~;:\ /:.,• ·.:.· ,:., ·-;-: 

,, ~i'~i:8t:~1~;1~~¡,~~rn·~1;.:::~i·,~::±::::.. 
e) . Un me~~i,l'i~f ;!1;~~~fi'ici~r ;,c~~a ~~J.ti~~,:r~q~6i'i~€;' ;', ·~; .;: . · · · .•. 

- - - l . 0' ¡ ~ . ' . . ' ' - . . . - . 

d) El neÁo 'y la :f~hhi<~n:'úüc c';;e::eritr~f;t;c;,_d~ rlivol tura. ( ~e~Ü:erido en -

un so1.:J ~uad:~o)./ '<'' ; •' ' 
e) IdentifiÓnci6n· de {¡¡ :fórmuin de\¡ ~.~~l~.o!ct~~¡f¡¡;¡,.j;_6ri d~l con-

ere to (cuando se ~equiera de ciás de ;;n;. 'áia~e); 

f) Número de cada revol tura entregada. 
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El reeistro de una dosificación debe rP.cogerse cuando lo indique el -

ine:eniero y !'asaré~ a se>r propieda.d del Departamento. 

?<;n el reRistrn.dor gráfico, el registro se lleva a cabo por madio dEi -

una nlum?. nconlad:::i. m~cRnicn. o eléctricamente a lR b9.scnla, que traza _ 

una línea continua sobre un pnpel milimátrico. Vé&se figura 2.7. 

Fif:llrfl 2.7 Un rc::intr:?dor c-rAiico <}Ue rt!gi!'ltrn l:rn c:;i.ntidi.ldes de mA.te 
r:lale~ posados n~1r~-.. cada dosific~ción. •ro.mbién se imprimen en el ella-: 
dro ln. fechn., horn del din, tipo de cem1~nto, tino de n.d.itivo y número
cl11 oerie. (Koehrine Ron.d .LJivision). 

Puede adherirse el indicador a la carátula de la báscula o directamen-

te a ésta. 

El rer,istrndor digital imprime el peso del me.teri,;_l en ,fonjí,¡;. digi.tal,

en una cinta o tar,ieta. Las .indicaCiones dé ·cerO":B~ :in. 'tniSCúli'R~.rló .e.iem 

pre son im'!)resas .'Y .laS operaCion~a .. de·_. p~s0.da.·.:e~- uri~ .:~l~.é~ ~:d·~<~lt~- .ve
locidad !Jueden d~mo;;k;~e iiá;á..d.ar F~,m1'~ ~l ~ici~A:)~~l".•¡i~~- · 

un regi~t;~d~~ rói~~~á~i-ci. 'c+t~ ~· ··~~. ~..m~~~12~~"!l{~~~~ .. ~;~~iadame~ 
te p;,~á\t~~EÍ.;; fot;,r,;arÍ.a~ de la .carátüla o•. del 'balancíñ, de i1a báscula

Y del .i~di.Ca~o~ ... Cun~-d~·~s~· alc~zB. ·e:i. pe~o--'de 1a·.:. ~~vo1tui-á.~' .. ·N~> .. s8'_ iriciu

rre· en retrRso· -~ demora ~lgu.nR en· el· prOCe.áo d~·. ;-~~-~d~··:~·;:-:~-~-;:;d~ .. :.-.i~,an 
pr.ccisf6n- si" ·se evita el' ·1Jn.rn.la.ie. 

Este registro no se nrestn pnra efectuar una 

en los rep,istradores. 
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Medidor de humedad. 

Varias plantas pennnnentes y semipermanentes cuentan entre su equipo -

con medidores de humedad. Un instrumento de este tipo está formado por 

dos electrodos (nlgunas veces la parte lateral de la dosificadora de -

acero es un electrodo) instalados en la dosificadora de arena y conec

tados eléctricamente a un dispositivo indicador en una consola de ope

raci6n, por medio de la cual el operador y el inspector están informe,... 

dos del porcentaje de humedad de la arena que se está dosificando, de

manera que puedan realizarse las modificaciones necesarias. Un tipo de 

medidor se conecta con un registrador que puede registrar permanente-

mente las variaciones de humedad. El registrador también sirve para -

contnr el número de dosificaciones de arena pesadas. Las instalaciones 

más complejas incluyen dispositivos de compensaci6n por medio de loe -

cuales se compensa automáticamente la cantidad de agua libre que con-

tiene la arena en .la dosificaci6n de agua, de tal. manera que se intro

duce en la mezcladOra la cantidad total correcta de aeua, mientras que 

al mismo. tiemp~~--.s~:::·C~_rrige el peso de la arena para mantener el peso -

seco corre oto :._~.f--~;:~.~~~ 
Los electrod~s ;·de ben:' conservarse limpios y ocasionalmente deben revi-

Darso y .:verl_fi°'~~''."to~a~ ~ua partes, El instrumento puede calibrarse -

como ·_sr·gue:· , ''\:.:< 

l.- ~::i:~¡:~~:~~;';~t;1,;t:ª indique cero cuando no hay arena en la dE 

{•; ,,._;,, :.:~.'" 

3.-

~arga.r: lá· d0Sffi:c-~~oi-á.\ en 1n forma acostumbrada y observar 1a lec-

t~r~ .~:~·i;::,;m;:1~~~6_f~·-,:··.· .. . ?>_'.;: 
To~~r.''.\~~-~ :~U~:~·t~B}~~· ·;·_~;:e.na. (alrededor de una libra), asegurandonoa 

de ~ue es ,icl.érit~c.;:';.: la que rodea loa electrodos. 
~ '"·,· ,-·- :; ~-

4.- Deterininár:'el .. a·Ónténido de humedad de la muestra poniéndola a se-

car. 

5.- Ajústese.el medidor para corregir cualquier discrepancia entre le,.. 

lactura del medidor y ei contenido de humedad corregido, para 
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considerAr la humedFi.d absorbida. 

Loe ajustes efectivos de las básculas y medidores deben ser realiza-~ 

dos por personal de la planta, Rl inspector debe abstenerse de operar
y ajustar el equipo de ésta, 

•edidor de la consistencia, 

También existen inatrumentoe para medir le consistencia del ocncreto -

en la mezcladora, Algunas veces se denominan medidores del revenimien

to; uno de ellos ea un medidor de vatios que mide la energÍa necesaria 

para que gire la mezcladora, ya qug una revol'lnra seca requiere de más 

energÍa que una húmeda, Otro mide el momento de voloamiento que actúa.

en una revolvedora basculante, ya que una mezcla seca tiende a concen

trarse en un extremo de éata en lugar de nivelarse como ocurriría con

una mezcla más húmeda. Ot~oe se ben utilizado experimentalmente, ----

habiéndose diseffado uno en tal forma que automáticamente introduce --

agua en la mezcladora si el revenimiento fuera demasiado bajo, pero ~ 

este procedimiento produciría un exceso inoontrolable de agua en la %'!! 

voltura del concreto, 

Cualquiera de estos instrumentos requiere de calibraoi6n para lae dife 

rentes mezclas y distintas cantidades de revol"turas, 

Se han hecho otros estudios experimentales en un intento por desarro-

llar un medidor instalado sobre una revolvedora de cam16n, pero este~ 

aparato no está disponible en el mercado. 

Doeifioaci6n de la revoltura, 

Existe una gran variedad de equipo para pesar y dosificar, que puede -

combinarse en diversas formas, pero todas estarán sujetBJ!I a un requel"! 

miento báaicose1 cemento debe pesarse separado de los demás materia1es. 

Algunas plantas manuales antiguas pesan primero el ce1D11ato en básculas 

acUlllUlativae en las cuales se han pesado loe agregados, pero éste no -

es un método conveniente, ya que no se ajusta a las especificacionee. 

Una disposición adecuada del equipo consiste en suspender la dosifica

dora del cemento en el centro de la dosificadora de agregados o de la-
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tolva, pero en forma independiente. A continuación se procede a peBal'-

por separado e independientemente primero el cemento y subaeouontemen

te los agregados, cada material en su propia báscula. Esta forma de -

operar el equipo se presta convenientemente para aplicar el método --

"bnnda transportadora" para alimentar la mezcladora. 

La dosificación de loe agregados puede ser acumulativa, pesando cada -

agregado a su vez en una dosificadora o individualmente pesando cada -

agregado por separado en su propia dosificadora. Las básculas puede -

ser del tipo balancín o de carátula. 

Si se pesa el agua se necesitan dos básculas separadas para este obje

to. En la 111!\YOría de las plantas el agua se mide volumétricamente uti

lizando, por lo general, un medidor 

calibrado. Véase figura 2.8. 

.6 
1;1if.~U:rn 2.3 :~1. rt[.."l.lf't. :J1' 1ni.dr· vnl1l•l'l·'tricn111•1nt1!, ob:.'(•rvando :)11 ::i.ltura en
cl 1.ttUo lrn1lcnr1or. :~ukt iiwt:i.V1ción nu encontr.·dJn en un'i rilantn m:-mun.l 
on l:·, cun.1 ul cn11l.rol ~~Í' ".i··rcín 0·1•:r·u111o :ll''lrlU:1.lin1!nt1! ;Jn.ln.ncn.t:J y ob~er 
v,intlo v.tuu:-llmnn L1• 1n:..4 utv1c•1ln.:3 rlP 1Jnlr~ncín. 
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Las tlosi.ficrulorns. clto Ell,'Uf\ 'pnro. pnvimentndorna o mezclAdora.s portátiles 

son del· tipo eif6n o. de rleocarea volum~trica, 

:::::::;;ss:;:t;*¡,f 8f f t¡¡~,R~I:it~.Slt~:¡E;R:'.:. :::: 
el po1•íod o dur;;nte el· cunl< una pe~ueüi oo~ba im~l11é9.';~i{ói;,teri"1: a tr~ 

:!: :: ~:r::~:1:::i:~~: ~r:~:~u:¡r¿f:~ :¡:iJtn:~~~N!~i~te~!~t~;:d:i':~:= 
sitivos. Loa a.ditivos en polvo seco .deben·~·peoar!lf!.,;·1.,~¿·~~~Y:1 ;:·,-"' ?? 
Preaiai6n de la mediai6n. .. ·:'. :• 'Lii;':-~,¡~t\~~Stf[•'.:;~' .}:/' ·.·· .· • 
Ltt• toleroncias en la medición· de' los m~~~riales se 'é~tipular¡ •en la --

¡~~:~~:;;~::~;!::~i~~~;l~~f ~~f jj\lJ~E~~::::::: 
En circunstancias especiales;· ·el.·;.comprador::pue·ae;•penni tir la medici6n-

~;;;~¡ij~~íl.tq¡j.rf i.lil~~~~:'.;:~~ 
de medicion volumé"tr:i.cii1/ ya ' pu•de .·dejar de llenar-
1' a .: ~-o·m· ·{'e·~,~~-_:~~,~ lb~~~~: ~:i;·:.·~~~~~~~~, -,~.:~.~::.· ~-~;j·~·~·;:-~ .. e·S~ caso, puede insta-

. ~:::É~!~~¡j¡~~~t~:;¡~;:~.~;;::, o.:~:.:::::~::;·_:: 
. . ·;'.-; , :;<';·~\~.' ',·-,,,: 

Variac:I ·o~~-S\ d~{ ~~,,;~~·~~i-en,to·:· ~·~ ~:~-~~¡:o~~S s~:n"- prOduciO de un operador-

a in ex'~~·-~~-~--~~¡~~~( á-~·a.~i~Í.d6·-;·_. ~~~é no'- ~Pe~~. ~~~~pi'a:d~me~·te el equipo de -

dosificncióri ·y ·de i:ieáa.do, lo que ocaSioli~.-a1t~racioTI.cs en. los pesos de 

lo.e doS.ie -~e- ·i~gredierit~s, f'}Ue ~-.e reflejan ·"en ·rendimientos, consisten-



Cemento 1 

Agregados 

Agua 2 

Agua total 

Incluyendo agua de 
lavado en el camlón 
mezclador 

Ad!tlvos3 

.· Pes6 de ía ;~voltur~:ma·: · Peso .de la revoltura me 
yor qüe' el 30%· de,la .7:.i ncir que el 30% de Ja -

· capac1dad:.:de;1a:b4scula ·capacJdad de la báscula 

: IndMdúa1: ,. J\cwiiulativci. · Indlvidual Acumulativo 

· . .!")%,d~! p_iÍ )''./., 
· so · requerldo : · · · 

:!: 1% 

:!: 3% 

O a 4% del 
peso requ~ 
r!do 

,± 2% 

·/.~. :<._ .. , ... ~<'; l.,~\-f:::s_~~: .. -

±o.3%de 
la capacJdad 
de Ja báscu
la 6 :!: 3% del 
peso acumu~ 
t!vo requerldo. 
El que sea 11\!! 
nor. 
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11''-tblrt 2,) ·f· :"'{-' .. · .. :<:::, ·~·:\\ /:~ -,·J,'._:., ·~T 
1 ::~ ~~~~~,,~~e ;,;,:~"a~l ~~~~:ti~~~~: ~;;¡:~~t~~~=%~~~~i#fü~,.:~~~l 0 hRcer-, 

2 "-:~(;~~;;:·~-:~~ ~:;~·k/r. -~·{ '': .. · , 
Por rrwo o vol11:111u1. ~-~»·· ~ -~. 

3 : ,, .. ,. . . .. · : . ,·· .. ,:::: ·::.: : 
oJ1 ln OB1ii.m"lcl6n p~ r.ior VolU1Úén~ ¡n; _to1f-;rri:nci~·-_·;e·;J- ae '3~.t.-·0-,más- o menos 
•)l. volumr·n rln lq rJnniA _de 'un Ó!l.cO, 01·. qut~ ·.'·a·e:·n 1iH~'-·C?r• 
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cins VFi.rl"l.b1co del concrél.o. Otra.:fuúnte de problcmrio es el funciona.--

mlonto dP. un OQUipo ·deoenStodo o deOa,iustndo·. tfnn fu.e~ ~n·.unn vl\ivUlR~ 
cln _ln donif,i.cn.clOi-P .. o clel m1H1Ldor cie. ac;u.0..:pue~~::.dr_i~j_¡~~~ ... ~inpli~a".f1Uc-- · 
tuac:tot1en \·:n ln cantitlnd·;clri a:i;un do~ir~·~~d~·,·.~~~:1~~pt·;~i,~i·;~~:~.t~ qt: :trrm~cu'."" 
rron v•ríorloa .;r<ri;,.blos dn tfo1~po e~t~i! ,fªi fe,~i;ihii.~. < ;· 
r,n. :mCt:rnnci.:;i. ~.n .1.r.i. en.rea. aé m~1tcril1le~-:.~ri :ia ~'1~7.Ci~-d~·fr~ -ci .. ~.~-~~~- ln efi

cl~nci" •kl mc?.Clndo; y por cnn_aleuienÚ; j:.: ~~:l.i.i{~-~Ü:n{.f¿~mi.d,.d d~l 
~oncy·_cto. '1.U? sn _ r?atÁ. mezctnn~o.· .. Ji~ in.t(~~·p·~-~-~-~~i.~-~:-;~~-~b:l~c~/-:~~á: ';ecue~ 
cin de. clooi ficRci6n P.n toL1n.s tn~ ·p1~nt~s-~-p~;¡{- ·.p-ro'if·~-ci~···~a~·6r~t0 .unif~r 

• ' . •. . !• ._,,., -"·' '· .• ,. ;• - •... ·. -

me de ln. inojor cnliclnd.- F:l ::l.ellA.: d0b0""pre·cP.ae'r,-.>iCOñrp0i'iEif_.·y seguir a -.

los iner1Jdi.rJntcs sólidos dr. 1~ m~~Ci~·a-~~~-~':'.;:~J~' .. á"~~6-~i~·~d~ 0 niim'entaci6n 

por bnnd::t trnnoportndor~" iu!di~·1~~ \~-.· ~-~~·*,í}-~;{:6~~:~,~·t:;;r:y-~ todOs los aBr!: 

r,ndoa Rlimenta.n la mozchdorn sim'ultá~ea'm'~;:;t .. ~,;{p;opÍ.~ta la completo. -

integraci6n de todoo loo mf'Ítel'~'11éo; io :'14<' -~ºi;d.~~~ a.un mczcládo efi-

ciente. '.,· 
El tiempo y c.:l ':método. ~TJl~~:m~o ·'~~rt~;~ ~'~.ir'i~Z.'/10,·o~"~~i t~~os tienen un efe e 

to b.portantc oobrc .. la cfic"ciia dii '"c,;Ü:Lq\iie'ra :de ciioa; -~1 aditivo de

be carearse ~~ "~1:~~1'0~6--~~tU~t~; a·c·;,-;1~:.'se_ct~~~·~i~,~-;i~·.:·c;¿r(:a._-de la mezclado
r:¡_, en coclr.i. r~vÓltu;a •. L_oe l~q¡·¡i_cl,o~;:~~~:a.~·~\ffi~.·d-(ráo_ c·n el ·nguu. de muz-

cln(lo conform¡1 · vnn fluyertlo .en·._1n:.-. in~z.·c~~,a~/~--~-- i?s nUi ti vos secos pue

d1=·n <:o1ocr.irsc o:in 1.a bAncla ·con· loS cla.ináeJ.: i\gre·eB.dos. Cunndo su está uti

lizn.mlo m1.t1 clo un Hf~reel1.do, Ueben maut~rleráe., separados hi;i.sta 11ue se en 

c11~nt.l'"•n r:n lP me1.r.lJ."!dor~. 

Equipo de calibraci6n y veri!ioaci6n. 

Ocaoionnlrn"nte acoe vorificarsé 1f, pr,e61si6n~e ,'1~á 'báacule.s ·y las d_o

oificacl.oras, En ln moyorín de ln" ju1'isdicCiones,e~i.~~l.idi~i:or~icial 
re~uiere que el inspector de 1"'ººª y meo:Í.do.s rcivise •Y c~Úb~e las. b~s
culnu o 1.ntcrvrilos d1Jtci-111inaüos. a·U9.it.d0·.: eB ~lOve n cabo'--un·t.\ c'alibra--

ci6n éotn delJe incluir lri totnlld<id del áistema de peoado,utiliZM<lo -

pc::;.so& 1nw:rtoD,y no -.-Únlcnmljritc ·culit.Jrución de lA. cnbezu. o el bnlancín -

df: lo bñscula. LA.a l•:cturas en ln CE1.r~tu1.a de la báscula o en au bal~ 

cín, r:nflnllo ln nnrá tuln d,,. non trol del opcrF1dor se oncu1~ntre en una po-



28 

aición dLferent'J• uno de los reeist.rndores se tomr-trÁ. como cero en dife 

r~ntcs puntos de 1tl cn..pL!\C:idod de la escnln. 

r,i:ia b{tscul}1~1· aon .inheront~in~nt~ re~detentea y si loo <liapositivOa ·son

precia.ost .Y ,medinnte un mantenimie~·to-aprobado; ·dRróil .m.uy, bUen·· Se.~i~·-·. 
c·io.. ·~· :'.·-:.: 

Las Mscul>ls .Y ~l e~uipo de dosificaci6rJ deberJ ctinÍ:Jcrvnrse 'li;;.;i~e y -

~:~~::~. :~::·¡º:.'::7¿ :q::::;~i~}J(J~1~l~f.i~1~:·:;~:.: 
LRa 'ttJ.r1is r1uodr:n vnri~~r -~{'"ei materinl.~eatá~,~ahe'ricloüo{pé8a.do·.,a, la do-

,:~:~:,.::::-:::::::::.:~:eb~::~~'~:·ff,:t::Í~!fr.f~'rff,~¡?irf~t~:f,~~~:~d~:r~! 
volvéuorri .atñ vricí;.~ ·· · 1 :~ • .. ';: :y.·r;~:.\ ~;.rK{~?i JC,('? 
Las -básculo.f:l ·_.de·: b~l-~~cií~::, d~~~~·-~ iiiveia~~e5· ~,·cero ,-Clli:t11do solo·<e1·: ü'al"an-

··<· .:'" ·.~··/>~--~.:-':.;~,~---,:).·~·,·,:;:;;'.·~; ~-(:\~.:,. _,· 
- • 1 :·.~ ·-.t /<'· <~f;·· , .. '•' ~.· .. 

El m6todo y el Ór¡ttipo re~ueriá¿s ~á;a;;~~;1·d~~~:~_ii~i:~E~~l,~f-~~rinr~--
lige1•nmerite, d~[,¿..latendo· dé1'.toiiínllóiY. la com1'1ejidnd'de~-.~istemR. de --

. ::~i::;:t: .·:º ::!:;i:::i~=·· :::~ª~r¡~p!f :-f~~1{t~~~~~~~~If :::::~~~:: 
voz ouo 11nA plnnta hoya uido verfffoRdaiy.•:á1ús.tada; /d~berá producir -
exactAm•::nte mucho A metros C1íbic-~a· a·~:· é·~ncr~·to~~ ~i~~t~-dS:: :sé : __ mA:ntcngR en-

,-,~' , ·:,:.: ·-.::.;¡:·, L, .. :.(,, . .-~}:-:~;.:· ; ·: -
hU?nns cnnll:icioneo. :·p·; ,, 

PUt!rlnn ll1~vnra~ n cnbo vor'iricn.~:t'oneu ·:C.~~~~:t¡~-~;:oc:~~f~~~;·~~~~ par~. asegura! 

se de su precioi6n. ' 
"j.c'· 

Si ln plnnt:--t. a!>tá .provistn. dP.."-uri ;·~eÍ!-istróaói~·:._:'Ru"to·gTá.rú:O; que.:.lleve un.:.. 

ree;intro de lnn dooi fi~Rc·~ ~n~·a,:". d~'_ti~·:. V'Crifú!ilrisQ- :;'.~{::~~;{~~~ ·:tfempo, que -

lns básculns. Bl proc~~i~:Í.;ini~- ,~~ :ei<· ~·i.~{~~·if_·~:'.~·· >'i' ;·.,. -

l.- Vénne que ln tol.va-doaÚ'icndo.ra':ae encu~ntr,e _;;¡~í;;: Y. it;.;pia. 
2.- Vt!nsc que lns tolvRB, fulcros, borde~.: d;, lns _c':lchiÜás·y:,todaa .las 

'Partea moviUle.S 'eSt.á.u libres y. ño.~-ae 'p'e{IÜiúl~; r{:( hi~Y~"-Í-Oco;'--~i haya 

fricción. Los apoyó~• de ll'lS cuchill~-s debe~ es,tar' bien Mntradoa Y 
los Uorlleo e.le éstaa afilados. 
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3.- Con las básculas niveladas a cero, ·ceroi6reae de que el regietra-

dor, si lo hay, indica cero, 

4.- Colocar los pesos de prueba en loa soportes, registrando las lectu 

ras de la báscula y del registrador cada vez que haya un incremen
to de 227 Kilos, 

Ambos aparatos deben calibrarse junto con todo el equipo para que

estén en condiciones de operaci6n satisfactoria. No se desoonecte

el registrador. Debe considerarse una tolerancia por el habilita-

miento de tablones y soportes para colocar loa pesos. 

5.- Usualmente el número de pesos de prueba no equivale al peso máximo 

deseado, En estos casos, retírense todos loe pesos y el habilita-

miento, equilibrado lns básculns y el registrador a cero, después

llennr la dosificadora hasta que las básculas indiquen el máximo -

alcanzado en (4) y a continuaci6n col6quense los soportes para los 

pesos y procédase como se indica en (4). 

6.- Loe trabajadores deben tener la precauci6n de colocar y retirar -

los pesoa cuidadosamente para CRusar el menor movimiento posible-

en las básculas y del rer,istrador. 

Los dispositivos para medir el agua deben calibrarse con mucho cuidado 

1 conservarse siempre en buenas condiciones de operación. Antes de in

tentar alimentar una dosificadora de agua deben verificarse las válvu

las y otros mecanismos y, de ser necesario, hacer las reparaciones re

queridas. El sistema de agua de una mezolRdora moderna o de una planta 

está diseBado para que el agua medida pueda extraerse a través de un -

orificio de salida en la linea de descarga. La calibraci6n se lleva a

cabo pasando una determinada cantidad de agun a través del medidor o -

de la dosificadora, estrayéndola por un orificio de salida especial y

recibiendo el agua medida en un tanque de 50 galones o en algún otro-

dep6si to, el cual a continuac16n se pesa en una básculR de plataforma. 

Si ea necesario hacer lR conversi6n a galonea, se efectúa ésta divi---

diendo el peso ( en libras por a. 33, 

Notas 50 ;;alones er¡uivn.lcn a ltl9.25 litros. 
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Bl indicador del tanque de medici6n o del medidor debe colocarse en 

una lectura ligeramente menor que cualquier cantidad que se considere

ee va a utilizar, y que el agua descargada en el barril en el que se -

pesa. 

Bl indicador debe e.delante.rae alrededor de 25 libras, el tanque debe -

volverse a llenarse y nuevamente se procede a descargar y a pesar el -

agua. Bato debe repetirse hasta que se alcance la capacidad de la dosi 

ficadora. La preoisi6n de la medici6n debe encontrarse dentro de la to 

lerancia especificada, Nota: 25 libras e~uivalen a 11.34 Kilogramos. 

DoaiUcaoi6n. 

La dosificación ma.nu~, o sea, abriendo y cerrando compuertas por me-

dio de palancas y controles operados manualmente, con corte controlado 

por el operador que observa un indicador o la carátula de una báscule.

es un poco más lente. que la automática o semiautomático. 

Sin embargo, existe un control de las velocidades de carga y descarga.

que no pueden funcionar con ninguno de loe sistemas automáticos. Bl -

operador puede regular el flujo de material colocando la compuerta en

posici6n "totalmente abierta" o bien dejando una peque!ie. "abertura" -

pe.re. obtener una alimente.ci6n lenta de material. Las compuertas auto-

mátice.s usualmente cuentan con una instalaoi6n de "alimente.ci6n por g2 

teo•, por medio de la cual se puede efectuar la e.limentaci6n lenta --

abriendo y cerrando rápidamente la compuerta automáticamente. Esto ee

haría en la etapa final del pesado, cuando el peso del material que se 

encuentra en la revolvedora se aproxima al peso determinado. 

En algunas plantas modernas que trabajan a altas velocidades, loe ma-

teriales son pesados con tal rapidez, especialmente en las dosifioado

ras acumulativas, que es necesario considerar una tolerancia para el -

material "en suspenei6n" en la parte final de cada medici6n del peeo. 

V~e.se figura 2.9. 



31 

2 3 

B'ir..-ttr:l 2.9 ·:~n 1;~. ?ase 1, lq com9uP.rtn. h. uo-t.'1. q,1.Jinr.tn y ln il c&rr;tdn. 
El fl(~l't•e;n1lo :\. n:1tñ. ons:t..''Hlo n ln r11volv.edara-p1~Bnllora. '3n la Fnse 2, -
ln C•)lll!°lllf~ rt:i. A s~ e lP.rra y sirn1.tl tó.nnru:innte He n.bre ln comptwrtn B, pe
ro p:\rte dnl nr·;r..:.~ado A todnvíu. eutfi. ~n "ouspHnso 11 , nún no 11c.~r.t n lH
rovolvedorn. E.u 1.11 Fiurn 3 está cerradtt la compuurtn. A y auie1•ta la .d. 
Ahorn S<' 0atñ. p1~ormdo el 11.ereentlo il. 

Como la compuerta de carga de un agregado se cierra automáticamente -

cuando la. cantidad estipulada de material ha pasado a la revolvedora -

pesadora y simultáneamente se abre la compuerta de otro agregado, el -

segundo agregado empieza a pasar a la revolvedora - pesadora. Sin ea>-

bargo, una pequeaa cantidad del primer agregado que hubiera pasado a -

través de la compuerta no habría llegado aún a la revolvedora para ser 

incluida en el peso. Bate ea el material "en auapensi6n" y se requiere 

establecer una tolerancia para tomarlo en cuenta al determinar loe pe

eoe de las revolturas en las básculas. 

Estas tolerancias no son necesarias si ee dejan descansar las b~scu1aa 

deapmSe de cada incremento de peso. 

Cuando se nivelan las básculas al peso requerido, deben equilibrarse -

para la carga de cada revoltura. Debe eliminarse cualquier sobrecarga,

ds agregados que exceda de la tolerancia permitida. Al pasar el cemen

to, debe tenerse cuidado de que se descargue todo el cemento para cada 

revoltura. Cuando se utiliza una báscula de carátula, tanto el opera-

dor como el inspector deben obaervala frecuentemente para estar aegu-

ros de que el indicador regresa a "cero" en cuanto se descarga la re-

volvedora. Al utilizar una báscula de balano!n, también debe observal'-
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se a menudo para cerciorarse de que el balancín de la tare esté equil! 

brado después de la descarga de la revolvedora, cuando los balancines

del peso no se mueven. Si la báscula no regresa a cero este hecho pue

de ser indicio de que el material está adherido a la revolvedora - pe

sadora. A menos que las especificaciones estipulen algo diferente, el

error combinado al pesar y dosificar cada material no debe exceder de

los valoreo indicados en la tabla 2.1. 

La transferencia do lao revolturaa a la mezcladora deben ser tan direc 

tas como oea posible. Si se utilizan bandas transportadoras debe tener 

se cuidado en su diee5o para evitar secciones aplanndaa en loe puntoe

de transferencia, donde pueden adherirse porciones de las revolturas. 

Puede existir una de las tres condiciones siguientes do transferencia: 

l.- Todas las mezcledorae y dosificadoras se encuentran en una planta; 

las dosiricadorae alimentan a las mezcladoras directamente por me

dio de bandas transportadoras cortas, revolvedoras de retenci6n o

algunos otros medios directos. 

2.- Las revolturas secas se transportan por cwni6n desde la planta do

sificadora hasta la mezcladora, donde se les agrega agua y aditi--

J.- Las revolturas secas o las revolturas secas y el agua se depositan 

en camiones mezcladores. 

Camiones para reTo1turae eeoae, 

Este mátodo ae utilizaba en el paaado prácticamente en todos loe tra.-

bajos de pavimentaci6n y en varias obras estructurales Y todavía se e~ 

plea con frecuencia. Una planta dosificadora se sitúa en un punto con

veniente y se acarrean las revolturae hasta la mezcladora que se en--

cuentra en el lugar de la obra. El cami6n se adapta oon secciones a~u~ 

tables para dividir la caja de volteo en varios compartimentos, conte

niendo cada uno de ellos una revoltura de agregados Y cemento. Véase -

figuras 2.10 y 2.11. 



?ip;t\ra 2.10 Un cr•mión de rnvolturn Bt:!CH 1lescn.rt~1111do un lt;1. tolvn de 
una o::ivimrrnt;-1Uora. Observo loB diver::1on nivelPS de l:t t.leacnrea n un la 
do d~l Crtmión. 

VISTA SUPEPIDA COMPAATIMIE~TD PARA LA m:vOLTURA. CUEAF1J 
DEL CAMION O CARRO. 

CORRECTO 
Propor~iol}a comperti.me.rltos ~.e pe-· 
radas de· tamaño y :altura·· adecua~~ 
dos unidos a y opera~do · ~on ·:cáda' 
compuerta para do~carga 'él_e· ~~~o! 
tura. 

INCORAÉCrC ' . ', :/ 
.·. Ei·.,'.CBnento:~e~tido/~ob~~ ·o'. dentr6:·de. 
"· 10~ '"S!ir~~-~él~:·'PL~d.~ .. :"s~r· .. · ~V.er:it~d.c:>, pre 
'hidr'at~rsé:. Pa;ciairlie~té' ·a·. desl:i ?.el-se -

. , en :otra ~·ra~ol tU?-8' al Bs.t~z:.-: c8rgánd0lo. 

Plt~ra 2.11 El_ co1nent~ n ¡;rane{ se:a~a'.~r~'¡,_ ~~~(~o~~~nierite1nente en -
com~1nrtirnr.nto~ ·'.3r:pnrnl1o.~·.de' loa tlc;~ce;ad.oe.~.·; U;:).tJf~.'. q~~,~~·~'.;e,.Manual. 
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Si se utiliza cemento a granel es mejor colocarlo en un compartimento-

separado del agregado, Esto elimina la hidrataci6n parcial del cemento 

con la humedad del agregado, especialmente cuando se transportan a ~

grandes distancias o en caso de demorae excepcione.lee. 

Deben tomarse las precauciones necesarias al vaciar las revo1turas en

los camiones para evitar desperdicio de cemento o agregado o que los -

materiales pasen del compartimento de una revoltura al de otra. Deben

revisarse loa camiones para asegurarse de que su interior está limpio

y cuando se encuentre material pegado deben limpiarse perfectamente, -

Las compuertas deben ser herm6ticaa para evitar p6rdidaa de los mate~ 

riales en tránsito, En tiempo de lluvias deben cubrirse las revolturaa 

antes de que los camiones salgan de la planta, Se recomienda la utili

zaoi6n del compartimento separado para el cemento. Actualmente variae

insti tucionea eatipul!\?l este m6todo, Si no se emplean compartimentos -

separados, lo mejor que puede hacerse es "envolver" el cemento en la -

revoltura vertiendo simultáneamente ~ate y loe agregados, y cubriendo

la carga con una lona impermeable o algÚn material adecuado al salir -

de la planta. 

••1:oladoras, 

Las mezcladoras pueden ser portátiles o fijas, basculante o no bascu-

lantes, de una gran diversidad de tamaffos, desde modelos pequeffoa para 

laboratorio, de 3 pies cúbicos, hasta las que tienen capacidad de 15 -

yardae cúbicas. La elecci6n entre laa basculantes y las no basculantes 

es exclusivamente cuesti6n de preferencia personal, ya que las doe pue 

den m5zclar el ~oncreto eficientemente y perfectamente,(3ft3=0.085 m3; 
15 yd = 11.47 m ). 
El Concrete Plant Manufacturera Bureau define las distintas variedades 

de mezcladoras como sigue: 

a) •e1:oladora de concreto en planta, 

Máquina utilizada para combinar cemento portland, agua, agregados y -

otros ingredientes para producir mezclas de concreto y operadas usual

mente en un lugar fijo de la planta mientras se está mezclando el con

creto. 
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b) Mezcladora no basculante. 

Unu mezcladora de tambor giratorio que carga, mezola y descarga con el 

eje del tambor en posici6n horizontal, 

c) Mezcladora basculante. 

Una mezcladora de tambor giratorio que se descarga inclinando el tam-

bor alrededor de un eje horizontal m6vil o fijo en ángulo recto oon ~ 

respecto al eje del tambor. El eje del tambor puede ser horizontal c -

inclinado, horizontal mientras carga y mezcla. 

4) Mezcladora de eje vertical. 

Una mezcladora con un piso esencialmente nivelado y un compartimento -

de mezclado cilíndrico o anular, con uno o máe ejes verticales girato

rios a loa cualea están adheridae cuchillas o paletas. El compartimen

to de mezclado puede ser fijo o girar alrededor de un eje vertical. 

e) Mezcladora de eje horizontal. 

Una mezcladora con un compartimento de mezclado cilíndrico fijo oon el 

eje del cilindro horizontal y uno o más ejes horizontales giratorios a 

loe cuales eatá.n adheridas placas mezcladoras. 

La mezcladora no basculante tiene un tambor cilíndrico y usualmente se 

carga por medio de un cucharón o una revolvedora colocadas en un extl! 

mo del cilindro y descarga el concreto mezclado por un canal6n de des

carga oscilante que ee encuentra en el otro extre~o. Véase figura 2,12. 
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Las mezcladoras - pnvimAnt~dores montadas en orugas son un tipo oomún

de mezcladoras no basculantes, Véase figura 2.10, 

Tiene uno o dos tamborea y en realidad esta formada por un cilindro -

grande dividido en dos compartimentos, separados por medio de una m11111-

para y con un canalón oscilante que la atraviesa, La ventaja que tiene 

la pavimentadora de varios tamboree es su gran productividad durante~ 

cualquier período determinado de tiempo, en comparación con una mezcla 
dora de un solo tambor. 

Las mezcladoras basculantes se encuentran en varias plantas fijas o -

permanentes, Tienen un tambor c6nico o en forma de tazón y pueden car

garse ya sea por la parte delan~era o por la posterior, dependiendo de 

su fabricación e instalación, El concreto mezclado se descarga inoli~ 

nando el extremo delantero hacia abajo, Véase figura 2.13, 

i?ie,ura 2.13 ~e?.cl'.1dor1 lJnsc1tl:1ntr:> móvil Ut• 10 y:.•r1l:10 ciÍ.Liicns, autoc~r! 
eible, (10 yd = 7.65 m-). 

Otro tipo de mezcladora, descrito previamente como una mezcladora de -

eje vertical y conocida algunas veces como mezcladora de turbina, con

siste en una olla o tina grande en la cual unns paletas, operando en -

un eje vertical, realizan el mezclado, Véase figura 2,14, 

Sus ventajas son lograr un mezclado superior en menor tiempo que las -

mezcladoras de tambor giratorio convenciona1es y la eacasa altura 11-

bre que requiere su instalaci6n. 

La mezcladora de eje horizontal, llamada usualmente amasadora o mez--

cladora de mortero, a menudo se instala en plantas que elaboran tuboe

y otros artículos similares en los cuales se utiliza concreto rígido -
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no pláatioo, 

La mayoría de las mezcladoras toleran un 10 por ciento de sobrecarga. 

Ea permisible cargarlas a esta capacidad si la placa del fabricante -

garantiza que la mezcladora puede manipular una revoltura de esa dimen 

ei6n y Bi las p:niebas de eu comportamiento demuestran que está apropi~ 

Fienrn 2.14 ílo!.1 íll'•::.-cl···Llorns clr P.,i,. vr~rticnl, con una olln girntorin y 
un intcrr11ntor (offEwt countcr-currPnt nrrnnf~emi:-nt) de l~s cuchillas,
durnntc nu i.nfJtalA.ción. 
7.:irich ¡.1nchi.n1~s, Inc. 

Operación 1 oontrol. 

Una revisión genera1 de los factores mencionados anteriormente nos con 

duce a considerar como elementos específicos que deben evaluarse y con 

trolaree en cualquier trab~jo, la homogeneidad y uniformidad del con-

creta que dependen des 

Bl diseao y condición del tambor, de las cuchillas y de la canaleta de 

descarga de la mezcladora. 

Bl grado de mezclado por medio del método que se aplica para cargar la 

mezcladora. 

La magnitud de la revoltura en relación con el volumen b:nito del tam-

bor de la mezcladora. 

La velocidad de rotación y número de revoluciones del tambor de la moz 

cladora durante la carga. 

El tiempo y velocidRd de la adición del aditivo. 
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Algunas veces se forman bolas de cemento en el concreto que son resul

tado de una distribuci6n pobre del cemento cuando entre en contacto ~ 

con el agua de la mezcladora. Las causas específicas son1 alimentación 

demasiado rápida del cemento o del agua, revoltura que excede la capa

cidad de la mezcladora, cuchillas inapropiadas o desgastadas, o bien -

el mantener la revoltura en la mezcladora durante varios minutos antes 

de que empiece a girar. Una vez que el cemento entre en contacto con -

los agregados húmedos o oon el agua debe mezclarse la revoltura y uti

lizarse tan rápidamente como sea posible. Puede permitirse una demora.

máxima que no exceda de doa horaa, pero deben conaultaree laa eapeci!! 

caciones para obtener inforw.aci6n más exacta. En el caso de revolturaa 

secas transportadas en camiones revolvedores o conservadas en revolve

doras de retenci6n, debe agregarse a la revoltura una cantidad adicio

nal de cemento ai éste está en contacto con el agregado húmedo por máa 

de dos horas. 

Cuando el cemento se depoaita en primer término en el tambor de la me= 

cladora puede pegarse a la parte interior del mismo. Este problema ae

resuelve vertiendo una porción de agua antea de depoaitar primero los

agregadoa y pooo deapués el cemento. 

Para propiciar un mezclado perfecto dentro del tambor de la mezcladora 

deben diseffarse las cuchillas de tal manera que puedan mover el concr! 

to de un extremo a otro del tambor y en varias direcciones entrecruza

das, poro no se debe permitir que el concreto caiga desde lRs proximi

dRdes de la parte superior de1 tambor. Las mezolBdorae para concreto -

en masa que contenga agregado grande no requieren de tanto movimiento

de las cuchillas como las revolvedoras para concreto con agregado pe-

queffo. Un mezclado, cuchillas gastadas o inadecuadas, interior de la -

mezcladora incrustado con concreto viejo, velocidad de rotación dema-

Biado rápida o demasiada lenta, oantidad de revoltura que exceda la -

capacidad de la mezcladora, o secuencia inapropiada de la dosificación. 

Por lo general, en las especificaciones se estipula un tiempo mínimo -

de mezclado. El tiempo empieza a contar cuando todos loa materiales, -
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excepto la Ú1tima parte del agua, se encuentran en la mezcladora y con 

tinda durante loe períodos indicados en la tabla 2,4, 
TIEMPO MINIMO DE MEZCIADO SUGERIDO 

Capacidad de la Mezcladora 

o más 

4 

6 o más 
'l'e.uln 2, 4. 

Tiempo de mezclado 

1-1/2 

2-1/Z 

2-3/4 

Debe evitarse un sobremezclado, porque la acci6n de molido produce fi

noe objetables en la mezcla, dando como resultado un mayor requerimie~ 

to de ae;ua, También puede haber una pérdida de aire incluido. El tiem

po de calor, el sobremezclado es especialmente objetable debido al --

efecto del calentamiento, 

La mezcladora debe estar provista de un dispositivo contador de tiempo 

que automáticamente empiece a funcionar en el momento especificado e -

impida que la mezcladora descargue hasta que haya transcurrido el pe~ 

ríodo de tiempo determinado. El dispositivo debe ser ajustable y cerr~ 

do. Para verificar el tiempo de mezclado deberá indicar el intervalo -

seleccionado, mientras la mezcladora cargada esté operi:uido, El tiempo

principia a contar en el momento en que el cuchar6n llega a la parte-

superior del movimiento o cuando la &ltima parte de cemento y de agre

gado se encuentra. en la mezcladora y continúa hasta que se abre la ºº! 
puerta de descarga, En el caso de mezcladoras de doble tambor será la,

segunda mezcla descargada la que determine el tiempo. 

Algunas instituciones especifican una prueba del comportamiento de la-

mezcladora o de la eficiencia del mortero, porque suministra informa-

Ci6n para efectuar ajustes en el tiempo de mezclado. Beta prueba oon~ 

siate en comparar muestras de concreto de doa o más partes de la re-

volvedora con base en el peso unitario del mortero y en ei porcentaje-



de agregado grueso. De acuerdo con 1os reeu1tados de este análisis, 

puede aumentarse o rAducirse el tiempo de mezclado. 

Concreto premeaolado. 
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Bl concreto premezclado ea un materi.al que se mezcla en unn planta ce~ 

tral y se lleva al sitio de la obra en unidades de transporte, ya sean 

camiones o rP.volvedoras, o bien, concreto que se doeifioa en una mez-

cladora montada en un cami6n y se mezcla en tránsito a la obra, o una

combinaci6n de mezclado parcial en 1a planta central y terminado en -

tránsito de un cami6n revolvedor, Estos métodos se conocen respectiva

mente como mezclado centra1, mezclado de cami6n o en tránsito y mezcla 

do iniciado en planta fija y terminado en tránsito. 

Todos los factores generales que afectan a la dosificaci6n y al mezcla 

do de concreto se aplican al concreto pramezclado, al igual que al con 

creto mezclado en obra. Además, existen determinados factores que son

especialmente significativos en una operación de premezclado, entre -

los cuales, por lo general, ee incluyen loa siguientees 

Método y secuencia de la carga de materiales en la mezcladora, 

MBJ\ejo de agua adicional agregada en tránsito o en el sitio de 1a obra. 

Dispositivo para 1nvnr la mezcladora. 

Efecto del tiempo de acarreo sobre la calidad de1 concreto. 

Control y seguridad de la uniformidad en 1a revo1tura y entre revoltu

ra y re vol tura. 

Embarque de cargas para ajustarse al programa de colocaci6n sin demo--

ras. 

Tiempo transcurrido entre la carga de la mezcladora, el mezclado y la

deacarga. 

Historia. 

En 1.a .. atunlidad la industria de1 concreto premezclado absorbe a1 re-

dador de la mitad del cemento port1and consumido en 1oe Eetndos Unidos 

y varios miles de plantas est6n dedicados a esta actividad, El deearr2 
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llo de la industria ha sido firme desde que el primer pionero se aven

turó en un carruaje de caballos, en el ai'lo de 1909. Tenem<>S registros

de un cierto número de operadores de planta mezcladoras de concreto y

de unidades de acarreo al lugar de la obra de al'los anteriores a la Pri 

mera Guarra Mundial. En 1920 la conveniencia y las economías logradas

con el empleo del concreto pre1nezclra.do f'ueron palpables en toda la in

dustria de la construcci6n. Muy pronto fue evidente que la ventaja del 

concreto premezclado es la conveniencia y el ahorro del contr1.itista, -

al i¡¡ual quo lFt uniformidad del producto. El almacemuniento de agrega

dos y cemento en ln obra, con la consecuente congeoti6n del área de la 

construcción y desperdicio de materiales, deja de ser problema cuando

se emplea concreto premezclado. 

Casi todRs estas operaciones previas se realizaban en plant.!l, en donde 

se mezclRba el concreto y se transportaba en tamborea de cualquier ti

po. 

Se utilizaban poco loa c~miones revolvedores; una unidad tipo consis-

tia en unn pequefia mezclRdora fija montada en el chnsía de un cnmi6n,

que condujo al desarrollo de un t~mbor mezclador diseñado especialmen

te e impulsado por el motor del ca.mi6n a través de una toma de fuerza. 

Entre 1930 y 1940 varios fnbricantea empezaron a producir mezcladoras

para cami6n, siendo lRS más comunes las de 3 6 4 yardas cúbicas de ca

pacidad. ( 3 yd3= 2.29 m3 y 4 yd3= 3.0& m3). 

!'u.e durante este período cuando varias corporaciones ae dieron cuenta.

de loa problemas asociados con algunas de las máquinas y se emprendie

ron estudios y pruebas para desarrollar equipo y técnicas que mejor.,,..

ran la industria. Una gran parte del crédito para estos adelantos per

tenece a la National Rendy Mixed Concrete Association (Asociaci6n N.,,..

cional de Concreto Premezclado), organizada en 1930 como una aeocia--

ci6n industrial no lucrativa de los productores de concreto premezcla.

do. Uno de loa primeroa artículos técnicoe relaoionadoa con el concre

to premezclado fue "0rganizaci6n de una Planta Central de Mezclado" -

que se public6 en el "Joumnl of the Amerioe.n Concrete Inati tute• en -

1925. En 1930 el ACI public6 un simposio de artículos sobre plantas --
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centrales de mezclado, incluyendo uno que trataba la nueva tendencia _ 

hacia el mezolado en tránsito, En 1937 apareci6 la mezcladora de al ta-

descarga hizo se consideraran absoletas horizontales, Véa 
se figura 2,15, 

~igurti. 2.15 Gno <le toH nrimr!ros ( 1937) cnmionos r5vol vr!clorcs de ::il ta
drwcnr1•n¡ en um1 trnillP.d dt• 4 yardris c11bicfts( 3.06 m ) • 

La aceptaci6n y utilizaci6n del concreto premezclado se extendi6 cona! 

derablente durante y después de la Segunda Guerra Mundial, con el des! 

rrollo de métodos y equipo perfeccicnRdos, Actualmente, las unidades -

se dise~an para mezclar en tránsito cargas de 8 y 10 yardas cúbicas y

aún mayores, V~os~ fii;ura 2,16,(8 yd3= 6.12 m3 y 10 yd3= 7.65 m3), 

g1e;urn 2.16 Un mocforno cn.rnión rr!volv~~aor de 10 y~rrc.ln.s cúbicau con cles 
cnrr.n ele! 1.o nte?.Cl!'"ulorn Boore lA. cnbinP. del cnmión. Ssto fncilita en -= 
t~r:nlo irnriortnn1.u 1.11 coloc .. !CiÓn del camión parn ln dei3cn.rr.;n del concre
to, Oshkoslo 'l'ruck Gorp,(10 yd3= 7,65 m3) 



Existen tres tipos de unidades que se utilizan como camiones mezclado

res o revolvedores: las de tipo tambor giratorio de eje horizonatal; -

las de tipo tambor giratorio de alta descarga, de eje inclinado; y las 

de paletas o cuchillas giratorias con la parte superior abierta. Las -

normas para la operaci6n de estas mezcladoras están incluidas en la -

publicaci6n No. 73 de la NRMCA; en la Norma No. 26 - 13 de U.B.c. y en 

la Especificaci6n C 94 de la ASTM. 

Puede emplearse la miema máquina para mezclar en tránsito o parg tran~ 

portar concreto mezclado en planta. Cuando se emplea solamente para ~ 

acarreo, 1a máquina se denomina revolvedora, siendo la única diferen-

cia que en este caso el tambor de la mezcladora o el eje de la paleta

gira a mucha menos velocidad que cuando se emplea como mezcladora. 

Igualmente, tma revolvedora ~uede manejar una carga mediana en la mis

ma forma que lo hacen con una carga grande que debe mezclarse. Práoti

camente todo el concreto premezclado se mezcla en tránsito en máquinas 

de tambor giratorio de alta descarga. 

Otro tipo de unidad de acarreo consiste en una caja de volteo montad~ 

en un camión (denominada comúnmente "tina de bailo" debido al contomo

redondeado de sus esquinas). 

Esta ea una unidad de tipo no revolvedor en la cuul la descarga se re! 

liza levantando la caja del cruni6n, deslizándose el concreto hscia --

atuera a trav~a de una compuerta que se encuentra en ln parte poete--

rior del dep6sito. 

Cada camión mezclador debe tener adherida en lugar visible una placa -

metálica en la que est~ grabada eu capacidad en metros cúbicos, garan

tizada por el fabricante, así como la velocidad recomendada para revo! 

ver y para mezclar. La mezcladora debe estar provista de un medidor de 

ln revoltura y de un dispositivo de programaci6n que permita evitar la 

descar8a del concreto antes del número requerido de revoluciones del -

tambor, o de un contador de revoluciones adecuado para indicar la pro

porción de mezclado. Un medidor de agua exacto, que tenga carátula in-
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dicadora y un totalizador, debe instalarse entre el tanque de abaste-
cimiento y la mezcladora. 

Para que el concreto se mezcle apropiadamente en un co.mi6n mezclador,

el volumen bruto del tambor de la mezcladora debe ser considerablemen

te mayor que la capacidad del tambor de mezclado. Esto es necesario P! 

ra que haya un exceso de volumen suficiente para permitir que se car-

guen diversos ingredientes en la mezcladora y se mezclen perfectamen-

te. Loe fabricantes de mezcladoras tienen presente esta circunstancie.

cuando diseffan la capacidad de sus máqu.inas. 

Las normas de la industria estipulan las capacidades máximas en térmi

nos de un porcentaje del volumen nominal {bruto). 

El adecuado mantenimiento de la mezcladora es sumamente importante pa

ra obtener un mezclado satisfactorio en un número eepeci~icado de rev2 

luciones. Desde luego, el mR.lltenimiento mecánico ea obvio y necesario. 

El interior del tambor también requiere de inspecci6n y mantenimiento. 

No debe pennitirse que el concreto se acumule en las paredes de 1a me~ 

cladora o alrededor de las cuchillas. Estas, a su vez, deben reempla-

zarse cuando presenten desgaste excesivo. Loe chiflones {boquillao) de 

entre.da de agua no deben estar obstruido con mortero o concreto. El ma 

nual del usuario deberá explicar estas situaciones y la forma de corre 

girlas. 

Mezclado volumátrico continuo. 

El código permite el mezcl11do de concreto en e ate tipo de máquinas. En 

la Secci6n 2605 (b) dicho C6digo estipula que el concreto mezclado en

la obra debe mezclarse en una mezcladora doeificRdora, y e1 concreto-

premezclndo debe ajustarse a la Norma No. 26 - 13 del U.B.c., la cual

no permite el mezclado continuo. Sin embargo, ha aparecido en el mere! 

do esta clase de equipo y en ciertos lugares ha tenido aceptaci6n. La

Norma C 685 de la ASTM da una especificaci6n tentativa para "Concreto

elaborado mediante ~lezclado y Dosificaci6n Volumétrica". 

un modelo de este tipo de planta puede montarse en un cami6n, en un re 

molque o instalarse en un lugar fijo, Este modele está formado por de-
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pósitos y tanques separados para agregados, cemento y ague, loe cuales 

pueden cargarse en une plante central, Loa msterialos son medidos a ~ 

una velocidad específica de la máquina a través de una descarga conti

nua de cemento, aberturas ajuatsblea del dep6sito de agregados y un -

dispositivo ajustable para medir el agua, que se calibran para desca!'

gar continuamente la proporción adecuada de materiales de acuerdo con

aberturae preseleccionadas, teniendo en cuenta el dieeBo de una mezcla 

convencional, con baee en su peeo. El mezclado se realiza por medio de 

la rotaci6n continua de una sinfín cuyo extremo de descarea está más -

alto que el de recepción. 

Une de las principales ventajas de esta unidad es que se transporte -

sin dificultad y que se pueden mezclar y distribuir pequeffss cantids-

des de concreto y, por consiguiente, puede disponerae de los camiones

revolvedores grandes, para utilizarlos donde se requiera mayor eficie~ 

cis. El control del concreto se simplifica porque éste está constante

mente a la vista, en la cubeta (olla) mezcladora, En la figura 2.17, -
se ilustra unn de 

i?i{';ttrn 2.17 1Jnn 1.mich.ll nf1r:i dosific'1.ci6n y rne1.clndo volumétrico conti 
nuo rpte munini~tr-n 11•iou.-!Y'i~t::i c~ntidnde~1 dr concroto. ilA.tionnl Concrete 
Mnr:hine i•y. 

Operaci6n l control. 

El método aplicado ps1•a dosificar e introducir el cemento Y los sgreg.!! 

dos en el tambor de la mezcladora influye en gran medida en la eficien 
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cia del mezclado. Si puede obtenerse un cierto grado de integración -

de loe materiales antes o durante la carga de la mezcladora, puede ªª! 
gu.raree un mejor mezclado. Desde este punto de Vista, ea más convenien 

te el método conocido como "carga por banda", en el cual todos los ma

teriales alimentan simultáneamente a la mezcladora. Obviamente ee tro

pieza con ciertas dificultades de acondicionamiento en la planta que -

hacen poco práctico el sistema, pero a pesar de ello, es posible rea

lizar en cierto grado la alimentación por banda. En una planta donde -

todos loa agregados ae pesan acumulativamente en una revolvedora pese.

dora, la secuencia de carga está limitada a que ésta pueda llevarse a

cabo con las posiciones secuenciales relativas de loe agregados, el ce 

mento y el agua. 

En la generalidad de las operaciones de mezclado en tránsito, la mayor 

parte del agua se introduce en la mezcladora en la planta dosificadora 

y el r•eto ee agrega de una provisión exietente en el camión o en el -

lugar de la obra. Lo ideal ea que el agua preceda, acompafie y siga a -

los materiales e6lidoe. El extremo acampanado de la mezcladora debe a~ 

mitir mayor volumen de agua que el extremo de descarga. La alimenta--

CiÓn de agregado grueso debe preceder escasamente a la de arena y ce-

mento. El adi~vo debe introducirse con el agua, de preferencia des~ 

pu6s de que la primera porción de 6sta haya entrado a la mezcladora. -

La introducci6n de la revol tura normalmente ea un proceso continuo; -

sin embargo, se presentan situaciones en las cuales eoto no eo así. -

Por ejemplo, en algunas plantas ea necesario alimentar la mezcladora -

con más de una cargn ae material porque tiene mayor capacidad que la -

dosificadora, Así, una mezcladora de 8 yardas cúbicas requeriría de ~ 

dos cargas de material proveniente de una planta dosificadora de 4 YªE 
das cúbicas de capacidad. En la siguiente figura 2.18, ae ilustra una

aecuencia de º"rga idealizada,(8 yd3= 6.l2m3 y 4 yd3= 3,06 m3) 

La velocidad del tambor mezclador al estar recibiendo la carga tambien 

es importante. La mayoría de las pruebRB demuestran que es aconsejable 

una velocidad baja. 

Cuando el concreto ae mezcla en planta, el camión revolvedor que lo --
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transporta, Y que actúa como agitador, debe operar a una velocidad ba-

ja de agitado durante el trayecto hasta el lugar de la obra, y precia~ 

mente antes de descargar la revoltura debe operar a velocidad de mez-

Clado con pocas revoluciones. Algunas mezcladoras agit&n y mezclan en

direcci6n rotacional opuesta a la de descarga. 

El·concreto tiende a perder consistencia o R endurecerse cuando se --

aobremezcla, debido a la generaoi6n de calor y a.la acoi6n de molido -

dentro de la mezcladora y en tiempo de calor esto puede convertirse en 

un verdadero problema. Por esta raz6n, es evidente ln importancia que

tiene la uniformidad en el número de revoluciones del tambor o de las

paletas. El c6digo establece un límite más alto de revoluciones. El -

contador de revoluciones, mencionado previamente, suministra la infor

maoi6n necesaria para ejercer el control respectivo. 

El descuido y la descarga inadecuada del concreto del cami6n mezclador 

ea una de las causas de la segregaci6n. La descarga ideal se lleva a -

cabo abriendo totalmente la compuerta correspondiente y operando el -

tambor a toda velocidad e ininterrumpidamente. Sin embargo, no siempre 

es posible alcanzar lo ideal. OsuRlmente la descarga es intermitente,

te.nto en cucharones (cubos) o en carritos y también a velocidades res

tringidas. En cualquier caso, la compuerta de descarga debe estar to-

talmente abierta, controlando la velocidad de la descarga y modifican

do la de la mezcladora. El tratar de que el concreto pase a través de

una. abertura pnrcin1monte abierta o restringida, es origen de segrega

ci6n, especialmente de la última parte de la revoltura, ya que tiende

ª retener el agregado grueso y permitir que el mortero pase a través-

de éste, Desde luego que esto plantea problemas, especialmente cuando

ee trata de mezclas de alto revenimiento o de las que contienen partí

culas grandes de agregado grueso. Cuando la mezcladora ha estado flln-

cionando a velocidades de agitado, poco antes de descargar debe íunci~ 

nnr a velocidades de mezclado durante unas cuantas revoluciones. 
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l"il'ltrn 2.líl I1r:t mejor ai:ocutincia de c::trga e.o nc¡uélla en 1n cual el acun 
prcccdn .Y sien n t.otloA loa nmtf:.riFt.les sólidoo, y loa aerr~endoa eruesos 
proccdm1 y nic;nn nl cnmr~nto. ra Aditivo siemprn debe rmtrnr en la mez
cladorn. 1m 111. mioma nunto de l.o r;P.CUt:mCi<i. 

Tiempo Y velocidad de mezclado. 

La especificnci6n C 94 de ln ASTM pnra concreto mezclado en cami6n, e~ 

tipula pruebas del comportamiento de la mezcladora para determinar la

magni tud de mezclado necesaria para mezclar completamente el concreto

en un número de revoluciones del tambor que oscila entre 70 y 100. 

Cuando se obtiene un mezclado satisfactorio en una máquina, se supone

que tambi6n se obtendría en otras mezcladoras de igual dieeBo y condi

ciones de las cuchillas. Las rovo1ucionee adicionales que excedan el -

n11Incro requerido pnra el mezclado deben efectuarse a velocidad de agi

tado, 

Para el cnso de mezcladoras fijas de una planta central, el tiempo ae

detennina mediRnte pruebas de comportamiento o con una escala que em-

plea un minuto en las de una yarda cúbica de capacidad, más 15 eegu.n-

dos por cada yarda c.úbica ndicional.(l yd3= 0.76 m3). 

Los camiones mezclRdoree deben funcionar a la velocidad recomendada.--

por el fabricante, la que algunos casos es hnata de 18 rpm. La expe--

riencia ha demostrado que el mejor mezclado se obtiene con velocidades 

del tambor comprendidas entre 12 y 18 rpm, aun cuando las menores pue

den dar buenos renultados en algunas mezcladoras. Las velocidadee de -

más de 18 rpm tienden a ser ineficaces debido a la influencia de la -

fuerza centr!f'uga.(rpm = revoluciones por minuto). 
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r,n princi.pnl iníluencin sobre la unt.formi.d~Ld cJnl concreto, hasta donde 

concierne n ln rotnción de la inezclJ.1dora, ee el número tOtál de rcvolu 

ciones a velocidad d.e mezclado, mús que la velocidad de rotaci6n. 

T,a velocidatl de agitado <l~be· ser apénaa lo auftciente .rápid'a para: imp~ 

dir r¡ue .S-1 ~o~c~e:t·o frnelle. ~ .. 0!). ljatr~tifiqu~·· eri: Cl t~~~O:!~\:,i~~Q.,:ra,~l'.i--
CAnteo l'<,COmi~ndan <¡UC éstn CAté ,Compren'dida' er\1.rÓ ·2:y·:6 rpm, ·Siendo ;_ 

usuriimnnté iii. monO.r. ln · má~; A.deCuad~.:: - ' <-:; . .".~'-.: 
Con·i~o1_:·. ~·~·i .~;;~~.:·.. - · -· '·'.;;. ~-- ·~ 

El volumen tÓtnl do ~e~a. en la rmÚura·d~ ~iconcr~io'.,c~~~lcye ol.--

o.gÍ.lii Übr~: do ii.s ,agregados, ,la q~e .· conti~;,.;;-:'.l~s'iiiáiú;j~~.: ~i \;;_~lo -

cu,,nao· se utiliza én.··tfompo de · .. cal?ry,la'.qü~'áe .;¿r~go. a.úre'Voltu-

rn. La llonnrÍ Ñ~~ 26-13 deÍ u.a.e. estip~19:~~~ 11 1~~~.a~reg~da se mi

dti con ;;na ¡irccisi6n d~l 1% del 'ti:,'tal r~~~~i'Úo·:·P~~~:·él ;.~zclndo, y la 
' <; ., _, ~··. ·-i'·'>) ·'. _._·_ 

proveniente de todas las fuente a de la revol tura oe mida. con una pre--

ciai6n de 1nás o menos un 3% del, t~tai e~pe~i'¡.j_;,,do~ 
: : . ' ' --· . :.: ,···:,: _-___ :. - -

LnS Aspe.cifica.cioii.ea_ de .. la- obra· ptieae·n :Variar ligeramente en sus requ! 

rimientoe, ~ori respect·o ;ai: cori~ro·J...·.'-~ei::· ~~a.· ·La 1naYoría de las cspecif_! 

cacionc·a a~ á,ius.tan ya ~ea:.a>iri·~· ~~-~~e~Í.mfentoo de ASTr.1 o bien a loo -

del u. u._c.-, q~~ _aO~ :·id~~-i{:~'o:o:.·.::Ai~nn·a .~aptici.ficacinnoa han eotublt1ci

d~. qu•.1 iod-!\ el ~e;ua.·A:c:ii'Ci·onn.i(c)':S~"B.,'·.9.demáS ie in r¡ue contienen loo -

nB~~tindoo)··, debe· C:di6:i~·~~L~~a:::,en--.l~'--~~fl.t\ta, ya que no debe tranoportar

oe eri •=:l· ~a.mÍ.6ri·; o~. bi~~·;· ri~- tO:mu de ru~ntea exteriores ul sitio de la

eotructurn~·· Esti:J.a ~.est~i.CCioncs ·afqr,tunadn.monte rara vez se encuentran 

en in act~~tild.R.d, ya\-'lu~··. ~ho~a-:práctici:unante todns las espocif'ica----

ci~nes ':a.ce
0

ptnri ios ~ r'~quéri.'111;,ntos del c6dieo sin modificaci6ri alguna. 

El n·gún.'· p~·~_A.- :-e~·.· 111..V.a~o ce n1~c·~onria pnru l implnr, ocn.sionalmonte .01 to.m 

bar tle ·1a·~·;n'3°Z-cl:~¡á~·ru..- Loa 10&todoa de con trol del agua p~~~a 1·laVado, al

eun~s Vé-~ea. :~~.~··.<ru~n'~e dr. crJtl t.rovert.tias en la obra. Si· ·i~a:·~~·Pe.6ir1co.
cio1Í.0éo . ptl~~i teri·.'lue a·e transporte en el camiÓn inez.~1~d~·-~, .. -~d~~~---~star -

en w1 · tanciue, ~apoC.ú\i. o en un co1npurtimt1nto toto.1~~.~~-~:.: '.~~'~iirS.§o ·:'.del -

aeua. · pnrn :~1 mt1ZOl11do. 

Ale;uni:J.a- ·Vuoea, C
0

l n"ti:un pnr1-\ 1?1 lnvado se retien~ -en e·{ t;úñbor ·de la --
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mezcladora pnra utilizarla como parte de la de mezclado para la revol-

tura subsecuente. Técnicamente no hay objeci6n grave con respecto a -

este procedimiento y está permitido por el c6digo, siempre y cuando -

pueda medirse el agua con precisi6n; no obstante, hay algunas limita-

ciones por lo que puede ser imposible efectuar la medición del agua. -

Si puede establecerse un control como función de la planta dosificado

ra, como lo han sugerido algunos operadores, por lo general, no se aus 

citaría problema alguno. 

Un camión revolvedor modento transporta el agua necesaria para las ºP! 

raciones y está provisto de un dispositivo para medirla. Bl sistema de 

agua está diseílado para que ésta pueda entrar a presión en el extremo

ace.mpa.nado del tambor mezclador a través de un eje hueco, lo que penn! 

te obtener una distribución 6ptima a través de toda la revoltura que -

se encuentra en el tambor. Es def!cil distribuir el agua satisfactori~ 

mente, pero no imposible, si se esparce dentro del canalón con una man 

guera. 

Un procedimiento común consiste en introducir tan s6lo parte del agua

adicional total en la planta dosificadora y agregar después la necesa

ria cuando el oami6n llegue al lugar de la obra, a fin de que el con-

creta tenga el revenimiento especificado, Este procedimiento es total

mente aceptable siempre y cuando el volumen total de agua en la revol

tura no exceda de la relaci6n agua - cemento máxima permisible y, ade

más, que se controle y se supervise de manera adecuada, Siempre que se 

agregue agua adicional al concreto, la mezcladora debe operar a velooi 

dad de mezclado, por lo menos durante 20 revoluciones, después de ha-

ber introducido la cantidad total. 

Ocasionalmente un capataz (sobrestante) puede solicitar que se aeregue 

agua adicional a la revoltura, ya sea antes de descargar el concreto,

º más a menudo, después de hacerlo, aduciendo que no puede colocarse o 

terminarse; esto no debe pennitirse. Toda el agua que se introduzca en 

la mezcla despu6s de haber salido de la planta dosificadora debe ser -

anotada por el conductor del cami6n en la boleta de entrega.. En todo -

caso, no debe exceder de la relaci6n agua - cemento o del revenimiento 



especificado, 

Boletan de carga, 

Cada cnrga de concreto se acompal'lara de una boleta de carga. Véase fi-
¡¡urn 2.19, ~ ....... '"ª'""~.... . .-..., 

·.:.;:,::::::::::.;:· .· 

<§) Llvinyslon Grahnm 

l?i(',Urrt 2.1.9 i·:jnm!llo clf:l tino du bolr-tn U.e ·Cnren 1111r. del.le ncom11Hi1Hr cu 
llrt c:it'{~:l dr! cnncrnto nrP111r~?.Cln<Jn., 

El código establece que se suministre dicha boleta y por lo menos se -

requiere de la siguiente infonnaci6n1 

l.- Nombre de la planta dosificadora, 

2.- Número de serie de la boleta, 

3.- Fecha y número del cruni6n. 

4.- Nombre del contratista. 



52 
5.- Designnción específica del trabajo (nombre y ubicación). 

6.- Clase específica o designación del concreto estipulado en las esp~ 

cificaciones del trabajo. 

7.- Cantidad de concreto (metro oúbico). 

B.- Tiempo en.·_ que .. se cargaron 1 ae mezclaron por primera vez el cemen-

to y los agregados. 

En caso de ser requerida, 'también debe proporcionarse la información -

adicione.l determinada y estipulada por las especificaciones del tra~ 

bajo, que pueden incluir: 

l.- Lectura del contador de revoluciones al agregar agua por primera -

vez. 

2.- Firma o iniciales del representante de la planta de premezclado. 

3.- Tipo y marca del cemento. 

4.- Cantidad de cemento. 

5.- Contenido total de agua según el productor (relación A/C). 

6,- Agua agregada por el receptor del concreto y sus iniciales. 

7.- Aditivos y cantidad de éstas. 

8.~ Tamaflo máximo del agregado. 

9.- Pesos de los agregados fino y grueso. 

10.- Indicación de que todos loa ingredientes se ajusten a lo certifica 

do y aprobado previamente. 

Ea de especial importancia que las adiciones de agua a la carga se det~ 

llen convenientemente por lo que respecta a cantidad, tiempo y persona

que las solicitó. Un procedimiento común consiate en elaborar la boleta 

por duplicado, entregando unn copia al comprador y devolviendo la otra

ª la planta por medio del conductor del cami6n, después de que el eo--

brestante o el superintendente hayan recibido de conformidad la carga y 

tomado nota de la cantidad de agua adicional. 



Mezo1ado prolongado. 

Ocasionalmente un camión mezclador puede sufrir demoras· dando como re

sultado que ln oarga de concreto se retenga por mayor tiempo quo el lí 

mite estipulado, Si las especificaciones son flexibles en cUe.nto a es

te límito de tiempo, puede ser posible utilizar la carga Siempre y --

cuando el concruto no se haya dañado. 

Algunas pruebas realizadas por cierto número de investigadores han po

dido confirmar que un mezclado prolongado, hasta por un período de va

rias horas, adicionWldo el agua necesaria para mantener el revenimien

to, origina una reducción de la resistencia y de otras propiedades ne

cesarias del concreto. Entre mayor es el tiempo de mezclado, con las -

consecuentes adiciones de agua para mantener el revenimiento, menor es 

la resistencia del concreto. 

Prácticamente en todas las pruebas en las cuales el concreto fue tem-

plado y recalibrado agregando agua para mantener el revenimiento, su -

resistencia mostr6 1~ mismn relaci6n con respecto a la relaci6n agua -

cemento, después de cada adición de ee;ua, ya que el concreto había si

do eleborado con base en ln relación ae;ua - cemento. Véase figura 2.20. 
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El mazclndo da lnrea duraci6n, ya sea continuo o intermitente, sin adi 

ci6n de agun para mantener el revenimiento, origina una reducci6n de : 

éate o la rigidizaci6n del concreto. A una temperatura del aire de 60º 

el concreto con revenimiento de 4 a 5 pulgadas perderá inmediatamente

después del mezclado hasta 2 pulgadas da revenimiento; a soº la pérdi

da será de 3 o más pulg. Los resultados da una serie de pruebas se in

dican en l.<t hflUra 2. 21. 
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10::1.u ~11tn.a.rlcl ·aiÍ'e sLnO· f:.le ner1:fi:-:-l ne.un nl concr€!to. 

El mezclado· 'iie)arga ·duración sin calibrar la mezcl.a con agua adicio-

nal para.~~~·e~er el revenimiento, usualmente origina una resistencia

ª la com¡iresi6n del. concreto ligeramente el.avada, siempre y CU!Uldo P•! 

mn.nezca lo suficientemente trabajable para poder col.ocnrl.o en cil.in~ 

dros~ Dependiendo de la temperatura, los materiales y las condiciones

de l.a obra, un J.ímite práctico puede ser alrededor de 3 horas. 

El contenido de aire en el concreto con aire incluido disminuye canfor 

me aumenta el tiempo de mezclado, como se muestra en ln tabla 2.5. 

Bl concreto se mezcl6 continuamente en tul camión revolvedor y las mues 

tras se tomaron en la forma que se indica. Después de 300 revoluciones 

se agreg6 una pequeffa cantidad de agua, l.o que incrementó ligeramente

el ravenimiento, pero el contenido de aire sigui6 bajando con el. mez-

cl.ado adicional. 

Por lo eeneral, las demoras influyen desfavorablemente sobre el concr~ 



EFEÓTO DEL ME.ZCrADO DE. IARGA DUMCION SOBRE EL 
CONTENIDO DE· AIRE:. . 

Número de 
Revoluciones 

60 

100 

200 

300 
--··-;:· 

Agua agre9ada para _recupé_rar,
parcialmente el reveÍlimiento ·: 

320 

Tn.bla 2.5. 

7;s7··.• 
a:~.r,·· 

·:L~~:,•···· 
<.2~o{,': 

- PorCcintajc de 
.Aire 

3 .2 

:i .1 

2 .7 

i.s 

2.1 

55 
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t:> ·:ie~'.Cl.1Llo. L:'l. Í1uicr1 :1o:JiUlc e:xcupci6o ~u .. •:l .ntt ... :cl'.l.do do lart_!a durn--

ción y:t 31Ht. C•Jll tltrno o in t~r111i tc11t1J 1 sin ad lci6a. Ll•"J n~u:-l. Sl c6ncrt.!to

:Jcrñ m&.1 r.!e:lU•) ., ;Hn·.l~rñ rf!V•:!nimi.mt.ot ptiro.:ln l"t!3.lLJl.t.:tlCln: pui:!Uo:r aer

li~·:r11mfn1L1J iná.] •:lcv3da. Lrt t.=·mpurtt.Lura ci8l: corl~rc.t.ó :~~~1'.'~·~fo~Y .. al ~con t._: 

n l.do ll.1':J aire b.-\.inr1í. 

f,ri:-i !lr!\r.tlc:it:J a.-. con::itrucción 'lU11cunllns A.~ ~eua1 'lt.te 1'13 ~S!.)•~Cifica.cl~ 

neo, a i•:!1rr:iro im,;Jondr:1.n un lí 111 te ri.l poríodo ~a tlcmpo dt1r:1fl Le ol cu.1l

~1 0.;>1!\•":n1l.•) p1h:•.l~ P.a~:i.r cx01.1~:~to rt ln hum1l~"ttl en •.l11·1 d.1:1lfict1.clón o" cm

q¡ir¡ wezcl ·Hlüra. Un p11ríodo d11 unn. o una. hnrn. y 111f;j1lia au a.co:ipL:;. e·-:nern.,! 

;rw•rit,,J P.n ]M. lrulu~rt.rln C•l!lh) 1.1.n llmitn práctico, pero óst~ debo SíH• f'lc

xl.blA, sttgún lo n~~r111i tnn o lo ri:i111.tluran 111s condioio11en de lu obro. La 

tl'!:nr•:r:-ltura, e1 ·t.lpo Ur· c 1~0l•Hlto, el· uso d~ Hlli tivoa y l~o cocullciorics

d,.... í'!X!1rorJiÓ11 inf'luynn nobre los. líaii_L_un úCF.-Qtudoa. 

Mezclado retardado. 

Bn nr.ncio:1i?U suree f1l~•ll1H a i tw:ici6n i.:n ln c111;1.l, tlf?b~tlo n_ l:=t_ d:l~t~ncln

d·~l fln~rl"'.!o, llr·roc~ oer n1~ceanrlo ·a~13ific~u· l.os .-ngro¿~ndoa r:n ln m"zcl~ 

clnrn, '!Ui1.ii.s con p1rte rl111 ar.;uri, intrQU1lnf•H1ilo r)outerio.t•m1~nte el C·~m"!:! 

tt) p."'lri:t -n.U•! 1:1<! d1:q103i t•~ nn!.Jr""· los cl~1!l!~:J :n••t~1~1 "1'"~:3. Ji dr.:opué:J dei un~1-

b1r{~n 111~111nr.,, hn.'Jt·i. clP. V"lrii.::i hor::i.s, el cnmión :!l•J co11duce al sitLo de-

ln o!Jr.1, •!l ·1·1·utn ~k1l 1;;.~1·1 fll.H:i.?1· n¡.:;recar:J'! ~111t•~t1 th~ q.11? pnrt .. ~ el crt--

mtón ;in cuyo cnDn ln c;ire:~1. s.¿, m1:"Zcl~ *°Jº 1.r1r,n::Jl to, o Uinn, 0 1..: HtrrP.t;n Hl 

o.p;.lt:l Y- w~ .~rcct.(tn el 1111,1.cl~·,.ao n1 lle¿;¡::¡r r.1 la ourr.i, Pu~de r..:qu .. :rirne de 

;m lllC!ZCl ~:llo !Hlj CÍ•7iOfil con r:l fi.n lJ:; o ut~nP.r u11n rr!vol turn ho111oe~nua de 

concreto e incluir unR pequeña cnntidnd adicional de cemento parn. com

prinnfir la 1 1~~1·rl iUn pnrci1.\l clr: .Snta !)Or hiclrntnción 111 ":~tni' .;in contacto 

con r.-1ú0(;rfioie:w hú1n1~dn!J 1htr::in1.c ln dumora. CWtnL~.o 1~htfi. ::J~G ar~ U.0::1 o 

trno horris, c1.-.un ~.r,rP~nrr-:•, un G~ Lle C1imento y otro 3¡! por cndn horn 

ru.11.cionnl. y,.,. ilí!morn Lotnl nn debC\ excP.clar clo Oili Lt: u ocho hl')r.!:1.~ Y c11-

·t.1nm,.10 ~ ... cnlor 1J~bn el~ !J('tr mHnor. 
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Este procedimiento es contrRrio a la interpretaci6n estricta del Uni--

form lluilding Code. Gin embargo, desdo el punto de vista de la calidad 

cu,mdo "ª efectú?. b<t,io una supervisi6n y un control estrictos, es posi 

ble elabora1 .. w1 concreto aceptable. Cuando se propone este procedimie~ 
to, debe ser analizado, en primer lugar, a la luz de la Secci6n 106 _: 

del Uniform Building Code y de las especificaciones respectivas. A me

nudo se encontraré. que algÚn otro método, menos peligroso que el pro-

puesto, puede ser conveniente en el caso de las demoras. La aprobaci6n 

de métodos o procedimientos alternativos debe prevenir del ingeniero o 

del arquitecto que tenga a su cargo el proyecto, al igual que del Buil 

ding Official. 

Se hn puesto en práctica el mezclado retardado y las pruebas hnn indi

cado que los resultRdoe pueden ser satiefactorioa si se realiza con el 

cuidado suficiente. No obstante, eo una técnica que no debe praotiCBl'

se reeularmente. 

Manejo de los desperdicios. 

Rn cualquier tipo de operación de premezclado existe invariablemente -

el problema de eliminar el agua para lavado y el material de desperdi

cio que es resultado de la limpieza de loe tamboree de la mezcladora. 

En varias plantas el procedimiento seguido es introducir agua de lava.

do en la mezcladora, permitiendo que gire el tambor durante unas cuan

tas revoluciones y posterionnente descargarla en un resumidero. El --

agua pasa a un tanque o estanque de sedimentaci6n y se desperdicia o -

bien vuelve a ser utilizada para lavar o mezclRr. Loe reeumideroe y -

loe tanques deben limpiarse periódicamente y el desperdicio se tira en 

un vertedero. 

Rl costo del manejo del desperdicio, la p~rdida económica por conoepto 

de material posiblemente reutilizable y las restricciones impuestas 

por la contaminación ambiental, últimamente han conducido a algunos -

operadores a idear medios para aprovechar parte de los· desperdicios. -

El utilizar concreto de desperdicio para construir bloques para patios, 

escalones y otros adminículos similares beneficia en cierta medida, P! 
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ro el mercado para estos materiales ea limitado y subsiste el proble--

ma del manejo de este material de desperdicio, En muchas plantas ea ha 

resuelto este problema instalando hélices o mallas que separan la are

na Y la grava reutilizables, pasando el agua a un resumidero de sedi-

mentaci6n donde permanece varias horas o durante toda la noche y una -

vez sedimentada, se bombea el agua limpia a un tanque de almacenamien

to de agua limpia del cual puede utilizarse nuevamente para lavar los

cnmiones. Parece aer que hay un mercado listo para el agregado recupe

rable y el único desperdicio es el lodo (residuo) que debe retirarse -

del resumidero. 

Responsabilidades, 

En toda obra donde se esté entregando concreto premezcll\dO las respon

sabilidades se dividen entre el proveedor del material, el contratista, 

el inspector, las instituciones de ensayes y el ingeniero o arquitecto. 

Particularmente esta diatribuci6n de responsabilidades entre el produ~ 

tor del concreto y·e1 contratista debe definirse claramente. Cuando se 

hace esto se facilitan'.i..s características del control de calidad, de

la realizaci6n de ens_;.yee y de la inspección. La divisi6n de las dos -

áreas de responsabil~dadés queda determinada por la transferencia del

material que· transporte .. el :fabricante que lo entrega con destino al 

equipo del contrati's_ta que lo manejará. 

La National Ready_ - Mixes Concrete AssocilltiOn (Asociaci6n Nacional de 

Concreto Premezclado) y Associated General Contractors o:f Americe (Co~ 

tratistas Generales Asociadoa de Am~rica) publicaron una declaraci6n-

oonjunta de las responsabilidades a este respecto, la cual so tranacri 

be a continuaci6n: 

"El concreto que se surte para la constru.cci6n ea un producto pereced! 

ro que requiere de la cooperaci6n del productor del concreto premezcl~ 

do y del contratista para asegurar un comportamiento satisfactorio, El 

propósito de esta declaraci6n ee delinear las funciones de estas dos -

partea y definir sus respectivas áreas de responsabilidad. Se supone -

que los requerimientos para el concreto están estipuladoe apropiadame~ 
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te en las eopecificacionea y que no ea funoi6n del contratista o del -

productor superar deficiencias o descuidos ·eri el disef'lo de la e.atruct~ 
ra, 

La conatrucci6n de. cono~eto i,;cl;.ye- dos fases que corresponden 

áreas de responaabi~id,,:dea dél pioduétor ·y del contratista. La 
a lns -

fase de 
1'1 producci6n. pertene_c~·-111 o~~r~dor. del concret~ premezclado y abarca

las_ operaciones 'de _obtención de materiales e ingredientes aatisfacto-
rios, oombÍ.nari~~ ··~n··:1R.S :·-p-róPor~·iones adecuadas, mezclarlos pnra for-

mar Wl-_ l.)rodú.cto ··ho~c;-g~~eó y poner la mezcla en manos del contratista,-. . . 

en tales condi0_ioI?-0s ·.que pueda ser colocado convenientemente. La se~ 

dn fase, ·que as de incumbencia del contratista, incluye el movimiento

del concreto a los moldes, su apropiada colocación y consolidaci6n, --

1as operaciones de acabado, su protecci6n y curado ndecuadoa para ase

gurar el desarrollo del potencial de calidad, La transferencia del co~ 

creta en el transporte que .entrega el producto nl equipo del contrati~ 

ta que lo manejará, establece la divisi6n entre las dos áreas de res-

ponsabilidad, Las funciones y responsabilidades específicas de ambas-

partes se describen a continuaci6n11 • 

Responsabilidades del productor. 

El productor del concreto premezclado deberA: 

1.- Utilizar material: agregado, cemento, egua y aditivos, si se re-

quieren, que se ajµste a los requerimientos de las espeoificacio-

nes y que pueda producir concreto de la calidad requerida, . 

2.- Conte.r con el personn.l y el equipo adecuados para ase~ra~ la pro

ducci6n continua a una velocidad que ee ajuste a las necesidades -

del trabajo. El equipo debe conformarse a/y ser operado _dentro de

los requerimient.o•:' de las· especificaciones por lo que réapéota a -

característica~ ·t-..:1.~s como exactitud de la medición, vel·~~idad, -

cantidad de,me'~~lado :y '.re~laci6n por volumen, 

l'ropor~io~ai /: ~oaincar todo el concreto para que'·ae ·ajuste a loa 

Hmites dé las:e.ap~cificaciones. Dependiendo _de la naturaleza de -

éstas, loa límites· que deben obeerv~ree con una o una combinación-
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de lo siguiente: 

a) Cantidad de cemento ·por.volumen unitario del concreto, 

b) Relaci6n ele le. cEU1tidad· de agua de mezclado con la csntide.d de ce--
mento. 

c) Consistencia;· irnr::io'é;eneral,. medida como revenimiento. 

d) Contenido. d~ ;"'ai~~:' ··~~· '' 
e) Relaciones :eap~cif!_J;;:s:·o·:~antidades de ingredi~ntes; 
f) Resisten'~iéXclf~t~'i)i~:.~~~po"~sabilidad deLp;oduct~r con respecto a.

la resiste;,ciS: :~~ ·~~fiare' sÓl~~ent~ a mecÍ.i~i~nes llevadas e. cabo de 

acuerdo Con mét.odos rec.ono<?i,dos ··.p:~rA.~ ~V~iti~~.~::J:i 1' c·~ii~d~d' del concre-
t.o ·entree,;_do)~ · ::~:o.·,·s.: :.:,· 

:.:· 
4.- Cooperar con los servicio a de· in~p~~~iÓn::~~~-~~~-~J~--·~:~~:~v-~Di.enteme~te 

:::::::~::~::ª:u~::r::s::~:c~:n::~~{ ~~~í~i¡~~~f ir~~s}u . examen Y-
·;;. iJ ¡ ''. ~'·~-- 'i ,.. .. 

Responsabilidades del contratista,. ·· ·::::· 'e "º' : '·/ ·.:;.. · :: . ' · 
. ";~· ;•'· ~... ,. - ·~;~ 

El contratista deberá: ... •.''-' (, ).; ,.¡: 
l.- Proporcionar e.l productor con le. debi~a ;,,,Úcipilci6n' 'toda la infor 

maci6n necesaria para estB.biecér mezC1a~ Y ·cootÓs,_ i?ic.tuyendo lim! 

ta.cienes de materie.l.ee,: PropOrC.ioniBf· ·resiBtenCia y consistencia,

loce.lizaci6n y nRturo.leza del. proyecto, CRntidad requerida de con

creto, vclocidn.d. y .método de colocaci6n y condiciones excepciona-

les previat~s. 

2,- .orgA.ni~ar la .coiocaci6n del concreto para poder anticipar el pro-

grima de .. ~ntr.egas ·y. la descarga rápida después de la entrega. 

Realizar :-t6.aa:s ... l~~·- operaciones de me.nejo, colocaci6n, consolida-

~i6~,, prb.t~_?c~6~ y• cu~ado de conformidad con los requerimientos de 

las' eepeÓÜicaci.Oiies, pRra asegurar la Calidad adecuada del produ_: 

· t~ :-·~e ~iri~if6~·-,: i,t:, -• ·. 
.. .· :.\-'. .·;,.. :''.:· : 

4,- Cooperar .. .P!tra :facii:Í.tar. le. inepecoi6n, cuando se requiera, contr~ 

tar pc-r.~cin~l-::·co~~~-tente para. muestreos y enea.yes del concreto. 
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Responsabilidades conjuntas. 

Snlvo :'!n nroy1~c"t.nn irnriort1nt•~fl clond"! dr.ba contaroe con elcm.-::ntos de -

insriccci6n P.Rnccinli.ZA.dos, lRs O'Pernciones clf! colocn.ción dol concrete), 

por lo r;crn~r.'1.l, no SR Flncu.mtrnn 1m,1o vir;i.ln~cin. conatnnte. El !)reduc

tor y el contrntint~. clAbcn enca.1~anruo de- que so mnnte-ngn uu contról sa 

tisfnctnrio. 

Es 9r.ir~iculnruicnte im9~~tnn~c :·~.~.~-ta:z- .el··uao e"xcea_i.vo 4C· neu~ en -~l mez 

clndo. Lon clr.mentoa ~e~ :c_on~~A.tist.n .~ebe·n· ·e,~.t;.,~ inforratt~a·s 
0 
dr~ ~-ºª , p_e-

11.eros · inh1=Jrnntes y convt"?~ientumente ~isciplinndos pi..1r11 ·e vi t~r Un _nl to 

rcvenimicn·~o •. 

Al 1utsmo tiá111po, ql productor do uc ononursc, por ,~iscri to y ·rc·c::tbandO -

la firma correspondi<~nte,· nl .uso de cor:icre~o d1~ nlto -ruvenirRien.to deo:! 

llo Rl r.-:'lu1~rimi1?nto de aeua. udicionnl ~uc cx<?edn de ln,nccesi tndn para 

producir nl r.,vcnimiento és'!wclficado. Eo indi"RriensRble ·lt=t cooperllci6n 

r111toriz~ll·!. di"! 11·'-rtn dr.l contrattntn para' 'lllfl ar: 'obocrVc r.stc procedi-

mirmto. 

La Q bs~rvRción ,lf~ i;>rñ.ctic!\S s:-itisfhctol-iA.s · p1.i.i-r-t cor1'trolnr lo. cnnti.dnd-

1.}0: m'..:~"cl:tdo ·y 01·_ tlt'"!m!!º trnnscU.rri~? ~r,t~e: -.Vi--dO-ai1'icftcióii -Y- ln dHscnr 

¡~n.t r1~qttinra de la ntcnción ·tn.nto· del·· cOri.t:Í'at·iatri.' comci 'dr:=l- nroductor. 

No El~ tropieza.con dlt'ic:1ltnd ~~~í:1n:1=1.··~i iof:i·.vroc;rnmao de polliclos y un

trc1r.ns son compntiblco con ln cnpncidñd. de· .1a·s mtit1ios de colocación. 

'l'oiln.s l~o y111rtco_ 1~n:tli.n co11~:1ro_mc_tiµll~· .. n· vi.ei1nr 11un oe rc:i:tlicen a.p'ropi~ 
ili•m•3ntc· 1on cnouycn··a~t-cr1nCr_e.i~ •. -:Pn~tic~larmcnte en el cnso de la. rc

Di!"Jtr:ncin, loa :P.rrcirco do.· ·~\oéii~:i.'ó~ ~~~clan conducir .. a controve~oins in

junias· r;1ot1re .. 1::1 'c.~:i.lidrul,_' ~i.i.o'_:I-9E-1ultnn crl re-~nnnyes co.stonoa·, domorno

o r11colocaci611." LnS violi~Ci.onun ·fl lns prácticas cotÁ.ndnr de mueátroo y 

Fmsnyr. no d<::bon ncr · toi~rñ.¡1.:in ni flor Al nroductor del concreto prernez

Cl.i:i.<'lo, nt .nor r-il.'contrntiotri. 



I 
CAPITULO 3 

D 1 S E ~ O D E M E Z C LAS 



62· 

Contro1 de oa1idad, 

De la fi¡¡ura 3°13 se deduce que mientras menor sea 1a diferencia entre 

la resiotencia ru!niml\ y la resiat9ncia medi.'l de la· mezcla, menor será

e1 contenido de cemento que ae requiere emplear. Ei factor que contro-

1a eot'l diferencia para.concreto de determinado nive1 de reoistencia -

ea e1 control de· ca1idad, 10· cunl significa e1 'contro1 de la variación 

de las propie~ades.'de:1~a :componentes de le. mezc1e., e.a! como el con

trol de. 1a·;re~i~i·6n·'de i~das lF\a operaciones que afectan la resisten-
. .• !;e~·. ' .· • '. .. \. "' ,,_ •. 

cia o conaiat~.Íioia. del' ~oritroi: dosii'icaci6n; mezclado; colado, curado 

y prueba~;~;::C'"/)};< . ..··· 

. Las .v~ri~ci~n'~~;;~~·'.:{'i;.' ~~~i~te~~ia de1 ~on¡:reto surgen te.Ínbién de mez-

clns ina:decundO:s¡ :1~éuficienté'':compacte.ci6ri','.•';;u~~do trre¡¡ular y varia-

=~0:::i:n~~~~~fr:~:fü~~!~~:itfi¡~~::~::~;~~~lf~~~l~~.~:·~'·{~ obra,· 

~1~~l~j~~f llllíll!l!~~ilil 
a,,d ·co~atRnte.en ~a ~e~c;a." ·: i '!f: ; '.:,'..·i~;¿J\'.f,.;;;,\'. 'f·i> '. /'' ... ··• . 
El control·•.de · .ce.1i.clrul. se tomA.'a vece~, com? ~in6nim~'cle• producci6n de -

concreto. d~ al ta ,;e'~i~t~~~1~; 'iiri r~~~i;1:~~;~~·~ó''~?',~; .~1.~;t.º• .•. y11 que e1 

concréto de ba,ja resisténc~a ''puéda ~F\briciir'ae .'Óájo;,tiu"n· control, lo -

qu~- é1e~t~~~~e :.~~··~··prnCti'cE\:- ~~·:'.~·1'.: C~~o :.-~.e<~.ª>. C?_~S\~c-~~?rl -con t'.oncreto 
mnai ~.~~. ~.~<·\~~-~~~:;.~·?·e~fi~.--.. ;e~~,~~-·~ ·~ª~'t1 .. ~~de~s >ie .: ~-~.~~re.t~: d8 baja varia-
bl 1 i.dRd ·a;¡:' c'offio.· ~~~U:1tndo ·et"nnaeO' aho~rOa~.-·E.i.g'rác10"de ·co~trol ae eva-

, . ' . - . . :" . . . . ·'. : ~ ' - . . . ·. ' . '. ·.· 
iúa a··par'tiÍ-:de 1a· vnri.Rci6n Pn °los re.eultádoa. do, las. pruebas¡ ·para--

ellO: -~~~·d\.n~~~~ de rliversna ~écnic~~ •-t~tadís~~cna·. 
El·. cOritrof do c-ali'1ad ea espHciulmente · intere'a·M.te en el caso del ·_con

creto prt;mezclndo. En Sur.tcia éste e:s tan bueno 'que se hn .Propuesto no~ 
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exie;ir Pl'U·.~lms en obra do la rcsistc.:ncia. del concreto proveniente de _ 

plAntn.s n.9robndns. r.aa .dntos Robre r.atafl plnntA.a se pro·parcionan en la 

tnbln. J.17, 
. . 

g1 vnlor pnrmioibló ai: ~n~ . .i•:a.Q;ri~s._de··v~~orcs. ~u~io~'~, ·no .··-:t.~~,s~np8:don,
t~bln .. Rntarior,····iriforior.~· ~ª clilsade_ rcaistencia'cíi deL1~~,c~ero ae 

:~:::''·a:1r¿:i::?:~~""~~1º::U~tj:j:fü:~:,ft~·~:g!;!,:i~~t:·r~~f::::t!::í:-
ticn. a~1 5j.\~ ;/. · : :': . : . . ·;. ;\ .;;; ;.~ ;;:;: ;l' fr 'cY>:,:. · · ·· -

~::R.::~::::~:::~·::d1:R:0::1:::~6E:!~~d~r1:&%!5~ffa:ffft::~~:::;~~º: 

;:~~::::~::~'.: ·d~' ff :,~l~~~!st~J~¡f [~~f ~;,' . 
'-:n lA fi!lllrn anterior se proporciona •una··.BÜía·•.de .. ia:·:distribúción. de la 
desvi.[lción estfuid~.r pHrn, toda __ é:1~:¿~:i~'·á-~-;,·.~~fi6·;¿IJ:~~-'·s:+~·~~~·'.; ~~,--,~. ·'. -.·· 

- ' .,.., . . . ~:. 

Finrtlmhnto, no debe olvidnrse que c~'¿~~1,f~1~'id:~i~~/ba ~;;P,.;rvioi6n y
nur. lR fnl tn de 62tn, ju~·to; c~·n ·~~~,:: ~~ri~:,:;:~~~-~-.:·o:bf~>:-~~~~.r·~.~·~~ :·'.·.Pu·~d~n -to.:-

dos loo ')Ofu·~rzos del diooaO· y 1~:-~h.P.~·~i~i"~~~:i6~'::;·~~~~:i~· ·m:1z61a:· , 
Como tlijo Ulr-nvillc: "T.!1- dif~;;~~l~i~· ·~rit:~~ :r.1~/~~~~::: d;~ ·.gb·r~ :.~¡.;:;~:~~~eZ.Vi--
aión UuHtrn y 11111.tn !'U1::cl<i ~stn.r .··renrésé:ntn·cie.:.··por·:·1n:·. dirC.ro'nCin.é·n·tre ·unn 
vidn(del concreto) cnai indefinida." ~~<:~~·¿.·_:_·~i~·~; ~~··,~?,?~~á unos. CUl•.rl't.os -· 

f.\fios 11
• 

Durabilidad. . ·. · ' . ' .· · ··: ··: . . . " 
.. . . ., / 

31 concriito de rcoiata~cin. rn.zonaolr., corl:•ectR.mt1nte' cciifld~, c·o durnbl~ 
en condiciot).eS ordin~ria.o pera, cumuÍo no es necesa,~in· una _resii:iti.?ncia 

clovndn. y lt·Hi. condiciones de ex'{Josici6n aon triles qur: es· vitB.l u1ia .--:

e;rrm durnbiHdrtd, cs. el re~uisito de dur1\bilide.d el nuc dct.crmino: ln -

rt.1nci6n n{_~~/cum•Jnto '1UC tlobe emplearse. Al~moa vnl'ores .rccomenün--

'otoo clr~ r111.nción neun/cnmi:mto mñ.ximn !Jnra difcrnntt!B condiciones de ex 

y>osi~ión Br. · proporcionA.n un ln tnbln 3.18. 

F.l •.mfoquo rle ln. norm~ ,\CI !ltruc1.ur<ü Concrete for dÚildings 301-72 --
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( rcvtsml:!. en 1975) "" limi tnr ln relaci6n ae;ue/ccmento del. concreto --

cxpul!oto a con"gelnci6n y deshielo. o n salee deehelrui.tcs a O. 53 y 

r1.·quieré el. c1nnleo de n.iro incluido. En el cnso ·_dn concruto de e.erccn

do' ~igorO, do~da la. cr-mtidnd. .de ar;un_efect¡-Va·'n~--~:-s·. ·ae81:1~ª•: oc cspeci

ficr:t nnn: rc~iote~c~~ .. mÍnimn de 211 Ke/~m2 ·j~to.:~con :lri ·~ncluaión de -

nirc. 
·· .. :. ' 

P.l Jlri ti.oh Ce.do of Prn.ctice parR e( uso ciatruc»tura.l del concreto CJP --

110: 197.2. prn_po~cioria .. ei corité~id~, _>~'!n·i~~: ae· ·aemcut.o 11~1r11 diversno con

diciones· da exy1ooición. Vé~oo_ tnblA._.)~19 así como el contunido_mínimá

dc cornQnt~ Y lo rt~·1;Ci.ót1 má~:l"m~ n@.1~/cem:~nt-o PP~rn diferentes canccntrn 

nnA P..C'~•~o:i.~as, ·lo.· re;~laÓión ne;u.C/Cum~nto iná~imR. roqtLeridn ea de O. 44 -P~ 
rn. concreto .n?r~nl Y"_ 1a .. _rcoiF1tencia mínim11 (!$ de· 281 Kg/cm

2 parn con--

La rr•lnci6n agun/cemento ns.el fflctor fundnmontnl qu•' conLrola ln ·dur~ 

bilidad,. :ior'luo ea. 6ntci el flUC determina ln permeabilidad do .ln p11sta-
. . ~ ' 

.de c·('utt:nta -y_,. por lo tnnto, en eran pn.rte la del concreto. L11 ·rénistcn 

cin. no es t.m. mc!dio adecuildo pnrn a.augurar la d~rabi lidnd, riornuc no ..:.-. 

sólo· depencln do -.la rcinclón n.e;un/cnmt:nto, sino tnmbién de las :11ropied~ 

den dol cCJmnnto. 

'\oi. i:iu~a, lo. rorüote~clri, el tino clu C1!mun t.o y ln. Uurn.bi l.idnd dotcrmi

nnn on i.r1! oí ln rf'tr;ición ngu:;1/com•..int10 r1~qucri.dn, ln. cunl r.s unn de lns 

c•mtich•.Uua ns1~nc·ir. les en ol pro"!)orciona.mirmto de ln. ·m1!ZCla. LO qUo e3-

importnntc ca que dicha relaci6n aguu/cem~nto se eatablezca antes de -

inici~r e14 d i::ú1fí.o ·~ntructurnl: cu·1.n1lo untf\ rtilación uo i~ferior A. la -

nxir,ida po'l. .. conOidr!racioncs u:Jtructurales, puüdn aprovcchn.rse el em--

plr.o de: conct .... 1to dP. er~·ulo m:í.s ·;levHdO en los cñ.lculoo de. disc:1.o. 

Trabajabilidad. 

l·fao t.n r:ú1uí h1n,1on cn11:"Jid.-.rwln to:J rc1n1isi toe paru 11w~" •~l ~oncru.to aeJ\ -

3 nti.efactorio en rJu 1:::itndo duro, poro, como 1J1? !l\!itn.ló nnteriormunte, -
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Rl mnnejnrlo Y colnrlo, sus propiedadns son ieunlmentc im,ortantes, Un 

factor etJencial en c"tn etnpa es una trnbajnbilidad sntis:ractorfa, 

r.a trnlmjabilidad que. se considera conveniente ·~e pende ··de: a·ol.i ~actores. 
P.l primero eo el :tnmRi'IO de la !lCCCi6n. que va ·a a6i,ar~Ófy,l¡{ ÓnnÚdnd y 

on¡mciamiento del acero de refJe.rzo; ·.~1· segundo··as·.'él método 'de· compn= 
·'.::-:;: ·:_:;; ' ' ·~_·:·:',:;_ ;:"': _: .. ·-" tnci6n _pór _r.mplca.r •. 
; -~-~::::{:::,{ }. \';:.:e·',_:.- .. :',~_'·~· 

Ro obvio que.cuondo ln secci6n.óa 1JI1eos~a y.complicada·o cunnao.tiene-

numcrosaa. e o quinas o partes :·nn~ch,~_ui~ ~'.].rnc'&~.i~~~t~~~'.¿#i:·1~hfruna ~· · 
elftVada trabnjnbilidad • p1trn podér;lo·e~a~ una,plenii:'.compac~aci6n con --

¡?:~::~:~i~?]i::12~E:~;&~~;~,~~i~t~~l!f ~l!:::~ 
termimm durante· el d.iseño, el.·in~~nie~o que ;di~~íl;.Pi1.-i'm~iclri''.~e eh-~
frontna i;úc¡uisitoo rd~o y ti.en~ pocas pÓstbilid,;,d~~;c1~.~~e'cci6n. Por 

otra pnrte, cuando ·.nó' se .tÚine dichas limitaéione,;;; .1a ... trabnjabÚ:Í.dad

puedo ele¡;iriie dent;o de límites bastante ampl:Lris/;~~o.'.Í:¡;~.n;~d~Ós de-. 
• • • •• • •• -· • • • ' - • ' ' • ' ' ,. ·,~- ·' < ' ' ' ' ' •• 

compnctaci6n deben decidirse de 1<cuardo con io an1.P.rior;',ca.J~portnnte 
c¡uo el mótodÓ •de conipactactnci6n prescrito. se e.;~l"e,¿cÍtirriñ:j¡e''.~odo el .: 

deau.rrollo ... dc ·la ·c~~strucci6ri, Véase tnbl~j;2o :¿',; dci'mle °c~ :P~oporcio-··. 
l11'l la trabajúbilidnd en diferentes tipos .de' 'c~net~ .. º·~:i_·6·n; .. La ,t"jlÍla. ,..:.-

3,21a támbién' ea importrrnte. ::.o: :-t.<<:' ·.· ..... 

Una . pro pi e rl nd estrecha.mente re laci. onad!' con .. ··lP. ª,..'_•o··." tP'. '.r
0
··•.:r. tb

0
:._ui· •... 

6
j····n".: b.···.·.·d~.'. le •. '~ ....... 'ap'aa···· dr't: ;_cªµ· .. ;ollaas-'-~ 

coheai6n; 'Esta depende 'en eran.medida:;ae}i.i , ~ 

finna_ on ~a: mé-~clR. ~ ~ nup~1~ia1~~.n,·L~'.i~_·e.~:::··r;a:<~~ ~.~:.~Ei-~_:·:.P~:br:~-º (·::~éb~.: prea-
tnrse nt~nci6n n ¡,\ errmulometría d~i a~ .. ~~<lo'•1~~al~~ndo en ;l lado -

::::~::.::~:2:::::~~:1!i~t~Jm::r:~=-~;:~~:: 
Aunque tod~A lrrn m~zc~,,,~ "ae~~'~; ~~r c~h~s:Í:v~~ pa'~ pod~r obtener Un CO!! 

ere to unHorme y biHn .. ~ó~!iacida,,'; ia iin~or~;;,.,c,iii exac~~ d•· la ~ohesi6n 
vnr{a. Poi- ·P..jempio, Ci~nnd~ ~],.: __ -gó'nCrAto _:t~'ene qU~ ser acarreado -a· tra--

1 

l 

1 

1 
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vés de unn. di8tnncin larea, se maneja en una canaleta o tiene que pa-

aar flOl' entre el acero de refuerzo hasta. llee;:nr posiblemente a una es

quinn. cn.Ai ina.ccasible, es esencialmente··que la··mez"cla- tenea verdadern 

cohesión. 

Bn los c~sos en ~ue lns condiciones que conducen a la segregaci6n aon

menos probables la cohesión ea de menor importancia, pero nunca debe -

emplearse una mezcla que se segreea fácilmente. 

Tamal'lo máximo del agregado. 

En concreto reforzado, el tamal'io máximo de agregado que puede emplear

oe está re1P-do por el ancho de la sección y el espaciamiento del acero 

de refuerzo. Con esta estipulación, generalmente se ha considerado con 

veniente emplear el mayor tama~o posible de agregado, No obstante, aho 

ra parece que la mejora de las propiedades del concreto con el incre-

monto en el tamáño -del, agregado, no supera los 40 mm, de manera que el 

P.mpleo de t~n.Ploa .. '.:~~yo!e's puede no ser ventl1joao. 

Además, el_ ern11leo :-de un tfllnalfo mR.ximo m"yor signi fic11 c¡uo de be mnnte-
_ nerse ... ~¡~-~-~';.~~~--r~--"Íá "ñpilamientos y qua las operaC?_i_on~!='- de __ d_o~ifica-
Ci6n'·::·a~::~~~~;n·r=_.~-.~~'.. consiBUiente, más complicados. Esto puede aer an

t1eCOri6.rDi.Có·~::e'·n Ob~~a· pCc¡uertas, pero cuando van a colarse grandes canti 

d~tles de ;~~hÚ~:to--~~ costo ndicional del mane jo pued~ ~or~pa;;arse me--

diEinte la· r~ducci6n clel contenido de cemento -de la mezcla; 

r.a elección del trunRilo rnR.ximo tRmbién puede regirBe ~o~ l'~ -diÍ1poriibil! . . .. •, 

dncl del material. y por su ooato. Por ejemplo, cu!:i.nd~ ·~at! c.riban :diver--

soa tf.l.Ulniíoa de un bn.nco de 3¿:rcgado1:1, por ln gene~( se. pr°efiere .. no ·r! 

ch~tzar los tt:ima.ños más Brandes, siempre que esto sea· a~ept0.ble. en t~r

minos técnicos. 

Granulometría y tipo de agregado, 

A veces, es más econ6mico emplenr el mnterinl disponible en-la locali

d~ul, aun cucmilo se requil'.'rtt unn mc:....cln más rica (siempre que produzcR

Wl concroto libre de segreeA.ci6n), en vez de tener que traer de lejos

un n.er1!efld" mB jor erHdttado. 
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Fa.l tn.n CiP.rtoa e1emr-mtos para lograr un.11 buena cui-va: de era.nulometría, 

nn eXistc nineunn eranulometr!A ideal y puede hncerae un concreto exce 

lente con u."ª llmplin e>1ma de eritnulometría. de aeréeado, 

r,a ernnul?'~,~~·r~_a -~nflu~e un las proporciones· de ·1~: ni~_Zcla· pnra loerar

una trabajabi Údad y. re1Rci6n allW'/cement~ d~t~:naÍnndas; ·.mientras mñs

erueso ne'n · ~i -~eregado, más pobre- será ~a·: m!iZcia (iut? puede emplearse,-

9cro esto, es cierto dP.rit.ro de ciertos ·1:i:'múe.s; ya ·r¡ue una mezcla muy 

pobre rio tendrá: .cohcni6n si. no ti1n1;, .~úfiCi1i'i1te crui tidn.d <le material -
fino.· -~- · -. , · :. 

3in · embarc;o, · º" posible. inverti'~ · 1,;: dire.cci6n de· la eleooi6n: cu.indo -

Se h." 0'3tabl,,cidO lR 'rÚa~iOn a'~,,¡~~~~~tO (por ejemplo, Úna mezcla -

pobre punde · .. se: eoet~i!ia~ ,'e~··:l~.-cori~t~-~-~~~~- ~on_ ~-º-~~_rt:?_t~'>~~~~~~o)_'.debe
eleeirae una eranulometría que pel"llli ta hác~r.un c?ncret~ de 'l'r~poroio-

nes f\(:Ull/ C~mento li(l~e(l~dO dndas y >~A; t~ablljábiJ:idae;·~.~ .. 'psa0,~ii.,~sb····l~e~C.••.o;ob,rtie' .ªn·. ,e; r.0_1>-_. 
vi'amente, e xi o ten lími. tes :fue.~a -~~:~·l.~~-: C~ni0s':'.:no. ~~ ~ 

t" '".'.'.'/ ':; ·' ··~\ >::_ 

butJn concreto. ·r~ ~:: ;~_:(:. \~ -~:·i-\·<?.~ 

::::::~::::::~;:;,;;º~;;:bT~~7~tl,~~l110~;¡~~:: 
loarar la trabajnbi Udnd: deseada.·,y;;re.lROi6n·:.a¡¡uá,/cemento:; '· .i'atÚuÍada, 

Para Uioeü~r -u~~l ~~·zCi~ ~o···:~~~n~j),1~~- ?~~~/i~\i~ri~'b·;·~~:b~~~·ri~~~~· de~:de :~·i {-~-
principio e.l tipo d.e. neregadÓ dispÓnibie. · ·: ."' > :::; ·•; :~·. · . 

Unn carncterística importante d~ ·~n ~¡{r~e{~J á~tiarflc¿·~i·J ea la uni'-

forrnid"d de RU ¡¡r,;~~lometrfa, En el Ca~O del aÍ¡~egad,;:¿~~B~ esto ~e -

lo¡;¡ra de mnnera re la ti vamente .f>loil m~d:Í.ante npilÍiun~eiii()(:se¡Í~rados 'P!! 

ra cacla fracci6n de tamR.ño• Sin .. embargo, sé requi.ere•nÍi1ch~·cuid.ad.o,'pu
ra muntoner la 'Uniformidad de)R. 'gr;..nul~metría:del aiir~gad.o:•;fin.o~·lo -

CUR.l es espoCi'llmente cuando el contenlaO de agua de lacm~z~J:a·c~¡,,'tn .:__. 

controlado por e.l opert<rio de la mezcladora con. base 'en· una trabajábi

lidad constante: ün CAmbio eÚbi to h!lcia unn. eranulo~etrln mÚ~ :fina re

quiere más neut\ p,,_rn prAservar la trnbajabilidad y esto: aieni.ficá me-

nor reointencin del lote .• Asimismo, un exceso de riereendo :fino ·p\.tede -

1 

1 ¡ 
1 

1 ¡ 
1 

1 

1 
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hacer imposible .ln comri~~t9.ci6n total,: cnu~~nd<>:. de esta manera una re

ducci6n .et~ la: re_siat~ncin, 

Ani pues, aunciue. loo P.!Ítrecho.s H~i~es· ~~ .. l.aie~peci'fic:10i6n p11ra la -

e;rnnu"lometrÍn del aeree;ado pued~~ ~.; i~a~bid;,;.'~;;t~ ~~·~trictivos es-
.· . ·._ ~::. -. ·. __ ,,_·:::':., .. ,;.:~"·•.!:~,. : .. :-:_-~,· ·:,"-.:: -_ .. - -' . t 

o8enciRl que la e;rnnulomotr!n del ·agre'@do·:"vá::clci\de"un :1ote• a otro só-
lo clentro do los lÍmitee prescrlt'o·~;· ·;· . .,.'. . . >"v :,;:<~'. ' . 
Relaci6n agregado/cemento. ·.· ': ' '?'. ;1·('.:}:; '':·· ·•• "· ·•• ": .• ,. 

- - - -. ·:>: .... ~ :]{ 1.j; ~-+-·:ll:.: ' :k· :_~,;~, >r'. ·:) \ 

=~::::.:::·::::":::·::::· .:-::"1\:ti~t~~f &;i~~:t';. _ 
<;·.· :.~,_ ;,.- '·<,o ;, ·;-, ' 

Pnrn. obtener nnn imneen clRro. ae ;J.nS .:dfV~TBB.~?i1í.iihc~'61'~F.i~ ;·d_eba consu1. 
:,.,···.:~t ,'.,~< ·": . > 

tnrse de nuavo la fic;1\ro. 3.1-~ 

r,a elocci6n ele lA. relnción ~gregC\aó/ceni~~{o'zs~:h.C\rie' ~n' sea con baoe en 

ln experiencin personnl del diseñnd~r'd~ º!D,,;,ci~~· o bieC\ por medio de -

er~ficno y tabl<is prepnrndas ap~~tÍ~··d~ ;~e~ne
0

,,e;t~ne!l.~ en el· labora 

torio. E~te Último mhodo es ~1.qÜ~!,¡~c~j:gJ~'ci~~ci~,·¡íor ejemplo, so: 

emplean lao tablas de ':¡_a nciC\
0

d No't¡'-N~; :'.4'.' E~t~ ·a~', un doc~énto tradi

cionnl, pero ea muy útil. ~~~~ ;'~i~"{~,l~;¡,fnÓ' }.e 'a'.i~J,ciné de experien---
<" . :"< • ·.-;~. ' ·_.,., ~·-:-_ - '-· ·, ,- -,, '. 

ciao anteriore~~ .·• .. ·.· ·.,, , , .,.,· , ;.:; • } ':Y · ·, ) ..... · .•. 

rJaa reinC~_~n~:~·-qU:_~-. ":P.~~P-~~~~O~~::·-J.~ "R~f~d'.'~o·t·e·:·N~--) ·ee ·'repro~U~en en ·1a

tabla 3.,23par~ a;;;:e'aa:~ ó~/3s~i:t~ (l.C¡/2") d~ tánii.ao !Dñxl.mo 'y, en la

tnbla. 3. 24 imro. !l.~r~gad~ de :'19'~05 ,mn1(3/4!'); 'Lo~ 'datoo par..:. el agreea

do de 9. S2 mm <37a:il el.e. tém,,fici niáxi~o 'fü~ro;,, ~bt~~~~.~~ ~~; ~ic:ibtoslÍ y~ 
Ern_t~oY ~ ..... ~~ ~ere~~do -d~---: c'Dt.e _ tam~o '.:Se<· etllp~~-~---... ·~~i~?i~~-1m.~~~-~.;-.~~ ·aor.i~r= 
to prefabricado. Nti obstnnte, esto~ aO:tos s.é baea~oC\ ~ri 'a.i': e'm~leo el.e -

n(llln totfll: a~rtdi<ln n neregado secndo al aire; l·~, c.l~i'r{,j'·i,¿,:;~ti'tuye 
unn. bc.~e- conveniente pnrP.. el di!5eño de mez_cJA·_s: -~~:-/;~·()'';··. ,.-;·,·~--' 

Debe subrnynrse qu<1 estns tAbla.s no son inóS q~~---;;i!_a·~:-~~r~~:1E\a":propor-
cionea clo me7-C1As desendas, yr-. que se ·aPli'cen --~-~t~l~e~~~·:_-~_6i~·: ~-loa -

ngrn {_i;adon rcnlcs empleados en fJÚ c1eri va.~i6n •. ni.cha~ - .t!'L~l~s ~·-reconocen -

cuntro 1..ipos lle errmulometrlo.. Vén!3C fit.l\lrfu3 ·3.15·, 3~17'. y _~3.18 Y tres-
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fol'mas de nureeado, pero en la práctica muchos ngregados pueden tener

propiellndes intermedia.a ciue, Además,. no·.siempre .se eVnlútin f{icilmente. 

T1A. interpolnci6n e,'J posible, .por supuesto, airi,-. olVidA.r que ln influen

cin 11cl rtc;rnca.clo fino es mn.yor r¡ue 18 del o.gr~tado· gru~so .. Esto se 

nplico n. la formo. (por P.jemplo, cuando Be ·emplea arenn nnturA.l con --

nere¡:iulo ¡¡ri1eso tri turndo) y trnnbién a ln grl\mtlometr:fo;· uno desvia--

ci6n desde lR curvn. de grnnulometrín tipo hncia el rimeo mfts.firio de -

tnmaf\o n.fecta mil.a la trn.bajabilidnd que la desviRci6n en el extremo· -

e;rueso de la escala. La Road Note No. 4 recomicndn ·que, ·cuando" -~ay··;,'n ·
exceso de partículns menores que la malla de 600.if m (No, 30-·A:Í'll4) i · i~:
cantidnrl de material c¡ue paRa " trnvéa de la malla de.4;76:,mm\3/16")"

debe reducirse hasta en. un 10% del agregado total,: I'or:'~t~a ~pa;tíí;··:.-,.. 
cur:m.clo hny exceso de partículns en el rango· de :·m~11a_~.>a~'.-~'.{~-2?.·1~~-~-~--
4,76 mm (No, 16 ASTM - 3/16"), l~ cantidF\d de ingr~iado'~~{~i;i;ci~b~ ;incr~-· 

~~~~:E~~~~ii.[f ~f~~~~¡~~¡~~~~~f~·~t~ 
fos d"tos de 111.~ tablas 3.2~ y M4-c':~-tÁ.n;:b~eauoe en'ºl'ªg\lª libre o -

::::::s~jt§11t~ttt:?i~1~tf f~¡~L~l~~~:~~~ 
nb.eorci6ri. :,"'_.<,- · ~; ·,· i.'.~_. ... 

:~::~:2~~~~~~~¡¡1~~~¡¡~~R*~t4~~~~;E 
(indica al fini-<l _de· onda tnbl.a); La· ~e~l.'~_i6n ;acper1?i>ii<1';~h~ch~,_• del• vo 

~:m::r:::: :::r::¿! .•:~~~f ªS;~'.!t1!~j:~s~~l~~~{~~:~:Jtil~~~f~º~~·f ::r~ 
eado/ccmcnto de las :l;f\blas ,,?ebe_mul. til'li~";l:',ª~ ~~r'P./.P .•~u~de hac_erae -
cnso omiso de cualc¡~iex: variación en la de,1\'s~da~•,e1a;iv;.·~el cemento. 
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Técnicas estadísticas. 

Ln formn. cln ln curvn tÍ'?icn rlc diE1tribuci6n U.e ln frc~curmcin (:fie lo}, 

rlc·ponclo cln ln vnri:1Ui lidR.d de loo reoultndoa df: prueba. Al i:1umcrltHr la 

vnri.nLi lidr:icl, ln curva ue a.bate y ee nlnrea. cw~ndo ln. vnrfH\Jilidad flS 

pP.qunfin 1.n curva on nl tn y nneostR. 

La clcsvinción estándar, <J , co unn. medida de ·la vnriELl.1iliclrul. de ·-los 

clntos. Curmdo l" cli••tribución de frecuencias es '1Rr¡¡n :y· a·~atidn,: el va 

lor de V ''ª erR!lclo y cutindo ¡,~ tilta y "ngo~ta el• .val~~·'de {¡':es ·pequ!:: 
. '. ",·::,-. 

flo, , ,, ;• , '\::~·,>,;: 

Ln. ck·ovi.r1ción estiínclar -HP. def~~e -~orrio·:·.:10:".~~Í~' ·~_ua:u_;.r¡d·~~.''.~úe·~~-~p_~OrriediO de 

ln llcsvinción ul cundrHdo de .109:_. ~e ... ~~:i:.t~a~'~ i;~~/~~~Ü~~~~-~~:·~-~~~·;_;:i,~~\Ciiia con 

la fÓl'mula Bit~irmta: :" :,; · 1 ·~ •• ,.,,, _ -···>.,.·:~:'·.:i:f;°·;.·:i'. >=.·~~·!,:y ·.; 
."·: ;!·•··~:i·. e"· º'' :?~ ~;:¡~ .:..;_':'"!·~>>::· ··. ·~-·; '.>' > ' 

.
,..-.--}· .· ex. ·1 .. · .. · :.. xi 2.• ~· Cié:..:-xi;~~::..:Z:2~'-7'Mic x~'.:):X>.2; :~{ ••·· ·· · u ( . -~-.:.1 : n.:;.."'.1:.¡.• ., .... ,,:: •·•;. ·.•. '"~n.·: . ' : ·rx -·~:: :: ;.'.·:,• ·~, .;.(·;;., 

~n~e :
2 

, Xn Son ~,,_;o~ci, indivÍ:du~i~;: d~ ;l~b ~~~b~.J' de ro~isterÍcia, 

f,n.s vnrillcioli.oo en' de: ·un:.11: ·mezcla1 -

se 'nncu4:t1 Lrrn1 c1e·t,eZ.minantlo'.:la11 vuriRCionea \1~ ~.n; ~\ll~º· ·de -cilindros fa 

brica.doA dn eoa. ffiioma nl'ezcúi. 
:.. : • : . ~ .... < - 1 • 

!~n cnnvonien·t,e supon~r: qufJ· .UnFt muo~t.rri: de· Cóncrn~O -.~O,,U:nii~orme y, quc:-

por lo t'1.nto, cuPvl<tuic~r .. v::irir ... ci6n··· en -i.ié · ~S~e.'~{~·~n-~.s·':. ~~mpañeron~ fabric~ 
doo <le dichn mueoira._·'ae debé n cliscr_epancias·~·e.n·=.úl·;t;~brioaci6n, en el

curndo o c·n· ~l. ensayf~. Tios espccímnríes comp~e~os"f~b~icndos de mues--
' ' . . . 

trnA tommlns- de diversas lJllrtes de ln. _rP.vo~ turA. pueden uonroe, n,or lo-

tnn t.o, p11rr:i. d~ferencinr entr~ ln cficir.ncia de la mezclndorn y la efi-

cir-mcin de lrt 111•.:v.cl:idorn. y ln nficif!ncia del enrrnye. 
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(Í1 
l ñ 
d2 

vl 
'11 

. X 100 x 
Uonde: D•rnViHéi6n ca~~ndnr, los_ -~fu~nyese v1 = en 

l/d2= Constante f!Ufi depende del número de cilind1~os de cndn c;ru-
po. 

:l = !nterv8.lO promodio de las arupos de cilindros compañeros. 

V1.= Coeficiente de vnriación on los enoayea. 

X = íl.eniatenciR. promedio. 

Pactoree para calcular la deeviaci6n eaté.ndar en los enBf1Yes. 

Núm1,ro dP 
d2 l/d2 Psp~ctmcnes 

2 1.128 o.8865 

3 1.693 o. 5907 

4 2.059 º· 4857 

5 2.326 0,4299 

6 2.534 0.3946 

7 2.704 0,3698 

ll 2.847 0.3512 

9 2.970 0.3367 

1.0 3.071J º· 3249 

M~todo para calcul.ar la desviaci6n estándar. 

Los c1í.1.Óu1.oe de ln ecun.ción { 1) se simplifican si los vnlorcs de ln -

clcDviaci6n '( lL -X )+( J{ -X)+---+(:< -X) se R¡>;ru¡mn en intervnlos. lm la -
. ·~ 2 n 2 

fir.uro. ln tod'1S lns prucbao ne ra]lresentnn ~n intervalos de 14 Kg/cm • 

l'or ojom¡ilo, toclns lo" !'ru•,bos nuc ~uedan entre los. 231 y 245 Ke/cm
2
.

npHrecrm rot~i.ntrndna como de 238 K1r/cm2 , el cunl t:n el punto· medi_o-y-.-

11romcdio nupuento d(' r.nri i.ntP.rvnlo. Lo2 primr;ros intorvnloo de· l~: ~i-

gura 11\ situados a cada lado de X, tiene unn dcsvinci6n de ( X.s.- ¡() dc-

7 Kp/crfv hny 16 '!"!r1v:ono cnn r.stn mismfl. deBvinción. f,n ciintidnd .de ---
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( X1 - °X) ~n la. .dcsvin.ci6n del nromedio, tan-to por encimA. como por deba 

.io ele l pronindio ( 7 monores y· 9 mayores). 

Tlfl. nolü.ción do ln ·ucuaci6n ( l) 'put_i.c~~;:9·~~~ii~icn..rri<!:. -~odn.vin m~s, divi-

dit?ndo ln:ri ~e~ovio.cionco _o·n·iré.'.7~~ :·F.rl loa -Priffioroo·. ifitcl'vnlé>'á (uno mayor 

y otro mnnór que X)¡· in de~vfac_i6n ah con~i~l'te en l. :Ei.aut:tind:o con-

junto de itlt~~rvs:ilos \~en~·- üri~-:-.d-;a·~=i~6ió~ Z.eB.pe~t-~.:~~-X , ~~---3,_~Y n~í ou

ce~ivnmónte. Cori c.o1.o~ ~j~~te:s,. l,; ocun~i6n (1) de ·laa prtltlbns.quo ªP!!: 

r~cen en ,ln -fi-[.rurn ___ ~A.:·''1~~;--A~:=·-:.:~?~~-=·· ;; 

32.43 

(1)2 Ln 
r.n 

(3)2 r.a 
La 

... ~ ,( .. _ ':_:-~ 
16 ('·:o la momn de .lris ··;rt1c'í>a8. coi· de;i~ prim~l'a Óoi;,m~a .de onda extre-

mo lll! ·x:) ~ :' ... _ ' 

lo (F.s ln oumn. ele _lfl.s :vn,i.~ ~:~o} (j)';-~ cie ~i;( ·a~~,d~--- ~~-{¿~~~ ~~~;· ·cada· extre-

mo ele X)'. .. . .•. . . :... . , : '. '. '.~2 '.;·};·:.·~ > ·.... . . 
12 ( !O's lrt nvmn ·de las· prí.te b'lª': (O l.;de ln<texqeI'_~:::.qol)l.Jl!na~.de•.c,>ldn, extre 

, :~·:¡: ::: :: : :~::;:;¡~11!~:~t~~'Ji~!1Jirt: ::::: 
rfo 1.). · ·~·':'.' :··\··:'>.A-~~'/: ... :". ... ::·:·,::_;· :;(:/_:j +. ~ :[)~i'·.:::. 

1 (\a lo. ouina de lns jirú,,unóÍ(O) dii ;~ii;::Í•óX,t~,f .. ::.?1:.ü.nirin .ae cacla.extremo-
de 1). ·· . · ·. •i! ·:::•. . •· · ·· .; 

. ~~:~i~~tfa. ~~t~¿ ~ú~~~\";Ü;;;:.'.~{1 -~· 1 

d~ovif;~i6,; ic,k~~~ a'.~: Ú4 = 2l '· .. 2i/1 
· cleaviE~ción' '~i-i\r\:!" ~.Y.'.:·266 ~ = 2r:· 

( 5) 2 ÍJtl. 

fol. 
d~svir;()icSn: c;,t;~ .iy 210 
dcrivinción. entre .< Y. 280 35/7 5 

(7) 2 r,n clcnvinción. entre ~y 196 = 49 
T1n desvincfón 1?ntr1~ X·y 294 49 •• 49/7 7 
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(9)2 = r.n deoviación P.nLrP. :e y lll2 63 63/7 Lrt cln::ivinción entre Xy 308 63 .. 9 

(11)2= f,~ doovinci6n entre xy 168 77 77/7 f,n decvlnción entre x.y 322 = 77 .. ll 

Pasos para calcular (Í , 

1.- Calculnr 1.11 ·rc:1 i.·st':J~·~·iit ~~O~~ó-di.o.,: ~. y_· ~eqqpdoa:r .el· r1~0~1l t~do con-
·.·,.·····::, .; '2''. 

2.-

una np:roxim~i.ci-Ón,- de. -1 · Kg/,c.m_'·;• 

\_)- i;'~tx; 
x_-~·- --"---'-'"-.-.. ,.-'--·"'n-,.-'--''--'--..!!..;. 

' ' . ," ~~ . -

futcrv:.ioo'de 14 --'l'rác1~r.;.: ol nÚ•fl<!TO dn fll'irnbna.· ;de r~-tiÚltfl~~Qi,~, 011' 

Ke/crn2 , al tun11'10 loo fHJ.t1·toa rn1-1di..oO ( pr·omá'di·~df ci:e·,:~l'o~~-.i!-Lte1.·vnloa -

múl ti!'le.n i~:unlns a 14 Kg/om2, ~e· ~~~~¡,;:·ció;/;,;;:p;,~:Ji'r Íle X,' omao se 

.indica r~n la rv_~urn lb. '· 

múl ti91o·o_ ele 14. Di vid ir µ3t-it:3 :des,;ii:t.Ct'Ón:~:{ ~-~:·~-~~~~·:;7 ~-:-:~,~-~, ~~~~\·: conVicr 

te lris dnsvütcim1en r1n ·rriúltirl.lci!"J·. de ·2~ :·-:-'.-o·' \:,'~::· 

4.- ·rultiplic,u• .,1 núr1m de !Jr~ebils on io~'i~t~~1T~ii; '~º i~lil; deavi!! 

ción ( su;>el:'iores e infurloro.3 n. p11rt~.r-'.:dnl~~ ~-~O~~~·-~:~-PJ.~~ P.ór0' ln '. d:eavi~ 
ción ·i..1- r.uaclrml o. 

5.- Dutor1;1Lnnr -11;1 muna c1~ _lo~~ !Jrodu.c_t.o:i':/ del vt~~o., -~:_,;_/.c;i~:.:.:~~-;ii ¡·_~·o. ·total -

do r•rw-.1.mo. 

·,·:,j .. rnnlo: ·fJa. t·L~~tr.t\ In. mod.ificadn,·: Q·;"nó· oc mtrn .. Ótr~ :ei1-ln ficurn lb, 

no.tioface cato.a -rüco11uÚ'1dnci'Oa1.1~··;,.:~ ... 

'8 ~ o2 
= o 

·13 x' 22. 52 

11 X 42 176 
8 X 6 2 288 

X 82 256 
2 ~102 21JO 

élttrn'< 4G 97 2 

1 

1 

1 
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6 .- Su:~ti tu.lr on ln 1:cunción ( 1) las surnn.s encontradas en el pn.so 5 Y-

nutl ti'!?l i.ca.r tior 7, pnri.\ convnrtir de nunvo laa. unirlnrko d·1 la ries

•1ü-tc.Lón cot~~,q,~ a l~dcm2 • 

G·~· N'. 9~;<~·:32.5. " · .. 
·.-, - ->:~. ··:-· --

8 ('is la 8<'Jll'l ilo 1·1~" pru~.~ns. ·(~:O?)l,···'d~r.:/, .. ·l~n·~··.··:SP. .• "'e··.\,'",•·n':dr",.·.· '.c~J,uuui.a ~~b~e ~l: eje X), 
13(~·~s lo. ·:iu1na tJ_o· ·ta;~, !l!~,/ún,s~ - <"< ;·~li.Ui~~--de:·j ~:.1a¡~--(!xtrcmo 

dr. ".{), · .. · e 'e;:\)•) , ~> . ., .. . :; ; 
1.1( !·~s la 'sw~:1 ;,ir(-1_~J- -;~~ll~b~s~:(o)7 d.~- ::{,:;.~.trj-~~-~

1

r:~~'.f.d-~-1Wll1iR·:dP. ,cr.tdn· Cxtr<~-
mo d~·X:). '.;·. :::-~·~,i '<<·-~;_'~: .. ~;:~~·· 'v .,_.·'1> ;,; .. : _; i:, ·.-. 

8 (:~a 111 SUtnl'\ .do l.~s.p':"ti~A.s (!o) .de'la cun-~tn c~lum11~ :de· ~.l<Ín .axtremo-

lHH .:,~{~~~ .cA'>_'.~~}1f i"f~.t~}~.e.tljp;-~ ~i~-~··~~·ixt,remo~ 
2 ,~: :~. awna 'de ln~ '~r~;,b;,~i d; ~do• ·a ¡~~i~ :úo'{t~u~:d~;tci,ú~':1'oit~riuio 

ne X). . . '' ';>~' : j Í6 ~:,, '.' .::; ; ··; , , · 

do· xi: 
4 (I:s J.n. nu•rin. d;P. 

(0)2 L~ 

( 2) 2 Lit 
dé 

(4)2 r.r. 
11" 

' '.··. •'\·, ,·,:·.;·.:'.;,:(·_;. ,-

;;;~~;;~,.;~;,;::;~1c;::~~~~~:~8\~t.'¡,.·,:~ ... 
rlesvit\ci6n en.tri! lrt pr.Lmnrn .coiul~~.':.~ÍP.,: p·ru,~-~~~·( ~°)'.::;· -la,:..:ie~c~ra 
cnclri. r~xt:rnmri de X, cxintnn 4 · iO·Lei-va1o'a·~·-·:· -- ,. · · 

(G) 2 f,,. tlo11vi1iclón cntr1: l:L p'.rlm1:l'1t col..~t1~u:i,~··fl~~·-.p·~~i:-.b~-~-(:~) y 111·· cuurtn-
tle ci:tfl~ ex·L1·1~rno dt! X, c:<ist~n 6 iri.ti.~rvnlos. · 

(U) 2 La ilosvi::tci6n "ntrc l•< rrim•,ra columna de. pruebno(X) -Y.lit r¡uintn
de cm1n. extromo ele X, nxicitcn 8 i~tervRlos. 

( 10) 2 í1n tl~w.rinciófl .,n trt'1 la ~r.Vnr:rn columna du pruiJbas(X:) y la. sexta -
del ax·~romo d.~recho de X, exi.<:1tnn 10 intervalos. 
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15 

;¡• 
1 .. •• 

1 
., .. .,, 

-2cr-1~ ··-1 
. 68.27% l.__ a-¡-.rr-: 

1 • i 
·I l 1·0 r 1 
1 1 1 
1 1 

0 : 1 

º' 1 o 
1 
1 

º' o•· 
1 

º' 

1 
1 
1 
1 

rr ... 32.5 kp/cm' 
V-132"I, 

1 
1 
1 

··l 
1 
1 

oJ 

RESISTENCIA A LA COMPRESION, kg/cm• 

Flg. 1a. D/1lrlbuc!6n d• rrecuenckl nonnal de fo- n1ul1adoa de pru1bo1, 

r 
95.4" 

1-2rr-1~·2rr-l 1· 

1 ' . 68.2% .... 1 

i: i-·a-¡-0'-l' : 
1 1 1 a ... 32.5 kg/cm• 
t 1 1' 1 V-13.2%: 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

l l i : : 
1 1 "( 1 
1 ~ 1 
1 o 1 
1 el · r 
1 + ·.:o 

o 

RESISTENCIA A LA COMPRESION. EN kg/cm• 

Flg. 1b. Dl1trlbucl6n de fnicu.ncla normal de lo1 re1uhodo1 de pruebaa. 
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EJEMPLO DE EVALUACION DE LA ONII'ORMIDAD DE LA PRODUCCION Y VARIACION -

DE LA PRODUCCION Y VARIACION DE ENSAYES. 

'liÍ.;TI1.·ro do 
nur::ntt'R.S 

l 
2 
3 
.¡ 
5 
6 

2tl 
29 
30. 

31 
32 
33 

34 
35 
36 

t!:J.1.i.·¡rlro 

252 
249 
239 

204 
233 
262 

282'>. ·' 
2a7~: 
25'3 

: .'263'· 
. 321 .. 
... 252. 

246 
234 •' 
2.ll · 

1 

J.~t1:!l'Vil~O 
Ke/cm 

29 
l 

18 

27 
10 
2•1 

ti 
39 

2 

20 
36 
ll 
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37 220 206 213 14 
38 176 197 186 21 
39 236 252 244 16 

40 295 270 282 .,:_ 25 
41 2G6 224 _•_245 _, 42 
42 210 214 _) 212: -- 4 

4j - 247 234 2•l0' 13 
44 276 228 252 43 
45-<' - "251 241 246- 10 
46 - '274 263 268 11 

'CO'.L'AL ll 129 917 

n = 46 

.::;;- x = 11, 12f 
x ~ ~'Jí'n , 11,129/46 = 242 

.EX2= 123 8 -4, 6 40 

~123 n - S 4, 640/46_ = 2 69_2, 492.2 

E intervnlo = .917 

R - E i~t~ rvai~;~ f,.,;§i11~~ = •20.0 

• ~ ,: ~~.~1z~l·~:r~~i:~.f ::; .· 
J 27.:47¡~J2 x ioo = 11. 35:4 



CONSIDERACIONES BASICAS. 

El costo de ln fobricaci6n y el colado del concreto, igual que en cual 

quier otro tipo de construcci6n, está cona ti tuido por .. el costo de loa

mriterialon, el de ln plnnta y el de la mnno ·de ·obra: La;vnrieci6n en -

el costo de los materiales se de be ~ q~(L.~1 =·ceID.~n_tO: e~ VB.riaé. vCccs 

mfts costoso que el R¡:reeedo, por lo cual es :~~tU.1;~1 en el á.i~e<Ío de 

m~zclRR trntRr de obtener une.. rnez61" lo ~-;.s;p~bre. po~ible •. Rl. empleo -

¡~;:!~~:f ~;;;~;f~~f !i[~l[~i¡5[~.;.:~ 
propicillr. e;ran contrac~ión7y',;e.grietiimi.ento:: Por lo tanto, es obvio c¡ue 

no· es conv~~ie~t~ ·;r~'f~~i.i.:-1~·~:;.·m~:,~·~lá~S~- ~~-º-~~.' ·a.~ ··cuando el coeto no -

tenca importru;~ia. ¡' ; :L~< ' ~ > 
Al t~E'.timn.r~,:e{-~~~~·~~~ 'd~l-rc·o~n.c;c~to;;·~e:'.;o-seric:l~l-·'con·ai-dernr· también la --

vaTinb.ili·d~:-c{ ,;~~-:::~~'.;~~~-~i~t~:ri~~~/ .;~·;:·qu·~::~:~ -".Í~. ~ri:~Í.stunc~a·· "mínimaº la -

r¡ue e¿peclfi~~ h'<iÍ:~~ká.i.J;fa_ii~:~~;~ctlira·.y ··~o,. de ~echo,. el crite

rio d~: .·~ .. ~e ~t~~i'6~ ~-'.-~idi-. _'·~§ri:á~~~t.~ -' ~~?····t~i·~ •. ~~~·-.;~"i ,:·~o~t6·':· re·ái_: .. der; coñc.~eto 
nst~ -_;~1-~ci~~1í4'6~·-,~-()~7~ ios-ºmO:t'ei1·a1e~-- riue.~ pr~~~~-~-~- -~qi~;t~:_:~;_~~ia·~e_n;~~.'a --~-
medin.. 1• ' •• 

. F:sto º'' r~lncion ... JRllClh~~ con in p',_;~~:l;~" del. ~'ohir~~ ú. 6~ú~nd; poro -

no hoY cludn rcopc~t_o·, ri:·rt_Ú~ el·:_ ª?:~t.róf_:a~_;.: ~:rl~~-~-~-~:-~~~-p-~~?~~n··~n _-_~á~t~-~··· -
tanto en mi::ierVisi6n·· ~6m~ en ~-ci~i.PO :de me:iciB.db;<~ -~aY:'..o~~S~one

1

a- en --

que pu•Jüe no j•istificarse l10 ~iaeño ~e ~~~ci~ :cul.dado~o y el c~rtt~ol -

:: :::i;:::u~:c:: c~i~:o:::::c::o:~~:~:x;fa:,ifü1ff ;~t~iº:l:o ~~~tiº~ 
tamaño y tipo de l.n oor~. ~s de a~~ i-~;i~~~~~{~{A~~ '~1c'¡;~~~ndo de --
control oe estime 8.1 -ini.·ciar··ios .. · 'Cé.1a·U:10s···.·a:eI- cú:Seii0.;'.d6 ... Oi(izCl8. ·p~r_a·: __ _ 

reconocer ln ~ifer~~1c·t~-'~~~i-~0~ ~~S\r~,~~~~~~~i'~~- ~~~di~:~;·· ~Íri~~n· o· car~c-
. '•.¿-. •·:' 

tcri•ticn. ,.:_ ,- .... ·: ::\' .. . 

Ln trnba:jnbilidnd de la mezcin_ in!Úiye ~'i~ir1Cá.tivm8entc. en ·-·Ci 6oeto-



de ln m~no do obra: ur1a 

ESTA TESIS NO DEBE 
trubajnbili~,,1lt~adRLdHnrnBJPo~lqX~~I,\, 79 

de -
compnctnci6n dJ.sponi bleo da como rcsul tado un elevado casto de mnno de 

obra(o un concreto insuficientemente compactado). Aun con Cf}Uipo mecá

nico eficaz, por u Jcmplo en. ln construcci6n de co·ninoa, el costo de -

colado do mnzclns cxtremnclnmente seca.a es muy alevnclo. El costo exacto 

de ln mano de obra ele pendo de los 'det,nlles de orennizaci6n de ,la obra-

y del tipo de equipo emplendo, p_cro estos fnctorea,no aa:tomnn·cn cue!!, 

tn P.n eAte Málisis del diseño de niezole, 
~-.. .,_, 

·-: :-,;~. 

Especificaciones, , ,'•,\ ·.,,' T _;;;, J:,·:i/ · ,,,, . '·\'.- :,·._'",. 

t~;~;~~:E~:~~~iJ~~~l,tlf t~j~l~5 
to n su rcaistenc~a. Por asta. ~ª.~.~n,.·en:~~':l~~lfl:~·:·.e.s:~~·~.~~.i::~.~c.io~es:'.~.~ iri
cluy6, ,9,ost~riormcntf7, la re~i.~t·e~ci.n ~í~~~~:~ ~/t~-(~~,~~~·é~~i6ri~~: .. -~~~b:: 
hace ln oopocificnción indebidamente rostric_uv:a'.:~.\uu,1a,~.ª~/,d,ispone de.

rri~t_c_rÚ~lo.a. da·: bi:tc~a- calidad, pÓro, en otros: ·c~scia·.~pÚ.t:idt:i~·,-éar· im·por3fbi'~·- -
lograr unn rcsisten'cia adecuada emploEll1.do ·10.a· -p~'~,~~~i~d~:s :~;~.~<?~¡·tae-
pA.rn,· ln 'mezclo.. 

Por crntn· rnzói:i, nl~as voces sA aeregan n los· demás,:· requisitos <?ier-

t9.s' clñuaulA.9 r¡uc oatnblecen ln eranulometría del nereea.do y la foimá

de ·lrrn 'pnr_tíc11l'10, ilo oMt'lnte, la rlistribÜci6n do, _loo nc;rnc;Adoa nntu

rnlos cm muchos países eo tal, qua con frocuGi:icia eot~s · rest.ricci6nes

So~ 'nn.tiec°'16micns. Además, nl cumplir con l~s rec}uisitos,· de· Tf'.Biaten

cin,··dOsi°ficnción de l~ mo:.izcin, ernnulometría Y: .. fo'rmB."de,.aeregndof· no

ae puedo economizar en el diseñ~ de la mezclÁ.: y: s~. ~a~c :i~po~ible pro-

. IJreanr en lo. producción de· muzclns_,bnrz:itaa.··.Y 'aaiiá:f~Cto!iB.s con .bB.se,

en el estudio ele las propiedndes déi .. c.o-nc?-etó~ 

No os sorprr.rndente, por lo t~mto, qU:1.! ln..-'tendencfa mÓ.d~.ri.1~:.-~·aa reatri!! 

gir rm:no:i 1FLS enpecifi.cacioncs. Bstq,a esti¡)Ülan.;10_0 ~ri.t1rea ii.mitantes 

pero fl 1n.1nl1.ÜO t~1mbión proQorcionan COJnO euÍR, i~:j ~r,~~-~~Cioneo de mcz--



Bo 
clrt tradicionales pi<rH be!lcficio ·do aquellos con tratist"o que no de--

accn 1~jercer ~rn n.l:f:;o erado de control. L-os V';llorcs iími te pundcn cu--

brir unu _.runplin· a1un1t- :de·._, 9~~~'j_~:dnde~-~'· i~s · nlá~-.'i.tst~tle·s· a·Cin ,·in.s siPJ.tian--
- .· .. ,, . ~ . -. ·- - . - ' . - - . --' -. . ' ... ·-· - "' _._._,' 

tea: · 

l.- RRaistcincin ,;;,.¡n¿u{n ·a J,•i borri11r~ai6n n~'c~~i.ria po~ coil5ide>raciones 
eaÍ~tCttlrai:eS. ~·::.. -·;.F .. · ·_ 1

:·, :L' 

'·- :~:1±·:±~&1:t!~~~lt~{:f ª~~~~~:~~¡~¡It;:w.:~: 
3.- ~:::::1:: ·::::::,,~:r~e::n:~.~b-~::~~,füHJ:'¡,·~~~~·~:~-~i~f~~.~o,:.debido a-

4.- :::::::~ .~:::,::.1:::;f :.:~i¡:~~~~~~!:~~~€F· ~~ 
5.- Donsidr.d rnínimn ·para pr~.sasdde''¡¡rmredady ~.s'ti-ú~turás sinÍi 1area,-. 

Loa re~uiaiLoa .rn"noion"d~,s ~-ª:~u~>::~hi~d~~-~(;·t~·~~i~:~~6·e,~C ~~'io~- cáÚu~ 
loo ·de- a1sOño·:·d~ ·m&_?..C1a. Y:. fo~~~~-.'..áE{;·'1A.é11.0:·;~)-á~;biiS'C~-.:pD.'r:.t 1n-·a.~leé:c1ón"':' 

y .. dos tri~~,C?i_6_~ ~"\::~.J.-~~~. ;:~;j~~,Q~~~~-~t~~:i ~~~~~{i~\\Q'B:~¿~;~\·_;'.:~. -. --. -
E¡ Dri tish Code o~ Pr~~Úéi:,r~'; tlr'~ Str.i'ct~rál use of Concrete CP 110-

1972, 1u;:_·,~~~~1?~,l~.O· .. iri >~~~\-~~c(~,~~-~·~-~·r~¿5·_;,~,n· ·e ate ·enfori~c, es·: decir·,' ei:i el~ 
n.mpleo .. d~ mozci-RS<:'dtaoñll.d~o:·,\vi"I·túRlmCnte, ea· ln nonnn nctunr. Por --

otra 9R~t·c·~;. l~d::·rn1.;z~i~~ ~-~Í~~A~_( preac~i tas en el reelÁ.mento 9or Cnnt~ 
dndP.Í:3 do crunr>~ñ~ntcs··-:: ac·cos ,~or·~í~·.1tro -~úblco "./ por r·~ve:rtimiJ?ntO) pu~·dan 
nm!)i·Cnrse ~-ólo -en .ob~~~ ::muy'·;:p~-(iu1~fil!S 1 ~U.Rndo la rcsisten'cia .. dc.l con.cr! 

' .·· ' . . . 2 
to n loa· 28 días no excede de ·309 K&/cm , y cu .. ndo no oc emplean adit! 

vos ni nir1~: inCluido · 10s :Cemantos empleados en estas ·m~z~lO.S. estÁndar

o pr'escri_tas Son>iOs:· .01-n~óntos 'Portlnnd normal, de frn.~ado .~á~i~d~~· . .,~sí 
como los CCffil1ntos :eo~tlari.d bl~n'cos .Y el. CdIDCn'.{.o-Por·hituid d0'-. altQ hor_;._ 

. . . . . . ~ . . ... · . . 
nn; parn 1.1na. .. ronistt?nci~ ~n · 20~ I~e/cm o mt1.s1 tnmbió~. puc.~e: .cmplcnrae-

cnm•mto Portln.nd nutfatO-r90~n,t?nt~.· Il~ ~on_-n~,c~or\rins. 1;1.u pruebno .do""'.". 

control.·, si se confín c-:n A1 peoo ·da _los ~componentes.» 

Ltts proporcionas pr1.?acri tn:J ;m.r:.:.. l:;i muzcln están eatipuladns en ln .tJ3-



5328: 1976 Y oc r"nroducen •m lna aieuiontoa t'lblno 3.l y 3.2. 

tri JJ 5328: 1976 (n.UP. no. en npl:tc~ole a concreto ~r"efn,1.Jricnllo) ~rnpoci

ficn mt1zcl1:ia diHC??iri.1ln.o, no dP.:cir, ~.~ll:Ó~~R.~ on-la~ r¡u·.~ el Comportamien

to lo 1?3llt:cific11 el UlJlll'lrio, pero .l~.s proporcionaf3 ele ln rne'zcla. 1~3 -

tln t•~ru1.lna c~1 1:1ro1'lú.~tor. Llel '·co~creto,· '-con a~·c·~~'c:~i6~·i d~ u'n co11't~niclo rní

ni~o d1~ C•JIR•H~to· '1U.n :.pui~~r~:·ca·~ncifi~~~O~~--<r,¡t"-~;~:sl~tP.-nci~ c~trt.1citCrísticn 
nn rrn cifica a ·.-20 u'í!·m~- -~-··~~·a:~iar<~?~1~~:. i:~~~~do~'. ~t~.l. c;:oríCr~ tci,. de b·e :li~r una ·~ 
do lns s l1.:.1ii~n tes ( e~ K[V~1~ 2,í: 71;.~:lo2;; 153; }~4; 255, 306, 4o~; • 510~ 

~u~::· o~ e:nplde. l~ ;~~iÚIJ~~J'~ Xi" }1~xi6~i lM ·;~l~~~-~ son:, 31, 41-

y 51 Kr.;/cin2; ·Y P''~ª ~eaÚi~P.nciÜ~·J:~itén~Ü~>.í.ndf~~:cttü 20,"26 y 31 
K".' cm2 ;· . ''-: .•.;,: ·: ;• •• 

1
: .. ;.·.· .·. i¡.\c;·:::· < :;¿, .. ,' '.'. ;,:·.: .. ,•Y.S '.'..• / · 

i.':F ·,,_.::t: .• - ' , 

<:1 :i.iri:l·~·~on\o. ,1At~ni~~'.é~)\ot '{?i i ris·~;.i{~:~~ , ~"" • ~;J,if'.,.te~~1~s, inín1--
.¡.. • - < - ·- ~;·~: '._ { --· \ ···" ·1._ -~-- : ·.·'• ; i: 

inn.A s1ei~icn~o:~- .P.ri:;~)-~/ V~ :C:~~-ri·:~.'ii~~~Lf~~ · -,,· \~~+ ~--~:.: :,j"~~-~ · ~-:_ .. ... _., ;-:~- -
' ;--·-.- .. -': ,-~ ·:.«:" '·(·~,,.:.'·'"";':'~·.. ¡·;:-<·:'. ... ..,_. 

10 Kd 01~':. <~~-~t.r~_t: c~nc·r~ t·o _ S(!·n-~'i11?,'~. '.:; ,·:~:/ ·.;_}.~· ;·; -~ :·. ·"'. ·'/: 

155 Ke/Cm2.~ 13'.·:r!~ ~:~-~-~~C~e:tO .. ·ret-6;~-~dO con·~--~~~'.~~~-~: iigcfo-~'. 
'·"'.->.~:-:-> 

204 Kr."/.crii~ pnr>.t' concreto" r~for~·~r:dp_ :e·~~~- ~g~~lifj~O;_ rqr~~~i~~;-
'l. :. :· . .· > 

309 l\e-/cm'~ !>~~ra ·.' c·aricrc ta· ··~a:~tb.ns'iido ~ 

408 1Ce/crn2· Tnt!-P. :concrot~·, ·~i~·~·tcnsado~ 
· - 1¡~,,· ·p,·Jo dt'llKtt'J(llll~1flcx/flura 1u111ml11m1him1~Jc•ax"'KU1/il(1n_n-:•I.,.. ---

~:,,."'"~- ----;;---:··- . 
H.evenbnil:n"' (mm/ 

---S-0--1-00- H0-170 -2l--7-5_6_l--l-3l--------..... l_l_-6_5_ 

71 1080 IJ20 900 7HO· 

102 900 800 770' 690" 
1

1s3. 7•0 (JIJO C1HO SHO 

204 660 .6()0 600 l30 · SIO ·: 420-· 

2SS 560 SIO ,SIO 4Í>O · 4•0 ",'4io< 4so; 370 . 

306' SlO "460·· ". 4.60 . ··4110 .iío · ':·360 '"380 -::320 

• fC
0

c1iltenl"ia ca111c. rcrí11lc:l- llc cubm'a 1;;, ;ifllí11, k~A.;,,21J·O. · 
•11~it1ln 3._l P.ino d··i ·1.e1··!e11110._::1ncn_ !l_?r·. L · Ke 1111· ·ot~ú11_1-J1.to·.- nag¡Íll ln J.:IS 532·1 
1976. 

Hc·!r;ü:.d.•?rlCin c11rrict1~rfr1t.icn d1i cnbnn a ton ·28 clÍns, l{¡Vcm2• 
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'l1a.b1n. 3. 2 PO;c~.n~~jé. P-~~:.---P.~~~~-.~~·~. A~rCf;a_~-~-:-.-~-i.~~ --;-eape.ctO·' nl nercgndo --
totnl an¡¡Ú11 lall:J.:5328: '1976; : ..•. './:; ·· ·: :. : ·. ·· 

rira1/11 Zmrn.~ >)'11f_,~·Í¡~afa_;~t·~íVr.·g;11;1 ¡,~~:;m·-::.'.,- ,-:1: ~ ,._, 
1 

Jt'I ·: ~umu1,;:.· "'·1umU1111mblmoU~agregaUJ(mni(·.-~· 
11mat•t11"' nh!hlcu" .. ~-.. :.~ '. - :;:": ···~>'>;/•;;''. :'~~~~,' ·, · .. 1 .. • 

., 71 1 
102 
153 

\:~---~;~: 4_a·: ",{-~'~::'./;~.-~:_¡L~o~;·;~'.;:.~{-· .. ~;~;•(4/·:: ;,-. · :-:: _10' 

55 
so 
45 
40 

t, l'on aÍcnu cuyÍ i·,·in.utu111C'U1~;- ~ •. decir, ._que~ tien~n 11iÍouo-dc rartirulü fü&a. )' lfUCW. 
puede rcqucrlue _un 1juslc en ti porcentaje del 1pepdo rtno. -. 

• lh!1i1lcn~ill-~llJ11l:~cr~1-:Í~ ~,; ~~;~:~11;¡·~~ ~~- d{~~ kr.Íc~'2. 
•• 

1

Se¡1im la llS RH2: pai~~): ·1~.J~., 
• i:&nl~~ mlnllm1d..·I l101a,~1il;e ..i;: 1~rcg1do fino 1e apllcaamatc~blmi.1 nnocomob arena; 
d" la 1on~ 4 '/ i:I nlor mii• i:lcyado, a arena mú JIUCU como 11 de 11 ton• 1 de La OS 881: • 

--2!'.!!c.1:1973-,· ,• 
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Fi~rn 3.1 Factorco brí.ilicos en el nroc13so de diseño dr. unn mezcla. 



FALTA PAGINA 

No. 



C6digoe Y especificaciones. 

r,nn mn7.cl8n d1!bcn Oosificnrsc pnrn. utili1.nr r~n ln nmjor form:"L posiol~

loo rnntc~irtles dlrJ·1oniule& y pnrri producir un .concrt1to qu-: tenl~n la --

1:innunb1. t i.clnd :túccu.:1cln clel concreto fresco, el cunl, una voz frL:te;uu.do,

tlr.r.mrrolln.rÁ. c:l r;rndo re11unrido c1o reslsti?ncin, durnbiliUml y otrao -

propiaclndco. Ln.n 9ropiedadco de los agrcgndoo y del cemento tienen W1-

n rC'!;ct·o nignificntivo sobre la mrmunoilidad.y ln, CAliclA.d dul-'concreto -

frat_,'1l.rulo, dr aquí í!UC- cuulq~ie:r método .estáildnr de dooificaci6n de· ml!Z 

clns debe ootnr tinsado necesariamente en cond:i.cion.cs prom~-dio, y-, adc-

mn.fl, debe 1:101• o.justnb~e para hacer que· sc·-.adn~tc<ri corldic~Ories. y mfl.tc

rialcs n~nncíficon. 

Llnni. todns 1AfJ of-Jpecificnctones pnrn .el concrr'!tO: ontin'ulan w1a rt:osis--
•' -·: "'·" 

1.r~ncin fll\n Uf1W1.l.mi~ntc· rer!.lli'?.re'.·.'qllP. lÁ Z.eSltitOri.c:t.n ... prOlllfíclio nen. un de--

tri ·mtnndo rorcéntnj•?· o··un.·v~l~·~~ mt.tyor Citi.e·-:;~~:-;o'~~,~tc~·c.¡·n de diseño ---

11f11. r .. on . rcnu~·~1~-l-~n tos de· ~\ip.e_ci·~~é·~~:i:o~~s· .·~~.á:te_rior~s. Pll:t:<lon incluir 

1~11 c?n.l:oni:do_ .m,[1ni:!l1~ · .~(n. !=:.'._!:m;1·~.t.~·,- · ~~~· .rc1rj.cióry> má:dmn :ic;un.-cr?mrmto, un -

rnngo cln _rcvcnimir.nto .\' ·un rn.n"Jr,o··dp·~:nire :incluido. 

Reguerimi~nt~deic.~.~~ 
La sncciÓn· ;¿«;·4· :d~l .:-~ódigo p'rtrn· 1a ·construcción. Uniformo, ostablcce --

- '. ' 

los r(~(lllt!~i.mtnntos, e;i,niu·nlon pn.rn· ln._:cnlid.á.d fü( conc_roto ·r¡ue clcue oo--

tcnin•s<: ,~·ñ fn ~brO .... ;apucÍficaman.te _fJs.·Lipu."l~·.fiue ·d_i conCr~.L~ . .'d~·~e· aju~ 
tnrno a c:i.c!rtOS _rfH1uerimientoF1 con r'esi>ecto ,.Fl·.:i~,ConoiF1·te;i'cia ·apropia

do. pf1.rn. ,.pHr~i ti·~ que n1· concl:-r. .Lo pueda '.t~ñ~~:j~~S~-·,ff:¿i·l~~A1.~_·:~~ :·1~.s ·--
. . . . ...... ,. ,.·,·:.- '·'- ,_ .... ·.· ..... .-

moldes y i-llrndcdor· dol r:sfuerzo en las condi'C~·iÓtles·-:".d~:·,_:\f:~Cit~cl:O.:'étU.e·. se, -
._ . ::· .~":.::.;.:· .. ,.~'r .. ·.·~,;:f--<··,;i·;.!:.-~:.,"<·:·.:: .. : - ·, -·· 

P~pi1.-nr:í.n.' sin frnerdp;nc.lón o nnnc;rndo. oxcesi~o;~i.'Y..::)'~:~!~~#.);~~n.7~::~e.s=l:tite~ 

cin nl conp;olrnnic:nto y n.l deocon¡¡clnmicrit~. d 'ot~ns,la~~l.o,~~s ;o~ivtrn, -

<lonclc: ae r*"'f1Uinrnu. ;· .. : : :_:<'.-<-(.'. ·::.:·:.:.> 
~in con:iillernr 103 mflt.odon utilizadon flR.r::t BPleccionnr la:i doS:i.~r'icaci~ 

de la inc~zcl:-~, hrtY nlcunon otros rcr¡u(!I-iníicnt'o~-. riuó d0beri .sntiSfn--nnn 

85 



1.- ~.li el concrrlto .11n.duro vn n eotnr expueoto al congolnmionto y nl -

dcocongclnmicnto eotttndo húmP.do deba contennr lria C:mtldndea de -

:l.lri! incluido ciue: se ind ica.n en lR tnbln . .J.~·· Trunbilín. ao limi tn l!l 

rclncl6n n~n-cumento a 0.53. 

2.- .:•:l concreto i.mncrrneable debl'. tener Úna·i-elRCión' r\t';lta-ctimento que -

no "XCC'd:i. de o. 48 para ox~osioión .nl ~gun.'~~~~c·;: o:.·a:.·0.'44 Di v~ a 

ontnr ox11UP.E1to al neun snli:t.dR. ·: .. ·:.:.:·,.,· .:,. ·' : 

3.- '.n concruto que vn n e3tnr oxpueoto r'.t.J:· ouclo· ~--.~~{_[te;un quu· 00~1ten
t:1m aulfntos, nl neuR do rnnr o 11. 01u~iq~-io~:-~t-~n:;:B_niu~i~n :nncivn, -

do bn njuntnro ' n loa roquarimiontan ~~~~·:: ~-:~<~~~d_i~:~n- ~:on -~ri · tn·a1a. 3. 4. 
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Cgnqeto sln olee lnciUfdo 
Vol de arenl!I 

~onqeto con,ojre lncl~ 
, Vol.'.de arena 

TAMAAO MAXIMO 
DEL AGREGADO 

CM 

Lt.agua por % del agreg. 
lt./m3. total. 

% del ~.!!. · Lt. a_gue % del agr..t: .. % contentdo 
te~~~ .. ~e :~ ~ m.,,- , c¡ad<?·total· de aire• 

0.95 
l. 27 
1,90 
2.54 
3,81 
5,07 
7. 62 

222 
211 
202 
193 
178 
166 
149 

61 
53 
45 
41 
36 
33 
31 

3;0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 
0.5 
0.3 

Las cantidades attlba mencionadas se be.san en Jo siguiente: 

Revenimiento: de 7. S a lo cm 
Arena F. M. aproxtmade.mente 2. 75 
Agregados naturales • 

':·. 202 59 6 a IO 
190 50 5a9 
178. 42 4 • 8 
169 37 3.51160 5· 
160 33 3 a 6 '. 

. 149 30 2.s as.s 
140 28 1,5 a 4.5 

.,, ContenJdos de atre JndJcados en la Tabla No. 26-B del COdlgo de Construccl6n Unifonne requerJ- · 
dos para aplicaciones de_con:reto sujetas a congeJamJento mientras todavía estA Mmedo. 

TnbVt 3. J. 



J;.;a>D:ncro;¡ A COllJJIUIOtli:~ ~l!:V,:HA3. 
- . -·- -·· -··-~· "PAATE a .. -· 

Exposlclbn Tioo de cemento Relación agua-cemento 

Suelo que contiene mé.s del o. 2 
por ciento de sulfatos. 
Agua que contiene m(¡s de 1000 
ppm de ·sulfatos:· agua de mar, . 
2!:.rª-.!t soluciones nocivas 

Se o <¡ue contiene de O. l a -
o ... por ciento de sulfatos;agua 
que contiene 150 ppm a 1000 -

· ppm de sulfatos. 

Parte b: 

Tipo V 

Tipo 11 b 
Tipo V 

O. 44 mtlxlmo en agua -
de mar; O. 48 m~ximo -
en agua dulce. 

Los mismos que los -
arriba citados. 

El concreto sujeto al congelamiento y al descongelamiento cuando todavía 

esti. hQmedo deb.e te~~~ aire i~élu!do en las cantidades que se indican en 

la Tabla 3.5 y)ar~la.cib~ ~·gua;;cemr,nto no debe ser mayor de 0.53. 

El concreto _que :s~~'ha: Pró_~--~ctitdo •:01110 impermeable debe tener una rela-

clbn m6xi~a:.i\gliá~~.em'ént~ de O~ 45 para exposiciones al agua dulce y d'.' 
. ·:. -.. ,_·· .. 

O, 44 'cuando ·se trate de ·agua salada. 
· La. i:·ilnción-,1te;UA.-C.1m.~11LO ·'!'F! O'J utilizará en ln ol>ra U8be oer:·ln· -

mó.s·: l>~ja-de. lÓ. det¿rminadFt. con base cm lFi resi:itCUCi-n ~· ln baOada

en lns 1 i.mi ta.ciones en l. in ta.das en ln :tabl!l ~t~.~~or~. 
'Pabln. 3. 4. ,· '.:- >: . ;. ' 
:::1 cótli.r:i;o ·,,l)rui te mótodos n1 term~dos para .llcgnr:'·~ lns dosificncioneo-

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

Lle mozcl·rr. p:.rn. CW'tlq_uier Lrr'.tK1.,jo ·11ropueoto, .:t.odon· ello a. descri ÍOs en-

lri rfocció11 2604 1lcl cód Leo. Lon mótocloH normales ontñ.~1 bnondos ·,Ya .s~A.-

p1,.:sr1r:Jc c:n 'i1 ~royccto, o en los reo11lta.do8" de P~C~~~ de :·iab6rB.t.orio. 

!~n en.sos cr1p.::~inlno, ai no eo fnctiole la éxperim1:·~·ti:ÍciQ.r( en _.'Ci. te~re
no o efectuar lils nruebao de 111boratoi-io, ·pu~de .-.-~.t·o;~efi~a.~~: la ~ut·~;iz~ 
ci6n nec.~nnrin pnrn. hncnr us6 de la ta:btn c(e··;:vh1.~r8·~ :~·~~:.:_-,~-~·~e.~-~~ f de 

las rosiotnnciao a ln comrrcAiÓn corre~pondie~tO:· .,,.;~,t~-:3":.nltft;odO~ ·!l~1e.d0n 

<lencri birsn como nir.;ue, nplicn.ncÍo el prí~~af·~ ,0'.p~ópi~dO-'. a~i ·'~ócü.8~ para 
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BB 
ou tckutificnción, ya f!Ut:i todoa Astñ.n conaidorndon en J.n 3Acci6n 2604-

dol mlr-11110. 

N en e.gua cemento 

~ 0.51 "'e 
-!! 

" '" .D "" .... 
e· 280~ :::¡ .. 
8l !5. .. E .. o. . e o 
O·. ... 
u 
m .. .!! ':"' ,· o 
~ -· 

140 ~ 
.~-··· 

~ u 
e ·! m .. .. .:!l "' m .,. 515 610 
a: 

Libr~s 3 de cemento por yarda 

251 304 360 

Kiiogramo• de cemento por rJ 

!~lt~l'A. J. 2 Cu.rvn.a de rc13istnncin car:,Ctí~l·.::~ L Le:~::; t:lnbort~das con clntori
cle mut.clnH de pruc· ba nrtrn unn rr~~slutencia r(•r.uti2'idn a loo 2J cl.{11::1 1.~c: -
4000 librns poi• pUl{'/Hla cuuUradn 6 281. 24 k.e/cm • 



89 

Propiedades de los materiales. 

Ottrt.lquinr 1n6toc10 r>~1rn lR. dosifi.C".ción de mezcla.9' raquir.re que se cono~. 

cn.n ciartns nropied1\des' de: loR 

Peso específico o densidad. 

f1a. JensiJa.d .do un ·~~t~ri.~i'.·a:i~ iCtjn\0 .. Ín.-- relÍ\ciótl entre. el peso de 

un volunten dndo de ~·11m.te?-ial· .,iiatÚ·r~d~- ·y: .. ·:~-~-n~-~f~ci~i~~:~~tcr:r,;~~0(~3;;) (are 

M o ¡:rnv") y el. 110~0 del mismo ~o·l~~~~ de áeu~ ñ~~tilndn n 4º0 de te~ 
·,. -.'.:··_, 

9er:'!turn. . . '·:~ '• -,. ' . 

Peiio Lü muestra '= l Densidad: 
voiumcn~il<i-;;~:Lojado • J:I 

A: "Poso· clcl ffir:i.tr.-·r1n1 '.Ua~do·· .Ptirn·: 10.-,brU~bi.-> 

.i: Volum~n tot~i d~ f1RU" A•sfl~'j~d.~/ ~x~resndó .~ Kg. (1.it = l Kg). 

Peso volwné~ri'co: .,.. ; ; • ,· :'. •! :'· . ·. 
~" iri rel<ici6n, é,,t';~ ~1.1'pftai.~r \'n m<L\e;Í.al i el v~l~~.~ ~º~\l¡i~do ·.por -
el' misma,. cxnr.osn.do' en:;Kil'.'m. ~-c.·- ":·\-," '.·: -:'· .. :_"':1":. • • -~., 

Se rnconocO~ ··~~;·'."~:ip;~'.:~;::~~?!.~·¿:~·~~:~~~~J~~~~i·~,.~:~:~\·~{· s~i~i ~O y'· e.l .:c~mvacta-,.. ... _., .. ,·: 
·-'· !,.• ··;.·: 

.P;v;~:t~~~m!~~.:¡pq~f~ij ::':'' ":' 
~.,: ;:,.-; 

do. 

~:·:'.-:. ".·:·: 

M6dulo .·dé finura. .' ,·, ;:; •::; , ; .. ;; .'' ' · 
ra m6dul.o ~a finu~~( M. F'.) d·~: .. ~n~ ';.n~!J~.~ .;~:~}~~,~~~·iO·,~~ ~'[\~6~ico. qÍle:·'. nns .i!! 

:::~:::::::~:::~:::::2::~;~~i~~¡~~:;~;,~;~!~RF=~· 
•oo"''"· """º •• "=- :·¡; ,:·~7:J\~¡¡,f ~'ic1i~~t'""'~ 
LA cnntid~d de agun retenidn. .Jlo.r un inateriflL('.nrenn'·p·,grn~n); des~ués-
de e~t"r sumore;ido e~ ~lin du~~ht~i24 ·~~~;~;;;,,;;[;ii,~~s~\oiiio ;~ice~taje 

·: ,.,.:'7 ' ''. :·;.~ :. :(. 

Porcnntrt:je do 1~udorc{~n'~: Jj ~;..; :; 'x'100 



J: Pn.so de ln mu~ntrrt on.tur.'J.dn (Peso ncco nupcrficialrn::_ntc). 

A: PnA·o de ln rnuont:C-n Aic:i. 

!fume dad. 
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I1't hum;~aad en· uil·-~gr~e~ao .e?t.á ·comDuastf.i ,P.º~ ·.aas· :V~.lor~s: . huffiednd de -

nb::1orción :ruís· hnrilnc1r;l.tl rill!H!l'ficial. 
o<··. -- .,· ·_, · .. '. .. 

P6··~-~c-.n t~ ;-~- ·.d'.~ .!lm~~:·d:_~~·-:~~ 

P: Pe~10 oi•ieÚ~ni de- lo.·\~ué::iÚ•a;·: 

p: Pcoo o-..:co. 

~16clulo <le finurn 
(J::.J.i'.) 

2.0 

2.0 - 2.3. 

2.3 - .2.6 

2.6 - 2.9 

2.9 - 3.2 

3.2 - 3.5 
3.5 

Ual.ificnci6n 

i11uy· fina 

Fina 

Medio fina 
·e 

MediR· 

Medio erueaa 

Gniesa 

Muy eruesA. 



RELACIONES AGUA:CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES 
PARA EL CONCRETO. 

(Cuando no se puede dJsponer de datos de la resisten 
eta obtenidos de mezclas de prueba o de la experi-:
mentacibn en eHugar de la obra), 

Relación agua-cemento mt!xima permisible 
Concreto sin afre tnclutdo.Concreto con aire incluido 

Resistencia a la 
Compresión Esp~ 
clflcada 

Relacibn Lts, por Relacibn Lts. por 
Absoluta 42.ú76 kg. Absoluta 42. 638 kg. 
por Peso Costal de por Peso Costal do 

fe' (kq/cm2), cemento. cemento 

l. 

140, 62 
17S,77S 
210,93 
246, 08S 
281, 24 
316,39S 
3Sl.SS-

o. 66 
o. 6S 
o.se 
o.si 
D.44 

., o.38 
o. 3!: 

,· ~:: . /'.!1 .. - ~' ::• 

28. 39073 
27.63364 
24.9384 
21.9SS49 

; 18. 9 271S 
16. 2773S 
13;'24901·_ 

,·,;""::·· ~:,_.c.·-, 

o. 62 26.49801 
O.S4 23.09!12 
o. 46 19. 68424 
0.40 17.0344 
O. JS IS.14172 
o. 30 12.87046 
2 2 

'.;·,· .. >;,::·:!:;:-:~:·-.·~,;-',·. ~-,~:..: :;··:::.;··.'.'~:'.·_::--"~- :> .- -- . 
ReslstenC:ia~:\:. íds'.:ia'étra~"pára'Cie,,;'.;ntos 'que satisfagan los Umltes 

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

de. reslstenÓÚI e~:tábleCfdci~ ~r, la. llÍorma No. 26~1 del U .B.C., TI-

· pos I;·IA~ll; o'llAy-reslstenciás'áios siete dfas para los de Tipo 

III o'. IIIA; ~o~\a m6~o~-i~ de· 1~·~_.~ateriale~, las relaciones agua-ce

nl:ento Que se indican ¡roporctonartm resistenciÍÍs promedio mayores 

que las requeridas que se indican en la Seccibn 2604 (c)2. 

2. Para resistencias mayores de 316. 395 kg/cm2• de concreto con aire 

inclufdo deben seleccionarse las dosificaciones por Jos m~todos de.§. 

crltos en la Secclbn 2604 (e) 2, 

91 
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Pr1rrl o1 con l.r.ol l~ll 01. tc_rrono ce mrí.s nencillo omploA.r ul puHo eop8'CÍf,! 

co b~anllo en ·unn conrlici6n seca de ln sUperficic snt';lrnd_n. Los ae;r<:e;a

dos ca.si Bicm9rc se· mezclan c0. c::ondiciori_es_:_Sec~s o hÚme.dA:s.y 'el umpleo 

deJ. l1eso nom"tcÍfico ~n ~H~co de :La ·-.:~urrnrfi~ie-·sn..tu~~du elimina in nece

A tdnd dP. cono td'e.rnr ln ftü:lorción -_del ag~-~:¿·~~6·: ~Í· hri.c~-~ :·~·jUOte s a una _ 
. . 

mezcla r.n condicionoA de o~ornción. 

Peso unitario. 

Cunndo na vnCífin nSrer;:-1.doS c:n un reci11i~nte, éste_ cor\tiOri.e: llRri.íCU.1as
de o.e;reendo ademñ.a da g!nndes vacíos entre éBtno~ El'. p.Bsa' ui:ii ~O.ria del 

nr,r'1{ll\dO C3 .el .POSO de 0.028317 m3 de ¡mrtÍCUlRS .de' nÉ;rc1>ado 0 • 

1~1. peoo unit~rio del comon·~o ca r.l peso de 0.028317 m3 ·ae Cu~~-~to: se-

co, ~ue Cl'I tle 42.676 Kg. nor C:ld"l 0.028317 m3, Vénso lR fi¡¡ura'3.3 • 

1 iJie cúb. • D.62 P~e CÚb, 

Fir,urn 3.3 Cunndo se co1.oc~ ol. aerc~ndo en un recipiente, quednn espn.
cios v:icíoo ~ntrP. l:ls nnrt.ículn.s. Si nudi3ra comprimirse de mn.nora que 
yn. no hubinrFL ~snn.cioa vncí~s, 0.02831.7 m do ar.;rer,ndo auollto ocupr:iría 
.m·t.onccFJ °t(ln flOl.o 0.01756 m , nero no flC n1.tcrA.rÍct ou peAo. 

sa muc~tro que un Pie cúbico de neregndo consiste{ por ejemPlo) de ---

46. 762 do pL>rtículns ,1., ne;r-ie.o.do con V9.cios y eopnciou de Riru cntro-

dichno r>·\rtículo.n. Si tuviérn111oi3 r¡uc: comprimir e'.1. ner•JBl\do,. hast~ for

mr-ir u,1 "{lCd110'" s61i.do d" pindrn, sc¡¡uiríamos tonoiendo 46.752 Kti dó .pie 

dro., poro au .volnmen ac~rírt t1.m oo"Lo d~ O.Ol75G m3 • ":ste es el. volUuicn: 

oÓ1.ido do. ln piedra, thmnminndo 1).lgunns ;tueca volumen R.baoluto. Ue ma

nera .s'lm:llar, ·ve1nos qt1c un 011co do cem1~n.to c1ntionc muchoa P\JC'J.U1..rñ.oa 

V!1CÍos antr•! ous pH.rtícula~ y u1. vol11mon s6lido del St\CO dr~ ccm~nto en 

T<'n.lido.c1 n.~ <10 0.01359 cn3, V1~nB1• fl~Ur>t 3, 4 0 
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. - ' '" . '/< '· '.".·:~.:' ·~:; ,:-. .•• : .:'- • 

.''\:.í'.··'::. 
,, ... .,., ... ,,.,,,. ,. 

:;1i{,ir11 3.·4 nn. fln:co'. ~fi"::42.67G·;Ke '.'d1:a.c~·~e~·~·o_:: t':íOtiO_.u.n :vo1um~:m suelto dc-

ri. 02~317 m3, poro cu~rid(l. r:o '.~:óin11ri~~: lºj·'. •• ~0º1~n3 •. 5>9fo.•.'m~;."" ••.. r. un. sólido exonto de
VMÍOa, de 42. 676 Kc; ~cupa soÍ'~;;;()r{t~ 
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Lna donaidndea de loa materiales empleados normalmente en la elabora--

ci6n del concreto ae ilustran en la figura 3.5, 

. Fip;ur" 3.5 
s6liño. 

DENSIDAD . 

La del aaregado corresponde a un valor promedio. 

Seleooi6n de las oaracter!eticae de la mezcla, 

CUAndo no se diApone de informaoi6n basada en pruebas o de una hia~o-

ria de su uso, se hnce necesario llevar a cabo estimaciones de las do

sificaciones de la mezcla ai¡:¡ulendo una serie lógica de pasos, por me

dio de los cuales pueden eatablP.cerse dosificaciones para una mezoln -

de prueba. 

Este método se utilizaría para establecer una mezcla inicial de acuer

do con el ~1étodo c. 

Bn resúmen, los pasos. son· los aiguienteaa 

l.- Seleccionar el .t.n;;,ffi:>. máximo de agregado según las eapecificacio-

nea o con· base 'en, laS condiciones de la obra. 

2,- Determina~''.'~~:·~e:l~6t6n agua - cemento con base en loa. lÍmi tea eap!: 

cificados, ':l~a·. ~~qu~~i'mientoa de resistencia o las condiciones de-
exposi.~i.Ó~-( '-, 

J.- Seleccio~~~ :~~· ~~v~~i~iento de loa lími tea eapeÓifioadoa o con ba
so en .. lR.~: '-~~~d¡~-io·~~'s::,ae· .1R oon~tN.Cc16n~-
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5.- Estimnr el contenido de aire, 

6.- Calculnr. e.l contenido de cemento. 

7.- Calculnr et: c?,~t~_ni·d.o :·de ·agregado, 

8;- Cnlcuiar,' lFÍiÍ ·áós'ifi6~c:loneÓ .:de la ,;,ezcla de prueba con base en los 

pasos J.. ":l Ji'.~o·~~~~.~lirido'i.os ; .. r~ ~onsfderar l;. absorci6n del a¡¡r! 

gado ;y:,el:: contenido· dé. h..;.,edad; . ·: ... 

9.-

agua-' 

ia·~iZcl.~ k i~~· ~~~Ú()ióne~ ·en el --
. .;·,_..:_ .:r ::t <> ;:,~·~·'. -._.r, ::r:··. /-_( ;.·:~~·; .. ~-_,., 

. ;~:-·; ,.~ - .-_~~ 

que de-

rel1tci6n -

·:: • ·..,·". < ;•::,(' >·('-'~,,' 

~:,::~i~Kf ¡¡~~1)~i1~~~q~~::·::::::::: 
tego,;:ia:' e'stru;:':i>~'s'€~:·¿:3'~~dí'ri.i~~: d~ ..;asa, absorciones, contenido de h~ 
me.dad, . aríáliáfs. <la malla de los agregados fines y gruesos y pese uni t! 

rio del agregado· grueso, Otra informRc16n oue se requiere pflr~ 11os1:!'1-

car 1a-mezcla incluye mRrcas y tipos de cemento. 

La secuencia en ln detnnninnci6n de varias propiedades de concreto, -

cuando no estén especificndae, dependen del método aplicado para doai_ 

ficarlo, 

Tame.flo máximo del agregado. 

Norm~lmente se especifica el tamaño máxime del agregado grueso (Tfi!A) -

de lo contrario, puede detenninarse con base en el tamafio del elemento 

estructural y en la cantidad de acero de refuerzo. El TOIA no debe ex-

ceder da unn tercera parte del espesor de una losa, tres cuartas par-

tes del espaciamiento mínimo entre las varillas de refuerzo o entre -

éstas y los moldes, ni de una quinta pnrte de la dimensi6n menor on--
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tre los lados de los moldes, dependiendo de la que se adapte mejor a -

la estructura considerada. Véase. figura 3.1 
• '- ~ 1~_, ..• - •. :. ,._: •. - '.. ·- ; . ". -

Como medidEÍ _p·rá_~~·:L·é~_{;~_~?-rm'~1mentc se utiliza en toda. la obra un solo -

TMA; liasndo 'en~·:taa~di~ensionés 'que proporcionarán el menor TMA, espe-

cial.;ente en lmí, o"br;.'.Ei pequ~Íi~s~ 

r.os. me trajes considerables de diferentes ·concretos aleunas veces just_! 

fican. difere;,tes tamanci·s de agregados para distintas partes de la es

tructura. 

Una. práctica común es utilizar ae;regado de 1.9 cm, o de 2.54 cm. como

tama.i'io máximo, prácticamente en todo el concreto estructural. El con-

creto de menor resistencia para cimentaciones macizas o porciones simi 

lares de la estructura, puede elaborarse con Tl>IA de 3.8 cm, y 7.6 om. 

En concretos de alta resistencia, nonnalmente pueden obtenerse mejores 

resultndoa con el menor '.l'MA, Aún cuando las mezclas de agregado fino -

requieren de mayor cantidad de agua por 0.764559 m3.v~ase figura 3.6. 
3ó0 206.5 

M~ .. 
177,0 "'e m 

.3~.J " X " m g , 
"' "' m " QI 

" 2s:, .. 
147.5 ,, 

= 

200 118,0 
4 

l?ieura 3.6 Rl requerirlli6~t~'.·:'~-~:-~-~~: '~~; ~-~bi9. .por yi:trtla cúbicn de concr! 
to IJ~ m~1yor pnra el_ con.ere to.: co_ri .. 1~0nór·,Tn.ma.ño Máximo de Agreendo. Sin
embnrc:o, ln reoifltencia del. con'cre'to con menor Trunnño de Aereeado es -
eleVAda, doLJido a r¡ur:: ·e1 contenido' de ·cemento también 1HJ alto y la re
lnci6n Ac;un.-CemBnto no es .exc~sivn.. 
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Siempre se elaboran con contenidos de cemento relntivamente altos y, -

conaeouentemente, ln relación agua - cemento ea menor, lo que da como

reeul tado una mayor resistencia. 

Relaci6n agua - cemento, 

Debido a que la mnyor parte de las propiedades deseadas en el concreto 

dependen de la calidad de la pasta de cemento, la selecci6n de la rela 

ci6n n¡¡ua - cemento correcta es un paso importante, 

Generalmente se establece en las especificacioneo una relación agua -

cemento límite y la tarea de dosificar la mezcla se convierte en una -

de lan qae sirven para seleccionar las demás caraoteríaticaa do la me~ 

cla para que se conserve la relación agua - cemento por debajo del lí

mite especificado, 

Si dicha relación aBUa - cemento no eetá especificada, entonces he.y -

dos condiciones.que la controlan• la resistencia y la durabilidad, Rn

lR tab1'l 3;6, 
.. RELÍICION ENffiE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y LA 

Resistencia a lo Com 
¡presión k9/Crit 2. ·. -

140, 62 

210. 93 

281. 24 

351.55 

421. 86 

'l'~blR 3,6, 

RELACION AGUA-CEMENTO. 

Relacl6n Agua-Cemento por Peso 
Concreto sin Aire Conaeto con Aire 
Incluido. Incluido 

o. 80 º· 74 

o. 69 º· 60 

º· 57 o.so 
0.47 0.40 

0.40 

se indican los valorea de la resistencia que son resultado de pruebas

realizndas con varios ngregELdos, utilizAndo cemento tipo I, 

Los valoree de esta tabla non conservadores y aproximados Y pueden --

aplicarse cuando no se dispone de resultados reales de pruebas reali--
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ZRdRs con loa m'lteriales propuestos, Esta tabla oaté. besada en pruebas 

de resistencia a loa, 28 · dfas en euradoa estándar de cilindros de prue

ba 15.24 x 30. 48 cm~ Cuan~.º· se 'emplea la reaiatenci" p11ra determinl\r -

la relaci6n a¡¡ua.,;. .cé'merito .. de ·esta 'manera, lR resistencia seleccionada 

debe consida;~l'.~e .~º~º uh valor promedio y debe exceder a la resisten

cia del. proyeo,tó':eri:porlomenoa 84 K{!/om2• (06digo de Construcci6n -

Uniforme se'~6J.6ri;26o4 (o) .2B). Las resistencias que se indican en di--.,,: . . . . 

chn tablii isóri':,,;;,loreá promP.dio para concretos elaborados con Tr~A de --
1 ·., •, • • • e • 

1,9 ·cm. "o. de.:á;·54. 0111; ·conteniendo aire incluido en cantidF<des no mayo-
• ··r 

res que l"s'-:indicadá:S '.en la t!lbla 3, 3, 

En 10. mn:r«.'rí~':.~/{,.; c~ridiciones, 111 r_eaistenoia es el f'actor de con--·. ,,-· .-

trol. : .. .,": i; ·.<., ·.:·.',. ."::-.:.. , .. ·. , 

Sin emba,reo'\Lt~bi6n cue.itanl'as·c~~dfoionea.·de. la exposic16n, en l!ls-

· ~~~!~lf llltl,~1~¡~~~~;=~1~ 
.. _ .: .. ··-:.:i: ... ':,'~, ~:.) :.;.f~t¡>, . :;': ., 

Revenimiento. · "'<;: ;::;'.,. .:\.:;· ";;;•/:.:.' ' ·/ 

llOliMllmente las asp~c~,f~~'~i~,;.~~i';~~~¡~k~i~+e~ ~avenimiento máximo, o-
nl, rRneo de 6ste, pnrO:écl,,·concreto:,.·colado•e'n.divernas partea de la es-

tructura.. Si los i:e~•~i~~ie~~~;¿f~::~'~;~¡;f;·~~·P~~1ticado, puede utilizar-
! ; ' - . ~( ' ' - ' ,; ";':21·>' !; ºª como gu ª la tab1a: ?,-ry;y;,·.:. .... . ,. 

El revenim:Í.ento 'es\~~·:~lldÚ.al~é i" consistencia. del concreto y .debe -

ser 01. mínimo qúa pJnnita'';,ol~r eficientémente el concreto. Los valo--.. ,_ :-·--, .. . ·' ..... 

rea· qu" aparece·n· én :ia··tabla corresponden a concretos consolidados por 

vibraci6n. 



REVENIMIENTO RECOMENDADO DEL CONCRETO 

Revenimiento Descrlpcl6n Utilizado en 
en cm 

OaS 

2.sa1:s 

s a lo 

10 a 18 

Mb de 18 

NOTAS: 

Muy bajo Unidades precoladas en planta -
bajo vtbracl6n pesada. Pavlmen-
tos de calles, carreteras y aero-
puertos. Secciones macizas gran 
des. 

Bajo Pavimentos y losas para constru.Q 
clanes, cimentaciones, estribos, 
cajones para cimentaclOn, muros 
de subestructuras. Secciones re-
forzadas grandes. 

Medio Columnas reforzadas nonnales, -
trabes, muros, concreto para bom 
beo, losas estructurales, 

Alto Solamente para secciones espe--
ctalmente difíciles y congesUonA 

Nota No, das, en htis cuales no puede em-
plearse la vibractOn. Concreto -
para tolvas sub-acu&.ttcas, 
No se recomlerxla para uso alguno 

1) Los Umites antes mencionados son para con~eto consolida 
do por vtbracl6n a alta frecuencia. Los lt'mites pueden in--
crementarse en l. 3 para compactacl6n manual. 

2) Para compactacl6n manual. No exceder el revenimiento in
dicado, 

1(1nb1..n. 3.7. 
Contenido de agua• 
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La cantidad total de aeua n~ceeo.ria pnrl\ el mezclarlo por o. 764 m3 de -

concreto pnrR obtener el revenimiento requerido, depende del tama~o má 

ximo y de la eranulometría del agregado, al igual que de la forma y la 

textura de sus partículas. No se ve afectado significativamente por el 

contenido de cemento, pero sí por la temperatura, como se indica en la 

fieurn 3.7. 

El empleo do :·aire'..'i.'ncl11ído y de aditivos pflra reducir el aguR puoden -

tener un efecto i~portnnte sobre el requerimiento de ngu". 

Los contenidos ·.de "5tl" indicados en la tablft 3.3 1 están b"eadoe en ---
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agrogados aub-nn~ulnres o máR o ~.enos. redond~ados, de grnnulometria m.!:: 

dia, con arena nn.tural .. con . un módulo· de - finurS. de· áp.roximadnmeilte. 2. 7 5 
. . . '. . . . . .. · . ' 

en m~J.ZCl.c\.~.·con ún_a .. !elac:~.ór_i·<aa1.üi-cef!le_ntO de: ·a.J?l-ox·~-madi::ima~~~ 0.55. Los-

ajuStes para .. c:>t·~~-a·\~~~~~-~~~~~-~_;\,~~~~~-:_ e~~~t~~ú1?-a~ ·de acuerdo con· loa -
que se indfcan.- en.··: la ·tB..bia.~· ·_p;Stá. ·~rúnbién· ~ueatra. porcentajes· recomenda 

dos de oontetliaOB de .. ~¡~~·;.:;· ;arena·.· 
.µ-'. 
•rl 

l,.,·ó ........ ~ 

i::~~~)L~ 
f! -__ -. -;_-..=-.:% --7.62 cm. de revenimiento 
~ ,., ~/·-·- · : j J,8 cm, tamaño m6ximo de 
~ ;· -;- -·-----~------- agregado. 

~ .. :· ! 1 
{:!. :: } 

Contenido de egua 1 t/m3 

~igura ).7 Una diferenoi~ de temperatura de 12ºU.puede afectar el reve 
nimiento en casi 2. 5cm hecho que debe considerarse ·ál dosificar. la mez 
ola. 
Contenidos de aire. 

El concreto normnl sin aire incluido 'contiene ·un~·.!>eque~~ oantÍ.dad de-

aire retenido, QUo debe considerarS~·:.:~·~:~:~·~--e,:~~i~~~~·~-'~.~:.'~'.~i:~;~:1·~~:::.·~·ci.~~~i·d~· 
en el concreto que no contiene aire· incluido y.el .tota1··de·aire·en···.1.:. 

concreto con aire incluido puad.en· e·~i~·~·~·~~~·~~~···a ,~,~~ti_~.·~~·· 19: :.t~~{~'.)~i~ 
Contenido de cemento. .·.r:. :', .:<· .:.- ·., 
El contenido inicial. de cemento se determina por .medio· d~··.·1 . .;: ·r~·i'aci'6ri,

· ·· ;;,: .·· 
ngua-cemento selP.ccionadR y del Contenido de agu.H: 

3 Peso del agua por m3· 
Peso del cemento ~or m = Relación agua-cemento 

·.·· ·.:, 
·.,-. 

Si se csnccifica un contenido· mínimo de cemento, ento~c~s: ei .. ·COltterlido 

inicial de éste debe ser mayor que el especificado .o del calculado en

ln fol"íllll. indicada nnteriormcnte·. 
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Ahorn º'~ c1.lcul;m los volúmenes totnles de ueua, cemf:!n.to y ·nire. El v,g 

lwuen s6lido de cunlqu~cn:"' m~tcr.ial º~. ~u. pe.a.o~ d:i~id~.do.·-C:~.~r~ .s-~ d~r_isi"."' 
dnd, siendo éota la er1wedo.~ específica del material multi!llicllda !lOr-

1000, QU<:! es el P.ª~.?:.·~~r:_ m~_tro.· cúb:iCo· ( deri~id~d ::deÍ~-.:~~U~}-~<J·:~.~~·-·· c~i.cu
lo pueda s_impl_if lct\rs~. u_~~il:_~a~:~~ ::-;i.n:.:t~bJ~~-.:·3_·!A·~ · ·:~·-/·;~;· ~-~~: -., .. :. 

Peso 

2.'45' 
2,46 
2.47 
2. 48 
2. 49 
2.50 
2.51 
2.52 
2.53 
2,54 
2.55 
2.5G 
2.57 
2.58 
2.59 
2.Ga 
2.Gl 
2.62 
2,G3 
2.64 
2.65 
2,GG 
2.67 
2,GB 
2,69 
2.70 
2.71 
2.72 
2.73 
2. 7"4 
2.75 
3,10 
3,15 
3,20 

THbln 3,8, 

·, D~~sfo~J .•. '. 
(D) 

2450· 
. 2460 
2470 
2480 

·2490. 
2500 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620. 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
3l00 
3150 
3200 

l 
Dcnoidnd 

0,000408 
0,000406 
0.000404 
0.000403 
0.000402 
0.000400 
0.000398 
0.000397 
0.000395 
0.000394 
0.000392 
0.000391 
0,000389 
0.000387 
0,000386 
0.000385 
0.0003~3 
0,000382 
0,000380 
0.000379 
0,000377 
0.000376 
0,00037 4 
0,000373 
0,000372 
0,000370 
0.000369 
0,000368 
0,000366 
0,000365. 
0,0003G4 
0,000323 
0,000317 
0,000313 



VOLUMEN DE AGREGADOS GRUESOS POR UNIDAD DE -
vor:UMEN DE CONCRETO. 

(de la Tabla S2G de ACI 21!, l-70) 

Volumen de agregado grueso * com¡:rimido en 
seco, por volumen unitario de conaeto, para 
dJferentes módulos de finura de la arena, 

Tamai'lo máximo del 
agregado (cm) 2,40 2. 60 2. 00 3, 00 

0.95 o. 30 o. 37 o. 3S o.34 
l. 27 0.45 0.44 o. 42 o. 40 
1.91 º·so o. 49 0.47 0.46 
2.54 o. S4 O.S3 º· Sl o. so 
3.01 º· S7 O.S6 o. S4 o. S3 
s.oa º· S9 o.so 0.57 o. 55 
7.62 o. 63 o. 61 o. 60 o. se 

lS. 24 o. 66 o. 65 º· 63 o. 62 

* Los volCimenes est~n basados en agregados comprimidos en seco, como 

se desalbe en la C-29 ASTM referente al Peso Unitario del Agregado. 

Estos vol6menes se seleccionaron de varias relaciones emplricas· para 

¡reducir conae,to con un grado de traba¡ abilldad apropiado para cons-

trucctones reforzadas comunes. 

Para un concreto con menos trabajabilidad como el requerido para la -

construcción de pavimentos 1 pueden incrementarse aproximadamente un 

103. Para un concreto con mayor trabajabilidad, como el que se requie-

re en ocastones cuando va a colarse por bombeo, pueden reducirse has-

ta un 10%, 

Tnbln J,ll, 

102 
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~~timRción· dei .peao de"i - c'oncret~ Kg/m3. 
-: \;(fo'ri~.~e:"ió' '.'ain·:·aire· ·1ncluído Concreto cori aire-

. ' . . . . 

incluido. 

1291 

1316 

1344 

1365 

1386 

1400 

1414 

1442 

.· .. · .. _ , 

m
vnenlotroe) oyc. "rle<vouc;n~ni.-m~oi·e~~n.Ptao:r.:m~•.·' und·· i',ococ''no.-ncr. gerta.ºv~ ·.doda-dcnÜcÍ-ad .;.. dia ( 32 5 Kt:/~3 de ce

e spe~úica ~g':~gad~ de 2. 7. 

~~~~~§~j¡J~[f ¿I'.~j¡~;~¡~tf~:~~lif~i~ 
car .. el· pebo .. ~or·.0;:645 •m •• ,en6; 8.Kg •• ·· e~dil'r~cc,i6n ~Y¡ucat~,p.ar~ cada 

:~::;~01:_ :1·~ .. ,ª· •• -•.{"ª.•·epe9
4ví:tº;:oª}e·~::;¿4;~f ;:··t:~h z:~~:~~,l:~tf!Ef ~I.~;icit~·::: 

cacla ,· · i~ gra;,ecÍaa'é~pecíflc~ dcLagreeE\d.o de;2;1; se -

debe co1:r~gir ~l p~~()d~lcó.;~~~t~ on·45·Ki; en l~ . .;,ii;m~.dt~oc~i6n. 

Tabla· J, 12, 



104 

44 46 
· . "/, DE_ AREl'!I\. POR_\/OLUl'EN 

í.li[.'1lrn 3.8 Gn~o. in-orem1into de dos puntoo en ol porc•1ntnje dol volumon
dc n.rcnu numr:ntri ol requerimiento de n~n on cn::ii un 2~ si c~l rf!veni-
mh~nto <t!l conutrmtP.. 

~ 1001----l--+----,E---1f---+---i 
:5 
~ 971-~1-4~-+--+--t---I 

2 3 4 5 6 

REVENIMIENTO 
Fie.i.n•n 3.9 Como promc·clio, nn c:trni:do d(!l 3~ del :~i~Ua totr.1 de lr-t m·.::~cla 
1n·oclucc w1~1 vnri· ción cli· flnl'o::dm:td·•m•"nte 2. 54 cm rm el rl!vc.:nimicnto. 
Si Ge Cil~11onc.: f!llL· c:l volu11u:~ d1! n,- .ua TH1ra un ruvr.nimi.c.:nto de: 7 .62, cm t!O 
del 1001;,, l•ntoncM'J nl i.ncr·:·munt.nroc:- i::·l nt:.UEt c:n un 3~ .. se nul'!wntnrn el -
rnvonimi•:n to en nnro}:lm:ulnmeut~ 2. 54 cm. 
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1114 

... 
7lJ 

711) 

"' 
'" 
"' 
4:?2 ! 
"' 
'" 
211 

141 

70 

li'i.[.i;urn J. líl Hl~l"ci6n ontrf.. l 'l rti:::iistenci:=i. a l:l _qom:·1r(~HiÓn y ln rel~ -
ci6n n1.~un/c(.1nknto ri:1l"t CU.)Of, dP 102 mm de conCr~to uic~n co:111uictndo ria
r1' mc~«c 1.rw df! cli:;tin t.rw pronorcioncn c:rnplr~r.indo e ·:1!1r.·ntos do loEJ Mas -
cincucn tu .• 
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Figura· 3. ~1 ·:~i.e~~~~6~:r~·~-i~~:·'.ii~::-·~~·~{~··tc·~~·1a a la cornprAsión y la re la -
ci6n agua/c_e_mel'l:~º- .. P'it~~·-·~~b?~.: ,de\102, mm, de concreto totalmt!nte compact~ 
do, pBra ·mez_cl~s·.' d~ ::'diver_sa~'' prop~r_cionee hechas con cementos Portland 
normales bri táriiÓos· ·tipo' de fines de loa at1oa setenta. Loa valorea em
plendo_a· aon' ea~~maciones. cañservndoraa. 



1.00 

1.so 
1.96 

2.33 

2.SO 

3.09 

Porcentaje de apeclments que lknen ~ 
Tt!sistencla menora (i -ka) 

IS.9 

6.7 

2.S 

1.0 

0.6 
.. 0.1 

;, 
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Tnbln 3.13 J>orc1rn1.n,1o do OO!)nCÍmFmes qut tienen unn r1HdHtoncia. mC'rior
rnrn (ln m~dia - lt :X·lP. cleovin.ción eotñndnr). 

Ii1ir.;urn 3.1.2 
nn"lt!C'Í.IDí:nn:::> 

ttkdia 

~· . ;.:-~-:t··-~-~~ i. .. 1 

!---'-----"'ª:......:....:. -'--·+-¡ _· --='ª.,.......,__J 
f!nrvR clf!. fli!~tr-iblt·c-Í.ón ric'.n~:nl:i -o~·- -·~uari.tr0. ~l 
ú11 i11tnrvnlOA r1_P. \:Uia ··aen:v:in_ci:ón·· eOtñ.~d:"~r. 

X 

MPa ki!Wi' 

26.2 267 

29.6 302 

e 1s.2· '. ;-359 

" 
~ t r..,..-T:-+ffi~....,,¡..:.;.;,~1-'-~+---.:..J 
.:¡ 

i 
= 

-porctlntnjc de-

Hl.,1,trm•i;i,.,¡:/t·mJ 

li1it";llrn. 3.13 Curvno t]r; .di:::1triú~ciñn normn.l 'ñnr::i concrcd.0:-1 con una resis 
tnncia mlnimn dr~ 211 Kr/cm2 (20.u UPn.) (cxccdidn por el 99~ .. df~ lo~--= 
rHnul tndon. 



Urado 
dt• Ct111dit•fu11cs 

Resistencia 
n11i1imat'r>
muporce11· 
ta/e dela 
rcJistenela 
media 

t'CHlllV/ 

Muy 
huenu 

Regular 

Ooslílcilción por peso: empleo de 
agregados gruduados, determl· 
nación de humedad de los 
agregados, ele. Supervisión 
cons1anle 75 

l>osincación por peso; empleo 
de dos 1amrulos de agregado 
únicamen1e: conlenido de agua 
a crilerio del operador de la 
mclcladora. Supervisión 60 
ocasional 

Otílclen· Dosiílc:ición por volumen 
le poco cx·Jcta de Jos agregados. 40 

Sin supervlsidn 

CtJejlclente de i•ariaclii11 
paro la probablf{daJ dr 
que la nslJttncia de uri 
cubo estt por abofo dr 

una en una en 
100 200 

I0.7 9.7 

17.2 15.S 

'?.5,8 23.3 
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'fi•11Jl11 3.1'1 '·lr?l!"tcl6t'l cn.lcul:1d11. untrc; la rl!·Si.sL·;~ilcl.111 mínimi"'I. y tnEtdin. R. -

lrt_ coinnro~I ión ari CHIJOtl •• ~n l .... ourn( n.~iún. l.r-t. 'Hofld ·11ote 1-l.o; 4) CrJrf daton

ndi.c lonnlro no'urc EÍl CO•->fic l.• .. rnt'l .c1n VHrinciÓ:l. 

1'nblFt 3; 15 
214-77. 

Nimnaúc• 
t•ontm/ 

v._._"·-iac_;,;_,,_,,_1d~~arcs¡1,•rtÚ!a:·~/f:m1 (~/_b_J. __ -----·· 

bcclcmr.:'' ·--:Jll.f1 

Muy bueno 

Uueno, · 

JO._f~ :~ 35.? 

'35.7 ~40.8 

Mt•:c/as dt• prueba rn lal111raturi11 

.;-15.3:. . :(< 1.5). 

A3'.5> i5:.r 1i.5J 

(3.5~4) •:15~-~d.4 (l.S-l) 

ltettular" ·40,H:..5(.o'··:_._,t~S).· .. ·. :zu:4·;.;2:S.S',<· p·.:.2.S) 
Ócli~;e!l~I~ .-~ '> fr.o .·. .. e -,;; S)<::·· ·\·~· 2~:·~·.: ... L· :"." "<> 2.S) 

r._~;··11-11f\6~·é·{~;~;:-.~~: .lR ·r.;-~·¡~,,1:J..~cÍ·J~ ~-~~{~~~{ dl•~oJ.n 1 1i 11o:rrnR ACI ---
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.''r -..-'-"--.--'-" .. ' --T";:'__,..:',;,.":..,...-'..:";:..l _.;:."'..:'..,....:'J...:,"' 
1 1 1 1 
ninaclo hecho con: "' 

~ : ~:~~=~:~ ~~r::~:~himlna '-
·o J--,-j---t-----t--t---l--1-~i.....rl--~+---I'' 
] J e 0 !_...................- l. 
:~· v. ~ lH -

:g 2 J---+-.J---,.i,-'l...""1~+-1--1--+--I 
-~ r:P" '~--"¡¡' ""Q¡,. • • 

.!í 1 f--.1.J"'~d.~~ •• ~-;:-,,-f º:..._-1-+-1-_:_-1-+-l" .. 
... " 

:!U JU 41.1 511 611 711 1 HO .. 'IU IUO 

• . Hi:~¡,h:ni:ia mcllla, ~u·~'· · · -·:;:' .. '.~: ':/ :· '" .. · , '. 
~'iC..'1.tl'n 3.11¡ ·Ht!li.tci6n .:>ntre lr-. 0eEJvinci6tt c;otÁ.nllO.r y la roointenci.n. pn
rn cnbor1 df' µrucbo_ dC lr-.1.Jorntor~o;. se inü~:~'~l·~·:,_lt;i. línen de rct;ruoi6n. 

10'. 

:!C• 

" "' ¡j 
42 "s. ·~ 4 

1- lH 
~ 

, . 14 
.!í 

Ficurn. 3.15 rtclacil6n-_: r·_n_Íre __ -rd._ac-.J?Vinci:6n -~-~-~ñ.~ul~X- .:J. l;\· rc:alntr~ncin me
dia <1~ eopoci1nonc'~ ;~c-"P.rur! bn,":o_G~~nid~:-~º~ ,":r'.t'.~~sió~. dcL <!r. .. :i.~s en _la --
oiJro.. 

r;,ar.Jodrrot1/m/ 

Proh11blt1111:111c sólo se uh1cng~ en p;u-cbas Je 
lahuralorio bfon cu11Uol:1Jas · · 

Excelente, cm:un·u a la Precisión Jcl laboral-orí~ 

Excclc111c 

Uueno 

H.egul:u 

Oefk:icntc 

Malo 

l:!" 

15 

18 

10 

'Prt'uln 3.16 v~.1.orr~n f~ur:1: 1·illon por :;.tnnton Yialk11r pttrr. el cocficionte de 

vai~i.:1c:lón clt~ d'ifcrr·ntnn r:r:1<los u~ °Cl.\tltrol. 
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Proporciones de la mezcla y pesos por lote. 

C1JnrJci1:ndo l·t:l rcl~1ciontHJ nr-:u1t/c·;r.1~H!t.'J y neroenrlo/c1)mm1to, no tondrc-

mon nh11rn ninGUnrt cli t'icul tnd p·-tra dctcrminn.r l;:i.a 9ro ~orcioncs d•? C9men 

to, nrw.:1 y :ic;r1.:c;ndo. En Vi r>r:'i.cticn, el ngr•.!gado oc ouu1i11L;trn rior lo

mnnos de doo apilr:unlnnLo9 y lna cantidades di? n.er1.;e:q,do dv cndn. t··tmutlo, 

01.· nli~den por S1"!p:1.r~tdo. i~nto no prcscnt.a dificultn.d nleunn, ya t¡Ut-: pn

ril cncontrnr ln c-rnnulomntrín. i;\dCCUEtdn hemos tonillo que cnlculnr yn -

lno propo1~cio1111s de lao difr.!rnntos fracciones d~ tnmnño clel neree:ndo. 

Loo clotnllc9 dol cñ.lculo se r>roporcionn.n en l?l c,1cmplo, en combinnción 

do len n.~~r1~~ndon !mr11 ol>trinar unn. ernnulomntría ti.y10. 

PA.rn. fin'3s r>rñcti.con, 1ns cnntidndcs de 1n m•:'ZClA. AC pror>orcionnn en -

kitoerrimo:i '!>Or lotn. Cunnllo el c•Jm•ntto oe su11ilnintra n ¿~ru.n.al, s.~ eli

c;.:~n lro.n c ... ntic1'1dcn del lote ele mnnern IJ.U.•~ su swnn noa ieual :t la capa

c"icl:id l1•! 1n m1!7.C"..'.l. .. ldorn. Gun.udo al c~m1mto se suministra on 3ncoo, y no 

hny nl,.:m•H1too pn.rn pu~nrlo, os preferible clt!cir lnD canti.1qdes del 

lnt,~ U·~ m:vter1t 11U1! nl pcoo del cemento por lote, correspond" n un aneo 

o a uno de sus múltivloa. l·:ntoncos ~l 9eso del cemento oe conocci con -

precisión. En caoos exciep-cio.nnleá' pi.ia"de cmnlcf"1rso mt!dio saco, p(~ro --

otrns frncci..on1Jo son imposibles U.e dato "min~rae con precioi6n y nunca

.dobl)ll emplearse. Un aneo cstá.ndr1r en Ingln.terra y en muchos otros paí

aea contiene 50 Ke de cemi:~nto; el aneo en H.U. tiene 43 Kg, el de Cana 

dó. tlo::!nl":! i\O Ke y "=ª ot"roo pn.ís~s se mnnejn.n otros ancoR, pero los de -

40 y 50 JCe f!on los más co1m1nos. 

:·:n nl~~tnnf\ cnson, l.n. m•:!'.c].nclorn !JUPdt! ul.i.1.i.v.nrsu oólo n 11nri. frncci6n -

dn :'\U cnnnci<lnd, lo cunl clnbr• 11vi tflroc Di.cmprr! c¡uP. s.Ht no~ible, ya so~ 

<>m"!ll•rnndo 11nn. mo12clntlorn de ot.ro t:-tm11ño, u o trn.s p:roporcionoo doi ffif.>Z-

cl:1 .• Si11 omb~reo, ln m.,yorín. de 1•1s m~1.cl"tdorns son <le un t~=tmaño que -

P'·~rmi te 0:1·1rnrlns c:rn l n. todn. su c:ipncidnd <;!mr1lcando ori.cos enteros, -

cu.•1ndo nr~ t~1n~llnnn tnr~ r,!l!tcion<..!S ncr11g11do/cem··~nto mñ.s comunes( ~·tr.1.di-

ci.onnlPs"). 

Mátodo de cálculo por volumen absoluto, 

l·:l volum··:n d·il concreto o•.! oi.Jticne mt~diante un cñlculo ocmcillo, cm--

nlnnndo <'l lhun'"ldo m~todo cln v.i1umrm absoluto, flUn '!lref\unonc C1.Ue el vo 



r,p,-, Je reJistciiéia, kK/t·m 2 

153. · :04 :?~S.: JUf1; 357 408 

Valor medio real ,, 24s ' 2"6'.:)47<:4oli .4s'l.:510 
• ' ·.<' ·,.-;.V 

PurcenliJe de·'.;Vai~~~s. ~·->/"\',·; __ ·; :::·:_ ;; ' . ~ :."·.<_:_: 

~:r~~0!1~~p~1~:·:!~fs~:~;~ ··¿'{~:-~·1¡·:r<'~·?::¿·; .. < 1 ~~~:i:·«. 
,.< ·~.,;,'.': . .:.~i;)~,·:~r,_:. f.;:r·--.' ·~: ... _ :,_:· .- •,'-,; 

,, ' :1; ·:,' ·- :.'·.:: .·' <-': 

111 

SIO (112 

. S7I: 67L 

,622 694 

<• ,. 

11n.bln. 3.1"( !Jn.to~ ·ae·_ ··prnnt~e.}Prciduc_torás de ·concreto promezc1ndo de ---
11riin·~rn clP.nc en ~Ücc~i;i/_-.:_i?_n-.)9~6~ :(: 

Tulal111cn1e prnlc~du del ha intemperie u de 
i:undlcionc• agresivas, excep10 duran le un 
curto periodo Je exposición a condiciunes 
normales del clima duranle la cuns1ruccl6n. 

l'r_ulcl!hJu de las íucrtcs lluvias)' Je la congelación 
11uc1111.is esté utur;uJu Je agui.. Concreto su1en11Ju 
)' cu11cre1u cunlinuamenlc hajo agua. 

Hxpucsto 11.l ªRºª Je llll!r, al agua eslancada en tunas 
Jc_M!rllcas, a Ju lluvias torrenciales, al humedccl· 
m~cntu )'secado altcrm1dus )'a Ja cungelacltin 
r111cn1nis cs!J hümedu. Sujeto a una condenución 
p1.•saJa u a cmana1.·1t111cs corrosivas. 

Sujctua salcsJcshclanles. 

Relacldtrmdxima · 
axua libre/r:emtntu' -

0.70 

0.60 

o.so 

O.SS, pero se recomienda 
el empico de aire Incluido 

•rnbla. 3, l!:I :Inlnci.6n m'h:lmR "l'.ll" libre/cemento que se roquiere en con-
crcto nlrnnlc pr·rn. condicione o Hopacíficas de ·exposiCi6n, proscritas--
por el url tiah Codc of Pre e ti ce purn ".lil uSo_ -entruc'tural Uel concr~to. 



Cimdirium·s d1· 
t~f¡msir/1111 

Nu currnsh•ns 

CiJm•rt•tu 
sim111t•
kg/mJ 

L:1111mat.lo u prnh:gitJu · '' 
t.lc la lluvia y la_ c~-~~J;i_ciór~. :-: . !S(i '-~ 
l!~pucsto ~Úcrnadanic~iC .-.~_-':? 
1 humcdccimicn10 Y.~cado, 
u u congelación mlcn1ras·;· 

~~1~/~~~Cdo. o al agur~>· .. :r.~-1 ~<:·:. 
Somclido H salcs'-c.Jc'5éOnié/ :··., , ,, 

'll2 

C'um•re-W: , l'um·rt•/11 
"'Ji1r:uú11 pn•s/i1rwJo 

··k&lm3 · kl!.lmJ. 

.100 

300 

·_-_J(¡Q 

:~!c1~~f~J:~nc_rerocán :?'i,J (;;.:_'.~;~· · .. 300 
Tribtn 3.19 c-o.ntenic~o.- rli_lnÍ_!fl!'·:· .. ~;:e~:~~+r;~~~i\~>~'.~ ··~b~c:~e-tC)'S>~o~- fJ.e;~;eeaéf~a de-
20 mm (3/ 4") .. de , tamaíiO. máximÓ, eni.dÍ.ferentris . COndÜlo.neD de expoaiéi6n 
proscrito por· el .'Üri tlah .Code':of:Prac,tiée: p01rn: el· uso' .estructural del-
concreto, .CP 110:,1972•.'· · · · · · · · · 



Fac1ordt! compactadón 

Gr<>iodt 
traba/a· Rtvtnlmitnto Aparato Aparato 
bUIJlll/ mm 1JCt1ur11u gra11de• 

Uso adecuado dtl 
COl/Cfl!/O 

~~~~~~~~~~~ 

Caminos vibrados con com· 
pac1adoras mcdnlcas. En el 

Muy bajo 
extremo mds nabajable de elle 

0.25 0.78 OBO grupo, el coricrclo p0drá 
compaclarsc en cierlos cuos 
con m¡(quinas operadas ma· 
nualmenlc, 

Caminos vibrados con miquJ. 
nu manuales. En el extremo 
nW uabajablc de elle grupo, 
el concrelo podnt compacur-
1e manualmente en e&mino1 
que empleen agregado de for· 

25·50 OB5 OB1 na redonda o irregular. Cl· 
menllclonea de concreto ma· 
aivo sin Víbrado o secciones 
ligeramente reforzadas con 
vibrado. 

En el extremo menos !raba· 
jable de cuc grupo, se en· 
cucnlran losas planas compac· 
radas manualmente, usando 

Mediano 50.100 0.92 0935 agregados 1riturados. 
Concreto con refuerzo nor· 
maJ,compaclado manualmcn· 
1c y secciones muy iefon.adas 
con vlbiado. 

Para secciones de alias con· 
Alto 100.175 0.95 0.96 ccnuacioncs de 1efue1zo. No 

suele ser adecuado para v¡. 
bndo. 

• Nwmll:mentenoeusa. 

Tabla 3.20 'l.1ri:tbnja.bilidnd, revenimiento y factor de compa.ct11ci6n de 
concretos con t::i.rnnffo de agregado de 19 ó 38 mm. 
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Extrc1111damente seeo 
Muyrlaldo 
Rl,Jdo 
Rí&1dop1'.slico 
PlUtlco(rcícrenct1) 
Fluido 

Consifttnd:z 

R.ti·enlmlrnto l'tbt Factor , Contenido 
mm pul¡a.W de com- reladl'O de 

0.30 
30-80 
80.130 

130.180 

0.1 ' 
·1.J· 
3,5· . 

s.1 .. , 

poctacl6n QiUO. por
cenra/t 

.. 3:!·18 
18-10 0.10 
10.5 0.75 
· s.J o.as 

" 3,() . 0.91 
OS5 

78 
83 
88 
92 

100. 
100 
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; .. .:·.~ ... ;. \' ·, 

'l!n.bta 3. 2lfl Hr.t1uerimicntos rola:ti;~S :¿¡e, .it.~a.' dé. mdzc1.··1do prlrn. loe;rar
Utfnren-tr~s consi~tenciRS del cOncrBto~·.,, 

TamlJl!nmblmo Contenido Contmldo Contenido 
dt~rrgodo de.,uaitn .i..i,, lÚ/llWICOfl 

aire Incluido ·- .JnlncluJdo• 

mm pul¡adu ka/m, po ... ..¡. k&/m' 

10 .,, 225 200 

12.5 \\ 215 2.5 190 

20 14 200 180 

25 195 2,5 175 

40 111 175 160 

so• 170 05 155 

70' 160 03 150 

1so• 140 0,2 135 

•. hl'• miud11'con ft'lenbnlcnllK lnfcriorn• 30 mm no• proporclwwl lotconunldosdc 
cu• de coam1ocon tamaftode 11fepdom1yordc40 rnm.10•1 · · · 

Tnbl.n 3.21b cOntenido nproximn.do cl(J ngun de mezclndo .. purn. <l..q, uiczclR-
( pll<f'ti.cn.) de ref'P.rcncia de in· t"bl.a 3. 2ln, porn .dife:i;ént•a tán1Rí\os -
m:\ximos el.e ncroe:9do. 



· Taml\o en unidades mi!tricas 
mm 

150 lOO 600 120 240 476 9.52 19. 

o 1 
1 o 

o 
Zon1~..., 

01---- ·- ~=~.~ 
o 

----i-
~\\ 4 ~ 

o 
o ~---i 

, --- ~ ~. V./ i--~ ¡_...-

I/_ 10 

20 

10 

o 
200 IDO 'º 30 16 

A 

/11 

'/A 
/ '// 

// 
'/ 
'/ 

05 
115 

. T1m11\o o número del tamiz Asnt 

'?i.r;ut•n 3.16 Curvnr.s {!.rn.nulométricas de la Hond Noto l'lo. 4 pa.ra ugregn
do de 19.05 mm (3/4") 

· Tamaflo en unldadu rnCtric&1 

Tamai\o o número del taml.1. ASTM 

li'ie;urfl 3.17 Curvn.D r:r11.nuloml'itriCR.S de 1Fl aona ~lote Ha. " p . .irn n~recR
do do 38. 1 mm ( 1 l/ 2") • 

Tamaño en unldadca ml1ulcu 

Tam1ll11 u número drl taznl1 i\Sl M 
neurn 3.16 Curvas grnnulométriCrlS del. tipo ele !{¡c!ntosh y :mtroy. para 

"p;rer.ndo de 9. 52 mm ( 3/8"). 



116 

lumen del concreto compactado ee igual a la euma de loe volúmenee de -
todoe loe componentes. 

Ee oomún onlcular lae cantidades de los componontee para producir l me 

tro cúbico de concreto. Entonces, si W, e, Ai 7 A
2 

son loa pesos requ! 

ridoe de agua, cemento, agregado rino y agregado grueeo respectivamen

te; para un metro cúbico tenemoe: 

w e 
1000 + 1000 .Pe + -=-=-=--A¡-=--- + A? 

looo Pl looo .P? 
D l 

donde_¡:;> con el eufijo apropiado representa la densidad relativa de ~ 

cada material. Puesto que la densidad del agua (1000) ee expreea en -

kilogrwnoe por metro cúbico, el volumen total tiene que expresarse en

me troe cúbicos. 

Loe cálculos de diaeflo de mezcla proporcionan loe valoree de W/C, -

C/( "1_ + A2) y "1_ / A2, de donde pueden deducirse loe valoree de W, C,

~ Y/ Ag• 

Cuando ee encuentra presente algún componente adicional, como una puz~ 

lana, o cuando el agregado grueso o fino ee encuentra en más de un ap! 

!amiento, se afladen a la ecuaci6n t&l'lllinoe adicionales de forma Simi-

lar. Cuando hay aire incluido presente, en un porcentaje de a~ del vo

lumen del concreto, la parte de la derecha de la ecuaci6n del metro cú 

bico eeríar 

1 x[1 - -r~] 
e representa el contenido de cemento en kilogrrunoe por metro cúbico ~ 

del concreto y W representa el contenido de agua en las miamae unida-

des; esto Último no debe ccn:f'undiree con la releci6n ague/cemente. 

Al comparer diversas mezclas, a veces ea conveniente convertir rápida

mente la relaci6n agregado/cemento a contenido de cemento, o Vicever-

ea: la figura 3,19 facilita dicha ccnverei6n. 

Guando el agregado contiene humedad libre cuyo peso ea un porcentaje -

m del peso del agregado seco, entonces loe pesos del agua agregada, w, 
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y del agregado (mojado) deben ajustarse. 

Rl peso del agua libre en A' Kg de agregado es x, de manera que, 
__ m_ = X 

100 A' - X 

Y el peso del agregado grueso es A a A' - x, Donde, 

Am x•loO 

P.ste peso se añade a A para obtener el peso del agregado mojado por l~ 

te, A(l + m/lOO), y se reata de W para obtener el peso del agua agre~ 

da, W - A.(lOO. 

Generalmente cada fracci6n de tamaño de agregado tiene diferente cont~ 

nido de humedad y la correcci6n debe aplicarse a~, A2 , etc., con -

un valor apropiado. 

Rn la fabricación de concreto de baja o mediana resistencia la determ,! 

naoi6n del contenido de humedad del agregado puede pasarse por alto -

cuando la granulometría del agregado es relativamente constante y se -

emplea dosificaci6n por peso. Rn tales circunstancias, un cambio en la 

trabajabilidad causado por variaci6n del contenido de humedad del ag'"! 

gado puede evitarse gracias a la experiencia del operador de la mezcl! 

dora, quien puede ajustar la cantidad de agua agregada de manera que -

la trabajabilidad, juzgada a simple vista, permanezca constante, 

En el caso de dosificación por volumen no es necesario hacer correc--

ción alguna del contenido de humedad en el oaao del agregado grueso, -

pero debe darse tolerancia para el abundamiento del agregado fino. La
cantidad de agua agregada debe ajustarla el operador de la mezcladora, 

como en el caso de la doeificaci6n por peso, 
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,,, 
" 

Rel.Jdñn ~¡m~adnfccmcmo rvr 1•c~o 

Finir.-¡ 3-.19 nr!~ficn r1 .. C11nvr.rsi6n pn.r:i r<!lnci6n ''PT•~t~nclo/cf~ffi1•nto y -
con f,f·niclo rlí! c.;p¡:·ni.o. 

Conbinaci6n de agregados para obtener una granuloaetría tip•. 

Aunque no existen granulometrías ideales es conveniente dosificar loe

ma~eriales disponibles, de manera que la granulometría del agregado 

combinado sea similar a una de las curvas tipo de las figuras 3.16, 

3.17 y 3.18. 

Esto puede hacerse mediante cálculos o gráfioamente, por medio del mé
todo de la Road Note No. 4. Ambos prooedimientos ee ilustran mejor me

diante ejemplos, 

Supongamos que las granulometrías del agregado fino y de las dos frao

a1oaee de tamallo del agregado grueso son lae que aparecen en la tabla 

3,22. 

Y que vamos a combinar los materiales para aproximarlos a la granulo-

metría más gruesa de la figura 3, 17. 

En esta curva, el 24~ del total pasa por la malla de 4,75 mm {3/16") y 

el 50~ pasa por la de 19,0 mm (3/4"), 

Dejemos que x, y, z sean las proporciones de agregados finos de; 

19.0 - 4,75 mm (3/4" - 3/16") y 38,1 - 19.0 mm {l/2" - 3/4"), Enton--
cee, para satisfacer la condici6n de que el 50% del agregado combinado 



Tamaifo 
dtltaml: 
B.S. 

mm 
ó 

µm 

38.1 
19.0 
9.50 
4.75 
2.36 
1.18 

600 
300 
150 

pulgada 
ó . 

No. 

11! 

* '1, ,,16 
8 

".16' . 
30 . so. 
100 

Porctntajt acumulado 
qut pata p_or: 

Agregado 19.0·4.75mm· 38:1.19.0mm ,CIJxl· (l)x0.94 (3)xl.S9 (4J+(SJ+f6Í 
nno . (l4".':•1;,"J.'(l.ll"·l4") 

(1) . (lJ.\. . (3) ,: . 
. ' - .. ::.-.-: 

~_,.:: :{::;-:_, · .. ','~ 

(4) 

. 100 .· 
100 
100, 

.... . 99 
... :.·,:. 76 

·:ss ... 
'40. 
,J:!,•-' 

119 

t;ronulomt'tri12 
Jtl t11"1a.:lo 

comM1aJo 

(7): 4.SJ 

(8) 

Tal.Jla ·J. 22· , i~jnÍ~_Pio· il~"· irt ·"~o~~i.-n1~ción de .~e;~·ena?.ii-· ~;;~:l· 00tr1110r unrt 
¡¡rimulome tl'Ía ·Upo;_ 



pase par la criba de 19,0 mm (3/4") teneaoe1 

1,0 + 0,99;r + 0,3z ~ 0,5(x +:r + z) 

120 

La ccndici6n de que el 24% del agregado combinado pase por la criba de 

4,75 mm (3/16") puede expresarse como: 

o.99x + 0,05y + 0.02z m o.24(x + :r + z) 

De estas dos ecuaciones se deduce• 

X : Y 1 Za l 1 0,94 1 2.59 

es decir, loa tres agregados se combinan en proporciones des 

l 1 0,94 1 2.59 

Para encontrar la granulometría del agregado combinado Be multiplican

las columnas (l), (2) y (3) de la tabla anterior, por l, 0,94 :r 2,59 -

respectivamente; los productos se rauestran en las columnas (4), (5) :r• 

(6), Ahora, sumamos estas tres columnas (columna 7) :r dovidimos la su

ma por l + 0,94 + 2,59 ~ 4.53. Bl resultado, quo aparece en la columna 

(8), es la granulometría del agregado combinado, Se da la grenulome~ 

tría al porcentaje más cercano, ya que debido a la variabilida~ de loa 

materiales cualquier precisión aparente más elevada no tiene aignific~ 

do alguno. 

La figura 3.20 muestra la granulometría del agregado combinado, junto 

con la curva tipo de la Road Note No. 4. Las desviaciones son aparen-

tes y ciertamente inevitable,, ya que la concordancia con la curva tipo 

generalmente sólo es posible en puntos especificados, La granulometría 

de nuestro agregado es ligeramente máe fina que la del agregado tipo,

por lo que, para cualquier trabajabilidad desea.da, puede emplearse una 

mezcla ligeramente más rica que la indicada en la tabla 3,23. 

Bl método gráfico se muestra en la figura 3,21. 

Primero se combinan loa des agregados empleando como criterio el pol'-

centaje que pasa por la criba de 19.0 mm (3/4"). 

Bl porcentaje que pasa ae marca a lo largo de tres lados de un cuadra

do. Loe valores pura los dos agregados gruesos se sitúan en dos lados

opueatos y loa puntos correspondientes al mismo tama!'lo de criba se ~ 

unen oon líneas reotaa. Después se traza una línea verticai a través -



& oJOO 11 
J 1 
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L. 
~ 
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• 
~ ' o 

f 
~ ... o 

7 

N~No o 1unat10 dtl l&rnb ASTM 
100 'º 30 J6 1 J/16 J/11 J/4 11,\'º 

I 

7 
,,, 

1/ 
.r1nu~¡,,,...--

1 - -1 C11nulomel1(1 t~o 
"" >W 

600 1.20 2.)6 4.7$ 9.SD 19.D 38 
mm 

TamaAo•uaJd9delm•trb.J 
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~iEUrn 3. 20 ílrnnulomcttr{n. r"1e1 ~ereenclo para .el e j.'.:mr1lo de ln tabla --
3, 22. 

Tamll1o: ~ 

11111&1dU o No. mm fpu!p4,1 o 
•llASTN)aun IDO 80 60 40 20 O No.dekAS'llf. 

100JllJ:.á~~l----------~Jl.l(I 'Ai:J 100 

80 80 

.. 60 

" 
" '20 

100 80 60 " " 100 
uoct4 Jo mú 

4.7'(4) 

80 
l.J6fl) 

.. 1.181161 

b)Combln1cl6n de1tcon q~¡ldofb:lo 

Fi~·.urF1 3.21 1.rétoclo p,r~fico nrirrt co:nbinJ:t.r Aerc~eR.tlOB (e,j~mplo de lR ta

bla 3,22). 
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del punto en que la línea que une los val.oree de l9,0 mm (3/4") intel'

aectan la línea horizontal. que representa el porcentaje correcto de ~ 

agregado menor de 19,0 mm (3/4"), En nuestro caso,, (50 - 24) • 26 par

tes de agregado más grueso que 9,50 mm (3/4") deben pasar por la criba 

de l9,0 mm (3/4"), en tanto que 50 partes serán retenidas, La relaci6n 

es, por lo tanto, de 26 : (50 + 26), o sea el 34~ de todo el agregado

grueao, Por le tanto, se traza una línea horizontal a través del punto 

del 34~ hasta interaeotar la línea de 19,0 llllll (3/4•) en el punto A. 

Una vertical a través de A indica la cantidad de material de 19,0 

4,75 mm (3/4" - 3/16") como porcentaje del agregado grueso total, En -

la figura anterior este valor ea del 24~. 

La línea vertical también indica la granulometría del agregado grueao

oombinado, que a su vez se combina con el agregado fine de manera Bim! 

lar a la ya descrita (figura 3.22b), Observamos que 22 partea de agre

gado fino han de combinarse con 78 partes de agregado grueso, más gru~ 

so que la criba de 4,75 mm (3/16•), Por lo tanto, el agregado se pro-

porciona como 22 : (24/100) x 78 : (76/lOO) x 78, o como l:0,85:1,69, 

La línea vertical a través de B (figura 3.2lb) indica la granulometría 

combinada del agregado, obtenida al proporcionar loa tres agregados en 

relaci6n de l : 0,85 1 2,69, 

Esto concuerda con el agregado obtenido antes por cálculo, pero amboa

métodoa son aproximaciones basadas en cantidades que pasan por dos ta

mnl'los de malla especificados, 
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•jemplo eenoillo do dieoffo tradicional de aezol&11, 

Se req11iere una mezcla con resistencia mínima a la compresión de 295 -

K&fcm
2 

a los 26 dias, para emplearse en una losa de carretera.. La com

pactación mediante vibrado, y se espera un buen control. 

Se emplearán cemento Portland normal y agregado irregular con una gra

nulometría como la del ejemplo de la secci6n anterior, (Combinación de 

agregados para obtener una granulometría tipo), 

Puesto que no se dispone de datos, ezporimontales respecto a la dife-

rencia entre las resistencias mínima y media, la relación de ambas se

toma de la tabla 3,14, como 0.75, 

Por le tanto, la resistencia media ee de 295/0.75 ~ 393 K&i'cm2• 

Puesto que normalmente no es posible determinar las propiedades de re

sistencia del cemento que va a emplearse, debe recurrirse a la figura-

3.10, en la cual se observa que la re1Roi6n agua/cemento es de 0,48. 

Esta relaci6n agua/cemento es adecuada desde el punto de vista de la -

durabilidad. 

La tabla 3,20 indica que tal vez se requiera una mezcla de muy baja ~ 

trabajabilidad. Para esta trabajabilidad y una relación agua/cemento -

de 0,46, la tabla 3.23 indica una relaci6n agregado/cemento de aproxi

madamente 7. 2. 

En la sección combinación de agregados para obtener una granulometría.

tipo se observa que los agregados finos de 3/4" - 3/16" y de l 1/2" --

3/ 4" están en proporci6n de 1: 0.94 1 2.59. 
Puesto que la relaci6n agregado/cemento ea de 7.2, las proporcioneo' de 

la mezcla ee convierten en: una parte de cemento para (l:0.94:2,59) x 

7,2/4,53 para loe tres agregados respectivamente, en decir, una mezcla 

1 : 1.59 1.50: 4.11 con relación agua/cemento de o.48. 

Suponiendo que la densidad del cemento sea de 3.15, la del agregado -

grueso de 2,50 y la del agregado fino de 2,60, podemos encontrar el ~ 

contenido de cemento e en Kg por metro cúbico a partir de la expreei6n 

siguiente: 
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Número de curva 
l!Unulo1n~ulca.en 
lafliuraJ.17 
----··--------

0.35 4.0 J.9 3.S 3., 3.4 J.3 J.:? :?.IJ ;?.9 :?.8 :?.6 :?.S !,7 !.S !.3 :?.3 
0.40 S.3 S.3 4.7 4.3 4.S 4.S 4,:? 3.8 3.8 3.8 3.1 3.4 3.S 3.S 3.3 J.I 
0.45 6.S 6.S S.9 S.3 S.6 S.6 S.3 4.8 4.6 4.7 4.6 4.3 4.1 4.4 4.3 4.0 
o.so 7.7 1.1 7.1 6.3 6.7 6.6 6.3 S.7 S.4 5.1 s.s S.I ... S.:? 5.1 -1.8 

RtlJción O.SS - H.I 7J 7.6 7.fl 7.:? 6.6 6.2 6.S 6.3 s.• X S.9 6.U ~.s 
ilj!Ui1fcemenh1 º·"° 7.4 7.0 1.3 7.1 6.b X X b.7 b.~ 
purpew 0.65 8.1 7.8 8.1 7.8 7.! X X 7.3 ..• 

0.70 - 7.9 X X - 7.4 
0.1S X· X - 8.0 
0.80 X X 

mcrrcho1dt1u101rcmndol1l1Co1onaR1i1•nlu.1 

- lndka qut 1' mud~ "1uwo rucra dd r11110 de 111 rrucb.n. 

X lndlu que t.i meada lcndtia ~trcsulón. 

r.uu p1oporcionu ~bum en ilcn1id.ldn lle 1p1odm•il~rnentc 2.5 para el ai1r~1~0 Jl'~e~;; ~~ 2 6 ;~a :1 ·apc1~-d~: ,;~. · 
1r11bla 3. 23 lte1.nci6n n~re.eado/comen·í~· (_p~; ,_··~~s~·);:.·;~~~~·~·¡d~,_-;;~ra dnr 4-
r.rncloa do trabg,ja.bil idnd con diferente'e, granulometfía~ ".'d~ -. ~are_eado ---
irrep,ular de 36.l mm (l 1/2"). (véase figura 3·;~7)"/.": ··~··:· ' ·· 

Tabla 3,24 Relaci6n agregeido/cemento. ('po~::·peao:')_;~~~uo~idn, para dar 
grados de. trabaja.bilida.d con diferentes :·eranulo'aietrías y f'?_rmáa·. de 
nerc1e11dos.dq 19.05 mm (3/4") (vánae figura 3 •. 16)~ " 

fa} Apt>gado redondnido 

l1'tr1d1J de trabafabilfdaJ Muy ba/o 

Númcrndecurva 
gr.rnulum~uka 
t11l.:aOgur1l,l6 

0.35 
0.40 
0.45 
o.~o 
U.SS 

4.S 4.S 
6.6 6.3 
8.0 7.7 
-· --

J.$ 
5.3 
6.7 
8.0 
·-

Bato 

"' 3.8 J,6 J • .? 
4,$: S.3 S.I 4,S 
S.8 ·6.9 6,6 s.• 
7,0 8,.? s.o· 7,0 
d.I -- - 8.2 

3.1 J.I J.O_ ::.8:· .?.7.'' .?.8 'J.?.8 :?.6 ::.s 
4.1 4.2 4.;?. 3,9 3.7\3.6 ;J.7' 3.S J.3 
S.I ·5.3 5.3. s.o 4,s·,. 4.6 4.8 4.S 4.1 
6,0 6.3 :6.3 , S.9 S.4 .$,$ ;. 5.7 ~ S.3 4.6 
6.9 7.3 7.3 7.4 6.4·:- 6.3 :6.S 6.1 .5.S 

4 -

Rd1dón 0.60' - ·~·. - 1.1 - - 8.0 ~:i~·.°' ~' 7.l 6,8 6.1. 
Jl(UJ/ccmen10 0.65 .. 8.5 ·,-.'. 1.1.: 7.4 6.6 
por peso 0.70 -.. x·· - i.9 '·' 0.15 -<X .- - 7.6 

o.so ·X 
0,85 X: 
0.90 

(Dcrcchotdt1utormerndo11laC01onallrtt•ntC1.) 

- lndlc1qutl~rncrda.:1t11vofutf1delr11110.dtÍuprue~1. ' 

X lndl~ que \1 mt1cla lcndr{a 1tptµc!6n. 

E1u1propo1clone1 tr baMn en drn1_:~dndc 1pro.\lm1danunte 2.l pu1ti1¡1111do¡ruuoy de 2.6 pu• 'J._•~npdo ~ 



J /b}AfrrpduimfUl/U 

Grado d~ tmbafabllldad Muy bajo H~u MrJiu Aftu 

Número de curva 3· 1 ·2 3. 
granulom~tric:a 
enlafigur1J.l6 

O.JS 3.7 3.7 °3.S 3.0·· 3.0 3.0 3.0 2.7. 2.6 2.7 2.4 2.4 2.5 2.S 
0.40 4.8' 4.7. 4.7 :-4.0 3.9 3.9 3.8' 3.S 3.4 3.S J.2 3.1 3.2 3.2 
0.45 6.0 . S,8 S.7 s.o 4.8 4.8 4.6. 4.3 4.1 4.2 3.9 x· "J.9 3.9 
o.so 7.2 6~ 6.S: S.9 s.s :S.S S.4 .s.o 4.8 ·4,8 4.S X 4.4 4.4 
O.SS ·tl.J.- 7.8 7.J_ 6.L.6.2 6.2 "·º S.7. S.4 S.4 S.I ·x 4.8 4.9 
0,60 ·IJ,4 ·8.6 ;'8.0 7.4. 6.8 :;6,9 6.7 6.2 6.0 '6,0 'S.6 X ·x ~ S.4 
0.6S ... - ·- ~-8,0. 7.4 7.S 7.3 6.8 ·x 6.4 6.1 X X s.s. 
0,70 >;.:.· - .. 

.'_- . .' 8.0· 8.0 ?·-~-. 7,4. X J 6,8 6.6 X X 6.2 
o.1s .. 

"•'' . ·,:, 7.9 . .: X ,· 7.2. •7,0 X X 6.6 
o.so .·;, :.x. 7.S ·1.4 x: X X 
O.SS ·X 7.B 7.8 X x: .X 
0.90 ··x· X . 8,1 X x· -·x" 
0.9S X X ~ X X X· 
1.00 .. X ·X .. X·· 

.. --···:·. "'''· "·':."-
X hullo."11 que l.t muda ten°drí1 JCPcp(i6n. -

l'Uu r10J•ordo11ei_~·~.~--~ -den11111d~1 d·~-~~~~~~amcn~-2.5 pai111l 1pcs1do ~1111~ y dc·Í:6 p~-~ el q;~epd~ fu.o, 

Touln 3,24 .. (Conún11i1oi6n)/ 

Tnt.Jln 3.24 ( Continuoci6n). 
(r/ Ali"gOJo'aitguluso 

Cin1J11 di! tmbllfabil/Jad ,,fuy bafo &Jo Mrdlo AttO 

NL)nicr11Je1.11rva .I· . 3 
~r.mu\uinl!trka 
L'll 11 llttLlrllJ,lb 

0.3S j.2 3.0 ·2.IJ 2.7 2.7 :.1 2.s 2.4 2.4 2.4 2.3 2.l 2.2. 2.l 2.i 
0.40 4.S 4.2 3.7 3.S 3J . J.5 3.2 3.0 3.1 3.1 2.9 2.7 2.9: 2.9 ·2.s 
0.4S s.s s.o .4.6 4.3 4.3 4.2 3.9 3.7 3.7 3.7 3.4 3.3 3.S 3.S ·J.2 
o.so "6,S S.8 S.4 s.o s.o 4.9 4.S 4.3 4.2 4.2 .·J.9· 3.8· X· 3.9 . J,8 

2.l 
2.9 
3.S 
4.1 
4.7 

.S.2 
S.6 
6.1 

. 6J 

. 7.0 
7.4 

·7.7 
8.0 
X 

.4 

2.1 
.l,6 
3.1 
3.S'.. 

O.SS 7.2 6.6 6.0 S.6 S.7 S.4 s.o 4.8 4.7 4.7 4.S .4.3 .K -~.:.-.::~:~:· 4.0 ·. 
0.60. 1.s: , ,. 6.6 6.3 6.3 6.0 s.6 S.3 X S.2 ,4.9 4.B '~: 

4.4 
H.elaclón 0.65 8.3 7.B 7.2 .:6.9. 6.9 6.S 6.1 S.8 X S.7 S.4 S.2 
agua/1:enum10 0.70 ·g.1 8.3 7.7 75· 7.4 7.0 6.S 6.3 .x 6.2. S.B S.7 X• 
11orpesu U.75 - 8.2 B.O 7.9 7.S 7.0 6.B X" X :6.2,:·-6.1 ·:,x:'. 

O.BQ - - 7.4 7.2 X x, 6.6 .6J .,x·,. 
0,85 - 7.B 1.6 X X 1.1. ·6.9 ·X' 
0.90 - X X 7.S '. 7.3 X 
0.9S ~ X. X B.O :7.6.: x·. 
1.00 X X - X:' 

- tnd.klque llmncl1nt11,ofueradel11n1odcla1pruo:bat. 

X lndka que 11 rneu:la tendría ie¡rcpd6n. 

ht11p111rotc~?~1c1_~~~~d_!!~1prodm1dlmente2.7rualo!~~pdo1lfll'to!~. 

.x.;. S.I ·4.9 
. X;, S.S ·53 
·x·:c:s.B S.7 
· x.-·~-- 6.1 "6.0 
·x·· 6.4 6.3 

X . :x 6.7. 
x., x,· 1.0 
X ... X 7.3 
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.2...M!.Q. + 
l.000 ---'ª~--+ 

3ol.5 X l.000 
l.,590 + (l.,50 + 4,l.l.)C 

2.60 X l.000 2,50 X l.000 

0,000480 + 0,00031740 + 0,0006l.l.5C + 0.0022440 a l 

0,00365290 = l 
O = z¡3,75 Kg/m3, 

C a Z74,0 Kg/m3, 
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a l 

En donde C = 27 4 Kg/m3 y loa peaoe de loe componentes por metro cúbico 

de concreto aon: 

Cemento 274.0 Kg/m3 
X l m3 

Agua O, 48x27 4Kdm3xi m3 

Agregado fino l. 59x27 4Kg/m3xl m3 

Agregado de 3/4" - 3/16" l. 50x27 4Kg/m3xi m3 

Agregado de l. l./2" - 3/4" 4.ll.x27 4Kg/m3xl m3 

Total 

Por lo que el peso volum&trico del concreto ea de1 

2378, 3 a 2378 Kll/m3, 

Z14,0 Kg. 

131,5 Kg. 

435,7 Kg. 

4l.l.,O Kg. 

ll.26,l Kg. 

2378,3 Kg. 

Ahora debe hacerse llnR. mezcla de prueba, ajustando lae proporciones -

según sea necesario. Ea importante recordar que ei va a modificarse la 

trabajabilidad sin a:feotar la reeietencia, la rftlaoi6n agua/cemento d_! 

be permanecer sin alteraci6n. Puede hnceree cambios en la relación -

agregado/cemento o, cuando se dispone de agregados adecuados. 

Por el contrario, loa cambios en la resistencia, pero no en trabajabi

lidnd, se logran modif"icando la relación agu.e/cemento sin al.terar el -

contenido de agua de ln mezc1a. Eeto eignif'ica que wi cambio en la re

laci6n ague/cemento debe ir acompafiado de un cambio en la relaoi6n -

agregado/cemento, de manera que ln relación de pesos 

agua 
agua+ccmento+agregado 

eea aproximadamente constante. 

Se recordará que loe valoree de las tablas 3.23 y 3.24 ee refieren a -
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mezclas en laa que el agregado grueso y fino eon de la misma forma. 

En muchos caeos Be emplea arena nntura.l con agregado grueso triture.do, 

por lo que es necesaria la interpolaci6n entre loe valoree de las ta-

blae importantes. Supongamos que en el ejemplo anterior ee emplea are

nu bien redondeada con agregado grueso irregular. Tondr!amoe que inte,!' 

polar entre la relnci6n agregado/cemento de 7. 2 pnra agregado fino y -

grueso irregulnroe 7 la relación agregado/cemento de x para agregadoe

f'ino y grueso redondeadoo. 

No existe tablR alguna que dé el valor de x, pero éste puede obtenerse 

por interpolación adicional¡ a partir de las tnblne 3.23 y 3.24 tene

moe loe siguientes da.toas 

Tamaño máximo de Forma del Relación agregado/ cemento pa-

aeregado. ngregado ra una relación ague/cemento-

de o. 48 

3/4" redondeado 8.7 aproximadamente 

3/4" irregular 6.7 

l l/2" redondeado X 

l 1/2" irregular 1.2 

Por lo tanto, 6.7/7.2 a 8.7/x; X a 9.3 

La interpolaci6n entre x y 7.2 rendiría un valor aproximndo de 8.4, -

puesto que la influencio. de la :t'onna de la arena es mA.Yor que la de la 

forma de agregado grutiao. Es obvio que el valor de B. 4 no es más que -

una guía para una mezcla de prueba. 

Disei'lo de mezclaa de e.l ta. reeietencia. 

EstBI1oe considerando, por supuesto, concreto cuya alta resistencia ae

logra mediante dosificaciones adecuadas y no mediante curado con vapor 

o aplicaci6n de presi6n. 

La principal diferencia reside en el hecho de que la trabajabilido.d de 

la mozcla y el tipo y tamafto nuíximo del agregado (que, supuestamente,-
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tiene un tope elevado de reeietencia), A.B:Í como el. requisito de resis-

tencia innuy~n en la selecci6n d~ l.a relaci6n agua/cemento. 

Por conei~iente, ademé.e del tipo de agregado grueso, debe conocerse -

Y_a. s~a 18: relaci6n agregado/cemento o la traba;1abilidad, a fin de ele

gi_r ~0. relación ague/cemento adecuada para la resistencia requerida. 

P,~-~ _esto~ Erntroy y Shacltlock he.n real.izado gráficas. empíricas que r! 

le.~1_.0iian la resistencia a la compresi6n con W1 "número de referencia."

a"rbi trario, para concretos hechos con agregadoe gnieaoa de grava irre

gul~r y de granito triturado. Las gráficas para loe dos agregadoe, re2 

pectivamente, se reproducen en lo.e figuras 3.22 y 3.23 para mezclas -

con cemento Portlan normal, y en le.e figuras 3.24 y 3.25 para mezclas

de cemento Portland de fraguado rápido. 

UnR vez obtenido el nWnero de referencia para la. rea1..st9ncia deseadn,

la relaci6n aguo/cemento para dar la trabajabilidad requerida se en--

cuantra con la n.yuda de lA.B figuras 3.26 y 3.27 para agregadoa con te.

mallo máximo de 19.05 mm (3/4") y de 9.52 mm (3/8•), reapectivamente. 

Loe diversos grados da trabajsbilidad, en t~nninoa generales, son como 

loa define la tabla 3.20 poro tambi.Sn se ha agregado Wl.a trabajabili-

dad "extremadamente b!l;1a", empleada con frecuencia en la f'abricaci6n -

de concreto presforzado. 

La relo.ci6n acregado/cemnnto puede ahora encontrRrse a partir de 1110 -

tablas 3. 25 y 3. 26. 

Los va.lores indica.dos en dichaa tablas se obtuvieron con agregados que 

contenían un )Ojlb de mntoria1 que paoabo. por la malla de 4. 76 mm ( 3/16" 

por 10 ci.ue debieron ha.coree ajustes adecuados para otra.a granu1ome---

tríae. 

Debido a 1a variaci6n en 1A.e propieda.dee de los agregados gru.qaos, de

ben prepa.raree mezclas de prueba en las etapas prelimina.ree del dieeí\o 

de mezclas. 

Nota de advertencia: en e1emontos grandes deben observarse las conse-

cuencias del. intenso oa.1or de hidrataoi6n que surge por el elevo.do co~ 
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NU'"rrodttdciinda 

Fi[>;ttra 3.22. Uf'inci6n entre lR reaiHtencin n 1.-, comprl"2i6n de! cuooo dt: 
102 !MI y Hl 11 númaro dn r••f11rt'nCi1-1 11 paru mer.clns ouu Clmt.ienE.>n· ~tJ'.rec.m1o 
enmao dr-: r~rt1VA.. irrc•r•.ulnr, r•renn nn1.ur·•l y c~llF'nto rortllu1Ü nornml. 

?if:Urt>_ 3.23 .,,_,lrci.6n •!rit1·e lu r•iaint1~ncirl a 1T1 c 0-1r.111r(·PiÓn y el "11Úmr=
r() dr: i···ft rrnctl"." p ·r· .. n1-,}.c1:._~1 '}Un c11utif!n<•n '•t.::r<·er.<lo t:rw:no tic ·-~r·mi

to Lrlturs.tlo, :irrnn n:1tur11l y Cl•r.iento l'nrt.lRnü not't'l:ll. 

'" 

"' 
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"' § su 
"' 

t" "' 
"' -~ . . " 
"' i f 20 "' 
'" IO 

" '" .. '" " ,,• 
N!lu~rn 1h r~rc~ndi 

·~1n.u•f'. -3.24 Helnc.:6·1 1•r1trP ln l'c:J L&teuch1 11 1 ·• cn1n!u·1~:::ió11 -:; 1:1 "rn~nw
l'O Ue r11f,~rcncln" p:·1•11 mr,.,·.ctr.11 "Uu cnnti~nf<n ·v.',?'J-!'r·tln 1•ru,,~,o dt~ 1.rr\v~,
h·1·1~::u1n.r, tu•u 1Fo n 1 l.11.-,::l y C·1rn1:nto Pol·tl11t1d 1lí: .rrn1_:i1·•tlo 1•1Íphlo. 

"1.'·'1r@ 3.25 :?•.~1-:.cián ,.ntr<~ ln rr-.nl~ttf:lncln ~ l" compl'(·ai611 y í~l "nÚmo
rn ilr J• .. -f'1~r.-.nclr•" !'l:>l'fl m•~l'.clnu nu« cnntil~r1f·rt '"'.rr1{~llllO f.'l'l.h.·~10 df· f ... ·:rr.itd
to f,1•it.u:rnc10, •11••inu u .. turnl y c~.·mnnt.o Pr>rtlrind ele f1•r•01·1llo r-Í.p1•1o. 

TlpodtQllrttado NiJmvo Rrf.acldn Rtl«ldn Conttnldod' 
ITU<'SO dt ll/r- agua/~ llllrtlfliÍo/ ctmtnto 

nncla """'º ctmtnto q/ml 

(ir~va irrc¡u/ar 21 

Gnnllo trilundo 37 

" 
" ~ 

f " ! ~u 
j lO 

" 
" 

" '" 

0,JS 

0.43 

J.2 

S.I 

A¡npdo IT'lltfO de JnllilO 
trilMridofOllQCtllllllllral 

" '" " t.ú-1odr1dr1111ei. 

"' ... 
"' 
'" 

"' 
"' 
"' 
'" 
o 

" 

526 

370 

"s 
) 
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O.J001-..J.l:,-.l,l0--!l0--!<0~-!,,,__-±-_.;. 
NÚtndO de HÍUcnd• 

Fie;ura 3. 26 Helaci6n entro la relación Jtgu~cemento y el 11nlirnero de re 
-f1:trencia11 pa.rn t:imaño máximo de agregado de 19.05 mm ( 3/4 11 ). 

Fir:ura .3• 27 Uolaci6n entre la relación aeua/cemttnto y el 11número de re 
fertmcia" para tnmaño mÁ.ximo de agregado de 9.52 mm (3/8°). · 

. ~o,.--.--~~-~-~~~ 

" NiWHodt1tfcraidl 



Tlpoth.,,.,rado Gmolm114/ar ,,,,..,. 
Tamanomhlmo 19.0Smm('ri") 9,Slmm(J¡,") 
dtl1p¡1do 

GradodetrablJ1bUJ. EB MB B M ED MB B M 
dadt 

OJO J.O - - '" -
º" J,8 :!.S - - '·' - -
0.34 ., J.O ,, - J.9 "' -0.36 5.2 J.5 3.D ,, 4.6 3.1 2.6 
0.38 - 4.D '" "' '" "' 3.0 ,, 

Rrildón 0.40 - 4.4 '·' "' - 3.9 3.3 2.7 
qua/cemento 0.42 - "' "' 3.l - 4J l.6 3.D 
pOlpeto 0.44 - l.3 4.l J.8 - "' , .. 3J 

0.46 - - 4.8 4.1 - l.1 "' 3.6 .... - - '" 4.4 - l.4 4.l 3.8 
0.50 - - '·' .., - - ·~ 4.1 

• Alll'ftl u rural 1mplud11n combln1d6n con lo1do1 lll'fll dr IJrtfadD pvrltl. 

t LB• r.J1urmld1m111t1hljo ¡ 
NI• Murhl.fo Vhwlauit>113,20 

11 •111,jo 

N•N1dlo 

GIWlltotrltuNdo 
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19.0Smm(~'') 9.Sl mm ( 1

/ 1 ") 

EB MB B M EB MB B N 

u - - 2.9 

'·º 2.6 - - J,6 " -
4,6 '" 2.6 - "' :!.8 "' -
l.2 3.6 3.1 2.6 4.7 "' '" 2.3 
- 4.1 u 2.9 -s.2 3.6 J.D 2.6 - ., 3.8 3.2 - ..• •JJ , .. - 4.9 "' 3.5 - 4.4 3,6 l.1 
- l.3 4.l "' - u l.9 3.3 - - 4.8 ... - l.1 4l 3.6 
- - '·' 4.2 - "' ... 3,8 - - l.4 .. , - - "' 4.0 

'l'n IJ1ii J. 25 !Cel:tC i6n "grot.:•1do/c1rnmUtO ( !)OJ' [lf.:!.10) Tnf!ltlll'i dA !J''l':l [JrOf101~ 
cion1u• r:u~1tro t.:;r~1don dr.: t.rn1Ji:i.j111.Jllldt!ri con dif,:rontao l't•l.1tcion(!B Uf')Jlt7 
C•!rn<rnto nmp1•.•nm1o curn:·n t.o rort.lHrHl nnr1w11. 

•r:ii.Jln'J.26 Helr:>ción n¡::rl!r,'ldo/cem•.rnto (por p~ao). rcnueridn Prirn propor 
cion•1r cuntro l~l''ldoe- dfl tr.'11.JRjqbilidRd con tlif<~rentr.o relnciones. flC'llll7 
cr,monta, •}:=l!ller•mlo Cfnl'mt.o Po1·tll'.\ml dí~ fraemtdo r~niclo. 

npodtt11rr6fldo (iM•almtular 
rrut10• 

T1m&llon11blmn 
del1greg1do 

19.05 n11n( ~4") 9.S:Zmm( ~ ... > 

O.JZ 2.6 -
0.34 l.4 2.2 
OJ6 4.1 2.7 2.3 
0.311 4.11 J.2 2.8 

Rcl1dón 0.40 5.5 3.7 J.2 
tjuaJaimento 0.42 - 4.2 J.6 
por pcw D.44 - 4,6 4.0 

D.46 - S.O 4.J 
0.48 - 5.5 4.7 
o.so - - 5.0 

- 2.8 
J.S 2.4 

2.J 4.:! 2.9 2.4 
2.7 4.9 J.J 2.8 
J.O -- J.7 J,I 
3.4 -: 4.1 3.5 
J.7 - 4.S 3.1 
4.0 - 4.9 4.1 
4.J - S.2 ·4,4 

• Ar111anahlnltmp\uib111cumblnul6nconla1do11~1dtqrwpdcipu-. , ............ ., ... , ! . " . 
WI •Nurb-Jo Vi1 .. 11ubla5,20 
a• a.p 
N •Nidio . -" 

Gl'rlnllOtrltut'Odo 

19.0Smm(~"J '. 9.S2_mn:i.c.•¡,") 
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tenido de cemento. El aumento de tempuratura puede afectar el fraBUa--

do. Asimismo,"· la ~ontrac~~6~.· puede s~r exC~siva. 

~~!]~~~~~1\itl~~i~)!~~~~~:~~~¡f ~~0/: 
La . tnbla . 3; 25 !;.indfca ':in ;.rolaci6n'Zagre gado/ cemento\¡íara:;·cada ;'.mezcla:' Da 

0:· ;' -;· • ··-'•:,·· -~ ~-:.:,;_.·.:·.~l¿·:-!1f:{.;.· >,_;·¡~?:"~:: })>'.:'. ! .. ~'Í.1:,~: ;'.--f:~;;;:·:-jf;}f~~ ·f[::Y.~~ ·f~t;t.-~:7t\~::/t.;\]::~.:jf.;,.:.\.'.:;~;.:·· ... ·~-' -.-:' --- ·, · .. -
das· lP-B:··re;i.~ciC?~ª~-~ aguaf,c~m~ntC? ~y_t,a;g~egado/,.cemento,-;~ así-:-.: como ,~las·: densi 

. - . . \· ... -· :--.~·.: ~~~- .:_ .'.·-~_:·:~ ,¡;.,- -.:;;:::·_ -·:·':! •. , ' --/(':.";' ~--; .. ~ ~;'.'.'.t::~-~'.i ·, f;.::1~-; '.•;''.Í:~;- ~~''-:-·f·: ,'_r,;.t., ,.::.-.:,-~;,,. ":::~·: -· .,> : ( .. < - ~ 
dades rolativas de',lo.s• m~terinl~s(di:gamos•2;6''para'"todos'lo~agr~ga-..,-

~:~~~r:~1:;::~~:dj:::f:i~::'::·d:;~t~~¡i~:~~~-~:;dt~fí~ffff~t:~~fü~~~~do-
El ·empleo de granito triturado produce. una '·~e~~i~-;·-~·~·¿;~; p~:~:~~·-/:'..~e·~:~·: _19. .. -

elección del agreeado dependería; nO:turalmentfi·~' · cie ·,-5~ --di·á'~oñi~iiidád ·_y 

costo. Ahora deben hacerse lA.s mezclas de prueba,-, áog:··11dB.á'-.-de:· ~j'~~iee
de granulometría y dosificaci6n de mezcla, según se. req~fer~';: <: , 
Concreto de 

Bl concreto 

radas hnsta 
. .... ·-· ... , .. ~, f' -. ' ···- ., . 

pero no existen llrocedimiP-ntos de dieei'io de mezélas 0.df:'~--~~te·:-~tiPo~~~-; 

Son posibles lns resistencias hasta de 1 406 K·~/"c;~~-;~~,:~~~i~-~!4~;· té·~~i-
cae comercir=lles de combinación de presión_ y· vi·b~a-cii6~~·~\~~t~;(:i(.º<" .""' :-·: ., .. 
1i::1 omploo de ucree;ado aglutinante túmbién ~\~-v~·~1a;::·r~-~f'ete·~~i~· .. i6i cun 

creto, proporcionando wia mejor rosiEit.e'óO:i..~>dfl'. -~·a:h~,.;~;~·i.~·~·,~-~t:re-:Í:B. .Pª~ 

tn de comento y el agrega~o, .per?· -~u cc;~td'?~~:> :\~~:~.' ... J ... ~_ .. ;~:~~~:~~:'i~ ... ~~· bas.tantO-
· :¡,·,·. · . elevado. -:-~~ ,-,- <(.,~·-

-. . ,-:·:·:: ·:;;·:,'' ;".~.">· :·:·~.::·;'·{~:;~;1~'.-/:·r(;'i<;;,:.{~/ Oi-':.'. :. -J,".' < 2' · 
Puoden obtenerse más fácilmente resi.stencias:hb.sta'de 984 Kfllcm • El -
mezclado de la lechada. ,a al t~' ~eio~¡d~~'\;iili;~";~~:;é{¡;~ :~~dioá di~poni
-bles; el costo -ÜdiC.iOnEtl ~~ !~~a~·~~,d~:~~-¡~~:·=::4~f~~~~~~~-~~~~f'.~~·~~·;;~ma~éticoe 
operado·a n .fre citd,ncia"B· h~~-t~·.::.d·~:; .. 5'_-,: ()'~3-:-.H~··. "pii-ci'~~~".·:'.~:?.~'j)~"_¿.~,~~-.. -~i ·:·:cem.enio ,

no Sólo· el· agregad'?• -_a···~~ de.~sit!fá.éi.'-'máY.~_~ •. ~~-e~~-:~t'.in-~~~::_técnicaS-y ma

teri'oles Convencionales pueden p~oducir' dichas reaiotCnciaa; Parrott -
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emple6 Wln mezcla 1:2.con Wl 90% de agregado de 9.52 a 4.76 mm (de 3/8 

a 3/16"), 107' de .aer'ec;ado .fino;': cemento 'PortÚmd de fraf',Uado rápido y

relación ae,ua/cemento de 0.28 Véa~~ figura 3.26. 

.. . .. ' ... ·. . 

Figura. 3. 26 R~laoi6J· ,¡,,tre\a. ,edad y i~· resistencia para concretos 
de reaiotencia muy al ta y normales ~e.feb0r8.doa·· con dos agr~gados • 

. . 120 .---r---r--'-r--~"'-~ 

'"' 
IDO ... 

~ ... .: 80 
'i 

t '" 
~ "' -~ 

1 422 

"' 
141 
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Cabe aeHalar que la gran influencia entre la resistencia de esta mez-

cla Y una convencional Be puede observar después de un día¡ la adqUiai 

ci6n posterior de resistencia no es mucho mayor. La resistencia a la : 

tenai6n de dichas mezclas también es mayor pero parece que existe un -

tope de aproximadamente 63 Kg/cm2• 

Parenchio y Klieger hicieron concretos con resistencia hasta de 816 -

Kg/cm2, medida en cilindros estándar a los 28 días, empleando relaoi6n 

agua/cemento de 0.3, contenido de cemento tipo III de casi 600 Kg/m3 y 

tamaHo máximo de agregado de 4. 75 mm ( 3/16"), que rinde un contenido -

de pasta de cemento del 36% por volumen. 

El empleo de concreto de muy elevada resistencia requiere cuidado en -

el diseffo estructural, ya que las deformaciones implicadas son gran--

dea. Asimismo, la relación entre el m6du1o de elasticidad y la resis-

tencia no es la misma en lo que se refiere a que el incremento en la -

resistencia no va ncompail.ado por el incremento en el módulo. Véase fi

gura 3.29. 

"" 
"' 

~ 
z aor-~t--~t-~t-~+-. 
í • r "1----11----t~-+~-' 

... 
111~ 

703 ¡··· "o 
"' 

¡. 
~ 

m 

281 

'" 
o 

'º 60 

: . :,", 

{i'i~.ura. J.29 T?eln.ción P.~~re .. ·.ln._. r·eRistencüt y el módulo d inñmico rlc --
t?l~tstici.clncl T>"l.rn--co'1icrotO dP. rBsistencia muy nlta. 

Así pues, una relación esfuerzo/resistencia dada produciría una defor

mación mayor en elementos de concreto de muy elevada resistencia que -

cuando se emplean mezclas convencionales. 
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Pueden alcanzarse resistencias mucho más e1evadaa con el curado con __ 

vapor a alta presión; se han obtenido l,737 K¡y'cm2 empleando cemento _ 

Portland de fraguado rápido, cuarzo triturado, agregado silíceo( 8 111111-

de tamallo máximo) y euperfluidificante; la relaci6n agua/cemento era -

de 0,35 y la relación agregado/cemento era de 2.5. 

Después de lO horas el concreto se curó con vapor a baja presión a ---

600c, durante 5 u 8 horas y, posteriormente, se curó oon vapor a alta

presión, de 180 a 200°c, durante 15 horas. En tanto que el concreto re 

aul tan te tuvo una deformación por falla de no menos de 4000xlo-6 , la : 

curva esfuerzo - deformación fue casi lineal y la falla fue frágil. 

Diae~o para resistencia a la flexión, 

En las secciones anteriores hemos considerado la resistencia a la com

presión del concreto, que es de hecho el criterio más uaunl de resis-

tencia. No obstante, en algunos tipos de construcci6n, como carreteras 

y pistas de aterrizaje, a manudo ae prefiere el disefio de mezclas con

base en la resiAtencia a la flexi6n. El procedimiento ea básicamente -

el mismo, excepto que la forma de las partículaa del agregado grueso -

afecta la conexión entre la relaci6n agua/cemento y la resistencia a -

la flexión, tanto en mezclas de baja reoisttncia como en las de resis

tencia elevada. 

Puesto que con una rolación agua/cemento dada el agregado angular pro

duce una resistencia a la flexión más elevada que el agregado redonda~ 

do o irregular, se deduce que al dieeffar una mezcla ¡e.ra una resisten

cia a la flexión eapecificada debe emplearse una relaci6n agua/cemento 

menor con agregado redondeado o irregular, que la empleada con agrega

do angular. El empleo de una relaci6n agua/cemento más baja significa.

que debe emplearse una relación agregado/cemento menor, ea decir, ee -

requiere una mezcla más rica. En otras palabras, para una misma resis

tencia a la flexión, el agregado redondeado requiere un contenido de -

cemento más elevado. Esto ocurre a pesar de que para una relación agua 

/cemento dada, para producir la misma trabajabilidad el agregado angu

lar requiere una mezcla más rica que cunndo se emplea agregado redon--



tlnn.rlo. 7 nt•' •~ltimo c,f,cto :w dominnnte cu•>.mlo 1 .. rcubt•rncia "la e~~~ 
!'}1~n:::si6n conotitu.,vo ..,¡ criterio a see11ir, y11 '!U~ ln· fonria dol n.er1~e;n.do-

. . - ' 

por sí nti amn no · int'luyc An ln re sistenc la a·· 1::l c·o1ñ.prriaión ( uxc01;ito con 

rPaisti111éinO nl-~V:1.dno) y 8Ólo i~s ··eroc;tos ·.dél~ r·~·qtliú1 iÍ~i.'úOÍ~ de nl~rt- --

son !"'Videntes. -<; 1 
·:- :· '. ·-- , ••• - • _ : . . . 

F:ntos P.fectos se mu~~t~a.n-. Ci~-rl:tme'nte. en·-~:~ ,:¿·j~~-~~o ·.'itunlériCo br.tsndo en-

rlntoR ele \1rir,ht.~· Sttpoit/~~Os':~rji.t~:~.:·sú·,:re(iuf~_ré::,u~ éoiicx'eto ,_-con m6c1ulo mí

n.l.mo ª" rurtur.• 11<i 35 Kp)~~2 \. .lo~ 2:3 aÍ.~9; -~" t~~l)(l,j~bi l iduu va a B~r 
"m11y bri.1n" yel nii;;;eodÓ '3~ d~ 19;0 ri{m(3/Í!") ci~; t>11n~1o máximo, Se pue

dn er11plcnr n'er~ci'naO. i TZ.eeU1n~_.'de:·~Crnvn.· o·: ~neuln.r:·cle roca tri tUrndA.; ln 

rnl1E1.ció-11 cnt~u ,~].·:·~·6cl~io'~,~~·e,;:~~U~~~r~··y ."ia.. relnci.6n 'lettn/cc:m·?nto pn.rn --

li'iei:'~A. 
lncion 

•/' 

3. 30 JI~ lnc/6d on tre 
f:leun/c1imcnto. 

.. ···; 

~l:m6c1U:10 de ru¡íturA a los'28 díiís y, ln re-
,·· ;:--._;·.-· 

basad R. en· los reaul tndoa outcniüoa por ',\'rie;ht, .··CuY~ -en-fOclue ::fue· pe:r----

fr-:ccionndo·· on un tr:J.bn.jo p_ost~rio_r. 

cu11ndo el~ corltrol de crlltdnc.l d~ lB-a onerA.ciones'es._muy ·bUeno~ ·la resia 

tnnci~ ·m-ínimri. r1··nnnr~1ln n.<t i.ndi.cA f!n lR. tnblri 3,i4, como el 75% de ln-
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reoistencia media.. Por .lo tanto, la. resistencia inediA. re'l.ueridn os de-

35/0.75 = 46.7 Kg/cm2 • 

La anteri"or -figura· ~ueaira·· ciue:_ esta r~sis-:te_~cia puede alcanzarae con -

valores. de reÚi~0i6ri:áiua/c~manto de o. 41 para aer•gado irregular y de-

0.58 paraR8"~~;.d~ an~lRr. 

Para encontrá'r, lR'~elacÚn agregado/cemento que produzca muy baja tra

bajabHi.iJ.,;_d p,;.ra:· los .. valores de relaci6n agua/cemento dndoa y loa ti-

pos relevantes de 'agregado consultamos la tabl~ 3.24. 
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Supongamos que la granulometría del agregado corresponde s la curva -

No. l de la figura 3.25. 

Las relaciones agregado/cemento requeridas son 5.0 para agregado irre

gular con relación agua/cemento de 0.41, y 7.6 para agregado angular -

con relación ague/cemento de 0,58, Es obvio que el empleo de agregado

engular conduce a una mezcla más pobre, 

Como contraste, calculemos brevemente las proporciones con base en una 

resistencia a la compresión mínima de 288 K~/cm2 , sin alterar los de-

más fnctores, La resistencia media es de 288/0.75 = 384 Kg/cm2 a los -

28 días y, empleando cemento Portland de fraguado rápido, esto corres

ponde a una relación agua/cemento de 0,55 para cualquier tipo de agre

gado, ya que la resistencia a la compresión es sensiblemente indepen-

diente de la forma de las partículas del agregado, La tabla anterior -

indica la relación agregado/cemento de 6.5 para agregado irregular, y

de 7.2 para agregado angular, por lo que desde el punto de vista de re 

siatencia a la compresi6n, esta última requiere una mezcla más rica. 

Diseao de mezclas con aire incluido. 

Cuando el concreto deba tener aire incluido, el procedimiento descrito 

anteriormente requiere modificaciones para dar lugar al efecto del ai

re incluido sobre ln resistencia y la trabajnbilidad. 

CUJ1ndo la resistencia del concreto con aire incluido deba ser la misma 

que 1~ de la mezcla ain nire incluido, es necesario bnsar el diseño -

inicial de mezcla en una resistencia más elevada que la deseada real-

mente. La pérdida de resistencia de compresión debida a las cavidades

es de alrededor del 5.5% por cada porcentaje de aire incluido, pero, -

puesto que la.inclusión de aire permite reducir el contenido de agua,

no es necesario dar margen a la pérdida total de resistencia correspo~ 

diente al volumen de aire incluido. El valor real del exceso de resis

tencia que debe agregarse varía según la riqueza de la mezcla, pero -

por lo genP.ral es del 10%. La relación agua/cemento correspondiente a

la resistencia incrementada se encuentra, entonces, de la manera habi-
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tual, al igual quP. las proporciones de loe otros cornponentea. 

Estas proporciones de mezcla se convierten a volúmenes absolutos y el

volwaen ocupado por cada componente se expresa como el porcentaje del

volumen total del concreto; en esta etapa se ignora el volumen de aire. 

Sin embargo, puesto queael aire incluido ocupa pnrte del volumen total 

del concreto, el volumen del agregado puede reducirse por el volumen -

de aire incluido. Wright, quien sugirió este m6todo de diseño de mez-

cla, racomienda que ae reate alrededor del 1% del porcent~je total del 

volúm.on de aire del volwnen del agregado grueso y, la p<:irte restante,

del volumen del agregado tino, ya que el aire ee comporta como 1110 Pª! 

tículae finRs del agregado. 

No obstante, la adioi6n de aire incluido tambi6n afecta loa requeri--

m.iento3 de agua de la mezcla; la oorrecci6n necesaria puede hacerse de 

acuerdo oon la figurn 3.31, 
··~~~~~~~~~~~ 

-~ .. 
& JOl---i-'~P...-+-~1---+-~l---l 

~ 10 l-+.:="'~::i-.....:E>--4-:=--l--l 

i •• ~.¡..=::j::::::¡,.-4~1::::;¡;;:~ 
i 

~~00,.....,...,_~"""'"..,_~~...,....~,...,. 

"ir·11rn 3 )l Hí'111tcci6n cluüitln n 1.11 in-
ctuRi6n rlr- fl i rl?. 
o bién reduciendo una cantidad W por cada porcentaje de aire el por --

ciento del volumen de agua. 

Los valores experimentales de W, determt0a'd~s por Wright, se indican -

en la tabla 3.27. 

7ru.ili:l. 3.27 '/n.lortH1 W lil? ·,,'richt •1r. i-n t1~_:.r•,:·:·/1t.ln 1l1 t:•mri"lJ> rn1h:imo du ----
19.05 •!1111 (3/4") 

Htl4ción 

""""'°' ttmnrto Gtrtvo ª'"" Roa. ,.....,,,.,,, 
"""'"' lr11" .... 

OJ2S OJ7S 0.425 

7J 0,40 0.4S OJO 

0.4S OJO OJS 
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Sin embargo, puesto que el volumen total del c~noreto debe manteneroe-

constante, la reducción del volumen de agua debe compensarse por un 1~ 

cremento correspondiente en el volumen del agregado. Esto es mejor --

h::Lcerlo do mnnern. qua 111 relaci6n de agregado fino y grueso se mimten
ga constante. 

Los volúmenes ajustados de los componentes de la mezcla se vuelven a -

convertir ahora a peso y se expresan como relaciones de la manera -

usunl. 

•'todo estadounidense para el diaeft.o de 11.9zola111, 

J::;n la práctica, el método de diseño de mezclas empleado más ampliamen

te ee el del American Concrete Inetitute, eepuesto eu 1110 no:naae1 

211,l - 77 y 211, 3 - 75 del ACI. Bl mátodo del ACI oc fUnda en el he-

cho de que para un te.mai'l.o máximo dado de agregado, el contenido de --

ar.u.a en kilogrrunoo por metro cúbico determina la trabajnbilidnd de la

mezcla, independientemente de las proporciones de la mezclR. El conte

nido relo.tivo de agua pA.ra diverflae trabajnbilidndes ae indica en lae

tablae 3.2la y J.2lb indica ·el contenido real pnrn una consistencia -

(plástica) de referencia. De e eta manera ea posible iniciar el diseño

de la mezcla, seleccionando el contenido de agua a partir de esta.e doa 

tablas, Loe valores indicados son para agregados eruefloB angulares --

bien t"o:nnados y, en la práctica, hay algunas vartacionee debida.e a di

rerenciae en la forma y textura del agregado. Debemos agregar tnmbién

que en mezcla.e con un exceso en el contenido de cemento de 360 6 390 -

Kg/a3 el requerimiento de agua ee mayor. 

Se oupone, ndcmás, que la relación óptima del volumen bruto del agre-

gado gnieeo con el volumen total del concreto depende a6lo del tamafto

máximo de aeregado y de lR. granulometría del agreer:1.dO tino. 

La forma de lns partículas de agregado grueso no entra directamente en 

la relnci6n, puente que, por ejemplo, un agregado triturado tiene ma-

yor vo1umen bnito, conservando ~l mismo peso (ea decir, menor peso vo

lwnétrico) que un ngregado redondeado. Por lo truito, el factor de :for

ma se toma en cuenta automáticamente e.n la determinaci6n del peso vol~ 



métrico. T,a tRbln 3o28, 
Tamano mthlma 

dr agrrioJu 

mm pulgadu 

10. ~. 

12.S \\ 

20 ¡, 

2S 

40 111 

so 
70 

ISO 

1'11/umtn de ggrtgorlo grutkJ tompoclado ron 
rt11i/la, put l'O/umtn u11ftarii1 dt concrtto poro 
mQclulo dt finura de 1'l art1111 dt: 

2.40 2.60 2BO 3.00 

o.so 0.48 0.46 0.44 

O.S9 0.51 O.SS 0.S3 

0,66 0.64 . 0.6? 0.60 

. 0.71 0.69 0.67 0,6S 

0.7S 0,7J 0.71 0.69 

0.78 0.76 0.74 0.72 

0.82 0.80 0.78 0.76 

0.87 O.SS 0.83 OBI 

¡ 
! 

lo1 valore1 dado1 produc:lr"1 un1 muela con una ltabajabWdad adecuada pua mnmlo rtí• 

~~~;:i:,·,~~:~~.n:::~ºJe~:J~~~~nc~~:. '~n11~nd~Q'¡ ~ ~::.·~~=o:~~~:t:J.°:.I 
tale• como lot ttq11elid0t para coloc111e medl111tt bombeo, /01 uJorea pueden ttdudnl tt 
un 10%. ; 
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Tn.Ll9 3.28 Volumen (hl nt,rc>.ri;1·tdo gruBno ~or volumt~n uni tn.rio Ut: concre
to. 

indica valores del volumen 6ptimo de agregado grueso cuando se emplea.

con agregados finos de diferentes m6dulos de finura para la consisten

cia (plástica) de referencia. Para otras conaistencina, los valores de 

la tabla anterior deben multiplicarse por uno de los factores indica-

dos en la tnbl~ 3.29 
f"acturpatQtamaflomblmodr~fddode: 

Consiittnda IOmm 12.Smm 20mm 2Smm 40nun 
CY, .. ¡ ('h .. ¡ ( % .. ) (l .. ) (1 \\ .. ¡ 

E¡¡l1crn1damcnlc uco 1.90 J.70 l,4S 1.40 l.JO 

Muyrlgido 1.60 l.4S 1.30 1.2s 1.25 

Rígido l.JS 1.30 1.15 1.IS 1.20 

Rígido plúUco 1.08 1.06 1.G4. 1.06' 1.09 

PJ'1tJco(rcícren~)· '1.00 !" . .- 1.00 1.00 1.00 J.00 

Fluido 0.97 0.98 dio 1.00 '1.00 

Tn l.tlJ-l 3. 29 •1:ictor1.1n :i.nlicn ~li1~;, ~i:· .~~;{~i~e~·-, á~· ·. n·e;~:~t~P~tlo ¿-,rucr.o, c11lcula
c1o::i con utim: rm l::i t·nu:~::i~'3·~2a·,-nnrn:m.._ •. :zcv-~.a:<.lt! con:Jt::.:tr:ncia ;~ue 110 scA 
ryl:'lr.ticu. - .. ·. -.... 
Así pues, una vez. elegido el twúailo má~imo ·y el tipo de agregado, para 

poder obtener concreto ·ae cierta· trabÉljabilidtid, consideramos el cont! 

nido de agua de las ·tablas 3.2la y 3.2lb y el peso volumétrico del --

agregado erueso de la tabla 3.28. Dada la densidad relativa del agre~ 
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gado r:r11.nE10, n•! t1 !tf"'rminn Ru votumP.n nbsoluto. s~ Pli.fH~ n.hora. lrL relt'l

ción i:i.p:un/cr:-int:?nto dn l'J. mr .. nern hn.bl tunl pnrn nnti~1ftLC.)r lon runuisi toa 

t11nto d~; rnnH1tenci'1. como de durnuilidncl y se calculn C;l cont.c.:nido de

comnntn divitliendo ci l ormt .. 1nic10 tlt! nr.:un por ln. i•rJl.Hción nf;Un/CPn11:nto. 

'l'r.nemon, nntonct'!o, loo volúmr~neo allso1.uto3 de neun., agr1!f.1-"1.do c;rueBo y

CP.m1-,nto y, rcotnnclo la r.11.uila de óutos dP.1 volnmen total ü: concreto, i.::n 

contrni1100 e L volumen nbsoluto del aerceRdo fino o_Ut! hny t}.Uc a~ror.nr a

ln mer.cln. Si n~ rn~lti~l.ica 1:sto val.umr.n por l~ denoidnd rclr-1.tiva dcl

Flf:T<!crulo fino y {1or Dl n~so unitario del ne;ufl, s~! ooti.cne: r:l peso de -

tn nr11n~1. Opcionalmente, el peso del aGrego.do fino puetl~ ooti:mersc di

rectruncinto, rest!'mdo nl nr.so total de otros componontes rlel peso Ue un 

volumen uni tn.rio lle concreto, cunndo 6st~ puerle cstim•:trso por uxn•?rin~ 

cia. Y!ntc enfoqun es 1 i..f,1'!rumnnte •nnnoo pr~ciso f!Ull el. ;m~to41) df! volu-

m.=::on ~1iJ"lf)1\ltl). 

Cu~ulllo r1n nm11l1Jn tlirr: incluido, llobo dnjnron· lu.wir p·:rn: all volum11n an

t.10 tl11 .C!l1Ctll.~lr ol· volumen clc1 ner1$tJH.dO f.~no. 

·¡~i--ITl&toUo. ch·:-disEHi.O· lh~- 1ntiZCltis' tl~1 .ACI(Ina~:i:tU;t'o _i\:nCric.~mo .d1~1 Concr~-
' ' 

t?) puedn_. rix:oii~1:11ni:i.rS~ 1 . r1ícil.mt!nt.~· pur~ ha.cer Ll!JO dt! uw~: coin~llltt;'ldora. 

Ejemplo: 

Sí! !''Jf1Ui1n·~ Concr•.• t.o ·par~" una Blicci6n· Un una eotruc·t.ut•a, lua conaid1:iro. 

cion130 c:ltT-uctur.uleo oxiec1'1 t}Uu. tene;n ·LLna: ruaist~:mcia promedio a la_ -

ª'>1np~·estón n· lon 23 d htl'J d1" 250 l:e/cin~, · RP. d1:tHrn1i.nn 111.ll: l·.1 a contl lcio

neo 1111 qun ;r: hnrlt. a.1. colndo,, imf,1icnn un re:v~nlmi ... :rtto clo ~~ t\ 10 cm. y .. 
1tU11 c!l ngreg11do :iI'lltHJO dfl l 1/2 ó 40 uiin. es e1 ndecttfulo. :Je ontimn --

OUI'! el nr:no <.\1'! vn.r.i 11n.do Ófl ~c~co _dc_l nr;rugqdo grueso es dP. 1, GOO l~e/m~ 

Dato a: 

r' e = 250 K["/cm2. 

}t•,Vt!nlrni1~o·t-..o = 8 11 lO cm. 

'L'MA = l 1/2
11 

Vrorli11di11l·)~ f{Ri.cn3 \1•1 lon 1ic;regn.dos: 
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M.F. Peso 
Volu1nHrlco 

rea o 
:·:~mr.c{fico 
o d;inoidA.d 

l\bsorción !Iuin11dnd 
'l'ot.nl 

U·:mor\t,o 1,515 3.15 . 
• \,'!,l.l(l 1,000 1.00 

1/2 " i,Goo 1r~tvn l 2;68 o. 5:• 2~ 

Arena 2.8 1,1130 2.64 0.7); 6~; 

Cálculo: 

Primero: 

O!Henci6n del .reironimicnto par· me.dio dÍ;' la. tRblR(ar. 

Bn r~str, cR~o Cfl!l.cCiRl!: .. n~g dcm <Ji.' .r~i~an:i.;ni.Cnto ~omo dr.'to y ca i~nl 
·~ n 10 cm. 

Segundo: 

Tnmo.i\O inli.x:i.1'10' ~el n.\r•?p;:t!)o GÍU•~rna:. ,'= · 1.1/2'.', ó 40 .'min. 

Tercero:. 

O\Jto?1í.:r, ul·. Co_11'1.-f:ni11n c1_r- f·ü!i.í1.\ p~r·· M3· df~ 'concru.to ;·par 1n1·:rlio do· in t>Lbln-

( b). 

Cuarto: . . 
' , -. :. ·.· -.·· ',·,_ ·.· . 

O u1.o:·nr-~l' ·1.,_ r,_~:L:-Hlióo : acun/ 01~·~.·~u_i;~;_":po ~.:· m;~d~O _ci.j.,__J;~t·:··1,~·~1a~ e)~ 

Quinto: 

Oot~nt•r · 1_•1· c0nt.cnic1o ·-c\'1 -'cninnnto .. :~~ 
. - ' ,.·:. ' :.;-' _-, .. -~.[. ..:'-;. 

:.?ASO tr.rc(~ra y cu11rto,-

175/0.62 = 2'32 .Kdm3, 
'. ... : .-.:'.'~:., ' ":·· . ·::. . :·:. ' 

r;run1Jo por moll i·o. el'.' {.\ t"tbla( d), 

Sexto: 

O'utenC!r nl cr;ntenido tlf"!. ne;"C"cc;ndo 

•• :.1 f)• ::o u.- ~1::rl:1"-:·1ch> .r:,r\11.HJO : o.71 X 1600 :: ·l, 136 Kg. 
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S~ptimo1 

EstP..bleci<lruJ ln.s cnn Lirln.tles dP. n.etv1, cemnnto· y ner•~endo erueoo, pucd"'

obtcnnrnrJ 1?1 m:ttorial rHntnntn '1,Un conoi.at~ en arunn y _ulr1~ p1lr:'t com-

plctnr •.m mritro cúi.Jico ... de cono.ro.to'. ·.-LrL A.1• • .-m~ pur?do dntcr.uinarse con LJa. 

Sil en ul pcoo o 

Con baee en el. pes~! ... . 
Por "'''dio de .la tnb~11( e) ªªc-~atima ~ue_t_•l•~eao de un ,,¡~ fro' cúúico de -

concreto sin a:.i.re·· .rn·c1uidO·,/h0.~~,j:j;~~9n.-:· af;re·gac10 '.~~:\~o ·má.x.Lmo-de; 
11 . ·.: '.-· ,-._. · __ -: :'/· . .",~·,. ~ .... -1:··. 3>--.:~-~-: .-.;;,, ''-;·:. ·:_~,~ 

l l/2 6. 40 mm, ·es .de 2'. 420,Kg/m,;; •) •> ¡ ,:-;:; 

Loa p.-1son YA. é.on?.~ido~;--~~i.=.<~~:- f{:'; ,·_l'.·: ~::~· ~:-~;·: _ .. 

:1gue' mrt•···n(Ínt(o" .... f_·.?_:~~(){r,•~,~)F, Y ;175 ~i· -. 
v ,_,.. • "'2s_~~Ke;; ·••· 
Ae~~eitl~~:-~~~-~-~~-{< ··~·'.'."~ ,~ .. :~;~-i:~13fr ~:~~·;_, 

::,•u ··.•••··· .•. :'?i¡5g:(Kg; 

i:t'.i:~ ~;:;d: .;~;;;f •,:¡;:f ~. 827 Kg. 

Con baae _en el· volwiieri --Bbs,~iUtO·,_ 

Un~ VP.Z -~otriblCc.icirlB. lf~D- c~~i'id~~-á~-~ d.t!-:d~~-~·n:t_o, agua y aereg11do grueso 

y tom:mdo de la taUlR( b) el .contenido nproxim'.ldo do nire atrapado, el

cont•mido do arcnn puede crllcularae de ·1n siguiente manera: 

Volu.nnn tlP.. íl{l}lll. 

Volumen o6liclo da cemento 

VolumFJn sólido d" n.e;reen.do 
f:,ru'?BO 

•!olu.'llr:-n d~ nirc incluido 

Volumon sólido totRl de los 
componentes, oxc~ptuRndo -
ln. arena 

:. Volum1?n o~lido r·1n.ucrltlo 
de nrenR 

175/1000 = 0.175 .. 3 

2á2/ 3, l5xl000= o. 089 m3 

=ll36/2.68xiooo= o. 42 m3 

= 0,01 .X l 

l-0~698 = o. 302 m3 

Peso r"~U·•rido de Rrenn. seca = 0.302x2.64xl000 _797 K¡¡. 



Ar.un 

Com?nto 
1irava( oocn) 

nron:i( ceca) 

Octavo: 

Comp~rnndo Jambas procedimientos. 

( pnrn un m·~!tro cúbico de concreto) 

Por !)oso 
·Kr; •. 

175 

282 

·l, 136 

827 

Por volumen 
.Kg. 

175 
2s2· 

1,136 

797 

Peoos n,iusta.dos del agroeado. 

Aer,,endo r;rueso(moj~do) 1,136 x t.02 i;159·:·KIJ~ 

Ae,re¡¡ndo fino (mojRdo) = 827 X 1.06 =·' 87fKg; 
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El nfi;i.ta nbsoriJidR no form'!I. pnrte ·.del:_· aBu~--'.·d~'.::~~:~clad~:·.· y.,_dC~e-·qu~dar ·-

excluidn tinl n.iuatc de R1~1i .adic·i~na·~ :.~~- :.~r-,~~-~:~~-:--~-~P~'.rr~ci~l- ·p~oPorci~ 
n11dn poi~ el a6rce:nclo grucRo .será. ;2_··-~-\ .. o.5~-~~-:1~5%::y·~·dé1_._R'el-~:~ádO .fino,-

6 - 0.1;• = 5.3¡t :. ,,¡ re~ue1:1m,Ie~to.'.:c~~1H~d~;ar ~·~t~·~,Ó;·dr~eii11.acrá: 
175 - 1, 1J6( ?·oúí} .:: a27co; 053);'.~i,114 K¡¡, e 

•• loa n'~ªºº Hntim~~os dc:·m~-Zci~~~-~-P1l~~\ti~:rl~'.Í~~/~¿-bi~~, ~~,: ~-~n-croto ~sons 

Aeun< ''ºr rlñaairJ · ./ · ' '~11·.~/ '.'!,' ' •' • 
c;º'""nto. . ... • ' . . 2a~!Ké: y ·.C ¡t · ·. 
Aero¡¡ndo ,eru~~~('."~ja.d~.>.;:~~i5fl}{~;:; .. >.· 
Ae;roendo fino'•·. Cmo:JadoL> •.877/Kg/· 

•,:'',-. ''':~::· ., ~~~~:/•;(:' ·'·.e,,· 

.-, ·,:: . .• -·:"",·<···« .·• ',:'/¿ ~!?' . ' -~:~ -. 
Novenos ~·" 

Para l:.i m~zclA._.-de' P~W:? ori .. d
3

n ~ ... ~·~-~:~f~i:ci.t'~·~:;_~' ~·~s dJ~~Y·d~;;6··: ~O~~·cir: los. pe-·-. 

sos p·_•r11.:~_r.oduc;~.~ ·.-0 •. 0_23. :_m :>~de.·: co·~cret:o·. ,,, ~·;·~.:L "'?\~·':,~S·" ... :· ,- ; ;: .. i 

1 

:: ::::~:n:n c:::~~::: ::r:'::t::: }:~;i~~e:~~-;~t~~t~~i~E~~:¡:t~~:d d:u: 
J.17.Kg. ' Ln.' m6'2.,cln. sn com-pone ·~~·,": , . ..:~. ~~.,:'-'.·/. 1-;··.» 

Nota: 
L:~.a cnntidndea olltenid"'s clP. n.¡:;un, comcillto, ~~-eZ.7gqda~·_, el-ueeo .y fi~-0 del 

octflvo ~"so(nntorior) "''multiplican !'or·o.023·m3 de c~nc~~·fo. 



ACTU<l( Rñmlidn) 

Agree;A.do erueso( mojado) 

A¡¡reeado fino , (mojndo) 

3.17 Kg. 
6, 49 K¡¡. 

26.66 KB• 

20;17 :ií.ri.' 
,: 56.~ 49 "B• 
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l~l concreto tieno un re.vonim:i.ent'~ ~~~-.id0·-: ~:t~-. 5 _;_~,l!!XY-;·~,~'.:'~-~~o unitario de 

2,390 Kdm3. . , ,,, ,. , .,,,,,· ,:,,,•::· 'L·,.,-

Pnrn vropl)rcionar ~n fltle~-~-.i~·-: O.]~~?~;~~;·t~~ ~;~;r~·-:::ch·ra·c·t·e1~ís~t-i.é:~a .para·-
-·,±,: ·.:;...·· 

:n~zclna fttturns, se i1~cerl io~--2~iliuie-,{~~s~:_~j-Ús_te·a-:\ :10 •• ,-. :;r·:· .. : -·~--~ ·., 
- :,.,_ \·:~ .. ,; _ -""·· · · ... -- --- \ , .::~r !:i.----

LA. fluencia de la inez.é1a>di~·piué··u~ ·~~s:_;~---~,-,-~,' . ..i,::'.;·~.·.:~,:~: -,ó->? ·. ·,-,,~- :::? :,\,',}-',,··:,<;~~-(. , . . - - . <:~>1· -'.:~·: .... 
,',,, ,56.49%;3~0 ;;, ·~:~~:i~;~~; : ;: ; ,! '~' 

;'.;~'-<.¡__;'· -. ':~; ., .,-_.. -, '~'::-;:,-,_,{y :"/~'.'~-:~{¡:~!·t'J '.':.'(. 

: le ~g::;,:::1:~::~~~i26:{~;:~.º:ªx 7~;¿~}4(,,d5e,.7,~,·,·.·_;,:,:.·.:K+,{e~e,<··,:, .• ~ .. _·,:·;,l,.,:e··.;:t,:,,•'-,,-,:,;,·,;,/,{,·,,::~~ .•.. ,•,~,;i,·,··f,.,"~? 7 ~.Q15 J en 
,' ··.:.' 3.11+.0;'39. ~ l:o·~ ,. . ·<: 

; '• ;:~> .: t'. :.·.- :~.-~~:~ ):~;:'.{~·.:.:·_:_~~·/_;:': 
•• el mc:'.zc_1:·~~-0 .. r~_~µ~·r:Laa:_':):u.1'.f~·.~~~ ·metro.~~_cubico·~;es: 

. 4, 57 /0, 0236 ;, '194 .K~; <.Jp:\~,;,;,.: ,::.?,., .. ',: ,'' 
'- ,: ,,,'¡,~. · . .:.;-;:·\',~-.- . - . -

:::~:~:.::~::·;,:·' '::·:.::l:~;:.;~:1~t~~~J(i~:;t;:::':.:·:: 
1,9 .¡ ~ 2 ;. l9G K . ; :,,;(~ ,• ., ; ,, ,;,, ;i ; ',; 

,, ' '' ~é, . • ' f·i\{~} "' ,\ 
Por conni1<utente ,co~ Al,h~{o~fA\o,~:;•~f~~.Si~ii'.!~iWÍi,~~J.i~~o; ••, r~querl.rá-
cem . .into ndicional·· ~1~~n -.?~~~~-~-~;r.~:~\:·.f~---~-~~~-~~~·'._a·~~-~-~m.c.m-to .. _ de 0.'62~ lmton 
cea, el nuevo Conte·~~dO. -~¡~- --ri~ni~~-t~-~: 1~-~-~;~~~~</·::·, :_t,~F;. :~·1'- -- ·- ··"-- -

, ~g6/o.t~i=~\ü!A·~:::~;·: t ;< 
• '-':;¿·'·'_,;o,, ·~)\·'! :.i·;• ·-,· •::<.-

fJil cantidnd de· nr;reiac10·:" cru.é·so··/POr metro: Ciib·.ico : .. s~ra:·,~ · 
.,... _., ,_ ... - ~-~': 1<· :: . " .. . : 

26:Ú/o;ci2j6 l;:i:fo.k~; (mojndo) 
_\_., 

i,13oi1;()2: ~'1,ioa Kg, (seco) 
y 

l,108(1.005) ='l,113 (SSS) 



J.40 

l'l CR.ntidad de -:trena r1~querida será: 

2, 390 - ( 196 + .316 + l, 113) ·765 Ke. ( SSS) 

6 ,765/l. 007 
.·.-. ' ·-·: _·. 

Los pcooo bltntcos rljú.ntadOG;_. poi .. rri~:t~~'..--~~bi~b de \o_i:i~~~-,~~-.: ~o_i:i·: 
7.60 K/J. (mico) 

A!:Ún( niozcladp notóf . / : 196 Y.e. 
-~~~ ~:. - > 

•. ,• 31,6 'Kei 

Aereeauo e;,;eso(ae~o)' .... 
:. 
1,108 .Ke. 

· Aere·eadO fin··o ·:.· ~(~~--~.~) ~ -. 760 Ke. 



Tipo ds construcción Revenimiento. cm 
M'tlmo• Mínimo 

Muros de clmenlaclón y zapalas 2 
reforzadas 

Zapalas, campanas y muros de 8 2 
subeslructura senclllos 

Vigas y muros reforzados 10 2 
Columnas para edificios 10 2 

Pavimentos y losas 8 2 

Concreto masivo 5 2 

'Puedel\~itrt2.lcm~kttldlOdDl•~MtMft.,....,.,.. ....... 
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111.,¡Jl.'• (r•.) J!P.Ve•1i. :·li 1 to:1 l" c1J:11 ncl· tlon n· l"• 1 • .liv.u~~10r'.'t ti!hlO clr.· corir;tt'UC-
clón. 

'}"llJln (u) ,tN!Uir .. i to:• !"~ 11•0J:irlL"1<.lor.1 rJc nc;un ele 111ezclndo l' contE;onido de -
nirr· .,. i·:· diI'1'•l'ft1l,1ir.; rrYl.nir.ti~ntorj tnran'.ir>ri má.xiriros nomin.fllea dr· aer!: 
[;11110. 

Rer.nlml•nlo, cm ·. 
A Que, Kglm• de conctetop'1e lo• rem"'otmlll•fmotnonf/nal.t• d9 ag19gldo, mm. 

1•·l 12.•·(20·l••·l<a·loor·l 1or++ 1 •50t++ 

,·. d1 3e 5 ...... , .. llO IDO "' de e e 10 225 215 ...... 1111 170 

·. ª•.15. 18 ... 230 210 205 18.S 180 

Clnt1d1d 1pro.Sm•d• de •lre 1tr1p1do 
•n concreto lln lnclu11ón de elte, 
1•pre11do como un porcenl•J• 3 ... • u ' ... 

Concr1lo con aire Jnc:luldo 

d• 3. 5 180 175 

de B a 10 200 , .. 
dll 15. 18 215~ 

Promedio recomendado'' del conlenfclo 
lot•I de •111, po,c11nl•/e cl111cuerclo con 
ef nivel ele e•pollclón: 

, .. HIO 145 , .. 
180 175 180 155 

190 tas 1701155 

, .. "' 100 "º 
"º 

0.3 ... 
,,, ,,. 
, .. 135 ... 

EJposfclón llQ11re 

E•PC>•lclón moder•d• . 

E•po•lción HVllfl ++ ++ 

.u 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5'"tt 1.0'"tt 

e O 5.5 5.0 4.5 4.S 4.0 3.5'"tt 3.0'"tt 

7.s 1.0 a.o a.o 5.5 5.o 4.5 .. 'tt 4.0'"tt 

E1111 c1nt1d1d11 de •ou• de m11cl1ó'o 111mplHn pare celcul1r faclOtUcle cem.n10 
1n m11cr11 d• pru•b•. Son c11nlló'•ó'11 m&Jlm11de•g11g1clo1grunot.1ngul•r•,111· 
1on1blem1n1e bien lorm1do1 y con grenuromelr/e ó'enlrode l0t llmllhda9IP91Clllca• 
clon1111cepf1ó'11. 

t lo• v1lore1 de 11v1nlmlen10 per• concrelo con 1gr1g•do mayor dll 40 mm "Uin bl· 
Hdo1 en pru11b11 d11 rev11nlmlen10 d11pu41 de /1 remoción ó'• 111 pertlculu meror" 
da 40 mm, meó'l1n111 l•mluó'o htimedo. 



Res/stenc/e • /a compresión e /os 
28 dfH; kQ/Ctnl~ 

420 
350. 
280 
210 

"º 

R•lacf6n ague/cemento por peso 

Concreto 4 
sin aire Incluido 

o.41 
0.48 
0.57 
0.68 
0.82 

Conc1eto 
con e/re /ne/u/do 

0.40 
0.48 
0.59 
0.74 

•los valorea son resJ11encla1 promedio eaUmadaa par• concreto que no contiene mo del 
porcenta(e de aire que se Indica en la labla 5.3.3. Para une rer1c10n 11gua/cemen10 cona· 
lanle ae reduce la resistencia de/ concreio conforme ae incrementa el conlenldo de aire. 

la resislencla se baaa en cilindros de 15 x 30 cm. curadoa con humedad a los 28 dlas, a 
23: 1.1•c, de acuerdo con 11 aecciOn 9 (b) de /1 norm1 ASTM C31. 

La relación 1upone un lamaflo mhimo de agreg1do da 314 • r: para pare un banco da· 
do, 11 res1111ncl1 ptoducu:Q por una 11r1ciOn agullcemenlo d1Cla se mcrementará con· 
forme se reduce el lama no má111mo de agragedo Con1Ull11nse llS seec1onH 3.4 y 5.3.2. 
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Corl'C!Sponc1cncin nn Lr<• l: i·c l;:.citSn H.~u:1/c<:mc:nto y l~·. r( r.;t:,·~c:nr.in a la -
corl'c::ir101lllc:110in c1cl concl'(!to. 

11~~11Jln (e) !lt':lnci.r:in<•ri fl'~tn/Cf"nl''t1to :·1,;;.>:irnnf1 pP1"111i~dUl.MJ pn1•u concreto 
oujfJtn n r·>~!lODiCi.Cinf:n fl<'Vf•rns. 

Tipo da Hlruclure 

Secciones esb11llas (baranda111s, 
guamlclones, umbralo1, ménsulas, 
trabajos ornamentares) y aecclones 
con menos de 3 cm de recubrl· 
miento aobre el acero de reluerzo 

Todas las dem,h estructuras 

Eatruclut• continua 
o /recuan/emante 
moJ•d• y axpu"''ª a 
congal11cfdn y 
daahfelo t 

0,45 

0.50 

Eatructur• 
•1tpuHt•lll•gua 
del m•r o• 
aulfelcu 

0.40 ++ 
0.45 ++ 

·. 

eaaedo en el Informe del Comtlé ACI 201, "OurablUty or Concrete.In Servlce .. , prevla
menle citado. 

El concreto también debe tener aire Incluido. 

++SI se emplea cemento tHlslenle a los sulfatos (Tipo 11 y Ttpo V de la norma ASTM 
CISOJ, la relaclón ague/cemento parmfslble puede 1ncremenla11e en 0.05. 



•r11111.n (<t) 

~·1uln (u l 

T•mtllo m•rlmo VOW1n11n dt •tr.,No tWNO' ,.,mf/do en ,.ie:o, po1 
rH •t•tQfldO, mm ·-rolu1n11n un11.,lo dt cOIJCllfO ,,.,. dltf/nlH módulH 

d9tlru1t1"9N1rao:i• 

2.40 2.60 2.60 3.00 

10 (3/8") 0.50 0.48 0.48 0.44 

12.5 (1/2") 0.59 0.57 0.55 0.53 

20 (3/4") 0.66 0.84 0.62 0.60 

25 (1") 0.71 0.89 0.67 0.65 

40 (1 1/2") 0.77 o.73 0.71 0.69 

50 (2") 0.78 0.18 0.74 0.72 

70 (3") 0.87 0.60 0.78 0.76 

150 (6") 0.87 0.65 0.63 0.61 

• t..~MtM---.......... -~-·--------.. Me.._ ..... _ ,..1111 ca. r-..~ .. t..alMÑCdOfMdO•,.. .. 
....._~..,.,,.._oorMNtoconun ...... ~~ ... ~,...,....~ ..... __.... __ .........__ ... ,.. 
~lfn .. c-9ruod6ft• ............. --....~~ ....... -
100ilri lptDI ............... , ...... _....MM .................. MOd6ft l.l.L1, 

Volur u·n tic Pcrer;ndo cru(·uo por Vqlluncn uni tin•i o 11t· 

CAl.r.ulo t.r•nl,flt.ivo drl p·~no del CQnCrr> to frEifJCO • 

rime/lo '"'•lmo de t•lie:ulo /Mf'1/yo dfl PN0 dtl COllC,.fO. "Oltni' 
lf1tltlldo,mm CMCl9/oaln.ir11nie:Juklo COllC,.IOCOIT-',.lnclvldo 

10 (3/6") 2 265 2 190 

12.5 (1/2") 2 315 2 235 

20 (3/4") 2 355 2 260 

25 (1") 2 375 2 315 

40 (1 1/2") 2 420 2 355 

50 (2'') 2 445 2 375 

70 (3") 2 465 2 400 

150 (8") 2 505 2 435 

'V~~por~• .. .cu9Cl6t!L1,_.~ ........ --. 
(U0•1•--t•.-""Jr ............... _.._..,.... .. ,._..,_ .. 
2.1,LH~ .................................. Ll.I,,_.----. 
•1110-. ............ ,... ...... ,... ...... co... ............ ... 
P'Oftll•lllnf..-....---.:potcNll .......................... .... 
•-ldMo•ll...,.u.J,.,.,......,,1o•1110-.c:orT9tlr11,..,.,_..,. 
...... ~centr-'9;porc.M120•1• .................... ~ .... 
»O ... _.,..., .. ,...pot ........ ,_ .. ,.___....,,.,..,.0.1.,. .. ,... 
ffpeclbc:D ................... l.1, .... ~ilfJ1910dll-"'..,71k9 .., .. ,..,_ •-""· 
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Tabla 3,3o(a) Compnración entre la. relación aBUa/ceme~to y la resisten 
oia " la compresión. de. concreto, según la normFi ACI 211. 3 - 75, -

R;~lste~cÍa-~ la cO";;,p~~sfón·,~ 2ii dtas~ Rélaclón agua/cemento (por ptso} 

kg/cm2 MPa Concreto sin Concreto con alrt' 
aire Incluido Incluido 

492 48 0.33 

422 . 41 0.41 0.32 

352 34 0.48 0.40 

281. 28 0.57 0.48 

211 21 0.68 0.59 

141 I~ 0.82 0.74 

TRbl.'l 3,30( b) l!elncfonee m1\xim"8 permisibles 11t;U>1/cemonto p"r" difere!! 
tes tipÓa ··de-- aStrUCtU.ras b11jo exposici6n sevi?ra, según lR. normn.: 
ACI 21.1; 1 - 77, 

Condición de exposición 

7Ypos Je estructura Estructum comtantl!mente 
mofada y ex pu es la a conge
lación o desfile/o• 

Secciones delgadas 
t1le1 como barandales, 
guarniciones. am!Lzares, 
comlsu, trabajos orna· 
ment1le1 y xcclone1 
con menos de 25 mm 
de recubrimiento en 
el acero de reruerzo O .45 

Tod11 las demis 
estructuras O.SO 

Emucruro expuesta 
a agt.UJ de mar o a sulfato1 

0.40'.,, . ' 

. Q,45+ 'I 

• Se doberi. empicar concrelo con aire lnduldo en loda1 l11eondlclone1quo lmplk:an.n u:po
dcl6n 11vcra 

• Cuando te empleo cemento Tipo 11 o Tipo V, MI puede lne1cmontu 11 nlacl6n mhlma 
qua/cemento en un O.OS. · " · 



--Tamano mhimo 
detppdo 
mm 

20(%) 

40(1 1\) 

Nol 'tura do 

Trll twio 

No 'turado 

Tril 

Nol 'turado 

Tril do 

Cun1tnldu~o¡ur.kgfm1 pata: 153 
Rncnlmlr:nto, 
mm 0·10 111.JO 3~ 60·180 
(puJg .. lu)(O.I\) (l\·I) 0·2 Y.)(211·7r 
Vcbe,1 > 12 b-12 . 3<» ().3 

ISO 180 205 . 225 

180 205 230 . 250 • 

l3S 160 '180 .... 195 

170 190 .: 210': ' '225 ~ 

115 140 . 160 .11s· 

155 175 •190 ·2os: 

'1':~.blt'l 3.31 Contr•n.ldo t:'tf'>l"OXin~ñO- do R!~ua lior~ r.!'11úHrid~. rirtra· ·11ro11oroio 
n~·.r diveroon niv.:iloo dr• t1~a· njo.Uiliclnd 1 da acu:'.!rdo con i~i 1975 U~i tioh 
,·,1~thod. 

Rcn:nlnll nlu: O - ID mm Rnenlmltntu; 10- lO mm 
70Vrbe:> 21 Vebe•6 12 - . 
"' ..... "' ¡_...... 

·B-" -" · ,_ 
~ i.-"' ,_ 

; 

K '° ó ; J ~-
1!!10 

,..v, _ ... 
_ ..... , -
.... -, ........ -

i20 
~ 

:: --
ID 

~ .. ~,-,1,,,rf-,.l_,-o.i.,--'1.o 0.2 o.4 o.6 o.a 1.0 
Relad6n qua/cancnlo 

Rewnfm nto: 30 - 60 mm Rn-mlmknto: 60-180 mm 
80 Vcbe: l tit v11>e:O-l1 

70 
,_ ,,. .... 

·i 60 l ........ ( .. . ,.. 
--"-" ~•o 1 JO 

,_ 1--¡_ 

'" 
ID 

•..-*"1-1--.1-.J 
0.2 0.4 0.6 O.ti 1.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Rcbc~n a~u•/ctmento 4 _ • -.. ~ ....i 

t?ir:u.r1\ 3. 32 Peno rl1'.' r.i..i:r.-'!0'"'.Co fin1) r .co1nend··t1Jln ( expre::m.do co:no :Jorcc!! 
tn.i~ c1cl aaregac1o totnl) CI r110 fll1lCiÓn de li\ r1!l'1.CiÓn n.eu::i. libre/cf.lmí~n
to rmrn 11 tv ?rnnn trnbn.1nl>i1id .. Ld~:1 y tnmn.iion m:íxi.moo. ( f,oa nluneros se -
refieran n ln.n t'.onn~i r_.:r.11111 oin•~trtcstn fü.• ln .Ja 1:32: p1rte: 2 1973). 

a) '11·11 n.1ío nftxlmo dr~ :i·~rl'/'ndo 10 1111!1. 
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11pode 
ttmtnlO 

Porlland 
nonnal 
(Tipo 1) 

Portland 
resistente 

28 91 

No lrilu.,do 183 (18) 274 (27) 408 (40) 492(48) 

1lossul- Tri1ur11do 232 (23) 337 (33) 478 (47) 562 (SS) 
falos 
(TlpoV) 

Porlland 
deíraguado 
ripldo 

(Tlpolll) 

No triturado 253 (2S) 

Tritundo 309 (30) 

345 (34) 

492(40) 

471 (46) 541 (S3) 

541 (53) 612 (60), 
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'i'fl.bla 3. 32 .1P.nist~ncias n lR. coinTlrnoi6n R.nroximnUns d(~ 1111·zcla.n de con
creto h8chnn con u11:i. r•11n.ción a~~l.l li.bre/~emcnto, de 0.5, de acurlrdo -
con el 1975 Jlri tish ;.1cthod. 

"' 

'" 

0,4 0.5 O.b 0.7 0.B 
Rdadóna,u1/ccmcnlo 

l•1ie;urn. 3. 33 !(.::lnción \1ntrr! ln ri 4 nl:d •• :ncl::i. f1. l:i. co 1nm•eF.i6n y ht rnln--
ción nf.'ln 1 i.brr./C•:m :nto nr'..r:1 n:n'llf:~r:l• fHl •: l m1~ todo Uri t<Í.nico dt=.! dlse
;jo tlo rrF!Y.Clrtfl { vf:n::w ln l,noln 3. 32). 
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40 160 no 100 220 240 260 
ConleruaodequaUb1t:1,k¡/rn1 

Pi1•.ura 3. 34 UC'u1 ... id:11.l hÚm1~1ln '~ritlm1icln pnrFl conr.rnto cotnplctnmm1te com-
r>:-tctnUo l111.J indica la dcnuidod rcl~·-tiva. pnI'a. ne;rce;odo u:ól.turgdo ~ aupe,:: 
ficinlmPntr· necn.). 
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PROPORCIONAMIE:NTO DE MF.ZCLAS POR MEDIO DB LAS CURVAS DE ABRAllMS. 

8n Bl niío de 1954, el ACI Tl'tblic6 un método dl~ dooificn.ción do mezclr..o 

<1.t' conc1·cto qui.~ h·!utn ln fr!chn se hn. umpli:~1do mu.cho. :~n 1969 ::.:o pulJli

có f'JU actunliz!':ción y ln ru!!plinción con un nuevo criterio de do9ificn

cióu Y Uc curi·ección de lnu mi;•zclrm tentativos. !!:oto en aplic~blc pnre.. 

lorJ concrPtou no:nnnl.Hf:i colndoo on l•l luear, Pr"tl!ntle ut.n•vir como (.-UÍa

Dl'O!JOl'cionnn<lo mc~:clnu tent::Ltivns que doberá.n ve:rificnrae en el labor~ 

torio o f!n nl camr>o, aju~tá.rulolns ni es neccoar.io, pa1·a l1r6cht~i:r' las -

Citr:ictr.ríoticns dcocnda.s en ol concreto. 

Proporcionamiento. 

PUE:sto t"!ll•.' el ccmon·t.o es ol inel-edient~'.máa.c~atoo9·-;d~i-~unCreto~ y e1 
cont0nido de ne;uLt es función in.versa.. a lS:~ · dn~~·~tn~Í~·ti~ns po.oi ti vas -

clcl concr~to; cs-t.on matcriA.lon ·deben llevarse .di-:~{ri¡mo. 
Cmu1clo 1::1r1 mczclN3 rion pobre~ o- b~ja.~ ~n ·~on~~)~l~-d~·.:·:~::·:~·~~~n~~;· lOD --

n¡:ror.~ndos :ilcnn~'.an mñs del 75~. dar: volumen tota1-.. aói- cOnc"r·c::·to cóntr~. -

un volunum nlJaoluto cle1 7'¡f, de ccm·~nto · Y-t6~ ~de-·ab'Un·. 

Gum1do lao mez.clnrj son ricas o nltas -c1n contenido .tlo Cl.•m1l~l~o_; :10·.º ner!. 

r:ndos :lnturvicncn con aproxiwadom~nt~;, 01· 60~; dol Volu11tl'·.m tO{r~l d01 con 

crl':!to cnn·t.ra 15~.;, del Cümento y 21~~ ·de a&'Ua. 

Jl.l ufcctunr un discílo cÓnv:i.e:ne. utilizar 01· tamn.lio mÁa c;rande de .erHva

qw~ 11nn comp:-~tiolc con ~nn. dimfm.o~c:>neó. de. ln,·.rJstrUctura_ y· ln 'oOpuZ.a.-.:-

ci6n clel P.Ci:,ro de r~t'U~i-zO, d.ar_. R·; in ;.·meZ.01~· ia consifltcncia mñs soca -

pooible flUr;i permita' col'o~á.riEl: ;:'·a·ci·omodr.;rla. en -lAS Cor1diciones ._de la. -

obrP. y cnn~idornr que 01 '~-~~~·;~t~ :"~~·~:vez ·_'in~~re~fdo- n.l.cnnce las pro-

'!!i.cdncleo nue permita· a in.·. ·ast·ru'c;.tu-;·~··.- ¿-um11l'ir· i~ .. -funciót1·- per~· -la que 

Datos previos. 

Hrornta. don<lc oe:n :.iooibl1;i, lR. u.ooifi"c_nci.6~ ·-~ª l_aB_ )lll!Z.cloa cleberií. t.Jasnrae

en clntoe de ~1n3f\Yes o en la éxperiencin:: co~ i'os ~atel:'.i~les· quei: ae vnn-

a cmplenr. 
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Criterio ACI, para el dieei'lo de mezclaa de conoreto. 

Cñlculo de ln r1:l11ci6n A/C a partir de la f' e de proyecto. 

En nl e je vertical de ln. gráfica correspondionte oe locr.li~.a la resis

tt'!ncin lle proyecto, con wia horizontal si;- corta la. curva en la inter-

nección s.; trnzn unC1. rectn vertical haata lleear al ·eje. horizontal ·do!! 

do oc encutntrn. lo. rolf\CiÓn neun-cemcnto ( A/Cj noct>oaria pnrn .obtener

la reeiatcncin do proyecto. 

Re? lr.:ción grnvn-m·cná. en peso ( R) pn~a--de1'e.rmina.r ia -~elación· erava-ar! 

no. en yooo oe nmplP.a. la 'eráÍiCB. del 'módU:io._d~-:-finura rulUCión g·ra.va- .;;. 

nronn r,n 11nso, en clon.de con. el m6d;,:lo d~ ;;;,;,:ra d~ la a.reno (~1F) se -

trnzn P.n .Cl Oje vertic;._l~~l .;¡.Rl·~~'.d~ .ÍstC ; COll ~á Úncn hori>:Óntnl -
. " ' . '. '. ·. . : ·. ~ . ,·' . ' . '. . . . . - . ' 

oe inscrtn. ha.c'in· "ift "dt?reChn' hB.Btn.'l'a ·curva· quu corresponde al tnmaño -

máximo del ner~r,ndo ( Ti.1a) p,;;,y~·~tRndo h~'c:i.a ~l e j~ el punto de.· in ter-

sección 'nl ,.o.je_.·llori~ont.~lc-.a~·- .. <?·~t~·~·~e· la'_~e:~aci6n Brava-aren~ en pe~o. 
~'n. cnoo noceDario ne ~)uccÍG. ha~er· ~na_ :i.nte~pol~1ci6n- d.e v_nlor.es, pero se 

deberá tener. cuidado· para. obt~ner ros~lt~dos aceptnbles •. 
,: ·. ·,:.-· .·' . .,_ .. ·-

Con el vnlor de la ,~:eln.~Í.·ó:~-sr~~a-arena (R) ·se r1.:fiere ·a la er'ñfic·a --

del cont·n·nic1o_ .d~· al.~~. _·en~·ol-Íi·j~-· .. h~riZoritnl se encuentra la .rcJ.nCión -

grava-fire'na· ( R) p~·ci~ec~;;rido; ~a .línea vertical huCia. arriba hnsta la -

curva ~e'1 at:r"c;ndo máxln1~-( orMA) que se tenga, El punto de ,intcrsecci6n 

ne. !ll"'oycd1.~ _hO~i·~·?nt_~l~c·~~o :~cib~f! ~1· eje v~rtiC.al, J.~ch~l-nd_o ~1- canten! 

do noto· de r~_~.n._ ,~~- .li ~,~o~· por ·_m1J.tro ·cú_oico de conorc-:to .. frnnco pnrn re

vcnimir:nto ·do :10.~cmo~ :e:. 

Ejempl.o: · .".: ·:: 

. f'.c de proyr.~to =: 250 K~/cim2 • 
Tf,iA ~ l 1;2'' ; 
MF nronn ~ 2·.ao. 

Pronicdades :rísicRB de los <lgregndoo: 
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CURVAS DE ABRAHMS 

REI ACI JN GUt CI MEI TO "N 1 ESC 
CON ICIO ~H GJDA S OE RA AJO UR 8 .:.'.: CON ICIO DMUI ES 0 TR BAJ CL VA¡ 

I• ·•. ¡·.; .. 
\ \ . I·• 1:; ;.'• 

\ \ . 1 ;~ '" . 
&000 

1 ;i·Y, ,.y. 

\ 1\ 
: ... ii:':: 2 .. 

:· .. · 
' 

DDOO 

ºººº 
1\ \ 

\ \ 4:100 

\ \ 
"\ 

~ ~ 
4000 1 

'""' "' ' 1\. 

3000 

3000 

'" !"-., ' ' 
" ' 

' " 
2000 

...... ' 

" 1"-

" •; f'.... 
~ -

2000 

1000 

!'-.. ......... !'-... " ....... IODO 

ººº 

24 2e &e 36 40 44 48 02 D& .&o · &4 'ª 12 7& so •• aa 12 1a 100 

RELACION AGUA-CEMENTO EN PESO 
Tabla ( 1 l 



.. 
t- ~ 

... 

.~ 

• 

• 

~ ~ ~ ~ 2 
VN31JV v1 30 111Jn1"~ 30 01naow 

• 
·"' 

• .. , .. 

o • : : 

gl'l/Il 113 iinoii 30- ooiN3.iNOO-

160 

~ 

= 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 

1 

!-a"' 
~ 

D 
:¡; 
D 

~ ... 



l·latr.rinl 

.'\;.~un 

Grnva l 1./2" 
Arcnn 

Simbo1~r,íri: 

G CnmCntO 

A Ac;ua 

u = ArenA., 

e= nrnva 

CALCULO; 

PrinierO: 

M.F. 

.2.8 

Peso volu
métrico 

Peso espe
cífico o -
densidnd 

Aosorci6n 

l.,515 

1>000 

1~6op 

,--:.~~ 180 ~:- •r • 

3;15·. 

i'.oo· 
2:.66'. 
2;6,j 

0.5% 

_:':' _·_··. :·.- .·· . 
. va·· = ifol.qción Água - ceinento 

f.1. p; M6d~l~ ~ei finura 

(a+¡¡) Volumen .. de. aeregados 

'f!/n =· Relnci6n grava-arena 

dg :i Densidad grava 

da Densidnd arena 

OlJtiJor'!r ln rl..!lnción n(."'lln/cemi:nto por perno, en ln tab1a. (1). 
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llumudad 
total 

!::nt.ri:1.nt10. n.l eja· ver-tlcal ·clln J.-,. ·resiStenci~ d~) 250--Kg/cm2 , _tr1.:len.1:loa una 

hortzoiÚl'i.1, ·h0.at'1._ ln_térceptur ~orl _ln cúrya (A), 9oi;it11ri'!rmr:_nte, .trH.za-

moa ·_unn. V~~ti~n1 _h~nt~ __ i~~e_rc~_p·t~r ·ºº'1 el i:je · hO_r~ZOnin1, _ rut._ra o_btencr_

lA. r1..tl.r:tción A.r;ua/cemrmtr.> f?n pes~~ 

· :. A/O ;,' o:5G 
Segundo; ,.,.. ···\< ·::;:· · ,:,: '.· .. ·· 

~:::::º 1:1rt~:0t~;tr:¡~ª}if;I;~i1;¡i~i:!''.~~ ;r~J~~J~~~:/:'.;.·a,· trazainos-
1111" hórizan·ti1l,<·:i:11.ercüptarído · .. con· 1~· dla~onul" del· i,¡;.. "(',:'{ ·.i;2 "¡; poste

riori11~nt;!.::·t~~Zft~od::.·1~rll.i 'tor·ti~~1-.:'h~a·t~.:/iníe·rci·eÍ{Í.A.·r· con .:;~~~.eje horizorito.l 

pnru ·-o b~·;!~:;~:/.~~'. :~ci~.~~i6~.: J~~Y~~~~-~:~~ '._~b~~~: \,"ri;?~ ;'.:. "'"'."· 
• ~ :. ',,/n ,;, 1~57· 

Tercero: 

Obte111·r 1\1 cont,<~niclo de·.~~q, en 1t/m3, en la ,~ab1.n (3). 
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b.'n t..rarulo a.l ej·~ horizontal con una relaci6n eravu/nrc.:na ;; l. 57, trazn--

moo unn.. verticlll, interceptRndo con ln. curva del Rercen.do m~ximo (l 1/211 

pontr::rior111on·t("t, trn.zamos unR. horizontn.1 hA.sta intercoptar -·.,n la verti

cal, pRra obt.enn.r Pl 0011 t~nido dA_ agua • 

•• Contenido.dP. a(;Ufl= i74·1t. 

Cuarto: 
Obt•mer ln.. cnnti;~rt~:_._·cl~·. c{~·r_n~-~'.t~-: 

:Ji t .. M.;os: A/e>.: o~ 56 •. :; · ~~: ;;,\~4 lt 

·.fr~.: .~~4)0.;56 
}io ~· :3ll . Kg. 

~:~:.:: ~ el 'vo luninn ;'(fo :{,;~i,.;d~; 
:Sl v1llU1RP.n ~~·e:~:-~].·¿~¡~~:~~-\ ~-o~·: la :;.~~;~n" dr:l·- voll.1:1.non _almol11to dP.l c~m·~nto más -

r: 1 aeu.n. dP. ·;_-~e·~~~~~\?~:\·} 
,.,·.':'.?(<'::·, -,~,;,.,· ..... : ·::., ,;'. : '.·~. -, 

.:.:}ºii~;~n}:.'.~~. luch<\dR = ;J,ll/~:l5fl74,= 272.73 lt. 

Sexto(· -:.;., · - · ·,:~: ··"º. · .'-:~·:· : ··; 

Obt1·m1\r: 'ú"i. : .. :v<)íli1.ni~~~fh~/~~~~\;_~r;~d6;.~; .· _.._ · 
'3{ Al ·.-y~ll~!ri~1r/'~¡~~{t¿~~d¡~~-:~~:· Ó:~:~·J~c,i~'? ÍJS 

_,.; e ·+ '. .f;·_+ ·:"f.: .:¡:.;)ii .. ~ '._::l", Ooa:·~:Y ~~~i.:3ro1U1~~-~ .:.~d-~"::\e~~11.:i_lin es: 

(A + C) ;:, 272;7j';1t'/ . ' 

Entrincáo :.','1Í": v-~;it~~-~¡-~<d_;ij~.1~~~,1;J~i.1.~~·a·/.·e:1(:);i./_-'ctf f.~riiri611\ ,del vo1.utnNn uni. turio

dc cr_;nc~~-~-i~ 1nc-11oa· ~f ... Voium1.f~·{ cici 1Gchnd3.~ _. 

·•• : (~+;~> = l.oo~"' m.n 727;27 lt. 

St§ptimo: 

ObtP.n•3r 61- vOlum1~n _di'? nrenri .y ·gro.va. 

Ln. reln.Ción g/ó nstR. dnda cm !"tl!?º• por lo qua hay c¡uu convertirla a vo-

1.um1~n; nHtO r-1e conr:;~e;1.ln mul.tiplicunllo. n:.itu vnlor po1~. \·11.- inverno :d~ ln -

llr~nsidnd 'le lan a¡-i;roe;111.los. 



ll e/u ( p<!DO) = l. 5'/ 

e/n ( vulumon) = l. 57 x _1_ / _1 __ 
d . d 

rt 

. g " 

ilfl bto siguirá1tos fórmulB.S. :~ied~'ci.i_os\ 

f.U<'t.i tuyendo B. un ... ( 2f. 
'l'cncmo~: 

n .+ .1. 55a ;, 127~27, 
2. 55a;;, 727.;27 

n·= 72i;h(2i:§5' 
'Ó.2a5~ 2.'G<lxtooo 
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.752 Kg. 

~-~·:i :u~~;:~ ;:~)~:E~::d~:i'.~r.~:r~.~i~;~o º oi'442;c2~·6a;c1000 = 1:1a5 Kg. 

Proporcio~IU11~nto1·;.; · • ••'• i' · .'.'' . ' 0' ·•··•· .. ;, ·' ;{ .·.· 

Mrtt~rlal i' ·>.·· cirii{~¿po~2 ···· :'.6,.JiiLC!•por 
· ¡,¡)( vOiu1non) · · · .•·M3( Volumen) 

•
1
. '·(M3) ' .. , . (lt) . 

•. 
Cemento 311:.:• 99' 

Aeua 174 
11rnva 1 1/2." -i~ ·1fi5 '~·. . 442. 

Arflnn ·752 
2;422 ¡ • i.ooo• .. · 

Octavo: 

Aj untar. lo3 ~P~.~os_~:d~ 1. ~e1:ecn~o. 
Sabemoa q~te._:~ª .. ~u_ffiP.~nd,._tot!il .dl~1: né;rág}i.dO' .l-l'~i~so y···. finó ·<!S- de -2;X.· y 6~u -

rr.nnr:-CtiV'='rnr.ant~,·, .. r)ÓJ. lo iarito· pnrn, obl.t..•ner. t:l r\Bret~ndo eru.cso Y fino -

(mojado) 1.r:ts cantidn<lr~s oL>t•:midr:ts 1,:!n til pro porcionnmic11to si mul tipli--



cnn por: l.02 y l.OG reooectiv.•mentP.. 

l\~rn13mlo 1~1·u.oso(mojnclo) 

Aer1::~n.cln fi.no (nojnclo) 

1,185(1.02) l,209 

7'2(1.0G) - 797 

~;.1 n.t:un 11Uno1•1Jicl:1 no forinn p:.n•.te del_. llf!l.lE\ ·_ae·:mezclndo y <lobe q1.1clln1· ~x

c.luirJn Ucl r>.juoto do (1¿,rur. ttdiciOrlul·,.:. ~l :neun .r1~ncrficinl proporcionu

do por 1.1 •1g1'r'C::allo cruer.io se~á 2~0. 5;¿-·:;;·.~·1-.:5~~-\~- a'~i:::ttÍ.~1~t?:'c:.'\clo :fino, 6-. 7-¡o 

= 5.3;• •• ,,l· rrH!lll!rimi(-:nt.O e:it~.-~,l·r~d~.'·a·e~:·~~~~:i·~¡·¿~. -~~-é~'flf!UA. -fJC~~:._ 
174 - i,is5ca.oi5>:.. 152(0:053i ~.116.:K¿···· .·· 

•• Los !'>frfiOD e~timadoo · clcf m1:!~qiáA·. Pn.1:!i. 'ún ~~r~·t'~o,' .. ~4'.~.i-~~ Clo Con.ére'to · aon: 

A1:u11( poi· nfindfr) .'1J.6 ':}e; · · 

A,o;r<'e;nclo r:mé3o(mo,jndo) 

A.';rceado fino (mojado) 

Ajustes de la mezcla tentativa. ., .·· 
Ln 111r:z.clP. r:mlcuJ.ncln sr:' del.Jcl'ñ vcrifioal" por· me~lio- de· tne:z.clno tcnt::iti vau 

' .. . ·.·-:. -· , .' 

prcnnrFidnrJ y c:rinnyr.Ldnn, o con ritozclau--.do cnrn90 .,,_ ui1cnTn· nfl.túJ:.i="ll. 

~:n (1tite pt.:rio, s6lo oc del.Jerá. emplear el a~~ nocl:r.1rn.ria pn.l'Et dar el revc 

nimient.o rc,r¡uericlo, indc~1c~nclientemente de la CF\lidf:l.d estimada en la· mez 

cln. t.eutativa. l~l concrtito oc deboró. rovinu.r por peso unitnrio y por -

voluml1n producido. [Je t• .. mtlra 01.tidndo de obeervnl' tma mnnojo.i.Jilidnd apr!! 

piAdn, liúre de a~r.;rcr.;nci6n y con btt<>naa .propiodndea de acnbndo. 

'i·r1 n.lguno~• cm.100 ne nec.:r:ni tn1•ñ una mnyor. ci;1u t.id~1d U.e H(..'Ua, c·n (dutoo cn

noei c:l. conr.P1mo de· cenl•~nto r.Jcue rwr n1~mcmtw.lo pnrn mr-t.ntcncr lA. miBma re

lnción, t"'/.';l .. tu.-m•mnnto( P/c) cn1°rtnti?.n!"'do':n:J{ ln. rt:Ui:·d.t!nC.in uo vroye:cto. 
1J'n.mbi611 "fJUr.•r1r., dr\ro._::· i~l en.so .t'JUf_• :1_a n:ie_z-~1n.·rl~·Qt.1.i~.1rfi unn m~nor cnntidad -

de n{?ln. que. ln. ,cfote:cminn.d0. ~n. c1\ cálculo :·p1Jro· t.iO rl':!comenda.Ule que no oe 
.• .. ';. 

hnen ~in¡O:Ún · njuRto nl cnnaum~ de C,_:·men.to t 

Noveno: 

Pa.rn li:t.. mo1.cl;:~··dc. rrJcun ·de. l:n.u~r~·tO~:i.o, sr: ·a,>nDider:l. reducir loc1 peeos 

pnt·n p1·ocluci1· 0.023 m3 de concrc:to. 
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Ln ccmt.itJ,,u c"lculnclR clA n¡~tR por eñmlir oa ( 116 x 0.023) = 2.67, pero

ln Cflntidod que Af! Hlllple6 cri l'(H1lidAd parr.i. obtener 8 6 10 cm' ele reveni

miento furJ de. J.17 1-:e- ·:. ln m1:%~.cla. se compone de: 

Nota: J,rl:ª .~~-.u l.icJt:ld~s outenidno de neua, cementó, r.~eea:dos _c;ru_cn.o y fi

no tlel oct~vo pnao ne mul ti9licnn por o. 023 -m~ ... ~1-~: :con-or_eto. 

···3';ú':·K¡:, 

~· >:.~ r~~·.i;~~~,5 :+ ~-B~- ; 
Aeua( nflndicla) 

Cemento 

Agrcr.;ndo grueoo( mojo..dci)]/ ¡ ))á;,Bi/ l(c; 

Ar.rei::ado fino (moj,;aW. 20C~f~r ~~: 

Pl concrdo tinno un revenimiento do 5 'e;;,¡ Y.·~,:,· Íi.eop.'~i titri~ de .. 2390 -

Kl'/m3. 

PHrn "proporcionnr lr:i fluc:ncia· Rpropin.da -y_: oi:~a.s\:~~,r~,·~{~~is~i·~~~- ·paro 

till:~zclnn .. futurue, ec hric_en· loe siguieu"ten 

Ln flur:ncio.." d.~ .lri mnzcla ele !'ruebn esi' 

56.4G/2,390 = 

Y •·:l Cl'lntrmido de r-.r;un n:ic.clida. e~ 

O.Al)+(lU.33/1.06 :·17,29 x 0.053 

;. 3.17 + 0.41 + 0.92 = 4.5 K¡¡. 

0.0236 

0.0236 m3• 

. 3.17 +(;7.8iÍ1~02,= 27.26 X 0.015 

0.92) 

'Jomo el ruveniminnl;o c:n ;~eno:r• d~ bi?mo·~ ',.~:;~:Cr __ ~~'.~'.~··{~r~ k .K~·;: .pA.r'n. ~levn.r ol

rr!vcnimi.;~·nto ele los 5 cm mndfdo::;·,.- ~:.i.ó·o·.-.á 6' 10 Cin ·cl~~·c·~dos:· :. ~i aeua -

: ~._ . ·.:·· ~ . ~ -. :~ ::. ·.·.~·:···· •.-~.· •. :'·> ... :;::.·.··· .• ~·;'.·.· •. ·.·.~< '. :.· _. nP.ta nurñ 191 + 2. = 193 , K¡¡, '.· .... .:;:··:. .- .. 
Por conE::iguiC:r1te con el incrnmPnto 'd~i:·,~cl.ia-de·mHZc1Eic10·, se ·~equerirñ -

Cf:m.:nto 1.ulicional n1.,r11 oiJtennr lR. rt:d~cióñ, ni:.ii:~/~~;~1.e~1~ri. ·a~, .. 0."s~ ~ ~ton
ccn, el nucivo cnn1.cnido de CP.ffi•)n1;o ér!rlÍ: 

....:.!&.. ;,, 345 K¡;, 
0.56 
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27 .81/0,0236 1,178 Ke, (mojado) 

1, 178/1.02 1,155 Ke, (seco) 
y .. ' 

1, 155(1.005) .1;161)<e • . ·.e sSt~> : 
.'. Ln 

- ·.,._. ·''-: ,,>.:>~·! -.' · . 
cr:111;iclncl :·de ~'.re.r~n.:~~·.q~tr:r~-~n::e~_r.fi:.~::·:; ·,·,., .. ~ ·· 

2,390 - c193 + 345 + 'i;i61i'i~'1{91t·i<ii.::csss>i: 
, ·~·:\: : ·.~· :.~-~-~- ,· .. : ¡·;·,,;: ... ·.,:·,·:,··,_.- ·.'. 

- .. '. 1,-:1·' '~''.-.,-.... :-·.!.<-.'..;:; ~ 

691/1. 007 = 686 K(.;; (~.;do) ;. ' i ; :¡.: ._,. _.;::; 

Los i:wsos oñsic~·~·- n:~,;~~~~-º~'; :11'.~f:,~~r=:tró 
' . . ' . - -~~--- . 

. · M:túi.{irío~clncfb:riqtiÍ)' 
'" '."':· 

-C~~~r{tó· .- . /ir/;/ 345-. Ke ... 

Aí-;rai;<Í~o Í~rJ.~~~f?e;o ( i~155 Kg. 

6 

son: 

193 Ke. 

A(~re c;udo fino· 

Dosificaci6n en ·peSo y· en ·v~i~e-~;~--~ 
' '· ;· ~ ':'__:-~ 

De le.n cnntiñRdeo obtenidti.o ·Cn, ·cr·;,ainiJi'lo 

cir un volumen de con~rP.-~o:'"~-.,á{·~~.i·P.~·ta~:; uri- saco de" cem~nto de 50 hg. -

tfü: el i.n.n to ln de tn rininnci6~ · a~i cm;':~~ri1d~ ·. d~ a~coa -·de ¡ c~~nr.ri to {¡ue iti te -

r.rnn l.n m··~vcln y ln divi.f!3iÓn r~.~1_ ~.~~on~c~-ia~,: de_; 1natcriealca en peso cmtre-

¡ ; •• 

lle iC.ción por aneo 

•· 
... de. comento.).,;· 

Gcrrten1;o 345 /5o ~:90 ·, 50 

Ar.;titl 193/6.90 ' :·n; 97' 28 lt. 

" 1,155/G;go 
- ,~ .-__ ,· .. 

Grnva 1 1/2 167. 39. 167 lCe. 

Arcnn 686/6.90 99 ~ 42 99 Kg. 

Uclnci6n en pcoo: f,n relación .::n peso Sl"! t1ntir.ntlc t~;nlJi6n con respecto

nl pCSO acl CAIDP.nto. 
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Ht:'lrLción <~n p!:!JO. 

Ct'mr.:nto 50/50 =. 1.00 1.0 
Af'.Uli. 28/50 0.56 o.6 
Urnvn. 1 1/2 " 167/50 3;34 3,3 
Arcnn 99/50 1,98 1.9 

El volunfrm opnrunt.c _'dé ln.. mezclft ·corr!:s~Ondiente n.un s::i.co de cemcnto

c1n 50 'Y..e;. sr:' d~·te'.rini.nn ai vidi'fmd0 ·.tn. rcln.ci6n ·_!_'ar ·cúl.'90 ·.~e:·: _cc;mnf1to <::ntre 

lon 1"~;1on vnlu_nlt:t.ricos 

Gn:nc.-nto 50/i. 515 

l\L,"llfl 28;1.060 

•1rnvn 1 1/2 " 167/1~ G0n • 
Arcnn 99/i.180. 

ftclrlCión.nn vol.u1iicn:· 

Cemnnto-

Aenn 
íirnva 1 1/2 11

. 

Arena 

Comr:nto 

Agu.A. 

Grnvn 1 l/2" 
z~re.nu 

33/33 

28/33 

104. 40/33 

83.90/33 

50/3.15 

28/1.00 

104. 40/2.68 

53,90/2. 64 

33 .• 00 
.-,28.00 

i.04;jn 
•' 

33;90 

1.00 

0.85 

3;16 

2.54 

15.87 

28.00 

38.95 

31..78 

Vol~_n-1P.Íl '.P.":?~re~·te, 1.Jnr 
aneo- dc1.·C~mnnto~ 

33;0 H. uimr~ntc. 
2s.o 

10.4. 4 
1)3.9 

ItelAción en volumen 
0:p111•ente. 

l.00 

0,[15 

3.16 

2;54 

Voluffif!it·. v.bSol.Uto 
r)Or' .snCO d_<~ C~mcmto 

15~9 

2a.o· 

3s,9 

31.8 
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TABLA _COMPARATIVA, 
' • -•« 

C!nntiUndoo de.'100 m~ieZ.{F1lcs· en Kes rnu·n ·un met1·0 

c1lbico ele :conére·t~.·~ 

ComO.n té)-:. Agua Grava /i.rC'na 

¡•.:fitodo .ACI 316 196 i,108 760 

Curvaf.1 tlf..• AtJrnI1ms 345 193 1,155 686 
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Requisitos del concreto fluidificado. 

!~n Llr: utll.idnd m•·ncionnr iJrev~mo:nte una mndi.ficnci6n al disc;to ele m~z

Cl."'l:J '!tt"~ .nr> nril.icn. en i:?l cnuo dP.l concreto flu:\.diflcn.do. Horl rl~ ~·crimoo 

nl co11crcto hocho con cuyie.ríluidificnntc y no nimplcm1"!nte a unn mezcln. 

mn~r ·l;rnbs.jablc ·en 1n. termino10 15ln. del Amerlcnn Concrete Insti tute. 
\ 

Un Y'-~nüisito irnoortn.ntn no flUP. la mazcln. tE>rmrmozcn cohesiva y, por lo 

tu~tof. Un ·b;i.en ·punto tl~ '.)artidn es unn·mo.zcln nllecuqlh1 y>iü"I\ sor oomua~ 

dn. Cfll'I. rÍ:!.Vt.~·nimiento do 75 mm. llnll do loo l?rocedim~o!1too r1xiotcntc:s es

inc;em\:n·Ln.r ·vi' contenido de n.g~egado fino· on 4. ó 5 pt.mtos do porcenta

je, y iiu.la o.ún · cunndo oc: tro.ta. de: a.ronn muy grUean. J.:ato ns~L,.1\1.ra ln --

o.dhercncin ,t cvi t[l.. ln ooerer.;n.ci6n. 

hl aeeurulo t:!nfoque en un poco más .. rt!finado: ol A.juste del contenido de 

finco ne riee por el t'1l1lnño mó.ximo d.c agregado y por ~1 contenido de -

ccmvnto. 1.;rrto e:nfoquc en,: sin emllr:treo, pur.f\mente empírico, rior lo qu~

no ri1comnndnlJte tanr.•r tl!l contenido .total 1le rmrtículo.s m"'1oreo de 300-

m (No. 50 ~ST1.1) ele 400 Kp/m3 , cu:.mdo el tnma1io máximo de a¡¡r~¡¡ado ce 

tlr. 3~l nun (l l/2") y de 450 Kclm3 con o,'l?'••C:Rdo de 19 mm (3//)... . 

Peguei'las obras de concreta.· 
-· ;· ·-·. 

Prrrrt un~t oorn. 111uy noqucfin, 11ue nolnm·;nt~ rnf?..linrc1 ·01· moz'c1fuiO .:a:·o p•:::r¡u~ 
•i'"•;.; c11n1.i1ladcu tlú concroto 1.:n lr1 obrn, nxintr!ll, <lon a.1tc.~nri.t.~vi10; 

l.- 1.;111nlunr in···7.cl·rn d11 concroto yn !lr.-::nn.rctdon, ·'Jll'i- ~-1~··:J\i.i~t~j.~·.·:1~or: ua.coo 

y nu:~ contioncn unn. tlctcr1linr.idn. cantidad ·-a~.,::~~~~i'~.i.l{q.;·~;-;'.~~·~.~-·· y :a.~rc
~ado eru.cno, mudidoo pr~vinmcntc, y 110.ann :~ir~d~·do!-."~:d~J27:·2' 6·' 

:~·:,~:::ar n¡¡uR ~uodnn listns para u~iÍÚ.~r~tt~i', c~Lriio on ~n.cos 
r1111idcn aurtirlo cnoi. todn3 lo.~. tl~Ó~"t;rÍ~a, ~)j.·~:~-~:·pi~~~~c·dol-_e:s, de ma 

tcrin.lno para C'lnntrucción ... 

Stt. rnniat'.!ncia n ln. co;1mrnsión n los -2~r: días - fluctúi.i -cri ·uii. · ra.iieo. -
de 210.9 K<r/cm2 n.-2.11. 2 1':e/cm2 

fli. Re .tiP.ne ol c~idn.clci .·d'o mnntc:ncr-

ol r11vcn.iminn1.o cl.mt.ro ele 1.1.mttcR rn,1rin::i.Ule8. 
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2.- ~:rn~1lr-nr enmonto <Hl BRCOS de 42. 5 K~ y 5elecciorwr unn_ m•.·~~cln. de -

lnn riu'1 fl(.' indicnn· cm la. ni[';Ut1.~ntcn tnbin,s :J.34 y 3.3!i· qun : ...... nju~ 

1.c n lon rr.rzun1~.iminntoa ele 1.n. n~tructtirn. ·:1i úriián.1'lontr· nt"~ necriRi-

tRn unon ctwntoa li troa de '.co.~cr~~~o~·· puo'deh · m'"~7.c.inl"tir~ .en unn ca1~rc 
t.illn .o .c.n · unn.,~rt~s~; pero é·~ ···mÁ·~·- conv~rl10.~te alquilar una r11vol-

vo<lora l_)cque~~· '•·.. '• ( •• '. ( 

:.~n .lue:nrP.o ··on·-:.10~~ .. -~~~\iriS'. ~u~:~~ri}po~~~rlél-áé' nrdnR_··y_ ernvn· comérciul•3n, -

dnbcm· i.d;:Li'i}~ni·C:it!-<oó:íOS ~~:·¡n;\t·;:;ri;~t~-s;·~·Lnfr~·cnntfdádc~ ro<ÍUürÍdno· ,p.or mt:tro 

cúbico '~-~ -~~nCr'e·~~/Y;: ~~; -~,h'.~6 :::~~'./ce·~e~~o a~ ÍÍlllicnn en ln tn.ola no •. --
3. 35. 

f;P.03 c\1nnitlororor! ·\m:·.1s%- ndicionnl parn posiblcis dco;JerdiCion. 

Alr;una:::. vnccn n1:l obtienP.n in CrnVtl y: la .nrena .de lon br.wcon, r.~ro no -
"' 

co ncorinaJ.-iblC! au utiliznci6n det>id~· n.lna variaciones y n ln I'nlta do 

control 1Jc. 3U t..T:t.n.Ulometr{~ y calidnd. Uo obstnnte, si !1rcvn.lcce11 con

diciones n.tt·':! rnquio~fln P.l nm!Jleo de ·P.Htos r.m.tnrialr:A(por ej.::mplo, un -

1.u,r:n.r ni!ilndo), '!:ntoncos dobn cernise en un pcda7"0 c1·i tPl:t 1.J•:..1rdn de 

1/4
11 

y ~1': ,!linrlnrtri lnn !1!:1rtículn.n do m·1yo1• tmnaii.o l'l.ll4! rwrrn dt;!r.mrJindo -

~r~mfü,~ rmr:.a. ln ~H-.t1•u.c1.urn. A continuación º'-' niiclnn loE• 1 1 1~l.tt'r:l11l~n fi

no::.1 y t~rucinoo en lno proporcionen indicndtts r.n ln tnbln J. 35, P.ser .. ur~ 

<lofH! de '!LW el m.l"ltf'riRl no c0ntiHnEi 11~·1uto, rf1Íceo, barro, t'XCoso de li 

mo y ot1•os cont::1minc1.ntf!t1 nimilnrHo. ;~o duuc utiJ.i~a1•::1c r:1 mri.terinl que 

con (.Mnl!n r>"1·tíc1tll'u:1 de crr1ui to clt~ucompuuuto o u1•cilla 1..'11mdn. 

Lu m•.H1ición tlel !•\ioo do loo Et¡:,rt·C:r'Uou R6 r•:rtlizn 1116.u ::i~1tlti1'nct6riumun...; 

to ni oe clü:ir,ono do bÁ.HculnR. Si se efectúa por volur:Íf:n, ¡11.lcdon colo-

carsc! cajrH:J ele triplny EJin fonclo, de oxFtctro111111te LU10 :J <lorJ fl_i:c;~. c~bi--

71po de "'"tado 
irueso 

No triturado 

Trflurado 

Resistencia a ID lmsldn Indirecta, lcz/c~3. 
(/llPa)a laedadde(nr dfas): 

28 91 

17.6 (1,7) 22.S (2.2) 28.8 (2.8) 33.7 (3.3) 

22.S (2.2) 29.S (2.9) 36.6 (3,6) 42.9 (4.2) 

'r111.JlR ).)3 f(nuiutrlllCÍflf.I fl'lroximrt.dUO A. lri 1,•'.:l1Eti6n i.ncl'llYC1.a do !ílC7.Clns
iJr. concro1.a hcchno con ccm~nto Portl::incl norm•~.l( 'l'ipo I) ·~l unn. rr~lnci6n
r1r.;u:i liLrF/01..:m·.nto r1C'. 0. 5, ele :JCUerclo con i:il 1975 .Urltinh r.~athocl. 
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.. ·r" 

~il~nrr.t 3. 35. Ún·J:;:Ci~n··_'.iJ11~~~1:::;~'J.;~ ~\~~C:::~·if.;·t:g~·~~~ ·.·~ l.~~.':·~:~inrji~n ~nd.irc~ ctn y la
rP.lnci6n · nLu_n. liUr.o/c. ~.ñ11',t.~ to·'.~ri~··.ri·;,;,ti1fl;;1(j~~·f1C .en '.'nl. jnótotlo. ae :di_u~rro de -
me2clns( V~nae ~" t'1binc J. 33).' , ·· · · 
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~;~&~:~;~~~ l~.~~~~~i 
·~¡-~- -~·'~\".~ ""' 

s-11--

Figura 3-36 El. tnm~1ío maximo d"l. agregado depende de 'l.a dimenai6n del.
c-i1er.icnto cotructural que se construirá y d~-~ eB.'Pacia~.iu.nto ·del· acero .
de refuer1.o. 



DOSIFICACIONES DE MEZCLAS SUGERIDAS 

Grado de Trabajo 
Total de agua Agregar agua por saco de ceme.n 
por ·saco éle - fo si la arena es 
cemento, .Muy mojada Mojada de.!) H~meda 

Grado 1 
Cona-eta estructural:muros 
de cJmentaci6n ,estribos,
muros de jardfn,concreto -
macizo ,para emplearse en 
donde no se requiera res1.§ 
tencla a la abrasl6n e lm
permeab!lldad ,para resis
tencia e¿ de 175 a 210 -
Kg/cm , 
Grado 2 
Losas para caminos y pa
tios ,canchas de tenis ,pi§. 
cinas ,tanques ,pisos y m_y 

·ros impermeables,pisos de 
residencias ,pisos ,(s6tanos) 
y graneros (es tablas) , vigas 
estructurales ,columnas y 
losas, escalones ,terrazas, 

caminos de losas de piedra, 
pos tes , plataformas , banQU,!!: 
tas, para resistencia~ de -
245 a 280 Kg/cm , 

Grado 3 

.28.1 kg. 

28, 4 lts, 

23, 6 kg. 

23.7 lts. 

Pisos industriales de una - 20, 9 kg, 
planta, secciones delgadas 
tales como barandales , re-
bordes, postes, bases or-
namentales para flores ,rel..Q 
jes de sol ,piletas para pllJ.;i 
ros ,muebles para jard!n,se.Q 
clones con cubierta de lpulg. 20. 8 lts. 
o menos sobre el refuerzo, -
para reslst'Z"'las de 294 a 
350 K~cm 

· tro de lo -
normal 

19, l kg. 23, 6 kg. 25, 4 kg. 

18,9 lts, 23, 6 lts. 25, 5 lts. 

17,2kg. 19, 9 kg. 21. 8 kg. 

17,0lts. 19. 9 lts, 21, 8 lts. 

14.1 kg. 17;2kg. 18,lkg. 

14, 2 lts, 17,0lts. 18,0lts. 
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CAl'ITIDAims PARA MJ::ZCLA 

U1\N'UDAD1;5 POll :.l&TRO 
CUilICO m:·ao~c:Rr.:•w 
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'CA."lTIDAm:s DE M1¡zcLA 
·- ' POR. SACO D~ m.:.i~~rno 

GllWO 
DEf.o 

Tt!AilA.TO 

. JAUU.:l !JI~·· PESO .DE 
CE!o!EN TO LA ~REN A 

( Kg) 

A!lllliGAÍÍO ;AR!~NA3Mo,r! 
Gllt!ESO-" ,, DA ( m. )_ · 

· .. _ (Kg) , 

AGU1~GADO 

Gi!U~30 
(m ) 

Grado 1 5 565' 0.120 

6 535 ,.§:" o:ó64 0.099 
.<'·' 

Grado 2 

Grado 3 7 51Ó a6o 
··'.~-,,··· 

0.050 0.085 

,._.. .::. .,<:,,> 
l.- cuárid~ y ionde, en~reé~~}'~ '6,º:Cl~"~~to. 

4.-

:~o::~;tj~~F~2cy~~~~~;~~::::::::;::7~:~~ 
desnivelada,.:etc~<,,·(· -, .... '';'•_:.· 

Me.Zc1::i. 1-~S~le~:¡.¡i~~i-Jii·,, ~~~t·~~fiéi~'. d~ .. ce~~nto en sacos o en kilos 

~:::~~fi~:~~J~i;l~~~tr~¿.~º;r~:;:: .. ~;.:; 
:Ji' la·, obrA. v0:.';a.:'.·eatar.~eX¡)uf3'Sta''ta:>·cicl.oB_:~de,.·.c0ngelamie:nto ..:.· descon-

.. ·.' ·.·>.; ,:-~·.~.:···. ,\'·-~·:~ ·!::': \'-"~·!:.;,;,. ;~.»~.:":·>:·i.'.'~;-.-~:::·--~·¡,,::{/: ··:.-~.: .,,_. _· .. · .:; : ·:: . . ' ··. . . 
gelo.mientof --:·o..: bi_et;t_.'·_:a~: .a~a-{~e:--_·m~r,"L~ Spe_,cific.~r;º~ ~~oz:i ~~ni_~o mínimo 

, '":• '.' :· ·-.:·.;_·,·(.:1 .. '.;"f:: .. ;;:·.'';-~·'!-'"·,-..c .. -.;. -.<(.-::·:!.-.-.~:~~~·'·,·'.·' . .,,· '.-"\'; ;·:·,"··· :'" - - ..... -
de cemento de :;6 .,s.acos; ,,o,;300,r,K.~~P~:~:'.ID~~ro '.oubi~o. y· un 6% .. de aire -

incluida ~ara· ~bt~n~~ 1n~yor dú.r;abilida~d• 

2.-

3.-

Tabla 3.35· 
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coa de capacidad, sobre una carretilla o una artesa; se llenan de agre 

gado utilizando una pala y subsecuentemente se vacían levantándolas, -

Después de medir el agregado, se vacía la cantidad correcta de cemen-

to, se mezcla la revoltura seca y a continuac!on se agrega el agua. El 

agente inclusor de aire, en caso de que deba emplearse, se mezcla con

una parte de esta agua, Se agrega agua y se mezcla vigorosamente hasta 

que el contenido tenga una consistencia plástica, o sea, cuando esté

plástico y cohesivo. Una p~lnda de esta mezcla vertida en el concreto

que se encuentra en la carretilla se combina con ~ata pero no se inte

gra totalmente a ella. El concreto no debe ser tan fluido que escurra... 

como egua porque no tendrá la resistencia o la durabilidad convonien-

tes y existe la posibilidad de que se agriete, 

En todas las obras, excepto en lns más pequeffas o más aisladas, es más 

conveniente utilizar concreto premezclado, si la cantidad equivale a -

la carga mínima que se entrega normalmente, Debe hacerse el pedido con 

el proveedor W1 día antes de necesitar el concreto. El proveedor soli

citará la siguiente informaci6n: 

1.- Cuándo y donde debe entregar el concreto. 

2.- La cantidad de concreto, en metros cúbicos, incluyendo una toler~ 

cia de aproXimadamente 10% más de la calculada para las líneas re~ 

les de loa moldes, para considerar desperdicios, una subrasante -

desnivelada, etc. 

3,- Especificar revenimiento, 

4,- Si la obra va a estar expuesta a ciolos de congelamiento - desoon

gelruniento, o bien al agua de mar, especificar un contenido mínimo 

de conoreto de 6 sacos, 6 332 Kg por metro cúbico y un 6% de aire

incluído para obtener mayor durabilidad, 

En ciertos casos, los proveedores de materiales para construcci6n tie

nen facilidades para preparar pequeaao cantidades de concreto Y propo! 

cionan un trailer pequeBo, que debe remolcar un autom6vil, para trans

portarlo. 



Otrn f\lo>nto n~rooind•· o·.rn o.;t nor cnntidndeu ""''"º""" do concreto !!~ 
mln•-tirlr.l-i' tn•!V.Ol•l 111Jon l'lm('l:tcnd~ en n11cna '1UI'! 11nlcnmflll1.A re.,ntcrr.n 'JU'? 

tm 11 ncrc•eu" .n:it?. Y ."te m•U'.Cl1• blrm nnttiri de color.nrln. ~:t ccun~·nto (!O

nncon n'.lndf-n nurt.irtn c~ni to1lon los proV.:tP.dnrPn "" m·1tnrlnln01 f'l.,r:\ __ 

Mn!ltn1cct6n y 11".:t- t1Rpaleria11. 

f,n lnfnt"m.1cl6n pl'OflDl'Ctnn'lii."l "" 1" t . .,bl't ).36, 

CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO PARA 9, 3 m2 DE CONCRETO 

E•pHOr del 
concreto en 

Volumen de 
contteto en 

m3, 

Concreto Grodo 1 
Mezclas: 1:234:<1 l 4 
811001 de Agregado en 

Concreto Grodo 2 
Mezcla 1: 2 l 4: 3 l 2 
Seco11 de Ac¡reoado en 

Conaeto Grodo 3 
·Mezcla: l: l J 4: J 

""'· cemento m3 • cemento ml, ::~~'n!ª AQI"•!~ en 
7. 6 

10. 2 

12, 7 

1 IS. 2 

20, 3 

o. 71 

0.95 

1, 18 

4. 7 

6, 2 

7,7 

9,3 

12,J. 

Artnp Gru110 

0,36 o.s1 

0,48 0,65 

o. 60 0,93 

0. 72 1.12 

.. ' 0.96 '. ,1.48 

Arena Grn!!o 

5,6 0,36 0.56 ... 
7.5 0.48 0, 7<4 

'· 7 
•• 2 0,59 0,91 10. e 

11, l 0,71 1.10 12,9 

. -:14.8_.::- ~ .. 0.94: l~ 47 17.3 

2s.4 2.3s· : 15."4 ·.-.'..1:.~~-~-~-:~··.~t.~5 < fe.5 ·· - -1:le'~ 1:eJ ... 2_1.~ 

~i~~~~~:;~iÉi~ilJJliir~• 
Concreto ein :revenimiento, -- : i ... :, > .-<:,~;.1 ·:.·-~,,~;~' . __ 

1 
"::>'·: ··· ;·:;.' 1:. · 

. ' ' - . " ... -.. - -. :~ ···." · . . ·)..- ·- .. ,, '- .. -_ · .. ; . - -
Rn nli,l~M npl~c,.•rionf'tA, OCIMCtn~mll'n,t,n_ ~'~::º.b.t:':'ª··''.j~~u.~~-d_n~.:·º~.n 11r:-~.f~r 
~-ndon v riNcnlfldoo, · M Al'lYll•"n ,.l_ -c~n .. c.~r.~n .. ~d~~~~~~ri·i~,t~~~i~:·~u;, ·o~~ª• e~ 
yn l'f'Vrn1mÍ.••ntO OFir.i.l"l 1•nt~B Q y- 2~5 e~~."(· ·-::i : ; 
T'u·~11r r·'llnctrri" ... 1 C':l"lt'!n11lo dr·· !"l,.,1'1-'.:t :ri1?ñ~:l- .,~··lA.~c;ntidnd .. quf!- eñ.de

t11rm1.n~dn:i c'lnoo proriorcion'trÁ un rftvonimien~~ d~ ~.~"ro, Se disponé de-

Arena Qryno 

0.32 0,55 

0.43 o. 74 

0.54 0,92 

0.64 l, 10 

0.86 1,47 

1.06 l,83 

1.29 2, 2~ 
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equipo especial pnra medir,la coneiatencia de estna mezclas extrcmRda

mente secas, porque dentro del rango de éstas no tiene valor la prueba 

de revenimiento¡:: como medida do su consist'enci-a·. 

No obstante, ·por lo. ··general pueden aplicarse . los procedimientos normR

lea para.dosificar lRS mezclas. La diferencia principal radica en la -

cantidad de agua requerida por metro cúbico de concreto. Si se conside 

rn que la cantidad de aguu requerida para una mezcla que tenga un reve 

nimiento de 7,6 a 10,2 cm. es de un 100%, entonces, para mezclas muy -

secas, dicha cantidad de agua se encuentra aproximadamente entre el --

78% para las extremadamente secas y el 93% para las plásticas consia-

tentes, de acuerdo con el :nétodo ACI aplicado en la dosificación de -

este tipo de mezclas. 

Concreto con agregado de granu1ometría no unif'orm.e, 

La muyorÍR de los concretos contienen ngregados de todos tamaños, des

de el más fino que pasa por la malla del No, 100, hasta el de tamaño -

máximo adecuado para la estructura. En algunos situaciones se ha sos-

tenido que con el agregado de granulometría no uniforme se produce me

jor concreto. 

Este tipo de agregado ea aquel en el que no se utilizan al¡¡unos tnma~ 

ffos de agregado, Un agregado clásico puede consistir en arena con agr= 

gado grueso de 3/ 4" que no contiene partículas del tamllfio de una grav_!: 

lla. 
El agregado de granulometría no unifonne se us6 algunas veces para con 

creto arquitect6nico de agregado expuesto donde se desean efectos esp= 

ciales en la superficie, 

Las mezclas elaboradas oon este tipo de agregado son más sensibles --

que el concreto convencional, a las variaciones en la grW'lulometría -

del agregado y en el contenido de agua, al igual que a la inclusi6n de 

partículas no deseablea. Uequieren de un control y una superviei6n más 

estrictas, 

Lae ventajas que se atribuyen a este tipo de agregado son: una rela---
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ción ae;u.a-cemonto bnja,_mezcla~ menos pobres en cemento, poco reveni-

miento y algÚ.n incre~en~o .de las propiedades del concreto endurecido. 

La CAJ'.lti~ad .~~··,.~e.mento,_ .arenar agua .Y aire en la mezcla ea genBralmen

te el 50%_0.pro~i~áda.inent~: del volumen total, aún cuando se requiere -

un"' can ti.·d~d 'meyo'r -p~~a- agregado grueso triturado. El ngre¡¡ado grueso

de · t~maño __ ¿ni-oo --~emprende aproximflda1nente el 7ry¡, del volumen total de

ngregado -~:ar·· co;;teriido de cemento es aproximadamente de 600 libras -

por yarda'.cúbica _ ( 360 Kg/m3). Bl revenimiento es menor de 3"( 7. 62 cm). 



/ 
CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 
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Uno dr. li.IFI obj 1.•tivoR !lrincipnles del prf'rnente .. trnlJ!ljo fué, recopilar -

l~ mqyor informn.ción poniole, cn.t'ocndo n ~:i i'n_oricaci6n y di!'iCiio di'! -

m+·zcla::i c1c concreto. 

Lr.1 informn.ción olJtr.nidn con renpecto A ·1a fabricación dt?l concreto, es 

muy n.mnlia y r.nncilln <lP com!l~end~r. Pn.r~ loc;rar eRtP. oojotivo huLo ne 

Cr;nic1nc1 do conoultnr vn.rios libros y Cxtro.er -lo rnás im!lortantc y resu

mir los concepteo básicos. con esto se pretr.mde que ~1-lcctor tonga -

unn infonnR.ciór1 genflrRl desda lR. definición del concreto, hnsta ln res 

nonnnbilidncl que implicn lo fnbrtcnción d1::l mismo. 

Por otro l!;l.do, la informnción oUtcnidA. con respecto nl dlrwiio de mez

clns ele con_crcto norm~l, cotn cnfocndn en una forma. e;f!nt.:rnl. Partiendo 

donde nl. C'>ntrol ele cn.lidr:a.d del concreto, hastn loo principnles móto-

doa de uonificnci6n. 

}:n el nrc:snntn tr~lmjo nr;o deocribcn va.rios métodos para diseñar mez--

clno de concreto. Pero t'l objotivC? ·princirinl es dcocribir los. mútodos

mñ.s comunt'O Y. aen_c~llos de_. nplicn~,"· pilrn dincitar mczclao de concreto -

en 1n. oorn. 

l~n rnn111111m son ·los ·oi.61in~~·~~:·:> :. 
1.1.\t~clo ~CI (Il'lsiauto' Á'llo~fcnno ño'Í. uóncre.~o), 

Pronorc.~onnmi~;,íó.:~:o :m..-L~:·B nor .:.,udio ele ·l.as cnrvPs el~ Ad'Hfr.\lS, ::-·.::··· .. >_·· .. . ·.,;;: ·.·._·, . ·' . 
Í•OU ClU~ ln:1 lfü .. u:•:l111tl 1•11' ··L;;ÍJÍ1í.n' y·.,'·l;,:1:-ltfLbi\!1. r11:.i;1ci!ml111nn1.r y·.~u~ r•!Coml1m-

1Jnn en el -rliGe!fo a.~. ~~~~C:re-~·~·~~ ·da .. · ~~-Ca: .~~1'~~~·n·ci~_fl entructural y en volu 

mcnc,i3 n.cnuo~ioo.·~· . ;,'.-,.:~. ·<·:::: :.:~::: ; .. ~.-~.:-. : .... 
Al mano u erl el .f,ron~.n~·~ '.·t~~-~n.j'~·~·~· ~'l/"ir;d{oa~, 'ilun·'··r~.~ui;to .. :más ·econó~ico -

al diocñor una m1:zcln, de Concret'o \rU.e·~·e1 Aci. ·.Lo podemos comprobar al

comnorar lr>a rem.t1 ta.dos en ~n~" .. ~a-~]\t·. c~f~par_at~ vn riue Ae- describe. al -

finAl. del cnpitulo, 

Rl l')rocndlrnit:.r1to !Jnrn h~cnr mezclRs de prueba con a.justes consecutivos 

nn t.odon lon 1111'H.oclo::; <lt'! tli.nP.iío <l•~ m~?ViClrm, nnrficen empíricos Y dnn ln-
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i.1ri.,rnnlóu tle no :;or cinntífico~, pr?ro lA. v:iri11uil.i<l11d 111! ln~ !>ropiedn

dufJ, tf111to del. cemnnto co1~0 d~l ne;r~en.do rrn tnl, f1UC: nut-:atros có.1.cu1.oll 

Bon rnril11i.!nt.e oólo. conjeturA.S~ Sin ernon.reo, miuntrl\O me.ior m~n nuPAtro 

cono e itni·~11 to c.1c. lnri el i\rP.rflqA - '!)rQpiedndes de los 001nrionnntr~s del concr! 

to, 11~.n -·l"f!Ci.nno nnrñ.11 rl.~ta~trna conjnturnn. Con eatn cnnoci.mir.nto y -

cnn experinncin nn r.1. P.mr>tPo ·. dP. los mnterinlos ·itn"Plicndos !lueden_ Uiue

t\~rn., mc?.olq~1 flntioín.ctar_ins, m1rn1uo. el proceno nu~~n- pO.drA volverse -

!'t11tom4tico, yn 11ue cm t::t.nto un Rrte como unn cionÓia. 

Con Lo<la ln. info1'ffirtci6n _obtenido. se 1.oero otr~ de los oojetivos, al -

dflr1P. t'ormn. nl prenuntc trabnjo dirigido a loR entudinntcs dfJ Inec~ie
r{fl_ Ci.vll, co.rrcrtts afinos y n todns lna nernonna "!.\\~ sn iLl11ntlfic\uen 

con lon tw1vi.s fü-:::;nrrol ln.doa. 



I 
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U UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

HCUt:LA NACIONAL Dt: ESTUDIOS P'ROP'EllONALU 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

Obra.- Mpio. y Edo.--------------
Muufra __________ Bll'lco~--------Foeha -----
Dtaaipdon de la Muoatra ____________________ _ 

ABERTURA 
Rtl '" 3" . . ""' . . . . V• . . . . "' . . ,,. . . . . '4 

s u 

PESO (Kgs) PORCIENTOS 
Material retenido en Molla Nº4• ___ _ 

Materlol "'' paaa ., Molla N°"\:.•---- ----
PESO TOTAL MUESTRA•'----- ----

GR A V A 

DE LA MALLA PESO RETENDO %RET. PARCIAL lo/oRE't AQM.l.ATM 
76.2mm -. " 
50R" 
=.1 " 
~U\ .4 " 

" 
"· " Q~ " 47 .. 

M A S• 

MODULO DE PINURA • 

ARENA 

MALLA AB[RTlJRA PESO RETENIDO º/•RET. PARCIAL .,of'Et ACUMULATIVO .. • Z.38 mm .. ,. 1.19 " .. .. º·'9 . N 40 0.297 " .. 100 0.149 .. 

"ª'º'ª 0.149. 

s u M A S• 

MODULO DE FINURA • 

~:.d:. ==------------
NOTAS•·---------------------------
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• 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DI lSTUDIOS JlllO,!SIONAL!S 

PRUEBAS FISICAS 
. 

Obra.- "'"º y Eda.-___________ _ 
Muottro, __________ Bonco. _________ Fecho ____ _ 
oeocr'l>don do ~ lillntro __________________ ~ 

GRAVA 

P E s O V O L U ME T R 1 e o 
p., -· + - Neipilflt• 

(Tora) l<go 
Pno dol roclo;..ll l<go 

- noto di lo rrutttra (Pl l<QI 
VolUmen del r1cipl1nt1 (V) U1 

""'º Volumétrico (P.V.) = PN l<QJ!n' 

O E N S 1 O A D 
Peto mu19trO saturado 1 Qn 

Vol u"*' º""º d11ololodo 1 cm> 
Oonoldod ~ Polo mu11tro/Volumen dooolojodo J 

A e s ORCION 
Poso muestro solurodo Qrl 

P100 muestra .... º" Dllwonclo !J.!-Aboorcion = (Olltroncia/l'lsO 11to) 100 

PERDIDA POR LAVA DO 

"- muntro uco ( orl;inal l Qll 

PllO muestro lavado y seco Qll 
Oiforonclo º" Fini por klYado= ( lllfortncio/Fno oriQlnol) IOO % 

Flrma dtl operador -----------
Nombro del operador> 



u UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ME>CICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PRUEBAS FISICAS 

Obro ... ------------Mplo v lllo ... -------------
M1111tro Banco,... _________ f'•c"º-----

Dt1crlpclon d1 la Mu."''ª-----------------------

ARENA 

~ E s o V o L U ME T R 1 c o 
PHO .Ul9fru PHo r1d l•t• t Toro> Koo -· PMO .... 111 la mu .. tro p K-v-.. d•I r1cclent1 V) Lh 
-- y ...... _ .. "ºº cp" 

DENSIDAD 
PHO muntro 1oturoda 
Vok.nftln a ua d•.alo oda 
D1ft11dad • PHO mu.tro Volumel'I 

A B s o R c 1 o N 
PHO muutro saturado 1 ~ 

Ptlft mu•atro HCD 
r"llllou nir.lo 

Ab1orclÓn • IDlhrenclo/P110 •ca' 100 1 % 

PERDIDA POR LAVADO 
PHD muestro neo (orl lnol 1 1 •.. 
P•IO _,, •• ,.,. lavada .... 1 ... 

"º'º Ptrd. eor lavado• (Dlferuclal'Pno orl laall 100 .,., 

MATERIA ORGANICA 
CtlorlMtrlat---------------------------
LIM o Ara11101, __________________________ _ 

Firmo del operodot-------------
Nornbr1 d•I op1rod0f1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

CONCRETO DE PRUEBA 
(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) 

OBRA ___________ MPIO Y EDO-·-----------

BANCOS Anna ___________ Grava -----------

TM='------- RESISTENCIA PROYECTo. ____ Kg/r.m' a 28dla1d11dad 

CEMENTO ADICIONANTE ----- Ooelll111cldn ---"• 

CANTIDADES HUMEDAD AllSORCION CANTIDADES flROPORCION BASE INICIALES "• (K¡¡) 'l'o ( Kg) COftREO IDAS 
11) 12) 13) 14) • 121 131 IS! 16hl2) IS) 171-'2' 141 'ª' 

rruruTn 

AAENA 

'--···· u• 

i GAAVANf> 

1-... ª"ª.Mll-. 

1 ..... 1 •••••• ...... 
l<itUWAS 12\ • f 7l AGUA DE ABSORCION • (t5) -(4) • 

CORl'IECCIONES (-) 
EN EL CONCRETO DE PRUEBA 

CEMENTO.•----------ARENA:: ___________ _ 

GRAVA Nll•·-----------
GRAVA N•2: _________ _ 
GJIAVA N• 3:: _________ _ 
AGUA: ____ _ 

NOTAS: 

OBSERVACIONES 

ASPECTO·;_·----------
MANEJABll..IDAD: _______ _ 

CONSISTENCIA•--------

SANGRADO:----------
REVENIMIENTO:: ________ ,cm 

09<fador•t.' --------'----
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11 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

" RESUMEN DEL ESTUDIO DE AGREGADOS 
. 

Y DISEAO DE MEZCLAS 
OBRA: 

IDENTIFICACION 
RelM1kto en 1aml1 NW 1 l "'/ol 
Pa1d nnr tamil N• 4 °/,.) 
11.c1a111 y r.u11.ui. ta y ar. 

pu ... Volunuitrl o Sumto 
~na VCJ!umli'.trico Comooctado. 
1 Ah1orclón 

Ditdldn ,.,.... ovado 

Limo v/o Ardllo 

(Katm~) 

1%1 

tN •/. 
'A mm 3 
~8 11 ,,,., 

g " 

Nº 100 
la ... ..c ,.,... NºIOO 

Módulo da finura CM. F.) 

.. 
"º I• 

""'" Nº 1 
f"V" .. 2 

Nº ' ftl.\11'1 .. 4 
Aouo-"'"_ ... _,,. 

fESSTENCIA A LA 
COMPRESION (KQ/an') 

la/al 

tea/mi) 
lc:i 7 días 
la 28 11101 'ª 90 .. i .... 

MPIO. Y EDO. Fed1a: 
NUMERO DE LA MUESTRA 

arena nrva 1 T'O\la 21ora'4 l aren• f trava 1 

. 

.. 

·· .. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

DISEÑO DE MEZCLAS 

P ROPORCION POR PESO· DE CEMENTO 

Rulatoncla roquerlda__ Kg/tm2 Relación Grava-arena (G,ti) =------

__ •/.orava la, ---"•grava lb 1 __ 0/.Qrava 11 ___ 0/oorava2 

Tamofto mdx. agregado=--- Razón A/C =--- R1venimlento= ___ cm 

Cemento, _________ _ A~lclanante ___________ _ 

Donaidadeo: Arena (da)=·----- Grava (dg): ____ Comento(dcl=---

PESO SUPUESTO DE C'EMENTO POR m3 DE CONCRETO (Pe) • __ Kg 

Volumen de c1m1nto (Ve) a Pe/de :i:. _____ ~ ___ lltroa/m3 de concreto 
Volumen de agua (Va) e Pc{AJt) = lltros/m3 de concreto 
Volumen de lechada (Ve +Va) = lltro1/m3 dt concreto 
Volumen do agregados/m3 d1 concreto= V(a +g) 1000 - (Ve .¡.yo) 

P110 do la arena (Po)• V(a + g) do dg 
dg+da(G/a) 

_____ Kg 

Peso de lo gravo (Pg) = Po(G/a) =·----- =----1<~ 

Proporclonamlento Base; ~ ·~ -~ 
Pe · Pe • Pe 

cemento 
1 

aren a 

cemento 
1 

gr b va 1 

arena 

grava 2. 

VOLUMENES POR m3 (COMPROBACION) 

grava 

Volumen del cemento (Ve) 
Volumen dt lo a reno (Va) 
Volumen de la a reno (Va) 
Volumen de la grava (Vg) 
Volumen da aguo (Va) 

. ________ litros 

Pa/do 
= Pg/dg 

flrnia d•I Op1rodor ---------
Nonibn d•I Operador 

SUMA 
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u UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS l'ROFIESIONALES -
' DISERO DE MEZCLAS 

' 

Ol>ro.:. ------------- Mpio. y EdO.··-----------
Bollc Fecha,---------

PROPORCION BASE POR VACIOS 

Retilloncio requerido: Kgsitm1 Relación grovo-O!W\o (G-11):. ___ _ 

Tamatio Máximo agregado: º/o arena •1.Qruva ----
Peso Volumdtrico de lo mezcla Grava-arena (P.V.): ____ Kgsiln1 

DENSllADES.· orena (da):___ Grava (dg):___ C...1nto (de); __ 

Densidad media de la mezclo Grava-orina (O.M.) =- 40'º'fJQM"'..q) 
D.M.=--------

Vdumtn de oQreoodos por m9 = "" '~'M"'.'"'" ----Lis 

Valumen de lechada = 1000-Volumen ogregado1 =1000---- =------Lis 

Volumen de cemento (Ve)= 
Vdumetl lechodo 

I+ (Ak:)dc Razon A/e prop1111la 

Ve=------- -----Lis 

Peso cemento por m' ~onsumo) =Volumen cemento por den1idad 

Peso cemento por m' (Pe)= Ve (de)= 
Peso de orina por m• (Pal= P.'l(%ol= 
Peso de QfOYO por m' (Pg) = PV(%gl= 

CEMENTO ARENA GRAVA 

PROPoRClON BASE EN PESO; 1.00 

VOWMENES POR m1 (COMPROBAClON) 

Voluman cemenlo =Pe/de =---Lt• 
Volmon areno = Po/da 

Vol<men grava : Pg/dg -----
" Volmen agua =Pe (A/e)= ___ 

SUMA Lis 

Kg1 
Kg1 
Kga 

AGUA 

Fonna del Operador __________ _ 

Norrhe del Operador 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO 
(RESUMEN Y RESISTENCIA) 

OBRA: ____________ BANCO: ___________ _ 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 
PESO \IOLUMETltlCO 

MATllttA DE,.llOAO AllOltCION 
IUELTO COMPACTADO 

CEllENTO 
ARENA 
GRAIA N•I 
GRAIAN!; --· 
GRAIAN•3 

PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA: 
CEMENTO 

1 
AR EN A 

... COl.OfUM[TftlA 

GRAVA 

• 1 • o • 
l.11110 '"'dlf• ,~ 1. .... 

PORCENTAJE DE 9RAVAS: ____ 'JI. di Or.I ---"'do Clr.2 ----"'di Gr.3 

CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAVA 3 
1 

"ltoc.A¡t::r ____ Albc. Or¡i, : ___ R•wen • __ cm COntumo Cemento c----Kg 
RESISTENCIA DE CILINDROS A .,,.,n,"' 

c....,110 IDAD l'ICMA '"º NIO YOL, llCCIDN CAiie A ,~ r. ... (Ofu) ltUl'TUltA Cl~~ ... ~ltO Oftl•'> h .... , fKt) (ICt/emlJ ,,,_, 

.· 

~1cha,¡.·-------------
Operador:: ____________ _ 

li:l8 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO 
( CARACTERISTICAS-COMPROBACION) 

OBRA·-------------BANCO.------------

CElolENTO 

1 

CEMENTO 

1 

ARENA 

ARENA 

GRAVA 1 

GRAVA 

CONSUMO DE CEMENTO: 

GRAVA 2 GRAVA 

A/c"----
AGUA-CEMENTO QRAVA·ARENA 

A/c " Gr{, 

REVENIMIENTO: m 

VOLUMEN DE CONCRETO POR K; DE CEMENTO: 

Volumen de Cemenfo = 1.00/0ens, Cemento= 1,001·------ ______ litro& 

Volumen de Areno = ___ /Densidad Arena : __ ¡ ___ = ------
Volumen 1111 Grava = ___ /Densidad Gravo =--'---• ------
Volumen d• Agua A/c • 1.00 : ___ Xl.00 :.=--------

SUMA: Vol de concreto por IKO di C ='------litro1 

CONSUMO DE CEMENTO POR METRO CL8lCO DE CONCRETO 

C : --¡¡.-,-, -,-";º::.:~'-":,-,-",'~::.:','o.ec":.,,/K...:~:.:.'-,~::;º:..:~c:.::..:~',"-',':..,-, - -------~O de Cemento 

COMPROBACION POR VOLUMENES: 
Vol. de lechada : CAtc + C ( A/C) =--f--+--•---1: litro1 

Vol. Aor1Qado• (oto>= 1000-Volumen lechada = 1000-____ =-· ---

P110 Ar1110 (Pa) = ~~·:a\~O:r Kg 

Peso Gravo (Pg)• Po(G'l'a): _____ a ___ ; ____ _ 

Volumen de cemento C/dc / ____ _ ____ · litros 

Volumen de Aguo C(A/c) ---"'----'---=----
Volumen de Auna Po/da 

_____ ¡ ____ _ 

Volumen de Gravo Pg/ttQ _____ ¡ _____ =-=~~~=--

SUMA DE VO!..UMENES PARCIAl..ES•lm3••----'"°' 

COMPROBACION POR PESO: 
CEMENTO c.f-1 ARENA e~¡ GRAVA e~;> 

Ficha: ____________ _ Operador; ____________ _ 
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OBRA,-------------BANCO~-------------
CANTIDADES FINALES= e................. ....... -- ~ en•••t!-· 

I+ -
MATERIAL !:lll:lil12Al2 ltJ!!:IA!., ± CQR!l!;;CCIQtJ CANTIDADES 

CORRE'GIOAS 
1 1 +(Hum - Abs.) / 100 J 

ARENA + = r+! - !1100 = 

GRAVA 1 + = 1 + ( - !1100. 

GRAVA 2 + . . 
I+ ( - 11100 

GRAVA 3 
.>. . . 

1 1 - 1/100 

CANTIDAD HUMEDAD A BSORCION CANTIDADES PROPORCIOH 
MATERIAL 

CORREGIDA %- .-. (Kol % (Kol FINALES FINAL 

(fl ( J) (2) (41o(Jl•(2l <:rl 6,.(3)"(0) (7" ( Jl+(~).(OJ (8)1 (7VCtmento 

CEMENTO 

ARENA 
GRAVA ( 

GRAVA2 
GRAVA 3 

AGUA 

(AGJA FINAL(7l]=[CANTIDAD CORREGIDA (3)] - [AGUA ABSORCION (6-~)J 

PROPORCION DEFINITIVA DE LA MEZCLA 
CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAVA 3 . . ·----·----

l"tdtG:------------- O,•odor.-------------
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DEFINICIONES BASICAS: 

Concreto.- En 1~· =ni:~cl:-;. '.~n cnntid:=~d<JB prcdo:trJnnina.clnn do ccmi?nto,· :igua 
c,ravn, nrc·na Y ndi tivoa f)Uf: pUHéltl ser rn.oldc.a~ri. y ri.u~ i\l' ~ndu.Í't~C~:r n.d--
nui.r.rf! r .. r. i.:itr:ncir>.. mr:c:Í.nictl. · , 

Pasta.- i~o ln. J11:!z,c1:0:.~ de f:U!.Ua y c11mcnto en :Cnn.tÜi~de~-.alif~c.ien~~s parn-
f".!f;ltttinnr lon .'lgrnr;n.dos. -

Lechada.- ~o la mczcln de ar;uá: y'.:cerñentO<e·n.-curitid~d'~·~ ·-~~~fici~-?itCs 
pnrR dRr una fluidez. tal ~U·, , puod.~. p;Ónatrar Con ima. Ci~:rta · pl'll3i6.n: en-· 
pequeñoo orificios. 

Morte'ro.- l·!::J 1•\ rnA?.Cl·a d1~ cem1u1to, !ll,.TUH y· A.r~nt~ ''/l. ci\11tidnd'oo 'oUfiCi.P.n 
ten n·1rn. l'?:nt_'ll!?nrs·.: ~n :::rnn.b~dori, l'f::pnritCÍQnes, -resnnos ·a. n.nc,~~j_ea. -

Concreto ·fresco.- 1·:s el f:!ntndo del concreto clur~111t1~ lnu riI-im~rns horéls 
rlo su fu0ricn.ciÓn CUrlnclo pU•'!dC ser 111olcli:rn.do. 

Consistencia-.- -;;:i l.q hnbilidi;.cl rel!l.tiva !Jnrtt fluir. nuc tionn !d concrc 
to rr .. •.ono, ··;n· d len '1UH l.'l '""º'' 11n muy fluidn c1 .. vmdo tinn~ cÓnaiatericiB 
agu.ada, fltti...doz m•!IJin nquivnli~ n itnn CQnalntoncin Plástica y r!eidn. -
c1.timtlo ti.<!nc unn. consistencia seca. 

Plasticidad.- --;;s lri. tJro:-ii•.:dad ~or 1:1 cu:.tl V1 mHon .ª..'.! pu.!dn m'M"_lC?j:tr uln 
!)i?rtler })ll C:>lidn.d orlein:;\l. 

-- - - ,.,- --

Praguado.- :-;;u el pz•oceso me1li.1nt1~ el ctml el concrt?to pi<?rdc.·¡;rndlw.1-
:n·'?rt·tn su .fluidez y nu ril:~nticidnñ, tr~nsform~ndose en. unA.- mRsn ~íei"da
Y r1..:!'nin-t1.mt.e n pri~sioneo t1rbitrnrins. Cornprrmdido 11n doa lím~tcs: 
Fraguado inicial y fraguado final. 

Muestra.- U:1ntld'1cl r1~prt!:l·•nt·-1ti.V'1 dr• cancr1~to fr;H1co, nU.f"icicnLc- paru
ln 1li•Lt!l't.1ln::ción d•:i rentnLi:mciri. o propir~clndcs. 

Rendimiento.- Voluuwn ·tntnl dr> conn1•eto oot.rrnido n r11r·ti.r-,de'··~~·1A.._1~<.1z-
cln rle 'll~·-torinl.As conocido~. 

Contenido de aire.- 0'1.11tiñ:i.d dP ::tire 
fr(::Jco 1:.tl forr1tn. d•! pnnu•!ílaf1 ouruu,ins 
rnl o nrt lficinl. 

' :<:; '< .. ,::~ :..... : 
Qxiat,~n·tC en in··mfrn::t ···áe'·'.:·con'c~eto...: 
11ur. ilu .in_trOaue:~r:i···~.º·r 1~~·r1iú.;~L<riatu-

Manejabilidad.- •::~ ln. ~roryir~drtd dr:tl concrl~to mE·d:l1 .. .1rLe el.·--cuuf .la. masa
rmi:-dr~ mo?.Cl:.t.rae, coloc:·1rso y ncrio~ra~ con fnci l id~d. 

Segregación.- ~-:s 1?1 l~l',.!c·to dBb.ldo :il d~acuido en lri colocrt.ci6n dn.l con 
cr1~to ·~n rlnndt? los int~rcdi11ntP.n Be flC!J;1ra11 en tiuoru1os n en pernos ea!J~ 
cífico::.i, !l·~rlli.·n1dos·.! l~ r.Mit'ormldnd de diatrlbución dnl cc1ncreto. 
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Sanerado.- GonRiotr~ on Utl'l. formn de ~i?crocnción dc.l neun f!~H tiende n.
~illüi.1• n 11 r1u~ :rficic, deuido Fl.l funómcno de c111lil.1-i.rid~111 y .R. l.FL_ it1c::i:p~ 
Ci.cln(l C'I;' l"tf'.! tt~nCiÓn d~ 1.0R s61. icloi;. . 

' ' ' 

Concreto endurecido.- Ss Bl eatmlo clHl cóncrctO i.;t~eo: llf.' nu. í'r::-.c;mÍdo -
n.nnl, cu:t111lo l:\ m,in:-1 a11 soliclificft. nd:itiiricntlo~·. c:rnclu·drní:'ntH m1a cnpa
cidr1d 1ri(~c!11iicn.. ··r;to nl'1JCoso corru~;pon_1ln n_ l.~1 ~et:-i.uüJ~_· c~rlnil de l!'i.B --
r·~nccione~ c1~ 11 111n t.o-n.gun r¡uc fQ;.·rnn. 1.t11 ~Ólido -c1.m lHn ui¡:;uil:nt&s '!ll'oy.>io
(l:ifü:r1: 

H) l .1.,r.>r•rvir•ul l ltln.U. 

b) !JttT'HbilhlP~U• 

t•JOA_iÓn. 

flexión,· 

conétnn.te·. 

i.m?nc~o~ 

nurflsiñn. 

el) n~,111.oloo vnl1i1!i1~triCo:n 

C•>n t.r:aéci?n. 

Resistencia. a compreai6n.- ~e d'· fit"\P. como ln m1lxi.ma c•1pnci diul du carl!n 
por 1111.idrul Uu oup..:rfici~1 flOrmnl a ln. d ü·ección d1.:: ln cnrf!A., er::1 ln rc-
ni:-d,.'?ncia mD.n not~.ole del concrnto y un uuf:n ínll ic~~ tic- CHlidad. 

Curado.- ":ii ul :i.muicnt~ i1l1•n.l •1'·1'11 fovorl,lccr l':l i.Jndur~~c i1T1ie-nto del con 
Ct'r•to nrn•a E~vitar ru~rdlclna nor 1Jvn.norAci6n c1Hl nr;tlR d•~ hiarntnci611. -



E-'.lUIVArn!ICIAS DEL SIST&MA INGLES AL 5IST'C:MA ME'riUCO DECihlAL. 

1 gal6n = 3. 785 litros; . ·".-: 

1 libra(lbl/~'453;59 g~ru.;oá.:, 

: ::r~~~ll;~!~~~~~~~~;. . . , 
l pulgada:c~11d~~da(in,) :0;6.45:oenti~etroe cuadrados(cm ). 

i metro oúbf~~(=~l:;: ~:;'ºg'~\~~'~;~\,c~bi~a~lyd3 ): ·. . 
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i metro, .. tffaf~~~~3},;i,~}~~/·~:~F.~lir:\~f i\~~~c it~~:•· ·. 
l libra/pulgad11 • cúndra'da((lb/in:) i·~·i o. 07,':kil.ograinoe/oentimetroe cuadr!; 

dos( k!!( º~~>sE< ·~f~t:~JI'' .~ '. '.·'";~: '.~ '.h. >'.~7; .' .• 

1 Pie c;;bicci( ri·3¡:;,':o~o28~met~os'·cúoico~( m3).' 

: :::~~~1~;~f ~5~¡:~~~I!~i~!f~:%::~~:::::::~::'· 



Building Official. 

Oficial de construcci6n. 

Concrete Plant Manufacturera Bureau. 

Depnrtomnnto Industrial de la Planta de Concreto. 

Koehring Road Diviaion. 

La divisi6n Koehrine Rond. 

National Ready-Mixed Concrete Aaeociation. 

Asociaci6n Nacional del Concreto Premezclado. 

Journal of the American Concrete Inatitute. 

doletín del Instituto Americano del Concreto. 

AOI 

Instituto Americano del Concreto. 

Oahkoah Truck Oorp. 

Corporación de Ca:nioneo Oohkosh. 

ftational Concrete Maohinery. 

Maquinarin Nacional del Concreto. 

Uniform Building Cede. 

C6digo Uniforme de Conetrucci6n. 

Eirich Machines, Inc. 

Incorp irncl6n de Mn<JU lnns Eirlch. 

194 
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Britieh Code of Praotioe for.the .Structural uee.of Concrete. 

Códip.o B~i~ániCo de }-~ 'P.~ÁctiCa pará· e_i'_ uso Estructural del concreto. 

ACI 

Ineti tu to 
;:.~.>· ,:~~;::· ·~\{; ·-·~;:',-·:··. '.:,· :·:_;·,-' 

~~~igo ·~~;~ l;:'a'~~~-~J;f~~fan .Uriif?Íine. 

OBC, _ ~,'~~i+.~::!(:, :\_:~•;,· 

c6dido · Uni 1:~-~'¿:~-a~)~i~~\ d~~~·~;~-~~i6~·. 
. . . -. . . :: .. ;:.;;, ''.·:~ ;\.: ,, ~~~~ ~;,:.~ -~:¡~;:;: ~i.::~:;\ ·)¡; ·~f ~--:. 

Road · Reeearch .Laboratocy • ·" 

Laoi:ir1ttoi:1;, _de:rn'Vestigaci6n Roaa. 
' . ' .. •, . ... . ,~ .. · ... · - . ' . 

Struotur~i Ó~~~~~tt:~~~ ~µi:J.·¿ings. 
Concrot~-B~t,:Jéíü;~Í pura i?a Edificios. 

· .. ~.. ,::. ~ 

Bri ti.eh Method.'. · 

Método llri t:'inic;;:. 
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