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C A ? I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 



C A P I T U L O I 

I N T R-0 D U C t I O N 

I.1. 

tiene 

y 

' . ~ :>.·.,. -:: . . . . . 
. :• .··.·.\ . . :i ::.:: . ; . . . 

Ut10 de 1o~·mái1;.er.(~les qÚ~rn.á.s.derriat'1d~ ·t.Íene:e~/a :i~,d~ist.ria de la 

cc1t·1st.t:l~cci~\'i> Ki~i b:onc'r~-C::), siÚ,~o•~~ g0rái-lií~~6rt~nC:ia' t..¡,,ner. Lm 

cont.r-ol ~;:, ¿; }:r-?c:e~o ·.··~~·. fabric:ac:iÓt~ ~· c:o1é.',;~dót:,: ·-AsÍ c:c•rnc• 

r-eali~ii it1~;.;sú9~c:ió~1es par-a rne}~•t:ar-: sL;'.S .c:1;.a;f.::~~·t·ístic:as y 

propiedades. 
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El proposito de ésta tesi~ ~s pre~entar al e~tudiahte de la 
- ·, .. .. ,·,. 

carrera de·. C.i vil fo rniís fúndarnehtar 0:¡i.:1e .debe. saber-

acerca del' CC•tlct;Ú~{';,ara así '. ¡:·oder enfrehtar'se a' ·la actividad 
• .. ···-·· ,_--;' 'r."- ·; .:.''.'t_-"-": 

prc•f eS i C1t;.1a l·:/.;.·cci~:<:-'."~ i:" .·;~'·i !~·''1 m~· ·::.:·dé:.\:ÓOºt.:,c;~· f rn~{;eht.b·s·;·· ·t;.ieces·ar.i óS ~- '.:" s f .',St.f 

enfoque :e~·, Ía '~:~r,'~e~~i~~Ci~~,':: ~!~ner ic•s ·•·· elerríen~2.f'.:.~á~i1~~.k ~ara 
... _. ·., "" ,~.'.:· :.::.~~~~ .. ·}~_~; .. ~1~:;.~J~-:.·,;:»-:': :~/{;:. ·:r,,·-: . "'-~--··-· . _ ... ... .·::··. ·, ~· · ~;··_. -"·. ,_ ..... · : <.:·.: .. , 

el lo, ··o bierí .eneLlibt:e>eSeré::ido··de '1a ·Pt'.of~'~i~.t~r¿'~'.!.'t,2 ~ :}'.~t1er .la. 
'":,:/:'.,."'.:~_~,<L~~1f·~.c.'.!.i~~-·-;.'i!::-<:'/,·-""·'c~¡-.,'··.~-·-'>s::-,.::-:.--·: - ..... - --···· ... - .. 

cónviC:ciÓt-1, .de·• .•. ~t}~';'V;L·~;~r.;;t';."ffE<b~'i(:ar ,. c~~:2~~~·¿'':j;;;~,~~;;~~'{i'ci~c:iF Los 

capítli;,;s;.··· II~·;· ·~:{~!/10+:_~.:~~s(:rfbén. dé.' ~r~~';'t')~~~~¡}~,:}'~~~{'~~ •tas 

'condicic•nes .Y ·ca;~~t;Í;~i~~~·qL1e' ~d~be~.~ .·~·~Llt~/~t~~iffi§~;~~~\'~¿ipales 
componentes del cC.~.~r~t:o <ciádo el í.1s6 t::E;F,' .. ~cii~Cri;.de ºestos. Ei 

·. ·· .. 
···:-' ':.: .. 

se •f}a~e ú~oa ;' ;.~sei>;E\ dE! l~•s s.isternas de 

t.ratisport.e y ·d~l 86rnb~; del C:ó~~!t;eto, t:.iiii1tco.·d..inú·o corno. fO.:iera de ': ···<' ',•'. e·. ·' , ·",e>''' ···-· ... ',. . ·' 

En el capítLilo· . .VII 

la obr ª ~ Atii..':; ¿;;~ricib\' '~ ~t C:i rntir ª:: -~~:h:. se >..:issi i::~.rii·;; :e.stnictw· ª 
·;:-<·-.::·y:'._~,.-:, :"- :·.:--:-', f1:'._ "-;¡.v· .. -'.;-'.:·:-:,'· ···1 

t.ernpot·C: l. qL~"".(~;fé0~ un .. ~f'E!et.8,•·p~~-rn~r:i~t',f~'.~s~.~;-~~ ),ª::;;~.~~:~:id:.Llt:a .f.i na 1 

de concret~;::';:; ~',.;¡;;:.;,;~~j-,_ta· el i.';:,geíríic de ''"'güeilT-ii Cii.r'·it1terviénen 

en la·•· c:Ú,;er!.'.12ciót1., ·=;st'• .•..• ·-=s·~~zl ~:~;;~~'2,1~}2f*:r~·f)·J~~·:~~~~-=,~i-~?-i z~da, 

::d:',. c::~1~~ :~~'.~:,. :: ,::~.:m.~~~~¡~~·f:i~:;:;::.:' :pl~:::·::: 
"'.- ;-·- :.·. ··- ·'" · - :.!-·,. "'c··•t '~::: 

l levarí ~···••.Aie~.~ • .. ?e}•·pr;c:pc.fi~-.C.f~]:),~~~?Bt·e,~fpt-~;:i•ElOc~Pí.1::':110 I)< · esfa 

ded i cadó: El, 1 a: d:í 12.C:E;C:f~.t) •... y'. C:qropacti.C:ióh 'cc .. in6'. ut1a' d~ l:a~ partes 
:."·: :,-· ¡ ~.-:;·:· ; :'.i ~~\--' .::·. • " ·· .. '·,, ·.;:. ··:· . , '/i:: 

rnás irnF;C~rtar;t:~s ;: de'fodE\ )2\ .. ·~~Cli~~;~r~~.~Lj:~· cohstitLlY,e •la·· operaci;:W, 

dél. colado, 'ciesde',el~.rn1i~~~·~eo;•,{i~~ú:1ado/ ~/ bt·~ns;:ot·t.i.; hasta el 
:, ''. .'· . : --~ .. : ;:. :·:,_- ''. ·- , ,. ,., . ' . ' . \. ·"' ~" 

c•.iradc• 'fiha1: ~i ~a~}tLil~ )< ·~;¡, )e'Fi~r~ l'micarnénte .E.1 procesó qLie 
• :_ • • · ·...:;·; :_'.~ -~: __ ·~- -:\ -: - ···:. '1.-

ga t: anti za ::¡•.:te e1·· cc;t)Ct;.~tó .. •se coroservar:á .h•:unedo d•.ffante su vida 
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.· . 
despLiés del coladc•, 

cLwadó. El. ',::apí.iLác, ;,á esta dedicado . al control de la cálidad 

tar1k·· de> los c•:•ril~or:entes como 'del, cpr1~rei:.~. rni s;inc<'. Et· ~ai1~\1ic..····xrr 
> • ' "<:'<"!í'L ;',• \ 

rn1..1estra l..~ · apÍicac:i¿,r, · d•: Íos>. C.:0~1oc:irni~nt'.}~• ;~e,:;,;·í.~~i:.c§<píhilós 

ar1t.eriót;'~i, ~r-ir Lmá. séi e ·. de '. · e~'ss.Yes · · ~;;,~!~~_: i_ff~~;'t~~,;~~~!,:'én . el 

LABÓRATÓRib ¿¿ cb~~TRUé:c!6N';? ~kcAilirtA :~E 'MATERIALES;:Y}MECANICA t>E .• 

:~~~::~.:::,.~~~~~::t:· .. ::;:::º"~~~&l~J1rt~~~~f iii?~"1I:~::· 
de · (i~a ·~·'~t.~Hf:.';X}' :•· por< ~r l t: i roe• el c:.~P:~8X{~'JM~t.[i~~.:.'.'.·a··.: ..... :·

1
f_ •. :.·f .f~ron:·r1'.~d~~ las 

c:oi·1clL1s'f~·r:;~!;'.,'.r1~s .. }f:.ét·rni te. t.ener u11 pat1corarri'a• ci.ié. rria1:'ie1'á ~,.~ ~ de 
.-:.'..,)'/:i,:_ ;':·,_::,G,..'j '; :;~.::,~:t:·.; · .. : ... : 

los:~,bJ~t.{~~<S .ál.eanzs\dc•S Y las rec:omendacfpr1es al 'i~::i:tdr'. para• ia 

arnpliac:i~n '.de". sL1s c:c•nocirnientos; """ ."';: .. 



C A P I T U L O I I 

ANTE CE D.E N TES H I S T O R I C O S 



C A P I T U L O I I 

A N T E e E D E N .T E s H I s T o R I e o 8 

II. 1. a· fines del 

Siglo II. 

El 

El 

su 

se 
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•.~t.ul izaban para·: 

t.arde aparecieron 

1 

1 

las 

pcir 

rnat.eriales 
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Esa f~e .. ~na .. b~~e decisiva· en 

Armadco y, desdé ér1tonces el ~is.tema Moniet· fue ext:~rídie;c,;~o-lde' dia eri 
·, .-'- ,;¡•.··;_';.'.> .. •, .. -:, 

:::d~:::;::::~::::p::::;:::n, c:~::~::ó;:p~i~iita~J,f ~JI~:~~ 
E~rcoF:;a; y ·. se:.r,fzó._del •'dornihico púl:ol i'cc•~::Hácia1,':18,'30-':'.se;;_cot;1st'n1yeroh leos. 

''. .. ~ ··:.-.' ... >.:· ... ··r;· .~.;:-.\-'.-~\ . :i·;;···~,::::- '.// ·,:·:·~.'-:\:_:;,'{;)';~ ·.'<·~:.::? < 
primeros pué.tes :t.~.io ~.i: ~iii~M~_-Mc)rii#t~i.<';i{:i.Y: {\'. :¿ .. iF/'·.. =· •: ·.· · 

• ;·,<;::.~; <. ,~\<_ o':,,'.::~~.:~:< ,•' \'~' '•~-~·~~::-·,O : •.. ij~ 

Paralelamente al· de~ar;:;;{io~~~~'i-tis·~~rnI/~b;:;1Í~;}' ~b11é~-~r1,:?~1ernánia, 
. . . >,- ·:-~~:~:·:,.·· . :_ .. (.'\~~--,. .-.. -,: ,~:::. ,,._ ·7.~- ./:.~~\,," •• :>~:-J./:·~;·.·. ~<··r·· .;~ 

Wunsch ·et1 _Hlit~9~}~_Y>_~e.}_~n;-~%s'1zM;~;a9;-~[~~2!~;tr'.:\,~i~~tas_que'.•encóntt-aron· 
s•.J rnej cor· ap 1 i cae ión .•:en _l·a_;-C:const.r:~ii::é:-i'6ri~':de'. p1:1erites·; 

' . , ...... '". -, ;,~· ..... :._··,;.- .';~;'( i~f ~ .. ~~\:,~' <•: . .' ~,~.'.:--.');.'. ;~>~,·: _-i,/.: ,_-,'- ·:· ~ ~~::·:' ?,, : . j ·.-' 
<:·;., ·< :;<- .· ·_r,f.:~ .. ·':;>' ., .... ,, '.;~!,.5:,h<" ,;~:~- ',;:~'.;· -.~·. ~:'... ' .. -

Cabe rnerid~º;.;p:)f ~-·.·_:_·Pt;l~rn."'t,f.·i1:;.:_:ct;i;'d•_'tc~.0~r_· ... t.·_é·d~®ªl-~.~.t_._.i'~~~1~;,'.-:e_· .. _•-l.· __ d_.·_t . ..,
1
-.n_:_ •. ':t~~foen I,ngla+..et:rá y 

Est'.c1dos Ü~1icio;i:.- .. = = . or.i'9eh: ~ 'cE<róent8• PorÚa;:.d •. Er1 

I ng la ·ter t:a / fí~.:~:~f:~g¿''':~:·~ei;¿;~ót~1-i::~~·t"w~-t• ~~ i.b2,)~ i'~f. d~x· ' i j_gl~ i ~a'Sa~o:) , 
co:)n ~einer1ti.~ · f:,~é:f.c:r• éle.:' to~rt8• :·Y <i:>)e'd~a ·~.ai iz;:,. ~~,;¡;~º ·rnat:eria-ies 

··-~ ., ; ":' ·. '.-'', ~-.:.,· . ' 'í . 

.• '.:;/:'· .• c. 

\ :: . -~.": ,. .: 

Er1_ 1824,: J.;seF'h' : Aspdin : p~~;dldto en Inglaterra; 

. a•;lcornetantitf:lid~~~!·
1

.iC:~/::~1/t;6';rn'~¡:;t;;; /p(:/~.l~~;ci}' der;~,miriado ,· 
el primet" 

pór .. l_a 

serneja~1.za-· ~¡/~li•-c*·1c;rOC:b!~'.:e1~ a,f ii~ )>\~cir~s; 1ef1~;C:a~~ei·a"· -de la isla 
:-, .'•; ' ,.;' '>'.·:·' . . ' 

:: :::t:t::~ºf J,~'.~~~~~~~~j¡¡¡~i~f~ii~:~~\~t~f:.·r ~'º~do 
En SllS O~igé6er~-~~ (]§'r1sJ1~~r{,~l.~i;{;~:t~itJ\;~il~~!~i}? ~:1~;;~;~~~t~rn~n~e . corneo. W1 

roa ter ial .. q(~:2 '.. Il'-':'3Elt:ia, a reernplá::;~r: ;e'l.~eét~0éo; {gste}'C;eroé1\~<?. se qso:) er1 

er1 182E:. 
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El cemento se uso ~n la· mayoría de los almacene~ .de siete y oc~o 

. . 

hcorno en lech•:•s alt.ert'iados para sL~ cocirniemt.o. 



10 



E<dhet" ideo E< SllS 

CconStt"llYÓ 

En 

En 

aplicaciót·1 
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C A P I T U L O I I I 

C E M E N T O 



C A P I T U L O I I I 

C E M E N T O 

III.1. Erit.re los.divel'.'sos• rnk11terialesc¡1.1e.se .. us¡¡¡n:con carácter de 
, . . . . . ' . 

cernent.antes, . pueden di st i t"l'~U it"s~ c~J~t:t:.::. C 1 aseS; · pt· incl¡:•al es: 

Cales Aéreas e HidráL1lic:as. 

Yesos. 

B i tl'1rnenes 

Cementos Hidráulicos. 

Para el alcance de éste .trabaje•, sólo .interesan 

"•.' ' 
hidrulic:os. .En el C:Lladi-6 

\ 

1 cis: :C~er'!'ei:-rt.os · 

prgioard:.~ · •una 

de .. ter;ier: Lir1 clasificadór1 de .caráú:~;;ro¿1~ g~ner~); ... con 
~ ,:·: ::. -;:- • .. =· --~-. ' >~. 

. el, objétc. 
~ ~.. -·... . ' : . '. ' . ' . : '. 

amplio parn:oraroa. de los •=ernentos c¡1.1e se fabri•=an, ai:~n cúat·1dc1 r1_0 t.1:1dc1S 

se producen en el país. 



l 
¡ 
¡ 
! 

i ¡ TIPO I 
¡ l TIPO II 
¡ SIMPLES j TIPO rI I 
i i . ·r·IPCÍ ·IV ·. 
j · · i TIPD V··: 
' .-'.:: _;,~/: s-·;:.:· .. -:,. ?:< ·->>_-.· /-.~ " -.i . · ;;....:·.ESCOF:IP1· 

.1 CD~IPLJESTÍJS ;;;{L;'. PUZÍJLAN I co 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+· 

··.i ": ··•: .•. !.... ,., 

1 ~~~~~~~b • ·! '2 ;~:·.~< .-:, ·;,~·/.:G !v:·~i~:~Fi~~~º : 
i .. •.;! ·:·: .· /'i ( ' '¡·.·.\" SJlllCONTF:ACCIO!ll 
1 L. E'sF:EcIALEs\' 1 /REFRP1CTl~RID 
j j ''· ·.\ :,. • j · Ii'JCLUSOF: DE AIRE 
j l' .,:;·< <t' ,.. j:. •1-)NTIBACTERIAL 

. ¡ '·' i (o · i . HIDF:OFOBO 

! >, :!.t ' > ; ! ~~~;~~~lriTE A LA 

CEMENTOS i , , , .'°':' J.:.:>: . .. ''· L 
HIDF:AULICOS 1 < ,,,-. ,,., 

¡ CEMENTOS NATIJRAÍ::ES. ' '· ' ' 
•. ¡ CEMENTOS•-'DE··•ALTA"•ALUMINA. 

1 ·~ ... -'; 

1 cEMé~+_bs•{b'.~~@~86F:rPi•i' 
¡-·: ... ~: ... :.<':..~·:\?~: .:~.,,.~<~;--:·;,r;: :·-.. Yi ;:;i~=-:~:=-_; · · 

.·i CEt-ÍENTOS;'DE'F'.LiZOLA!\lA·, .. 
¡ ::.::.,:' :'.,::\'' _,. :!·~-~~-~,.~-,-~)~(-.:~:':.; .:_~~-::-

! CE~,;~~T•8J'.;])~<k~2IcP1CIONES , 

L 

ESCOF:IA CAL 
SOBF:ESULFATADO 

CAL-PUZOLANI~ 

'r- MAM~OSTER I A 
1 

+ 

+ 

· i PARTÍCUl'.ARES~: ''.";' ;,,:·--·-- . ¡ POZO . PETF:OLEF:O + 
1 '·- ~\1::~r,; -... > ~'.:·:_ '· ... -. 
i ": .;'·';}'" ; 
¡ :/·\(C::.::·· 
i MEZCLA,DE,CEMENTOS· ! ,• ::" ~-.:·, 

1 
¡ 

¡ 
i ····l'lAGNÉ:SIAi\JO 
L: 

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

+ SE F/-)BF:ICl-)N, EN MEXICO. 

L 



III.1.1. 

IIL 1. 1. a. 

etapás 

15 

materias primas (calizas, arcillas y yeso). 

cobt.enidco de 

la 

no 

.sürn'i rii st.t:o de las 
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separado, y 
~· . : .. . : . 

de. 4 crns •. él',· el 
',". ·~·, 

deberá 

del 

rni srnc• 

fcwrados 

·ternperat.•.u-as 

El Clprc•~< i rnadarnent.e 

- Mc•l ienda de la rnez•=la yeso::.i-cl inker en el rnol ino de cerner1t.•:•. 
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III. 1. 1. b Proceso por vla h~meda, 

pasos con respecto_ del antes ser-;alado'~ 

En .este 

de 

de ·1a,A~·s.T.M. <SociedadArnericana 
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~ .. - . ":: 
Lo que it"iter.esá'ai' Ingerúero. ·ciyi l : al C:c•t;1sider.ar 

sc•n los pcwcer1tajes r.:¡~;~\;~r1t.~~;;, 
- ·:···· 

-': ".:;.-·· .' :~ .\"> "\.: ·:::::: 
·>\-:.. ,:·J -:~t: ·r~,.L·: ~· <, 

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

Cai, <Í::~Ol' .. D - <· -
sí1¡e:eó~~i'b, . 
' .. :_-<:·::": ·.·,_.· 
Alúrnin'ia · <Al2''.03l 

Magnesii'< (M9o,i •• 

Ánhí~rÚí.; ~~:Ífüri2c, (SO 3) 

Óxi~o -~e· Fl~~~~ <Fe2 03) 

,• . 

de 1•:n: 

de 5% 

5% como 

2% ccirno 

4:Y. como 

a 25% 

a 9% 

rná>~imo 

má>~imc• 

mihdmc• 

.. , 
estós · dát.os. Y. los': :que propo~ciona el análisis químico de un 

1" _, _ _.¡ 

cemente• en pat'tic:lÚar_,-:podern::ls :det.errniriar .la cantidad .de ést.el..'.rltirno 

para el fin que t.1•:•s ;p1'd~2.i;~;ri~~-
·-· __ .1":·. "·: 

;-.:;·~:; •• ,:~ ·' 1 .:: ; • 

C:ornpuest.c•S· q(1Írnicos'::<=ii.1e' /~~-ª· SLIPC•ne' se 'forman a partir de los 
. . . . ' . . -

ar1t.er iores y dat1 í~i ~-~.;~i.'~ci~;de;;;· e:ipec :lfic:as de l •::os ·· di ferei·1t.es ti pos 

de C:ernento Pc•rt.ia1;1~:¡~(:·;.;.:;\.· 
.-' .. r·_,;'-::.-~ .. ·.::;·;· .. ~ .. -

sil icat.C. .tri·.:::t.:ie:rC:o< <3·,Caosio 2> 
- ·-..-~ 0 ; •:.: .... ~::·~~ ;-:{~-\/:· ;'.";::·-_ ',; 'H 

C3S 

Si licato'dié:~ibidÓ•,(2Ca0Si0 2>.·... ,C2S 

;~~,::;tit~~f tt~~~~~t~~~;;\~!~oOi2ooV0200> :: ' 

(la ncd~a:ci~,17:@~ ;~ l§3_c,'.#~~\1h.~b~'' Yni~rnbros de ést:as. ig•.ialdades, es 

adoptada' sol e;, C:'C:;n ::fii·ie~s··· .de; ~:ab:1:eliiaé:iór1, ir1dependient.ernente de leos 

si robo 1 os de 1 os el ernentc•s •::¡lli rn i c:os l • 
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las proporciones relativas que guardan entre sí los 

~ompuestos y de la fjnur·a del pt·oducto. D12 mane1·a 2:.¡rnpl ia, cab12 

decir ql~e C~S es el componente más activo, puesto que contribuye 

resistencias y ~ la 

El C2S es, por el contrario, t~n 

plazow El C3A es L~n ~omponente frecuentemente indeseable, por qt1e 

produce elevado calor· de •1idratación y fraguado rápido, y es 

sr.~cept.ible al 

ft~ndent.e, pues 

las temperaturas de ccicr.:ión y facilita reacciones 

c.p.~ím~casn 

La rinura es un propiedad física del cemento que i.nfll~ye de 

manerc;.. importar1te en su comportamiento, ya que er1tre más alta 

sea, se produce mayor ad•:::¡t~isícíón de 

r•as ist 1anci Cí y •31-2n121·ación de ca 1 or· ~ sin ernbc:tt·gc1, a une¡ det121·rni nad21 

composición quimica la finura no debe modificar la resistencia a 

ní de calor desat·rollado~ la 

finura del cemento también en algunas propiedades del 

tales como su manejabilidad y 

apt.i t1.1d P2lrct ¡··et.~2nE~r- ;~¡ a-:,:it.ia ele mezclado. 
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la 1~.:3.T.M. (designación C150-46), y la Norma D.G.N. C-1-1953 

pet·o se daré un bosql~ejo 

de los mencionados an el cuadro anteriormente mencionado~ 

al. - Cernent.c:i Pct-tland' tii:.•o I .. - Es. el cemento com~n u 

ordinario para construcciones en las qL~e tio se requiere un 

cemento con características especiales. 

b). - Cementr·o Pot·tland tipc II.- Es un camento con caracte-

t·íst.icas int.et·rnecfias. ent.1-~:: las del bipo I y las de los t.iF"os IV y 

~ambién se le llama modificado. Se le considera 

adec~1ado cuat1do solo se e>,ige que el calot· de hidt·atación y le 

resistencic•. al at.elq1.~e de lr:1s st1lfcit.c:•s sean rn1:iderc-ldos~ se dest.incl 

hidt-c::lt.C:lC:iórr y :su rei;it1lar· r~2sistencia a los sulfata:.s. 

de alta resistencia t·épida~ es mL~Y recomendable cuando sa 

la tercet·a 

tiempo que el ceme11to tipo I~ No es sconseJable en 

obras como las de concreto en masa~ donde LJna t•ápida generación 

temper·atura de la ast~Jctura lo cual es 

indeseable~ 
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d). - Cemento Portland tipo IV.- Es un c~mento de fabricación 

especial 

calor· durante su hidratació11. A diferencia del cemento tipo III 

éste se recomienda pri11cipalmente para obras de concreto en masa, 

como la construcción de presas, dor1de conviene restringir la 

la temperatura y la adquisición lenta de la resis-

tencia no ofrece ningdn inconveniente ya que~ generalmente~ estas 

obras se ponen en servicio a largo plazo" 

e). -

resistente al ataque de los sulfatos. Su empleo esté indicado 

para concretos qt~e tengan contacto con aguas o terrenos que 

contengan sales agresivas, como en obt·as marítimas, portl~a1-ias y 

conducción de aguas negras. 

f). -

también el Cementro Portland blanco, con características sernejati-

tipo I, pero su empleo esté enfocado en la mayoría de los 

casos pat·a fines ornam~t1tales. 

9). - Cemento Portland de Escoria.- Se fabrica íl\ediatite la 

Esta a 65 por ciento en peso del 



¡.-,). -

la 

Cemento Portland PL~zolánico~-. Este cemento resulta de 

molienda simultánea de cljnker Portland y un material puzol~nico. 

o artificiales como 

determi~adas cenizas industriales. Este cemento tiene caracterís

ticas comparables a las de un Cemento Portland de escot·ia, esto 

es, moderado calor de hidratación y buena resistencia al ataque 

i:le lc•s st~l fat.c •• 

i). - Cementos expansivos o sin cot1t1~acciót1.- Usulamente se 

expansor a base de sulfoaluminato, bauxita o tiza y un agente 

estabi l. izadi::it- c1:insistent.1a en esc•:sria 9ran1_1lada de al to hot·r10 .. 

Actualmente los cementos expansivos se aplican en el llamado 

pt·e:::;fu1:t-zi:r ·=iuírnjco, y lc:is ele vi:1lL~rnen est.abilizado, en la fabrica-

(pavimentos~ por ej~mplo). 

j). - Cementos refractarios~- En aplicaciones que sl1fran 

temper·aturas elevadas. El 

inadecL~ado~ pues al rededor de los 400 QC manifiesta síntomas de 

destrucc1i:~1n al perder su agua de composición el hidrato de 

calcio~ En estos casos~ sa emplean cementos refractarios a base 

de elevados conteti1dos de al~mina. 



sin sílice ni fierro~ 

zti=· r1:1:::: i rnadament.e. 

pueden resistir temperat~1-as de 1600QC, 

k). - Cementos inclusores de aire.- La inclusión de aire 

intencionalmente en el concreto tiene aplicaciones definidas como 

la. protección contra los ef~ctos de la congelación. Si bian puede 

conseguirse ccin el empleo de productos que se 

concreto en la revolvedora, en algunos países también se opta por 

el emp·leo de.cementos inclusores de aire que se obtienen a~a-

diendo él 

el inket·. 

agente inclusor de aire durante la rn•:•l ienda del 

III. 1. 3 

Portland para usos especiales~ cuyas características también se 

consiguen adicionando determinados ingredientes 

manufact.ut·a. 

a) El Cemento antibacterial contiene un agente qL1e impide el 

des2rt-ollo microbiológico y que tiene aplicaciones en pisos de 

fabricas~ laboratorios, ba~os, etc. 

b)· El cemento hidrófobo se obtiene adicionando dura11te la 

molienda écido oleico, écido este~rico o pentaclorofenol~ a fin 

de formar alrededor de cad~ partícula una película repelente al 



24 

tiempo de almacenamiento e1~ lu•_:tar·es donde la hurnedad sea muy 

alt.a. 

e) Cementos Naturales.- Cemantos que alcanzaron su mayor t~so en 

el siglo pasado que con la introducción del cemento Pot·tland:o 

fueron desapareciendo hasta quedar fuera del mer·cado. 

81...i elabi:1ra•=i1:1n consis·l:.ía en 1:1 '=ale1·1t.arnient.c1 d~:: rn·ate:ric¡ prima cc.1r1 

una composición. similar a la mezcla de materias primas que ahora 

se emplea para la fabr·icación del cemento Po1·t1a~1d pero sus 

características no eran controlables Y:- como las temper·atur·as 

erar1 re lat.i varnent.e bajas:- el c1:i1-,tenido del C:3S 1·es1_.¡ 1 t.abt ... es•= aso y 

sus resistencias muy bajas. De acuerdo cot1 su calidad~ le 

correspondería una categoría intermedia entre cal 

cemento Portland. 

d) alta al~mina.- Los cementos aluminosos se 

la fusión conjunta de materiales aluminosos y 

calcáreos~ molietido finamente el clinker resultante. Las materias 

pt·imas comunes son: bauxita fe~ruginosa~ caliza y tiza. 

Las principales características de estos cementos1 SQt1: 

d. 1" Muy rápido d8sarrollo de su resistencia~ 

que además es alta. 

r:I ~ 2 .. 
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d. :3. 

hást.a 9 cal/gr/h <compar·ativamente7 

alrededor de 3.5 cal/gr/h). 

d.4. Buena resistencia a las temperatt~ras altas ~espues de 

e> Cementos de escoria~- Cementos donde prevalece la escoria 

granulada de alto horno Cemento Escoria-Cal~ Cemento que apr·ove-

chando las propiedades hidréL~licas de la escoria, combinada con 

la cal hid1·atada y a~sdiendo yeso como regulador del fraguado~ En 

este caso, la esca1~ia represent;l hasta 90 por ciento del peso del 

resultan relativamante bajas. Se pueden mejorar agregando cemento 

Se le destina principalmentE a 

trabajos de alba~ilería. 

f) la molienda de la 

mezcla escor·ia granulada de alto hort10 (minimo 75 por ciento)~ 

sulrato de calcio en forma anhidrita C10 ~1 20 por ciento) y cal, 

un cemet1to c~~yo contenido 80(3} ~s superior al especificado para 

los da 6tro tipor Sus prjncipales características son: 

f. 1. Muy buen8 resistencia a los efectos del agua de mar Y 

a otros elementos agr·esivos al conct~eto~ 

f. 2. Lentc:1 ad·=rt1 i ~: i si= i (~in d•= r-e'.?.:. i st.en•= i a. 

de 50 cal í9r- (comparativamente~ cemento t. i po IV 



f. 4. Incompatibilidad para estar en contacto con otros 

i::ementos. 

g) Cementos de Puzolana.- Cementos dor1de el material puzolánico 

es la rnateria p1-irna b~sicS\. 

hl Cemento Puzolana-Cal.- Como en el caso de escoria, L~n 

material puzolánico puede combinarse con cal 

obtener un producto que tenga ciertas propiedades cementantes, 

las cuales, en este caso, resultan bastante limitadas de ahí que 

la aplicación de estos cementos sea solo en donde se requieren 

muy bajas resistencias a ur1 En al 91_~1·ri::is pc1 i ses 

como Francia, se fabrican los llamados cementos puzolano-metalúr-

gicos a base de puzolana (fly-ash)~ cal y escoria granulada de 

III.1.4 Cerner1t.eis. de ap l i cae i or1es. particulares.- ~n esta 

clasificación se incluyen cementos que se producen por procedi-

mientas especiales para ser aplicados en trabajos muy definidos~ 

a) Cemento para mamposteria.- Comunmente se prodl~ce moliendo 

~ihamente un clinker Portland, L~na caliza y un agente plastifi-

cante~ En ocasiones~ la caliza se sustituye por cal hidratada: 

escoria granrAla-da de alto horno, F•Ol VOS finos 

polvos de t·ecuperación de chimeneas de fábt·ica~ dG cemento~ Ott·ss 

veces se adiciona, 121. rnol i·=:ncJ.S\, 

-~ - ' .. . . -·== J '-· .l , __ ; 



Con este procedimien·to se pretende obtener l~n cemento gue 

produzca morteros de co1isistenc1a ml~Y plést1c&~ 

resistencia resulte inferior a la de ~~n cemento Portland. 

b) F'a1·a lc1 pet·foración d1::: pi:rzcis 

petroleros se requiere de cemento~ cuyos lodos pet·manezcan 

bombeables dl~t-ante varjas ho1·as y sujetos a combinaciones de 

altas presiones y tempertl~ras~ {-\ 109rarlo:o se emple~ln 

agentes especiales retardadores del fragl~ado~ o bien mezclas de 

La industria petrolera ha reglamentado 

estos cementos a través de l'na amplia clasificación que comprende 

tipos especializados para difentes condiciones de opet·ación~ 

e> Cemento magnesiano.- También se le conoce como cemento Sorel 

y se obtiene a pa1·tir de una mezcla de materias p~imas gu~ 

consisten:o principalmente~ en un polvo fino de óxido metálico. Su 

pt·incipal 1=at-act.·~t-ist.icci est.1·-iba i::n prod1.H:1it· 1.~n mat,:=si.¡:.,l E>;:t1·err.a

damerit.e dl~rcr y resistente a la Clbrasiórr:o que se apli1=a:o ·:tener¡;d

mente:o al revestimiento de pisos industriales~ 

III .. 1.5 Mezcla de cementos.- La mezcla de cementos tiene por 

objeto tratar de aprovechar las caracteristic&s deseables de los 

componentes. Sin embargo, no todos los cementos rest~ltan c~mpati-



presentan problemas de it1compatib1lidad entr~ si 

el aluminoso y el sobresulfatado~ 

Como antes se mer1cionó~ el Ingeniero debe calcttlar partiendo de 

los compuestos que se 

supone se forman, para así saber, por comparación con las tablas 

de porcentaJes de los distintos tipos a que pertet1ece el cemento 

III. 1. 6 Propiedades físicas: 

Las propiedades fisicas para cemento Portland compretide: finura, 

sanidad, tiempos de fraguado, resister1cia mecánica y calor de 

J-.idrata.ción 

La ~inura se da en centimentros ct~adrados de 

Se determina por medio del 

aparato fotoeléctrico llamado Turbidimetro de Wagner <descrito 

ccir1 r:::letall12 en le, piio;:iina 62 di::: 12, pa1-t.e II de las not·rnas A.S.T.M. 

de 1946), midiendo la concentración de partículas en suspensión 

en petróleo por medio de t'n haz luminoso recibido poi- ut1 celda 

fotoeléctrica. También se ex~resa ésta ct,alidad como el pareen-

del concreto tanto en su estado fresco como en el 
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• 
c~1..m1er1t.o en la finura puede traer consigo efectos desables e 

i ndeseab 1 e:.,, Est.c1 12s~ u1·1 a1.~m1:=.:nt.c.r si9ni fica rnc:1yc1r n1~unet·o di:= 

partículas en 1..1n peso determinado y, por tanto, mayor superficie 

de cemento disponib]e pat·a estar en contacto con el agua" 

Consecuentemente, t11ayc1r f i nt~r a reF•reser1t.a, t~sual mente más 

requerimiento de agua y mayor rápidez de hid1·ataci6n" Sus efectos 

1:-Jeseab.les '::,1:1n: mejor maneJabilidad en las mezclas de concreto, 

mayor poder de retención del agua < rnenot· S2\n·::i t· aclc1) y rnd·:;;, 1· ép id.::.:. 

obtención de resistencia. Los indeseables: mayores contracciones, 

desarrollo más rápido de calor, y mayor facilidad para hid1·atarse 

cuando se almacena en a1nbiente húmedoR 

bl Sanidad. La sanidad del cemento~ es decir~ su condición de 

ser sano~ se refiere a la estabilidad dimensional y cflAr-al:iilidad 

de la pasta endurecida en el curso del tiernpo~ la cual tiende a 

experimentar cambios de volumen~ pcrr· efectos de temperatur8 y 

h•'.unedad. 

Hay ocaciones en que la pasta de cemet1to manifiasta expan~iones 

impot·tantes que t10 tietie t·elación cot~ carnbios de h~medad o de 

temperatura~ pero que pueden llegar a ocasionar la desintegr·ación 

del concreto. Estos casos pueden relacionarse con deficiencias 

01~iginales del cemento~ tales como exceso de cal libre~ mangnesia 

1::. StJ 1 f El t.i:1S ~ 

La PrLJeba más LJSl~al p¡1ra calificar la sanidad del cemento 

.. .::.:w1s. :i. :=,t.•:::i i?:n f c:1.b1~ i e.a t .. espé1:: imenes rje ps.~.t~. d1::: cemento ( t.a.1· 1-a'.-t-) •:¡t.1•:::: 
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y endurecer durante 24 t1or0s a temperatura 

( 2'.3QC:) ' scimet.iéndcrles durante u1··1a:s hor;:i~. a curado e1··1 

autoclave bajo ls acción de presión y temperatL~raz el~vadas. 

Cuando el 

potencialmente insano~ los especímenes acusan expansiones fL~era 

Las especificaciones para cemento incluyen~ entre sus requisitos~ 

valores máximos del 5 por ciento para etas expansiones. 

Tiempo de fraguado.- El 

un proceso ~isicoguimico mediante el pasa del est.ad~:1 d1Si 

plasticidad inicial a un estado de cierta rigidez y firmeza" 

Aunque la pasta en este ~!timo estado puede manifestar una ligera 

resistencia, la et.apa de 

frag• . .Jadi::i de la de endurecimientoª 

adquisición de resistencia. 

Se considera que la etapa de fraguado inicial es en el momento en 

que el cemento entra en contacto con el agua: y termina c1~ando 

la pasta se cc•nvierte en t~r1 c:uerpc1 rí9ido cc:1paz de resist.it· t.ir1a 

presión arbitraria. También se consjdera que la etapa de l1idrata-

ciéin del cemento o de reacciones químicas que conducen a la 

obtenciót1 de pr-opiedades, como cuerpo endurecido~ 

cfo definir·,. 



Existen dos F•rocedimientos principales para medir el tiempo de 

L~tiliza una aguja que perietra en la pasta y determina su grado de 

se obtiene un solc dato de tiempo de 

fraguado que cot·responde al momento et1 ·=iue 

penetrar. Las especificaciones dicen que para el ft·aguado inicial 

no deben ser menor de 45 minutos y el del fraguado final no mayor 

de 10 h:1t·as (PC:1.ra r::em .. ::ntos del i;:.ip1:r stani::la1··1:D. 

El aparato de Gillmore emplea dos aguj~1s~ cuya identación sobre 

la syperficie de la pasta se~ala el avance de fraguado: 

medio se obtienen dos datos, el que coresponde al tjempo de 

fraguado inicial que ocL,rre cuando la aguja más_ gruesa y de menor 

peso d12jé1 de prodt1ci1· hU1:2ll2l s:.otire l.::t F•<:t·:.-st:?,:- y 1=l que c.01"rr~speind12 

E\l ft·aguadi::i final, cuando la é\'3'-'JC:\ de me1-rot· =:e1=1=1i:~1n y fílC\YCit- pesc1 

no deja huella~ P~ra este procedimiento las especificacioties 

marcan que para el frag1_1ado inicial no será menor de 60 minutos y 

para el ft·aguado firi&l 110 mayot· de 10 horas~ Durante la fabrica-

ción del concreto interesa ~L~e el fraguado no ocurra demasiado 

del 'E.uet-t•2 ·::iu 1: =·~2 ten9a suficiente tiernr:·i:i pa1-a 

mezclarlo, transp,~rtarlo y acomodar-lo en los moldes. Tampoco 

dernas i 21.1jo 1ent.o~ 

siguientes operaciones de desmol1je y puesta etl servicio de la 

obra suft"e1·1 

~ragL~ado por especificaciones como arriba se met1cionó. Se Pl~ede 

caso de que 2 



~gu)a pqro 

medir el 
fr.aguado 
JnlcJol 
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poro medir tiempo. de fraguado 

A9ujo paro 

medir el 
fraguo do 
t·1n o 1 

émbolo 



~ontacto el cemento con al aguja~ 12 Pasta presente t~n rigidez 

la del fraguado fjnal s esto~ se le llama~ fraguado 

falso y no hay más que ~emezclat· sin adicionar agl~a y la pa~ta 

reci:1l:1rat·á su cr:•t~1ciste1·1i::ia r:irigJnal .. Este 0ltjmo aspecto y la 

ausencia de evolución de calor~ es lo que distingue al fraguado 

falso del instant~11eo~ que si es un fraguado r·eal. 

La presencia del fraguado falso solo representa un incidente 

molesto durante la aplicación, ya que t10 influye en st's propieda

des. Sin embargo~ pueden traer consigo implicaciones inconvenien-

una mezcla de coricreto qua i t'le>::p 1icab1 ernente ~ 

fluidez en pocos minutos, en cuyo caso s1 afecta la calidad del 

No existen aditivos para evitar el fraguado falso. Las prácticas 

de 1 rnezc 1 s~do ... o bien remezclarlo~ posteriormente sin adición de 

agua. En otras ocaciones es preferible que el concreto llegue a 

los moldes con cierta ~igidez y, por medio de equipos adecuad~s 

de vibrci.c11:1n~ 

acorni:idad•:t. 

d) 

logt·ar· que ese concreto t·esulte eficientemente 

mecánica .. - Conforme evoluciona el proceso 

median~e el cual se pt·oducen las 1·eacciones químicas entre los 

compuestos minerales del· cemento y del egua, la pasta adquiere 

nuevas p~optedade5~ entre las cuales sobresale su adquisición de 
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VL~elve más lenta y menos unlfor·me~ Este compor·tamiento ~e 

manifi8sta de modo parecido en el progreso de la resistencJa con 

la edad:o sin emtrar9c1:0 n1:1 e:::iste ci:ir11=1:rrdcln1::ia precis.a errl:.re el 

91·adei de ~·11rjr·E1t.ai.::1(~)n y en el mi::irnent.1:.:i dadc1. Poi· 

ejemplo:o los compuestos del cemento se hidratan a diferente 

velocidad en el siguiente orden decreciente: C3Al. C4AF. ,C3S y 

C2S. Aún cuando. los dos primeros muy poco contribuyen a la 

resistencia, así, la hidratación del C38 responde por la mayor 

parte de las resistencias iniciales. El C2S se hidrata eti forma 

ler1ta y continua;o y su contribución a la resistencia también 

adopta esta característica. 

La figura NQ. 2 representa la forma en que usualmente los tipos 

III y IV de c~mento Pot·tlat1d;o 

química;o adqui~ren resistencia. Ademá~ de la composición quimica 

ir~fluyen i::ii:.t·i:1s factores que también pueden inflldt" en las 

propiedades hidráulicas del la temperatura de 

sinterización, el proceso de calcinación y enfriamiento, finura 

de molienda~ etc. 

la resistencia a la compresión se fabrican 

especímenes de mortero usando un agregado standard~ que conforme 

a las normas A.S.T.M., adoptadas a nuestro medio Norma Oficial 

D.Gi.J\l.C. 61 es arena de Ottawa~ III. Los esF•ecimenes (cubbs) se 

a 1 mac•:=nan a tempe1· at.L-lr as cor1si:.2.nt.es ~ las va1-iaciones de 

temperatura influyen sobre la resistencia de modo parecido que en 

el tiempo de fraguado~ 



El ensaye, a las edades de 11 7 y 28 días, 

el Cde rotura) que los especínienes 

alcanz~n ct~ando se les somete a una carga axial de comp1·esión. 

indica1·1 •21 ve:tlo1- mínimo corres-

pendiente al tipo IV 1140.6 K/cm2l y el valor má.(imo correspon-

diente a los tipos I y II C210.9 K/cm2>~ El empleo de LJt1 cemento, 

cuya resistencia sea menor a la especificada~ puede producir en 

resistencias menores a las previstas cot1forme a .las 

suposiones hechas~ 

Adn cuando ya se mencionó qL~e no es muy usual las pruebas de 

resist.encicl a la tensión, las especificaciones marcan que para 

dichos esfuerzos, los valores mínimos para el tipo IV y V son de 

21.09 K/cm2 y el 

22.::M K/cm2. 

de mayor valcrr corresponde al t.ipo II y es de 

e) El calor de hidratación es de fundamental importancia para 

los técnicos en cemento, 

de concreto colado" Sobre este particular conviene se~alar qL1e en 

grandes masas de concreto, la hidrabación puede alcanzat· altisi-

mas temperaturas; los afectos se traduc1r~n etl serios agrieta-

mientas de la estructura debidos a contracciones térmicasn 

eJ. calor de hidratación es benéfico cuando se 

utiliza cot1creto de climas ft·iosr 
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C A P I T U L O I V 

A G R E 6 A D O R PETREOS y A G U A , 

IV. 1 Tan irnport.a·1t.e pe•r .. su E!'"conorriia, como por Sll facilidad 

<forna la est.ni-=tura i;~.terná> al :c:ontt'.et.o;:: t.~niei1cio' qUéi es:t.ir~ rnw 

bien c1.i idadas peéi f i~a'dib;~~~·Jo l;f~.;~e•~.i;:ci~n:·~;· ,.iir~i::ieza, 
'··~~' •:'.e, ""•·,"·•"' ... :~.'~.·:'__' ,:::·.-~.;·; .. ·; 

.explc•t:aci6h }'~.,'~et"í'\'ig~nei·al ,de is,:.cal idad d•= 

' ;j~;:d'ú~a.l';;,:;q,:¡i;~ídas \) r;e~áiücas 
-·,,:: ,.;:/,,._:,: .,·,,.· 

tamaños,. 

. SllS"· 

dependet'án dir-~dam;;,,1 ;t:e< !Os r0Eis•.lltaeioi' : l:Sí~s;::~.:i;:.~ ,;,,;1.;el1' comporta-

miet"ito del·. Concrete•, desde:;~(¡: f~.~·¿;Ú-ca,¡-; h~;;t.«< >~érrni~10 'de SIJ 

vida 1:lti l. 

IV.1.1 Clases Los agregados para concreto 

varían deSde Lff1as CLcir1t_as micras hasta el tarnañc• rná~-<irno :e·sp_ecifi:.. 

cado o permitido, ·e .... cual p•.iede lle·;¡ar· a ser en •=asos esF•eciales, 

Con el 6bjet.o~ de controlar la proporción relativa que deben 

g1.lat'dar los. dfstint.s tamaños de. partíctllas entre sí, se· acosturn-

bra dividir·le•s en racciones q1.le se· rnar1ejan por sep.árade•. Este; da· 

11.lga·r a la •=lasifi ación más comi.'.in. de acuerdo ce•t.,. su tarnañ6, en 
. . . . . ' . . 

le• q1.ie se llama a•:iregadc• fino <arer1al y agregadc•.ghieso· (grava>. 

IV.1.2 <arenal. Esté constituido por granos 
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sueltos Y de estrtlctura cristalina que provienen de la disgrega-

ciór1 de las rocas naturales~ por procesos mecénicos o quími~os. 

diferentes Las artificiales se 

trituración y molienda de rocas previamente 

-··:. ··:··. :··.-:·,'_._' .. ·_· >:.'.<_~~ 
Cirar:;íy.¿as: y 

: ·:; ... :.~· ' 

' ' ' . ' 
Las aret"l~? :·de ~-:'~_t"_f9et"1: .,.-9·t:.at~1~ t.).!::i;:,_·;_._"Pt;:1·r s~alterabilidad y por su 

pcica h;:•m~•g;,;.~eid.;.:d. N~ debei-1 1..lsarse salvo e 1 case• .. de. c¡lie 
' ' 

- :,_. i . • -, 

cc1n.ten9ah. bá'st.at·1te ··=Ua·t-:zO-~ 

De ac:lierdo 'á .. súprc•c:edenc:ia o loc:alizac:iór1 se der1orninar1: 

al. De ric• 

bl. Dernina 

c). De playa' o duna 

d). Artificiales 
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ad. Las arenas de rio, generalmente de partículas redondas por 

el acarreo que han sufrido:- pueden contener arcillas y otras 

C• b i en pLleden ser blandas, dependiendo de su 

1C•ca1 i zac i ón. 

bl. Las arenas de mina SCW"I deposi:t.adas eri el interior de la 
... . ,. , . . . 

están · ·;erieralrnente 
.. : ' ,-:: .·' 

cc~r1t.et1i~h'd~-~ a·tc{1Ías ._y 

~C:it~·-· ~r~t"l•:cs·- rná~._ an_gul.c•sos' 
; · .. ·._ •'_ ~--

; ~'{.9á~-j~Ca_s·. 
' " . :-·--.. ...,·· '-_·_:-. 

cal idCÍd de ºfas imp(¡rezas ;:¡Lle contier)er'r est.as cit:et1as. se presentah 

en cc•lor/.;azúr; gris, P.ardo· ·t'c•sa. :E~, el Distdtc• Fi;;deral se 

cLiehta· C:oh·· '·;rsindes depósitos d.,;. :~;-·~t1as ·de distinta coloraciór1, 

·de c•:dor 

0

aZLll · (p.roviener1 de la desir1tegra

• -j '- -

: -, 

siet-;do. las·. más PLn-as 

ci~r1:de1it.i.~o dé.las ario:iesitas); l~s ~e color gris tienen un alto 

pr:c·c·e~.';~.-aj ~---de' ~ ~;'0·1 vo~-- y - 1 as rosas· 1=or1t.i er1en '< .. -> . _ ... _ .... ~-. 
pero mediante 

1.,1n proceso de •.i:r il:;ado y lavado mejorar lo suficiente 

cl. Lsi~···ar~nas de playa o duna solamente se pueden emplear 

mediante L~.n: proceso de lavado <en agua d•.Jlcel siempre y cuando 

t.arnar;c1 ctdec1~~adc1 :o F''~~es contiene!r1 sales Etlcalirias que 

absorben y ~etienen la humedad, dandc• cc1t-1 el tiempo origen a 

eflore~ce~cias que son perjudici~les para los acabados interiores 

(por esta· raz.ót"! t"IC• se Úti.lizarán 9t~at1os ffiLlY Pe•::¡1.lerocos). 
;;···_<·: 

· .. ¡,' ::.- ::~./·.-.. ' . 

d). Las - at"'ew1as'··'~'if.ºi.FI-g-·t·~·:i:~s ''.>so·t1:-·_d~.<;g-~~ar1C1i ar•·:JL~lc•sos 
. : ., -~ . ~. .. ·.: / .: ·_ . ·.:: .. : :·<., '·, . 

cot'itíenen pÓlvó 's•.ielt•::i por 

y s1.iperficie 

no el de cribao:lo:• y 
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roo 1 idas. 

del c:c•njuntc•. 

' ' ' 

resi st:ér1c:"i á e i~permeabllid~d~·es 
':·:. ' > .. ·'.. - ·' -, '.- . ·.- .. ·,.- _: ... - .. ,\ 

ne cesar ió •::¡r_.¡e · e 1 ~:3r:~g;áci!;;,. · f:.i·esente la rná>:i rna c:c•rnpactab ü 1da'd es 
. . '>_, ',. .~: .. -... ·' 

vacíc1s ·.-.Y ~~~~~~ ... d~;<:~_¿,¡o deic:i r. qLie' Pre~ei'ri:'.!i, •Li~ ~n'ít1irnó porc:errtaje de 
-' _,. - :-:•. "-~~ - /' . ·::::. ,·_::'!.: .. ,. 

se necesita .ci'e;t.et'.r~i11.áéia'. resistencia basta '=!Lle lá lechada sea 1'::1 
"·-;,::;··· ·:.-_;.; t:.--·,·:' 

SLlficiehtei ,: ¡:>~~~:> cÍ:ibti.i· las SLlPerf i c i es de las 

Se ·"'ILlS la. rnisrna forma esférica de los granos. 
·,.;"' ,._. ···-. ' 

aderriá s ·>·,j_~·:·;-~ .. ~~-~~·c, t~ -~.i ~;; ... a t~ . _,. rn•:rr 'f;.E:! r _ós 

aieú-;~adc? :ci_~;~~-t:,·:,:at~:-i:·~,t:a·~;_(~:"J.Va~: ~;t~está-~t:ari:• COt"t 

ios-"· 9r.ar1c1s de forma 

r~lacU•n · al volwne1·1, 
">) ':;· :·_.:_:; :·:._,:·-:-

LH"l área .mL'ié:f"oo• .. rnayor' qLie .. es precise• c:Librir <eón.la lechada> perc• 

est.•:> ÍrnpÍie!~~-Jrj~!~~~~~~~;:_:;:.:~nanej~bi 1 idad y 

resultarán lbs concretos~ 
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El tama~o de'los granos es muy importante en ·1a dosificación de 

conct·etc• y 

rni..~estra. 

separarla 

-. '-"'.)~': '.···~'-{:°.-~;~>: '/< .'(-·,"_,:~: '· 

Det"lt.rc• del rne·(jfo naC:ióhal ~~ 2c•rn(u;.1te1 
... ".: 

.. ···.· ·-· ' 

]Sii.'·ííláúas u.s . 
- ,, .. ,, .- .... , '· - -. 

Star1dard," cuyas-.. der1orninacior1es·.y· abet·tw·as .l.ibres·,. :en mi 1 írnetn:•s 

son: 

No •. 8 ••••••••••••••••••••••••• 2.380 

No. 16 1. 190 

No. 30 •••••••••••••••••••••• ; •• 0.595' 

No. 50 ......................... o. 297 

No. 100 ••••••••••••••••••••••••• 0.149 

Los resLll tados de est.a determinación se ·res•.mien en el dato MódLllC• 

de finura de la arena, que es igual • la suma de lbs porcentajes 

acumulados en cada una de las cinco mal-las~ dividido ·entre 100. 
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MODULO,.DE FINURA CLASIFICACION 

2.0 Muy Fina 

2.0 2."3 Fina 

2.3 ·-- 2:6. Medio Fina 

2.6 -.. -·· 2:9 Media 

2~9 3.2 Medio Giruesa 

3.2 3.5 Girl1esa 

3.5 Muy Gruesa 

La óptima estructura es aquella que present~ módulo de finura 

entre · 2. 3 ·y ·3; 21 és, decir. la combinación de .. ·grano.s .ql1e den la 
•e '•' - '" 

i- '. __ :'.": -·· 
C~1fÍlP~ 1::· i ·qae! ~: 

ASTM C:33. 

s_iernpre reiUlt.an objet.ables 

fibur~ b~st~ pa~a~defiriir sufí-



DENOMINACION ABERTURAS PORCENTAJES 
DE EN RETENIDOS EN PESO 

MALLAS MILI METROS PARCIAL 

No. 4 4.76 

No. 8 2,38 

No. 16 1.19 

No.30 0.595 

No. 50 0.297 

No.IDO 0.149 

CHAROLA --
SUMAS 

-MODULO DE FINURA = 2. 74 
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0 -+c-h---+-10-0---f 50 

501 
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33 
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-
274 
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LIMITES ASTM 

+ + + 
LIMITES USBR 

lo12" 

FIG.3 :- ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA. 
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IV. 1. 3 Agregado grueso (grava). Los agregados gruesos se 
. . . 

L1ti l izah al misrn6 tiempo (para .fc•rmar el 
_·., '' '·.'.-. 

la ·· dosificad ¿w, del . cc•ncreto; 
_. ·:~" 

condiciones dg: éstas·;<debiehdo · estar limpios, 
· ... _- _,'.··~·-.. _::: . ··:·:_ .··:- ,: 

t.ener.·Lma. cc•mposicfor1 ·gL1írnica.adecLiad.a Y. ~st.al:iie:t' 
. ,,- ~ , -":' . 

El t.amaño 

empleándose desde 30, :SO V 9tJ:.mm·;: para C:óncr:et:ci;s~Ímple e• cicló¡::•ec• 

y et1 el cot1cret.o armado el '.tamaño s.e.r;i;' dado por. la separación del 

ref1...ierzo. 

La gram1lornet.r ía. de .:ra· .grava. t..amÍ:dén se determina separándola· er1 
:, ;_ ., 

estándard. En este··aspe:::::t.C.; no 
-- 1 ... ~ ><•' 

e:dste ery el paÍs'::\:ii-.:'cr',; tew'ic• t~n Lmi ficadc• CC•t10 .er1 ef: caso de: la 

arena. ~It~·. ~rn~:rgc;~ ' ,, f~< ~~t~derda obset·v~da· er1 ;/i~1~rprá~tica 
est.ablecida· en•~~ ·~;~;: E!d-~aLi ··of ·• ReclamatiCI~,:; ·~~,1\ ~iaiiHca:las· 
gravas er1 r~~ll~s• c•.1yks ~b~í-tLiras, en miUm~ti-~.i; é~•1.1}.:. 

NQ .4 

_3/8 11 

3/4" 

1 1/2" ••• · •. 

311 

6" 

Al la 

finura que en este caso~ es 



47 

acumL~lados er1 cada LWfa de la rnal.las, desde 1.52 mm . ( 6 PLl l •;. l 
.. ; . .. . .. _- ' . ~ - . - . 

hasta la NQ 100, dividida~ entre 100. Co~o ei .'ret,~nfdó',ac:wnLilado 

err las c:irrc:c• mallas, desde el NQ 8 a1· NQ':lOO, ~d~b:~~;d~·s~~ 100 peor 

•=iento, el· cálc:lilo del. rnód•..llo; se' s'irnpli fi;ca::·det..iit·íií'ú1ácio'i.:. por· .las :<• ..:;,··.: - -;-[ •· ... :, •n 

mallas de la grava y sLimárrdÓlE!, c:inéo ~1~id~d~;L'.:N6'.6i:.if.ant:e, el 

date• de rnódldo d•a •. fimi.ra· de, la .~¿t}tr~~d·c,· en l~; 
.,,;. 

- ; ~ - . 
_- :; ' .. . .,- ... -.-· 

En la. figr.:.ira A se presenta w'r e]ernplc• ·de anáns1s 9ranlilc•rnétrico 
-. · ... :· .. · •. --,_ . -· . . . ; 

de gra;v'~=- ,::::c.r1··~u. __ r~-p:t~·~i-~t1t.aciÓt_'l ·:.:i'rslf-ica. 

Se ha c:ornprobado qlie 1 a· .. rnasa de 

resistencia y plást.icidad es la 

IV. 1.3. 1 Los a9regados ie pt·ep_aran pat·a sLi empleo: 

al. di~t.int.os gr~esos de 

bl. Lavándolos para 

sustancias extra~as. 

el. 

IV.1.3.2 En la dosificación del conctMet•::i el cot1struct.ot" deberá 
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LIMITES AST M 
GRAVA: No. 4-1112" 
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FIG. 4 • ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA GRAVA. 
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sat.isfacer las c:c•ndiciones de dt~re=:::a .. estabilidad y resist.er1cia:-

necesarios. Est~~ ·prueba~ son: 

a. Composición granul,ornétrica. 

b .. 
·'·' >·,t . 

Pesó ,espec·í ffcó. 
' ; •• ·1., ,,'/, .• •• 

c. Pese• vol~m¡t;ico; 

d. Absb~ctÓn/ 
e. ·S.;.riidad' 

f. 

g. 

ad. 

b). la 

apti t.1.Ád Lln 

rnat.erial 
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F'ara el diseño de rn~z,::l~s ,d•.= concret•:i y el cálc1~~lc1 de .c:.•:ins1..unc•S de 

rnat.ei·iales en el ··=~;r1Ó'.et.o:, ir1t.eresa det.E!rrninar el volumen de cada 

LH"IC .. de "los, .elefo\'entos:· cornpcorient.es, lo g1,ie 't~esulta 'posible al 
•', .'" 

y vc•lwnét.ricc•. Ei peso 

d~.·ahi ~~le n~ ·se a•=ost.wnbt·a 
' _~: ·, : ; ~ (: 

1 irni t.ar lo en· ; especi ficad~or1es, except.o<er1 el case• de est.nict.LffaS 

· .. 
siernpi-e. es LlÍ1'.bLlet1:' Índic'e. de ·=al idad; . - ~ ';"' -;' .. 

er1 "!Lle el peso d~('C:~);¿r~to es. ~rnp•:n·I·ant;,,: 
'.'>,--

,. ___ . _, -

CC,rnurles -et«"! --·-~9reg~dos. que 

1...rsos "diversos:· 

,. 

Pómez 1 .-, .... 1. 13 Conci-et.o ligero 

Esc•::wia volcánica 1. 6 2.2 

Caliza 2.3 2.8 

2.3 2.6-

C:L~arzo 2.4 2.6 Cc•ncret.c• r1onnal 

Giranitc• 2.4 2.7 

2.4 2 .. 7 

Basal t•::< 2.5 2.9 

Lornit.a 3.0 ::~. 8 

Barita 4.0 4.5 Cot1creto Pé.sadc• 

4,5 5 .. o 
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oj) • los diferentes agrega-

cant.idad total d"' vací•::is pE!rrneables ·::¡ue cc:•ntengan. Para fines 

humedad en lbs agregados'. 

<»,:~r 

La prirnera.es~é1-·ag(ia ·=iue agregado es •=apaz de·absorber por 

inrnersi;Ót~ 0 d~I;-~i.b· 2.~ f-iciras el irninándole el a•;;ilia sr.1p~rfl~Ú1, es 

dec:i r, i:fe¿¡a-~;~:i:.i2 a 
0

la .cc:•ndi~iÓn de satw·aciórr: y :úipe;·f'ic:laiinet-rte 

seco.· 

·. 
El c•::int.erri do. de f1lirnedacÍ és la .carrt.i dc1d total dé · aglla · é:orrterri da en 

lm agregado:•, e11 llri .rnorn·e~1to. dado; puede ser' ·rnenor ·e· rnay•::ir qr.ie la 

e>. define 

para reSist.it~ 

. . . 
,·: .: .. ,, . .... ,,_. _· -

·la apt.it.w:l :d.ei; lc•s agre•;;iados 

ihalterables 
'. ·.:. __ :_::·-_': '·":··~>: .. . _·:_:_.. ·-'.:. '• 
•Í:iaJ6 '.:•¿;;hdiciones de 

,,,_. .. _«:,.:'.._<. 
"•" . ' - ... 

servici c1 · c¡t~e~.·generar1- ac1=ior1es ~r;:Jestr_~.f'.-t.-_i Yª-~ -POt:.:_:ú:a·iób1·0_S;~,.d.9·~j/é.1lÚmeir1. 
· .. -,~.; :.· ~--.,-:. ~ .''-') ::·<· . ' '.; ' 

en el cc:wrcreto de · que fornan p~rt.3 fr1~~~ ~(:ir~?=: '':pt~gelaini,ento y 

deshielo~ c~~bio~ t,érrnicc:•s: y e~t.ado~ d~;;f~f~i/~~iÓ~ y ;:~·~~d~,;< 
-. .'.:"i '.:;.~ ;- ': ;_.·/. ::~ ·::~? ' : -.• ... ·.,-.;;.: ~:. ~ -~< ;;: 

~:'' 

-:, :: '")'</::::(\'.;, h::~::·~:~·, :: ' 

i=:ar¡¡;· ciét.et;rniÍ·1ar .. ia sanid~d, el p1·1.l~b~s ·.•··_de 
.• . . . . . . ,:. ; . ~.- ' 

agr~9a-dos a períodos 
. •''' ......... , .. ' .. :.:_: 

rnét~•do __ m.áS.,- L~~·~~ki. -C:or1si ste ·en 
.,, ·'· .·;: . ).;'. - ,'. .. 

su ces i ~6~ ~::d·~- ... · :··)"t1ró~:íi~; Ó·; ... ,,·-~ se.Ca·do ~ · ernp 1 ear1do 1_~r1a S1:1 l uc·i 1:1t1 sobr esa -
:e;·-., 

sulfato de magnesio 

esta·. ¡:::·rÚeba t.ainb~ér1 se der1ornir1a:- int.e:mperisrnc• aceleradc1. 
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f). Res is t.et1c i a. Característica esenci~l dad•:i •:¡Lie de •al la 

de¡::•ender_á la resistet"1cia de1:'.cc1ncretc1. 

Se pueden cqr1siderar dos _tii=·os d~ resist.er1ci_a: Resist.encia a la 
. . . 

cornpresiór1 y resist.et·1i::ia al .irnpact.o (t.er1acidad). 

y,. aLm•:¡ue pr i t1C i - · 

palrnent.e se. L1t.i.¡iz~Ú·1 i'É;rk· i~•S ~st.~dfcos irli~i~le;;• 'de a~~pt.ación, 
t.arnbier··· se ern~i~a:.; ·~·~m:.~ ·,-l~t~~.~~~f ·.·ci.~ ~alidad de··· •fos,agregadcos ya 

0:¡1.ie es rnw. :;~~:~i~J~+: <jLie s~ · present.er1 · ·~~/i::·{c•t1es · de est.as 

i::aract.et"i st.i cai; . a(i,t"l:ér1 un mi sm•::i bar1cco.· d~ rnat:e;·iál~ 

--. ·. ••", 

g). La ~e~ist.encia a· la abrasión 

de la· grava se· considera ·irnpot·t.ant.e .. cúimdi::o el ·concret.o est.á 

expÜest.o···a. SL~~f(:¡~~ier ·aC:ci.éir1 q1.,~e p_róc:fl~ZC~ ''des_9ast.e o· ~f-c1sÍéit"1:0 bien 

sea dii= ·car~·=ter mecánico •::i hidráuli·=c• .. ~ 

: .'->. . . 

N•::i . c•bst.aht.e., comc1 est.a r9sist.encia se ::-:~~·-¿.·~~-~~~br·-~··. rn~di.r·.·c:c•rr .'ª~na 

irnpact.o y desgast.e superficial~ 

.w1a i:orntd~1aciói1 -·de: flH•wzas d•a 

:i~is.',;:es;_iltados• :..;~'a;hi:-1\~n para·. 

considerarlos corno Lm ít1dice de· ·cal:Ídad: 
0

9~t:1e:lal' .. .,y. rnediJ" la 

apt.it.ud pot.encial de las· 

resister1t.es. 

hl. Res1cción áléaliagregádco' .. se -¿c;nsidera qúe los agre·:iado:•s 
,. . e·~·' . ·-~· '.·:, -~-::_ - ':e:';"- . . ·, :· ·-":· 

tiener1 est.abi 1 idad -=1l~ími·1~·"á'· C1;ikr~·.j¿, .n·c· --t~eac·ci.Ót·1an 1=11 .. ~írnicarnente cc•r1 
: . .. . ' 

el cernerit.c1 er1 fc•rrna peligr1:1sc{,_- rii s1..rfr~r1 la inflr..~er1Cie qL~írnica de 
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los agregados que 

tienen ciert6s ele~eritos químicos reaccionan cot1 los álcalis del 

. . . :.· ~·;- ;./··:.. .~ . :.~;·.<. · .. :; 
La' fc•t·ma.°de la~ .pat:t:tcülas y la .t.e>(tura i). sL1perficial· de 

'> -. '-;.' ""'' . 
lm agr.egadd,' i.t1.ó. ,l;y·..;,r,\~ft Tas'propiedadeis' dél·•.· C0~1crei:.ó_ fr:e~co más 

. . .,l· 

qL1e en ~·:inC::l-et6;:~NáL1:~;;;'~'.{~~}'L~~ f=:ár~Í.culas. ¿.¡e, s¿f;et:fi•=¡e t;l1gOsa •:i 
; .'! ',> ~--;- .,.- ,; o•,• ' · .. ,.:..., ·;. :-- ' •!;' i': . ,. - ··>~·.;·,-,- -·_; , -- . -

;''-·, .... "·¡;,¡ . 

las planas';·v~ ~alat'ga .. .:ií;k hi<ii:!Ú1.rkl\ róás. ~9ú-'P p~f~ .. ~rÓ'dL1cir Lm 
":;,~:\.:.:¿;;i:~;.:.:~·1_''.·;' . ,-.. ~~ -··:./' . ,_.---' :_ :'.>:·' <:>:·~ 

cohcr~t.-c(: -. más~ rnar1e·Jab1·e ·" .:a·:i-reg'ad.:is:·-· ~·édcit-,de~dO~ ·c1 cot"1 
,.~ :.'.>?.'. . ... '. -· 

part.íCLI fas. s8~:~iJ'gi~"~f_)}·.·. 
·.--:.; ~:..:. ,;, __ ; - . 
' ·:: ... _·_ ,, . 

::"·~!:' :::~\.~::f:t~:,: :\-.-:. ;;~ __ ,· ~:·:·. ~ ' ' . 

t.ant.~; .'i}ªf·:,:;P~2~'.í,c~Ú,as !'~.; l · ag re~~d~·· qL1e se•~; , angLi lar es r e•:;L1 i e-

· más ~'eróe;;:fi: f'.~2~'.i~af:,iet'ier. la;rir~;~a/rela.¿Ón ag1ja-cemento. Sin 
., ··-'/:;). ,-· .. ·¡\,';.:.~ 

ernbar~o,> ;¿¡:¡.¡;;.;¿¡¿; :;~a'::,;/aci.~C:ié<n, ;e~: .b•...ieria, t.ant.o los agregados 
'." . :'~- '· ··: . -. . ; ; . "· . :: , .. -. . -·. ._' .: : .· . . ·, -

t.r i t.L1~ad¿s ~6rri6' . .l,oS, !.'~¡.;¡; '.'{rft~1t;~,cici~ < ~~t~~Pa1in'ei1t.e dán la misma 

resist.encia; si'empt;e r.:¡1:..i,·( la dósi~i2E'..C:ión '~..; ~ern~nt.é; sea la misma. 

ren 

IV.2 AGUA 

. . . 

IV.2.1 El agua de la mezcla t.iene ~os füncio~esj hace que el 

cc1ncretc1 ·sea t.rabaja~le 'para sé colocado y 
•- -. ' ' • • e,; 

compact.adco y, .. a.l .combinarse q~1Únicament.e ccm ei .. c~ment.o; preodLICe 

w1 materia·l.dw··:i y t'esistent.e;. · Siri .:eióbat~;:ió·;· para ·,la reacdón 

química, Ltt1icament.e requiere al rededor de la mit.ad del agua; el 

resto permanece o se evapora gradualmente~ a medida que el 

concreto endurece~ 
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•:¡ue i--10 debe seor-prender que cuanta más agua tiene la mezcla més 

risrno, espec:isdrnet·ite a· las. heladas, ya <¡Lle .el a·;iL1a atrapada en 
- >'" 

los vacíos p•..iede c:or,.;ie1S!.r-sei y :fit1.alrnente romper el c:ot1c:retc·;· 

rv. 2. 2 Pc•r , ~~¡~ :;~ctoi 2~.br~ e 1 •• c:Ón¿etc• 

interesa ·t;E.j: ·d.~s ,¡~;;iÚ~~l·efi tei·e;,:,téi: 

la calidad del agL1a 

a)• 

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

C:c·rno ~~u~·:;,j~ rn~~¿{:~~ ái elaborar eL concreto frese:•:), 

b). C:orn;~ ag1.iÚ b~·.~¿t~J~cho , -=~~ c:.i;-,det.o et1dí..ireddc• <i•A•= 

p~rte de.'1 ~~~i;~ "!Li~ fo t:Ciciea. · 
~-:···.\;~~:,//·: :· 

a•31 . .ia.·-. de SL.fS .tener 

pt"iridpalrne~t~' soÍ::·t:e• :~·1.' dein~q ~ de; •ffá92~~ci~.; ·,, t"e~i~t.enda del ,,,.·. 

concreto y;'c:6;~fé:i1¿;.,'sf~f:·aO::~;:c, i:íe ·~~.f.~~¡:~;;~) Al' .ser. apl ic:ada c:ornc· 

agucl . d~J; ·c;~~.r ... -~~:1.~-.~--{ ;:'.-~~i"~~~~-~-~:·:?:~~;-~.\f.i~; l~~g{¿,F·~~;~ irn~~ ·. b i .,;~, de apar i er1c i s1 
·¡-.:. .. 1> 

al cot1t..Jn~'r'.iS<i;;{"~S~· •;Jg;~:~f;,~i;,: á•;.~':'#';~}~~;·~~~~· ·~~f l. oresc:et1c: i as sobre 
. ·---r- _,_: -:;_-~-:': :~.-~~:j:j::- ~.~'i::-c;'"'.;i .._,::..;·, '--'~:--:o-·.-. ,;-; - ~-'-¿" ~'..-'.- ,~ ~."; '--;~;--'·-:,-~'"'·¡-

la s~iperficie:.:del• c:córicr"eit.ó·~ FÚ'iii;rfnei1(e',: coróC. aglia ql1e fonna parte 

del rned~6 ?~J1'\' ;:bd,;;ei< . cónC:r·eÚ:', •·· c:u~nci6 c:c•r1ti ene sListancias 
: > .--'.·::_\~- '•\ 

agreS_i v~~=---> ·.;_s_q~ ·. ·:· _ef9ctC1s dec:isiYC•S, pudiendo llegar a 

- . "·' '· . 

t."omarí l ~~ -~-re~~,~~·=ic•r1es .cc•r1ver1ier1i:."e?• · 

esta sentencia no siempre es válida. Algunas aguas con pegue~as 
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carit.idades de. azucar:es- e• ccin:lig~rr.:•.sabor cít.ricc1 pueder1 ir19erir-

se:- per•::i no 

ser pot.ab 1 es según la 

agL1a 
"":-'· ' ·_ ·,:··> :":";::: '_· . : 

n m ifar: .··tanto iC.s -mate1· fa les 
deitÚnÍerrta i es .• ·di SLle 1 i;.;,.;s. Ne• 

: __ .-.- - " -- . . -._ ... ' ·. ·:-J.-:·>:··;:.': - . -,_: ,~-- - -·_,:_. _. . :· .... ' . ' 
'más';aprc•pia'.d;,.;rnen-t•i,/eil~ ag\:ia; ;debeh identi fi -

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

establecer;; sJ~' '•'pc;iiblés efect.ós sobt"e el 
', .. ·- "'-,;,.:;_,-,; 

. Ú ~¿:fb'. ~-~~i",'.~'a9Lia .. de mat', a pesar de 
~;. -.~· -··,e··~:-~-•,•¡·~-~"-.··;· 

contener . ~¡rrc•~ -35 9;; l t ~-Cíe:Ci&TE;~~·1.cafsi.le'1t.is; , s'e ha · ernp leadc• cc•rnc• 
• : . . •"J';:.'. 1 .. ,._, _, .... _,---~·=~--:.:: -,{··· ~ 

::e::~·::a:ern:::'.:: .. :t;.,:::iJ~]]1~f~;ttt~r~t~t~1:~.·1~!'?m::se s::·i:Lie::: :~:: . 
. ,;)··:.:· -:'.:···,._ .. , 

aparenta ;aYt.~~·~;u_:fg_J ti,~fiF2:ü·'ti~~-N:ik~·~l1:ád?~. ~óf'.• ei· contrario, se 
t.iene é.1·• C:a~~- B~ ¿i;:•s 'i~id6:S, '::•EE<'l· sl..ú;fa*·O.'; dé;magrres ÍC•, sales de 

. .. ,-·/:e:-_-,,,:, ·.· ;;:-'.,,' .·. -·(,· - ,-·.;:, _·;·:: 

p l c•rnó Y._ '.~ _·.:i:-t:Fk~/.:: ·suSt.a'rú:: l a·s\·'. :·.~:i t:·~~n~~:~t.e ··.· 'noc: i vas -al cemente•, cuy a 

preserrc:ia en e.1 ~gL~; de .(nez·=ladc· ~'º debe s~r to~erada en ningL1na 

Pt"OPOt"CÍÓt"r. 



56 

la calidad del agua de mezclado~ se acostumbra 

.: :·,, 

sobr-e ::F;~~t.:~ ·':d~ .. ;::.Ce!~n.erst:~, rncrrtel:"o y/e, c:or1creto; er1 estas se cc•rnPElt"a 

el a-:il...rc\' :=·'et.., /~7~í~~dJC. ".,coh-·: Ot.ra'. c~l fdad re~on•:.cida, 
> :_: .;·:·/·. -/\._: 

dest.~lada. Por: >e{ S:i,,árisis qLiÍmicc• se· detenninan sLdfatc•s (804), 

e 1 ar ll:~~s' < ci°» ~~·.• ca;~On~t;~·;; , "(e o1) : ·{ •. b i ·=C\;: tí e.na tos <CH03l, oxido de 

ma9nesi; <M;dB>j'. spdi~.:~~~~~'l.,,•J bi'~xido de carbor;c, dis1:iel te• · <C02l, 
- . '. -.' :' .. ·,'"/; -· :_:~··-" !.'<~-- • :>'· :-:,\-:;Í.· ,: .,., .. , 1 .; :1 - ·• -· . '.',. ·- .:. . 

el PH, ... 9ras<Éí/ ;lnkter'i~'., 01:9éhicii."'': f~zú'sar.§!sl;; y t•..lt:b•iedad;: ..• , •' . 
., > ,r;, 'i :··}-::¡· ;· . ·:~;·~. '. ' ',·,~· ·r>·,' 

- '_:.,··· -,·; ... ·;_·~-- ·--· :.".' ~'.~/( -.··--~.' ,.-:-· -~/·: ··~ :·:;~{~·;.; ;:·t:·,-~ 

Las prLiebas .:f í~i C:~~ ;~-~r~~ár·,~a~~ ;:¡~Lial:s·.s;~_t;•:;· (:·,H6í~ft~;;~~';,\á'(i.tc•c 1 ave 

y tiempo de· ,fr.i9uaeid:,;;¿¡bt'e{ :p:asEki ' de cemen_i::!=''-de ;c:ot1siste11cia 
•:'.,". _, .. _': · _ , .. , -:j'O: '._~'e·~··.' :.·.;,-. 71 ,-· ._~· 

norma 1' y re si st .. nc i.a~ a'corri~ret1s.iÓr1 ¡ cz~;bre' rnor:t."'t"d hecho .'con·. arena 

estándard o ~ob~~ '.con~:·et~, hecf16 cbt·>' ~9i'eg~dos ¡~~J~~dentes de 1 

l 1..l9c<r donde Se re~UÍere 'emplear ~l a9Lia; 



CAPITULO V 

ADITIVOS 



C A P I T U L O V 

A D I T I V O S 

v. 1 Un aditive• es: Lm pre•dlic:te• o:::¡Ldmic:o "Un material· distin-

te•. del agLia, a•:iregados y c:ernent .. o 

i 6g r· ed i ero t. e en y rnort.erós y 
. ··:.- '.: :·:/,:./.;:· .. 

inrnediat1t.arnet'ote antes o durante. su rnez~lado .. :: .. 

Ero oc:asiones, se reo:::¡o.liere c:iéto ·2C.ín~~;;:t:ei;nier·oto. 

·.la rnezc:la 

,· -· 

del ~·~rne.nto ero 

sLis estados fresc:o y endo.wec:ido; ::;; r10'.se {LÍe~~ c:ori~e•;¡!,;·i; <:~t1 los 

materiales dispe•t-.ibles y si se 1o~~-~:·~s.a i uri c:óst.S i~J~:l1evade•. 
Este• es c:o.iando lc•s rnaterifu.les ciÍ~~~;::,;~1~~.nospi1'1ós·a,{;-opiadós··=·· ::<:·¡"·,,· -,,.·; 
defic:ierotes, c:Liarode• la1s c:ondic:ié.rlEj~ c:óné:~~¡~~:iya~sc;6 demasiade• · 

e>d•;¡entes O c:uande• las C:Ot1d~j:}.;i¡{~~;~r~bfar=.fa1~i ~oi·o rnÍ.¡yº severas. 
' . ' : ·'~ :- . . . 
;~.;:: .':_:\, : .. \-.~~.:'.?·-· __ - : ·., _,->·--
.:::.~r:·, ; -, . ~"?." :: 

La SC•llic:ión pr~c:ti<:.ª'~.;s >l·~ ¡di'.~i6D lic:~~Ji-~~o de llt"I material •:¡lle 

derouestr'e s~~ c'¿;oJ~~oi·J;{\:'.~,P~~¡,.\'L-;d~~~ii:· ·~·l~~C);n~·or't.ároi ent.o re·:¡Lier i -
... :,-;,;-~ --- :::-· J' ---- .- - ~. _.. 

Dic:f·1c• ·r~<a~:eri:;,.lJ'7s: (:¿;¡::,oc: ido c:e•me: ·~di tive~; 
,-..'\·;'· .... 

do. 

- ,"·, 

aplic:ables ·de· ASTM Li •:>tras. aprc•piadas, además de c:Lirnp l ir. ero el 

IASO,. c:on la~ instro...1c:c:iones o:::¡Lie suministra el fabric:ant.e del 

F=•rodr~~ct.1.:i. 
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1.- Aumentar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua 

o para reducir el contenido de agua, log~ando -¡~.misma .trabajabi-

lidad. 

2. - .Acelerar la velc•cidad de desarrollo de 'resistencia a edades 

tempranas. 

3. - ALunent.ar la resisterC:ia. 

4.- Retardar o acelet~ar.el·.fnagLlado, it1icial. 

5.- Retardar e• t·edl.lcir el desarr61.lode calor. 

''· - ',_ . 

6.- M•::idificar la vel~cid.!.d.c• la ~ptit.Lld.de:sangrado•:•.ambos. 

7.- ALunentar la d•.l.rabilidad o la resistencia a cor1dicic•nes 

severas de explosión . i ncl1_¡yendo l.a . ap·Í i'C:a;=ión de · sal.es pat·a 

qLlitar el l··Jielo. 

E:. - Controlar la expansión. causadi por la ~eacción de los 

álcal iS COt1 'Ciertos C•::it1~t.itÚyentes de los agr"egadC•S. 

; . -, 

9.- RedLlcit· el flLdo capilar del a9Ll.a. 

10.- Reducir la permeabilidad de los liquides. 
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11.- Para producir concreto celular. 

12.- Mejorar la penetración Y el bombeo. 

ase11t.ami ento, especialm~nte en mezcl~s para 

re 11 e:r1os. · · 

14.- para originar ~na leve 

16. - Aurner1tar 

17.- Prc:•dlicir 

propiedades fungicidas, 
' . ' . . . 

germicidas cr. ihSect."ici·d~s.: \ 

l 9. - Inhibit· la cot~;...osi ót"t de metales s1..~jetos a cort"'osión ernbebi -

dos en el concreto. 
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v.1.2 La cl~sificación més amplia de los aditivos para 

co~creto y de s~s fines de.aplicaci6n,-· es· 1~ del •=ornité ACI 212:i 

Atirio:¡ue 
'·.,""· 

t.ect·1•:ilo9ía de l1:is adi t.i vos· -desde:·-~·~t.ie. ·~i;~ ,-:inf.br:~he f•~e F·•...tbl i•=ado er1 
. . '. ,'•"' ... ' . : ;:·:· ·; ;·; ~ ,· 

1':'163, cc•ntiene infonnaciót:, ·q1.~e-:·'..~?dá~í'a r.'e·s'1.iit.a·~ltil de la c1.is1l se 
_.- ~~. ~:...; ~ . ' - "'. . . '. 

elab•:.n-ó la si·:iuient.e re'l~·~\ó0·;4~i ~~_i°Üvos ·y de los fit-1es o:¡1.ie 

ad. - A·=elerantes:"' A.~ei'e.r-aé:i'ór;, del tiernF::~ .de frag1.iado y/o de_ la 

velocidad de ~~q1.lisi•~i~n ,·~~· r'eiist~h,;ia et:; las Pt"imeras edades. 

i.:). - Fluidizant.es. - Redllcción del agtJa dO:Ó 'me~clado (aur~erit•:::. de la 

dl. - Inc:ltlS•:•res de 'aire. - 'Awnentc• de la dLH'.abilidad er1 cc•t·1dicic•-

nes de cc·n·ge1ac.ión y deshielo, aumento de la manejabilidad, 

estabilizado en espacios abiertos. 
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incrementada p~ra 

red1.1cir el peso vólwnét.ricC: (expC\nsióh libre). 

, . . ~:< . 
g). - p1_.¡zolanas,.:, ·Fij~~ió; .. , de 'la. cal ·liberada dw·.ante .. ra hidrata

. '. ·.::,-.?.-:::· 

ción del ce;rnehto, a1.irnerito ·de :1a.rriar1ejaÍ::oilidad; red1.ic~ión del ag1.1a 

de sangradó ':i conti·oi de i~ ~;~~r,Sión álcali-agregad~~ 
-"'" 

:/.<~\:_.;·>~: <<--.:· ~-::' 
V.1.3 E1;éxito~ii)~11.1só de losadi.t.Í.vc•s depende d~lernpleo 
de métodos• a~;~·~P'{~acib~·~·e · pt·eparacióti y dosi fka2i6n. JJn.'sisterna 

de dósific~~;~¿~;''.•:~t:~c¡Liiet:e . de precisión, t'epr6d1.ib'ft:,l~idad y 

veloCidad-; L"a'.'':''r,.~na •eií cúalq(iiera· de • esta~;ár~~ft~.J~dei/a~'-=·=tat
signific~t.1Sai~~ht.~3 la~ ~r.;~ie~ades. y .·e1 .t.1:~i;~}~:~el~~~·6c~oitc •• 

. ~:_'·--/'.-__ -> .;'(;: ;: (.;_,.:-,·- -· ; . .-,:' ·~' 
('~ ... 

- ,, .. 
Pc•r lo ánt~r { or es t;~~ci!nendáb le el 

CLlat"tdÓ: 1 as• .·1 O · reql.lÍ et·arr · eÍ"i. SllS pr,ograrnas 

de trabajo. 

---·. - ., ':'.:: '. ' - :,. ~ ~~ 

La preparación ·de cwilq1.üer .áditivo previamente a su. 1'6tt:'c·d~ccié•r1 

en la rnei;da d~' cC:tb·eto debe atenet;se a la~ t .. ..;;;,:or~~t\da~ic•t~es del 
'-···~; 

fabt"Í.cC\r1te; ·~~íf~C:rnC: a .l.oi procedirnier1tc•s est~Í::·l;;;-¿idos Y ~cept.a-
·>;·.,, ··._. ':'1'·: ··' 

dos.· :A~h<:<=U~~~i-~s~·. :J~í~ .. es 

prepa~a,_¿\J~,\ f;~et•e; dar;,;e at.etición 

adec1..ladCl·:~~ '.i·;:, ~.;júi vos. 

;,;,o ·,·,' ·.· .. -._ 

. irnport.Sinti:' al aimacer1arnientc• 
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' . -· .. ' ·',.:· ;'." 

c~d i t. i veis en .. C:a .. ~.egc·.·ri·as ~ -- · 1. rnat.erydes qL1e se 

dosi fkari .et~ ia· rnez21a 'en.ést:.ido : ú .. ~uicior· 2/ .: Acii i:.ivc.'s mine1'a1es 

f ina1rnente :cii~~di,;~~i~"~f~·~:s. :r~~mo\i;~~c'.12'i'ia~"r1at.ú;:!ls . "~l y ash", 

sí l i c:e . en ~:~i'~·~;:y( ~;'.\:H.rn}yf.~: D~~~~~ ª~?S C:Ot~r . 'ITl~t.e 1: i ~ i é~ . il"rert.es 

para1 ... abúlt:arib,~·>·a f:Ck<:8;a.:"'.:f~é:iÍ:it:ar Lm pesado·adecLiadc) ~··1a· 
:~' .. ""'·. 



C A P I T U L O V I 

M E Z C L A D O y D o s I F I e A e I o N 



C A P I T U L O V I 

DOSIFICACION Y MEZCLADO 

VI. 1 El Mezclado y la dosificación pueden ser: 

a) Manual.- Hecho et1 obra, medido .aboúi,s Y. mezclado con pala. 

b) Revol vede.ras est.acic•nar ias. - Medidc• a · bc•t:es y mezcladc• 

rnecár1 i carnerrte. 

c) Revc• 1 ved cor as móv i· 1 es. :- · Cargado peor m'-'<d i e• ·de to 1 v.as en 1 E<S 

VI. 1. a) se ejec•.ita 

Sc•bre Lm entari.rnado de 'dLiela e• tablones·· (artesa> :impe_rmeable e• 

bien sobre una ~uperÍ'i~i~ plá1·1a prep~rad~ •(se cLif,i~ la .sU~erbcie 
con Lma . ·c~pa ·~..\ ~~Cot"1~ref¿, F•Óbre pe;. f~¿{arnet;,;~ ap i ::~:r.~~o .;. ~ ni ve 1 , 

ya ft"a•;JLladó se ~~·:lf·a;ne:i:cl.~r •t~.'.:ib{.ip~.de rncn:'cérc•V\{~ ~on•=retc•s) 
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cemento mezclado 

v•.1eltas 

se 

lno deberá pasar de 20 a 30 

cc•lado, asimismo después de haber 
--.:_-7"- .. -·.-.,-- ·---' .·: .. -· -:. 

depc•si ~adO>~i .'~gL1a ~'e¿es~ria, 
-.~: . ' .. se deberá. per~itir que se le 

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

La revc•l t:L1ra <iL1Éi. por i:lesc:L1i'éloé r1áya endi:1Í~eci&• e• sobrade•, por 

ningún m~,Ü~o deberá U~~t~Se .é~,· eleroentos est't:LICt.lH"al.es er1 último:• 

VI. Lb Revolvedofas estacionarias .o Elaboraci~11 mecánica. Se 

efect(1a mediante mezcladoras· rc•tat.e•rias le• de tambc•rl. - En cobras 
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rnayc:ires. se carga· pei.r rne·~ic• _de ·cucharones métvi-les de caF•acidad de 

1/3m:3 (0.38m3 = i'l2·ya1·'da3) ; ·coi·¡ t.ol\fas si es neces.at"io mayo1· 
;- -:·_: ·. - :,_ 

capacidad: en •. el t:ambcw :·ae:.~2~;.c,' s;,;. rn~z~\a;., l~;s rnat.eriáles er1 

secc1. Tc1.d~s ~.os·· a.;~~gadci~' .. -~de~-~i"l ':é~er:'-'rneZ21 adc:s·· c.Srn-PJ e*.a¡nent.e ~ hast.a 

lc•9ar t.ma apa;.ier1da ~;;.,if,ot"rne•(de c:c•lo1: ~ernejar1t,~):.tc•nt.~.c:f~,{ los 

;>· 
.. :,.,,·-, ... 

': ~;': · .. ,._ 

El rnezcládór : 9it"a1' a 'la velc•c¡idad :re.c;;:)rtief1dada·> pot" el 
.. : '.- . ·: 'J.:_:<;:~_:.' <' :~---~·,.~·: ·~~·\_.:·. '. 

fabricante ·y : .e F rnezc: ládó, debet·á .i:ont im1sfs'e •por lo·•i:ií;¡;,n6s .· du't'ante 
"\",>·:-: .. :-r- , ,•; '.'··~:- ·.::'~ •.·.:f•>'• • 

1. 5 rn i mitos d~:¡F:t.ioi!S'de • ·::i•.1e. todc•s los .mat.eri a.1 es .es'tén d.;;r.t.h::• · .de 1 

tambor, a rneti'b'i. :::iuéi'.se 'clernues;.t:e que un tiempo rne;·úfr,~s sat.isfac-
• ' ' • ,• '•'' : •• ·;~ • - • • , - • : ·_;·~ ;.;. e_ --- : ·.,:; -. ·:: • 

t~ori~1 :"~-~·:;-~~-:~i:~.~>_c'~'.ii'e.~~·ióS:_de_ las esF•ecfficacic1r1e~- ·para·; ·cc,f.~1cr.9t.c•s 
·-..,, ,:-,'.. -.. <·::. -

· p I" ern..;,zc i ad.:; p r ern..;zc:l;adbs · > ( A~TM ~e C. ''14 l • (El c:o11cret.o deberá 
. ,:, .. · 

rnezc 1 ar.se de 'fnisrnas. 

Er-1 el int.e.riór 'ciel c:i 1 ir1drc• se · revt.1elve. la mezcla .por rnedic• de 
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se desgantan o i~pregnan de concreto endurecido~ la acción del 

rnezc i·ad•::i rest~ 1 t.ará rnericrs ef i ci er1t.e. 

VI. 1. e) Revol~edor~s ·móviles. Hablar de revolvedoras móviles y 

·. '· :· 
.. ·'. ' . '..: ... :~' . '· 

pr.od1..:1cció~·1.de 

cc•r1c:retc•c cie lÍ1;,si';ei€fúCtl.lra·~9r-iáro'd..,;, : ¡:;.:w 'ejérnf':fc., . w'1a p'~e~~, . o para 

vende; a¡ p~~bl :!=,;~· Est.¡;.s F;lan'.:.:s 'in;c h~yet1 eqJ{p65' pa1'a· •. ;~r rn~nejc• ' 

y al rnacenarnient:c. de i',Í1:;~ªa6sU ~ern~~t.c;, •. _do si ii~aeilt:~~ ,.:;; r:e.vc.i ye., 
! ·'' • ,- ~; ( .-. •• 

doras e11 .t.árnat-ios cie 288 ·· a.·.-~·112s c28 pies. 'cóbTcos• 'a'.~.';í2' i=-'ies 
····::-~-·:"' ',:·. 1. ·.',. ,,_ ~.';~;.<·>.·:·:; ~~»· 

c:1.:ibi c:cis), La1s revc1lvedc•tº~s 
0

P0.8t;iá~; -:;,;'e¡~ b n~• d~l )::,f ps' b~~C::Úl,a~1t..;;,, 
·7·. ' ., ,¡:.-". -,~/:.: ::~ _,,-,._·, ·-.-.:_:_;:_ ..... ,~~:"..::-:· -'-'·: 

:.:( __ · "?:_··.·.·.:·';'.- >: 

·:,;,'<'>·' ,··:_: ' .• "·-· \.·.'.:,·::._;;'''.,>"- ,. 
·)7 '.--;:'.'--' .->·.y~- ".¡;":·."\:··: - ' . -_' ._ .• 

Hay e•::¡lliPOS, ' coro si,s~§r~t'i;,;Lesr=:éic:iales: para·,, pesar: i;:on. exac:tit.L~d y 

rápidez lós i·~·g'~-e·~i.48ie~):.~,~1N.~8-.~:~Xi~·~\/~c·H~t.~n pcw l•;) general de 

dos balat1~.,;~: r paraJ.pesa¡:::·•dos t'a. ma~os ~e.··:a~re~adc1s, Hay 5 palancas 
,-,:· . /··;-: -

para el t}po' d'e'.'~.¡~~z2i~!;;¡ ' .se' :.~ier'í~1:1;'. i:•esas en cadCl· 

bal'anza.· ·Cot1. esta dist:i:ibuo:=ióri para. cada .w10 de lc•s in•3redie11tes 

del ·=c•r1c:ret.c1 se hac:e posible 'disponér .l~s balanza;,,· de forma qlle 

los diversos tipos de a•3t"e•3adc•S, pat7a Cl.lalqLliet"a de fas 5 mezclas 

'diferentes, Pl~edan pesat"se al rnismc• tiempo. Llsándóse para elle• un 

selector. 

para int.errt~rnF•ir la répida alimentación inicial 

cortar totalmente dicha alimentación~ siendo accionados estos por· 
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. ,, 
Corno F•recál~ci·.ór1-· c;slr:'.I~ ··~_a.rnar=;c._ ··de lós· ·--:agregc~·dos debe pesarse pcw 

separadb.· ~~-:df;iJ~~i~'i'ói{·ci~\~.~~ hL';-as de p~s~do"~2-rá.t:a·l 0:¡L1e se 

::::::;,;~~~~i~~~~~l~t1ti~.~.:~d~df ~~~Ly3-~.:~::; ::'.,:,. •::º:.:: 
balanza er1•cL1alc¡L11er;momeDtp,;1 :.,,-~ - cerc• ·~ '~(¡ <t.~tal ca~·acidad, 

:::~~:~~~~tti~i~~li~llí;;~~~;~;(~~8r:ur::h:::·::::.:. ·:.:: 
::~Ji l,f ~~~!!f tf ~il{;~;1~!:,~·:::c::::l;::::~::: 
dese~dcis. m~~di:~r.~~.: [¡;;: ;j~{~¿t;¿·;-. 

,,:';.. 

d.e material 

aL1tornáticc<, 

de rne:zcla.s· 

pese•,. hechc<·c.;:.n<=i>(ac·tftüd, los materiales pesados deberY.ioanejarse 

convenientemer1toÉi par;a q1..1e· las dosis ·:¡Lle llesu..1er1 al sist.ema de 

equipo de medición. Esto es especialmente importante cuando la 

r:as portátiles pt·ó>drnas a la obra. 

El e•:¡Llipo de pesar PL1ede ser: de dc•s tipos: 
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de almacenamiento. 

b) Balanza de platafC.rma p;«ra pesat· los materiales en 

•=sú"ri::•s · ~> <-~:~~r.~i;:.1'.~_¡~s·:o · ;~frnpl,eálnd·~se . ·p~r~ -e-11 ó a·gregados 
'"•" 

proceden~~i> J~ ·~¡:;i Íarniet'.,f.C.s para rnezci as de concrete• ,,.-." ,._·<·:--

. q1~e· ·-_C:or •. ~ .. f~t~,~~-.:1 ~ úñoi~<sc;'.:>,rná·S-'-·-sacós:· __ -._: de_. :_C-er~E:nt:·ó·~. . ·cua.hdi:1- 1 os 

,:;~;~·zh~¡~~".:; <~i~tán . provistos ·de tolvas e• eqLÍipOS. l=fe?' 
- :. ' , . " .:·: ~. ~ 

cu~.f~~t~~s. rne(';á;~.ié:~s de Cár·~a •. 
-> -<:. ::,'..:'.:/·_-:<~- '·-.. J,~ :;, 

:. ,- ~ :, :',_:· 

Dc•sificSlción de lJ~¿Ú:J~;;, ,.agt,1a y pr-c•dLict.os de .. adiciór1 cc•r1 clonirc• 

de . calcio \'Y~' _:¡,;1i~~ei' aireat1tes, sie11c!c• req(lisifo pf-evic•, 

i rnport.ahte,ci~'(€;,~ie~'~cil1,Ú,;o, lá. e>(act.i tlld, seg~irida~ y la faé:i l idad 

par-a la t'eP;;~~ción'./' a".i,j~te · 
-. ·:._~_:.'.}.: :·, '·,;: . -- . ~ 

-~< ·.<- -. 
~'./. 

Este e<i~i~c;.:•j:~f¡~)c:l~'.~ef:: ~¡¡;:, ta1~."1¿e:ve.f-iiba1.provi~t.o dé, lin 't.ubo de 
/~i,:_:.-:. -_~¿~ t~~;:· r::_:;.¿~\:-:i <,:,,' -.~_·:~ ':/,,-:·: "·· ':-· .. ~.:/_·~>:·. 

nivel; í.ina'. escala0•3 aduada pSir!i· Ver!.' :~l> :pe<sei: Y 'Üf1 rebosadet"Co 

::·:;:::'PB~j;~~f~t~f{~2Í~3!~~~r~i!c":fo:"1ti1f~,22?¡~;::::s::' :: 
~-S:·O:·' .• '-;.· : ~- ., ' -;··. ... . .. , 

revr.:•l t,Lfra. \ Cé:ontf-Cile'.,,:· la•. cbºri~ist.ef"Jba 'éJ~' CÓl'.'1f~C!~f' Y· perrni ti r la 

lectw·a dtP~c~.;. ,;;~ liJant:idad ,;¡,;. agLia: ~.,;qLi~1:iail: fú¡¡,. rá ,rnismá. 
". :·:-::~J>:~ ... ; ' .,-,:. . '. -.¡-.. ~;-·· • -'·;.~ -

"':-" 

el /~~n~l.;,,~; d~; :.t.át·1~Lles de aglia 
: ; ~.:". ~": .. : :-:·· ,. ·: :'' .. : ... : 

Et"t este CCtSO :.:.fió·.--_ ::.-i--~~~-·:_· :'p;e·t-~fl"~:t.i-_~~.~~ 
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tipos~ debido a que pueden descargarse rápidamente con el mínimo 

de seF•at~aciór1,, ter1ier1d1:1 t.arnbién la ventaja de q1..~e F·t~edan lim-

piarse fáci lrnent.e. 

se emplerén tabiques al t.c•s y 

teniendo cuidado 

La 

a las 

para 

desde ~w1a t.e<i,y;a · o. ·de Lir1 
.'• 

camión, ·hace qL~e· · la ·'"r~iifn; quede ·deficiente y e~ el case• del 
··-::·" 

t.nmspcorte, est.e se sotfrecargará, deb i er1do. así hacerse un manejo 

La pérdida de cemento debidc•':a1· levant.amient.o de polvc• o a la 

dispersiót'h la t.ol va d•= 

si se 

tipo de mezcla, o-·si se ~arga'··junto con los agregados, de forma 
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que guede totalmente cubierto. 

Er1 el caso de que el cemento se mezcle con los agregados y estos 

estén h•:unedo.s y transcurran de 3 a 6 h•:iras entre el llenado y el 

vaciad6 de los compartimientos, 

dependiendo· de. la car1ti•jad necesaria con respect.o:• <Ü tiempo. 

, .. 

Se fa' atará· de. t.e,r1.er cc•rn~·ar·timiet"1.tos sepai-adc•s para ne• . t.ener. c¡lJe 

añadí r cern~~·t~ <;"F;a;".~:.·,-~o't~~i:.r.a;r,r·~s·t.at.;:_-·e1 ·efe-ct.·o·-:.:de· :-.1·a ( pt~·-eh·idrát~·ciétn 

el 

Est.os 
. -·t' ::: .. : - . .... "'. , • ·• 

camic•t1es-revOivedo;:a~.;~ t'ienen roáqJ.:JÍn;,.s po~t.áf.iÍ.j¡;s disePiadas F·ara 
. : __ · .. ,· ·,,:_:: ·, .· .. _._ .. ·· ·_:.· ·.·;.·-· 

impedir· la sedim~t~t;'.;;dró~ d~l cc•ncret.o rnediant.e uti ligero mezcla•j•:• 

er1 e l. carn ihc,.. a: 'la 
)y' 

sé9ói1 ei. t.ipó cii.:ie> i>r~vale::i:i::a ~· la C::c.rni=·d;sfción cie.lá~ezcl~ el 

CC•t)Ct:et.O ,· pd:S.ak ¿~tiset:~at'se p 1 ásÚco .·.Y 'fá¿ll ' .d~ 'm~l)e]~;. m~d i ant.e 

el agit.ador o=i•.ie ~o revúelve p~ulát.ir;~r~ei~it.,, <:flú-ai1:e ~l'J rná:(Lno de 

hora y· rne'dia. 

a lma velocidad mínima que la empl~ada para hac~r la 

mezcla. 
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Precauciones que deben tomarse para las revolved6ras: 

agua de·pr~cisión en el tanque de abastecimiento 

indicadoras y totalizador>. 

"· 
bl Cada camión deberé estas provisto de un contador de 

e) Los camiones deberán alimentar~~ por cinta con una 

mezcla de agregados, cemento y agua. ~i~~tras:~¡··tamb~r ·gire. 
- . . . ' '. . .: . . - . 

A falta de dispositivos de cinta, s~ seguiré la alimentación de 

la siguiente forma: 

Se coloc~rá 'en el tambor un·terciti del agua 

La éegunda mitad del agregado 

Y el resto del agua requerida 

dl El a•;;ir.ia del mezclado inicial deberá limitarse de forma 

que esté seguro gue nunca se sobrepasaré el asiento <segregación> 

aceptat•le. 

e> Sólo deberé mezclarse el ndmero necesario de 

a la V•:::loi::idad 1·-eqtJerida antes de ver si la 

consistencia esté adecLJada; después se mezclaré con las revolu-

ciones restantes, agregando ~gu~ si fuere necesario~ pero no se 
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sobrepasará la relación agua-cemento especificadaM 

f) Cada camión revolvedor tendrá un registro que 

permita una fácil determinación de la consistencia del concreto 

g > Al descargar l Cl re vol ved•:ira hay ·=it~e ase91~~rarse de •=11...1e 

conserven las mismas proporciones de cemento y agregados. 

En el 

l~na ,Pérdida de . asier1t.o cor1siderable:o principalmente en tiempo 

.,--
e 1 c:am i j.)o::: err: pr·oc·esc1 'de: roezc lado. 

Prec:aLic:iones .ª tómar en el ima. c:ál ido: 

1.- Los tambores de· la revolvedora deben pintarse de blanco y 

conservarse brillantes, para tratar de reflejar 

solares. 

2.- Los materiales deben conservarse tan ~rescos como se pueda~ 

poniéndolos a la sombr9 y regándolos ligeramente para promover la 

refrigeración por evaporación. 

3.- Se evitarán retrasos previos a la descarga y colocación del 

concreto~ organizando los trabajos para un pronto menejo. 

Ventajas del Concreto Premezclado. 
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ciones y de mano de obr·a en: 

Selección (en tamices o tolvas) 

TiP•:• de tolvas para el inezcladc•. 

Contt·ol de; calidad (agt·•:gados y cement•:d 

Prueba de laborat6rio 

y de una bc•dega. bajo ó.ibierto para g1.ic1rdar cemento. En caso de 

oci.tpar ·un -g~.;cin·- .\(ol~~rnen de 1=c1r1crei;.c1:0 o pi::ir pc1cc1 q1.~e éste sea, el 

"·. -

t.eriiendC:c: l'ai.·: ·f:~ci 1 idad de c:c• lar s it1 t.ener qLte hacer selecciór1, 

dosifi~ación y mezclado. 

. . 
e::.::ister1cia de concreto, por lo '=!lle los -consumidores p1:idrán 

calcular SllS coeficientes de seg1.w idad y tasas de. trabajo, que 

establecerán el reglamento, ex.iget1cias del diseP\•::i y el .. cálc:i.ilo de 

Ltr1a cc1t1st.rLtcción específica. 

El lat:u:watorio •:le la Asc•ciación Nacional de Concreto Prernezclado. 

A.C.~ ofrece al 
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VI. 2 El procedimiento para la dosificacióti de mezclas que se 

RECOMENDADA PARA DOSIFICAR CONCRETO NORMAL, CONCRETO PESADO Y 

CONCRETO MASIVO <A.C.I. 211.1.811 <REVISADA EN 19841". 

VI. 2. 1 

namieint:c1· de .r-c~r1cr~t~'. in.cl1..-1yi::rid•::. mezclas con aire ir1cluídi:•. Se dan 

t.ablas ,que .sÜrnit1is.tt·.S!-t"1 ráPidamente inf1:wrna1'.::fór1 F•ara c1bt.er1er el 

con la ayuda de pruebas da 

labor~torio sobre las propiedades f isica~ de los agregados guesos 

y finos. Se i~1clL1ya LWI ejemple• del disñc• de rnez•=la con el Liso de 

las tablas. Se ilustra la corrección al propot·cionamiento debida 

al contenido de humedad en los agregados. 

VI.2.2 

lograr el uso más ecotiómico de los materiales disponibles pat·a la 

prod1.-1cc iót'l del concret•:i cc•n la rnanejabí 1 idad~ d1..1rabi l idad y 

resistencias reqL-teridas. Se han establecido relaciones .fundamen-

tales que proporcionan guías para aproximarse a las combinaciones 

óptimas~ pero las proporciones fit1ales deben establecerse por 

medio de pt·uebas directas y ajustes en la obra. 

El concreto se compone esencialmente de agL1a~ cemento~ agregados 

como del cemento tienen un efecto importante 3obre la resisiten-

requerida para su colocación. Cuandb permanecen cot1stantes las 
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f1~entes de c•ri9en de los ingredientes, el tipo de cemento y la 

cantidad de aditivo, es posible variar dentro de un intervalo 

amplio la cantidad de cemento, la granulomet1·ia y tama~o méximo 

de los agregados y la consistencia del 

materialmente la resistencia, siempre que la calidad de la pasta 

de cemento~ determinada por la relación agua-cemento, se mantenga 

cc•nstant.e. 

C:L~ando varían las fuentes de origen de los ingredientes, como en 

el caso de agregados de diferentes plantas o cementos de difere11-. 

las resistencias del concreto pueden diferir 

agua-cemento. Por 

cor1cret.o .de ~lguna importanci·a es conveniente efectuar 

cRr1t.icir:•a:ldó.' prr.Aebas d.e .1.abcírEtt.ór:i.o p~t ... a' estab.ie•=er las· prc1pc1rci•:•

nes req1.~eridaS .. -

VI.2.3 En 

propor1=:i•::it1es 

la rneo:~Úda de l•:• pc•si_ble, _la :.~elección de lc1s 

~del cor1cret.o deb.e estar basada en la inf1:1rrnaci(!w1 

los materiales 

gue van .a .·us~rse. Para los casos donde no se cuenta con esa 

1 irni t.ad¡¡,, pueden emplearse las 

El procedimiento para la selecciót1 de las proporciones de la 

mezcla t.ratai:la en esta sección, es aplicable para el concreto 

Al1nque podré utilizarse la misma información básica y 
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procedimiento pa1·a obtener el prc1po1·cionami1ent.o del c1::incret.i:1 

La estimación de los peso,s reqLieridos para las mezclas de 
. - - ' . 

c1:it1cr1et.o comprende 1 ... 1n.a:.,sec1..:1.eP1~'ia ··de pas•:•s ló9i•=os y directos ·:::¡L~e, 

er1 efecto coh-cüer·dari'.:-Ci:1r(·-: las C:aract.eríst.ic:as de lc•s materiales 

disp;:mibles par'a·.obterie't'·:·\ma rnezcla aproF•iada para la C•t:wa. 
'· . ..-< ,··<:·/:;''. .·:··:: .. -'.; ,_._.·, 

Frec•.lenternent.e ei1 :tr.~J:ollerAf c:i~:·;, 1 ¡a adaptabi 1 i dad n•:l si empre perrn i te 

Las espe~ificacio-

nes de .la c1bra.-PLleden contet:1er ·todas o alg•.mas de las sigLiier1t.es 
' . -. 

re•=ornendaciót-,e!'s. 

1. - Relaciór1 ~gL¡a·-c~rne.rrto rn;b:~rna 
2. - Contenido rn í ni rno •:te cemento 

3.- Contenido de aire 

4.- Revenimiento 

6. - Resister1cia 

7.- Otros requerimientos que se relacionan con temas 

tales como resistencia de sobredise~o, aditivos y 

ti~os ~speciales de cemento o agregado. 

las especificaciones o se dejen al individuo que 

selecion~ las. pr6porciones, el establecimiento de los pesos de la 

siguientE -secuencia: 
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Paso 1 Elección del revenimiento~ Si el r·aver11mi~nto no 

obra de acuerdo a la Tabla 1 los valores de revenimiento mostra-

dos son aplicables cuando se utiliza la vibración para compactar 

colocarse eficienternente. 

CLASE DE CONSTRUCCION 

CIMIENTOS DE MUROS Y ZAPA
TAS REFORZADOS. 

ZAPATAS S•IN REFUERZO, CAJO
NES Y MUROS DE SUB-ESTRUC
TURAS. 

LOSAS REFORZADAS, VIGAS 
Y MUROS. 

COLUMNAS DE EDIFICIOS. 

CUBIERTAS DE PUERTAS. 

PAVIMENTOS;. 

ACERAS, ENTRADAS PARA VEHI
CULOS Y LOSAS EN EL SUELO. 

CONSTRUCCIONES DE GRAN MASA 

REVENIMIENTO DE CENTIMETROS 

MA)UMO* MINI/'10 

C• 

"" 2 

8 2 

10 2 

1 (1 2 

8 e ..... 

5 2 

1 (1 5 

5 2 
~---------·-------·--~-------------~-------~ 

*Pueden incrementarse en 2~5 cm. cuando los métodos de compac
t.ai::1ó1·1 nr:1 Si~an rn~2dis.r1te Vibt·adi:i. 
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F'2tSCr 2. - Elec•=iór1 del tama~o máximo del 

agregados bieti gradyados de tama~o más grande tienen menos vacíos 

disponible económicamente y el que resulia co~patibla con las 

dirnensic1nes de la 
. . . 

daba de- ·_ Lma': ·,::i•Jit-ita 
... 

lós da í~i: .' c.~mtfrai, da ·un~.·tercera parte 

del peralte de las. l•:rsas,··,. rri-· de··-:~t··e~·:·~i..~art'.as partes del espacia-

-
roiet"Jt.O rnínirnC• libre 8t"1tre'.las'· Vai·flla~ indiVidLJales de refllerzc•, 

... ·--- . 

haces de varilla o cables ~~r~f.~·t1~~dc1s. Et1 al•:.:iur1as 01=asic•r1es est.a-=. 

lírnitaciones ::e descat·tan'·si .la tt'abajabilidad y lc•s rnéi:.codc•s de 

compactación son tales .que ~1 concr~to pueda ser colocado sin que 

-se ~ormen cavidades o vacíos. Para obtener los mejores resultados 

redL~cirse los tama~os máximos de 

producen mayores resistencias con una relación agua-cemento dada" 

unidad d~ volumen de concreto 

requerida pare producir un revenimiento dado, depende del tama~o 

méximo, de la forma de la partícula y de la granulometría de los 

como de la cantidad de aire incluido. La cantidad 
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cionan estima~iones con respecto a la cantidad de agua de 

mezclado re~uerida par~ concretos elaborados con vat·ios tama~os 

máximos de agregado_ con y sin aire incl.uido. Dependiendo de la 

textura y de la forma ·del agregado, los requerimientos de agua de 

encima o por debajo de los 

valores tabulados, pero son suficientemente precisos para una 

primera estimación. Tales diferencias en los requerimientos de 

a'g1..4a no se reflejan necesariamente en la resistencia ya que 

existen otros factores compensatorios que pueden estar incl1..,idos. 

Pof ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno angular, ambos 

gradL~ados sirnílarrnent.e y de buena calidad, pt~ede prc1ducirze 

concreto de aproximadamente igual ls:~ compresión~ 

Lit.ilizada la rnisrna cantidad de •=ernet·1t.o, a pesar de las diferen-

cias en la relación agua-cemento resultante de los di st. i nt.•:•s 

reqL1erirnient.os de agLJa de rnezclack•; La fc,·nna.de i'a part.íc:Lila en 

s.i n•::> const.it.1.1ye L.ln ·it1dici•::> de •::¡ue W1· ¡;¡',;¡régado est.é .POt" encirna C• 

pc•r debajc• del prc•rnedio en sLi capa~idad .de PrC•dLicción de 
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Tabla 2 .. - Requerimientos ~proximados de agua de mezclado y 

contenido de aire para difer·entes revenimientos y tama~os méximos 

nominales de agregado .. 

REVENIMIENTO CM. 
AGUA, LITROS POFi METRO CUBICO PE CONCRETO 

PARA EL TAMAí'"j[/ MA~<IMO DE AGREt3A['0 EN 
MILIMETROS 

10 

CONCFlETO 

3 A e-...,. o 
8 A 10. 1) 

15 A 1::::. o 

CANTIDAD DE AIRE RETE
NIDO EN EL CONCRETO 

SIN INCLUSION r>E AIRE, 
EN POR CIENTO 

205 
225 
240 

:] 

12.5 20 ·'":•= ..:_._1 

SIN AIRE INCLUIDO 

200 1:35 180 
215 200 1 ':?,5 
230 210 205 

2.5 2 1. 5 

CONCRETO CON AIRE INCLUIPO 

3 A e-._ ... (1 

8 A 10. o 
15 A i::::. o 

PROMEDIO TOTAL RECO
MENDADO DE CO/\/TENIDO 

DE AIRE, EN POR 
CIETO 

lE::O 
200 
215 

175 165 160 
190 1 ::::o 175 
205 190 185 

7 F
• -· 5 

·10 50 

160 155 
175 1 70 
1:35 180 

0.5 

145 140 
160 155 
170 165 

4.5 4 

Est.az cantidades de a9r.4a rnez,=l.;;1dc:·~ se r.~sari e1··, el '=élcul1:1 d•a 
los factores de. cemento par~ las revolturas de tanteo .. Son 
méximas para ~1 agr·egsdo grL,eso angular razonablemente bien 
"fc1rmct•jo y 9rad1.1ctdi:1 dent.ri:• de. lr:is límit.es de lc1s especificaciones 
acept<:tdas. 
Los valores de revenimiento para conct·eto con agregado mayor de 
40 rnrn están basadi:is •::n pruebas de t·evenimi~=?.r1to de conct·~t.c1 

cribado:- a "firr •:Je ·:i1.~it.a1~ las partículas may1:rres de 40 rnm. 

para concreto en el que se ha incluido aire para eFectos de 

75 

14!5 
160 
170 

0.3 

1 ::~5 
150 
160 

3.5 
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. . : - . 

mezclas de contenido de aire de ap1-o:>dmadament-e la mitad de 

aquellos indicados para el concreto con aire incluído. 

resistencia ·O .para veriricar la capc<Cidad de prc•dLJCCión de 

1 a corob i nac i ót1 me neis 

probable~ente ocurra y el concreto debe calcularse hasta el 

revenimiento más alto permisible. Lo anterior evitará que se haga 

'~-lt"1a est.irnaciór1 derriasiadcr cipt.irnista de la resist.er1cia:o bajo la 

serán ·las.~ue .~reval~zcan _e~,el ~ampo. 

Paso 4.~ El~ccióh de ag1~~ª -cemento. 

reqLJerimientos. de. ·'ra· relación agLJa-cerner1to se determinan ne• sólc• 

resistencia sino también por factores 

tales. cc•mo .la· dLn-abilidad y propiedades .jel acabado. Ya ·:iu"' lc•s 

diferentes agregadbs y cementos generalmet1te producet1 re3isten-

cias distintas con la misma relación agua-cemento, es altamente 
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resistencia y la relación agua-cemento para los materiales a 

usarse. En .ausen~ia de tal información pueden tomarse los valores 

aproximados y relativ~mente conservadores para concreto cante-

las relaciones agua-cemento tabuladas deben 

; . . ~ ' . 
labor~toi::-~·6. :].'~a·. t':'.É::Si~.t.er1.c~·a:' S·e selei::1=iona \::or1 un rnar•3en ;suficier1;-

t.e, para' . rnat1tÚ.::;;: ;;'e1i 1 't:1~rne;:o de ·prl~E:bas de rEfsist.er1cia bajas 
,-.-.--''(' ,;. __ ,:.·:: ::. ··.: 

dentt·ode los·. l ú~it.~;{ ~s.·¡::;;¿¡dfieados~ 

ia~la -~.- Correspondencia entre la relación agua-cemento y 

la resistencia a la. compresión del concreto. 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESION A LOS 
2:3 DIAS f(1'.'l/CM 

RELACION AGUA-CEMENTO, POR PESO 

450 
400 
:350 
300 
250 
200 
150 

CONCRETO SIN AIRE 
INCLUIDO 

o. :3:::: 
o. 4.:::1 
o. 4:;:: 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

CONCRETO CON AIRE 
INCLUI[:•O 

o. 40 
0.46 
0.53 
o. 61 
o. 71 

Los valores indican las resistencias promedio estimadas para 

concreto con uri procentaje de aire no mayor que el indicado en-la 

Tabla 2u Para una relación agua-cemento constante, la resistencia 

del concreto se reduce conforme el contenido de aire aumenta. 
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Tabla 4q- Relaciones agl1a-cemento máximas permisible para 

concreto expuesto a condiciones ~everas.* 

TIPO DE 
ESTRUCTURA 

ESTRUCTURA CONTINUA O 
FRECUENTEMENTE HUMEDA 
Y D':PUESTA A CONGELA
CION Y DESHIELO. ** 

ESTRUCTURA EXPUESTA 
AL AGUA DE MAR O A 
SULFATOS. 

1--~~~~-~-~~~--~1~~--~~~~~~~~--~~~·1--~~~~~~~~~~~~---1 

SECCIONES ESBELTAS 
(BARANDALES) GUAR
NICIONES, UMBRALES, 
MENSULAS TRABAJOS 
ORNAMENTALES Y SEC
CIONES CON MENOS DE 
3 CM. DE RECUBRI
MIENTO SOBRE EL ---
ACERO DE REFUERZO. 

TODAS LAS DEMAS 
ESTRUCTURA•:>. 

0.45 0.45. *** 

0.50 o .. 45 '''** 

* Basada en el reporte del •=eornité AC:I. 201 "Dlwabilidad del 
ci:•ncret.1:•. 

** El concreto también debe ser del tipo de aire incluido. 

**~= Si se utiliza cemento resistente a los sulfatos (tipo II o 
tipo V de la norma ASTM C-150>, la relación agua-cemento permisi
ble podré aumentarse en 0.05. 

Par~ condiciones de exposición severas, la relación agua-cemento 

debe rÍtant.ianerse baJ.a, ai:.rn ci...randc• ls requerirnier1t.os de resistericia 

puedan cumplirse con un valor mayor. En la tabla 4 se proporcio-

Paso 5~- C~lculo del c6ntenido de cemento. La cantidad de 

determinaciones efectuadas en los pasos 3 y 4. E 1 cernent•:i 

requerido es igual al contenido estimado de agua mezclado (Paso 

:.))' dividido entre la relación agua-cemento 
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obstante la especificación incluye por separado un limite mínimo 

de cemento además de los requerimientos de resistencia~ y 

dw-abi 1 i dad, la mezcla debe basarse en aquel cr i ter ic1 •:.ii..~e 

conduzca a la mayor cantidad de cemento. 

El uso de puzc•lanas e• de aditivos' •::iliirnicos afectará las F•rc•pieda-
. . 

d~s -tanto del concreto fr~sco cómo·:d~l ·ehdurecido. 

a•:zre•:ia"da·s· ·e·s·~riC: .:ra~·r~i=t1t..~ .. :.- sl rn (1 ar·es ~ er1 gt· ar1l~ 1 cirnet.r í a y er1 tarnañ•:• 

rná::<irno:- :~F?,rcid~~.~~.t~át~ ·1 •. u1 Cc•ri,=ret.o de trabajabi l idai::-J satisfa•=t.oria 
,: . .:····.·. ·:·: ' ' 

•=L~andO . S.Et ··:ern·F· _lee··: 1.~n .. vé1 l 1.Ainer1 det.errn i t··1adc• de ag re9adc1 ·::ir i..~eso secc, ~ 

compact~~o con.varilla~ por volumen unitario de concreto. En la 

tabla 5 se proporcionan los valores adecL~ados para este volumen 

de ~gregado. Se puede observar que~ para obtener una trabajabili-· 

dad similar el ve• l L~mer1 de agregado grueso para un volumen 

unitario de concreto sólo depende de su tama~o méximo. y del 

módlllc• - de finlir-a del Las diferencias en la 

cantidad de mortero necesario para obtener la trabajabilidad con 

agregados distintos, debidas a la forma y granulometría de las 

partículas, quedan automáticamer1te com~ensadas con las diferen-

cias en el contenido de vacíos en el agregado seco y compactado 

El volumen del agregado~ seco y compactado con varilla, por metro 

cúbico de concreto~ se muestra et1 la tabla 5. Este volumen se 

convierte en peso seco del agre~ado grueso requerido por metro 
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agregado g~ueso 1 seco y compactado con varilla. 

Para obtener un concreto más manejable, como.el que se requiere 

en algunas ocasiones cuando se usa una bomba para la colocac~ón o 

cuando se coloca el concreto en zot1as congestionadas con acero de 

refuerzo, es recomendable reducir hasta en un 10~ el c9ntenido 

estimado de agregado •;;irueso que se ha determinado er1 la tabla 5. 

se debe tener cuidado en asegurar que·_ el'. reveni-

resister1•=ia del •=1::in,=ret.i::i seEtn cc1rnpat.ibles cc1n las rii:icornerrdclcic1r1es 

pro~orcionadas en las secciones, paso 1 y paso 4, y ~ue·satisfa-

gan los requerimientos aplicables de las espec~fic~ciones del 

TAMAi':iO MA-
)·GMO DEL 
AGREGADO. 

10 (:3/:3") 
12.5 ( 1/2") 
20 (3/4") 
25 ( 111) 

40 ( 1 1 /2") 
50 ( 211) 

70 ( :::") 
150 ( 6") 
~. 

VOLUMEN DE AGRE1::<ADO 1::<RUESO, SECO Y COMPACTA[JI] COI~ VARI
LLA *, POR VOLUMEN UNITARIO DE CONCRETO PARA DIFERENTES 
MODULOS DE FINURA DE ARENA 

2.40 2.60 2. t::o :3. 00 

0.50 o. 4:3 0.46 0.44 
0 .. 5'5' o. 57 0.55 0.53 
0.66 0.64 0.62 0.60 
0.71 0.69 0.67 0.65 
o. 76 0.74 0.72 0.70 
O. 7E: 0.76 o. 74 0.72 
o. 81 0.79 0.77 ON75 
0.87 0 .. :35 o. ::;:3 o. 81 
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:~ Los voldmar1es están basados en agregado~ secos y compactados 
cei1·1 va1·illc como se 1jescribe ~2n la not·m.a. A~;TIYJ-·2·:?~ 11 F'eso un1t.at·ir:1 
de los agre~ados 11 • Estos volúmenes se han seleccionado de 
t·elaciei1·1·:s emp:í.t·icas F•2.1·a F11·oduc1r- un cc1ncr-.:to cor1 1.~n 9t-ad1:1 d•= 
trabajabilidad apropiada para la con~trucción reforzada Lisual~ 
Para obten•=:r- un con1=t·eto con rne1·1i:1;~-, t.t·abajabilidad c•:1mi:r el i::¡t.112 S·•:2 

utiliza en la cor1strt1cci~1n de·pavimentos~ estos valores se pueden 
aumentar en un 10%. Para t~n concreto con más trabajabilidad corno 
el que algunas veces se requiere para el bombeo estos valores se 
pueden reduci~ hasta en ur1 10%~ 

Paso 7.- Estimación del contenido de agregado fino. Al 

conclui~ el paso 6, se habrán __ calc1.iladc• todos los ingredientes 

del concreto a excepc{~n del agregado fino. 

determina :por las difer-enci'as. S·= Pllede ernpleat· cualq1.liera de leos 

dos siguie~tes proc~dimientos: El método por peso o el método por 

volumen absoluto. 

7.1 Si el peso del volumen un{tario del concreto_ se presupone o 

se estima de acuerdó a la experiencia, el peso requerido de 

agregado fino ~s ~implemente la diferencia entre el peso del 

concreto fresco y el peso tot~l de los otros ingredientes. Por lo 

general se conoce el peso unitario del concreto con una· precisión 

1-·azonable. Si 

proporciones de la mezcla serén lo suficientemente exactas para 

permiti1~ ajl,stes sencillos basados en las mezclas de p1·ueba, si 
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se utilizaré la siguiente 

fórroLlla: 

Uro = 10 Gía (100-Al + C:ro (1-Gía / Gicl l.>Jro <Gia - ll 

Uro Pese• vc•lwnétric:c• del c:onc:ret.c• fresc:c• en Kg/ro3 

Ga Promedio obtenido de ·los pesos especificas· de los agregados 

finc•s y superficialmente secos y 

SLleltos. 

Gíc: Peso espec:ífic:o del c:eroent.o (por lo general 3.15l 

A Cc•nt.enid•:• de ai1·e,. POI" c:iet)t.o. 

Wro Req1.ierimiet1t.o de aglia',.·cie roézclad•:• en Kg/rn3 
. . ' , 

Cm Req1.;.;rimi•=:ntÓ ·de cerlietífo en Kg/m3 

7. 2 Un proc:edirnier1t.c·· exac:t.o pa~a c:alc:ular la c:ant.idad 

los voldmet1es de 

in·;;wed i ent.es. de los ingredien-
• f • •• •• 
' •,'·" .. 

tes.conocidos -agua~ aire~ ceríl_e1-~1t.~·':-:{ ·a·3re•3ad1:1 gruesc•- se rest.a 

del volumen unitario de c:on¿ret.o par~·obt.ener el volumen reque-

en el concreto es igual a su pe~o dividido entre el peso especí-

fico de ese material. 
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Tabla 6.- Primera estimación del peso del concreto freeco. 

PFUMEF:A E'.:iTIMACION I:>EL F'ESO [.•EL 
CONCRETO EN i<t:>/m'.::< ,,. 

TAMA~O MAXIMO DEL 
At?iREGiAI)O EN rnrn 

CONCRETO SIN AIRE 
11\IC:LUII:>O 

CONCRETO CON AIRE 
INCLUIDO 

1--------------1--------------------------------t 
10 c.:~1 :=: ll > 
12.5 ( 1 /2") 
20 (3/4") 
·"")~ 

~·-· 
( 1" ) 

40 (1 1 /2") 
50 ( 211 ) 

70 ( 311 ) 

150 ( é 11 ) 

* Val1::ires calc1.~ladi:1s: 1=01·1 

medianamente r·icos <300 
1··eveni rn i er1t.o m~~d i i::i, c.::,1-, lH1 

2.7. Los r~ql1erimiet1tos de 
revenimiento de 8 a 10 cm., 
pr-ecisar m~s la estimación 

22:35 
2::~15 

2:)55 
2::-(75 
2420 
2445 
2465 
2505 

2190 

2280 
2:315 
2355 
2375 
2400 
2435 

la ecuación de 7.1~ para conct·eto$ 
kg de 1=~2rnent.•:• pc1r rnat.r1:i 1=1:1bi1=1:1) y 
agregado cuyo peso especifico es die 

agua estat1 basados en los valor·es de 
de la tabla 2. Si ~e desea, se puede 

del peso, como se indica a contir1ua-
ción:- siernF·t·1:=: que se F·Ct·s1;:~\ 12\ i1·1forrnacii:~rt"1 ne1=1::':::",arl.a; pi:11· cadEl ~:5 

k9 de difer·enc:1a en el a•3l12 de rr11:=zclado de la t.abl2\ ::: p¡:u·a 
valo1·es 1j12 ::: :::-1. 10 1=m. d•:::':! n2venirnienti:i, s•::: cor·t·e9it·é-1. el p1:=so F·o~· 

metro c~b1co en 8 kg ~n la dirección OPlJest.a; por cada 20 kg de 
diferen1=i:::1 en el •=i:inte1·1ido d12 1::12m12t"1tc1 de 330 k·~ si?- co1·t·~:.=.:siir.ét el 
F•eso por m3 en 3 kg en la misma dirección; por cada 0.1 de 
i::lesviaci•.::1r1 d•: 2. 7 en el pes1:i 
gir·á en 70 kilogramos el peso 

e~F·e~ifico del agt·egadop se corre
del concreto er1 la misma dirección. 

Paso 8.- Ajl~stes por el contenido de humeda•j del agregado~ 

Debe considerarse la humedad de los agregados para pesarlos 

correctamente. Por lo 9enéral, estén h~medos por lo que al peso 

que se agrega debe redL~cirse en una.cantidad igual a la de la 
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calculadas· de ·la mezcla deben verificat·se mediante mezclas de 

,· .. ··. 
8ólc1 ·d.1:be·. U~at~S•~«--·el a;31 . .ra Sl...fficient.e para prc1dL.f1=ir el reverfimier1to 

requerido~ irideper1dienternente de la cantidad s•.1pL1esta1 al dc•sifi-
/.,.·· 

cat• lps . c;o:irn~C.t1erit:es> d.e< . la ... ¡:Oi-1.ieba. paben verificarse el peso 
. ,.,·.' 

L.rrfitarii:o·y 'la··::t:hienci'a; : ... ,as':L>corno el ccmtenidc• de aire del 

cc•r1cret.c•. +~;n6i.éi~ CIÉ.be ºt;Eít';·~~~s~ c:Slci;~º de l·:i·;;war la. t.rabajabili-
1:· ·" --.-·,-.·,r ' ', 

... • • . <-. 
dad aprt:•piada, ·aÜser;ci·~:. de segrega·=iéon y las prcrpiedades de 

-,,~· -.: ;. . > 

acabado. _Debe1;án·· : efect.t.rát~Se los·· aJi,..,st.es r1ecesar i i:1s en las 

F·rc1pc1t-Ción6is~.-~'?!.·.·_(~s ·: · rnezC1as··: sL.rbsecL.rent.es, de act.rerdc1 los 
' ·-; . 

si·;;u.lientes procedirn1entos: 

al La cantidad de ·agLia de mezcladc• para prodLic:ir el rnism•:• 

revenimiento que el de la rnezc:la de prueba, sería 

cantidad neta de agua de mezclado empleada, dividida por la 

fluencia d~· la mezcla. de prueba en m3 . Si el revenimiento de la 

' .. 
nuevamente .eSt.'imadO, ·de ª.'3'~~ª a 2 Ko;. pi::1r metro cr~~bici::• de •=i:w1cret.i::• 

b) Si no se obtiene el contenido de aire deseado (para 

requerido de aditivo para lograr el co11tenido de aire apropiado, 

inciso anterior, en 3 kilogramos por cada lX en 

que debe reducirse o de aire 
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respecto al de la mezcla de prueba previa. 

e:) El peso unitario de concreto fresco estimado nuevamente 

para el ajuste de las proporciones de la mezcla de prueba:o es 

igl~al al peso L~rdtaric1 err K•;:i/rn3 medidc• en la mezcla de prueba, 

incrementado por el procer1t.aje de 

redL.1cciór1 del c:ont.et~ddc• de aire de la rnezcla aj1.~st.ada respect.r:• e~ 

la primera mezcla de prueba. 

d) Deb-er1 C:~ l Cl~ 1 ars.e t"1l.~CV1:iS peSC•S de rnezc 1 a,. comenzar1dC1 con 

el pas1;:i :4,._ si .. es· nec:;esario,. se rnc1difica1·é el v1:ilurner1 de agre9ad1:1 

grueso de-1~ tabla 6 pa~a obtene~ una trabajabilidad adecuada. 

Posteriormente en el capítulo XI.I se aplicat·é este método a un 

casc1 real. 



CAPITULO V I I 

T R A N S P O R T E 'l BOMBEO D E L .e o N e R E T o 



C A P I T U L O V I I 

TRANSPORTE Y BOMBEO DEL CONCRETO 

,inc:lL1Ye 

operac:iot1es necesarias para, llet~r ~i< ¿0~1áeto dei~e ei 

Transporte del .etapa· VII.1 las 

fabr ic:21c:ión hasta· ,_eÍ}~~,~~-~$~L~~~-#~~-~-{'.~~;, )~1C:i'.0Y~).:~d e~: va.Ciad;:,. 

DLffante todo: !=!Ste '.-~f'oC:e~'.~·\'.·ci~t;.~;-át~ :\,:>(t¡..ernat'.se .f;,;~ pr~ec:aLisiones· 
é':;~. ., :~:· · •"'··, , ::'-"~{::. L ~-:r\:".:~> -: ',.· :::_~,~~· ::! ;,:·.·.'.::~:-,_::~~,~:·,;- .·-:·.,~~:-~ .;~L: " :.~:>: .: · 

parS< r~ar1~~?1ef: ''la t1'c•mo9en¿téf~b>~il :";;;{;~~J~~c:i~;;~ ::e.ieC:2if~ndo .' t_C.das las 
··,··---· :;~:.·: ,,.,,,,, ".;\";::' ·---'.';-· -----·~ 0 .-.:•• fi::~i,:)-,\~ 2 ·" 

rnat1ipúl.9.2idr1E!s·'.de;rnanera •::i1.1Ei no· .... se: cié~ la< ~'e~?e;;¡~¿ió'h de sus 
·.::··~· :· :· ~,: ' . «r: -·-- .: ' .. ,. ,: -. 

c:omi:•onentes.; 
,. :::?:·-:._.:·;:· 

-,,,_,-:; 

\ '~- .;-~

' 
--;/-

81.1 ·ej1:L~lt~r·1·;'.' re<;1'.¡iet"e.de·· ~1emer:1tos especialrner1te adS<¡:;t.ado~ para 

c:urnpl i ;-¡és;~~ Aii1c:-i;!.t"1/ ,.¡;;;i~fie¡;.;,j¿; .·íjt1a :gr ar:.' · v.ar ieda,d; c:éida · urio de 
~·:.;'_:. .;~,· ''.·>~',-''. ,• .. · ,.-,' -'~ . ",,,.>",., .. ,.,. ; :·.-_:_~; 

dist.int.as 'capacidades, 'dirner1si6hes .y··rendi'mientós; ciL1e 'dependerá 

sú ··nat1:1fai~~~'i~;~i;.fiJi~~ ci~': :obra o·· ·:del <e'i~rn~t1~.~,2~6~ :c:c:olar. A 
~\:·-·-'.·i·; ·~~·::.-:·~e·_;':/}:~: '~··e>- ._ ... _ .. .. .. -. -·, -;:-: ·.:J,.--_. )\·'·"'° 

cont i_nl!~C:i ¿~:i~~is~{- desá i be . 6r:evern'er1te a las· f:.ri ne: i F:0ádes; ~;,,.]:;;¡¡¡ 1 ande• 

sL1s c:ari;:'+;~>/j·~?{e:~'i··j /;'.:t~go 'de' capacidad.· Y los 'r;i~dirniintos. que , 
. ::•., ,.'~·,_·~~-~.,¿~:·;: ·;~{;,:~}~;~:'~/·}:.' . " 

. . 
a>>Ca~·~.k.t'iií~~;;-:' -·itonsister'i 

·'\·r;Y:._· ;:.;_'\ ,._~,::::·--~;":"· 

.< ~: ;. ·.·: « ,· ~-. ' ...• 

,t.olvk r~et.~i~í::a ~6r. rueda, 
""-.)!.' :,:, .. 

ac:c:ionad~_enff:'fó.rina\ -rnat-1.:lal por L1n ·óopet'.arió .. •' Sú ,¿s;¡:;a'c:ida;:i. de 

úanspc·-~1~~~:f?~~(¡~*fm~,iri~tit.e'.. ,Í::ornpretldi~~\ et-;~.~-~ ync:~.-5º.\~ .~:o · ii tr~s 
de c:onc:t:;~~·c,:,:;~~?. r·.~ndirnient:~· apt··~~'limado ·~·de.>0;~5; .,rn3fh'· --~c;ernpleo::i 
está adérnái~ li°rn'it:iiid;;' a . Cóbt:as et·1. iú~~/~(2:~~.{;c ~;;~-; ~~.C:a, ~l'evac:iót:1 
sobr'e el t'~¡:~én'O,, ·. ;L;~s r~P~;~ i_¿: .. t.t'ánsi to 1•e,;~~e~~ ". pE<r.ciient.es M 

rnayc•re~ al 'Í5/:." 
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magnitud y poca áltura lfig. ·51 • 

. · ·.. i> •. ·. • .... · .• ... ·· .·· . . 

b) Capachos.;:- .Lc•S•capac:h<:<s cor'i_si.stér1 .er1 to.lvas rnetál icas de 

gran di rnens ¡:¿rí' ;;iqLi i pádas · .coi1' . Lit1a ;cornpLie t't:a : de · .• f orido c•.i~a ·~~etúr a 

F·•.iede ser•.· ad:: i:oncida.º cbt1 '.~¡;:,·;ji sp8s{t. {,)¿,'f. m¡;.ni.i,aL> h idráÚ1 i é:ó o con. 

aire· ..• cc•~P;};ni~~;· su·· c~~~ci(~V~,',:;:~~ \: ~~·/¡abl·~ •,•~~~~;~'.b d'.~-2 y '6rn3,· · 

:::::::o:::;::::~:~~~;~~~iiii~~~~~t~j~~~~t~~f ~1~I:::: 
re11dirni er.tos ·=i·~..;;: .· deJac:U¿,;.~.~ ;~'{f~~· ¿~~le:j)jád def r.:a.iicho · :;npl eado, 

cisci lar1 .:.-er1:f.r:e.-' ~ .. :·'.y~_··~·~ rn'~>k<"': ••:;. :~\:<.:J;_. \'' é' .··· ? '.·.-:·,,;: ·,·.'--.~_. ·". 
- , ~<· .·-.-,.-· . .-_, ,. -c.'i,: ~· 

En obras de gr~r;¿::;~~¡ªi-dtlji:l;\ · 2C.rn6isori pot: •e:.ieÍnF>lo los rn~iros de 
'.<' • ~· ·<·:;-?l .. '" ·-\!' i "' :· ·· •. :. ,-.« ·.: :.· ._.: _; 

embalse, se lei'!accfonkiii~diahte·'<=abl~s.2rieles'o de~i:i~lis,d~ grat'• 
' " "' ' .• , -· .- . 1 ·;, - ,' -~=·.'. 

roa gr, i tLid, . 1 ~.5·· .qúe;-.¡;1-•;rni '.te1·1 1 o9~~."r • ~:r.d i rÚ~;~~hs ce'r}~i-,¿;5 ·a. los 
- ': ·:; .. , ~ 

100 ro3/l1. 
·J 

'. - ' ' - .. ' - ' '--.~,. , .. 

Los capacf1osi" ·si• . '.::l.i~ht.a'~-, .con· · Lin. ciiief'ici· aC!~i:~1adO del • erobL1do 

cor1cretos 
:''.\. 

de .CLlalc¡~ii~r ·•· i-'e_~iaríirni~bt;:;;<'fl.g/. 
·;;\·. ,/· .... ··.·.· 

c) Carniór1:.,ré~.o\vedot;a:~ Tal cd;~o· s•.l r:~rn&;e lo indica, 

cc•ns i st.e en ~~i ~~r~ú;:~S·~~~¡i;:á;dof 2~;~ Li;,g.;, r~.v .. _·~.1 v~d;r~; 
- " º"" - .,. '~·- l{ ,,_~ . .;:: 

La revolvedora ~:;i~~:·¿z~~G ·capacfdad "l. ;.i~i.·~.$~1.:·.¡~_\r. ;.o.'r~ri·a.,··. l.rne···. nte, et~t.r.e :3 

y 8 rn3, :ie~~{.~jizg~rJili~;~~~2-~.~t1,'ri~a;'ci2t!~i~1f~ici';~,~1~;·;.:·~r cet:c~nos a 

éste t'.i lt.irri~'::- [;a:; ~~i¿{~~-~o;~~ !~c:.ie~'. a;;s, ; vé1'ó~~cia'ci~~ ~Jr.:· ~Í'. t;p ida.·. par a 

el ,;arnas~d¿;;,:,; ~( •t;~~ ,; ;~ás: \e?.G p~r~ :la··~~i~aci¿n. deÍ·· i:c,;·,C:ret.c•. 

Mediant.e ;el. gir~·· en t'evet'sa de . 1 a re~ol v~~c:r·~ é~·~a vacía el 



FIG. ( 5 l. Colo do Mediante Carretilla. 

FIG. (6) Colado Mediante Capacho. 

FIG. ('T) Colado Mediante Revolvedora. 

FIG. ( ~) Colado Mediante Coml~n-Tolvo. 
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concreto contenido en ~u interior. 

'rn~1ltiples,: el camión ;-evolvédora no ,es 
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ciéir1 .Y cornpa~t.aci.é1r1 ,qt~e , se prc•dL~•=e pc1r efect.c1 de tr.epidS\ci~·n 

•=ausada por .las in·!"'gLüaridades del •=amine• peor: el . .::¡Lle ·t.rans·it.e. 

Al igLlal ,•:¡lle' el C:arniór1 revc•lvedora ne•=esit.a de elernemt.os ádic:ie•

dest.ino 

(fig. 

se 

se se 



FIGURA(9), CINTA TRANSPORTADORA. 

FIGURA (JI) TUBOS 

FIGURA(IO) CANOl\S. 
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ci::rncret.ó er1 st~ la difererrte 

r'espect.o a· las 

rnás 

Por 

·zona ai:lya-

1l • .;. · CLÍ.C\ndo 'e>dst.e w1a fL1erte perrdient·e y. Lm desnivel 

import.a11te ~11;}~ ~l PLmt.~· <de abast.ecfmi~11~0 y el de .. colocación, 

en si t.ios, es~r:eéhcis Y'. .. de gran . al t.ura, -· como mLlrOS Y CC•lwnnas 

Para sL1. er~pleo clebe . preverse el c•.1mp 1 i mi ent.o de 1 as . sigui et'rtes 

a). - La fluidez del ,CC•;:,;;;ret.o debe ser al t.a aL1ment.ando conforme 

sea rnás largo el l·ecorrido. 

bl. - El diámet.ro del t.~1bo debe est.ar·, . comprend idc• -entre c•chc• 

veces el tamaño 'mé>dmo ·del ·agregad~ más .'oH"Ll_eso e11 sL1s dos metros 

s•.1per:iores y seis .veces en la par.te inferior:. 
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e).- El t.r-azado del 

cambios ,de· dirección. 

dl. - El e>it.r-erno, inferior- ·de descarga cÍebe est.ar- c:ont.ihuarnent.e 

embebido ero el' c~t;1.C:~~t.·~,, .·.para· disipar- l.a ener.•;;iía f"t'oducida en la 

(fig. 

VII.2 

.. - '·.· 

por- pr-.;.sd,f.l(a;(t:.\:i~\l~s de lm fobc1 t"igid•::¡o 6 de liria inangl1era flexible 

y vaciado 'cifrectaritent.e en el á;éa / de' '~t.r~ba.io:: /La presión se 
;._;.,._.-.. 

áire · c;:.>rn~t"ir~ici¿ o 

cornpF irll Íd~. · 
. :_ ··.·,:·::_:-

-. . .. ~-~-.. -·.>' ~ .... < '.,, 

En geri:at':al; . su L1sc/ 11a tenido éxi t.o, 
".';, 

espec i .ii rner1t.e 'et1 el revest.i-

rniet1to de <. tú,::jeles y pa~a yai:iados en 
-'~ -. :,,· 

grÓas,· carniot)e~~ :et.C;_:· . 
·;.;.:,-: e -~··.-¡o · . 

. ·;.-; -:~~-:'.'-'.: ~:~·i·:>·;i:; -~::;_~:;-
·- -~.:_-::· 

r:•esde· .. 1:=i5ci; '.•\,/;t< ::f:.r.'bgt:esc.d¿ ···rnud-ic· 
.\~_:, ./:; ::.i ~·~,·. '·' ,. ~~·::~'_,;:·.:· > .\" 

i ne 1 uyet~~9 s . fc,'3~·0'.~~,f;,:{~ :; . in~s;x p,er'fé'2C: for1i.:das' }bbr~b~k; . ·. así·' ' sorno .1 si 

::::: d~~~:::~:~~i:3ti~z?:~t~:~ ~;,~~:~E~;:;~~;¿;~,.":;:::·~:-.~:: 
, • , .• -.·::.· . ···.'// ··:.:·::.· .:" 1 .·,<> ;.:_, _,. ·~e-:;• ;1 • .·_;·-. .' •• ;"-:,; - • · .• 

w1a de ias·~rá2tica~: rn~s r~~i.d'arn~el.n:t'.e é~fer1él'ici~i'en la indl1st.ría 
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El si st.erna de bombee• pliede ser •.lt. i l i z:adc• en la mayor parte. de las 
. ' .:-··- --
e~peci~lm~~~e ~n las 

~reas 

VII.2.1 EQUIPO •. 

Al. - Bc•rribas _de: ·.pisfé,;,.,, • Todas e~t.as 
;·-- ·,·,;c. j,;-

t.O l Va. : .. de reéepd. Ót1 p•s;;.. a el. c:onc:t;et.o'':rne:ic¡,ad•; /.ú~k .;á l~~j¡ a de 
.-: ,.,'• ' ,-,,·: • , r¡· .·'·;·<<', 

sa1 i di est:a.'; ;,;-¡_.i:,~¡a.ciá :.a~. :; tE<i i'í1';~á:>d;;. a¿·;i~.;.;,9.;;; ;: cGár.86\é.i 'pistón 

inida • s·~,;;~~t:~~::yb~;:;'.a.i~q¿~;;,; ~-i·: .. --~~l'vu1á· _,:d~:,: :~-í-,h;:at·';s::\b~e· y ·1a 

~~:~~~~::~111i~llil~ft··!~~~~:~tf :;~f~r;g;~:~·:::::d:: 
<;·,:,\ ,"·;-·., '.-~~~:~'.\:~-~g: ,¡ ,--, '· ,-

Hoy en · d't:{~i¡;r~~J;•r;·;~~jte de las bombas c:onst.an de dos pisto11es: 

Uno qlle rett'oc::E<O::c?fbr.a:', c:uai'ido el, ;;:.t.rc• . s•.l irnPlllsa hac:ía adelante, 
, . " . ; ~ ~ : :: ... 

para dar le. Llr•. fÚijo rnás :uní fonne _al c:onc:ret.c• •. 
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En al•3t..1nc•s .rnódelc•s, los: .. pistc•nes p•.ieden f.uncicihar independiet"1te-

- ' .... ; ' 

hari9·t.~e .... ·d~·-. ·.se .v.~C:ía,_¡-, ·ait~é' es-: -~·>~F;~_.-:1?a~c1, el 

llená.otrá ve:tde •cbt~ct'eto}~ fa 'ópera•=ión .. se. f-~~fte.·· Er1 
' .-·: '·:·-·.' 

t.anque se 

de presión_· a fin de 

propcwcionar w1a dotación .más ·1.mi f•:n-rne de. concreto:i·~ El· ait·e es 



Cl.-

al 

a las 

t.ravés 

El 

104 

y 

ace:rci:o 

8 a 21)° 
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c) Accesorios.·- Exist~ una gran variedad de accesorios para 

1. -

2.-

4.-

7.-

8.-

'.•,: 

l el r1.:.iéza' .de; rtla11'icii:.t;~ i·ái=·Ída 
~ ··'" ' 

.. de. ~6~cret'~;;., ~~?.~~.~~,;~~~f.~ peor 

···lit1ici'sicie~ ;i¿¡:;[:;;·k~;i;~ú1;ii~hte 
¡ ,,., 
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VII. 2. 3 RESISTENCIA .DE LA LINEA •. 

c:ot1c: t· eto 

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

~': :: '.;'.':;.·y;;,.::, __ .,,-.~··':,., 

c:C.r'€a;0~.;;, ·:cie;1 
est·a¿r6t'1aii\'o.• ~·n·• .. ~t~~ ·i~ni6r1 'gero~l~·· 

·. ':' . ~ : .-. :-:::'" - ·~:-:-.:- < ; ·-: 
a1.~roer1t.ará la re_sJSt.er1c:i~-- e~-· la. l-í"r1ea:-

·eh forrnSt .. d~ .'. ií_yu :o 
: : . - ·. ·--: _ .. < .. 

1~ dist.rit•l1c:ii!.n del sist·ema 

La 

- . '·' . -

de t.l~b,:is debe ter,~r Ln1 t1iifri~t--c1 rnirii-rnc• de ~;:.dos··srt;f ~ .. ft.et:a~ior1'5!s en 
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el diámetro del tubo. 

Si es necesar i.o usar dr:1s dirne't1siones · dist.int.as dei tubos,· el de 

diámetro más p~q1.leP'ic• debe ernp~':"aat·se .el fit1al. de la ~•Órnba y el rnés 

grande· ai.t'i'r.'~1 cie<1a• c{;s~a~,g~. Uri man~JÓcl1ida~Co'..;~.'d.~l~ tl1beria ... .'·' ·.· _ _. 

dw·ante • s~~ i t...5-ta'laci Ón} l.i~p'i e;;;a '.Y.• d~srriot;t.aje; ;y1.1d~rá° ~ 'ci i srni ~ 

m1it· la. '.~~·:.i~Sf§~f~t'It~,·~~·f.;I{~·/i i:1ea' al eyitar••· 'la·· ·fcormación de 

s1...1per.f i cies·. ~-~-:;pet:7~~-·~~~;:,\~.~:~l'lad1R~r as ·en ias· 
herid i du r·as·;.··e,~;;~:i·á:S\:_t¡r,·i~~'ti·~eá:~:: 

~-'\t-;,_ -~~:r: :{::{, GT,- ""'; 7'.',_ .·-. 

, ·- ;;'.1: ":\ :'):-;, : ~.-;:;~;; r:.·:~. '~-,.'.-~' 

VII~ :i. 4 • ~~6'p~~~~d~·~~;~~TO DEL CONCRETO BOMBEABLE.' 

consid~t:~~¿i:ii~l·i¡~[~~i~~~;f>~t;n· · cl1¡ridJ,: l~s·: in~~~dient.es 
'·, ·<1'' .. ,.. 1 :'>.' .,~,_: . -·~, - ~ : -, ' : ("' ·:-": ,_:;. ·, 

sot1 los 

rnisrnos,. t.~Fít'9 ... '.>eh' 4'1:\2a:ió ;.:ie.1· bornl:.e~ció: C:6rn2•.~t~; ~1; del qlle se ha 
' •• - :;:; ,, , - ·;_ : • ' , ·,.' •• ·,; ~·~ • : ' > • 

c:ol•::cado< ~º~~,:~i~¿;~,h'r~1é~:~cl~·~~· es eseirii:iaf,)>óher .. rnt.s, átemciéor1 en el 

c:ont.rcoL de ' caÜC:lad para el Pt'.c,f::;ó~cÍ:bt~~rriÍeht.ó Y, LISC• ele llna rnezcla 
- ·· ..... ·,, .:·· 

bornbeat:ife·/ 

La está 

y 

. ·, : ·.-. ~ - ·,. .· .· - : ·. -

Las mezclas ·'' ·;cpt·e~tar .. especial 

atención al de los agregados 
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VII.2.5 AGREGiADOS.GRLIÉSOS PARA CONCRETO DE PESO NORMAL 

El tarnai1o · .. rn .• á)(i r~o:·§~~·l ;':~r,¡rEÍgadC•) g.~LiÍJ,ic'.. ~n·~Lil,:s•~O ;~s/lím if~d~ a LW!a 
' .. ,· .• :~:,/' .·· 

tercera parte·· de
0

l ·.di•<Ítrnetro .iritet;,iqr .rnás,p~C¡uep¡c, 'oeL'I'a!irnan~~ieira ;:, 
",.» "',)'\'. :' :• ,::'.,::·:· >~~-.',, :.'_,'. . . :<,··., ' O.J~ ~:~- :::.,.\ ' ~: ... i>:;4~'>'-'.;i:··11·~·,:~;':·._:-·•;'"\<-. .• ;,:'. ·; 

ci.:tbica. 

éie. 

y ser ,{d: ~.-;n:~~~:.~~.~~--d:;~·l'.'~n~~--~~~-~ ~:{:.:?;~-:¡~::iih:~;~;}, ~%·¿;fn:~:d:i~b·'~~'.;;i~f ~'.¡)~-d~·::_·,·i'~··/::·~-i~~~~ar i o 
·:.-~ -~""-:/ ~ ::;¡.:· :y :·:,;-~'·· _:',_\_' :: ',_·(~::.:. :_".:•\·.; '.',;.:.,\,''-, 

cornbinah:y, r.~e~~.l~r:fi::áfoái>ic·~·::(n:~rrn~di,?s :pé\r:a.• ,Pró,ducif. •h.ª.· ';'.~;an1.ilc•-
rnetria ~~rc•~{~;j~:"· .•; 

'-·~;- > : 
1'.'-

:··:. \.¡_-~:"(;•. 

La . foi,rria :~e./f ;~¿~·~;;ado .· igrLiesc~,, yá sea . • .· .. 

eje;-c~:i2g~~rf~~·:~~·fY7rrfs; .~~-ctt~ci~·t"•~S,t~:J/Y~~:~ci.a; .. ~.Pt~ ~ .. iat1dc· 
amba.s''·fbhilas''."t°F>Liederr::t:oorntier.se: ·:. sáti:sfact.ór;i.arnente;:: i'a•;,,: P~i-'tí;:L;las 

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

an9J:í1Úe~~t!i:~r;~~. ':u;,~,:F~~·.~ de \s~~e,rfFci-~ 'inái ,,;.,~~~.:Í~_-f,bt",ff,i~ci.i)\ªde 
y~;l•.irne¡:,' e~}c,or~~ar:ación ,eón, +~s;~;,{~íi:li~ai: ;;~dcin~;.;,adas/ eiiQ_hace 

g1.1e se' t"egUiet"a' t"el:aúvkrn~~te,'r~á;,,. r~O:.r}oat"•;.para: Cllbi'it' la 
.· ~·· .. .·.•:; . r ·'· 

sL,·f:,et:_·f i c·~-~·>·.i~;.<. , . 

VII. 2. 6 : AGREGADOS FINOS ,DE. PESO. NORMA.L. 

Las propiedades de leos agregados ;fft1os . o arenas jLiegan 1.m papel 

rnt~c:hc.1 rnás 
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bles Cjll8 las de los agregados_ gniésc•S. LC.s agr,egados fit'1•::0S jlmt.c• 

•=c•r1 el 

condw:e· 

Las 

Sin 

de 

el 
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Las cara_cter-ísticas del bqrnt?ec1: .d~, e_s-i:.as arer1is.:pi~edel'."i ,variar:o 

pero parece ser •::¡L;~ el. rnódúlo do:! ~i~r.n{a ek :.m' bÍ.len Ú'rdicador de 
- .··:· :·.. . , -: - ,.,. · .. ;.::;··:·,~:-·:r:'._ :·:: ·.-. __ ·-: 

la aceptabilidci~ de ·c'ÚalciÍX:Í.er-~ de'eÍlas, Err !algLmas Ocii.:sicwres 

PLlede resu 1 ~ª;:, 'rná~ 2L-,$~;~ i ent·e;: • ~arnb i'~t: 1 ás.; .~;j .... ~~~~'ccik ~c,;~feCi -
rnientos CJLle ~ec~r·r¿' al r~~~~·f·~dL\i~r.d/corre;·it 1~ ;~~~'i~~~ci~a. 

VII.2.7 AGREGADOS 

El agregado para 

apl icacior1es 

Este 
' . ,, 

de·· mUC:l~10S 

Los a~r~~l~~~ • 1i g~~bs ,: 
porosio::1~J; '.qc~' {,;~ ' v1_;:1z·~· .irná~> .•lrgercos y les permít.e .absC.rver 

rnaYc•re;; J~;;~ i'ci~ciE.i'-ci~··:a.~·~ii,;':'t;,.':Eo.B~c¿;;,~1'#:· ~aj~. b~e:sioi-rei ··~trnos f é..: 

r i ca s · ·· ptied~; )!¿ ~~ i ~·~C~k ;'fJ~ h:1 i·;;,;t: ¿;;~.:.;~,'~;r'~t:2-~~i86i"' P6ibiC::~; del' 5 a 1 

·· · · ··· ·· •:: .. •·:·J\ .. :·;·. )":. ,:y~¿¡~cie<~J~:ui"s~~.~id~~iü!f:~ró~~·t.~ · 

:::":i:::~~í~~{~¡~¡~f ~~~~~1~~~~&;f~~Nf~'f~!;~r~~::: 
así corno. ,;¡~: :·bc.'.°-S~~b ni ciad · .~eF <?,::·,;~~i;~~~;'f~t1'i'.C::p~~r.''='~•.iet1cia . F>ara 

t::•ornbeat'. '·é:~t;,c!~~f~ : ii9~F$ es ..•. t:;~~'~i~ri{~.~eia{u~ar ·sLif ici .E.n~~i:;rnente 



112 

VII.2.8 PRE-:-SATURACION DE .AGiREGAD.OS PARA CONCRETO LIGERO. 

·, ' ·:·:.; .·::·.:·.; : .. :; . ,, ·: 

Agregados\ ~~·ll~~~·s·.<:. ' ~Í:it-~i; '.~e ütái~a~l(;I eh ·el c:oric:reto 
::·~: - ;' .. ·:·<'(,}/o . . ;'·:· , , .. ·.. . 

bombead~\ · .. ~i; a·~~~ga'dó'.'d;;;. ~~i~ .. Ji:;;¡¡;..\;,' debe .s;¡;,í:,;¡;,,:úngdeicido roed i ante·. 
· ll~· ·~.i~;~i;)_~~·t~:~~~~TI~:~r.c]~};~:r;i~~~t~r~r.nf,sf~~ ·dép~s·i.;:~:-···h~;}:;.~ ;·~~.;~:~:tes 

:::º:::~~tt.Jf¡r'..t.1.1.:.~_!"c~·tn¡}tfe~.~lrd:fº~l!.htfll·:"rº'1~d~;d"~!!~~¡~¡!~~llt~~~2[~:~::•. 
ernp i eand~: , ._ . . cie _ ~ = rní ~.Y~J:: F>fá~t'i~~;r'.i8iiJ~t~"s. del 
hernedec:irnieht2,}·;;d~~~:-.?::~~ ·.·· i~•-i~i ·.• o <ihay8¿ '.~U~:D).~{:'.i:·%:~rn~di o· de 
abscwc:ión· ~~n; ;kiL~~.{., tal :c:~;mo .se .~et:errÚ~á¡nüc\s prúebas 
normales de: ia •.;~~TM(,· 

b> . Agr'~g~·<;J() ,fino/.:.· é1: 

l {get:o,. 'i:yú~~- a' Únpedir- •qlle las frac:c:ciOi-ies :firi.as: se':segregllende 
las ~n;l·sk~:.: .. :Íl~o .. de.be ~vÍt.ars~ . lltl •.hÚ~lJ~;~fr~'i~~i1;exé:e~ivc•, 
. . .: : . '.~:· _ ,, . · ... ».:\·'.\'~ .. '..;: _; .·.:;<·--- ;: : . , _.,. , ... _ .... :-.-.·; ,_ .. .- ; .. , : .. - _, --.- .. ". _ .. 1 ~) __ :}~:>,}:'~-----::!-.-- --::;-._H-::~:~:·,:··~j~\\ :~--- : __ :. ·:,---:~-- -- , porque• entonces':.las'.partÍC:Lllas:· .. firias'.de'saparebárán··:c:on·\:.el'_::.lavado. 

· --~-- -:~./'. ~-?: .. ~<.:_-_·'..:'.~ -~~<·:_- ·:~~,.:<-- :·. :.> ~·,-~ __ :, :: --~: :.>_~:~ ::> ··_ : .. _E:·~:·.·:::.:;~--·~::;·ws-;&i~~~~'.~:-~:~:'.-~/l,~{-~.:f~~1·:-'.!1,~~nr-J\:1,;;,~~;i:.:~: .. :~_::< -~-'.--~-: .. : : ._. · 
De.be. permi t.irt :ll~' el • agLla} ibre :,drene:::·de+.:lc•:ii:crnc•nt.ones \de · .. l.os 

::::~;~~~f ~~f t~t1'.tf ~~~f~~~~!~~~~li~~~ti~~~~~t:: 
en el t.arnb~ir'de ·.1'.~ ;Íne;;c:Úídora' ... C:o~1 :,d,~s : t,erc"~,~~:~s part.es •; ,del: .. aglia 
t.ofa l de' m~z~l atdo ,}~t1t.e~ .·de a9re9a'r .1 hs dernás ; i~9;:edi ~;1t.es; · 
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YII.2.9 AGUA Y. REVENIMIENTO. . 

.:.-,': 

Los regLlisit:,c=.s·_.:.:de.-'· ag~la' ·Y, Cc•t'1t.n:•l del reveriirn.ier·1t.o para las 

mezclas bciini:·~~~i'.~iJ.·éf~ i:'orn::l'eto; est.Clt'án int.ei:felac:i.cína·:lcis; .. y sin 

CC•nside~~'ci~;~es ~-:l<J;~~,;~en'te::. :\r~ior:t·~t1~es; .. · ci: '~a~.G~~~.' de ·ag•.la 

ernp 1 eadá ~n;~gk~:~~~;~~i~~<0i·et'~:¡; gt'~n· \rinÓei{i~ i,a e~~ 4>/~i~~te.t1ci a . y 

d1.wabi nd~~'.,; ;~yi'," :'·}~_1~~h';~ \ .; ~LlrO;;;nt.~:; ~J. 't:~0~;;;_r~i~'¡:¡t'.,; >e,· la 
"~> .. ,;·:;_'~)~'.·>~; .. ··:.-/ .... ,<. "i:.'..J:;. ·:-

t.rabaj~bil i~~d; ,,;,> i •.···· ·. 
::;./.'" :· -·-~ ,"[". 

Los regúfsiij:-c•s:'.(jel,, .': ag~ia· .:·de;, rnézclado · \•ar;ían: )a;~á i6:f t.arnañ~•S 
rná>~i rnos·::· dé ,' ~~-;~·~~:~·¿,¿~);:- aS.í·· ·corno~ .-e·n :el Os- :-d·i'fia!r-·.::!i ... ,t.e~i':~.:-i:'.'é:J~ni rniet1tós .· 

: > _./<:\ ' ' ' ' ; . .•.· .. • . ;: '. ' .;~ .. y 

:: , .::::U'f r!i~;;;fü~]i;~~~}Í~!SJ~i~~f~§i~~~~¡~~~j~;cº,~::: 
:_ 1i ft.eor,t.e:_·: '.:c1·····.i.·,dl:_';.~.;-.'.·.:_: ..... :_;~.t,L~·*··.'.t .. '..;_;_~'.te.·~,~~.-.:.·.·.·.:.r.1.·.~f.t_',;R·;···;··.·.,r~~n~le~tc~ci1''.:_·.:.~s.j(,:_:~~~~~'~;-~F~~~ ',~i~~,:tt,~f~~r~~~.2.~~~~~~_.;· . • 9·i 

: ..• ~:ó~;~.)~i~~Ji~~.::.:-:1 ·· º~;s?~.,,::;tt~¡;}~it !lli~l~11:.d:: 
sirnpl i fica\p";'~:8-~~'.5' e~t-ais ·.:;or•:-~cj~r:f~.fü-1~}7}1'if·~~;~~~0~,f,~;~iJ~~·;;3~;,t,íva" 
est.abl'efé;á : ;,.'!'; revet~.i;n:l;,;nt.c; y t.en'drá\1únáit"1fúien'é:ia1direet.a'·.sobre 

::.:::::'1:n~:~·::·:::'::c::"::~:'l~~~~~~if~l~~f~]HBGf ¡ ::::· 
- ., .· . ':,. · .... \ ~::\. '/.• ·;.:"', 

absorbida. var-iar·á. Pcú·a. redu•=_ft~;.~ ··~··.l/~in·T~Y~n¿~-~ ~~-~~.t:a·s ~·~·~\~T~·~p;~1~s~. sr= 
,_-_ . . ·' .·. ·. ' ;_:~:~ ·: .. ' 

ha hecho h~~c~pié eri la r1ecesidad ,é:!~l \tóLJrnedecirnier1t:O Pt:.evio <pre-

sat.w··ación>. 
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VII.2.10 CONTENIDO.DE CEMENTO. 

de 

PC•sible del áre_a de 

impedir el suminis~~¿ 

bombeo deben trazarse c:oh 

firmemente, utiliz~ndo 

y tuberías o mangueras 1lexibles 
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qlie penni tan la 
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disminuirse la velócidad'de la bo~ba, pero rnenteniendc• algc• del 
' : ·, .,. 

rnovirnient•:i. del C::cor1creto·. pana. e.vi tat: •:·l:~stt:Llc•=i•:mes •.. Si ·despL~és de 

Lma dernot:a 

empezar. 

lírrea para 

línea 

. el. éor1cret.c• 

se 

del 

.. "."'º''o=-~. de qLie• toá• 
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VII. 2. 12. BOMBEO EN REVISTIMIENTO DE TUNELES. 
' . . . 

·._.::; ·._ ... - .:,· 

L•:is costados ·del rev~~¡Í.mie~tc: ::i'eb'et:llevan¡rrse 
.· ~ . . 

stiave y '11ana-
:,<, ' .. 

mente bor~iearl~6 'p.:;; .. iai, ;iiib~i:t2ir~'s•pPácti.;¡a,j·~s) ia:b,i~ C:i;nbt·a. La ·.· <~ · ... ::· -:; : .· -,. · · ·- ,.:_ 1•: :.\ -'.:. (::- :. ; -.·-:: ~r-.:~ 

corc;r.a .~ei····:~}TI~f~t.;.~.ti·~c·,n.r.<;';:~t• .;·~t~··~·f ?~· ... {~edi.~t'ite.·······:,}L~b.º;···. ::~ª , ca ida 
previstos. a]'.;.través .de, ·la~•/::.imbt··a ·O .L¡t.'iJ izar.ció' •ut-ia_: i·i;:1e:~J~:21e:'c•:;rt·a 

po~· i ª .•.. E·s~·ti .. · •. ma>. ·.·· .. i_:.:.'.:.:.~1;;,e •. ·L_~,~;:.~ .•. '.r..··:~_'.'.r··:~-; .. br'.;º•.·c .. i"'t:~.~·t .. ;:11·.:_1.Fe,'S •. me"·L.:.1. te~·.r~··~··'e.:.:_~t·.·.·~.,d~oc.···rºn.···~-;rºn:_ .• n.itd:·. ·=~·in2~_;i,'~B:f :~.~~ ... ~ba:1 ª -
diza·. ..~~, =.~ • :--· • , ~ ... ~ ~ it1tré\ciJ~{ci~\'.¡;r~;ci~m-

. damer1ti;~:r.J\r:i;;·.~~~~I'.·:~·~~;~·~~~:~~ .:~Jer¿iendc· así .... ~-i~á¡;faF~.~Ío1~!es~de 
cornp~ct.~C:I'~?'.· ~~!f·~~-;t:f1~~~~'.1,.;~1 '.. ~é,;~áeto, hacia· ar rf~~;;·~];~~t,~~'der1tro 
de las · frreo;¡r!J,1irtidá,~~s;/de"> iaS' i:ocas,. pa~a i6'si~~~l,.g@,:;;".i~ :11ene 

b i en; -1 a-,~·:·-~'' : ':~.~~···.':.~,'::-~ ~;~ .. :·.'.:;·:-;,.T,;:~,,c·_ C~;'•• •=.o·,-,_•,; :" •, • ·-''· •: ' - \ ' ' ' .. • ¿~.·.· ...... ·.·_·.·.,·:.•,·,·.·.···,1.·.:.'.-.;~.:.';,·.::•:~.n•:·.·,· .. ··.~ ..• e.-.• -.· .• ·:·.~ ..•. ~.·.·.·;··,•·.·.··,.·:.:·· ... :.·.',•.:_· .• '.'_ .• ~.·.·.:.~.·.···-,' •. ·;····.·_;..·'.,-.·.·.~-~.·.·.·.i,:'·~.-.',•.~.: .. ···.·b·'····,'·.··-.. ···.·.~ •. ·.·.·.·.:.·_· .• :'.·.·.~.'·.·'·.·,h·:.·.·.·.·.b·: .• ·.·,·.'.·,:·: .•.•. '=.· ... ~ .. -.·.··~··.'.·.·.·····.;··.' .. s.·.··.~.·.'.·, • •v ..• ª 
--.a· ,.;.a· ~,d·o.''· ·P· ... a· cL. '1:01'ar~ri/!'n~~·ª;,¡_m~de,;{n?t.~'.e::; .•.•. ·.•.,td~

9

e~: .... • .. elza-tirriienfo~ . · .- · . -
"' ~ •' , ,\.,: .';, ;'::;•,::cc:C.\!:: :>::','· .c.imC;r;ti :,~~,.·.·paso qL1e:'·:ose·:va• comple-
tando · O:i : di;.t:íe 

f'.:.,{~'fü~·f.:.~emi.-
.; -

extremidad 

esté· b,iet\' 
· .• '. ·''·.\ .. ::·-

. ·~- ' .. . ·-._\: ~- .· : ,-



CAPITULO V I I I 

CIMBRAS 



CAP.ITIJLO V ;r I I 

C I M B R A S 

Se :11 arnan "fot'ina~'.'. o '!cimbras. a ·1 a rnad~r.;;' dei :éontac:to Y 
•,' ·:, · .. ·:. ., 

VIII. 1 

a las obras falsas·· detitro·de :-·1ái i::_LÍal'."1s,' o:'Conti'a< l~~•r.¡í/e se 
._· -... :~ ·<,; .: . -.\.·· ¡'' :~.,.: (__ _/;_; . . :; -~~-~::. ';·: . ';:-~·~ :.;- "e:.'-'·" - ~;:;,-~-·:~>:·/ . . . ;•:~. -"-

~~¡:;~~¡~tl,Jllllf f !l!f l~!~!lill!lltf ll;f i!¡;;¡~ 
',_~:;_;~:--~:;'.;;-'.[~'~:~:)_~- .,_~;·:. ~-i~~ :.-·:':' ~" -- - -,:::,::..: ~-: ·-- ... ~ r -. ;·· .,_ ~, 

c:c•nc:ret.S}y· ;~gPr',e;.rent~·'el in;~énió dá:. a~üe.Úó:i .C:jüe .'.:int:e~yi'er1en en 
_,_,! '<· ,>: ... •\ 

si..~ ·-·cor.s·t:rúé:c: i-~.-r,:-~-:~ '.~,~~ 
:,, ·/.' 

Independieir1t;,;;rnéí-it~. d~· 
' 

del• aspecto, .por Íc• general 
:,:·_,· :;;;"--J_... •' -- .... 

l~ C:ii~b;~ii;'·;9e;1:;e\ i.iúl.izai'se rn~;~~~S V~C:eS, por 'lo. "'fL~e Se debe 

rnerie j ar; '1: :Í.;n~i':~. y'Sal rnac~nar; c:Úi c:Íadbsarneint:é y ade~L~~darner1t.e, ya 
\:'· •• • ¡-• - ""''" ,, ·', 

sea de ~n,a,dei:'a,'ii::a;::e1:,o,·;·ó~' ci'.ialCiúie~ ot'ro rnate~iaf;'>pLies . de li::• 
_. - ;. J •• ;.··- ~:-

C:ónfra rió 'óca'Siói1ará ',:¡;,;;;¡:cJicia t,iernpo 
. '"· ,"· ::-.~?:~~('.:~·:_;; ·<: :'.';:~/-;'.:. > :,__:._>~' 

progresará.· ür1ifóriiíerne1íte{·· 
:;· ;, . ~-':r·- . ,;;.: " '·"-"'_-·:- .. 

. ,.::.;:: ;.::;(;.';;\;'.,(~ :t;·.;~\ 
. ;:~¿'. '.:'.J~·'..~t~?~'t~:J ·. - 1~; 

El res~·c•nsºs{61'ét\:·cie'fi'ciisf"ic1 de Lma c:irnbrél ya sea. "'!Lle se t"eélliz.e .en 

la c•fic:{t{~¡.)_~'~d:':=ont.t-aitist.a o er1 el. si ti.o de la obra, debe 
,-'_;:. __ .:.· 

t.rabajaf :s"i:;{t . ..,,inat.icáme'nte a través de •.ma. serie de etélpas logic:as 
; ,_-;:. -'-·'. 

-·1c19t:~t~·.: ~·:qi:.~é? .. el sistema de 

adec:Liad0 , · 11 amando 11 siste!rna." al ·~onjunt6 completo; 
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la construcción de conc~eto 

reforzado. Eli sisterna de 'ciÍnbrado irnpl ii:a w1 ccor,j•.mtc•. de elemento 
. :"' ... ', .· ' ' ·' 

perfectarne1'1te· córnpatibl~s e~1tre sí •=!Lle al ser ensarnÍ:'• 1 a·dos; ·deben 

rewiir· lc•s sigLliet1t6'k r.kq1.ÚsÚ.c•s: 

a) Debe de rna~era ~ue'se :logre la 

forma, el 

ser; C:o1~1st:t'LÍ id.a y mc•ntada 

tar~kñ~• .. la posi•~iót-1 y el' acabado . ~equeridos para el 

b) Debe. sen· sopcwtar la 

los 

·eq1.~ipo 

deber1 

absol1.1ta 

. . 

f) Las jLmt~s · ~;:.;t:.r~ los· elern~-~tós ~et.en· estar. lo s1.1ficientement.e 

ajustadas para evitar ft1°;,ias de lechada. 
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VIII. 2 MATERIALES PARA CIMBRA. 

VIII.2. 1 MADERA 

Los materiales. em~·lead•:::'s:·cC)n-foás .'frecuencia para cirnbrcls 

madera Y.'· eL t.·r~pl~a~/," PC•r ·1a faci 1 idad -con· que se 'pl.leden ccortat· y 
.,,,. 

ensamb 1 ar 'eih la 

CLiando. se.ém¡::•leat1~tablas t.riplay,·.nc•nncílmenté se 

cirnbrat1 én t.i.éi:~r'()5' ¿¡;,,!' ;llayci~ t.arnatío g•.ie s~a P•:::sil:iie rnenej~t' ccor1 

el egLÍip:~·.:J{~·;~~ibie'•er1: la c•bra;:c• d~ la-,r~~cffda: cónvenient.e para 

pisos, 

así como P~t-~ :{~~r~r ~Ó;rna~ cornpl iC:adas, es. rnás económi•:::o emplear 

marcos ·de° ./rria·d,~r~Jccit1-cat: a;_ , dé tt-ipl ay, especia 1 mente si se desea 
~. _"·:·" e·,:.~,--; .' , : :_ , . , 1 

L~t:i i iz~r_.{~ri-~~-¿l~ta·~~~"':v~~~:~·:~·,-·:- · ... >:·~·--_:-
• 

1·:.~~-:-.-"':-. , i::,~::\L~' :·,.·j~:;;:"i: <.::~~-·._.·. ~ 
'.. < ,' '• "..::.+:~,,,.A:::;~,,-/• ,. '' , ,,>, 

0;:-• ,~T.~~~~:-: . .-f'-'.c:-i:"-".~.j.-;;::_:.::".J :;_;.~-~-~~:~- º -·>v> 

::"::·:~~~~$Jf ~SW~~~~li.~ ~::~!:;:º~~· :!~::,~·· ~
0

::::d::
1

:':::: 
tenerse •',,~~~e'O::'ia;{"·:,,.~.:Jf'cJC\~o'•·. al 'cle~cirnbr~-~· 'y dLirsmte el 

,·-:.. -i: 

a 1 macena-~A i\~t~ºt_:~;-~-_'.'. · · · 
. -::_~:::- .. . -

:··.·: .:' ' [ ,'·:' .:~·' , .. 

Los bot:d~~ '·cCo~ta.:16s · Cie l •· triplay y los c•rifÍ.cios. de l_oS ·perr1os 
··:·::. '"·.. . .·r .. '.'. "\. 

deben· se1lar'se•c,ot"1,~pintÜra·'de alwninio •:• Pit"1t.1.n-a. clc•rinada de 

hLlle; 
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VIII.2. 2 ACERO 

El acero 'se. emplea de diversas maneras, siendco las siguientes las 

al .En si sternas pater1t'ados y 

por lo general en tableros de 
: ,_ ''" --~··~,;::··,.. . f., ' ; !.:.,,_, -:" 

marcos do¡;, acer.~ ... cº.~'f.c:.a1:a.s 'ªe "tri play º también de acero, º=ent.rcos 

telescóp:fcc~'s,;:',~i.frcta'.l~s.·:·.·· aj~lsht:oles, respaldadcos resistentes Y Lma 

di versid~o::I b;¡;{/fir'Elrite~ y her"t"ajes para colocar la c:irnbt·a en su 
' ···;~·. . ..,,. -'.-~- -

posii::ióh~ · ·~i•f,¿~;; ií.it~mai' pL1eden emplearse en pisos, rni..~ros, 

ccolu;~t1~~,'.:~ .;iv~gás',': yá "-=ii.íe proporcio:man los rnediós más sencillos 

pat~a '{1~~·~¿ ; a c:abo/ t;a~.ª~.'os, 'q1.1e .se' repetirán gran: ni.'.1rnerc• .de 
-:..-i 

veces, ~1:1eik e~!oS!~jí1·~~ l. ni tal ar se. r áF· i darn..;t1tei; . 
. ·.~-:-

,_;·._··.:.- -:· 
Este t.ipo ;de Cirnbras pi.~eden comprarse listas para 

su 1.1so, · dependiendco del tipo .de pbra y, de la ,co:w1tinuidad de' leos 

C•:ilado de--~·l~va_dorés _prof.~.1r1_~~os~ 9rar1des v~_l'adiz~:~~ ··éht.r•~i:Pisc•s 

gran ali:.Lffa, etc:., con gastos rnít1irnCoS .en ~qll;l'.~~º ... ' especial. Leos 

madera o acero:i a ment~do se reftter~an empleando secciones de 



123 

·acero como madrinas y largeros. 

Las cimbras hech~s sobre medida¡ tienen. generalmente~ un solo uso 
- . . . 

y estan diseñadas y .. hecha~·p~ra· una·determinada sección de la 

obra, como tuneles :colados en obra,- alcantarillas, cimbras de 

mesa o formas raras. Este. tipo de cimbra puede incluir sus 

propios medios de transporte y montaje; y-frecuentemente cuentan 

con un equipo mecánico, hidráulico o neumético para hacer 

funcionar sus partes móviles.· 

Las cimbras de acero pueden utilizarse cien veces o más, lo que 

depende de que se les prodiguen los cuidados necesarios. Debe 

adiestrarse al personal respecto al empleo correcto del equipo, y 

efectuar reg_ularmente l_a limpieza, lubricado y mantenimiento de 

éste. 

VIII.2.3. OTROS.MATERIALES 

Los moldes de cimbras de plastiéoreforzaclo.con fibra de vidrio y 

las de plástico moldeado al vacío.. se. emplean cuando las formas 

complicadas y los detalles ··en •las ·superficies tienen que repe-

tirse muchas veces. Aún cuando estas molduras ofrecen muchas 

posibilidades de uso, también ·exigen especial atención en el 

colado y vibración para evitarles fricción y otros daños. No 

deben emplearse rayadores ya que estos pueden dañar la superficie 

de la cimbra. La limpieza debe hacerse inmediatamente después del 

discirnbrado, y con frecuencia es necesario ~l empleo de un pafio 
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h~medo para eliminar el polvo y la pasta de cemento endurecida. 

En C•Cas.ior1es ;.se' ewpleá) cartóh .'i=;ar.a. .cimbrar colwnnas Cit"•=l1lares, 

huecos· y :\f~;::i.~;~'. en ·'la' ' ~6ns~.t~._:¡c;~i.ón dé p•..ient.es y lc•sas. Estas 
·,_..;,.:, ..... 

'~ 1, :· • ·«" 
Cimbras; sé lltf,l,fZÉ!fj(t:Jn'li( ;S·~,l~l :•;ye:Z: .··.Y deben estar adeClladarnente 

. - . ' .. ·.· ,... . ::·:.":\'.'-'.\·;:'·· ::~: _,,,. ;·:-;:>r -~·«· 

sd..iet~s 'y .·: apÜ('ita 1 Sidas~:pafa·'.;'evit~i- di stor•= iones y desp l azarn i eht.c•s 
·. ·.' ,}· ,· ·;> ;• -. ~<e-,'../::.';;·;°',\' >,.·;•, ::~~->- , . : .~:·· 

d•.1rat~.t~>~1 é:";.l.adC.';· ·. ;,•., > 
.'" ,'' '>':',':"-' ... ·<'·:·-.'.: .. 

··c:·<c'..'·'· . ·- -. •; -- -. --·.: -~:-.·,: <~->:~:;;,;:-;,:: i,':''..·,:::··-~_:;·;; . ·~· .'.: -·::-; 

Las cájas para agLderos 'd~:.~·~r~1~s< >~ll~ ar;-f.~rio~i~en't.e ·.·se hacían 

~;~~~~~~::~~~itiiit~iill!IJ~!lf it ii!I~li!}t~~f~~:~~ 
.en la cara. de .. c~n~¡;¿i,~,; p1.1esto .'-lLi.e f>l.1;,;;'b~t1 · ?,:ot~:iC.:i~~~ie y fijarse 

. . ·.· :;-

fáci lrnente. et"I· 'las d:füf:t'~s(·· 
. - · .. 

_,, .. __ · ··: :·:.:·: ... :·_,;,:,'.-:· .. "'\' 

.Son rnL1c:f;1as: lai' ,pÍ.~zi~ ,del· eq1.llpo. q•..ie se. ut:.i 1 iza patea .. cirnbrar el 
_.-; 

cor1créto .•. º·· ·piil'r:'á.:· ºsósterierlo· dw·ante Sl..l rnenejo:; El i rnOr1taje de 

andarniós't.úbd;1)e~;,• .d~- iist.ernas especiales de tit:antes y el 
';· .-· .. , :, 

cat~.~iai'. pe~·-std-~S:o·· sor1 
~~;o ., ~ ~- ::. . .. \ . ' .. 

eq•..iipc•. g~~e it]g,lllYE;-:~ablet~6s . de p1.1ente 

tareas c¡ue ~~::¡ui~r~;:.• d.e,manera especial ,·· · .. ' 

pat"a , ... '..,-· ·.· .. ·-,-·_·;'.·. 

1 C•S COn•::>C i rn i ent.~s .. de Ut"I 

. ' '· 
expert:'o. 

' . . . . . 
Antes de ~ol~do; toda la ~irnbra debe se~· revisada en 

cuanto a segurid~d se refi~re, por alguien que ten~a suficiente 

e>~_per ier11=i a. 
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VIII.3 CANTIDAD DE MATERIAL PARA LA CIMBRA 

Una de las dec i Si ones. rná~ iÍnpor~ant.eís ,<¡Lle t:l.en~ '.'ÍLle te.mar e.l 

diseñador .. es i:a -~e: def'inÚ';f.;. ~ahti:ciadcie.rh~i:.~~i~i.i:~::¡uet:ido para. 

Lin• .Proye~t5~ ••.•. ~;~·;~'.~i:~~~É.j:~~S:.+~.t·:ª'~~ef~-s_\f:~-~1~:r1f:~~N·•···\0~~.;~~t.ores, 
económ i cos,_:a(1t:iqL1e1el:-'asfeC:t•:i.•·0 t~cni co,'.básic~. e de\la·!C:onsi;.1:ucció11 · 

i nt.e rvi ene. en~-'. ;~l:~f. ~·l:~~Jl~Jl;~z~·t;l>i;~ ili-, /8e:~~Sf:ai~i-:f~;;'.~~t~~i~t:e ª . 
. ~ ~~:· . .-,_..: ,,~ - »; . ,~:,:. >.~': -,, -'~::i--,~·>?i>:- ::~:·-;- ., , .. __ ,,,,,_ · "'" · · ~~:,.;.,.\::~-:,'.<..' :~.;~r -: :_._,._ · ·· -~·~;: 

1 a seái:lr i dad;. ti ernpoi''de 'd.k.sC: frnl::.f::\¡;:ci6';; j:6e:a'f ~iaci'é¡t{'• de+1'as•-j;:~ntas 
i_ .. :_·::;,~ .. ;::. ·•'-'-::.~ "" <"'°·;:;-; .. ,.._-, '<- ;"·'.~;-,_:->·~: : -:~;~; '.-·.· 

de COnSÚLitcÍÓrí}', ~-CS~SC;S, ;):.ipC: '.(:¡;,¡;; ;:.t;;.¡¡¡'-y COrJ_tiJ.'iU{ dád ¿;,;/l t.;~abajc•. 
· ... _., . .:,'·. ,;. , .... ~~·{'; - ::··.~,-~'.·:._"'.~·~ .. ·'.'.:,.'· 

~· >.~'.1 - ':: .. -, ; .. _~::)-'. 

gen~~i;.i~e~ 'el cc.11t1~:atista q1.1ie1·1 debe decidir- iá. cat1t.id0<d Por lo 
.: : .'": .. -·1.~. ·: ,_. '. . 

ihdican la -local iza-
.. - ., '·'"" . 

ci<:!ir1 y cáract.~~í~ticas··de 
que los','plahos _de'· -disei'ic.- proporcic•nan detalles tales' come• la 

cont.i:ni.:iidad. ·del ·acé.ro de refuerzo. En las especificacior1es 

t.aml:::dén' indican lo_s tiempet:;¡ de descimbrado glie deben observarse; 

éstas F•lieden ··s<Éir rnodifica•;jas como result.adc• de las 

de la resi sfenc:ia 

carga it1mediat.arnent.e '' sobre . algún elemento estnict•.1t'a.l reci e1) 

El diseñador de la.: cimbra ·de.!:•.erá preveer <¡L1e el trabaje• sea 

cot1tit1uo Y.:r. s"iernPre> ;.~t~e sea posil:•le:r prc•porcionar s1.~ficier1t.e 

rnat-e1·ial c:c•11_ 'e{';•fi·;;·: de ·sadiisf'acer las demandas técnicas de las. 

calefación, ventilación Y 
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tableros de losa·por ··día; pa1·a lograr eite objetivo quizé sea . . . ..- -. . 

necesario·· prc1veer material s·uficier1te .Para ~'C'.=h~· t.Stblerc1s 1 además 
' - • • - ¡ 

del apL1Í-1t.alaroient.o s1.1fienté par:a diedseis: 't.~b1E!r:.6s, ant.es de 

poder des~imbrar, el CO~rct-~tC. rn~s r~cA•Gt.~mer!t.e' -~~l~~C•. 
·,,_ 

~ ·.':_,~ .. -~:-: '·)~/ 
El rnater:i al de ;' c~·;nb~.~>pa~:'a, p{~Q '; asegLÚ'.'a el tt~abajo de lc•S 

carpintérbs'dL¡~··~rrte.-'e.1\ ~~ó2;¡;6J.M';:'..rr1~-~hJe áciernás de rllantener 

ocL1padc¡s·.·~· )~~xel l ~ct.,r-i;~_·I~~~~hLl;\Ü:_Je:nd~~ lo~ dÚci~os el é:t.r i cc•s, a 
. ·. ': ' : .. ~ ' 

los encargado'~ de 'fi.Jar: .l.í'a'C:er:;;/, ~de refwfrzo, a ·fos. ·.que 'forrnán 
- _-,,-. -. -, .. /:. ·\:_~;-

las Junt.¿;~ ~:ar:'a:c:•;,;s~.o:liái_ci·e.~i::bl.ado~ y; a- ... 1 cis. q1_1e •.·eiab6ra1;~i:.et'.t.L1r·as 

C• r1úec~~ en la: ci)ribWf.,~.i.bi "2tialé~>deber·,fri . qL1ed~r: .-~~A~~¿:~. er:, i a 

est.n1~~~1~a • d~ · • é6r;cr-":'td;·I~~1.;!:i~at~.riaí F>at-a .. ~ó'p~~te ·~.:r~~d~·•.mt.a1a
rn:Íer1t.o/ciebe'i cl..fin~ii/ ~.o;:or1'' iks· eispeci(i~a2ióhes,./e:5'tát•le'cidas en 

funci ó~ de la i-2-i.i ~i:.~r~ci';·~:.;*¿¡~·;0~~t:1.a~~~·i'/,i~;~ció e;\.::oticret.o y s•-< 

:::ª::::dª::::ª:{::r:::··~is·i~f if f Er~: t~f~Y'.. x,·_. 'mueh.as> cotis i der a-
·-:1,·.': ·, ,,. {'.:f:'. . 

.:.•, .. ,:-.,, ,_:·,;:;. i·:~>,~; :~~·~~~.i·· ~< ,_. ·:·.!:\ -: :; _: (;'. 
-.:··.,,,, 

.. •••••• - O> 

Hay sistemas de ciÍnt•r~dofF;a/¡;¡<1h!ita's:v•'vi9as•.c¡ue:·perrnit:en r.ernover 
'·.·.J.>';~º~: .- -·<~ ,._ .·. ' . -·· 

el forro int.erior:sih~q1:_fri:.'a/·lOS'SOpOt~f~~··o.'•···put'1¿:i.~i ··i;in~2.;~tantes 
del sist.erna,, ·• f~ci·¡:i.t~rrci;:i ~¿~ ·.~l r~~~·~~'i'aÚ;g,k ~Li~d(~1~;/. ~~peti_das 
veces. De e~'ü :r~anera ·'se. :l~:;ra~ -~~-~~de~ ·e~~;;;:;rrá:as· :tant·~· de 

rnate ria l . C~fOO ¿j~; eqL1fpo par-a est~ ti~~- ~~ ~¿ Iidc;i: 
-,. .~ ·< .... :;·'·'.·.;·.~·.:'. -'-.··-:_:; 
rnat.er-iales deben s~t· i~~np~ra•~•;¡s •=on los de la 

, ~ • ~: • : 1 ' • - • • 

Leos •=os tos •dei los 

rnaneo de obra requerida para su rec~peración, descimbrado y uso 

posteric1r, lograr un ~quilibrio entre ambos. 
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cc•lar solo la parte _infe1:_{c•r, -- de -las vi•:ias j• .. mto• •=c•n -la losa 

<cuando ésta es del. tipo de ';ént:·r~pis'dr rri?:vi_er:do la cimbra de 

t.ablen::<, .P~ra> Cl;;;~puei ~cc::i~~l~~~t el ;·reste• CC<t"I llt'"1a 

mínima cant.idad -~;;;;'rnat-~';~{~{' .:,~~~'~?tif~~;k(; ¡.:~~~ª es r_elativamente 

f r ecliente 811 ·1 ~i 3;p;~~t~,~i~} éJr~ ,~~~~,~i;~tts'}_~ - •·-·-~- ---- -

tablero_ en 

-, ___ · .~, -·---·-·-.--"'.\:.:~~,i~,,,~~-::;u~~-:frw:;;"~;~i':i{ :w~·-·--:;.M ___ ::;{:'·,_,_•-- --.- _ .-.: 
Cabe mene i o'na'rF· ·\,la -¡;;1 rnpc•r.tar1c la;_•" de>.d _c•s:•- benef lelos ".!lle se obt i er1en 

:::::;:~j:~i!~~~ri~~~~f rr~~¡~i{~;:~:::::::.:::::::::~ 
:::: ::~~::_~_•--.-~_-_j1r_(_f·1--~~-él'1~;a1:)0 Pg~dª' ' aYl;-ldar : a - meht-e11er el a vaneo: de 

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

:: ->/_;::: ... ·~-,.~. .·¡· - ~-.:,·-

Corneo eJen;pÍ.o ·á~.' ·ur1 
·' :- _:! ·;¡~;-~· : '· 

,'·, ' 

.- ::-···> <· ··-: .. > 
eC:óné·/n ic:o 

;, :~--' ~··'. 
sobre· cirnbra se· 

necesita·. p?~ern,f f e ita r_-•-1 a cons'tn:.iC:c i ón; d~ •. ,_;i-'.a \:ui:._.i et· ta de_- á imaC:én 

a base de 5"'i9as' y lc•sás -de el aros -grahd ____ :_.~_- S;.'~s_,,i_:·:__ ~-1_,'_:i~~~~tefo esta 
- .<· ::;;'. --~- ·(:": ... ''.<;'.~~:)' . 

de_-_ acll.~\'"_?p'ces ;cór..ve11iérite -c61.;cai: ··1p~_:-~.:~¿:t'~~.:~Ú~~~:rXB'.~i~s .ci;,, la~ 

::::::::~::~";:~"::~: :::::~":;:;r~~~~¡~~~~~~~it~t:::· 
c:¡ue cada -- dia 'se Cllelen' lma. 'º' doswi•3as,1• locq~1e•pr:opcwcio11a 

t.rabajc•• .. cc•r1tíriuo·· para -·lma 'peql1e~a··~Efü>f~1:·-'."·J¡:}g:~-Pi_~~¡~-o~: ~tro __ 

·e·~l1ipo _de • opet;ario_spu~9e~~n2ar~~Ai~\~~-l' r~:11~'aj¡. del lechó de- la 
'··}·.::.:,_··:. . .:- .-.. ... ··: 

lc;sa, ·incll1y~r1do._.-la c6Ic:c.;,~{f.,'n d~rnadrir1as _·y.,largl1Úc•s_ adiciona-

les para- scoportar eL_lecho infet:ior·; 
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Adem~s de proporcionar trabajo contínuo a l~s empl~ados~ esta 

técnica de trabaje• redüce ei c:'ost.o decirnbra y evit.a la demanda 

de gran :C:arit.idad 
'_ :· '.· - .. . ' ~- : . . . : .: ·. : ' . ·, ' . :_.· ._ 

rnarnet1t.o. 'otra. de s1.1s .ver1táJas con.siste · ·en la estabilidad.que va 

adc¡1.lirier1dC• ~el7° sis~er~¡¡\ .. a t.ravés 
'J . """'·-· 

de lc•s elernent.os .c¡1.1e se van 

'colc•cat'ido pi:~vfarn~~t~ •.• · ... ' 
- . :«·· .. . ,, . 

,: : .: ~ .. :~~::~/' ,,. : /./:'._·:~~ 
A cont.ini.1acf'¿;f¡:· 'se·· ._.incft~an:. las car1t.idades de cimbra ci1.1e se 

rec¡•~ier:e~ .:~J~~di: '. se uti l izat1 . di versas té•=nica: de c.onstn1ción 

.cícl icá• 

. ' -. . .. --··.. ··-
VIII.3.1 CIMBRAS PARA·COLUMNAS· 

.--. - ... 

. , 
' ' 

Moldes 'slifi.ento;s .i=:ar.a'.F'.rº\IE7er:: C:ont.inufdad de trabajo para dos e• 

mas e~úÚ>~s de C:ai·?int.é'ros;' Las 2o:f,_;rnna~:,.' pl1eden y deben. ser 

coladas diariarner1~.e;;: p~;;a: ~~r1~ráf.-·· t.rabafo ái···. las act.ividades 

s1.1bsec1.1er1tes. ~~. ···¡.';1.:irnero. ptcevisto de ;in·~~l.~es si.rnF.l;=s•pa;·a ·=011.irnnas 
'~.' - ' . - . . ... 

debe estar coordinad? :::ar. '·e1;;'rnét.odo d~ cót1stn1c~ió~ 'd~ vigas. y 

losas, ya c¡1.1e m; t.~:~r:ie'ó~;J,'efo,:J::o_iat- pot~ anticipkpC:' i.'.h-,a. é:anú'ds\l::l 

e>icesiva de ccolfooni~ • ..;:.·,::;: ;~ '"' 
·, l ·.;. ~ 

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

,' 1··' .·· ... :; _,:, .. ::< ':"/i::::.)~·,/~!~~~:·~·:.~:'.:.::'.>:.'.'.:<.·_: .. :;: .. -.'.:- '. - ,' . .'. ,. ,, 
C•.iando se reqt1iere~ cc1lwn~:s ;: espedales .pal'. a >PI.lentes· elevadc•s e• 

g~andes plat.~fo't:.rj~~x~~;~t\~~~~~~~o· ~e:~.· e~~r-~cfL1~a~;·,~efÓt:~adas, es 
:-.u'¡ - ~'':¡l.' - ' ,. ' < ; 

pc
0
si ble ciL17' ~1n: ~-~T7·6~/ft;~/f:{$¿ft~}~1~(te(f~~r,~~:ci~; º,. ~1.lando rn•.1chc• 

dos, sea s1..1fl c1e_n,t~:.~l".ªl""ª'.',ª5;f'.g1.wa17 el. i:1so' r-epet1 do de· ese rnol•::le de 

inclinadas o 

el;,, F•ro9t:aróac·<cie'•c·t.raba}o--·eh ·el caso cde cc;lwnnas 

secciJfl ~·~r,Übie? t.~l vez se req•.liera q1.1e Parte de 



129 

la cimbra superficial perrnar1ezca en la posición de ~ciado como 

miembro del sistema de sopc•rte. 

CL1ando se trata de \::imbras 1=·.ar:'á 'colurnnas circLilares, el diseñador 

mc•ldes sopo~.:tant~ y 

q~le permane·c·eri er1 sr.i PC•Sici¿;n co.mo F;rcot.e.cción durante.· •'el·.·· cÚrado; 
·: . ..__ ~ ·· •. - ;·, - '. ·.:·· .- - •. · . , - --~ .: _:1 •. ~-. . ·: ' 

Cuat1do· ·€1!t1 1~r1a cibt~a se .:,eri~1w.r-et:"tt·i:--an · grL~F·os de· .:-cu_at.:t~·-~;: ;o~·::C:·i_t'-rco. 

C.C•lWnnas igL1ales, PLieden agrÚpárs;,, los mc•ldes, . 1-=! ,q\.lej ;f°aci'l ita1 el 

manejo .:ie did:-10.s ·:ir•.lpos de' cimbras, aLmr.:i•.Ae Ú-1créme~1tai'1do ;¿,l ·cc•st .. :• 

de·un ensamblado rápido. 

y CUBOS DE ELEVADORES 

i..os mold~s par~~Únbras .. dej~~~\0~•,·~•"'r-.· .• Jn.Ltt_:··.r.:.:.n1·~t.~.·--·~·0~~1·~ .• ~·t; .•. ttLr~pcc~r1.t6.:1~r1cia mayor 
de li:. que comLltirné:},te;'5~· pfel'isa; ~ - ~ ~ L ' • " normal de 

-·~ : . -· r· · :-. , ~ · ··: :>:~;,;.:-::~,~-<··>::!\~.:\~·(> -(~:i<~~\;:'.-~~l\~~~:-~::.~~fr;~;~~:~:~;;~>-'.·:··:··';">:~·,.7;;~~~·- ,<_:;.·: . 
w-,· edificio de"rnL1chc•s.:p1·sos·,.·••:l·as:"escaleras··•proveen· ·· ic·s~ rn'edi'c•s .de 

. a~c~so . :.ª?~~·L~!.'iJ~~~~~f E~~t1r~1S:i~~t~~,~~J~~;B~~ÍlJ~'~~f-d:!s•·,~~··:~ ~at·,gá 
de· los elevado,re~_,,tem··· -ales;'-cY~;;.,~L~e';/·9ran pªrte;del 'tráfico ·~ue 

:~::.r::~;.:~'.~~1~J~itf ri 1~~~g~~t~~~J~º~%~ .,~, ... ;·eit.~na1• de.l 

:·- ·1:::.'• '•t~;:,~·-' ,:i\~:,:.,~.·:,'.t '-\i;,; .. ;; :e~;• 

Una bu~t~~/f~f¡';']:)i;cik'.CÍ~d~';¿~¿,::~~~; al hivel de t.rabaj;;:. es rnL1Y irnpor-
.·,"· ··,/' ·:,~_.i:).: ~-~:~·-:~. '.1" ' 

tante.~.i;?'i ce'í••p;:c;gr;e;·~;-.;,sat.isf'actoric• de la cobra. Sería ideal qLle 

denth:i ~~{ ¿~nJÚ~1,tC. .de la cirnbra para losas y t.1-abes, se t.Liviera 
. ,.·.·· . 

. ·F:revist~:·\a .. ci'rnbra par·a las ·escaleras~ de modo que el colado se 

efect~~ sin demor~. Así, eliminan tanto las improvisasiones y 
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ajustes apreSLffad<:ls de las fcwmas, cómo los g~st6s de ~!timo 

mornent.o para lá .cc•nstrw:ción de escalet'as. 

. . ' . 
La prepar'áciÓi~ /;;fe 1.a cimbra para el CLlbo de escaleras y• elevado-

r.es a \~~r~;_¡é:i~ ~Q l·~\·~ú..;¡, Xre0~1 .. 1la el avance de la coris'trucdón. El 
·. f;" -_,,.· :•,, 

sistem;a~de::tirn~?~]:·~~iifz;1\t..;,:¡:.,_1ede ser ,.',;;rnple~do.• para acelerar la 
···'· ~'--.:. '::,;.·· :·~~~·,:·<:.·, ::F::_~··> <_.:_. _::·.·: 

COr1str~s·~i 6t)':'ci;,li': ,;j'.h~~t~~~;c:entr a 1 de 'eievadC•t"~S Y Ser Vi C i C•S en 1 .. m 

eé:i i f i~\é.·:::~3~ji~i~~c··;~l:.~m¡::b~,f;t·:.ª7p.:··.·i.~~~:· . 9uncille ~ct~rl·~.db :déno--.a-ren:_-t·1tp:_-.·sdi bl' ~.:_.,,,.:.c:l~:.·o.::,-eb ir 
un . s1s"t¿;~~·:t;j.,;;\ .,Íoara ·.rn~l~:é:;;· ~ = ·" - = ,,_, ~· ~ <i•..le 

:/' ,,··.. . 

inclL1Ya '.;i;;1 ', ~81~cici ci~C ,un ·e~ítF~ki's~ 'complete• en cada etapa. 

colado. 

lo usual es proveer una cirnbra,completá 
' '· .· -. 

para cada colad<;:< .... Y. "el :di seP'íador PLlede estar' · segllt'o' de q1..le e 1 .. _, - . " 
--·-:'-·' 

. tiempo, L1ti li.za.dQ en 'el.refinamientc• y sünplifié:~21ón:de la cimbra 

por 
' ~ . . . , : .. : '. .· ·,' ::: .' 

el ahorro ·de .. ti'empc• de la 

cc•r1strucé iÓr1: 

VIII.3.3 CIMBRA PARA MUROS DE CARSA.PARA LOSAS PERIMETRALES 

La cantidad de cimbra requerida para este tipo de construcción 

está basada en el módulo tipo~ ya sea para oficinas o vivienda y 

depende de la forma final de la estructura. Por lo general, los 



131 

muros se co~~truyen en. ciclos diarios y la cantidad de cimbra 

, .. , ,··· 

.· .. _ .--:.·. ·:. .'' - . 

La roay1:1r.ía ·.-.~~ .: f~~s .. t.'.~~~t'.'1-~_~t"i.~t.7~:~·,_. s~ progr rnar1 scib.re la .. baS.e de un 

sernar:~,\1 ;~{~¿m~~ veces se ne• esi ta constr~i t: d~ • 6 a .12 
. i )• '.'·:,:f ,; ·~· _-;:.. :.~.-·_;_::;_: <: . _:· " . · ... ~ .', . . 

fonnás pót: riiú1'.0'~coh;'1);ibJeto la continuidad 

piso PC•t: 

éle la 
'. ·/~,.;::;-._ ·;c,,~:-L~~~r-, ,,: ... ,¡-~~ ¡._ .. 

:.:::::·ll:::.tn:~Sf ~~~~j~rr(i~~;:r,a~·.i stas. 
evérr Lina 91-an· C:ántidad de 

se·· v1..1elva 

ct:íúcS.: r~~pe:¿~;; ·~·¡.:~ic1ci'.:!;,, 

VIII.3~ 4 CIMBRAS PARA 

orn~l~t~ ~ara ~l cotado de 

lecho del elernento, lo~ f!Lle.: . .-PEi<~l~-iii'f d.x:: :·¿af;~i~.l¡_~'.cla,d_ al· rncor1taJe 

:::::.,::, ':º":::::·::~tJ~:¡~:;~~~{J#~F~Jf' dm~'.ª ""• , •. va , • .,_ 

··--'·:·,,· ~.:.~ >:. , -~·.r,, ~-:~'. ~--; .. 
..;-_ ... :-~,;..;r, ... ;,: -·;-¡:.,;~.,-~· __ ·:_.:·· - .. - i·,~- . 

Corno es óbvio; el:; p~é·c~i'o:;i;ie,'::·J~2;'~t:~je': tc•rna rnás tiernpo q1..1e las 
:. ·~' :', .. : '··-':'' :~,:- :;. : :· ',...,, ' . 

1:1per aci ?ne~·~ c:I~·.: ~~.~-:~~i. ~ri~~~~~dc;'i: ·. 

La CC•lC•Cación del ,ac.et:C• ·de ref1..1erzo d •be estar CC•Ordinada con las 

actividades del rn•:intaje y los •=iclos de C•:•lado, SiernF•.re ·=iue sea 

pcisible.~ el 
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t.ar1t.o rnez1=las. dei fra'91..-1adci rápido y 1=c•n•=ret.c1 de resistencia 

ternpr-ana corno : sºfsternas de fáci L.: cimb/ádco::y · t-écni cas de cLn-adc• 
•··. >". ··~.· :~:>·. '.> 

a•=eler,ado;' ,Ult_irnarnerit.e· ~los C:c•nst.n1é:i:.ór'és· se .han esforzado::· por 
·.·· <: ' .. ·~ <' .. ·:·' •e•> "•,'. 

efect.(.1ar L1r-.- ·'descirnbrad.•:•·: t.érnpran9. ·o:::c~r· .. b2:~e. en lc•s resLdt.ados 

Ccomparativc•s de p~o::.~et.~s C:..:u-~cik.s er1 ~c;n~'i~.i~n~s si mi lares a las 
._,, - ., ·' .-... 

exist.entes Cllandco. se efectuó el coÍado de·.·:la fbs'a'L Er'1 .el caso· de 
,. ,'('.~' .~ ':- ,-, ~· ... :. - . 

losas al isieradas con moldes. remov
0

ibles·;;<é:2iyo :a18GiJer: es .bastante . . . ·. ~ . - , -_·. .·;:· ; .. - . . : ". ,.-
car co, se debe tr:atar de descirnbrar'-~l~····rriá~·~'{,;r,t;;t; r!·6sit:,'1ei. 

• •• - . ; ·o • 1 ~ ., -

VIII.3.5 FORMAS PARA ABERTURAS Y DUCTOS 

Ests1s pueden ser. e>(tremedarnente caras porque con : frect1enci a se 

les conside1-a cimbras perdidas, ya •=!Lle generalmente q1_1edan 

at-109adas .dentro del concreto. Sinernbat'go, .. el.diseñadorpL1ede 
. '. -- .. ,_·, ',.: __ :· 

lograr 'algun6s.:.aho'rrc•s •si diseP>a éstas.· formas cc•m'ci ·parte inte91-al· 

de la ci.inbra· porq.;1e p1_1eden hacerse en·•·c:uanto se· ha .det.errninadc• la 

F•lórnada ·y ·.e.l. ,trazo.Puede lo•;it:ar,se· .. un··cién-to .anorro en materiales 

adhiriendo estas formas a. las·· cimbras· pdncipales> siempre y 
' . ' . 

c1_iar1do ésto no afecte la calid<E\d de l_a estr1_1ctüra~ 

VIII. 3. 6 CIMBRA PARA MUROS DE CONTENCION 

Es difícil determinar la cantidad de cimbra que debe preveerse 

para 
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muchos pisos. Corno es natural, los carpinteros no pueden empezar 

a trabajar hasta q1.1e halla espacio disponible y com•:! la constnic-

ción de la cimbra y del apur1talarnientc• con act.ividades.p.;.rtiC:1.1-
' . . . . 

larmente interdependientes, el montaje debe coo~dina~s~:con las 

t:eq1.1iet·et1 mo.ffc•s de cot1tenci6t1 m1.1y - largos para· diqí.1es/(L'obras 

ejemplo; cliando se necesitan mJit~c•s'i:o-r1tl:r1i:10~ corno por 
' . . . . . . ' - . ·~ .. •. . " ¡ .. ' -

cont~nci_órí y> c•bt'ás,d~i d~fensa };=~t~Ü~;U~~rda~ de-
·':'.~. !. ' • : '· .-:~· .. ··_: -.-·- . ..r:~-\, -··· . 

rio 1.1 c•leaje marino; las ,c•pei-:aC:iór1es de 'C:-i'robradi::.-- s6ri.róucho .. más 

predecibles y. se pueden planear,. prc•grarnaf:.•. y_<'.:j{;;,~0~;. 'c~n anti-

cipación. 

. . --
CL~ar1do se· L~san cimbras de madera o forrnas corriPL~es:t-aS, es r11:1rrnal 

' ' 
moldes típicc•s para mantener- el ciclc·--diario 

de t.rabajo, e.1 cual tarnb ién p1.1ede Cl.HOP l Í rs~ Llsando formas 

patent'adas y de gro.1as viajeras pat·a s1.1 manejo. 

VIII.4 MONTAJE 

. .:· 

c1.1ando ia cirilbra es teniporal . fácilmente 

desmantel_able y' t.t:ar1sportab1e; esta di~eñada' para ~6~or·tat~ la~ 
presiones y las cargasprob;;;túe'~ q1.1~ :¿,~¿~-~~11'.di.~rari~-e -el C:ol~dc•. 

. »'·, _-·..-.: .. · "· .. ·:~;--:: ,, -,• ,· - ' 
.. --~ ; •;:."· 

Es responsabilidad del encal·si°acÍ6 

'·~\ ·:.:, ~;·_; 
0

del ··m:t1t.~je. revi~a'r 
los dispositivos, 

corre~ta y que se mantengan firm~s ~ rigidos durant~ el colado. 
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Cada c•bra es diferente y t.iene s1.1s problemas part.iclllares, sin 

de ayuda para 

evitar prÓl:•le;mas serios.· 

-··, 

al éada. tat•l~~o' det;e · \;fiÜzarse en.· la posicfÓ~ COt"i"ect.a Y 

clarament~ nómet'.adc•; pÚ~·evÚati e•~ul.~¿cac.ic•n~~. · .··•·. 
·::<·> ·-~.:-_·:'·_ . .. ' 
. p~1nf~les; . Es 

,';;v' 

' .. ·~-' 
necescirio .· . .;~r Hicar · qi.ie' . los b) rriadrir1as, 

apoyós, cierr.es . y ;arn'arr;:i- .. éle ''•;n•.wo~. ter19an- el espacia.miento::• 

requerido •. 
••• ~.' • 1 -

cl Los . y ~Ópó-t'tes deben estar bien ccmt.raver1teados 

y tenet· y apoyo Únn~. 

dl En; 
- ~-! 

''. ,;_.: 

s·Lf·_-caso· ·es.prec-isc• ~pr~tar bier1 t.odaS::1aS-_~:~~e(cas. ·~e 
:-·,..;· 

los _pernos" .. o :-.amarres ·de· murc•s y ·=iui tar las Piezas. _sepaí:_ador:as 

ternpc•rales. S~,d~t•e verificar también que nada hJÍl.a c<Él\~~. dentro 

de l¡a ci rnb.ra. · 

,~ '·.. - .-. . .- -: :'• =· --·-~ 

e) En. ~c•l'a~b~'. el~vadó~· es-}1e~es~fÍ.c.· verificar ql1e. el borde 

inferior. del .. · t;~l~rO,,é"¡l}~de ~·~'iet'1 · ~P-;Ya•::lo á•nt.ra el cóncret•:i 

endurecido de i fé'~1~Bó:;~cif1~'.t·0·t~.'r;;~:f>ara concrete• ap~re~1te-: es· preciso 
,,·""'· ;:~ --:: - . ' 

lltilizar t.iras <de"espurn~;-plás(ica er1 las junt.as, en lc•s to~~s de 

tableros Y· en ... ,•las· - ':Ji.1nté\S de pÉlt.:. a ev i t.ar 

escur r i rn i ér1t.os· _·,~e<~·:·.~,~~;~,~~a. ·:··· 
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f) CL1alqL1ilú· pieza· de rellene• e• tablero de cierre debe 

coincidir ce•n la cimbra prit1•=ipal, pa1·a lo cuál se di¡::tr.ib1..1yer1 ,je 

manera ·=1L1e leos t:abler.c•s principales no .sL1fran d~·¡;¡os ·¡Ítl: fijz<f·se· C• 
·.:•: :·,.:_' : ,-_ ·.·. 

descimbrarse.· Hay •::¡1..1e evitar barrer1ar agLIJet.·os y co;)at: tableros 

g), Los .agujeros q1..1e se.• hallan ·eri" las c·imbras deben ser 

níti.dos para iacilit-~t'. el réínien•'.:l•::. •:.'el re~leh~do. Las cimbras de 

madera se barrenan por .. la cara para evitar as~illaduras en la 

' .. ' ::· 
hl. Todas<tas·i:.ablas·. y cierres se·deben· clavar ligeramer1te 

para C¡Ue_ ~~-frila~~:~i~~--~-~~1. ~-ri -~i. cot"1cretc1 af ~escirnbt:"at". 

cajas. ~i.1e pL1o¡;u~a;; coiocárse en posición 

antes del ce•laojo::., deben estar fi rnerner1t~ s1..iJetos: 

i) Los y 

-·,',;.' 

j) Se dará 

k) Se deben eliminar la: suci·e.dad, ias rebabas, los CC•rtes de 

alambre y los .clavos dado que estos manchan tanto la cimbra c6mo 

ll Se verificar' que halla accesos ade~uados y que las 

plataformas de trabajo esten an su sitio para seguridad de las 

cuadrillas de trabajadores, a::.í la colocación de 
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barandales y zoclos necesarios. 

mi Las cimbras en pendiente y las de tapa horizontal estan 

rio sujetarfásfirmemente. 

~· - . '· . . ' ' -

C:tiando se;;ernpleah·:sisternas patentados, deben interpretarse bien 

las y contaj con.la herramienta 

espec:i"á'l 'heCésar.1a ;·ant.es ·de irdciar el t.ra~~ajo . 
. . 

VIII.5 

Las ·fa.! la~, c:itie· p·resent.a el. cimbr.ado .· r10 · irnpl i can .riecésar·i arnent.e 

tma t"ll~t.1.ii·a· Ó W1 colapse• en sU sÍst~rna;, si:n émbárgo;·., !'o; resurta

dos prcu:iLiCidc;s peor est.C\~ fallas pueden ser igtlalínente. drásticas> 
.-·.·:, 

t.ornat:1do. ·en. O::u~rit~ 1 os : daP'ios y 
.. : . •· ··. < . . 

máyot,g~rte··. ·.·de 1ás:f~i1as'er1·el c:irnt:'.r:ado, 
4•~ 

SOt"I_. con.seCuehC:i·a~~-·_de;. üh. d'fs'e,í==iÓ .. ·e·t:-t:ót1eo.· .et d~{º~·-·1~ .. ·n'li',·.c·c.r,strl .. 'C:C i'órí .';. y t • .tt"I 
-;::.:> 

descirnbr.adc•, er1 X !'6;. ;:,de no~se :tGvc• esi>e2ial~ ~üÍ:dadó~ otras fa! las. 
· .. - - ,·· . - ' . :~::,-,,,.' ~ . ··:;.-,·· 

se OriginC1{1 ~~r°:!Ó~ defectÓ;; '.Ú1f)eret1ti:.s á leos rnatet:J'~Jes;: los ;:,ue 

primera vista'.·. ~C\r~c:ían. J.1'er\ar 'los'. r·e<:itiisi te•:;; sat:isf~ct.bt'iái~e;.,te • 

. Es irnp~t:t~i1t~·f ~¿~;Y{i~'a~< las fallas c:i1.ie se pt:odl.izcar1 .;-;ri el 
;' «·' - .. ·«. ,:' '< 

drnbrado sei ei>iC<rriit~1eid;/~> fir,, de poder- det.errninar ce•rno' Octu-i¡ierpr-1 y 

falla sirn{lar en 
,.,;: . .: 

se harr dai::fi:1 cas.cis de derrumbes de 

cimbra~ debidd al ·empleo de puntales defectuosos~ 
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incorrecto·de puntales de acero ajustabl~s; por razones obvias de 

seg1,.~r ~dad~ la coloccv=ión· córrecta de 1 cis F•1Ar1tales es vi t.al. 

La caF·c:i.cidad de carga de lcrs p1..~nt.ales d.e acerci:o ajúst.á\b~~s:o· .. se 

redllce considerablemente st ést.os se colocan· fliera:·de: ~·l'oniada·~.·eo. 

si la carga se aplica fLiera de ;=er1tro. Los:_lar_géro?,sostenidos 
' ' - . . ·.:-.' -::·: ·-:;····',:'·; "''.""·:,··· :'.: .. _:··'.' ', 

por PLmtales no deben. estar• más de 25 mi 1 ímet.ros~;tL4~::~~;~tt:C~,~ntro 

de la cabeza de. PLintá.:l. En cL1arer1t.a pLmtalés t:,C.::'tle6é" fla¡=•er:.ioás de

vEú-tTcal idaci<.'de-, 'l 6:~~;:~-~~~\f.:~Íes··.:::_~-i~~V€ú; i ff-
cará ap1i~~r.á~>,i ~lor~~da a lc'.s pLmtale~. d~ 1~k ~xt:>er;os _::de c:ads1 

f.i la, con un nivel de. 1 ,rn. , 'y obervar1do ros t'estaht.es desde esos 

tes defec.tc•s: 

al Un dobl.éz C• üna arruga en el tLlbo. 

bl Co1·rosióh ·:iue pase de l.a sLiperficie • 

. e) La cabeza c•.la:placa de base .dobladás • 
.' ,'. -

dl El pasad6r defec:i:.~6sc• e! -dañado; 

:\.·'·>-. .'' -:: -·:·< -~-.' :_. ·-, 
q•.le ·se. eroplee11'separa'cio1·es'; .-~'>:c:ept.o c•.iando se apoyen dit"e•=tament-e 

s•:ibre ~ma 6ase de c~~J~~t6 (d~'p~eferenc:ia). 
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VIII. 6 COLADO 

En el momento de colar el concreto, .alguien co~ exper.ienti~ en la 
·, 

ela~oraci6n de cimbras, de preferencia el máest:n:< de: obrá, .:tebe 

estar· al tanto:• de c:Lialq•.lier sit.L1ac:ión peligrósa, que' pL1diera 
' ;' .. ~. - . 

Sl-ff9,il" Y aprestat·se a remedi.ar la, si tL1ad~•r1 por tc;d,:.s lo's tnedios. 
: .. : ··.;_· .. ·.·--_·,-:··· . 

debe Liná .;:i,::ot~c:ión • d;,;, .. ibi rli~ter· ial es . . .. . '. •: ~ . ' 

. fín'dere,soi\ier 
' .. ' - · .. ' - . ' ·_· . -· . . _:,:.~ . ·;'_: . . - ·_' < .. '. 

rreCesctt---i os·, .«-.:~i:1~n·6 -~1..~t=i~S-~-~:::~1,.fr1_t.ai:a~~ · p-~'-i .. h'.~s-~. 
• ., ,-,, .").<', ·.,:··.· •• 

c1.~a 1 ciú i_ e~:. ernet-:.;-~-¡:)¿ia:~~~> ---~ 
' - : '.,.:,'.-: :·:- ~_;/;:·. 

;,~, 

En 1~19ares ~st.F~t.~~i'26s~.debér1 fijanie testigos y c:•.ierdas de avise• 
·. ,•- - . ->· 

para tener ~ie/n¡;.'re 't;kjc, ~c;11trol el 

plomada~• .. miená~s i~ est.: ~colando 
el 

el c:onc:ret.o. 

·: .:.... . ,. 

Una de las prihc:i~ales fallas en el dmbrado, es el 
,-_ ··; .. -· ·_. - --- _. 

t.o. L:a' past.a'·•'de\' •. ' 'c:~rner:t.e· qlle se enc:L1er1t.ra SL¡jeta a presión, Pllede 
·>::: .,· ,-_·.:· :_,. ,,.·· 

desplaza~.·· .. .::!6f~plet.amet1te c:imbras de g1·an tamaño y al endw·e·=ei·se 

_dL1rante e1·;F-'1?c;c:¡,;so'de fr;;igLiadc•, daña el perfil y la superfic:ie de 

c:•:<ntac:.t.6:'.d~l. ·.~6nC::ret:o. C:L1al•::iL.1ie1· parte de la c:imbr-a q1.ie m•.1est.r-,e 
·; . 

manchas, de · agllci O de obsc:w· ec i mi ente• 1O•=a1 de 1 c:onc:reto, indic:a 
.·· · .. · .. 

que eX-ist:e · algi:u-. tipo de •.:sctH~rirnier1t.i:1. 

rnachihernbradas:- así ci:•rno la inserción· de ct~ñas:< deyerár1 prevenir 

el escurrimiento. Por otra parte, el la p2.sta del 

concreto en las juntas:- puede causar problemas debido a que se 

hace uso de rnétodos tradicionales para limpiar las cimbras. 
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Los separadores de· madera. para mant .. eher la ci'rnbra· a cierta 
: · .. ":_._,:., 

di sf:.ar1c í a, .~i:·f'Ílci·.: __ ,~·S~~~~::_ ·:¡1..~e :·.· ;. se . emPle;,an. dében guitarse 
·. ··.- . 

1=c1nforrne prÓ~:~d~',_:_~~~~-:~o~i'a:d~;;~·;·:··'· ..;·~,.:: .. ·.·.· 
·,'!:.' ·,,, ~.:· '·.\ «· 

C:•.iando se er~Fii~F· :'.:~a.r:111,a,s·.cor'rl1g~_da:'. i:-árab pa~cer,.a,9LUeros, deben 

a fl ój arie. afrt:~s·ci~ •tjí.:ie.'"f ragí)e e.r i:ot1cf:~t~ )/;~sá'C::arse lo más prcont.o 
··<~_,,- ·''.';~::.·-... ~·-·- -,;\ ,·.;'¡" 

posible;. si. ·'ia;var'i1iá perrnanece .en:· sLi ·~j_t(o .dlirante la noche, 

Una .. de las· a~_ti,,.:i:dacles más importantes· en el procese• de las 
,"_-.:-·- . .. : . 

operaciones'.d~{ cirnbfado,. es el descirnbrád9 o:lel concreto. A pesar 

de.:.jlle .;;l di,~E;(\ador ~e.la• .cir~bt:a.·;,;· -~1 ~~lPét:.visor del cimbradco, 

cot1c•C.:e~· ~·Í:Eii1 l2-~F~í-6l::i l e;n~; .''r6~2-.i ~ic:{~~¿~'. ~~ ·e{ ~ i s~110 y el mét.c.ctc•, 

c1e:i~·ib'~ t~~~~~~=¡;;;f;~);';~;,:;'. :;01.:·~h~~ ,;;~,'§c;~T6-~:~; _:,'el : sLiper.v i sor y los 
. .-J''- :> -.,,·, - -~:i-"' )~:::;.· ,.-:,··.:'.·~' ·s:;,j;·-_ -.. ,,.· , :'.·~ ., '· ,-:,:r .:::':,:;:;:' ;-::;,'.~-· _· 

ope t• adores < ci~·;: la ·;98r'a .·•.• ·.00;,•' :t.ciinat\:. eh •. :~i.l~ntá • i' a.·. i ropo r tan e i a g1,¡e 

reF>reset-.t:C< kl. St.'i.ii'Z'~r· :JéC:t"ti~~s;·c;r~~rii:ZE<das. de descii~brado. 

El 

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

:~fect.¿i:~s~ u~:~/ vez el 

adgLii r ido y 

soportat· .otras ca.r9as; g1..1e. El momento preciso para 

a~os~ se han hecho va~i6s intenios Para especificar un método 

estricto y rápido para el tiempo de descimbrado; sin embargo~ los 
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ingeniet·os Y contratistas.no ·llegan -a un .. ·~cuerdo respecto a este 

asunte•. Peor lcí anterior Y: dado quo:;i e( e•bJete• .'de ,este .t.r:abaje• ne• 

es la solución al sisteríl~ se 'recornierida lo 
;,. . 

sigL~iente: 
:_'.::;\:··.·.: . 
. /.·:.,·-· 

Los rnLwos, ce•lwni·1as y 'có~tacic..s;;d;,,, vi~a~;PL1;¡,C:t~f. ~~sdir~~r-arse por 

regl S\ ger'ieral:dentrO: ci~ lliis,,12 ;~¡¿~.¡~' :';:~,(:;~:~~'ii.~~f~~.t.~~ >a;i:; col~do· 
del c:or)¿t-ét:.c;r:\ • p~~§,: ~ ;-~~~~i.~\D~~l:~lt~i{(_~·si~2;~~t.6; ~;_;.n. eiitá'r á. rr<=só:· 

:~:::c:;t;li~~r~¡~~!~!~;~r~~,~:~~i~~·f =~:~:~. "~t;!i;'~~~~tª.:: 
ne.ce~aY:i6i ~~j~r'.: pue.stas ~l'as\C:i rnbt'as:más .. •t..i ernpó de . lo. 'not;rnal ;, • 

. ·::~:~·:~f J~:t~i~Jllf ~f i;~¡?~~:~ll'.~?i ::~~::~l~imf t:~:::,:: 
empaste/ '.~r·:~,"~L~~Z~FJ:y'~.;~':''.'~_er;~~~;'";: ~r;;arr'e·é, '/:'. ftr~1i1 l~·s,•· deben 

~~1oc~~5;¡, ~r;·~~kJ;;ik¡~~0;~J:i;~~~-~r¿tÚar~~ Ját'. iúe16i·éor1'' lá .. inf.:ención de 

recog~~· 16i>rn~~¡;,t~rd'~~,; :,.,:· ;: t~.:; 
'·: ¡ ~ '.-:~~-·~</·;·: ,,,, ·::_;~<"; ~~·'.'-'.'· 

. ;~ :.::::_\~~~"{ -.\ .•. :7 

. -,. : -- ~ .. - ·. :. -
sarnent.o: . Y;: ~~;;h~~t.~ cL~~a'.;; ;:le madera.· El ·ernpÍ.eo de barretas para 

.··... ·.· 

desprénder la-ci~bre del co~cret.o; invaJ.iabi~/~en~~ ~i¡;;a. t.~.r1t.e• al 

concreto:• corn'ó: a la c i rnbra. 

Al descirnt:•rar- plafcor1es, l,cos plmtales dében afl.c•jarse úriifonnernen

t.e, poco a poco, cornenzat1dC• por' el cent.ro:• del clarc• .Y. hacia los 

apoy1:is. Si se hace· en el 

p•.Ant.ales del cent.re• del claro:•. 
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- - .' 

Nunca deberá perrnit.irse el descimbrado:• inst.ar1t.áneo, en el ·=1•.1e se 

'=llli t.en de •.m i;.irón grandes· áreas d~:-ci~~ra~ pués ~uede provocar 
. '·• ' 

' - - - - . 
acci den.tes -.~e· 1 a·rneritat:-; ··é!-derílás';; :·t1c1:· s·~,·1 o · ca1..~sst' daño 

sino ª· la rnisrria est1.1ct.Út~~ ~ibtao .:a ia can;1a súbit.a. 

-~,~i;·, : .. ·. -.:_;~--~ -'· .·: 
'• --; ,; ._- .:.~ .. -- ,,,. {';; ,. .; .. ,.: , 

a la cimbra, 

~~·o: .-:_;;i;(,,:'< "" ,;·:·.:;- -

Cabe seP';al ¡fr .. ql1ei 'es .•pretfsO . .' rnat01t:~·r1er '· lin orden y .1 irnpi eza en. t.c•da 
·;· .. :·.:»:::, .-;· "'· .-~;;-~-" :·'1;:',·_···.·>. ~'::.::< .-, .. ·.,.: 

la opera·::'iót"1 'de.·'c1Eiscún~.r.~~~.::,y~;·::iue ~est.ó redl~ndará en •.ma maYCot" 
'. 

e f' i e i ene i a, pr óduct.\vf,dac( y ecC.i'.:16rrí ía. 

VIII.7.1 
J 

ADITIVOS DESMOLDANTES 

En el mercado . eixist.er/ . editivós .· desrnoldánt.es CllYC• principal 

prc.pósit.c• ~s faci)~:i;.~r el ci~:Sci~br<i<do; SóJ.¿, alglmas cimbras, 

CllYaS é:arasO- estar1 ya .triat~?a·s; ~~.r\ ci~t.Os m~i;.erial~~ ccorno el 
... -.:\... ,,. __ 

P•::>l ies:Ci1:e1'i6 e):páiidif.:16, _t1•::>. i·eC¡•.(iei:€ir., la apÜC:aé:ióÍ/ de w:., adi t.i vó 

desrnoldante. 

Así córno haéen caras de 

acero ·y f'itwas ·de vidrie• t.ambién °f1ay 

diversoS\ t.ipos de· ... adit.'1vc•s ·desmoldant.es PE1ra cada llt"IC• de leos 

rnat.eriáles. 
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C A P I T U L O I X 

COLADO Y CO.MPACTACION DEL ·CONCRETO 

<·.:.:·>' ' ' 
U·~ ~je~Lc:{¿ri <,cié!: ~c.ia~oi:=Ómprende Lma I~~. 1 "El colado"~ 

.,; ,-- ·::·'\;:·· .;.- . ,,.-:.'/:'.:'-.-~-: :;>~~-:~':·:·_~'·_·: ... ·::.;.: .. -~----
serie de op,eracionias.:.sucesT.va·s;:,.:¡l~Et ~debéir/ ··se·e~-- éi·J9'c.(ú::'ada~{;- ·eh e1 

. . .- .. · -· ;, 1-· .·· . ~--~, -~·.,.-·· .. ·.·~·:'. .. ·.:. ,.::; - . :"';: 

e i ement.o ·a .. .-·. ·~,cS, r~·~:!(-i;:{-~:~>t~0:~~c¡::-:: :-~:t-~.:) :r'~~~> ;·:d~~;·;:-~·~,-t.~-- ·.:C(·· -p¿,~-t·e~í ar· e:~· a .1 ª 
colocación d~¡:- •co~'í~:;~~t:~; ,<1ii ' ·=•~ale~ ~Ll~d~iJ '• ~~i91S~~·¡:~~ como se 

·.:-.;.·::: .. -. 
'.·o. 

ir1dica: 

a) Preparaci3n previa;· 

a.1. Trat.arniemt.o de la sL1perficie a recubi-fr. 

a. 2. Cimbrado, armado y col•:¡cación de insertos. 

a.3.· Limpieza final. 

b). Cc•locación del cor1cret.o. 

c) ·Compactación _del concrete•. 

d) Tratamiento de la superficie final. 

IX. 1. a Preparación previa. AgLli se considera la prepar.ación de 

la superiici~ gue va quedar 

lo cual depende de la r'lat:L1~d.i4~-~ de ~~~ s1.1peí--fi

cie; t.erren9 r1at1_.1ral e• cor1cret.o colocadO·. ar1tet~fbr.rnent.e; 
\}·>··~<..: 

cor1creto. •fresco, 

el próc~dimi~ntC:; dependerá si 
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experimente asentamientos perjudiciales. a la estructura. 

Las. superficies rocosas, !~e somenterán a un tratami4nto ~ue 

el irnit1e las zonas .. dérnasiadc•. fract.w·adas o alt.eradas hast.a el 
. ,· 

l í rn i t.e . •::¡1.ie. · ihdfqU';l'tl eipecificaciones técnicas o el 

,., -; ··.-.,'';,.,._/.'.:•'e·;.: o:··-.~:/" >. • .· 
Debe ci:oniidet"¿~r'~'é,;;adernás, la. cápt.¡¡¡,cion y drenaje del 

.. :;, 
,afl•;)t"e º" fli..iya'_ .. hacia· la zor1a . dc•nde- se colc•car.á el concret.c• 

.. · .. 

do, la supei·fici.e de ·=órit.act.o.. deberá i·ec.ibir ei' t.rat.arnierit .. :• 

adecl1ado. 

' ··. 

A cc•nt..it'•llacÍ.C.ri debe prc•cederse a la colocación· de la' cirnbr'a, el 

pc•nda de acllerdo a los planc•s del prc•yect.o de. la .. obra. 

siguient.es aspect.os: 

-Resist.encia, est.anqueidad y posicionarnient.o de los 

rnoldajes. 

-Recubrimientos y disposición del armado. 

-Ubicación y afianzamiento de los elementos de insertos. 
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efectt1ar la 

debe pet'rni t ir edrni nat" todos, l os·/,;¡,i;t6:ii;dé' stú:i'edad' aét1rnt1l a dos en 

el sitie•, para lo Cllal deb~ 2o~t-~~:Se;·~Jrr irn~/,;¡,1~~n~6i\'Lle ~ennitar1 
efec:t1.1ar: la en f,•::Jrrria enérgica y' accesib(i ~'ª' ~¿~ºi los· p•.mtos del 

elemento. 

Para éste C•b,jétc., e¡~ método. rn~'s a~~c:l1ado ·es 

r.ma mezcla d.,;; ág~a aire ,c~rnpt:irn.ido~ 

'' 

recurrir al empleo de 

Sin. em~·ar9c1_, 'dadc1 qL~e ·es·tc1S re.cLH",sos. t'lC• e>dster1 er1 tcidas las 

et1 

presión diip6nible Cfig. 121. 

CÜLOCACION.DEL CONCRETO. 

Colocación en condiciones n6rmale~. 
. . ' . : . 

ingeniería y de. cada uno de 1 OS e lefrn9r1.t.i:iS · , •=tUe 1 a COt""IS t. i t.1..~yen, 

r1ecesi ta de 1.n1 :cierta:• grade• de plan.l.,fÍ.~ación Pt'.evia a s•.1 ejec•.1-

ción, tantó rnás sea su fi:•rrncl 

geométrica. Esta plani ficaci¿or, debe. ·considerar;· con rnayo1· e• rnet-..:•r 
- '~ -~ . --.- • . . ~ ; ·: • . • ,: " .•. i. • 

detalle, C•::Jrno rnínirno los si 031.lier1t.es ~(mt~•s:, 
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- Etapas de 1'colado 11 

- Accesc1 a cada elernenti:1 

en la forrna que se set-iala a conti.t11~~aciór1. 

Etapas de ,colado •. :Pe pr.eferer1cia aintes de iniciar el. cc•lado de la1 
¡ " ·'· _. 

•:ibra, .deb·e ·e'fe•=t(.ia·rse ci • .it-.·· est.1:idio de las etapas en ·:¡Lle se s1 . .ibdi vi -. . .- . ' 

di.rá para·. s~.ii·c~;nst:ri..ic-="ión.· Estas etapas g1 . .iedarán definidas por 

al91.n-Ía de lSls Sll~•et~~·¡cies •:¡Ue 1 irni tan la C•bra pof· CC•ndiCÍC•nes de 
·:- ·.: .. ·· . . ,·_···· 

s1 . .i di serio>'· te~.r~nc•: natÍ.n-al e• sL.iperfi•=ies fit"1ales de la obra y por 

Para ·1·a llbicaci.·6n de las:juntas de constu¡-c~ión deben conside

rarse pt:incípaLn·e~1te. d~s aspectos: 

la •=at=>a•=idad .de .. coladc;· disponible er1 la c•bra, de rnanet·a. gue 

alcar1ce a.:ser. ~¿.¡-~;¿~·~:~ ·en L~n, i:.Urno de trabaj1:1 cc1rn•:1- rná:>~frriO • 

. .:. . Que .. se ... dí's~o¡:,,3¡¡.¡.~ de a•=Lierdc• a las especi f icaci<:w1es del 

F•rc•_yectc• ··c;:,.·a:C:b(iei·1as prácticas estnictw·ales. Para éste 1:.ilt.irnc• 
. '' ,_, ~- :'• 

p~~tos_-débiles para la transmisión de esfuerzos, principalmente 

d~ corte y de tensión, motivo por el cual su ubicación debe· ser 

de conc1~eto armado y simF·le, respectivamente. 



flg.(12). Preparación prevlo 

~ E 
~ 

flQ.(13). Etapos de colado 

capas completos 

flQ.(14). Avance en escotones .. 
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En la fig•.n-a 13 

t.~cias l~~,·~t.¡Jcis·. ~.c;nsid~t·adas 
la ·=·6ra; Est~•s/~cósis•::-s<.é:fefaer1. F'.iane'a~s~ d•= 

d.eben t.ener 

paf-a la constnicción de ··.- .... ,".::.., 
·,:_- . "--~~:·;1-,. _,, '. ,~;· :. _-

dichos: eqúi~C.i•!'.'~Y a ... 1~:,f.-:::rfoa•ein ;:::¡_lie,'.se ha 
:.: \ . ': ... ~ :· .. 

previst.o. di stt:•,libt~i r el .conáeto ··. ~i~ O:i'.> ii';t.'eiri;t'~·;j~· lk étap~' • 
.. :'-~· ... -~<;· -/."-:,: -:-)> ._; F~· };~·_>·: 

ser distdbtÜdo en 

tod•::< el . vol:i..unen .de·. la.· etapa,. de rnat1o:wa· c¡tie ·se_ curnplah las 
-- . ' . ~ 

si 9l.a i ent:~s· ~-~~'~d .i e i·cw;~-s: 
··:-·· 

~-·Q~e· ~n .rii'n~~n P~hto se produzca el eridtn-eé:irnient:o del 

fresco', · es ·'d~cir deben evitarse las así denorn i nadas '" Jtihtas 

frías'" pues· éstas atentat1 .cc•nt.ra el rnc•nolitísrrio· -;t p~r ende, la 

sé'gw·idad :ast.nict.•.H"al del eiernento. 

la distr'ib•.ici6n sé: efect.tié 'en forma cor-de.nada . Y' 

avar1zandco en , capas de llt"I ,:· É!Spesot: Cornpat.ible CC•t1 el . ec¡tlipo de 

d~ manera que ·no h~l.1~.puntos en.:que el concreto no re2i~a una 

adec•.iada ccornpac.t.ac i ón. 

El ·:'.:urnF·lirnie11t.'ó ·de éstas cor·1dicic•nes Ptiede hacer necesario 

la dis~rib~1ci6n de conc~eto~ 
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Adicionalment.e;, debe planif"icarse .ia fc•rrna de efect.L1ar el avar1ce 

maneras: 

- Mediar1t.e capas colocadas en fórma escalonada come• se 

representa en .1a· figw'a 14 • 

. : ' ': 

La efecciéon· :de :la· modalidad c:¡•.1eda. condicionad<< peor la fc•rma del 

~ l emento y ·=~¡:iaé: i d.iid de co laido. 

. . . - - . 

Colocaci6n eh córydidortes especiales. Ct1andc• las condiciones de 

medios normal es es nEicesar i o preveer las· medidas qw:. se descr ibet-. 

a c.ont i t1L1ac: i éon. 

Para el objeto de definir los valeot·es. me!=fic•s nor,males debet1 

r.:ot1siderarse. las t.emperat.Lwas c:it1e las normas··· défi.nén· para la 

pr in•= i pal menté los. r·e1ac:"ieo~~dos c:ón los 
,··, '. -;": : < '~:." - "'. 

pr•:.c:esos de frag•...rad•::. y resistencia del cC1t"J·cr.·e·to, '.:':p .. ~e en el 1=asc1 

dé las normas ACI está ent.re los 15 y :jo g~adc•_s centígrados. En 

los rriencic•nados efect.os ad~1-~i_f-irár1 

cL¡ar1do fa t.emF•eratr.wa ambiente se aleje de lc•s valores dados. 
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- Colocación en tiempo fria. Las bajas temperaturas afectan 

las propiedades en estado fresco~ así como el fraguado y endure-

cimiento~~osterior del concreto. 

registran temperaturas promedio diarias inferiores a 10QC, 

le•s •=Liales se hace necesarie• tornar medidas prever1ti:-
,- . . :_, .. ; .. 

vas,' q1.ie depef·1derán del valor pt·evisible para dichas _t.ernpera:t.•.H"as 

y de ·1a 
.. :- ·"-·::-,:-, 

fot·rna .-q•.ie se describe adelante •. ' 

'· '. :. 

- Efecte•s _' fresco/• El ~r:i~~ip~l efeck· 
··;_-~t;\:.-o"''"-,-.

eJerc:idc• pot;Y.,f~·~;:· 6.~·'.:ias· 

estado fr~s~6<2<;;~.~i~t'e er1 lÍt1 awne~t~ si~nif:ic:áti~o dei pr:oceso de 

e)<Lldac:ión;, ~~~~· ~~be ser ·t.et1idc• espe:~~~~r~ent.e en c•:msidera~i~n en 

F'ara. desminLli t" este•s efectos, los concretos llti !-izados. en tiempe• 

fríe• debet1 ser dc•sificados con ·las menores dosis de agLia compati-

bles con su manipulación en obra, 

inclusor de .ai~e~ Por otra par~e, el retardo ejercido sobr:e la 

past.a ele cernent.o· · pe·r_mite_ di:=;poner de mayores tiempos pat·a la 

'_, ·.;· ·, " 
r·a pro~t~ccióh d~ 11 jur1tas.:_ft-ías 11 • 

En esta etapa, además es necesario considerar una protección 

inicial que impida· el congelamiento del 
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debe preversé de la ternperati.ira de fabrica-

ción, el conse91_.i i r~e · in.gd i at1te .· la 'a.d'it i ón 
:.·: (._,.:· ·--¡-'.' .. : 

cal ient:e, s¿brepase los 60 QC. 

<-;:'' 

~nd;jreii d:. ·Las- b~s.E iem~~ratl;ras 
¡ -,; { : - . ' - ~; .- :: . -

it·1ducet1 ... taÍ~biét1i.~r• ¡k'feO::tó ;· t;etat-dadot: · .sobt~e·· ·1~',c:;.·~s;J. ~teri"da 
CC•ncret.co; E~t-~::::e~~~tó debe consi derar~e F;articC1~~t·met:;te en 

del 

los 

elementos :e,;;;t;};\2tí~tJ~¡e,;,;. Par.a este c•bJeto .se recomienda arnpl iat· 
- -·.·~_.::_ ·-~~) /_-.·~-.·-'- - -

lc1s periodcos -d;.;.": protecciót1 desigi-1adc•s, adiciot·;ales de cLwad•:•, 
. . . . 

d1.wat1te:' los:::e:úalés eü concreto debe set· mantet-.ido a ternperat1.H"as 

ne• it1ferior"=·s>~ :~al~•res rnínimc•s esper.:i f i cadc•s en las normas. 

Los efectos sobre el 

riichos efectos inciden b~ásicarilet';t.e - en la rápida· perdida de 

flllidez ·que se prod1.1ce en el cc•ncreto por efecto .'de evapc•t"aciór1 

del agu~·de mezclado y el 

pasta de cemer1tc•. 
- . . . 

t"rec:esario el 1=rnpleo de un_a d~1sis. --~e-._agua" Stdic:iónal •=!LJe si:rbrepasa 
' . ' -. 

la inicialmente Prevista al estüdiar la ;jc•s':t'ficación del •=c•t1•=re-
. . ' 

t.o, ir1duc:iet1d1::.· 1,.Jr1a _.b·_~ja t~éi·i~st.er1C7fa_"·«·: .: 

de aditi~os retardanies en la forma que lo indique el fabricante 
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temperatura del concreto bajo los 30 QC. 

Para éste coi::Jet.ó es necess<t·ic• disminuir la t-ernperat.i.ira .de los 

agregados, protegiendolos del c~lor del sol 

cerner1to a la rnenc•r ternperat.lira posible ··al it·1c•:<rpo:rarlós ... a. la· 

';.· - ··'. - - , : 

tendré l.lt"I t"f.'!Secarnient.o Sll;et~fidlal quoEo: Se ii:.;.atiee· en agdetarnier1-
,_. ·_ ·. ': :. . ::- :: ,_. ::: . ' ; : ~ 

to, por lo qÚe se la 'stip~r·fÍdé. e>(puest.a o 

htirnede•=erse. s1.1per f i ¿ i al rnent.e · rned i ante: · eyi tando 
.. 

los esc~rrimi·entos. 

' - -~:_-': .- . . . 

La alta.ternperahÍra déb.,;·ser además coni;iderada en la plahifica-

ción del co;,lado; .jado qi.ie la. >disrni.mición .de t.ie~po de ft"aguadc• 

acc•rta· ·lc•s. t:iernpós disppnibles para· el avance de" 'las capas de 

colocación. 

COMPACTÁCION DEL CONCRETO 

El concreto al· ser colocado posee un alto contenido de aire, el 

cual debe ser disminuido al rné;drno posible, puesto que de lo 

contrario se Veríar1 afectada'.E. la resist.en•=ia, la durabilidad:- Y 

en general sus pri11cipales propiedades. 
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Para llevar a cabo dicha disminución de contenido de aire se 

someteré al concreto a un proceso de compactación gue consiste en 

exponer a las particulas sólida~ a un movimiento glle permita la 

ascención del aire y su eliminación por la superficie superior 

del elemento. 

Para la compactación se utilizan dos métodos principales: 

El varillad6 ~ l~ vibra~ión 

--. . ·.·_.:·-· -
El primero, consiste'·en intrc•dLicir er1 ia masa 'del é:oncreto Lma 

ban'.a •::i varilla, moviendola alternat.ivar~ent~ ha•=iá at·riba y abaje• 

(1'ig. 15). 

Para lograr una buena co~pactaci~n_.con-.e~te. sist~ma~ _e.l cóncret.o 

debe tener una alta fluidez y, además, la 

varillas debe efectuarse en punt9s situados a corta distancia 

er1tre sí. (10 crQ .. apro::-~ir(ladarnent.e> ~ 1=ondiciót1 q1.~e lc1_ hace dei_ bajc1 

La vibraciór1 se efecttla rnediat1t-1: el ernplei:1 de ur1 equipo rnecáni1=i:• 

que permite tran~mitir una vibración de alta frecuencia (sobre 

5000 revoluciones por minuto> y baja amplitud (inferior a 1.5 

milímetros> los vibradores més utilizados son: 

- De it1mersión o de chicote con cabeza (figª 16). Consiste 

en una botella cilíndrica de acero~ la vibracíéin 



. tlg.(15). vorlllodo 

~i ¡li ~)·· tJi . 

vibradores de inm~rsión 

. fig.(17). reglo vibradora 

¡ ¡ 

'fic;¡.(18). vibradores de molde 
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producida por una excént1~ica rotato1·ia. La botella se sumerge en 

Existen vibradores de inmersión de diversas características. 

(tabla E:l 

Tabla E:.- Características de vibradores de inmersión. 

DIAMETRO DE FRECUENCIA AMPLITUD RA!HO r:•E 
LA BOTELLA (rpml ( rnrn l ACCION 

(cm) (crnl 

2 - 4 10 - 15, 000 Ct. 4 - 0.8 7 - 15 

:3 - 5 9 - 1:3, 000 0 .. 5 - 1. o 12 - 25 

6, - 9 :=: - 12,000 0.6 - 1.3 i:::: - 35 

- De superficie. Los vibradores de superficie consisten en 

una placa que recibe la vibración de un motor equipado con una 

excéntrica. La placa se aplica directamente a la superfici~ del 

Existen dos tipos ~e Nib~adores de superf ici~: 

- Lá:·.t:egla o··cercha vibradora (fig. 17). Consistente en una 

lámina· angcista .. "ll ·1arga, equipada con uno o varios vib~adores 

La regla se aplica a la superficie, deslizandola 

a una velocidad apropiada 

como para permitir la compactaciót1. 

- Los vibradores de molde i::n. Consisten en la 

aplicación del motor vibrata1·io sobre el molde~ que recibe así 
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1.1t. i 1 i zadc•s r:•r i r1c i pa 1 roen t. e ¡:.ara la 

revestimientos confinados con espesores no mayores de 30 cm. en 

vibración de inmersión. 

. . 
- El espesc·r· de. fa capa qLie se est.á cc•inpaé:t.ando .debe ser 

adecL1adco al t.ipo de Vibrador 1.1t.il izado;. 

El largo .de la bo~ella menos 1~ cm. para los de inmersión. 

30 cm. para los de superficie. 

- La .vibrac.i6n debe efe!ct.Liarse en f•:orma order1ada y 

sistemát.ica; 

el vibrador de inmersión a distancias 

similares a su radio de acci6ti. 

Reg1~Jland1::i la velcn::idai:I de avance de lei.s reglCt.s vibrat.•:iriC:t.s a 
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Distanciado los vibradores de molde a una distancia similar 

a su radio de acción. 

- El tiempo de vibrado debe ser estrictam~r~e:nece~ario para 

lc•grar el pasta de 
.· ;.- ':. '_<·-~-·-. 

Se recomienda que, las varillas del ·10á .. -o s~1peric:w de 
< -._ .. : ,' , ' .. ~: 

dalas y cerrarnient.c1 est.én en cc•ntacto _cc1r1 l·a; ·.;a·~·e_;;;~~ ,de~ vibt~adc•r 

durante un minuto de 
·::' ,-· __ .. -- '· 

difhas var'i l las; est.e pasc1 ter1dra l.L~·:iar- ir1rnediat.iamer1te desp1.~és de 

ha~er in~ro~ucido lentamente el vibrado~ .h~~ta el f<:<ndc• del 

miembro F·errnar1'?ci'er11jo ahí dt.~rante 5 se!9ühdqS y. h~ber.lc1 -extt·aído 

lentarnente .. L•:1 ar1terior asegura la rnáXima· cc1rnPac·t.~ciÓt1, evit.clndo 

Por. descen~6 de·~pa~~íc~l~s. gruesas y 

ascenso· del agu~ Y.Partículas ~inas .en. ~i interior. d~d CC•nCreto. 
... . .. - . 

La cabeza dei .vibrador se introd1.1ci rá V<Ílt:tÍO::alrnet"it.e' Sin t•emc•vet· 
.-. ·' .. ' .·, ·.-.:. . 

con ello el concreto. No se perrnit.irÉ< apl icarÍé, hc•~izor1talrnente. 

c•::<lado _w·1 :vibrador de _ rep1.1esi;.o en buenas: ·condiciones de 
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)<!. 1 Dtwant.e la hidrat.ac;:ié;t'), .el cernet1t.o t.oma ag~ia de. la mezcla en 

retiene en for.ma no .. ev.apc•rable,. fcwmandose"el gel .. de cemente• que 
'· _.,·· .. ,· .. :· ;, 

tiende a·, cicL~Pa.r: · l~~·s~:: ... p.;·r·c,;s. capilares. En relación con •l volumen 

del gel es un poco mayor, por lo que el 

vc•lLHnen de_l 

hacia. los porc1s 

capilares, pueden formarse vacíos equivalentes a la dif~rencia 

ent.re el volwner1 del agua tomada por el cemento y el del gel 

producidd. De ahí l~ necesidad de contar co~ un exceso de agua en 

dichos poros~ respecto al líquido estrictamente combinable con el 

pt~es de lo contrario. la hidratación puede volverse 

sumarner1t.e ler1t.a, y ar:~ri detenerse, en otras palabras en una pasta 

con una relacióti agua-cemento de ü.20 a 0.25, este ~10 puede 

alcanzar su completa hidratación, 

corto, si no obtiene agua adicional desde el exterior. 

En el caso de las mezclas de con~~et~~ el peligro de que esto 

ocurra es menor~ p1_1es en l~ práctica es., necesario emplear 

cc•nt..enidos· .de a•;;it1a s~1ficientes para llevar:a.¿abo el moldeo, 

No obsfante~ cuando ~l: m~dio ambiente que 
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cc1nt.enidc1 de'-agua,. re•::it~ie1-e tciroar medidas 1=ón· el fir1 de evitar la 

evaporación a suministrarla agua desde el Estos 

La importancia del 

desarrc•llar 1.ma bl1ena t·asist.en•=ia y d•.H"abilidád, menc•s prc•bable 

--;'. ·- _-

Adernás de aseg1_~rar la resister1c-iá-.i9r1 ... er·;·-,~¿et:.p;;·· del··.c•:1r1cret.c•,. el 

da 

c•:insiderablernente StA 

"ét1bi~rt~i'· ~hd~ir~cida", 
r~s'~s{:;,~ia h · .. · dasgast.e y 

,."··: 
·.·;: 

·1a intemperie. 

a1Amer1ta 

E:dst.en diversos métc1dc•s y materiales para efect•.iar el •=llt"adc1 

r:;•ara l•::i cual se considera~-¡ dos grr...ipos: 

la superficie del 

rc1ciatdo,. t.ierra o arer1a hluneda, roat-.t.as de estc•pa, 

algodón y yute mojada. 

2.- L•:•s ql1e evitan la pérdida. de hwnedad del cc111cret.o: tales 

hojas de papel de sacos de cemento, 
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Se los métodos del Primer grupo dada su 

inconveniencia de ser más cost.osc•s t.ánt1:1 en 

materiales como en mano de obra y, lo que es más importan~e, la 

_ir1se•31 .. .u·idad •:¡1~~e c•frec1:r1 l.•:is 1:rperaric1s er1· su aplicacióri adecuada. 

Lc•s métodos del se91.~ndo grupcr, al.ir1·::¡ue ncr tar1 eficaces son, er1 

general sufi'cientes para todo tipo de trabajo, excepto los muy 

especiales, y tienen la ventaja de que pueden aplicarse con mayor 

facilida«::1.· 

C•.ffado de ag•.ia (prime1· gnipol. -

Inmersión.- Este ~étodo es el menos ~tilizable ya que 

co1 ... 1siste en la inrnersiór1 total del elerner1tc1 en a•;;t~a. el casc1 más 

favorecido por éste método es el de los cilindros de prueba. 

pisc•s de PI.lentes, alcantari 1 las, i:•av i mento o en 

lugar donde se pueda crear un estanqu~ de agua a base de un dique 

o bc1rde de tierra impermeable e• de ot.rc• material en el bc•rde de 

También se puede usar en los lugares donde exista una 

corr ier1t.e de ~tgUa:r cc:•mo en •-~ria alcci.ntc:.;.t- i 11 a. Debe ev i t.arse ·=1ue el 

agua anegada sea liberada repentinamente o fuera de tiempo~ pues 

est.o prodría da~ar al concreto. Por ejemplo:r si el c~..::iu~. fane9c?.da 

1 a 1 i:rsa 
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el agua pod~ía da~ar el suelo 

construcción u 6bJetos. El agua de curado no deberé estar a més 

de 11 QC abajo ~e la temperatura del 

es~uerzos d cambios de temperatura que se originan con el 

agr i etam i énto cor1sfgu i::.nt.e. 

Rocío de.agua ... - Por medio· de b.c .. :¡uillas e• dispositivos de 

t~ i e•;o~ pt~i:1F•Órci6r1a~1 e>~ce 19r1te: :·ct~r·cido Ct~~ar-1dc1 1 a t.ernp·er at.1w~r a se 

enc1.1entra bastar1te arriba· del '9radc• de cc•ngelación. 

En donde las temperaturas super~ores a las atmosféric~s·normales 

son permisibles~ como en·el cur~d6 de productos elaborados en una 

si es 

mantiene una película de humedad 

sobre las superficies del concreto durante el cur~do. 

La desventaja del riego· es el costo del agua; a menos que exista 

un suministro disponible tan amplio que justifique ~l bombeo. 

Mantas de estopa, algodón o yute.- Estas al i·;:i1.1al ·::¡1.1e c1.1alquier 

otro material ~bsorbente~ conservan el agua en la superficie~ ya 

sea horizontal o verticalmente. Las mantas de estopa no deben 

tener ningún recubrimiento o cualquier otra sustancia que pudiera 

resultar perjudicial cemento o que cause decoloración. 

Las mantas de estopa nueva deben enjuagarse con agua para remover 

las sustancias solubles y hac~rlas més absorbentes. E>~isten 

mantas de estopa tratadas para resistir la putrefacción y el 



fuego Cambas propiedades importantes cuando las mantas secas o 

la car1t i dad 

la 
. ... . . ' - - - !'-- . . -~ 

h1.unedecer. PlÍedé, se'r ver1táJ2.;;;o Liiar· la de dc•ble Si las 

tiras sé dobi~t'Í: ª' •,{¿;~n;.),b ··o'pcor- mitad al cc•lócarlas, se lo·;;wa 

w1a rnaY.•::<r /E!~~~J:i.~G :ai?hJir~Éiidád-/ se aylldará a evitar "!lle las 

mantas de. est~-pa ~·:""rndi~J~, d~:su lugar, debido al vient.o füerte e• 

.:::¡1.le las de estopa y con menor r·iesgc• de "!lle el curado res1.llt•= 

C:lH"ado con tierra •::< arena. - El Cln-ado cor1 tierra hcuoeda ha sido 

usado en forma efectiva, 

La tierra debe estar libre de partículas mayores de 1 pulgada y 

dañar el cemente• ... retardando o destruyendo sus propiedades de 

fraguado. Este método consiste en extender tierra hdmeda en capas 

i g1.~a 1 es, procurando que ·no queden fisuras en las uniones para 

evitar que la h~medad se pierda por transpiración~ 

También se pueden utilizar otros métodos como son el de la a1·ena~ 

aserrín~ paja o heno~ los cuales viene a funcionar bajo el mismo 
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principio_de la tierra o las mantas que es el de rnantener las 

Curado con materiales selladores (segundo grupo): 

Pelíc•.1.la plástica.-' Es 1 fger:a y Pl1ede. aplicarse tant•::< prc•tito 

micras y más, y en hojas 

Sin embargo para el c1 .. ~radc1 de 

C:cwicreto;··i~.:~.;,,lÍcl1l21 plástica debe satisfacer la nc•nna ASTM - e-
, ~' . . . _· .. _ ·- ~ 

.17'1.,_ la'·.·ci...ta"l· especifica i...tn esF·-esor de 104 rnicras. Est.a r1c•rrna ne• 

menciona ·1as hojas negras aunque éste color resulta satisfactorio 

bajo algunas condiciones~ Las blancas son más ca~as, pero ofrecen 

un considerable reflejo de 

transparentes tienen poco efecto sobre ~a ·-~~bsorci6n d~ cal6r, 

la pelícl1la. plastica e• 

interrwopir la continuidad del curado. Existe otro tipo ~e 

película plástica que viene reforzada ~oh flbr~ de ~l~rio, la 

cual la hace más resistente y durable. 

Se puede hacer la coinbir1ación de la pel ÍCllla plástica cc•ri mantas 

de algódón. ·.le• c1.1al mejora la reten•=ión de la hwoedad liberada PC•t" 

La película plástica debe ser colocada sobre la superficie hQmeda 

del concreto fresco tan pronto sea posible, teniendo- cuidado de 

que no da~e la superf lcie y de que sobre todo cubr~ en su 
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totalidad el concreto fresco. 

Papel impenneable. - C•:or1siste en d•:is pl ieg•:is de papel kraft. Lmidc•s 

entre si por medio de un adhesivo bituminoso y reforzado con 

fibras. La mayoría de los pliegos de papel han sido tratados para 

reducir su expansión y contracción al humedecerse o secarse. Los 

F' 1 i eo;:ic1s F•Ueden 1 • .rni rse segi.:.w1 los requerimientos de espesor 

detenninadc•. Se dispone de pliegc• de papel con 1_ma cara blanca, 

para reflejar y reducir la absorción de calc1r:o el papel 

impenneable se aplica de la misma manera g1.1e la. pelícLlla plastica 

Y PLlede usarse varias vec:es rnierrtt·as red:.errga la ·hwnedad 

eficient.ement.e. 

Cc•rnp1.1est.os 1 ígLlidos para fcormar rnernbranas de ctíradr.:•. - Consisten 

escencialmente en ceras:o resina~:o· hul~_clorado y- sol~entes muy 
·- . --·. ·.. ·. 

volat.iles e\ t.ernperattlt"aS atmosféricas se utilizan en grah medida 

para el cLwado del concreto. 81.i fónOLlla debe. seor .:t.al. "llle 

prc•pcorcic•ne •.m sel lado tc•t.ár poco después de· lá apl i:cac:iór\ y ne• 
--<:r -·.. . --- . 

debe ser pet·jr.~dicfal psú-.a lcv.past..a de cemer1t.c1.-,,A~·'.31-u1a_s·V~ces se 

agregan pigmentos blahcos. o _grises al com~ueito ~a~~- -~ue :r~fleje 

los rayos del sol 

visible en la estructura y pueda inspeccionarse. 

recibir concreto adicional, pintl~ra o mosaico que requiera de una 

unión efectiva~ a menos que se halla demostrado que la membra1ia 

removerse satisfactoriamente antes de ~fect.1.~ar la 
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aplicación subsecuente, que dicha membrana pueda servir en forma 

eficiente y como base para la aplicación. 

Los factores económicos deben considefarse al decidir cuando 

factores tales corno el costo, disponibi1idad. de los medios, 

necesidad de prontc• "s:cceso. o prc•tección de una ·sllperf'icie dlwante 

la coperaC:iót1 y el cornport.arniento 

deseadc• •. 

l(til iza la resi'st.encia rnedir la cal idao:I 

relat._iva.: dé • • .:.s~ 2onct'eto éstE< se l·=-·:ira en •.m me;r'rot' tiernp·=· posibl·= 

con •.m ·c~~-0'.d~··;¿.ontirrÜo:•. Cl1ando el cr.1rado ·se· interrwnpe antes de ·<, ..... ·-,·'..' ,. . :. 
tener>: i~··_·::'..~-~~i.;;t-er1cia ·deseada:- e1 .c1.~rado.-Si9t~ier1te ya sea pc1r 

fllentes ·nat:~1rales corno la l ll1via o 'pÓr• aplicaciones artificiales 
·-·:,··; 

de· hr.irnedad, permitirá obtei·rer .mayóres ganancias de resist.encia 
-,_ ·. ' . .·.: .·._.:,_,- .. 

pero cc•n mayor :lentitud .~lle· tr:.ata"iido:•se de clwado contínl10. 

acuerdo al laboratorio. 



C A P I T U L O X I 

CONTROL O E C A L I O A D 



C A P I T U L O X I 

CONTROL D E C A L I D A D 

)G.1 Calidad e·s le• .·que se '=!•.dere de 1.m prc:•d•.:ictc•. o servicio. 

Alg1...1nas Veces st~cede!'·qL~e, ·e::;::fst.er1 11 ec•:w1omías 11 rnal enter1didas, c1 se 

1=c•rnpra lo rne./6,r:·_.,'.·~r,:~_Co.~t .. c( '3'~~e sea;· .. c1. se •=c1r1fur1de el precio cc1t"1 la 

cal i dad. Et'Í la CC•t'ÍSt:ri.:icci ón el 
'.:'".>· ·~··:: ¡·.'- ·:; 

de calidad tiene como 

obje~o gararit{~a~ ·la s~g~ridad de- las estructuras en donde se 

marcan las necesidades que debe cumplir un producto. Una vez 

definidas las necesidades, se le asignan al producto requisitos 

nes. La calidad de ésta forma, se convierte para el 

nes son un compromiso para el productor. y una. necesidad para el 

Con la final·idad de tener 1.m conocimient.c• m~s amplio y tener bases 

més firmes para la interpretación de los res~ltados de ensay~s de 

resister1cia .a la comprensión se hará una revisiór1 de las 

end1..~recido. 
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HI.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO FRESCO. 

Entre la ~t"incif:.ales: c·at"c<Ctet"isticas del 

'pueden considerar l~s sig~ientes: 

co~creto fresco se 

Unifcormidad. Haciende• la consideración de g1.~e el 

conc~eto ~es un material 

esta rnez•=la sea rJr1i f.c1rrne de buena ci::•hes i 1~1n y r1i:• se·:ire•;iable. F'ara 

que esto ocurra se requiere conjugat· dos condiciones indispensa-

bles: 

la mezcla este correctamente dise~ada y con la 

consistencia adecuada a las condici.ones ·de ejecución de la obra, 

- Que se utilicen equipos y pr-oced~mientos de elaboració~ y 

colocación adecuados. 

~·=:I. 2 .. 2 Manejabilidad y consistencia de las mezclas. En la 

terminología del concreto no existe un criterio unificado en 

cuanto a la aceptación correcta de 

manejabilidad gue, al referirse a ·mezclai de ~oncreto fresco, 

suelen aplicarse indistintamente. 

la consistencia~ en términos generales, puede 

11 la resistencia que un material no newtoniano 
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concreto, como la propiedad que determina el es~Llerzo 

con la mínima pérdida de honogeneidad. 

( l larnadc1 ·ar1t.es cr.:1r1creto cc1r1 corrsist.errcia de tierra hl'uneda), 

tomarlo con· la mano y apretarlo o amasarlo y al soltarlo, deJat·á 

visibles hllel las ·de humedad er1 lc1s dedos c1 bien Cllar1dc1 aparer=e LW1 

bt" i l lc• h•:uned•:• iobt"e el 

cc•n la c~ichat"a. 

cc•r1cret.o acabado de reF•asar varias veces 

Cl-1ar1do se rnenci•:ir1a ·q1 .. le una mezcla de c1:ir1cretc1 es manejable, 

get"1eralrnent.e se ha.tola de la capacidad de: 

aJ S•~ificient.e defonnabi l idad bajo 

de rno l dec:•. 

b) Cc1r1servstclór1 de 1~ hc•rnc1•;er1eidad deSPllés de ser sc•rnet.ida ét 

esas fuerzas. 

e) 9bter1cié•n de rná::-~irna cc•rnF=·actaciór1 al cab1:i de las operacic1 -

r1es ,je rnc• 1 dec1. 

La mayoría de los procedimientos con qLle se pretende medir la 

rnanejabilidad, i1·,fo1·maci1~1-, si:rbr·e. la defi:1rmabilidad 

y~ en ocasiones s:~bre laE ~acilidad~s de moldeo~ es decir-~ tratan 
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de rnedir la c1:1nsist.encia F·t·in·=ipalrnente., En 1=uant.c1 a la cc•nserva

ciérn de la h•:1rno9eneidad, es r1ecesario ci:irnplernent.ar la. inforrnaci,éwr 

1:ibte1·""fida c1:in •:ibservacic1nes de •=arnpo. 

alcanzar 

c:¡mt.idad 

dw'ar1t-e el. 

de trabaj•:• 

rni::rldeo depende, fundamentalmente, 

le comunique, es decir·, que si 

la 

la 

fi..~erza de ·rnc• 1 de•:. y s1..~ desF• l azarn i er1t.1::i son ccinst.ant.es d1.=pende de 1 

tiernp1::i de aplicaciór1 de di•=ha fuerza y si, pcir el cor1t.raric1, el 

tiemr:•c• es cc•nst.ar1te, der:·er1de er1t.1:ir1•=es de la magni t.1.~d de la f1Aet·zs1 

de desplazamiento.· 

Entre est.2.s variables, lc1S qlie resldt.an más fá•=il de. medir scor-1 el 

grado de compactación y el tiempo de moldeo. Por esta 

juz·;:iar la manejabilidad del se trata de rnantenet· 

inter1sidad de la fl~erza y SL~ desplazarnier1t.o, a fir1 

t.arnbién el grado de c:ompac:t.ac:ión en un tiempo dado, o bien el 

)-U.2.2. 1 DISPÓSITIVciS PARA MEDIR CONSISTENCIA y MANEJABILIDAD. 

E:dsten dispo:.sit.iv•:•s q1.ie miden direc:t:.arnent:.e la d·:;:,fc•rmabilidad y 

la 
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a) Dispositivos que miden la deformabilidad. 

comparan los resultados obtenidos con dive1-sos dispositivos, con 

el objeto de calificar su sensibilidad sobre mezclas de diversas 

consistencias y asi tratar de establecer el intervalo de la 

consistencia en que cada dispositivo produce resultados más 

Por lo que es necesario contar con una escala de 

menor a mayor fluidez, como sigue; 

seca 

plástica 

fltdda 

y de una manera más estricta; 

·extre~adamente seca 

seca 

semiplást.ica 

plástica 

f li.li da 

extremadamente fluida 

indudablemente que la primera es la más usual. 



Cono de revenimiento. El 

real iza en es la determinación rutinaria de la 

~onsistencia del concreto mediante la prueba de revenimiento, 

esto es debido principalmente a su facilidad y al hecho de que se 

obtienen resultados inmediatos. Se puede considerar al valor del 

revenimiento como indicativo de la uniformidad en la relación 

para una relación grava-arena determinada. La 

variaci1~1n en el reverdrnieritc• es 1=c•n frect~·=ncia 1 .. u .. , medio Para 

detectar variaciones en la relación agua-cemento, por lo ~ue es 

posible utilizar esta prueba como un criterio para 

concreto fresco desde el punto de vi~ta de las. 

variaciones que esto podría ocasionar en los procesos de trans-

port.e, compactación y acabado del concreto en la 

est.ructt~ra. 

La r1c•rrna Me>:icana NOM-C-156-1980, d~ la definición de reveni-

miento como sigue; 

términos de la disminución de altura, en un tiempo determina~o, 

de un cono truncado de con~réto fre~co de dimensiones específi-

cas~ cuyas medidas son 30 cm. 1 O c:rn. en su base de 

apoyo (llamado cono de Abrams) 11 <fig. 19). 

La prueba se lleva a cabo colocando el cono sobre un superficie 

horizontal y se vacia en el hasta llenarlo, tres capas del mismo 
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la revoltura cuya plásticidad ~e desea clasificar, 

picando cada una de las capas 25 veces mínimo con una varilla 

lisa de 5/8 11 para apisc•r1at~ el mat.et~ial .. Se enrasa el concreto a 

nivel d~ la basa superior del molde~ el cual se saca cuidadosa-

el cono queda la revoltura, gl1e por falta de apoyo en las paredes 

laterales se reventará más o menos, seg~n su fluidez. La diferen-

cia en centimetros entre la altura del rnolde y la final de la 

parte seca;- 'Z·•= deni:•rn i ,~,a "revenimient.i:." y es t.ard:.i:1 mayor c1...iant.c• 

rnás fluida es la t-evolt1.ira. (fig. 20 (al J. 

Los revenimientos més usuales seg~n la clase de obra a que se 

destir1 el concreto son: 

TIPO DE ESTRUCTURA FLLIIVEZ [)E LA REVENIMIENTO «=rn. ) 

MEZCLA 
MIN. MA:":. PROM. 

Presas, puentes;o cimen
taciones, muros de con
tención~ pavimentos,etc~ Mezcla -se•=a .. 1) :3 4 

Losas, trabes, muros de 
•;1rc1r1 seccir:1n. MeZclcl r:·létstíccl E: 12 1 (1 

Piezas peque~as, con 
bastante armado. Mez•=la fli_iida 

Esta rnagnit~d se aplica como medida de 

10 20 15 

la consistencia del 

concreto. Debe aclararse que es un procedimiento estático poco 

sensible, de mediana y a veces de mala reproducción~ que sola-

mente es aplicable a mezclas de concreto cuya consistencia esta 



a¡ cono de revenimiento 
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e¡ Meso de fluidez 

flQ.(~O) DISPOSITIVOS PARA MEDIR LA OEFORMABILIDAD 

DEL CONCRETO FRESCO 
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comprendida en el intervalo de semipléstica a fluida, es decit~:-

información para mezclas muy secas o muy fluidas, 

su infot·mación tampoco es confiable cuat1do 

no se mantiene unida durante el asentamiento~ por lo que solo es 

aplicable a mezclas que tienen deformación plástica y cohesión. 

Con mezclas de éste tipo, la prueba es ~til como medio de control 

e1·1 la. obra pa·ra .t.rat.ai· de conservar la cor1sisten.cia del c1:1n1=rets•, 

de revc1.li:.1.u-a a revc•lt.ura, dent.ro de Lma 1.mffónnidad rezc•nable. 

Bola de Kelly, Es una prueba indir~cta de deformabilidad eit.éti-

ca, en la que se mide la profundidad a la que una semiesfera 

metálica de peso constante es capaz de penetrar en el concreto 

fresco lfig. 201bJI. Por fundarse en un principio sem~jant.e al de 

la PrL,eba de revenimiento sus aplicaciones y 

serne j ar1t.es. 

limitaciones son 

Esta es una p0ueba més sencilla y rápida de realizar que la de 

revenimiento, sin embat·go et1 tiuestt·o medio no se ha generalizado 

su uso .. 

Mesa de fluidez. Consiste en colocar un volumen co1~stante de 

concreto (de forma troncónica) sobre una placa metálica redonda 

lisa, que se somete a 15 golpes durante 15 segundos. Cada golpe 

la placa desde un2 altura 

constanteu Como resultado de los impactos, la masa de concreto se 



de su diámetro inicial~ representa el porcentaje de fluidez. 

(fíg. 20 (el l. 

. ' Esta prueba a~n cuando introduce el concepto de 

et1 el mc•de 1 o ti er1e limitaciones semejantes a las anteriores, y 

además presenta el inconveniente de la aplicación en el campo 

dado que-el equipo no es portable. 

DISPOSITIVOS QUE MIDEf\J LA APT:i:TUDDECOMPACTACIOf\J 

compactación· alcanzado mediante un trabaj~ de moldeo aplicado 

se requiere para alcanzar cierto grado de compactación. 

Eh cüalqllíerá de estos procedimientos suministra1~ 

información bastante apr9ximada ·de la manejabilidad del concreto 

en comparación con los de la categoría anterior, ya que toman en 

cuenta dos aspectos fundamentales: 

S•H~ capa1=idad para deformarse plásticamente y su aptitud para ser 

cornpact.adc1. 

Con este procedimiento se 

intenta medir la compactación relativa que alcanza un determinado 
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volumen de concreto fresco después de recibir una cantidad fija 

puede alcanzar ·~1 concreto cuarido se le aplica suficiente 

diferente alt~r~, uno directamente encima del otro, y un reci-

pient.e •=ilindrico er1 la parte (fig, 21 Ca)), El 

procedimientc• de prt1eba consiste er1 llenar de con•=r·eto el embL1dc• 

superior y dejar caer el contenido al embudo intermedio~ que lo 

recibe y se llena; a se vez se abre el fondo de éste embudo y se 

deja caer el concreto al recipiente cilíndrico inferior~ el cual 

se ! lena al r<<S para det.errnir1ar su peso volumétrico ' en esas 

volumétrico del mismo concreto en condiciones óptimas. 

La relación entre ambos pesos volumétricos se conoce como factor 

de compactación, debe ser tanto mayor cuanto más 

_·fácilmente moldeable sea el concreto, siendo el máximo teórica-

mente posible igual a la ~nidad. 

intervalo que va de seca a semipl~stica~ es 

confiables. El aparato se utiliza.Principalmente en el !abarato-

rio pa1~a el dise~o de mezclas, aun cuando también se aplica 

eventualmente en obra como medio de control. 

Aparato de 1·emoldeo. A la inversa del método anterior (en que la 
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busca medir la cantidad-de trabajo que es necesario comunicar a 

un volumen det~rminado de ·concreto fresco para lograr su completa 

com~actación a través de remoldeo, en otras palabras, haciendolo 

carnbiar er1tre deis fórrnas gec•rnéi::.ricas bien definidas. El eqt~iF":' 

consta de un molde troncoc6nico~ semejante al de la pn .. ~eba de 

cilindrico de mayor diametro, que cuenta con un anillo concén-

trico interior de menor altura que el re~ipiente, el cual deja un 

espacio libre para el paso del concreto entre el fondo de éste y 

el borde inferior del anillo. Todo va montado sobre el plato de 

una mesa de fluidez lfig. 21 lbll. 

La prueba se realiza llenando de concreto el molde troncocónico, 

retirandolo después para que la masa se asiente, como en la 

prueba de revenimiento. A continuación mediante el mecanismo de 

la mesa de fluidez, se incrementa el diámetro de la masa de 

concreto mediante sacudidas, hasta ocupar todo el espacio 

limitado por el recipiente cilindrico~ De este modo, la masa se 

remoldea desde la forma troncocónica hasta y la 

cantidad de trabajo que se le comunica para cambiar de forma se 

mide por el número de sacudidas en la mesa, al cual se le llama 

nómero de remoldeo" El procedimiet1to es aplicable en el intervalo 

reveniroientc1, 

set1siblidad es mayor. Dado que el equipo no es seticillo~ se ·le 

t~tiliza principalmente en el laboratorio para el dise~o y 

comprobación de mezclas. 



Este procedimiento aplica el mismo principio de 

la prueba de remoldeo, 

no lo suministran )as sacudidas de 

trabajo de 

la mesa de 

flL.tidez, sir1C• el rnc1Virnient.c1 ot~1d1.Alat.c1t·ic1 'prc1d1...1cidc1 por si...t eq1 . .tip1:) 

de vibración (fig. 21 el. 

En éste caso, la cantidad de trabajo requirid6 para transformar 

la masa de concreto Cde cono a cilindro), se mide por el tiempo 

·::¡ue c•pera el tiempo de vibra1<:Jo. Debidc• al erecto flLlidizant.e de 

las vibraciones sobre la masa d~ concreto. éste método permite 

calificar la apt.it.t.td de cc1rnpelct.a1=ión de rnezclas c1 • .tycl cor1sis.ter11=ia 

es. aun extr·emadamente seca, lo ci...tal 

ninguno de los métodos precedentes, de ahí que su empleo sea más 

rec1:irner1dable para el int.e1·valc1 de ccinsistencia et1t.1·e e>~t.rernada

mente seca y semiplástica. 

El aparato Vebe, como el de remoldeo, es básicamente un equipo de 

labot·atorio para el dis~~o y comprobación de mezclas. 

SEGREGACION.Y SANGRADO 

lo~ elemento~ que 

forman una mezcla heterogénea de modo que su distribución deja de 

ser 1.u-iiforrne. En el ccir·1cret.o se i=·resent.a debido a la difereni=ia 

de tamaP:;c, de las part.ículas y a la densidad 1je lcrs cornpór1er1tes. 
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P. V. dererminodo 
Focror de compocracion-:: -------

P. V. mÓ•imo 

b> Aparo10 de remoldeo 

0010 pruebo vet>• = riempo de vibradoA 1 
<ser¡¡undoal lf 

. ' 
o> Aparoro del factor 

de compoctacidn 

el Aporoto Vet>e 

DISPOSITIVOS PARA MEDIR LA APTITUD DE COMPACTACION 

DEL CONCRETO FRESCO 



Las mezclas menos segregables soti las de consistencia plástica y 

sempléstica, es decir, aql~ellas ql~e tienet1 deformabilidad y 

Las más segregables son las mezclas fluidas. cuyo 

exceso de agua reduce esas propiedadesu 

La moderada retención de agua en el concreto ft-esco, esto es, que 

110 se produzca excesiva segregación de agua hacia la parte 

Csegregaciót1 de pasta), pero tampoco una exagerada 

salida. por la parte inferior como en el caso de falta de a1·ena 

muy fina o de ciertas propiedades del cemento 

sangrado)~ se tomará en cuenta para poder definir la docil~dad o 

manejabilidad Ctrabajabilidadl del concreto. 

E.1 sangrada es 1.~n forma de se•.:.u-egaciór1 en el 1=ual L~r1a parte del 

agua de la mezcla tiende a elevarse a la superficie del concreto 

rec i ét"t ccc 1 adc•. 

~-=:I.2. 4. FRAGUADO 

Se entiende por fraguado al cambio de un pléstico al estado 

sólidou En cot1creto se emplea para describir la rigidez de la 

mezcla. Arbitrariamente se emplean dos términos;fraguado inicial 

y f1Mag1.~adc• final~ Se di•=e del prirnet-1:1 cuando la r•:sistencia a la 

penetración es de 35 kg/cm2; y cuat1do ésta resistencia a la 



Estas características son muy importantes~· ya que para formar 

criterios de aceptación o rechazo es necesario conocerlas 

Estas pruebas se ubican dentro del proceso de control del 

concreto fresco, el cual puede dividirse en dos etapas, la 

primera consiste en aquellos trabajos o verificaciones que se 

realizan previo o durante la elabora~ión del concreto y la 

segunda ei:.apa q1~~e· la _cofoponen dichos ensayes o deterrniriacic1neS 

gue se realizan al c6ncreto ~a elaborado. 

En la primera ~tap~ s~.vérifican el fwicionamiento y precisión de 

los equipo~ de mezclado y; la tolerancia en la medida de ~os 

rnateris1les (cernénto; a•31.~a, agregados y aditivos). 

. .. 
Er·1 la seg1.n-1da etapa t.odas·· 1as prLiebas ant.eriores· mencionadas. 

XI •. 3 PRINCIPALES CARA.CTERISTICAS DEL CONCRÉTO ENDURECIDO 

h1-~biet-a pasadc1 

indicó anteriorment~, aplicar el 

cuyo cemento se encuentre en estado avanzado de hidratación~ 

considerando ql~e entonces~ debe haber óbtenido una fracción 

impo1-tante de sus propiedades. 



El estado de hi~ratación depende de numerosos factores, edad, 

temperatura~ humedad de cu1-ado~ c21·acteristicas del cemento y 

empleo de aditivos principalmenteª Esto significa que para un 

concreto especifico, el estado de hidt-atación debe se~ función de 

tres variables principales; 

- tii:rnp•:• qL~e trans•=1..~rre desde la elat:n:•ra•=iór1 del 1=oncret.1:i 

- humedad del ambiente que lo rodea 

temperatura interior del mismo 

La vigencia de dichas variables puede llevar a inumerables 

condiciones difíciles de reproducir. De tal modo~ como objeto de 

establecer bases de comparación, ha sido necesario .reglamentar la 

h1..~rnedad y 1 a temperatura, dejando únicamente como variable la 

edad del concretob 

Esta reglamentación consiste en establecer lo que se denomina 

condición de cuarado estándar, la que se define como aquella ql1e 

permite mantener los especímenes de concreto a una temperatura de 

22 + 2 QC en un ambiente que asegu1·e la existencia permanente de 

C\SI'-~ª er1 t.eida la superficie cuando un concreto en condición 

estándar, la velocidad con que obtiene s~J madurez depende de 

ca~acterísticas tai~s como tipo y consumo de cemento y contenido 

de aditivos. De acuerdo con la tendencie que generalmente adoptan 

con la edad los incrementos de resistencia de los distintos tipos 

de cernentcr ( fi•:i. 22) puéde estimarse los siguientes límites 



EDA[l PORCENTAJE DE LA HIDRATACION DEL CEMENTO 

SEMANA .-.i= ..::,._1 - 70 

MES 55 - ::;:5 

:3 MESES 7"' ·-' - ·;¡o 

Ar:iO 90 - '3'5 

Observese que para asegurar un porcentaje mayoritario en la 

l·1idratra1ciór1 del ceróent.6, en·- necesario dejar tr·anscur·rir· como 
.· .. _ .. 

mínimo l~n mes de la:fech~.en ~üe_se elabo1·e el conct·eto~ siempre 
;~< .. ·. 

y cL1ar1dc• se rnar1t.enga · .bajó'·- •=c•ndición estándar de cL.wado. Esta. 

si.tL1ación ha cc•ndLlcido ·a· _práctica de espet-at· esa edad <en la 

práctica com~n se ha reducido a 28 días con el objetivo de evitar 

ensayes en dias no hábiles) 

adquiere y rnanifiest.a las propiedades requeridas, de las cuales, 

la que más se compueba es la de su r·~sisteticia mecánica~ tal vez 

por que sa supone que esta propiedad es concomitante de las 

cd:.ras. Aún cuando lo anterior se cumple con frecuencia~ hay 

ocasiones en ql~e una alta r·esistencia mecánica del concreto no 

representa necesat·iamet1te las mejores propiedades para un caso 

determinado. Tal es, por ejemplo, el caso en qua un increment6 en 

el consL~mo de cemet1to promueve, paralelamente, mayores resisten-

cias y contracciot1es en el concreto. 



en 
o 
•C

 

>::::= 
e 

en 
o 

U'> 
e 

b 
"C

 -o. :i 
·e

 
en 

e 
e 

N
 

o 
u 

..... ~
 

"C
 

e 
o

u
 

e 
Q

l 
-¡::: 

o 
-

.... 
e 

a> 
.e: 

o 
-~ 

en 
u ... 

e 
E

:t: 
en 

o
.!!! 

.. "C
 

º'.:'.!en 
o 

o 
Q

l 
C

Q
J
 

en 
z 

:E 
o:: 

ID
 O:: 

e 
·-"C

 

~
 -

»
>

 
o 

-
00 

~
 

"C
 

e e 

- .... o 
o 

j
l
.
-
-
-

en 
o 

- e Q
l 

E
 

00 
Q

l 
N

 
u Q

l 
"C

 

<;J" 

1
-
-
~
~
~
~
-
+
-
~
~
~
~
-
l
-
~
-
'
-
~
~
-
'
-
-
f
-
~
'
-
-
~
-
-
-
'
"
+
~
-
+
-
~
~
-
-
-
1
r
-
en 
o 
:o 

.
i
.
.
.
~
~
~
~
.
.
.
i
.
.
~
~
~
~
.
.
.
J
.
~
~
~
~
~
.
.
.
i
.
.
~
~
~
~
-
L
~
~
~
~
~
.
,
,
.
f
(
'
)
 

o o U'> 

o o "'" 

o o ro 
o o N

 

o o 
o 

o 
.e 
C

]I 

:
i 

o
. 

Q
l 

"C
 

en 
Q

l 

"O
 

o 
"O

 
w

 "' "' O
I 

:;: 



De ahí la conveniencia de definir· siempre las características más 

irm=·•:•rtar1t.es qi_~e deber1 prop1ciat·se en el ccincreti:•, de a1=i_1erd1:i ccin 

el tipo de estructura que constituye, y en condiciones de 

LaS principales propiedades y características del 

endurecido son las siguientes. 

- resiste~cia a la comp~esión simple. 

- resistencia a la tensión 

- resistencia a la fle:.:ión 

- resist.er1cia al esf'L~erzc1 cot"t.ar1t.e. 

resistencia a la compresión triaxial 

- resistencia a la torsión 

- resistencia al impacto 

resistencia a la fatiga 

- resistencia al intemperismo 

resistencia a la abrasión 

- resistencia al fuego 

ad he t· ene i a. 

- penneab i l i dad 

dt.irab i 1 i dad. 

conductividad térmica y acóstica 

- f l LU C1 pl ást. i CC1 

- absorción de radiaciones 

contracción por hidratación del cemento 

- contracción por secado 



- expansión por saturación 

- expansión por reacción química 

- expansión térmica 

- modulo de elasticid~d a l~ compresión 

- et.e. 

De éstas la resistencia del concreto endur~cido a la cornpresiór1 

simple, se considera como su propiedad más importante, sii-1 

embargo, en algunos casos especiales, otras propiedades, tales 

como; i rnpenneab i l i dad, durabilidad, condl~ctividad térmica, etc. 

pueden resultar más valiosas. Además muchas de las caracterís-

ticas deseables del concreto se relacionan cualitativamente con 

su resistencia a la compresión, ya que ésta ofrece un panorama 

·::ieneral de la calidad del porque esta relacionada 

directamente can la estructura de la pasta de cemento endurecidod . 
Sin embargo, la t·azón principal la iropr;:r1·tanci<fa 

las estt·ucturas de concreto~ bajo la gama total de solicitaciones 

a que pt~eden quedar· sujetas. 

Para determinar las características antes indicadas 

de concreto endurecido pueden clasificarse en~ 

ENSAYES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS 

algunos autores las pruebas destructivas no 

aceptadas universalmente. 
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Dado que en diferentes países, y en ocasiones aún dentro de los 

éstas hacen posible probar repetid~-

mente la misma muestra~ y consecuentemente, estudiar la variación 

de las prepiedades del concreto con el paso del tiempo. 

A col"ttinr..~acíón se deScr iber1 breverner1t.e 1 as pruebas de cónl::reti:r 
:,:·_· 

er1dr..~.t-~c i dc1 · ·qr..~e se· i..iscw1 cornr..~r1rnente er1 ni.~e'stro país, de éstas 1 c<S 

pr1jebas dest.ructivaS más cornr..n1~s. scw1: Prueba ~ la compresió1~ 

pruebas no destructivas més comunes son: Prueba de martillo de 

<Pistola Windsorl, Prueba de pulso ultrasónico, 

corazones extraídos del concreto endurecido y prueba de extrae-

ción CPull-out) en concreto endurecido, las tres óltimos tipos de 

prueba son consideradas, por algunos autores, 

semidestructivas. 

;:.::I.3.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION 

En gran .número de· casos el concreto en las estru~turas se destina 

a trabajar bajo esfuerzos de compresión. De no ser asi, esta 

del concreto en general. la popularidad alcanzada al 

respecto. En virtud de se hablaré de las pruebas 

principales que se utilizan para medi1~ diclia resistencia. 
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Prt~eba a la compresión simple. No existe ~na convención aceptada 

universalmente sobre que tipo de eipécimen es el mejot·- para 

real izar er1sayes en c:c•rnpresiór1 .. C1:•rnur1rnent.e se usan especírner1es de 

tres tipos: cilindros, cubos y prismas. 

En nuestro medio, y en numerosos países del· mUndo~ se.usan 

c~lindros con una relación de esbeltez igual a doi~·· En estructu

_ras. de ccincr'eto reforzadc1 el espécirner1 1.~s1..~al es el ciJindrci .d8 15 

X 30_ cm. En estructuras construidas con conct·eto ·en masa, donde 

se usan ~gregados de gran tama~o 110 a 15 cm.), se utilizan 

para establecer índices de t·esistencia. Siguiendo la 

notaciór1 de la ncorma NOM-C-155-84, se ac•:•sturntwa disi•;nar con f 'c 

la ~esistencia a la compresión especificada de un cilindro 

estándar a los 28 días o la edad en que el concreio vaya recibir 

su carga de servicio. 

Una·vez seleccionado el tiF·O de espécimen es necesario fijar con 

gran detalle las condiciones de muestreo~ fabricación~ cut·ado y 

ensaye t.e.r1ierídc1 entre ést.as 1:~lt.irnas F•art.iculclr irnpcirt.ancicl la 

velocidad de carga. 

•::ibtener la resistencia de un cilindro de 15 X 30 cm. a pa1-tir de 

la obtenida con un especimen de otra forma o dimensiones, para 

concreto fabricados con cemento normal y ehsayados a los 28 díash 



ESF'ECIMEN DIMENSIONES 
(ero. ) 
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F?'~CTORES poi- 1 c•s qtH:: Si:!! d12ben mu l ti -
plicar las resistencias de l1t1 espéci
rne1-1 para 1:1t:11:.1;::ne1- las .;::qu1valencias de 
un cilindro de 15 X 30 cm. 

1--~-----+---------_,1----------------,----------------

Ci l íridt"C• 25 ::·~ 

15 >< 
10 '··' ,., 

Clibo :3(1 
20 
15 
10 

F'r i srna 20 ~~ 20 
15 }·~ 15 

50 
:30 
20 

::-~ 60 
;:-~ 45 

Var i ac i (~rn 
not·rna 1 

1.00 - 1.10 

0.94 - l. 00 

O.::<O - 1.00 
0.75 - 0.'30 
0.70 - 0.90 
0.70 - 0.90 

O .';JO -- l. 20 
0.90 - 1.20 

Para lograr yna prueba a la compresión aceptable es 

Vt::t 1 ot· rned i i:r 

(acept.at•l•:) 

1. 05 
1. (1 (1 

0.97 

o. 90 
o.:::j 
o. ::::o 
0.80 

1.05 
1.05 

las cabezas de la méquina de ensaye estén totalmente en cot1tacto 

con las superficies del espécimen en ambos extremos, de manera 

que la presión ~jercida _sea lo más uniforme posible. Esto se. 

En nuestro m~dio·~ las norm~s usuales están basadas~ entre otras~ 

en la NOM;-C;...84, C-161, y C-162. 

de acero ·aF•OYa~os s~· l~na placa en su cara i~ferior y libres en su 

cierto material que generalmente es azufre con_~rcilla o pasta de 
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1=erne.r1t.c•;>' Ct l1:1s e>::t.t·emos del cilindr1:•-·_F'~r.a- pro~i..~·=ir una s1.~perficie 

lisa de apoyo~ F•rolonga el tiempo ~e~~~ari6··para la preparación 

del et1saye~ e int.rc1du1=e 1..~na variable adiciorral er1 los resi..~lt.ac!os; 

el material y la forma del cabeceado. 

proceso sea r~alizado por operarios experimentados~ los res•.~l ta-

dos que se obtienen no son uni~ormes~ siempre existira dispersión 

en los dat.os~ como en cualquier proceso de medición, Estas 

dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ensaye, debidas a 

errores ~c·=ider1tales o a la nc1 ur1fi:1t-rnidad del material er1saY.adci. 

Algunos factores, que afectan directamente a los resultados 

efect.c1 de las cor1d i e iones de c1..~radc1 

efecto de la esbel t.ez 

efectc• de la velc•cicfad de car·:ia 

efecto de la velc•cidad d·= defcrt·rnaciórr 

efecto de las condiciones de humedad y temperatura 

durante la prueba 

efe•=t.c1 del t.arnaY:;1:i del eSF•écirnen sc1bre la t-esist.er1cia 

efectc1 ·del tamaY:;c, del molde y t.arnañc• dr:::l a•31-e9ad1:1 

efecto de la edad 

Alg1...1nos de estcis fa•=t.ores ric:1 solamente C:lfect.an a los resultados 

de pr1~~eba a sine• tambiét-.~ 
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obtenidos en otro tipo de ensayes, los de tensión y 

flexión a~n más, en menor número, a los resuit~dos de las pruebas 

ni:1 destrL~ct.i vas .. 

XI. 3. 3 PRUEBAS DE CORAZONES 

C:tiando pcw algCw1. rnc•t.ivc• .. e>dst.er1 dtidas sc•bt"e la resistencia de tm 

elemento .de concreto, se procede a extraer un corazón por medio 

de una· herramienta cortante giratoria con diamante en s~s bordes, 

estos especímenes pueden ser cilindros o prismas, dependiendo si 

se requieren para determit~a~ la resistencia a la compresión o a 

la fle:>dón, respectivamente. En la f ig. 23 se presenta un equipo 

rabla a la r·esist.encia obtenida en cilindros elaborados del 

ccnc1·eto fresco y curados en el laboratorio, ya que gene1~a1mente 

el concreto en la estructura no está bien compactado y Cl~rado 

la resistencia obtenida er1 cilindr1:is, no puede ser motivo de 

preocupación~ ya que la resistencia especi~icada _para el concreto 

permite en gran margen sobre los esfl4erzos·reales de trabajo, 

debido .c:t ·=itie se 1j12sci:1ncicen los ef'e•=teis t1e 03at.iv.:1s de ceilc1cación Y 
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la obt·a, así como la variación que tienen los ·1-esulta-

dos obtenidos en la prueba cuyo comportamiento es de acuet·,jo a la 

curva de distribución normal. 

En los corazones tomados de la estructura y llevados hasta la 

r1.~pt1_~ra, al•:R~nos de éStcis efectcis ya han sii:1i:• ejercidos y ¡::.1:1t- lc1 

tanto, el margen de la t•esistenci~ esperada, lógicamente es menor 

qi_~e el rnarger1 s1,,~p1,,~esto er1tre lC1s esf1_~erzc1s de trabaj1::i y la 

resistencia especificada. 

Los reglamentós de constr~c2ión consideran qu~ un~ est~uctura es 

aceptable si se tiene 1..n1a resist.errcia mínima F•ara él.· prc·rn~di1:1 de 

tres corazones obtenidos de la zona de estudio y otra para el 

Las normas técnicas complementarias para Dise~o y 

C:c111st rt..~cc i ón de Estructuras de conct·eto del Reglamento de 

Construcciones par·a el Distrito Feder;;d_. considera que,''la 

resistencia del 

promedio de tres corazones obtenidos de la zona de estudio, es 

igual al ::::o% de la ~es1stencia de proyecto y si la 

resistencia de ningún corazón es menor a 70% de dicha resistencia 

aún después de la extracción y ensaye de los corazones de 

el 



fig. 23 Extracción de corazones de 
concreto 



fig. 24 Prueba de resistencia a la 
corazones de concreto. 
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bésicamente para elementos sujetos a flexión, ci:1rn•::i el 

vigas y !Qsas, pero pueden aplicarse también a otro tipo de 

)<!.3.4 PRUEBA DE DUREZA SUPERFICIAL 

Se han realizado di.versos intentos para elaborar p~uebas no 

destrt.ictivas, pero pcicas har1 tenidc• é~<itc•. un·c, de los rné:to1:jc1s que 

se le han encontrado aceptación pláctica, dentro de-alcances 

limitados, es el del mar-ti l lc1 de 1-el:11::d:.1a, esta prr_.ieba se l larna 

también prueba de martillo de impacto o del esc1erómetro, en la 

25, se rnt.iest.ra 1_.rn es•=ll-lerna del rnartillc1 11 8hrnidt 11 de l~SC1 

prácticamente universal. 

Esta pr1..4eba se basa en el principio de. ~ue el rebote. de una masa 

eléstica depende de la dureza de 

cual dicha masa incide. En la prueba del martillo de rebote, una 

masa impulsada por medio de un resorte recibe una determinada 

cantidad de ener~ía al ~esorte a una posición 

constante; esto se lleva a cabo al presionar el émbolo contra la 

superficie ~el concreto por probar. Al liberada la rnasa, 

rebot.a el émbolo que sigue en contacto con la superficie de 

concreto, y la distancia recorrida por la masa, 

como porcentaje de 1 a e::.~tens i i:.':•n incial del resorte~ se llamav 

número de rebote; éste número queda se~alado por un indicador 
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Esta prueba determina, en realidad, la dureza de la superficie 

del concreto y, a~n cuando no existe una relación entre la dureza 

y la resistencia del concreto, se pueden determinar relaciones 

empíricas para concretos.similares, como la mostrada en la fig. 

26, donde se observa, que el número de rebote se ve afectado por 

cit.rosM 

Así mismo ti.,ene.: cat:~~ter tan sól•:i cc•rnparat.i vc1 y ne• se jl1sti f'icC1r1 

las af:l rrnaciot1éS' de'. · a.19W1C•S fabricantes de q1 .. ~e el ni.:~rnero de 

, ,: · ... · .. ,..... . 

de la í~.1~·i:'f,Ot~'rílidad· del cor1cret.c1 y tiene 9rar1 val•:rr para verificar 

lE< calidC<d del materiE<l sobre toda una estructura, es especial 

c1 .. ~andc1 se ct~er1t.a c1:1n 1..~na cc•rrelaci•:':•n entre el nt'~merc• de rebote y 

la 1·esiste~cia a la compresión, determinadas en pruebas destruc-

tivas del mismo tipo de concreto. Una utilidad más es~ durante l~ 

martillo para determinar si el n~mero de rebote alcanza un· valor 

)U. 3. 5 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION 

Mediante la prueba con la pistola 11 Windsor 11 o 11 de resistencia a 

es posible calcular la resistencia del concreto 

et par t. ir de la profundidad de penetración de un proyectil 

metálico impulsado po1· una carga esténdar de pólvora. El princi-
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pio bésico es~ la penetración es inversamente propot·cional a la 

resistencia a la compresióti del concreto, pero et1 la escala de 

Mohs debe det.ermir1ar:.e la dl~reza y est.c• r10 presenta difi,=ult.ad. 

Hay cuadros publicados de la resistencia contra la penetración Co 

l 1::ing i t.1,.~d ele l S•:•ndei:• e::-=:Pl~esti:•) para l cis a•:;u-egadc•s cc•r1 1j1~~reza en t. re 

::~ y 7 er1 pero en la pr~ctica la t·esistencia a la 

penetración debe relacionarse con la resistencia a la compresión 

de muestras de pruebas estándar o corazones del concreto utiliza-

do. Debe ter1erse present.e ·=11..~e la prueba mide b~sicamente la 

dcweza, 

pe1·c· res1.il ta de •:rran 1.1ti 1 idad para detenninar 

relativa, es decir p~ra compara~io~es. 

La prueba de resistencia a 

la resistencia 

parte superior a la prueba.del martillo de rebote, por gue la 

medida no se li~ita a 

profundidad; el próyectíl fract1.H"a el agregado y comprime el 

Lc•s sondec•s se hacet-1 err gr1~p1:is de t.res en est.recha vecir1dad~ y lct 

per1etraci1!1n pr1:irnedic1 si: utilfza. para estimar la resisten·=ia. 

)U.3.6 PRUEBA DE PULSO ULTRASONICO 

Adn cuando no exista una relación directa entre la velc•cidad de 

en el concreto y la resistencia de éste~ las 

dos cantid&des si tienen una relación directa con el peso 
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reduce tanto la resistencia a la co~presión del 

v~locidad de un pulso transmitido a.travé~ de él 

concreto como la 

La velo1=idad de or1da t-ic1 se d8terrnir1a direct.amer1t.e:o sir1c• se 

•=alct~la a partir del t.iernpc• ·:::¡L~e tarda 1..H~1 pulso er1 recot-rer tlna 

distancia medida. Este PL~lso::i Llltrasónico, se rnide, rnediar1te 1.m 

aparat.c1 de "F·L~lsc• 1.~lt.rasónicc•": c•:irn•:r el representado esq1..~Elrn&i:-ica

rnent.e en la fig., 27, y ci.lya técnica se describe en la t·,.::.nna B.S. 

4408 parte 5 y por ASTM C215. 

vibraciones viajan a· t.ravés -d~ él y son recogidas por otro 

t.ransd1.~ctor en contacto con la cara opuesta de la muestra 

se pueden probar concretos de 0.1 a 2.5 mM 

espeso~ hasta de 15 rn. 

elaborados de 

da•:{ la fa lt.a' de 

concretos semejant.es:o así:o se detectan con facili-

tompactación y un cambio en la 

la técnica no se pLlede emplear para 

determinar l~ resistencia en concretos elaborados 

rnat.e1··ia1·es er1 proporciones desconocidas:o no obstante~ es posible 

hacer una clasificación de la calidad del o:rrno la 

mostrada en la tabla siguiente: 



_ Disparador 
del 

_generador 

Trons ductores 

Retención e 
,_ - ínterpoloclÓn 

del transmisor 

Transmisor 
del 

excitador 

~ Amplificador 
f-Dl e{]- receptor 

Tubo de royos cot
1
Ódlcos

1
_.l._

1 
Retención de Generador de H-.-li------, 

- 10 escobillo a ..- la escobllla o 1 
base de tiempo base de tiempo 1-----+------

1 
Generador Verl11codor 

- marcador de """ de 
tiempo. cristal 

fig,(27i ESQUEMA DEL APARATO DC: PULSO .. 
ULTRASONICO 

-



Velocids1d lon91tudinal del 
!=''~~ 1 s.:1 en ~<m Is 

Mayi:1r de 4. ~ ·-· 
de :3.5 a 4~5 

de 3. o a :3.5 

de 2. o a 8. o 

rnerii::ir de 2.0 

. . 
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C<11 i dad ele 1 

E~<ce 1 en t. e 

Bt~ena 

De f i 1:: i ente 

Muy Deficiente 

Además del ,c•:int:t:ol .de ·cal°ideid del •=cw1c:r-eto, las medidas d•::l Plllso .,_ .. : --. -

~~ltrasóni~o--·~ueden·~~krs~ -para detectar el desarrollo de grietas~ 

oqr.~edades Y: :".:f~fe:~~-~or~;· ·er1 .~1· cor1-cr.et.c1 .end1.~recidi:•. 

)<!.3. T. 

Es w'1a pn.ieba Cllle mide, mediante lm ar-iet.e .de tensión, la fllet"ZEI 

requerida F•ara .desprender '-~na- vár fl i_~ -~~ ,a~~·r.o ~ c;on st~ e>~treroei d1= 

rnayc1r secc i é•t""I i:.r ansver~a 1 prÉi~ i ~~ne!_t{t~<:·e:inPót_.~-.~d~l,·:. :genet:a 1 rnent.e de 

25 rnrn. d~ diárnetr-o (fig. 

con la resistencia. 

[:oebido a Sll fc•nna, la var-illa de ac:er-o se ar-r-anc:a adhet·ida a Lm 

tencia a la extracción se calcula corno la relación de la fLier-za 

de extracción con el érea idealizada del cono trun~ado. 

Esta prueba es superior .a la prueba del martillo y a la resisten-

cia a la penetración, pues implica mayor· volumen Y mayor profun-

didad del concreto el aspecto negativo es que hay necesidad.de 



supertl ele del 
concreto 

t 

orco de apoyo 

Superficie de fracturo 

Inserto de extracción 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA 

PRUEBA DE EXTRACCIO N 

flg. (28) •. 
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reparar el concreto. Ademés~ las varillas para la prueba deben 

sitlJarse antes del colado, por lo que la prueba debe ser planeada 

de arrtemat1i::•. 

~-::I.3. 8 PRUEBA DE FLEXION 

Procedimiento que implica el empleo de vigas de concreto simple, 

que se".cargan a flexión para 

producir la falla del espécimen por· esfuerzos 'de tensión. 

Las dimensiones y forma de. aplicar la carga a los especímenes 

difieren de un método a otr~, 

pr1~.reba s1::in los rnisrnc•. En la i:.abla si·3L.rier1te. se cc•rn¡::.a1 ... an diversos 

aspectos del ensaye según diferentes métodos de uso. 

VIMEl%IONES DEL ESF'ECIMEN DISTANCIA CONDICIONES 
METO DO Ef\ITRE DE CARGA 

LARGO ANCHO PERALTE APOYOS 
-------· 

(e) (b) (h) (8) (PJ 

ASTM C29:3 
<EEUU) 8+5 15 3 h Pc:ll1=ent.r·c1 

ASTM C7t:: 1/2 Penli:1s 
<EEUU) 8+5 15 3 h t.erciccs 

f:oIN 104::: 
<ALEM) 70 15 10 60 Palcentrc1 

BS 1:::::::1 1/2 Penlc1s 
<INGU 70 15 15 60 te1~cios 



platalor., o de 10 

maquina d• prueba 

flg.(29) 

Z&Wllm 

+t 

varill~a de acero 
o 

L 

L/2 -t---+- e1tructura de car;a 
rlgida 

cabeza de la maquina 

eepJcimen 

L 

PRUEBA DE FLEXION 
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Aplicar una carga co11centt·&da al cet1tro del claro del espécimen, 

se produce un diagrama triangular de momeritos~ En estas condicio-

nes se mide, casi 

en ese lugarM Cuando dos cargas iguales concentradas se aplican 

en l1:is t.er1::i•::is del clarc• dE:l espécimen, resulta un diagrama de 

momentos trapecial, con· momento máximo constante en el tercio 

un poco menor que con carga al centro~ debido a que, ·en este 

espéc i met1 ~ la falla puedE: presentarse en la sección menos 

resistent~ de ese tramo. 

Lo importante es que se pretende conocer la resistencia del 

la zona que trabaja a tensión (que en condiciones 

R M y 

Donde; 

R Módtllc• de ri.1pt.1.ira por fle)dón en f~:03/crn2 

M Mc•rnentc• rná>~ i me• en l<·a-crn 

Y Mitad del peralte en cm. 

I Momer1t.Q efe inercia de la secciót1 trar1sver-sal er1 1=rn4. 
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)<I.3.9 PRUEBA BRASILEÑA DE l:ENSION O .DE TENSION INDIRECTA 

.. 
P•:ir terisión de tm espéc_imen de cew1creto apl i ·=ándol e 1.ma carga de 

c•:•rnpresié;r,. Esta. pri.iebá es . 1.1t.i 1 izada det:oide• a las di fic•.11 tades 

·=11..~e e:>~ist.en para ~-.~k\:iiar·.:·;~n ehS.eyé err ter1-eiót1 1..u1iaxial, tensiór1 

p1.1ra. 

~ ... : . . < ·-:~' . -

t.anto (m mét:oc:fó 'fri_di re¿to ~e aF;Úca~ \e< t.~nsión, en forma 

de separación lor19itl~~lr\~1I:a{.ÍaPFi.íeba Bras{l~~,a,. llamada así 

en he·ne·r ª Fert1at·,a~;', t~r·rieiL'-'~L~t\a/.asil·~~i?.>¿¿~;:,g;;~.i ~~~~énd ~ ent.e-
;., ,; •¡•:;·' ;:;< • '·,;:•:• w• ·,'',• ••' l'' .~,:, 

rnet1t.e, también>' ·st ;(:i~;'a¡;;:;:,{i'b •. :o;;;;:,\ ;ii.~6~; .. fE:f:.·•;,,e°"'tCI pruet:oa, 1.m 

cilindre•. de; C;.;;;,Er'et.2. ¡:"8~1( i~i.•r¡~·ís~o~;°~qúe<se Ll;~·u~an para las 
• "·. ; '.:'~;,,:/: .. ;.::' .• , •• " • ¡ ' . ' 

F· rueba s de·:.- ~-.orñp·~ ~-~-"(qt~ :.~~ ;~-~?·~, •?'~-~ ::·.~·o~-'->5·~?: ·~J ~ :~~..,_ .. ~::p·~-~:Zi·~ i ·ó~:. f~;c1 ~~ l :zc1rit.a 1 

e1··,t.re las >~i~~i~li ,~'~lL ra .rn~·~urr-.a de prueba y se. ap1 ica cat·ga 
. . .. 

hasta qL1e se'obsF.ú·.ye ·1 . .ma· falfa de separación pot: coropresión a le• 

121r-ge1 de.l dÍároett'8· ved.ícal. 

En esen•=ia consiste en se•rnet.er 1.w1 cilindre• a compresión lineal 

•:Jiametral, te•roo se mt1est.ra en la fig. ::;io, la carga se.aplica a 

Si el roat.erial fuera perfectamente elástico~ 

esf1.1erzos de tensión Lmiforrnernent.e distr-ibuido:•s et1 la mayor par-te 

ft 2P 

DL 
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D Diámetro del espécimen 

L Longitud del espécimen 

zarse de acL~erdo cpr1 las· normas establecid~~, qr . .ie · para est.a 

La resistencia determinada •n la prueba Brasile~a es, segOn se 

concreto· que en el mó~ulo de ruptura; la resistencia .a ·la··tensión 
. ·,.· ; 

k•rr·:ii':t-L.idihal •=s. dEil }5 al 12% rnás al ta qL.ie la résfste11cia a. la 

tensiétr1 dft~eCt.á. -·;·o't.r·~ ·-de· las ventajas de la F•r.1-:~ebi:t. .ccir1sist.e en 

·=iue se· pu~de;:.Lisar .. ::.ar·.:'r~isrno t.ip•:< de rnr. . .iest.ra para las pn . .iebas de 

•=ornpresi~·~ Y. ~-e~rS'i'é.t',,: 
~· :· .... ' ' 

.. +e:cNICAS: Es'r~DISTICAs 

serv_ici'qs.~· La 

t.endenc i a dél prc•dL1ctc•r a vo 1 verse rnás desc•.li dad e•. Le• monótonc• de 

la prcn:Jr.icció.n embota lc•s sentidos y .la calidad se dete1·iora. Err 

c•:•nsec:L.1encia, lá flm•=ión de cc•nt.rc•lar la calidad del· prodr.ic:tc• se 

transforma en tarea aparte, t'.eqr.liere r.m tipo·· distint.o de 
' . 
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El •=•::.ntt"ol de calidad de lc•s rnat.et"iales es .::c•nceptc',:relat.ivarnent.o= 

fal:wióas o ·t.allet"es est.ablecidc•s. ·En la it1dListt"ia ·de· la co1"1st.ruc-

ción, .. los ejernplc•s t.ipicc•s sc•n el c•:•ntt"ol de la fabt"ica•=iót"1 del 

calidad y el t~sc• de mai;.er ial es adeci..~ados sc•n eser1c,ia'les para 

asegut"al" que ei 

' . . - . 
Tal y c:•::.rnc• sea aplica· et"1 la: c:ónst.ri.ic•=iéon, el cont.t"c•l ··de calidad 

es un 

rnétc•dos leyes de prot • .;b i 1 i dad. Lc•s . ' .. ', 

rnét.c•dc1s cient.í ficcis::· de. ~·t~V_esiigación:o ensayes y análisis propor-

.cionan criterios qLie· perniit.en evahiat" y ernpleat· lós· rnatet"iales en 

CC1n·-base en dich::is crit.et"ios se. establecen las 
, .... -

especi ficacic1nes sc;b-~e'- mi:tt'.er:iales~ roét.cidos .~e:: ensaye y r1cwrnas de 

~x· .. cónt.at" c:on esped fi cae io::.t·1es t•ea 1 i st.as di ser-;adas 

pat"a cada obra. espec:ífi.ca, ·.cc•n Lma insp·ecc.ión· adecLiada e irnpat"

cial de rnat.9ria~es:'Y prcu=~d-i~ñi~~ .. ,t.c1~. ·y- cc•t"I rnét.cidos estadísti1=1~s~ 

es PC•sible ernple.a<t: de ia rne'jót" ·ma~·1et'ia los. rnet.et"iles disponibles. 

debe diponerse un ~istema ~~cional para analizar los resultados 

e:=.tc:~d í st i ccc. 
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grandes y pegue~os, confirman 

la necesidad de reco~9c~r la variabilidad de los 

materiales y que los contratistas e ·inspec~ores no deben basa~se 

en tolerancias estrictas y poco realistas. En vez de establecer 

limites numérici:1s est.ri•=tos·,, rnáS·,1.·.:al.lá de l1:is c1~~ales r11:• es 

factible •=!lle caio;ian los resúltadc•s,de'la pn1eba, las especifica-

cienes basadas en el de' .C:¡¡\,1 idad estadíst.i,::o tc•rnan en 

las de los materiales, 

muestreo y ensayes, basand•::i , fas .Probabi 1 idades 

ast.adísticc•s. De esta rnar1era, el prc•dL1ct.c•r y ei ino;ieniero client.an 

con los medios que les permite sujetarse a una norma posible de 

c<lcanzar, y '=!lle .al 'rnisrnc• t.iernpc• prc•t.ege, la obra cor1t.ra rnat.eriales 

'=!lle están ·t.C.t.alr~er;t.e, fl1era de- los t·e::::iL1ei:Í,mi,;;t·1t:os. del ·diset'ic•. 
' . . . 

. . . -·:.~ ·_. - - -· . 

Er1 ger1eral, i~~:~~Gs~eh•=i.a: esún ·bL1ei·,ú,cÍ:~ii.deH1a .• C:aiidad del 

cóncrefo,, ya ;c¡Lie 1kina1,c.r1a .\'.J~ la:i ~:rs-~T1~~;~~~,~~'~:~~-:G'{~~ depet1der1 

de ella o t~e-iacfón·ar1 · cor1,· 1 a r~~i"st .. e·r¡-~Y:~-~;~r~~;~:~;~~~;i;~::~~· !·~;· :9~ner· i a, 

det.ennina >por rned:i·::i de esi=·~cíJeii·e~iJ¡;~~~'¿,~}f:b~'.\~i:/~/ incis•::. se \,.,·,, 

)<II. 3.6 del capít.r.llc• )<:!Il, fabricádós ~t·1 el_ r~om~¡;.;to ';j~ ~olcocar el 

cc:1ncret.i:1, y sc:irnetidc:•s a i=·rueba" de 'ci:1rn·F·r-esf¿,r, .~·~·.··:·J·:l'ver·~~-~- ~dades. 

Puede pensarse que el 

compresión es el de det.errninar la uniforrnidad·y calidad del 

concreto. La magni~Lid de las variaciones de resistencia de los 

escpecimenes de prueba d~ concreto depende de que también se 

lc•s materiales:- la producción del 
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Uno de los primeros pasos ~s un conocimiento realista de la 

resistencia especificada. Sabiendo que el concretci ~s un material 

variable1 el único· conocimiento realista es que·_alg~~os cilind~os 

Por consiguient~1 il· dise~ar especificaciones; más realista 

estadísticos y.· permitiendo:• qlie \m · cie(rt.o':··.P6rcehtaje· de las 
' ·' ..... ,. - . ,. '~ ,_;. : . . 

pr1...iebas d·= res-i'stencia sea ir1fe·;~_¡1~r-~-~:-~"-,:-i:;a _"t~,~~iSt'~t,-.::-;:Cia:.-."de: proYect•=• 

espec:i ficada. Estásvaria·=ior1~S;·e:•tiÜ~n'.,}·_;1·:· rf.:.!al,< qÚe ll~I' ciertco 

peor-cent.aje de r::.sist.er1·=Ía~baJ~~.}~ :<;¡~~~t~de1{ dii.i ~Úvel ··cie h~sis

tenc:ia prc•rnedio y del c:~ntrc•l d::,:·_;~l~~~d. Al · ;::=s•t,1.c'.,;;fa~:;.est:e .fa;=tc•r 

bás ice• nó se cor~pt·orne;~ la c:a i i~~:~.-~{ 1 a 'c9r:istt;lic•=i~t:,. · · 

sufic:1ente de pruebas que sean representativas del c:onc:reto 

pretar los res~ltados. Los métodos estadísticos proporcionan la 

base para an~lizar éstos resultados~ para determinar la 

calidad potencial y la resistencia del concreto de cualquier obra 

o planta determinada y para expresar los resultados de la manera 

més conveniente. No es suficiente elaborar simplemente l•:is 

especím~nes y reportar las resistencias. 

~-(!. 4. 2 Cuand6 consideramos un gran n~mero de resultados de 

prueba de una sola propiedad, tal como la resistencia de especí-

menes de determinada mezcla de concreto~ encontramos que todas 
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las prL~ebsts se a9r1.~pan ~.rr~~e,~c'l""._:.de t~r1 valor ·cer1t.ral, el Cllal es 

el prc•medi•::< o ia .media .,;ri t.métic:a. Si.·trazamos una gráfica con 

riada .c1.~rva de disfriblid.6;~;.·,d~:·frecúen~ia. <fi~.31). [lentr•::< de lo:• 
-· '?" ·,,1:.,;,' . - ., ·-:.· 1 -~\ •• 

:~:.::bO ~.::::; ;: •· STi'~:l,~i~t~;J~Jf :2,:~ >~~f j,"i;cu;::~·::• ,:::o:: 
ést.a f·1os ír1dicar~a 't'ódci'l.~·.'·~üfi:i.lie~emc•s~sab-;=r.;'.Po.· ... -r.: ·10 .:¡lle recürri-

.·-»··;í :.:.,,' 

mos a la ·sifnF;lé[a'Fif'.inét!.ica "por'''rnedi',~''dei la. CüaF'podem•:•s caléular· 
' ' '-.. - ,,·.:.··.· .. ' _<:»; _... ··,-·· 

·rnedicié•n denominada : de-.:;viaciórJ 

medición de \~'.:t~ndencia gér1~ral: d~ 

ali~os. La · de'sviación estándar siempre 

e~-t:-~r~di'r, .. '..' Esta':'.·.: _es lina 

c~mo ~arian' i8~; v~i'oi;es· d·= 

se dis;r¡bliYe~f·Jf 'i:,~]os a 

se cc.nóce por l,a {etra de 1 

alfabet.1:1 9t'"ié!l30 .Si•:¡irna, U Esta tambi ér1 p•.iede expresarse come• 

variación. 

y ur_ra apliaciéin de deis desviacicw1es est.ándar et"J cada serrf:.idc• 

inclt~i rá aproxirnadarnent.e el •:;i5;J;. Prácticamente el 100% de los 

(fi·3· .31) 

La forma d~ la curva t.ípica de distribución de frecuencia 

depende de la variedad de los resultados 

de prueba. Al aumentar la variabilidad, la curva se abate y se 

ala1-~•:ia. Cuando la variabili~ad es peque~a1 los valores de la 
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resistencia se concrentran cerca del promedio y la curva es alta 

valores se er1cuer1t.ran rnás pró:=<irn1:is al pt·ornedic• (.la arnpliaciór1 ·=· 

más estricto que cuando 

elevada. 

La desvia¿ión estándar se define corno la raíz del promedio de la 

desviación al cüadrr.:• de los res1..-1l tad•::is de pn..ieba y se ·cal•=•..Jla cc•r1 

la fórmula sigüiente: 

Xl, X2, Xn son valores individu~les de las pruebas de resis-

~ es la reiistencia promedio' y 

Otra medición-es el rango que se·extiende entre el valor más bajo 

y el más alto en w1 grupo de valores de prueba bajo 

línea divisoria entre muestras grandes y peque~as. El empleo de 
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rnuest.r:as peq1..ieñas er1 lC•S estadíS.tiéos i ,.-,t.rc1d1..~ce 

incógnitas indeseables. Se c:•::insidet:a ·~·L~e. 30 · prúé:bas son sLific:ien-
, ; - - . . . . . . . . . 

t.es F·ar a cc•r1st i t.ú ir u~·, a mL.r~~t:~:á .. -.~:~1~}2.L.r.~da. :'~~I--,·:·;;!=l~-e··,r ~-~_i\/~r..~~' .. :· ~:e .~'.St .. á 
·- <~ '•::··. • '.: { ... ·. V 

prc1band1:•. La dé·sv i ación-- .ast.á·~,;jaf'.?> P~~-~-~~·::~·~,~:~~:i:·a·~-;·~~-~~:~ .. a·.rJ~,;:/t~vat~ :r.. ~" 1 a 

resi stenc:i !". prbmedicO;'y :,;c:~ri=c:e· ;,I~~, ·~'~¿~i~¿~~ .. {~k@·iE~~,n;~arar .·.1 a 

::::::::'.d::,. :::~~,~~:i. '~;:~:~:;,r~!~i*~~~;~~f ¿l,,~f ~~s;:~:::: 
de t; es is t-ehcfa. ~¡: C•~~id ib ;~l~é~f n'i\ik.ini~;:~~'i;;7¿r: (i~1'9Bf ··::";;~: ¡¿ épec i -

Tic:ado, c:L~ando se establec:er1 .las dé:sviacior1es·es~l!mdat'· 
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C A P I T U L O X I I 

E-TEMPLOS D E A p L I e A e I o N 

En est.e capít.L1lc• se aplicarar1 lc•s prir1•=ipales c6t1ceptos 

Para CLUOPl ir 
:.. '. .·: .. :· .. _, 

ei- · qt:.J.e+.:.i_Yc:. <.s~· pruebas de 

latu::orat.ór ic• de :aci..iet'do :.::,~;.,''lEi téé:t1ic'~ ,~a: ci~tc'.b~ecida qt1e perrni t.•= 

estt1diar: los rnateriaÍ-.;,s '~~~ ;:ci;1::°"~·1et:1 al concreto y al rnisrnc• 

cc•ncreto. Cat•e ·.· 'ac!l"ar·~r-':;. ~,j1-'1;){i,.'.: é'°~,~~LiiÓq respect.•J a utilizar· 'J 
.-~ ~ _'· .. _' '-·: -. ' :.: :: : . 
i:na·:1:.-er .. i a·~ ·:0: de1:;E! ~1·~-~'~F-Sé( :: r1c• · 

·.-_ .. ·::.-;·_.:- ... -·<:·:.--.\ 
las: '. ·-~~~~uei:i~~-; '"-',-.si r10·.; -·· et-i'· 

'sólo 
- . . '· . 
básar1d•::rse er1 

el . .;::cw1Jl..lnto •:le 
', .·· 

ce,ract.eríst.icets_ "fíSica·~ y quír~-i~~-~.-:··~·~,: --->)c1S .... ;n~t~e~~i~(~·es·. ·:.Y 

res u l tadccs 

.. de las 

~~:rr. 2 Obten•=i ót1 de ya se_ definió 

int.er i ot-rnent.e; los agregados son los ~at.eriales pétreos que 

mezclados con agua y cemento.·f~rma~ ~l concret6; dividiendose en 

dos tiF•os generales: arena.y gravá. 

Arena es el material que pasa a través de la malla nómero 4 que 

tiene 4.76 rnrn (3/16") de abertura ent.re hilos. 

Grava es el material· que queda retenido en la malla número 4 y 

pasa por la mallad~. 152.4 rnrn 16"). 
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Los agregados pueden encontrarse en depósitos 

los agregados pueden dividirse e~ tres···ti~osi 

Material canto rodado lboleol' 

Material trit.1..irado <aristas vivas) y 

- ·. --
Debérán res\li:zarse e::-::pl1:1racic•nes F•relirn.fnares en ·1as .. Pt~ox_irri._l.9a9es 

de la cobra, 

_la si 9llientes 

i r1fcorrnación: 

b) Volwnen .apró>:irnadc•.,:•je -rnat:erial ".'ll_i•= podrá suininistrar 

c) Calidad . d~ rns<:te'rial de; 'acl1eirdéo' .a la inspección o•=•.1lar 

<t.arnañ6,, , fonn·a '( p_eso>. 

- ... '. 

co1·1 --.1~ -· .. ·inforrna•=iór1 óbtenida la 

...... ·; ,_.,. ... ·.·, ·,_'; . ' : 

caract~eriS.t-icaS-::'de·.:··.lc•s·· rnaterfales ~:,ué fc•rrnarn .lc1s bar1cc.s, para lo 

muestras, sera decisión del 
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r espor1sab l. e de 1 muestreo. Lo más importante al tornar una muestra 

de agregado es gue debe ser de tama~o apropiado y representativa 

de todo el lote. Si la muestra se va e1iviar a un laboratorio, las 

Arena 1 :::~ kg. 

Gira va de d i_ametrc• rná>~ i rno de :20 mm 25 kg. 

l:iraVa -·~e: diametrci rná::< irno de 40 mm 51) k•;;i. 

Si las muestras.son para preparar mezclas de pru~b~; 'se pueden 
'• ,. ' . 

nec:esitat' ·c:áp~idades mayores. Para las prueba• de.rutina en la 

pat:á .1a .. pri.ieba en 
' ; '" ·• ':~. ·~ ': , ~ . : 

ci..~est.i 6r1 ·-~·s·~ .:_¿\:.··i'1.:fza·ré•h 300 ,9t". 
'.' ._,. ,_· 

de ar~na y 3 •.. 0" ·kg/ ~e. :~-.t-a':'_a.· 

·,· - . ·:!. . , ~; ~· : 

Ahora .-bi.,¡;r1• ~/ ér; ;~,g¡:e·;;iadc• es· var i C\bíe,• de~i torna~~e: ,Lit1a rliLiestra 
¡ :-~! ' ·--'~ ', -

mayor· y{ed1.icit.cla f-iki't~ la c:ai'.tid~d · regCét,"idk/P~t:a.: · 10 c:úal se 

Si9Lle e:Í méti/~::, d~l <C:~la;t~c.'; C:tlYO Pt'oc:edimiei)tó s'e describe a 
, ;- '~ -

mucha va1:iac:iot"i en el agregado o si el apilamiento es muy 

elevadó;. tcomat"- Ott"C•S tres O C:l.latt"O C:LlC:harc•nes· completos. 

superficie dura y limpia, formando un cono. 
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3.- Aplanar- ligeramente el cono y dividirlo en ~uat1·0 partes, en 

4.- Desecha~ los cuartos opuestos y mezclar- los restantes. 

5~- Continuar- con el mismo procedimiento hasta obtener- la 

cantidad deseada. 

Er-1 este trabaje• .se ·1:c:w1t.o con w-,. 11 1:1_1arteador", pc:w le• qlle no flHE! 

metálica con compartimientos y conductos que separan la muestra 

en la forma deseada f ig. 32. 

Antes ~e su entrega el a•;regc,dc1 generalmente es 

bien, la operación de graduación o lavado 

del agregado· en el banto o en la planta a veces n6 es tan buena 

siempre 

-,.-
var.i a~ iones esp_ec·~ El 1·r~e:-hte··.". · · ''er.r \. ~ ;~;-_ ~ :~·:~. i /~P ~ e:za_,· hay la 

graduación y el cc:•ri{~~ido de h"Umedad. 

La ar•:il la, el i·odo::i o· los fÚ-,,::i_;¡¡•: Pr.esét"lt.es en' el agr-e•:iado p•::it

causa de llt1._lavado det«icier1t.e,:en el ·banco, Pt"C:•dlicen cc:•ncret.c:•S de 

resistenc'ias baj~s. Por la· mis~a ra~6ri ta~po~o d~berá permitirse 

que la basura contamine los agregados. 



_:._-:.:,~ . .;_-·--··----· 

fig. 32 Cuarteador (para muestreo de 
material petreo). 



Los agregados de roca triturada muy rara vez contienen arcilla~ 

lodo o fihos, pero. algunos, particularmente la caliz• triturada, 

recubt-.irnfew1.~·C• en·· ias part.íct~las de rnay•::sr tamaño_. 

fáci-lrnerite a 
. . . . - . . . . . 

simple vista e idialrnent.e cada carga debe revisai"se·.·;;;rrt.:ep;<cie ser 
'·.,':-:_'.· .... ·.' -:::,.-._ '.: ... ;: 

descargada. Si tiene aspe1=t.1::i s1~~ci•.:i haY qi.,.1_e _:·í=:~~~"fr;;'r~>~ ::a.~·}·~_r19~r1ier1::s 

respcmsable que la e>(arnir1e, peor •=!lle w'1a ~ez :d~s¿~'r9'~~¡¡\ es, di fíd l 
·:· 

trabajo puede retrasarse. 

Al igual que con el agregado: grueso, es impo~tante que i·a arena 

esté 'limpia.·: Como prueba inicial, h~~ que.frotar un poco de la 

arer1a entre las palmas de las manos, si ést..as permanecen limpias, 

probablemente. la arena sea la adecliada; si quedan manchadas, la 

arena pu~de ser inapropiada y debe efect.l1arse la "prueba de 

f-inos 11 pira verificar -la calidad de fini:1s presentes. 



225 

)GI. ::~. 1 GiRANULCIMETRIA 

La c:arac:t.er.íst.ic:a· resul.t.ant.e de la dist.ribli•=ión de t.ainaPk•s de las 

c:1..1ya itifltienc:ia se hác:e ·sentir rrot.ablement:e en, el c:omport.arnierri:.6 

de las rnezc:l~s d~ Pat'a determinar est.a 

cr:•rnpos i e i 1!ir1 :r 

c:1.~adradas est.ablec:idai. 

'; ~ :-'::.-_·.· 

EGlUIPO <arerray :=iráv~> 

Come• Ya. se ¡~¡;,t.;éiórró · er1 el c:apít.1..Jle, IV en el medio nacional .es 

Cfio;. 33>. 

1 ibres en ·mi 1 irnet.r;:;.s si•:ir.iient.es: 

ARENA GRAVA: 

Ne•, 4. .. .. 4.76 mm :3 11 
• •.•• ." .... .•. 76. 2· rnrn 

Ne•. 8. .. • 2. :3:=: rnrn 

N1:i. 1 o. ... .1. 68 rnrn 1 1/2º'.~ •• 38;1 rnm 
.. . 

Nr:•. 16 ••• 1. 19 rnrn 1 11 
•••• _· •••.•• 25 ~ 4 rnrn 

Nr:1., 30. .. • 0.5'5' rnrn 314" •• •.•••.. 19.-r rnrn 

N•::i .. 40 .• .. .0.42 rnrn 1/2" •••••.• 12.7 mm 

N•:>. 60. ... • 0.230 rnrn :3/8'.'..... ... S'. 51 rnrn 

"'º· 1 OO. . o. 149 mm No.4 •••••• 4.76 rnrn 

Nr:c. 200. .. . o. 074 rnm Fr:1ndr:1 y t.apa 



fig. 33 

1 

,~ " .~ ~ . ¡ 
.. ~ ~ J 

i." ~ a. 
'.'· ....... .., ... ~M.W1~ .• -·~··' 

i 

.. - ':l 

Mallas U.S. Standard (arena Y grava). 
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Báscula con capacidad de 2610 g. y o.1 g. de sansibilidad. 

Bás1=1...1la de ·125 ·~~g. de •=apacida·d. 

Charolas de lámina 

Cepillo de alambre 

Brcu=ha de cerda C2 11
) 

PROCEDIMIENTO 

de arena 1 ·previamente secada, 

2do. La cantidad de mLiest.ra pesada se cernirá .en las mallas 

3ro. v•rtida la muest.ra sobre la malla superior 4l, la 

operaéi,ó_t~- de ct"i~ad1:1 puede ser manual r::i mecánica CRo. T~p), fig. 

34. en ·e1 ·primero se haré soportando la serie· de mallas sobre los 

dedos e inclimandolo de un lado a otro, a la vez que golpeando 

sus costados con las palmas de las manos; en el segundo caso, se 

coloca en el equipo vibrat.orio <Ro-Tap) d~rante 5 minutos. 

4t.o, Una vez qLie se halla .cc•mprobadc• -qLie .cada mal la ha dadc• pase• 

para l.o cual s~ habré 

t~et.erii1:k1 Crnar1t~alrnérd::·e>.'. laS F·Or•=i~1_nes se cc1lc11=arán E:ir1 rec{pier1t.es 

pcir sepa\rado F•ara desPr...1és--·¡::·e-sarlc1s. 
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5tci. Las mal las dsiberán quedar siernp-re l i_rnpias desF•1...1es de vacia1· 

Sll cc•nt.enidc• y para esto se llti.li::i:ará el cepillo.de alambre o la 

bl"OChi?., S•ag1.'.Jn la abértut·a entre hiÍos. 

6to. Se· pesa cada una de las porciones retenidas lfi9. 

aprc•>dmación de O. i' ·91'. e11 el 

1. La -SlHOa de los pesos deber·á coincidir· •=on el peso: total."· de la 

rn1.Jest.ra empleada cor1 aprc1>~irnaciór1 rnet1or de 

se conservarán por separado 

Los res i d1...1os _q1...1e ~·~ 11 an · 

No. 200, sC.~, lir~os y 

> ..... :~·····. qLiedad•::<. en ia cf·,k.rciia o ~·a.sacio la mal la 

arcilf~?} .·;na¡,~ri~~es ····perj~idiciales al 

concreto e~1dL;;:e,é:ldo,··por lo•:ilie es ir~f:.S~t.anf~ q1i<Eo dichos 1·esiduos 
. ~':,._:·, /.: :':. ~;'; :;- . ;-:--· . -.. , ; 

sear1 rner1ores·~:·a(:.:1$~:·:-~ 

'· . ' 

PROCE6IMIENTO l~náva) 

las mallas· especificadas, 

Se deberá tener cuidada que no queden 

partíCL!las aprisic•nadas entre los alambres ·:iue forrnan las mal las. 

rnater· i al; se procederé a pesar cada 



f ig. 34 Equipo vibratorio Ro-Tap, para 
cribado de material petreo. 



d de re . 35 Pesa o f ¡g. tenidos. 



Juego de mallas U.S. Standard para cribado de agregado 
grueso y charola conteniendo material cribado. 

1 

·J 
l 

l 
1 

l 
1 



MALLAS 
RETENIDOS% 

- PARC. ACUM. 

3"- - -
2" - -
1 1/2" - -
I" 5.22 5 

3/4" 19.22 24 

1/2" 16.00 40 

3/8" 10.01 50 

No. 4 22.60 73 

CHAROLA 26.!l°8 100 

M.F. 

No.4 4.63 5 

No.8 19.61 25 

No 16 18.21 43 

No 30 18.40 61 

No.50 16.96 78 

No.J 00 8.22 86 

No. 20 O 4.35 90 

CHAROLA 10.34 100 

M.F. 2 .9 8 

CUADRO 1: 
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PESO VOLUJYIETRICO DE LOS AGiREGiADOS. 

el volumen ocupado por el mismo~ expresado en kilogramos por 

El volwnen q1.1e c•c1.1pa 1.m determinado peso de ·agregadc•s es capaz de 

y textura superficial forma y tamaP'ic• del 
; ,· 

recipiente, gt·ado de compa•=t.ación y cc•ntenidc• de hwnedad en el 

rnat.er ial, pr incipalmerit .. ~; 

necesario obtener dos ~alores para esia 
.· .. ' 

relaciór1. (¡::•eso/vqlwnen), que depend•= ;:!el sist.erna .de acomódkrnient.c• 

•::¡l.Je se le f·1alla · dado al rnEit.erial. ir1in~diatarner;te,'· arite~. ·.de la 

prueba, 1 a dehorn i r1a1= i·~ir1 ·~1.~e: ·Se le·: dá :. ?t··:::,=ad~·' · Yt·~,a:._ ·de-··.~l.1.~·S: ~·es-: 11'Pes·c, 
. -".·~" 

v1.1l1.ir~~t.~Ícc• va;~illadc"'; (ja Lit.ilidad 

1~i ·.~c•r1~icfr•t'.1es de rnapiJ•:• a q1.1e se 

inviar i ablernerit.e para la 

cc1nversiór1 de pesc1 a _Voll~rner1; es .dec:ir, pat~a cc1r1ocer el cot1s.1..1rni:i 

de agregados por metr6 cóbi~o -~e ¿oncret6~ 

pc1ra el conocimiento de volómenes de materiales apilados y que 

estan sujetos a acomodamientos o asentamientos provocados por el 
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tránsito sob~~ ellos, o por la acción del tiempo. 

El valc1r F•esc1 -v.c1l_1.~r.nét.rfc~•-:o eh arnt:;os cascis:o se deber~\ obt.ener- con 

agre•;ados s'ecado~ .. -a··,l~ lr1:t.ernpe~~ie. 

EQUIPO (at'.e"t:.~- y -~~a:,;.a). 
bás•=Lila de 1Z5 K~'. de capacidad 

pala 

l Ot19i tLld 

charco la 

r:•ETERMINACION DEL. PESO VOLUMÉTRICO SUELTO_-ARENA. 

PROCEDIMIENTO 

!ro~ ·se cuartea la rn1_1estra total hasi:;.a o:ibtener la cantidao:I 

deSeada. 

2do. En- la medida de 2.8 litros se vierte la arena dejár1dcola caer 

rnrn (fi9; 3t.l del· bcorde de la medida, hasta - <i•.ie el rnat-et"ial 
; : 

•=olo•=ado fc1ríne ún Ci:w10 r1at.ural .. 



1\' 

. ~ -.-.--
~~ 

fig. 36 Llenado de tara con muestra de arena. 



f i g'. 37 
Pesado de material en estudio. 
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31··0. A continuación se recorre ~l rasero sobre los bordes de la 

rnedi1ja::o F·ara c1bt.er1er •...Jna st~perficie plar1a::o prc11=urandc1 t"lo· or{gir1ar 

rnovirnierrtc•s e• vibracic1r1es d1 .. H'"arrt.e la c1pera1=i•~1r1. 

4t.o. Se pesa la medida cot1 s1 .. ~ cc1nter1ido de arena::- y se an1:it.a el 

peso absoluto (fig. 37l. 

Este\_ pru"é!b.a ·se f'ealiza"t.:~ cuar;do · rnenós·-. 3 veces para así c•btener 1..~r1 

pn:irnedió de 

DETERMINACIÍJN 

En este ca~c,, la ·i;ir1ica di ferer1cia CC•l"'r el. rnétodc• anteric•r corrsi ste 

er1 substi tlli r el 2do. F•aso í=•ot' le• qwa se irrdi•=a a cc•nt i nr .. ~ac i ór1; 

Llenar la medida en tres capas, varillar1do •=ada lma de ellas con 

25 golpes ccir1sec1 .. ~t.ivos y ·CC•t1,cent.ricos::o ter1ier1do cuidado de r10 

hacer penetrar la varilla rnés del 

trabaja • 

espesor de la ca~a que se 

. Las operacii:•nes de er1rc\se y_ pesadc1 son ·i91..~ales a las descrit.as er1 

l•::is pas1:1s 3r1:1. y 4t.c1. así cr::•rnc1 la obt.er1ciór1 del val9r rnedio. 



DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SUELTO-GRAVA. 

PROCEDIMIENTO~ 

1 ro. Se _rnl~estreá y Cllartea la grava por el o lc•s rnét.c•dos 

anter iórrnente ·dese\· i t.os. 

2do. Se. la medida, 

1.mif•::<r-rne:haii;..;;f•'._i1';,,,nat"la totalrnentó= !fig. 

el 
: .:·· . .- ' 

:38). 

bot"des·-·de; · ia ··medida~ Y sacar1dc• 'i:.odó ·e1 rn·at.ierial qt.re se opc1nga a 

tratimdc• qi.~e el· :material ·no <s•::<br-esalga de. lc•s bcwdes de la 

medida. 

4to. Los esF•acic1s vacíos- dejados _en la operación de enrase se 

llena~án acombdando gr~va ~n ellos, pero sin ejerce~ presión. 

5to. Se p~s~ la medida con su contenido de ·grava y se anota el 



fig. 38 Llenado de tara con material 
en estudio. 
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO VARILLADO-GRAVA. 

or1 substitui1- el paso n1arcada con ~l lo que a 

contjnL1ación so indica~ 

Llonar la 1n~dida or1 ·t1~~s capas, golpuando con la varilla cada 1Jr1a 

de el las 25 V(0t:os~ tun.it::i1·1do c:uitlado de /lD penetra1·- rn~ts clt':)l 

( ·Fi g. ~;•? y IJ.O) • 

Las op~raciones do ~nrase y pesado~ s~rén igualGs a las indicadas 

en los pasos corrosponcii~nt~s. 

promedio de los pasos. 

TAMA~O MAXIMO DEL AGREGADO EN 

. .:;. 
mm pul. lt. 

12.7 1. /.2 2 .. 8~5 o. 10 

:ll'.2 14. 16 1) .. ~50 

lü:l. 6 IJ 1"00 

152. LI· 3 .. 02 



~~~- :.· 
~'-------~------------- .. ---·- - ------·-·- ----·------··- ···-

f ig. 39 Compactación con varilla 
(varillado) 



;~~rt_~~tf-:·· 
_ _:_,_ __ _:_ ______ p..: __ -~·--. 

\~ii 
f ig. 40 Pesado de tara (grava). 



(3 11 a 6 11
) .s1::: di'·Ficulta al vt:.:l1···j,ll¡.~ujo, ptJI-

medida hasta la mitad, 

le:\ meclid13 l lenél~ 

CALCULO: 

Peso volumétrico suelto o varillado en; 

Kg/m3 
---1'---~---P··-··· X 1000 

V 

Donde: 

P = peso propio de la medida más peso del material en 

kilogramos 

p peso propio de la medida en kilogramos 

v = vnlum8n que ocupa ral matet·ial en la medida. 
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Peso volumétrico suelto-arena (PVi) 

1.-

2.- Kg/m 3 

3.-

media -

1.- J 500. Kg/m 3 

2.- PVc =, 

3.-

, 'Y 
- . ~ ./ ; . - . : . ';. . ' . 

. >· 
,.-.. , ..... , . 

me d i a ,.. 1 5 O O • O + 1 5 O 3 ~· 6 .+ , 14 9 B ; 2 1500.0 Kg/nf 
3 



1. -

2.-

3.-

1.-

2.-

3. -
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Peso volumétrico suelto-gra\la (PVs) 

PVs 

PVs 

PVs 

media 

",- "7 

24.60 ·,.,5 .. 15. = 1389.3 Kg/m3 
0/014\,.·.·.·. 

,,,:···· .. 

. ; ,'.. >-<~ '·'. 
- ,1' ,· .·;,:·.·. 

23_· ~~0~~~~:152 .~· :i12 96 ;4 Kg /m
3 

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

· 2:r_j¿·1'·.~~~C1 Ú:, I;; .1.;2;~4:4 Kg/m 3 .·. 

· · .· • ·· •· ·.:·.'.:..~3.~J 4·;:f ~~; ef~;:i:: ·••• · . ::.:·.····. 
·:-.::_·:::· ->--~~ ---~--~':'."',; '? :·:·-.. 

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

1327.4 Kg/rrf 

Peso volumétrico varillado~grava· (PVc) 

media 

PVc 

PVc 

PVc 2 8'.. 7 o · ~ · 5 ·; 1 5 •. 

··:, .. O ;:O 14'· · 

;_, . 

1682~1 Kg/m 3 

1717.9 +.1703~6.+ 1682.1 
1701.2 Kg/rrf 

3 
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XII.3.3 DETERM.!Nf-\ClON DE LA HIJMEDIU) 

La humedad en un agregado esta compuesta por des valores: 

humedad de absorción más humedad super+icial. 

Para controlar y mantener razonablemente constante el contenido 

total del agua de ur1a mezcla~ a veces es nec8sario saber cuar1ta 

agua contien~ el aq1~eqado para poder de·te1~n1inar la cantidad de 

agua que debe aR~dirse er1 lcl revolvcdorau El contenido de l1umedad 

del ag1·eqado, 

otra ~arga; paY lo tar1·tcJ~ •~1 2j1Jste +inal d~l contenido cJ8 aqua 

de la 1nayoría de los conc1~~tos 1nezclados en obra, debe basarse en 

la trabajabilidad do los mismos. 

Existen varios mó·tados, con diversos equipos~ para determina1~ el 

cor1ter1ido de tlumedüd s1Jr1erficial de los ~gregados~ A cont~nuación 

se expone el que so cscoqio para la ejempli~icación de este 

tt .. <:.1bajou 

E::QUIPO 

Horno eléctt·.tco 

Báscula de 2610 gr. de capacidad y 0.1 gr. de sensibilidad 

At"ZPl<i'< 

Tara 
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PROCEDil'1IEl\!TO 

cuartoo 

2clo. 810 toma dol materi«:.11 el pt:'so nt~ccsa1···io .. tlt:.> ¿:¡_cuordo c:on la 

si<;.Juientr.: tabla: 

TAMAÑO DEL AGf~EG(~DO EN f"[SIJ DE U) l"IUESTI:;:?\ t;]\J IO::ló. 

mm pulqadas 

1 O•) 21 1 :l O !!C 

4to .. Se pesa en la básctJla el mate1-ial ya s8co y ~1-io, regist1-an-

dose el peso .. 

C(-)LCULO 

w X 100 

W Po1-c:c?ntajP- ele humedc:td tL~1-.r.) J. 

F' Pt-.:?so or·ic:¡:lndl de::? l.i::i. muP-st1·a~ 2cJoM o~E\so 

p ¡.:·,·:-!SD .s:E:C:CJ ¡·!1-:· J¿~\ mttE·~st1··a" /JtD .. PC:1EC) 



Sustituyendo: 

W arena 

W grava 

P arena 

p arena 
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200.00 gr. 

192 25 gr. 

P grava:·= 

p gra v.~.t~/4.9,Q}:,26 
' , -- ~.- _:_:.>~><~~:.: :.:·:::~:~\_· __ '.;,::-:::-~- '' 

·.··2oor~:~¡~~~~!.~!j'.~s,;;~: •· .. 1 ·oº 
... .:- -".,'·'N-< :.:~~<- ;~·::. - .._. 

.. soo.o·o .:•490;20· x 
490 ;:20 100 

4.03% 

2% 



XII.3.4 

ABSORC!ON 

despLtés 

C?Np1·csa 
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OBTENCION DE LA ABSORCION Y DENSIDAD 

do pc\rmanocer du1·antt=:· 24 horara sume1··c;Jidc> en 1-:-llt' ";c.~ 

como porcentaje del peso seco del matet·ial .. ~.a capacidad 

de les diferentes agregados pa1~a absorber· aqua suele depender del 

tamaño, crJntinuidad y cantidad total rJe vc:tt:ios pE·1··mr:~:1bl1:.?s qur:.~ 

conJ.icH1t.:~n .. Como ocur1·e con t?l peso espec:í·fico~ la Clbos1·-ción no es 

los 

bien a mayor absorcj.ón se considera nortn<::tlmc-:.~nt1? 

Es conveniente distinguit· unt:n? lo qLH2 s<! llama agu¿\ dr2 <1bsoi-c:irin 

y conteni_do di? J1um1:dad r~n los .ag1--eq<1dos. 

El agua de absor·cicir1 correspondo a la c1ura 11n ao1·egaclo Gs c~pa~ ele 

absorber por inmersión durante 24 horas como ya se menciono y el 

la cantid~d tota1l dG ~qt.Aa que 

que la absorci<jn" En el p1·in1er cas11 s~ dice que e] 

subsaturado y, en el sGgtJndo, sobr~sa·turado. 

aq 1··Gqetc:11J C:'!sta 

Cuando en el momento dc-:i su t.-~ri1pJco~ urt i:.1q1~C?gc:1tlc> se; r:~ncur:.?nt1·~c.:.1 

sub~:;,-::tlurado~ 5f:.:! !:}Ltpont::.1 quc:.i tiu11<;~' c.-::t¡:.i-:·:1t.:icl<-:td ¡:.ir..tl"'L\ atlso1··bt:_:.r dCJLti:;1 cJE~l 
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conc;rc~to y, si ;::.)f.:: ¡~1·1r::uc'.lntr·¡::t sutirf.::O~ií.t"Lu1-<:idu:t que,1 F1!3 capa:;;:, clf:.' c.t.;?dE'lw 

aqur.1. Para t:':!'sti1nc1c:i.61··1 dt: los cDrl~~umcJS c\n r.i1nl:JoE; Ci.:1sos~ se· acostum-

bra considet·ar CJLJ0,1 

aq1~12g¿idos ¡-;ibso1··bl~ri o Cf~·d1.?·n ,.·_,qu1~1 fd.I i:d11·1_r_i o (.')}~Cf:idE~ntf2 pa1··a qLtP.dat· 

tr-6ricc.1mc~ntc-~ en lD cc1r1c.iición st:1t1.t1··¿¡cl1:.: y ~:it.1pc.·1···ficic1Jn1r-~·11t~ sc·r.:ci~, C!rl 

qu1:i SíJlü conl:it~11e:: su dCIUi:i. de· E1tJ~.s.01·c:i.ó1··,~ 

DETERMINAClON UE LA ABSORCION DE LA ARENA. 

EQUIPO que se utilizó en esta prueba 

Dá~cula de 2610 qr" de capacidad y O.l qr. de sensibilidad 

Charola de lámina 

Mo 1 de en formc.1 df,~ cono t1·Ltncado do 88. 9 mm cJr; di<'tm1:;.··ti·o 

inf8rior y 38.1 ín1n de diá11iatro s1Jpe1~ior 

al t:ura 

por· 73. O mr11 d8 

Pisón mo'l:ál :i.co con un pt:-::OSD de· 3~56 qr· .. '!. c.1<.? 25 .. 4 mru da 

diámetro e11 su cara de apisonar 

Placf.1 de viclr~io o c:ui:l.lquir~~t- ot1·-o m¿1t·E.'tffié1l no abso1·-tle:~nt(;:: 

Estu-Fa, horno eléctrico IJ pia1~1ffillt:\ c~léc:t1-.ic:a~ 

CucharD d~ albaP;il 
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PF:OCED I l'1 I ENTIJ 

h·oras y se ~~!.3CLl1·-rro el aqua sobt·antc1 .. (.f·ig .. 41) 

2do" Se seca on la estu~a o pa1·rilla 1--r-!mciv i tQnc.1os8 

~recuentsmsnte~ hasta considerar que sólo hall~ perdido al agua 

super-·f'icic11. (f·:lg. 42). 

3r-o. Se llena ol molde. 

4ta. Se compacta suavem8nte cor1 el pisón, dando 25 golpes 

( Fi1~. 4.3 al 

6to. Se levanta el rnalde, y se observa el comportamiento de 

<trenc1 mol.til~i.H:la. (·fig. 1¡3 IJ) 

Si al quitar- 1~1 

en los pasno 2doM al 6ta. h~sta que al quita1· 

la 



-----·------·----- ·-----('A 

' .. · ~ 
' ·1 

...... 

.! 

j 
•j 

.1 

.J 
....... , 

·-
•·· 

f i g. 41 Saturación de las muestras. 



~-------- --- -~ 

/ .. 

f ig. 42 
Secado del agregado fino. 
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Bvo. 81: seca e] matc~ial, hasta oeso co11star1\:~ .. Las pusadas deben 

hac1¿-.r·::-;.c:: r:?~::i.\:i~u·1do el rn.::itr::ri 211 corur; lQtamc.ir"r't:c:- f1 ... io .. 

9no .. El puso d1:2l mater·ia.1 sºco Sf'.:! anota .. 

C?-\LCULO: 

w Porcentaje de absorción B A X 100 
A 

DONDE: 

B ::.-:: peso dE? 1¿1 mut?st1·a satur·ada supE..·r·f-ici«-nlmente s1'2c::21 

A.~ peso de la muestra seca 

DETERMil~r"CIOl\I DE LA ADSORCIOl\I DE L?-\ GFrWA 

EDUIF'O 

Báscula de 125 kq .. dm capacidad 

Charola metálica 

Estufi3., p2u··rilla. y ho1··no E?léctricD 

Franela o 1:oallas de oapel 



(a) 

( b) 

fig. 43 Verificación del estado superficialmente seco 



F'f-<'.OCED I /vi I EJ\ITO 

1 

1t-,:J. Se::o toma lé1 mucst:1·a r.:¡uc ~5f-~ d1~jo s;Ltmt~r·qicli:.1 2'1 horas en a.qua v 

se seca sLtperficialmentm, con la ~raneld o toallas de papel~ 

2do. Se pesan exactamente 500 q~. y so anotR el pesoM 

hasta pGso constan1:eM l.as pseadua delJcn 

~1aco1- se en ·Frío. 

4tcª Se pes~ el 111ate1·ial s~co y se anota el valor obter1idoª 

·cALCIJLO: 

w Porcentaje de absorción B A X 100 
A 

ciondt1: 

B peso de la muestra s~turada super~icialmGnte seca 

(2do .. Pc\SO.) 

A peso de la muastra saca (LJ.to. paso) 



Sustituyendo; 

Arena 

Grava 

w 
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200. o - 198. 6 
198.6 

w 0.7% 

X 100 

W 500.0 - 497.5 X lOO 
497.5 

w 0.5% 



DENSIDl\D. 

Di:~ a.cu101·clo con ASTM E 12 

opc:ra cDn E'l 

ap211""'c:ntr.?k 

rna"l:EH" i a 1 es 

peso del 

t-:' J. t~m1-1ntc)S c:ompor1c·~~ntf .. ::s ~ 

volttmc:n unitc::u-io .. St:? lf2 

volumen d1a car.1a u1·10 de li.)s. 

lo q1Je r~sul·ta pr1sible al CtJfl('jt.::~.:1··· l ¿;.¡ 

dE! lüs aq1·-e9¡;i.·--

dos, lH c.lt:-JL.ermi11¿:1.L it~n se~ tir..1cE: pu1· i11fllPf·~;i.ón c~n c1qLla cnr1 i::·l 

mi::\t0r·ial 

el vc:1lumc~r~ cc;ns;idc~~-¡::tdo inclLtyc ltir-:> vacior-5 :i.mr,t~1~mc~¿:blc~!s y per·me¿-1,-

bles (e:•sto últirno:1 ll1~nc1s de: aqua)~ 

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LA ARENA 

EQUIPO UTILIZADO 

Bt~~;culi:t dc1 2610 q1·- .. Ur:~ cc1pacidc:u1 y () .. 1 i;.n- .. tirJ sens:i b:i J iclad 

Frasc:o df .. \ ' 1 Lr0 c.::lí13l:r-~.l ir::.•r 11 
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PROCED I t'I I ENTCI · 

:ln.>. Se ~fot"a cor1 agua el. ~;rasca cltJ tiac j E?rlUO 

3ro .. St;:o posan 50 gr. dP. 1112\tcn·ial 

mucastra 

5to. 8€:· tomc1 t.-::-1 f1-¿1scc) C?n ·fnt-m,~ ir1cl inada, y se agtta 111c::-dii:;!ntC? 

gil"' OS j-¡¿-\Sta l.?~{pUlsa1·- totalm12nte f?l cli1·-c E1.1··1·-.C1.st1-aclo pot- C:::·l f01':;1.tf.:OI"'" i

al 

6l.o. St.; p0ri{? <::1 rr·¿isi:::c.J c:.lu "Le c;11i~lh.:-llci1 H en pos-ición \/[.'.:J-tical~ y 

Se? hc1ce la lc-c:tura cil nivf21 del menit;co in·l::c:.q··icH-. Esta lec:tui--<:1 ~:.;u 

ano·l:sl y dH di1-ectc1.mE:nte el volumr:.:n dE.· lit rnuC?stt·.c;; int1-orJttc:1<j¿:i .. 

U\LCULO: 

Densidad 

Donde:: 

súturar.la y supp1-fic:ii:1..l-

mente seco 

'v1 ;:~ \/(JlU("¡Jf_~f'¡ d(;;!·::a.\("J.Í(:{(!Cl c:f"J i:.'1 ¡ ¡-,~·l5f::i":1 iJU 11 1_1•: c:¡,¿~tc:•J:i.(;~t-' 1 



.2f,(I 

Sw;t i t1.1yendo: 

Densidad 50 gr 2.5 
20.0 cm3 

DENSIDAD DE LA GRAVA 

EQUIPO UTILIZADO: 

Báscula de 125.0 kq. de capacidad 

Pí·WCEDI11IENTO 

:tt~c¡., St::~ i.:'1fo1·1~\ el F'ic:r1lJn1cL1··0 con t::lqLta potable. 

del material saturado y super~icialmente 

seco. 

procurando no arrastrar aire. 

'l·to. 

esctJrrimiento (fig. 45> 

CALCULO: 

Donde~ 

Densidad· A 

B 

A pc~so dQ} matt;~t·'.i.t.~J u~:1i:1do piJ1·3 la p1··ucba C!r1 /::q .. 

B volumc:\n 'l:.otc, l dt.:? c1qud dc~~;:ia.lo.·jetda .• tJ}:p1·~::i!....:;.ado E.1 11 l<rJ. 

( 1. ., i. t.r u ..• 1 1 .q .. ,; 



Sustituyendo; 
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Densidad = ~·= 2.6 
0.770 1 



.f ig. 44 Frasco de "Le Chatelier", 
determinar· la densidad de 
arena. 

para 
1 a 



fig. 45 Medición de la densidad de la 
grava. 
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XII.3.:"i Do;:;i·Fic.::ic.icin de:· un concreto ouq a los 28 ti1;3S i:tlt:an~:f) 

un.::1 r-tJsistr~rtcia dr:· '..?~iO 1:(;jlcn12 \! que c•!.:;ti.:ir:ido ·l-1·E?scc:.i 1-clnqa ur) 

1·-r~ven:irniC?nto de:~ 8 C< 10 cm~ D1a ;~H:-:uc.:.:i1-dc:i cun ~~CI .. 2:l1 8:t .. 1·-c.1vlsc.1de:t en 

1984. Descrita on el capitulo VI dm éste trabajo. 

Mezcla sin aire inclui1i13 

Materiales 

Cemento 

Superficial 4.0% 

Grava de 25 'º"' máxlmo 

PRCJCEDIMIENTO 

Ca1.-ac:tE-r- ist i r.:as 

F'C?5ü l::·Spf.:?C i. f i CO 

l"lodu 1 o de ·f i nu1· a 

r::'l?SO C!;:;pcc Í f .iCO 

Pt:~~~o Vt:J l un1ót.1·- i c:c1 

2 .. 98 

2 .. 5 

l. 50(i l<q I m3 

l· lume:..1darJ 

Pc·so volum1?t1·ico 1700 Kg/m:'. 

Hu1m:idc)d =¡upr?t-ficic.t.I. 2 .. 0'%. 

tr·n- [st:i.mación dr·~~] 1:.:..qu2t de:.· mE·::.~'~lado .. Par·i~1 un ccJnc1··eto slr1 c:tii·-e 

l 1) r111 .. 'I un t .. 7lrr1.::1í~r:J /f1.~.1}:imo · df~ 
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i.1¡;¡1-8gc.{do qt·ui:.~scJ de 25 mm .. el t::tqu¿.1 nr~<:es¡:,.1t·it."\ pa1··a L\n mct1·0 cúbico 

de i:oncrcrto es de~ apro~·:imc¡d¿.i.mentc-? 195 1 .. de? acuf~t·do con la tabl¿¡ 

2 del capítulo VI. 

2do~ La relació11 agua-cemento <Tabl<t 3 c:«pítulo VI), <?n f·unc:i.ón 

de la ¡resistencia esperada es da 0.62 

3r·o. Cc\lc:ulo cicd c:tintenido de cemEm·l:n po1· unid¿1cl de volumen el!:! 

cnncn:eto. E·fectuados los pasos ante1~iores SQ tiene que~ 

cemento 1·cqur:.l1·irJu e:~¡ iqual c1l c:nntenidn cstimadcJ de aguc1 dr:.' 

mazclado dividido entre la r~lacidn aqua·-comento~ 

e A 

0.62 
195 314.5 Kg. de cemento 

0.62 

4tt1. Estimación del contE:niclo de .;,¡q1·e:9¿1do 91 .. uoso. De la 1:¿\b.l.:1 ~3 

capítulo VI, para un tamaAo máximo de agregado de 25 mm. y un 

móc:lulct de ·FinurE1 ciF.? la a1-EH·1c1 ii;Juc1l a 2 .. <:»8., el volumc!n dE? aq1~f~qetdo 

grt~eso, seco y compactado con varill~, por volumen unita1rio d~J 

::::; 

0.65 A 171)!) :l l 05 I<<.~ I mm 

5tc). Est.i~lbli:1cidd~S lt;.1::.i p1·-CJpo1·ciDr1E2s ele <~tqua~ cen1r:nt.t1 y ;;igrel-;¡¡;;1doq 
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j nc:]uj do .. 

Con b¿1sG en c:.1 1 pF!SO cto:01 <.:nnc:l-¡?t·u .. r-·1·-Q!_:;:.upun:i cr1do r~] pf:--::.;n tJPl 

conc1··t·:·t1.1 dl:~ i)C'.Lt<.:~t··cln cDn J i~1 

capitulo 'JI~, parc:-i. un tarncifíCJ n1á}!tmn 
·""H.~ 
.;;., • ..! /ll!/I .. y 

sin a:i.ro i1-1cJ.ufdn r;.i] conc:rc::· t:o 

conti:::~nid1:J E~n ur1 mF·1t:.1·1J ct::tbico r::~s dc:i '..~:~~~7~1 ¡::_q .. v pe.ir· t:lifo1-E::r1r.:ic.1. 

"l:C:?r1€-!íJlCJS que?; 

2375 l<g. aquc::t + 1.:c.1 m1:?1·1to .¡. ·I· r:11- e~ 1 )i"I 

Sustituyendo~ 

2~575 :l95 ·I· + 1105 + arena 

Calculando: 

Con basG: 011 (·~l vr.:rl.urnc\n ;:"t.b~;olut:o .. Con J.¿¡s c.anticl.r:1clr.?s )'D. ¡Jbtení 

y tan1ando de ln l:abla 2 Capítttlo VI ~J c:cintc·nicln é.(r.11-ci~·:11n,.:.;1c\n 

a11'0 ct·\:r·i:.tl:iado:, ld cantidad dr.:: é.i.1··1:na. 11c-r.::cs.::\l""ia put2dc• C<.:1Jc:1.tle7i1·-s;c~ 



Vo 1 umt~n sd l ido 
del c:emf.:nto 

Volummn sólido 
ck: ag1·cqadi 91-ueso 
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Volummn do airD incluido 

195 

1000 

315 

3.15 X 

= 

1000 

X 0.1 

O~ 95 m 

:::. 
o. 1 m 

:-,:;; 

o. 425 m 

3 
0 .. 015 m 

3 Volumen sblido total de los con
ponf:=:>1·lt1~s!' L?~·!C.:Gp·l:u.~\ndc:) f.?l a1··ena 0.735 m. 

Volun1on sólido rcc¡uwridü 
de a1··ena o. 26::.:j in 

Peso requerido de ar·er1a seca 0.265 X 2 .. 5 X 1000 662. ~i l<q. 

de concrei:o~ calculados con bas~ a Jas dis posibilid~ciGs .. 

ru1· vo lumt::·n 

t;\b~3Ll1uto t2n 

Ag1.1a (mezclado neto) 1 S15 195 

Cemento 
:::.:L5 

.l105 l :l.O:"j 

::;; 



ele>] :;:: • O/~ t·: .. r1 t.:] 

f:::i.1.~rc..;iqc\rlo q1·ur.=~50 \1 dc:·l ii .. O'i".. C.:·ii e:.1 1. •"-:1llt-l:'.!Cl¿1clo f~1no .. Sl i:;f.:\ c~111plc~i.::tn .las 

cantiti(:tdE~!:.S rJ1::.1 lr.:1 n1r:.;~·,::r.:] c.~ dr.~ p1·1.tc:•b.:1 bi::\!:;1::lcJ¿~ t?r1 r~J JlF.·~~.o c.,;1.t¡11 .. 1t.~1 sto dl.?J 

concrr.to, los pc:1sD:::. a.iust,:iti!":.tS rJf?l ,=iqrc~1.1dcitJ s1.:~rc:tn~ 

Aq 1·~ f.]q r.1 do q ~- UC:.'!:;i.(i ( mD j c"1 c!CJ) J. 1 (1~:; r. :~;~ .1 1 :;,--"/ l 1':.q. 

Agregado ~ino !mojado! 760 X '1"1. 790 .. '+ l<c¡. 

y por el agregado ~in0; 

4 -- o. '7 

Por lo tanto el requerimiento estimado d~ adición de agua será: 

195 1105 (c).01:"j) 76(! ((>..0:33) l<q. 



i';qu<\! por· ~"'lc1cli 1· 

Cemt~nto 

Agreqacio qrl.tesu (mo_jado) 

Agreqado fino (mojaclol 

7mo. 

convenionte rod1Jcir los pesos ycl quo s1~ colarón 4 et 1 i nd1·-os de 

pt-1...tr->l:>a, dt:."'.' 1 ~-.:; cn1 .. ele tltcA1netr·o pn1- ~;o r~n1~ ele ,.\J·~u1··.;.i qL1.t) c;quivc:\lc r1 

0 .. 023 m3 cie ccinct-L::ito i11clu}11--·ndo t:il 

cantidad c.lt: E:i.que:1 ca] culi:.1da ~.1cn .. c1Fiacllr· 

c/ci~;pt.1 t·d:icio., (1(1n cuando ]a 

se t:-tnplc:D 1··c.:~¿llmc:~1-1t.:o fui:2 de !J .. or.;,i li.tro~:;:• P~~\1-a obtE'nL:1·· c~l 1 .. (-;~v~•ni-· 

miE:r1tCJ d8 8 t:t 10 cw., F'r.:i1- lu quc..:.i la mi:.::-;-:r.lt1 s'~ cumpor1c~ tJr:~ 

f~t]Uta i:;\ñadida 

C~1t18ntc:; 

Agregado grueso (mojado) 

ílgrogado fino !mojado! 

TOTAL 

4 .. 0(1 ~~q. 

7.25 kq. 

25.92 iaJ. 

) _ _!-] __ , l fLJLC!.'-

55~ 44 l::q .. 

El conc1··eto tie1·1F~ un 1'·t:vo1·)irnicnto mc~·di rlo c:lf!~ 7 c:mª 

1.tnita1~io d8 2345 ~g/111 

acabado~ son acc~Jtables~ 

F'r.·:1· .. a p1·cipD1·c.1ona1· 

Su 

un mr.:..1zclr~s r:utu1-1:-:i.s.1 '..:;r.: 1·1;:i1.~L:n los s;iqu:le:.1 ntt.~s Et.iusl:c~s:: 

D¿;dD qui::' i;"I r:iit!'".'ltf"'..ii:i rlt".• .1.:.¡ !"fl('':;·(:J.(·1 r=111.·· f'lt:·.1:: 

y un pet'5o 
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reque1···ido pt1l""t:1 urr 111c:•tnJ ct:1b1co dr-.:- i:c111ct .. !::to cu11 c:J. rni.~mo t"f:·vr.ir·1:i ·-

roiC>11·l:n q1.1t:· 1:-:1 111c:-:.:o~·:cld de-) ['ltt.11·.:ob:::í., dc::il-ir.· ':i1:·t-~ 

'.~:· 1 u. ii :~: l:::q ~ 

Como se indir..:t5 en el paso 9 rl~l capftulo VI esta canticjad so 

incrementa en otros 2 ~q. 

cm. rnedidos~ a los 8 a 

212.42 kg. 

10 c::mN dosc~ado=: quod;11·1íJ1J (?] r.:1ql.ld nr0tt1 \-:Oíl 

D¿tdo que• t-?!5 nt:-c:cs:irJ.1·io íl1E 1 11tc!nr~1 ld 

ON62 !:-1e t·equiEJt-t.2 dt::i unr.:1 t:d11tirl,;;1cl i'.:·1cl.icii:in,.:1l ele· 1-.~)st:..:.: último qu~:'.1 {_~s 

il:J•Jal a: 

Puest.:i quo '1 "' J.¿\ 

r:c1ntidctd de ::::1q1··cqi::;cio poi vul1 .. 1m~r1 dE' conc1·-ctD L::;c.i rnant:<.~ndrc.'t iOUi~l.l .c.1 

li.:1 mezcla de pr~uc..::·b.:t .. f:Jienclo J..:.1 siquj ~'2ntf?2:! 

25"92 / 0.024 

quf:: 10s; 

1080 / 1. 02 

y; 

tO:=-i9 l :1. oo::n 
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234~j (270 + 411\:J. ,, 

554 .. 3 I :1. .. 007 550 .. 4 kCJ,, SE.'l:tl 

Los pesos básicos <a.iust21c11Js cit~ la 1r1e::::.r.:la por mE··t:i··o cLtb:i.co ele 

conc:t-1::!!:0 sor1: 

Agua (1nez1:larto r1e·trJ) 

Comento 

f.1Q 1·-E:ga rJo q , ..... ut:::.;o ( sE:co > 

Aqr12~1ado Fir10 <sE?cu) 

34~:~ .. 00 

J. O~i9 .. 00 

Lo!.s a:ius:d.:1;.:.s-; ele 1 tJ5 pt·opnt·c.: iont~.'r:; rJc-~"l:L'1 1··111 i r;¿1c:.:¿~:; ~~11 b¿(se d .l. vo .t umci11 

cibsoluto ·.sl<;_:HJEHI un f.H·or:e:.~su sind .l.~u- c.1..1. .ani:t.:.?t·iur .. P1 c:ontinUi':iCión 5f? 

c~;:punE.~l"i 1L1S pa!:~CJS) a ~~f2C1U i t" ., 

Cantidc7:td~:-s 12r1 La 1n1:¿cla dF~ O .. o~-::~5 103 d·~~·fi1·1.i.r.lC.1$ pi:.cl ... C:l 

Aqua ( i~1í°í1::tdi di::)) 

. C(;?lTJE~ll bJ 

t'1q1··f2q,~1d1J q1··uc:s1:i (mCJ ·;r.~rlo) 

AgrRqi~'dc:) t:t¡·¡c; (rnnJ,::rdCJ) 

7 .. 2~i 

,l(::}_,)_8 __ 

l·(q. 

kg. 

kq .. 
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Cc;n un 1·Hl-?Vt.!nlmi(:1 ritt::1 mi:~·d"Ldo dc) ·¡ cm ·t' un !)L!!.::1.; 11nit.-.:11·10 de .~?.~2;1.¡.~, !::t;j; 

b i l i cJ;:, el bLt12 n,~1 .. 

r·9vcni1niento µroynctado. 

4.09 + 0.038 + 0.58 
0.024 

210_.42 .~9~ 

-- A<Jua dD 1m?2clado 1-eqLtt~rida par·a un n2venimierrto de 8 ¿~ lC' 

t:entimetros. 

210"4'.2 + 2.0 '.ZLZ.42 f<q. 

Contenido de conrento a.justcldo para el incre1nento de aguaM 

- Aquste del aqregado qrueso. 

¡j 

l OH 1) / 1 • O'.< 
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mc.::-:.-:cli::1 ot .. i(_~il)C:ti dci p1···uc:b~;\ ·f:ui::.: 

Agua 

Cemento 

Agregado grueso 
(seco) 

Agregado fino 
(seco) 

0.024 0.0227 
0.024 

4.49 
1000 

7.245 
3.15 X 1.006 

25.42 
2.6 X- · 1000. 

2.5 
1s:24 
X · 1000 

0.0013 
0.024 

0.004 m3 

0.002 m3 

0.010 m3 

0.006 m3 

TOTAL 0.0227m3 

5 % 



comp 1 (~·m~ r11: ¿~~ e 0111( J ~ .. ¡. :i 1.1 UE~:: 

Volumen de agua 

Volumen de cemento 

Volumen de aire 

Volumen de agregado 
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212 
1000 

343 
3~15 X 1000 

0.0013 

1059 
2.6 X 1000 

SUBTOTAL 

o . .27 l. fíl 

0.212 m3 

0.109 m3 

0;0013m3 

0.407 m3 

0.729 m3 

677ft5 Kq .. 

Luego entonces los pesos básicos ajustados de la mezcla por 1netro 

cóbicc do ccncrato eun: 

f.~t]Ud de mezclado 111::ita 2t2 .. 0 l<q. 

P1q1-~c;:oqado q1·ur~s.;o s:·:-c:o 

677 .. ~~ kg .. 

L.';t~j d:l ;..:Q1-c:~r1c.:i,:i.s con l-.:1.!::. pro¡Jo~·c:.i.ur1L)~5- quf.::: :st:- obtuv:i r:~-.. 
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PRUEBA DE COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETIJ 

c.:c1mpt-esi6n dirE-:-:icl.:a cumt:: uri 1.ndict:i cir::' c;;·1I:tdi.td'I put.1iQndo cJ[~1-1vl'.:11·:JE· 

dt:> <el la todos 

necesitc:1n conucE·r pdl"r:; p1··t.:vc~1- :.~u cc11opn1·t.::·.lfflj c~i-ctr.i C.1 '.;·,t.1·1.1ct111 .. a.I. .. r-:·.::t1-,:~i 

dotet·mi nar t:'.'st<:: valo1·- st:~ 1·-f:>qLtiet-c·ri c:::i:spf!c imr::ir1c:is ele· d:i.mc·n~sionc")s.-~ y,:1 

de·Finido.s qttf'~ qt.tat·cl,;·-1,r1 c:i.1:-.:01··1:.:::.l 1·1::.'lE.tc.:iL1r·1 cun e~] tamo.ílo de .Lo~-=;. 

agregados corno lo rnuasi:r·a ld tabla siq1Ji~1-lte. 

F:F~L~iC I DI~ DC ~-iL."1 Ul•:l-1 "11" 
DI IW!E'I f-W "d" 

.. - ··¡ 
{-) i 

TAMA~O MAXIMO UE AGREGADO 

11/rl = 2 .. 0 
1 

d 
---- ,, -·-·-·•--···-··1--······---···--•-T-····•··- .. 

mm pulg .. mm mrn pu 1 CJ .. 

6 .. 4 O fnl:~f'lOS 1/4 Cl fnE0r1LJS J.02 if :"jl 

6.4 a 19.1 1/4 a :::;111 20~~. El 102 

~'\/ •1 i::t 1:l /2 :Jo~~; t:2 6 

:~~~---;-~:~~~~--- --- -=-1;~~~-: ________ --·- --- _;~;__, ___ ;; _____ --------~~-~-- -----~ : ___ ___¡ 

Como ya se mencionó antes o>:is·tG un ndmet·o qrancl8 d~ vari~blGs 

la r~slstencia d~l r.:cJnc1-c:.•ttJfl c.\lt;1uno:..:; r1uto1·· r2S"} 

fnG'nC ionan CJUE".1 t.:.'11 nl 5!) pot- ciE:11tu 1.11::· 

1:?1·i pr·ocJu··-· 

51~."! 

se 



ELABDRACIDl\I DE CILINDrms 

EQUIPCl 

Báscula de 125 kg~ de car1acidad 

Revolved(Jr·a de 0~5 saco 

276 

~lc]des cilinc1ricos de 305 X 152 mm. (·fig. 46) 

TQdD!5 los moldes debl?l"ifin E-:.!sta1·" p1·-ovistos de unc1 plt=i.c:a de .fi12rr·o 

c:1..1r1 un E:spr~sc1r m:i'.nimL1 e.le 6 .. .lJ rnm .... con uni:\ de sus ca1·-¿:\s maqu·.lnC:1·-· 

das, la cual convisns esté ligada al n\olde cilír1drica 1ocd1ant2 

tur·ni l loi;..;. DE!bE• tenL¡1-sc.1 e!:-pc~c:.ial cuicli.ll.:to de qut .. _1 lc~s pE.u-·erJcs dr.~l 

molde y ~5u:-:> junta!.-5 SE1 .:..~n i1opc·t-mt?able!5 pa1···a evit,:;!1·- ·t:uqas rl¡...:.l r.:tqt.1e1 

c.ll mold~'2a1· L"'l conc1···etD .. L¿ls pa1·c:·dei::. r.jr~l mnldC' y .la pl.c:H.:C:t adictD-

Cono ck: t·r:vr:·n1m:i.cntc.1 (·! :i.q~ J.S1) 

Vi::d·-illc.\ dt::• :l<S mm~ con punt.::1 ch:.1 C:i..lf~qur.:'.'te:: <-?S·{:c;ú·ico y 60 cm. d~ 

lcrng i tud. 

varil.1.a. 

Cha1·-ol~'s 

Cuc:h~l1·-6n 

Lo idc~l 85 usar ur1 vib1-ado1- ci8 tipo in1nersidr1 co11 

Probeta g1~aduada de 1001) n1lb 

C\Jchara d~ albaRilK 



f i g. 46 Molde cil !ndrico de metal. 
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p1···uµo1···c::i ó1·) obtt.=~nic:l.:1 r~1··· -~l f;.1¡11J1-1:,::·1dt:1 :<1 I" ::~~ .. -~j tlF~ f!l-slf::~ c.::1p:i:tulo .. 

31--0 .. Se vjc:1·t~:1 n un ]i.~1 1·12vfJl\:1:·~linr·¿~1?1 l1Uf11cclr.?.:.i.rJ:·:1~ lo!..? m¿i~_f.:.'1··ialc.·s qttc~ 

va.n int1?qra1-- el conc1 c.::-to c:in ul siquif.?nt1:C1 ot-clr::.1 n: 

El 1n(:J:.:;c:lc.td1J cli:.:~sp1J!?S cln i.11co~-pDt-F1rJa el ~:.1qui::i nc1 

L~l:cJ. (;l Ci::1.b(~1 cl1::!l Lii::111r.~(:I 111unc:i1Jr1ddo ~;c1 v. c~rtE: c~J. conc1·(·!1_o c~n le·, 

iJ pol:.:1 sr:q1·c.~q¿¡-·· 

lt-Y(~:; C1~1rdc.:tu1 .i.~:.iLit.:d::.-; ele .. 1 .. 011s:i::;Lt::t1{:.ir1, ·t-J 1t:i de·~·.' . .. ./ t 1·-;.:i.b<.1J1·.:i.IJ:i 1 ·1 di·;11J 

~1:iq1.tiE1 nclc1 Je'~;:;, 1nt··t:ndn~s !··:.:::·h.:~l,_'lrJo'.::; on c~..:.¡¡~;ltuJu•s 1::¡1 .. 1t:1--..•1 .lc;1·c.·s. 

1:.CJn1.:1·1.~t.n 1~.·11 c1 1 

/1~1r....:.ta q1.tc? cub1-a u11 tc::1···c:io de: .. !:jU \.tC1lUift:.•nn C.:td1:.:1 C:Ltl::h(::tr·acJa 

CC.:i!lCl'"Qtt.1 dc:::·b121·-é dc:::i~)fJ~:1it,::11· .. sc t::~r) c.list.J1-1L,~1 t.:Ji·1::c:!:1r:i1·1 •. :_-;¡r: ':1olpca con 

VF.•CC:·~: t-.c1cJ;1 dui 
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pt.?ar·ido r.::on la ·.,·dr· i l} .:) C:<.J<J •. -, C:c:ip.S"t:.·1 cuj cl1::,11c!D que:: no r:.1c~nr~t1-e mi~S de 

2~j lllltln erl ].¿~ r7tf1l.E•t i..::11· CCJHipdc.t.ad¿\~ 

7mo .. DE.)!Spt.ti~E' clu comp¿1ct,::i.1·· lc:-1 l'.E't""C(~'t· Ci:l¡j<D '.:~.¡-~ C1ciic.i 01 .. 1.:.::\ tJíid pc.~q1.1t:;.1 ñ<.:;t. 

cantidad dE.~ co1-1c:1··r:~l~.o con li::\ c:uch~:t1·¡~' y sc1 !-::n1·r~\Si::< c?.I. rnolcin:1 

sancln l 1::1 supr~1···t: i e i e::·. 

c\J :i. ·-

En c:a!:;;n dr-: us;:i1·- v1b1··r.ttln1· !=.:;e~ /ii::\I' Ai (~11 c.icr:::; c¿;p,:t~. (·'.•.l 1 c?na do" :::u 1 ·· 

ciando qUE) nci toqLH? el ·ForitJU ele~'!. mD.I r:lt.~1 r~l 1--.~·:t1·-1?rnn dt:i'I 

el conc:n2to. T1··1-::-s n cuc1t1··0 ir1111::_.:·1-~~;iD11::-.. ~--) de} v:i.b1··1~\clt:)i""'" r1e t.1·-1:.~b c1 

cu1··:d:1·n s.c•qLU1do~:, cit.,• l:iL•íflfJD c!-:'!.rÜJ ur11~1~ Sir'H) qt-".•nr~r·1:-1l11n:·1 tlLt::· ~:.u·f'.ic1f:•r11·.r.:!-:.. 

pi..::1t~a cualqu:ie1·- cc1~'30. U1-,a cu1··1di.c i ón que: p1.tr.':.1 d1:-: clc:t:.c.'.'l"ini na1 .. c~l t ic:nrpcJ 

y C-:!1 1·1(1mE·1·"CJ dF:' inmc·1·sidr·1 clc-::1 v 1.lJ1·acJo~ .. c.1 s lt·:1 pi~c.\sc;.•nc:J .::.~ ele-' 11101-·~:1':'1·0 

en lc:1 supr.:::-t-fjcic- cJc~ l~·.¡ c .. :1pt.:l vib1·adi:t~ F'{.:ll"i:) li::t sc:gund,.:i. ;nJt.,:1cJ ¿-tpi3J-l:c 

de lo clesc1-itc1 se· cu.:i.dc:tré ele 111.::_, pe:·r1t2t.1·.:-11 

¿:intc~t- i 01·. 

:i rHr1nv] l 

c.uri u1·1 l ic;?r1~.:n c1 p¿1¡:.1c•J. 1·11'J.111c:-rJo~ cu~-\ni·lc; f1i·.1.! 1.1-:i 

suuerficlal do~ concroto. 

1.:il tnolclc ... , L~v:it,:1nric1 c1ül1:J1_· .. :11·.iu...:., !_l¡r,:·1 '.JE!~:~ 1 i:::.1·~1li:::ad,~1 li:l opL1·1;,i.ción de' 
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mi :~;mu 

c:ompli.::1 tánclc)~3r:i co1·1 ].,:.:¡ C!d;_:iti clr-• n1·t.1r·~J-,;.~, (7., 1 1 !· CJ >.:~U d[E\~;) \' Fi:ic ha dr~ 

cjG)CUCi Cin .. 

va sea calocáridolu 1~n el 

c:u1~1t·to ck.; cu1·"c:!clo e\ u1·1r.\ t$.:·mpc .. 1·atut·¡::t r1UE! o~.)c] lF·: f:.1 rit:1··c·:? ] ..:')~, ~::·'.l y 

2~) 9.C~, hu11H:.1 dar.J t·c.:le:t.liva tic- .\.(H)'i;.~ po1· inmr:.•¡··s:i.dn l;~n c"3.\JU3 ("l f:~nter'l'rJ--

PREP~~ACION OE LAS BASES DE LOS CILINm~os DE PRUEDA 

c.ilind1·o!~i ·71 .:. qu(::; r:,~·jti·.!S qc··n(·•1·:::1lo1r·:n1·{:' nr.1 r:11··c,~;1:inta11 t.tnEc r-;it.tnt:.•1···f:i.r:1i::.· 

21.lDún ílli.:1·t·.E~t- i<..11 lD su·F.i e 1c.~ntc.:1nc·nt.1:., 1··1;2i.:;:i.~:;";[(:~r1t.c; y ci:tpi'.:f.,'. (·Je~ t1·~·:lrl<.:'3n11·-· 

•:1 1 .. t!:' 1: tJi:.tJldr·1 F,r; l 1)C] 1··;_1 

l:': ·1 r::,:.\1c·nl"::::uf11r.::n~ tJ 

C::t ,"{'·¡ "l ;·.1J1·i \::l'r\:tJ 1·--. it l\ . .1 1'1t J •. t !Jl (:· .. ' ... i ' : /" -~ ¡ . t 



fig. 47 Fundido de la mezcla azufre-arcilla y cabeceado 
de cilindro de prueba. 
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hact.:· ir1c1dc.1cu21d.:'< pwr·a L\!5i::ll--..:::.c:·,, pq¡- Jo t.:11Yto~ .-::H)n CUi::'\ndo 1,:_:1 mc:!=:clá 

puF~di.:r. sr.:01- .-~.tr:irovc:ch.:.tdb tT;pc~t.ir.tí:.1s;; ··,1E:cr,:.•!::"!, c1r;:·l·1r:! 1i111il..:Dr·~-:;l::1 ~ 

ED\JlPD 

s:il':i11 circul1~1r C:!:>nt1-o" rJQ un di,~mr::iti u suficioritt:· o mc1yor 

pdi .. <:-1 ,:1ln_i.:·1r· (:'.'} c.i.lin<:J1·0 .. 

Martillo de cabeza d6 ~~l~ 

[~;:¡p ¿;\ l Ll l i::1 =· 

C:ucl1i.11'"i l la ele: alb,1Hí l 

Pc.u-·1µ i J. la l::-1(11:.."Lr .i.ca 

(i,.:u·f-rE.1 y e:l1··c l J. li:1 ·F·i 1·la c1·-1bt:\1·!.1 

C:inr:r'l 

Ct!JJ j l 1 n rlc• "·r J :..imhl""· 

F'f·?CiCED 1 i"J J ENTD' 
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4t.i:i .. Se ve:\ apl i1=ar1dc• 1 a •=arga 1 .. ~ni fcwrnerner1te a razón de 141 ~=~·3/cÍn 

/min. hasta la falla del espécime~. 

5to. La carga total necesaria para ocasionar la falla del 

espécimen debe ser registrada y expre~~rse como resisten¿ia 

unitaria en Kg/cm • 

CALCULO 

Resistencia unitaria "f" Kg/crn 

P Carga total registrada en Kg. 

A Area de la sección del espécimen de prueba en cm2 

De los especímenes eleborados con la mezcla dise~ada en el 

apartado XII.3.5 de éste capitulo se obtubieró~ las siguientes 

resistencias: 

259.6 Kg/crn2 

268. 4 1<91•=rn2 

254.2 l<g/crn2 



.~. ~: ; 

r ,· .. ,. 

l¿ ____ .~1_·: ____ ~--~:~-·~~:._::.,_·~~.:,_~~n-·~-~-.;;;z,~7·~~& 
fig. 50 Aplicación de carga en la 

máquina universal al cilindro 
de prueba 



C A E' I T U L O X I I I 

e o N e L u s I o N E s 



C A P I T U L O ~< I I I 

e o Ne L u 8 I o N.E 8 

)GII. 1 Durante el desarrollo del presente trabajo se comprobó 

la gran existencia de bibliografía referente al concreto. El 

enfoque bésico en la recopilación ~ué lograr aspectos fundamenta-

les del forma a¿cesible a los profesionales de la 

construcción en civiles, 

técnicos en construcción, et~.). 

se constato el uso del método científico en la 

concreto en los ~!timos tiempos, 

la construcción de concreto se desarrolló principal-

CCtfllPr'.J de aplicación de concreto reforzado hizo surgir la 

ingenie1-ia~ Los primeros intentos 

se orientaron hacia problemas de dise~o estrt1ctural pero al poco 

tiempo, las propiedades del concreto como material~ comenzaron a 

recibir la atención de ingenieros y de investigadores cientíFi-

cos. Probablemente es justo decir que, incluyendo los materiales 

con gue se hace y los usos que ha tenido~ 

ci:1nstn.~cci1:1n ha sido c•bjet.•:1~ hasta hcry e1·1 día~ 

ningún material de 

de una investiga-

ción tan amplia como el concreto de cemento portland. 

A~n CL~ando se tien~ conocimiento pleno del concreto y de sus 

compi:1ne1··1tes el c/ise;:;c, de mezclas~ 121. elabot-2t1=i,:1n~ al rn12zcla1jo:. el 
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la colocación y el 

obrero qt~e en la mayoría de los ~asos no es calificado o con muy 

poca experiencia~ pot· lo que es t1ecesar10 ql~e el proyectista y 

y atet1ciót1 en cada t~t1a de las etapas del proceso de 

elaboración del concreto. 

La utilización del concreto abarca un amplio campo et1 estrttcturas 

de diversos tipos y tama~os~ dise~adas para usos distintos y 

expuestas a muy variables acciones~ pot· lo qL1e es necesario que 

se cumplan algunos requisitos que garanticen seguridad y larga 

~ida de -ias estructuras. 

Dichos requerimientos se pueden rest~mir en los siguientes cinco 

1~- Los agregados deben estar limpios y libres de ·sustancias 

orgénicas o de otras que sea perjudiciales~ y deben ser de 

estrtJctura y composición mit1eral tales qL1e aseguren su durabili-

mismos .. 

reaccionen desfavorablemetite con los componentes del cemento, a 

2u- Los métodos de almacenamiento~ manejo de los a~regados y 

la medición de los ingredientes~ deber·án pe~rnitiY qL~e la mezcla 

dise~ada pueda obtenerse correct.amenta en cad~t momento. 
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tado y colocado por procedimiet1tos que eviten la segregación y 

pérdida de sus it1gredientes~ La masa consolidada deberé ser 

~~niforme ~ homegénea sin cavidades de piedra o de zonas porosas. 

colados sucesivos, son detalle~ importantes que pueden afectar 

vitalmente la durabilidad de 

concreto sea durable de por sí. Se deberán tomar medidas en los 

plat1i::is estr1.~ct1...f1Males F·roporcionandi:' dtMer1aje y 8.sí evitar áreas de 

saturación constante, que sería más susceptibles al da~o por 

congelación que las otras par·tes de la estructura. 

5.- No se debe descuidar el curado del 

incluye . la protección contra temperaturas extremas, así como 

suministro de humedad durante los períodos críticos inici~les. 

Ningón detalle de la construcción de concreto ofrece ta~ posibi-

1 idad de incrementar la t:esistencia y dw-abi 1 idad a tE<t~ b;e.j.;:. 

costo como la que proporciona un buen curado . 

. 
De lo anterior caba destacar gue através del des~rrollo del 

la elabo1Mación de concreto, 

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA TECNOLOGiIA DEL CONCRETO. 
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