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ANTECEDENTES, ORIGEN V VENTAJAS DEL CONCRETO , 

L- INTRODUCCION, 

El concreto hidráulico simple es un m1uerial 1utlriclal que está compuesto de: 

agregados, cemento, agua, nlro y algunas veces un aditivo. 

Lo. mezcla de estos ingredientes en panes proporcionales, forman uno. masa -­

plástica a la cual se le puede dar una predeterminada forma.. 

El uso del concreto en lo. industria de la consuucc16n está muy dirundido en 

nuestro país, Es muy roro In obra donde este material no sea empicado, aún -

en su forma más simple. El concreto ha llegado a ser el material lndispensa-­

ble para In construcción hecho por la mano del hombre, 

Lo historio. del concreto se ve íntimamente ligado a In de los diferentes tipos• 

do cemento y materiales cementantcs. 

Los materiales cement11ntes, productos naturales, fueron los que 'dieron origen­

ª Jos primeros tipos de concreto, entro ellos se encuentran: La cal común y la 

cal hidráulica según so tiene referencia histórica. 

La cal común no so endurece por In acción del agua, es piedra enliza calcinada 

pura que produce cal viva y que cuanto está apagada por el agua y mezclad:i. 

con areno se forma un mortero, el cual se endurece poi la absorción del - -

bióxido de carbono y cns carbónico existente en In atmósfera. 

Ln cnl hidráulica que se endurece por In acción del ncua, forma una cnlcina-­

cl6n do una picdr:i. caliza conteniendo impureros do sílice, alúmina y óxido de -
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fierro fotmando nuc:YOS componentes, los cuales tienen propiedades de resisten­

cia y hnguado bajo la acción del agua ni combinarse con los ngrcgados pé--­

trcos. 

Los egipcios usabian como matcrlo.I cemcntnnto, el yeso impuro calcinado, Los 

griegos y romanos usabnn piedra callz.n calcinada y posteriormente al descubri­

miento que hicieron de la cal y cenizas volcdnicns Jlnmndns también puz.olanns, 

incrcmcntaton el uso de éstns últimas para la fnbricnción de sus concretos. 

Esto tipo de concreto fué usado durante los años del Emperador julio César, -

en lo. construcción del muelle Cnlrgula y resistió durante más de 2,000 n11os1 -

soportando la erosión del agua que tcnra 6.00 menos de profundidad dentro -­

del m1u en el pucno de Pozzuoli. 

Otro tipo de cemento puz.old.nlco es el snntorín, usado por los griegos y deno­

minado asf1 por obtenerlo de la tufa de la Isla de Santorin. 

Estos cementos pwolánlcos eran hechos por simple ndici6n de In puzolnnn a la 

cnl. VariRS estructuras perdurnn hasta nuestros díns supernndo !ns puz.olanns n­

otros m1ucriales cementantcs semejnntes usados en esa época. 

Posteriormente en la Edad Media, sufre una dcclinaci6n la técnica del uso de 

materiales cementantes y la íabricaci6n del concreto con ellos. Sin embargo, 

por los siglos XV y XVI renace Ja tendencia al uso de las puzolanas y del -­

concreto, 

En 1756 john Smcaton, un ingeniero i11glés 1 huS comisiono.do por el Parlo.mento 

para rccoruuuit el Faro Eddy Stone de la costa de Cornwall en Inglaterra. -­

Este raro que cs1aba sujeto 11 In crosi6n por las constantes tormentns1 requería 
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un matcdnl resistente. Smeo.ton decidió expc1lmcntn1 con diferentes cales y -­

puzolanas, haciendo p1ucbas de resistencia ni agua salina y o.gua dulce en am­

bos mn.tcrlnlcs. Después de un gro.n número de pruebas encontró que una pic-­

dro. enliza impura y blanda que contenía una pana de barro, hacia mejor el -

cemento hidráulico. Esto tipo de cemento se usó en la fo.brlco.cl6n del concre­

to piuo. la rcconsttucclón del Faro de Eddy Stonc con mucho éxito, 

Cuarcnt11 años más t1udc, joscph Parkcr de Inglaterra, dcscrubri6 que hncicndo 

In molienda de una piedra caliw. Impura, en un molino de bolas so obtenía un 

cemento de cierta finura, que denominó cemento romano, dado que su color -

era semejante al del entlguo cemento 1omo.no. 

En 1813, Vicnt en Francia y en 1822 James Frost en lngl11.terra 1 Iniciaron lo. -

fabricación do un cemento a baso de pledro. calir.a y arcllln. 

En 18$0 Oa\id O. Taylot descubrió que un tipo de roca enconuadn cerca de -

Coplny, PennsylVllnin, al ser calcinada. producía un m11.tcrio.I ccmentante que -

daba origen a concretos de mejor calidad y en el mlsmo año Instaló en C:Op\ay 

uno. plant11. pa111 la m11.J1ufacturo. do este cemento natural. Ln.s co.racte1ísdc11.S -

de éste dcpendínn de la composición do lo. cantern. La roca era calcina.da en 

a.ltos hornos de cal, siendo ésta. la baso del producto terminado. 

Se ha considerado o. Joseph Aspdin como el descubridor del cemento ponl:md. 

Sin ombnrgo, ha.y quo recordar que Sme1uon 6 nños antes habí11 obtenido un -­

tipo do cemento similar. El nombre do Portlo.nd vieno por la similitud de dure­

r.a que tienen clones ediflcioS do piedra encontrados en Portland, Inglaterra.. -

No obsta.nto la mbima calidad de concretos producidos con el cemento íabri­

cado por Aspdin, éste no admite compatacl6n con los quo se producen con el-
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cemento do hoy en dfa. 

El concreto simple sin re[uciz.o, es resistente a lo. comp1csl6n, pero es débil a 

la tensión, lo cunl limita su aplicación como mnterial estructural. Para resistir 

tensiones so cmplcnn tclucrzos de acero, generalmente en forma de barra. El­

concrcto puede ser Un material 1clativamcntc barato, resistente y ldcll de 

consuuir. 

A lllS cunlldadcs antes mencionadas hay que nnouu otras ventajas impano.ntcs, 

su disponlbllidad, el uso de materiales locales, su vorsatllidad y su adaptablli-­

dad. 

Adcmds el concreto es el !'.inico material do construccl6n en el que el ingenie­

ro puede porsonalmcnui ordenar su producción dentro do límites {ijadas por el 

mismo, para hacer frente a los requerimientos de un trabajo espccfflco como 

durabilidad, resistencia, etc.,. Lo. versatilidad del concreto lo hace excepcional­

mente deseable para la aplicación de la producción en casi cualquier forma y 

acabado. Es el material Ideo.! paro. muchos usos. 

Los agregados pétreos ocupan por lo menos el 75 % (setenta y cinco por cien­

to) del volumen del conc1cto, por consiguiente es de esperarse que las propie­

dades de aquellos tengan un electo determinante en las propiedades y compor­

tamiento del concreto. 

Los o.gregados originales fueron considerados como un material inerte, poro de 

hecho no lo son y sus propiedades químicas y físicas tienen gran influencio. en 

el comportamiento del concreto, por lo que el control de calidad de los agre­

gados péueos que intervienen en la clabo111ci6n del concreto es do suma im-­

ponancla. 



' 
El concreto es un material póuco artHlclal, obtenido de la mezclo. en propor­

ciones determinadas do cemento, acrcgados y agua. El cemento y agua forman 

una pasta que rodea a los agrego.dos consthuycndo un material heterogéneo. -­

Algunns veces so añaden ciertas substancins llamadas aditivos o adlcionantcs, -

que mejoran o modifican algunns propiedades del concreto. 

Lo. claboraci6n do! concreto comprendo varios aspectos, los cuales deben ser -

satisfechos debidamente, pués cualquiera de esas operaciones que no satisfagan 

las condiciones ncccsarins pueden uer como consecuencia, la presencia do de­

fectos tanto en su apariencia como en su resistencia¡ por lo que el control -­

cuidadoso do tod!IS las operaciones so hace sumamente importante para lograr 

obras de concreto de buena calidad y larca duración. 

El control de calldad del concreto mediante ensayes de compresión en el cam­

po, es nsecurar la Produccl6n de concreto uniforme y de la resistencia y cali­

dad deseada. 

Los métodos estndfstlcos proporcionan una horro.miento valiosa paro. la lnterpre­

taci6n de resulto.dos de ensayes de resistencia; la iníormacl6n que proporcionan 

también es valiosa para refinar los criterios de diseño y las especificaciones. 

Todos estos aspectos se describiran en los capítulos posteriores. 
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U.- AGRl!CAOOS PHTREOS. 

Puesto que el agregado ocupa por lo menos tres cuartas partes del volumen do 

conctcto1 no es do sorp1cndor que su co.lldad tovistc considerable importanci!l. 

El ag1egado limita la resistencia del concreto, puesto que un agregado do baja 

calidad no puedo ptodu,~h un concreto resistente y adcmds afecta la durabili­

dad y el comportamiento csuuctural del concreto. 

El ag1cg11.do so consideraba. originalmente como un material inerte, pe10 de -­

hecho éste no es realmente Incito y sus prop\cdndes Hsico-tdrrnicns y o.lgunns 

veces también químicas, lnclluycn sob1u el comportamiento del concreto. 

Puesto que el agregado es más b1unto que el cemento y por lo tnnto1 resulta 

econ6mico, ponen un máximo do ag1og11do y un mfnimo de cemento, para te­

ner como resulto.do una mezcla óptima que cumpla con las condiciones de ca­

lidad, pero la economía no es la 11nlca 111i.ón por lo. que se utillz.a este mate­

lial1 ya que el agtegado contiene considerables ventajas técnicas al concteto, 

el cual no tiene má.s estabilidad de volumen y me}or durabilidad que la pasta 

de cemento sola.. 

A) TIPOS DE YACIMIENTO. 

Los sitios o fuentes probables de abastecimiento de o.crecados pétreos por -­

emplear en la elaboración de concretos se clasifican de la sicuicnte inancra: 

t.- BANCOS DE RIOS. 
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2.- MINAS. 

3.- ARENAS V GRAVAS VOLCANICAS, 

4.- ARENAS DE PLAYAS MARITIMAS. 

s.- CANTERAS. 

t.- BANCOS DE RIOS: 

Los bnncos de ríos son aquellos dcpdsitos de .:antes rodado y arena que en -

ciertos casos se les designa como "Plnyoncs", los cuales se encuentran en -­

lns riberas y cauces de los rCos abandonados o 11ctuales. Los cantos rodado -

uamblén son identificados como boleo, prccisamenu: por su íormo.; con este 

material se puedo producir concretos que rcunnn las mayores ventajas (ma­

ncjabilidad y economía), por lo que debo preferirse sobre cualquier ouo tipo 

siempre y cuando satisfaga las cspccificncioncs de calidad, tamaño necesario 

y bajo costo de explotncl6n. Sin embargo, las o.rcn1LS de ríos en zonas tropi­

cales contienen comunmcntc una grnn cantidad do materia orgánico. que resul 

to. perjudicial para el concreto. 

Este tipo de yacimientos son e)lplotados por lo general en épocas de estiaje. 

:z.- MINAS 

Lns minas están formadas por depósitos de mntedales fragmentados que se 

cubrieron posteriormente con otro tipo de terrenos. Estos materiales se -­

asemejan en pane a Jos bancos de ríos o depósitos lacustres, pero debido n 

que están cubiertos, es preciso proceder a su e)lplotaci6n, abriendo galerías 

o atacando grandes frentus, lo cual eleva considerablemente el costo do - -

e)lplotncl6n. 
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3.- ARENAS V GRAVAS VOLCANICAS: 

Los agregados volcánicos suelen cnconunrso en lilS rn!d11S y zonas pt6xim11S e. 

los volcnncs, so cncucntro.n constituidos con basaltos, andesitas y tobas poro­

sas, como por ejemplo: el tcz.ontlc, la piedra poméi:, el tcpctntc1 etc. 

4.- ARENAS DI! PLAYAS MARITJMAS: 

Lns arenas do las plnyns mnrítimn.s debido a In constante cla.siricaci6n que 

sufren por las corrientes del mar (oleajes} y por el viento, so extienden en -

grandes i:onns y so encuentran constituidos por material fino cuyas pan(culo.s 

son casi todns del mismo tnmniio¡ paro. utilizar este tipo de agregados pd-­

trcos es necesario mctchulo con ouos do diíorento procedencia, con el fin 

de mejorar su granulomcufn. 

S.- CANTERAS 

Lu.s canteras son bo.ncos da explotación do agregados que se encuentran en 

lo.s laderas do los cerros y monto.ñas. Su 0>1plotnd6n so hnco en íorma - -­

abierta pardal o totnl atacando uno o varios frentes lnterales del cerro o -

do la montaña. el material resultnntc es sometido n trituración pnra reducir 

los tamaños do las pnrtkulas so obtienen agregados do buena calidad, so - -

elige una toca sana (no atacada por los agentes del lntorperismo) y do estruc 

turn uniforme. Se aconseja eliminar las rocas tales como: pimuP..S, ezqulstos 

y otras que presentan planos do fracturas ya que al someterlas 11 trituración 

se obtendrran lajas que son indeseables en el concreto poi In necesidad de 

tenet que numentar el contenido de arena y cemento para lograr una mezcla 

manejable. 
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El mntcrinl triturado o de aristas vivn.s se utlllz.ará cuando no sea posible o -

econdmlco emplear cualquier otro tipa do agregados, ya que origina nhos co!! 

sumos de cemento y proporciona concretos de poca mo.ncjabilidad con un cos­

to de cxplotnci6n md.s nito que el del material de boleo. 

A contlnW1.ci6n se describen los grupos, clasificncioncs y caracterfsticns de --

111.5 rocas. 

ROCAS: So les llama o.sr a los grandes vohlmencs de m11te1la solida, compucs 

ta do uno o varios minerales que formnn la cortez.a toucsue. 

Las roco.s fracturndns o trlturnd!L!I so cmplcllll como agregados paro. concretos 

hld1aídicos y pavimentos asfálticos. Las nrenns y las gravas son conjuntos de 

pequeñas pnrtkuJ.ns de rocas. 

según la Gcologfa so tienen tres grandes crupos de rocas atendiendo al meca 

nlsmo de formación y son las siguientes: 

Rocas lgneas: EstllS rocllS so fo1man al enfriarse y solldiflcarse el magno 

!lurdo que existe en las proíundidades ~crrestres, Si el enfriamiento ocurre en 

la superficie terrestre, como por ejemplo en las erupciones volcdnico.s rcsul-­

tan las rocas extruslvas, que generalmente se ca1acte1iz.a.n por una estructura 

fln11, con cristales pequeños que no tuvieron tiempo suficiente pnra alcanzar -

grandes dimensiones debido al enfriamiento rápido en el exterior. 

Cuando el magma se enfrrii en las profundidades de 111 corteza terrestre, da -

lugar a las rocas rgneas lntruslvas, que generalmente son de apariencia graní­

tica, o sea formada su estructura por granos o cristales de los diferentes mi-
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neralcs que 1115 integran. Generalmente afloran 11 111 superficie terrcsue por -

efectos do la erosión qucdnndo disponibles para su uso. 

Rocas Sedimentarias: Todas las roco..s de la superficie tcncsue estdn some­

tidas a muy diversos agentes dcsuuctlvos, como la. oxidación, carbonl:.aci6n, -

cambios do la tcmpcr11tur11., Uuvfo., etc., so provoca el disgrega.miento y la - -

uansrormaci6n qu~mica de los compcnentcs do !ns mismas. Estos productos -­

son llevados al fondo do las depresiones existentes en Ja conez.o. tcrrestro 1 yn. 

sea arrastrados por el agua o por el viento y nhr se sedimentan formando -­

capas o estratos, que se compncto.n o se consolidan adqultlcntlo nuevamente -

cierta cohesión. esta se obtiene ya sea por la simple compnctacldn de lo..s 

capas formadllS bajo su propio peso o por la ccmcnto.ci6n que puedo. producir 

so.les o compuestos qulmlcos que lnvndcn los va.eros enne po.nfculo.s, unlendo­

lo..s enue sr. 

Existen to.mbll!n rocn.s scdlmenro.rin.s fotmo.do.s por tcslduos o.nlmo.lcs o vegeto.­

les, que son cruocterlstlcas de las cctcanlns de los yacimientos petrolrfctos. 

Rocas Metam6rHca.s:: Frecuentemente las roco.s lgneas o las sedimenuuin.s se 

ven somctido.s 11 condiciones divetsas bajo las cuales sufren cambios o ttnns-­

{ormncioncs en su esttuctuto. y en su composición, dando lugo.t o. tocas con -

co.tactctfstico.s diferentes, llo.mo.da.s mcto.m6trico.s. 

Los o.gentes del metamorfismo suelen ser: 

a) Grandes presiones. 

b) Tempeto.turo.s elevo.das. 

c) Agentes qulmicos. 
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ROCAS COMUNES EN MEXICO. 

a) Rocas fgncns cxuusivu. 

1) RIOL1TI\.- Son 1oc11S con csuuctura. f1uida1, con sus cdstnlcs d8 cuarzo -

n111.tg11dos y siguiendo lo. dirección de In corriente. Su n.spccto es de bandas -

incgulnrcs peto con cieno. tendencia ni patalcllsmo, suele sor do color rojo -

obscuro y colores claros esu1ndos., Es duro. y 1csistcntc, sin embargo, dende 

al lnjcado en lo. trituración. Su empleo es vrulado desdo mamposterÍll hasta -

como agrega.do para concreto. 

2) ANDES\TA.- Es una roca fácilmente u.hcru.blc a la intemperie, por lo -­

cual su principal uso es en In pavimentación do calles, cnh.adas o cnncteu1s 

formando rcvcsthnícntos, sub-base o base para mo.mpostcrrn o conc1cto es -­

poco recomendo.ble. 

3) BASALTO.- Es una roca efusiva c111nctc1rstic11 de muchos volcanes en -­

nuestro pnfs, es gene1nlmentc de color gris que va desde el muy chuo h;ista 

prnctlcnmente el negro. Existen vadedadcs compactas de color obscuro y gra 

no muy fino que recibe el nombre de diabasas, cuya elevada dureia las hace 

utlles pnrn superficies de dcsgns1c o como ngrccndos triturados parn concte--

101 sin emba1go 1 la propia du1cu 1cp1cscnta de par si un obstáculo para su -

oxplotnción ccon6mlcn. Se utiliza mucho pn1a mampasterín y pavimentos em­

pedrndos. 

4) TOU ... S, URE.Clll\S V ARENISCAS VOLCl\NICAS.-Los mnterinles prove-­

nlcntes de erupciones explosivas se llamnn riiloclastlcos y muy frecuentemen 
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te so consolidan y cementan, dando lu¡µr a las tobas, brechas y areniscas, 

que ptovicnen respectivamente del lapilli, &to.vas y arenas volcanlcn.s. El la­

pllli, es una especie de crava do pequeño didmcuo. 

Uno do los mo.torlo.les mds hccuentcmcnte utill:r.ndos para. mampostería son 

las tobas, de lns cunles se cncucnuan las tobas tlollticas. (cantero. roso. de 

Morclla)¡ Tobas pumltlcus con piedra p6mc:r., utiliuido. en filtros para agua; -

tobas andcsitlcas y tobas baso.ltlcas, todas ellas con cierto. rcsisu:ncio. a los -

esfuerzos. La Traquita. y la da.cita son ro.ras en México. 

b) Rocas fgncns lnuusivas. 

l) GRANITOS.- Es In roca inttu.sivn mds conocido.. Su estructura es a bBSe 

de cristales de esos mincmlcs que hnn tenido lo. oportunidad de formarse en 

un cnhio.micnto lento. 

Los grnnltos son rocas sumo.mento duras y tena.ces diílclles da tnllnt o uitu­

tnt. So les empica en la construcción de mamposterías y en pavimentos prin­

cipnlmenta. 

2) DIORITAS.- Son rocas semejantes ni granito, de color i;ris plomo visto de 

lejos y con estructura i;rnnulnr ni observarse de cerca. Se pueden localizar en 

el estado do Michoacdn cerca de Zitdcuaro y sobre la carretera de Uruapan 

a Apnt:r.incan. 

Estas rocas pueden considerarse como un buen material de consttucción, son 

duras o sea 1csistcn al desgaste o abrasión por lo cual pueda usarse con ven­

tajas en pisos. 

3) CABRO.- Se encucnua en el no1tc del país, es muy r:Sistcnte y por lo --
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tanto aconsejable como material de construccl6n, su textura. es gu1.nitolde1 -

generalmente de crls obscuro. 

e) Roco.s sedimentarias. 

1) GRAVAS Y ARENAS.- Sm mntcrio.lcs constituidos por fragmentos de ro­

ca.s resultantes de In disgregación de éstas. 

LllS gravas o arenas llegan a cementarse uniendo firmemente sus partículas 

con ouos materiales (calcáreos ferrosos o n1clllosos que dan una resistencia 

decreciente scg11n el orden Indicado. Las gravas de río se convierten así en 

conglomc111dos, las gravas angulosn.s en brechas y las 1ucnl15 en o.reniscns. 

2) LIMOS.- Son mntctlalcs granulares, de panículas de pequeño diámetro, 

menor que la arena, no tiene ccmcntaci6n y so usa pata. completar fo. gra.nu­

lometrf11 fina do algunos materiales grnnularcs de construcción. 

3) ARCILLAS.- Materiales con partfculllS extremadamente finas, con propie­

dn.des plásticllS muy notables, que repuisentan su mayor ptoblema tm ciertos 

tipos do obras. 

4) ROCAS EOLICAS.- Son depósitos de partkuln.s (mcdanos) también pueden 

mencionarse los tcpctates formados por a.tenas, limos y atcillas, adquiriendo 

cierta cementnci6n. 

d) Rocas metam6rficns. 

1) MARMOLES.- Proceden de la metamorfi:z.:icl6n do caliZAS, ~eneralmente a 

base de una alta tempetntuta... 



14 

2) CUARCrfA.- Roca provcnlcnto do lo. metnmorliz.o.clón do o.ronlscas cuar-

10sas1 es sumo.mento dura. 

3) PIZARRAS.- Son arclUas do csuuctUtll lnmlnu.t que han sufrido un ptoco­

so de metnmotflsmo, convitticndoso en una roca csuntHicada, que so cxr,loto. 

en (otmo. de plo.nchns. 



IS 

IJ) RXPLOTACIQN. 

Cuando los reconocimientos prellminnrcs y las explotaciones c(cctundas en 

determinado yacimiento de agregados pétreos indican In conveniencia de su 

cm1ilco, por haber obsct\11do la buena calidad de éstos y la existencia de -

un \'Olumcn suficiente, se deberá proceder a su cxplotncidn. 

L:i explotncidn de un yacimiento debe hacerse bajo la dircccidn y supcrvisidn 

de un técnico capai, que cstd pcrícctnmcntc enterado de este tipo de traba 

jo y con el uso de cxpl.-.sivos, ya que con ello se asegurará In ob1cnd6n de 

matt:>rialcs de tamaños apropiados n un precio rnwnnblcmcntc bajo. 

La cxplotacidn de un cierto yacimiento se inicia por el desmonte del terre­

no que cubre las capas de roen úlil y en cosos de nrcna y gravas de río, -­

con la eliminncldn de materinl extraño que lo.s cubre o tierra. vegetal si se­

t:;1t11 de uno. mino.. 

La capa de tierra quo suele existir sobre los montos de mnte~inl úhil, co-­

munmente se o.costumbra remover medinnte el empleo de equipo mecánico 

apropiado, quo depende en todos los casos de lo. imponanclo. del yo.cimento 

y obra en que los ng1egndos se p1etendnn emplear. 

Los po.sos que se siguen parn Ja obtención de agregados pétreos empicados 

en la elaboracidn del concreto hidráulico, son los enumerados o. continuación: 

1.- Loca/iutcldn de yacimiento o yacimientos y rcrcrencia de ellos mediante 

poligonales u otros procedimientos¡ a líneas o puntos conocidos y fijos, como 

por ejemplo: kilometraje de caminos cercanos, mojoneras, bancos de nivel, 

etc. 
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2.- Explotoci6n de yncimicntos y ejecución de los sondeos que so requieran 

paro. obtener muestras representativas del material existente del espesor del 

extracto y del mntcrinl de despalme, con el íin de calcular el 'lolumcn de -

material lltil rcsuhnntc. 

3.- Estudios previos del lnborntorio en las muestras obtenidas, para conocer 

sus caractcrrstlcns Hsicns, composición mincrnl6glcn y clB.Sificnci6n pctogro..: 

fica cuando esto último se requiera. 

4.- Explotación do yacimientos utllit.undo equipo o.propindo y métodos acepta 

dos por el ingeniero Supervisor. 

S.- Cribado preliminar dol mntcrinl pura separar el ngrc¡::ndo grueso del fino 

y poder determinar sus porccn1ajcs existentes. 

6.- CJasiílcncl6n final de arena y grnvn. 

7.- Almnccnamiento en sitio. 

8.- Transporte n la obrn. 

EXPLOTACION EN ROCA.-

Se scgUul el criterio dependiendo 11uo tan fisurada esté la roen, se nto.cnra 

a mano ( con barreta o cuña, cte., ) 6 ataque mecánico, (arado o ripper). 

También so pueden uso.r explosivos. Dinámitn, In potencia se especificn como 
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un porcentaje del peso de ninogliccrinn ni peso total del co.rtucho, el por-­

ccnto.jc de nitroglicerina vo.rin generalmente de 40 n 50 %, para In dctona-­

cl6n se hace J>ll.Snr una corriente déctrica n tri1vcs de un puente nlo.mb1ico 

situado dentro de la capsula, una corriente do 1.5 nmpcrs, la cunl calienta 

el puente que hace detonar el explosivo. 

EQUJro DE PERFORACION.-

Estos se seleccionan basandosc en el tamaño de Ja obra, tfpo de roen, pro--

íundldo.d, did.mcuo de los nhujcros, produccl6n requerida y topograrra del -

terreno y éstos pueden ser: 

1.- Taladro de percusión: Este taladro quiebra la roca en panículas pcquo--

ñas debido o.I impacto del golpe. 

2.- Talo.dro abrasivo: Muele In roen en panícul1ts pequeñas debida al erecto 

abrasivo de una roca que ¡:ira en el ahujero. 

3.- Manilla o perforador: Es un tnlo.dro neumático por percusión, semejan­

te a mnHillo por su tamaño requiere un montaje mecdnico, 

4,- Taladro de Vni:oneta es una perforadora montada sobre un mnstil sopor­

tuda por 2 6 más ruedas. Ejemplo para obtener el rendimiento de cxca\·a-­

cl6n en roen fija material tipo 111, empicando explosh·os. 

l::JEMPLO 
Datos. 

Profundidad del barreno 3.0 metros. 

Scpnrn.dón de los Li:urcuos 2.S metros. 
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Velocitlad de períornclór. J,S ML/horn. 

Explosivos dinnmhn 4 % empicando 0,300 kg/M3. 

Compresora. p11rn 4 ~istolas de 350 ples 3/minutos y 75 % de cricicncia. 

CICLO: TIEMPO DE PERP'ORACIO!'\, 

T : dis1nnci11 0.86 
velocidad 3.5 

T • 0.86 hra ... 51.6 minutos 

Preparación del terreno 5.0 minltcs 

Conexiones (dctor.ndor) 10 

Total tiempo 66.6 minutos 

Eficiencia 80 % 

CICLO REAL 66.6 

o.a 
83 minutos 1.38 horas 

CANTIDAD DE' ROCA EXFLOTAOA POR DARRENCo: 

2.S x 2.S X 3 • 18.75 M3 

Cantidad de dinamita 18.75 x 0.30 • S.62 K()dinilmitn/b::urcno 

Pistolas efectivas 0.75 x 4 

Con 3 pistola! • 18.75 x 3 • 56.25 M3 

Rendimi< r.10 por hora 56.25 
40.8 MJ/horn 

t.JB 

Cl A~~PECTOS DE LOS AGHEG,\OO::: QL'E. l~l"LUYEN EN LA C,\LID1\0 V UN!• 

FORMIDt\D Dl!L CONCIH!.TO 

Las c::unctcristicns bdsicns, Frsicas y químicas de los 11grcgndos no pueden - - -
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nltcrnrse por procesamiento¡ aunque puede reducirse la cantidad de cicUllS 

panrculns dañinas. La preparación y el mllflcjo nfcctan propiedad~ tan -­

Importantes de los ngregiulos como la graduación unHormldad del contcni 

do de humedad; llmplcza, y en el cu.so de agregados triturados la forma de 

la pnnkula; por consiguiente tiene una influencia Importante sobre la ca­

lidad del concreto. 

Los fnctorcs ccon6micos serán los que determinen el greda do proccsamicn 

to que puedo llevarse a cabo pnrn trnuu de obtener las propiedades deseables. 

Los p1occsos empicados normalmente pnrn obtener ngrcgados con las propic­

dndcs dcsenblcs son los siguientes: 

a) PROCESAMIEN'.fO OASICO: 

El procesamiento básico para nlcanz.ar principalmente graduaciones ndecundn.s 

y limpieza de los ngregntJos son los sicuientes: 

l) TRITURACION V MOUl!NDA: La piedra, la escofia y las partículas crnn­

dcs de grava, requieren ttiturnción para obtener una distribución adecuada 

de tamaños. La molienda se empica algunas veces para producir arar.a; 

cuando se tritura la grn\'3 para producir p:utículns nnculosas se pueden red~ 

cir las cantidades deseadas de fraccionL's grandes e intermedias y se puede 

Incrementar Indebidamente el número de partículo.s de tamo.ño fino. 

También existe la rosibiliJnd de que las panículas ndquier:m formas no dc-­

senblcs que puedan perjudicar la uabnjnbilidad o aumentar la cantidad nece­

saria de ugun pnra el concreto. 
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La trituro.ci6n pLE.dc usarse para reducir !:is cnr·thladcs de partículns suaves -

y dcsmcxurnbles en ngrcgndos gruesos; ulcunns triturndotcs de Impacto se - -

adapta!' bién a la ttiturnd6n "Selectiva", el material que se rompe se 

elimina yo. sea cribado o por clasilicaci6n • 

a).- Etapas de trituración: 

1.- Trituración primaria: En cstn primero ctopn se recibe la piedra directa­

mente del banco y se produce la ptimcrn reproducción en tamaño, qcc pue­

de expresarse como una relación de reducción que es In ptaporción do In - -

distnrcla entre In cosa mÓ\·il r In lija en la parte stJpcrior de la qucbradorn­

divh.lhla entre In distancia del fondo. Ejemplo: para que una qu!;.'htndorn de 

quijocfos que tenga 28 pulgadas de nncho cr. lo parte superior y el !onde 4 -­

pulgndas, la relación de reducción será de 1 n 7. 

L11s máquinas más emphmdas en é!111 ctnpa de trituración son l.n quebradora -

de quijada, glrntorin y molino Je martillos. 

2.- Trituración secundaria: En esta etapa de trituración se locrn reducir 111 

piedra n tamañc! uniformes y firiin1,ntc trituratk!, lns triturncioncs más - -

cmplendas son: La~ cónicns de rodillo y molino de martillos. 

3.- Trituración tcrcinri11: Es nquc.lla en donde la piedrn queda reducida a 

agrecados finos o polvo, las uitoradorns mñs empicadas son: de rodillos, - -

molino Je barras y molino de bolas. 



SEPARl\CION roR GRAVEDAD ESPEClrlCA: 

l!n muchos depósitos los fracciones dañin¡¡s son de unn gravedad especrfica -

menor que el mo.terial de buena co.lldnd. Se puede sacar vento.ja de cstn.s -­

característicos en diversos procesos de 1.Jcne(iclo: 

a).- Aguo. y aire 11 o.ho. volocid:ui- Los materiales ligeros to.les como made­

ro., desperdicios y algunos liitnitos, pueden scpnrnrse en una corriente rápida 

de o.gua que auastrc el material llotunte y permita que los materiales ¡¡. 

gcros floten en lo. superficie, de tal mnnern que puedan separarse. 

b).- Clnsificadorns hldniulicns.- Consiste cscencinlmentc de una ca.jo. con fo!! 

do perforado en la cun\ se forma un lecho de scparo.cl6n por medio de una 

corriente intermitente de nitun, lns pizarras, pedernales, maderas, desperdi-­

cios, etc. 

e).- Scp1unci6n magnético..- Lo. separación del hicuo de la escoria de nitos 

hornos aprovechnndo camctcrfsticas electromagnéticas es muy efectiva, cua!! 

do el hierro se encuentra en forma mctálicn y se han libeu1do de lo. escoria 

que lo 1odca por trituración o molienda. 
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2) CRIBADO.- El c1ibn<.'o es el principal proceso por11 locr11r le. graduación 

ndecuo.dn del ngregndo grueso, aunque es muy comün el cribado cr. seco 

de piedra triturada o de csccrio de· nitos hornos, n veces es necesario 

aplicar agua durante el proceso de cribn<!o para separar las partículas 

finas qué ptcdnn estar presentes cr. el material. En el cnso de.· grava, 

gcncrnlmcnto se aplica agua durante el cribudc pn rn lo.vnr el mntcrlol y 

pnrn qua In. tuenn. se separe mds fácilmente de.! agregado grueso, normal­

mente el cribndo so empica unico.mcntc en pnrtrculllS mayores qcE la 

nbctturn. de In mnlln No. 8 Dl.!nquc existen CJ11ccpcicr.cs. 

3) LAVADO.- EL lnvudo se cfcctu'n para :wpn1nr el limo, la nrdlla y el 

exceso de 1ucnt1 fina. Gc.ncrnlmcntc se inicio aplicando agua durante e 1 

cribado y se completa ccn la se¡mr.nción de lns partículas muy finas por 

medio de clasiflcncl6n d<: n¡;uas, si el agregado contiene nrcillns, grumos 

do lodo 6 lmpureuis orgánicn.s en tales cantidades y tan finamente Hendas 

c¡uc el lo.vado ordinario no pueda limpiar adecuado.mente el material, 

puede ser necesario empicar lavadores especiales. 

4) CLA$1FICACION EN AGUA.- Ln determinación de tamaños y el control 

de la gro.dunci6n dt \ns pnnk!!lns más finas se realizan eenernlmente pc.r 

medio do In clnsificnci6r. en agua para este prop<jsito, se emplen una 

eran variedad de dispositivos pero todos e~tdn basados en las diferentes 

velocidades de sedimentación de los diferentes to.maños de. panículas que 

pasan la malla 200 • 

La clasifico.ci6n en o.gua no puede empicarse para to.maños mn}'orcs do 0,6 



centímetros. La. dcterminocldn de tamaños no es precisa como en el 

método de cribndos; sin embarco 1n graduación puede controlnrsc con 

suficiente precisión por medio do p.1cmczclodo n pesar de que existen 

tamaños qun se suponen. 

5) BENE.FICIO PARA SEPARAR LO! CONsTITUVtNTES OAiiJINOS. 

Beneficio es un término cmplcndo en In industria minera puro. dcseribír 

el incremento de calidad do un ma.icriul cuando so scpntnn las frnccloncs 

no deseo.bles. El éxito del ptoccso depende de lo.s diferencias lmponan\cs 

que cxlstnn cr. las propiedades f!sicllS de los constituyentes dcsonbh:s o 

lndcscnblc:;, tales como: durez.a, dcm;ldnd y c!l'Uticidad, por consigu5enu: 

el método que debo cmplcnue d~pendc de la nntucnlcza de los dcp6sitos 

Individuales • 
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1.- Allmontoc.IÓn 
2.-Ploco d<i romplm!on10 
3:- Punlo do c)us.1c 
4:-Cloro 
5.-Arao do roJIUC. 
6:-Arrr.oduro principal 
7:-Ralar do oeoro 
B:-E]o 
9:-Borro' do lo ro)lllo 

_fQ.:.Moril!!os combloblcs 
11.-Cübloi"tif 
12:-Aeclón dol marllllo 
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l. MOLINO OE MARTILLOS EQUIPADO CON UN ,ROTOR 
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Oh SE 
2 POfiT/..':;UIJAOA f,\OlllL 
3 QUIJADA FIJA 
4 QUIJt,OA 1.IOVIL 

5 VOLf,flTE 
G C:JE OE LA EXCErlTRICA 
7 RUECA DE AJUSTE 
o cuílA DE TIRO 
~ · CUÑA DE EMPUJE 
10 PLANCHA SUPERIOR DEL CACHETE 
11 PLAIJCHA lflFERIOR DEL CACHETE 
12 PLf.CA DE ARTICULACION 
13 CONJUNTO DEL RESORTE DE TE!:! 

SION 

14 ANILLOS ArlTIFRICCIOrlANTES 
15 CAJAS PARA COJINETES 

TRITURADORA DE QUIJADAS DEL TIPO DE ARTICULACION SIMPLE 



OIAGRAM~ DE FLUJO 



1 
TRITURADORA GIRATORIO DEL TIPO "SUPERIOR MC CULLY" 

Cub11no d• lo orol'io 
2 Tutrcci dt' C1J1nl• J collar l";in 011.,rol 
3 c .. tuoto dtl Dra101 d• ro oro/111 

.q eroro"l• lo crol'io 

' T•nrco d111 Cll~IOI 
6 F'l•cno pflncl11al 

7 Cabuol tr11urodor de 1mo tolo pltrO 

8 Chumacera ucé1Ur11:0 

9 Controlltcno o tJ• m~trli. 
ro Rtw.Ulmltn10 011 ccbttol 1tllurodor . 
11 CUlfPO nntrol 0.1 l;CbtrO/ 

12 CÓ•u:11•01 <11 ro ccim~ro.,. trltr,iracrón 
1!1 Ar"'Od .. ra 1u11.,1or 

1
.' 

14 s.rro canrro ooi.o ,l11Dr1cada por 11rowtdOO 
1:S Armod<1ro pt1ncr1101 

1G Pot~o / 
17 Pl!'.on y 1ngron., Ot oc1ro co!ooo 

18 Plocoo. ou;oÍu 
f!) Bomba .,._.,,~fte dt tru¡o pOflllvo 

20 Placo o. tondo 

21 Cono1110 dt o.,coroo 

1 



MOLINO DE CONOS "SYMONS" DE CABEZA CORTA 

Admll•Ón d1 Ita mo1tt101t 1 

2 cQ ... .:;ro dt 1r11ur~c11in 

:S MOl\d:I dt lt11•<;u•U 

4 C:or.1, d• "'ª"ª~ d• 1o ra1ac1&ri dt 10 p1ua 

c.inco~o 
'3. Rn11rlt Clt 1 •curldod 
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MANEJO DE AGREGADOS: 

Es muy importante manejar en rormn adecuada los agregados p:ua que ten­

gan un buen comportamiento. 

Por el contrario, un material bd..sicarncn1c bueno, puede conducir n rcsuhntlos 

de calidad Inferior s1 no so maneja ndccundamt ntc, a conllnuacl6n dnrcmos­

las rccomcndncioncs principales referentes n agregados: 

J.- La sccrcgncl6n en el ngrcgndo grueso puede reducirse a un mínimo, cun!! 

do se separa en Craccioncs do tamaños aproximados, los cuales Sl' introducen 

a la mezcladora en forma separada, 

2,- Las ftaccioncs de menor tamaño quo el c!'>pcciflcnt.lo de cm.la unn, dcLcn 

mantenerse en un mínimo práctico, siempre menor que In cantid:1d permitida 

por las cspccificncioncs y sor uniformes, p1uticulnrmcn1c los tnmnños meno­

res. 

J.- Los pil:is se !ormnrnn en copas horitontales o de pendiente p•n¡ueñn, evi­

tnndose pifos c6nicns o cu:ilquicr procedimiento do descugn 1¡ue implique 

que los agregados rueden en las pendienies do lns mismllS. 

4.- Los c:imiones r les tractores no 1Jcbcn rasar ::ohtc las pilas. ra que n'n 

taminan y rom~cn las p:utfcul:i.s. 

S.- Cuando i;c dcpoi;itan Jo:; ni:re¡:<1dos en In planla mc1dadoru, se deben -

adoptar medidas electiva:; p:ua nbter.er una :;cpar:i.ción ¡:rccba tic li•s - - -
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tnmllños dentro de los límites de las cspccHicncioncs¡ ésto puede logrnrso -

por cribado finnl o dedicando cspccinl ntcnci6n n los procedimientos de npi­

lamicnto, de tnl mnncrn que se logro una scparnci6n adecuada entre lns pi-­

lns; lns gruns operaran de. manera que no se mezclen los agregados do dife­

rentes tnmnños. 

6.- LllS tolvas do nlmaccnnmicnto tendrán la mcnoi sección horirontnl posi­

ble y los rondas las pendientes hncin el centro con ángulos no menores do 

soº con respecto ll In hotirontal; y llcniuso de tal manera. que el mntcrial 

caiga vcrticnlmcntc sobre In compuerta do snlldii.. 

7.- No pueden mcu:lnrse sntis(ncto1inmcntc dos tamaños de arena colocan-­

dolos nltornadnmcntc en pila.s o camiones. 

Si es necesario mciclnr los tamaños para mejorar In. grnnulomeuía, ésto so 

h11r4 alimentando un flujo común con los diíorentes tamaños, poi medio do 

bandas transportadoras o cargadoms. 

Cuando so empican dos o mis tamaños de 1uena, es preferible introduchlas 

n la mcr.clndora sep:i.radamente. 

B.- No se debe permiti1 que el viento segrego la arena secn. 

9.- Hnstn donde sea posible In n1cna húmcdn debe secarse hasta que alcnnco 

un grado uniforme de humedad, Gcncmlmcnto se logra un estado sntisfncto­

rlo en 4B horas 6 menos, 
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TRANSPORTE: 

El transporte de los ngregndos debo srr ct:idndosnmcntc vigilnclo, desde el -­

punto de visto. do !ns vnrincioncs que en este movimicr.to pueda tener el -­

mntcrinl de que si: unta. 

Ln ntcnci6n que so preste a este nspccto llego. o. su mínimo cuando se tie­

ne un m6xtmo de subdivisiones, puesto que en CstD.S condiciones el mnncjo -

de Jos materiales origina menos o.Iteraciones granulornctrfcas que en otros -­

cosos. 

CONTROL DE LJ\ FORMA Oíl LAS PARli:CULAS.: 

Lo. fotmn de la pnrtfculn en ncrcgndos uiturndos depende tlol equipo de ul­

turnci6n cmplcndo. No puede darse uno. rc1:la unlvcrsnl, porque se; hn cncon­

trndo que el equipo que produce formas nccptnblcs de panfculns con un tipo 

de roca, no ncccsnrinmcntc da formas nccptablcs con otra closc de rccn, -­

este es un problcmn para el ínbricnntc que st· m1·.ncior.n aqui, para el usua­

rio puede prevenirse. 

Normalmente podrá obscrvnr Ja forma de la panícula antes de nsentar el -

agrci::ado •• En algunos Cl\SOS particularmente en proyectos grandes, el usun­

rio puede efectuar ciertos cJpcrirrentos con el m;,torinl parn dc1erminar pcr 

ndclnntado c¡ue clase de forma de panículas pueden producirse fdcilmente. 
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SE.LECCION DI! AGREGADO!.i: 

Un ngu:cndo de bucnn cn\idnd consiste en pnrtículns sin fractura resistente a In 

c1osl6r., con guulunci6n 1u.lccunda y :>in pnrtkulns pinnas o nlargodas que no - -

pierden resistencia cUllndo se humedecen o se secan, cuyn tC)(turn superficial -­

es rclntlvomcntc tugosn, con pcqucfüt nbsotcl6n cnpiltu y sin minerales que in-­

lt tlicrnn con In hldrntncl6n del cemento o qllc reaccionen con los pre duetos -­

do In mismo, de tal manera qui:i ptoduu:nn una ~xponsi6r. excesiva; lns otros -

propkdndcs no se pueden uSpccificor tnn fócilml'l'tc, por ejemplo: la cor.ducti­

\'\dnd tórmico. debe ser clcvnda si se quiere climinu el calor del intcricr tlc 

uno. presa y bnjn en los muros de un edificio, cr los cuales es importante el 

nislamicnto. 

Rara voi. puede obtenerse un ngrcgndo idenl. El problcmn, es decir el comport~ 

miento que se 1cquie1u en una situnclón t1adi1 y determinnr hasta que grado 

es econdmico nlcnnuu éste. Es neccsuilo valuar los ngrogarlos disponibles, -

todos los ensayes tienen limitaciones que 1cst1ingucn su confiabilidad; por - -­

consiguiente el 1eglst10 de servicio si se puede lntcrpretnr debh!amente, cons-­

tituyc una valiosa fuentt. de informocidn. Ya que son muchns lns causas por -­

las que se deteriora el concreto y nlln los exrertcs están n. menudo en dcsa--­

cuerdo, er. un caso deteunlnndo c.>tiste el peligro de rechar.ar un ngrcgndo lla--­

snndose en que su comportamiento anterior haya sido deficiente. 

Al seleccionar un ngr1.>r.ndo resulta económico exigir ur.icnmente nque\las ¡Ha-­

piedades 11ue sean importantes paro el ¡11cyecto de que se unte. Como una - -



28 

guin g1mornl se sugiero el siguiente criterio: 

n) lndcpcndicntcmcntc de su empico, la grnnulomcttía del agregado debe ser 

adecuado y cumplir con ciertos requisitos rnwnnblcs de grnduncl6n. 

b) Un agregado con forma indeseable de partículas no debo rcchnuusc nccc­

snrinmcntc en favor de uno mtis cnro y con mejor forma, si el costo ndicio­

nnl do cemento que se requiere para el primer ngrcgndo es menor que el -­

costo cxttn que rcptcscntn obtener el segundo nr.rcgndo, siempre que el 0111-

plco de cemento ndicionnl no sen perjudicial. 

e) No debo usarse un agregado que cstó contnminndo con mnteria orginicn,­

ha.sta tal gro.do que la contaminación interfiera matcrinlmcnto con el hngun­

do del cemento. 

d) No se uso un agregado que no produica concreto do la resistencia requcni­

da. Si ésta puede nlcnnuuse solamente con un factor de cemento excesiva-­

mente nito, p1ohablemente el empleo de eso n¡:,recado no es económico. 

e) Un material que vayn a usarse en concreto que esté expuesto u. la conge­

lación y deshielo, debe ser cnpai. de producir concreto que sea resistente n In 

acción de In congelación. 

El comportnmiei.to del material pucdc tktcrminarsc ¡1or medio tic su 1cgisuo 

de sen·icio o por cru;nycs de congclaciún y dcshiu\o. 

f)Un material que se uso en concreto que esté C!tpucsto n la intcmpciic )' -­

que ni mismo tiempo deba conservar una npnricncia libre du defectos, estando 

escencialmcnte libre do ¡iartículns suan•s 1¡ue tengan una absorción cn¡iilar --
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dcdnvornblc; o que se. manchen bnjo In ncci6n do la Intemperie. 

g) Un mntcrlal que contcngB. o consista do sustnncio..s que puedan rcnccionnr 

con las dlcnlis del cemento, do tal manera que produzcan unn cxpnnsi6n -­

excesivo.. No debe usarse Wl concreto que vaya 11 estar expuesto n ciclos de 

humedecimiento, o. menos quo se cspccHiquc el empico de cemento con 

bajo contenido de d.knlis o que so use en cantidad ndccundn do una puzolana 

apropiada, o que so cspcciíiqucn ambos factores. 

h) En clrcunstnncins cspccinlcs, el usuario de agregados puede desear mntcri.!, 

les con propiedades térmicas o cl11Stlcas particulnrcs, en tales co..sos debo es­

perar que dichos agregados resulten más costosos. 

1) Puede ser d~cnblo en algunos casos, agregados ligeros para produci1 con­

cretos ligeros. 

FORMA V TEXTURA og LAS PAllTICULAS. 

Además de las propicd3des pcuológicns del agreg3do, las característicns ex­

ternas son importantes¡ primordi3lmentc lii. forma de la panícul3 y su textur3 

supcrflcinl. La {orma de un cuerpo de tres dimensiones es drficil do describir 

y por lo tanto, con,icne definir ciertas cnrncterísticas geométricas de estos -

cuerpos. 

Ln Redondez: Mido el filo o la dngula1idnd de las aristas y esquinas do un3 -

p111tCcula y dc¡icndc de 13 durez.a y la resistencia de la abrasión do In roca -

de dontlo proviene el 11g1cgutlo, nsÍ como del desgaste ni cual In partícula ha 

sido sometida. 



30 

En el cnso de ogrcgndos obtenidos por uituuuloras, la forma de la partícula 

depende de la nnturnlcz.a do In roca original y tipo do quubrndurn. 

TAMAf:lO MAXIMO V SUUDlVISIONl!S: 

(Clasiflcncidn) 

Tamaño Mdximo.- Esta bien establecido que el costo do un concreto rcsuhn 

directamente influenciado por el tamaño máximo del ngrc¡:ado que se use, -­

puesto quo n mayar tamaño - menor contenido de cemento, 

Consltlornndo lo anterior, es conveniente dclinir este aspecto qua permite ob­

tener el concreto do In calidad dcseD.dn con el costo mínimo, En consccucn-­

cin1 lo que define .el tnmuño máximo del ngrc¡::ndo está en rclncl6n ni tipo de 

lo. forma, amplitud do la misma, facilidad del manejo del concreto dentro de 

ella. y cspnclnmicnto del nccro de refuerzo. 

Resultaría contrnproduccntc hnccr un colndo en que In nmplltud da la forma 

y fácil acceso a la misma, permita usar nr,recndos hastn de 152.4 mm, (6") 

de tnmnño con ngregudos de 3fl.1 mm. (11/2"); nsr como imposible tratnr de 

meter agregados de 152.4 mm en formas o losas cuyo espesor sen de 100 mm. 

Ahora blén, no siempre se encuentran los n¡:rccados de t:imaño m:fximo adc-­

cundos ni ca.so, pero juzgando que In calidad del concreto, en cuanto n dura­

bilidnd, puede mejorarse mediante el uso de una cantidu1I menor de lechada, 

la diferencia pennitc pagar la busqucda n una distancia mayor de los agreca­

dos apropiados. 
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En consccucncln el tnmnñu mdximo del ncrcgndo debe ser tnn grande como 

sen posiblo, poro gcncrnlmcnto no muyor de los das tcrccrns panes del es­

paciamiento mínimo entre valillns de rc!ucrro o sección mfnimn de la forma. 

Originalmente el espesor del recubrimiento no .;o toma como baso para C'.lpc­

pccHicnr el tnmuño mdximo del agregado, porque gcncrnlmcnto el concreto -

corro del centro do In íorm11 hncia In superficie y ésta última puedo ser OC,!! 

pada por los materiales que libremente tengan acceso cnuc el refuerzo y la 

formn. 

Los tamaños mdximos recomendables parn distintos tipos de estructuras pue­

den ser los siguientes: 

Dimensión mínima TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO EN MM. 

Muros, trabes Muros sin losas muy losas poco 

en una scccldn y columnns refuerzo rcformdns rcforw.do.s 
rcfori:uJas 

63 11 127 13 n 19 19 19 ll. 25 19 n 38 

15? 11 279 19 n 38 38 38 38 n 76 

305 u 737 38 n 76 76 38 ll. 76 76 

762 6 mnyor 36 n 76 152 38 n 76 76 n 150 
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Subdivisioncs.M Uno do los faclorcs rnás dctcrminnntcs n lns carnctorfsticns 

do un concreto es In subdivisión en que se encuentran los agregados, puesto 

que dicho concreto debe considerarse homogéneo para un mismo nspecto de 

In obrn. 

En muchllS ocru;iones parece lo más sencillo usar Jos o.grcgndos t.nl y como 

se encuentran en los bancos, sin ninguna subdivisidn previa, ya qua frecuent,!;: 

mente lit formnci6n gro.nulométrlcn de ellos so apega bastante a las condici~ 

nos ideales que se deben usar, sin embargo esto no es conveniente puesto que 

los agregados en su cxplotncidn, trasporte y nlmnci;inamicnto, suhen movimic[! 

tos que originan cnmbios 11erdadcrnmcnte notables en su grnnulomctrfo, de tal 

manera que al tomar una cierta cnntldud de ellos, pueden prcscn1nr cnrnctc­

rfsticns grnnuloméuica.s vcrdndcramcntc distincns n las que inicinlmcntc pre­

sentaban. En vistn de esto, siempre será preferible separar los agrccndos en 

distintos tnmnños porque nsf lt1. relativa uniforrnidnd de cada uno de los gru­

pos reduce en un nito porcentnjc la Sllgrecoción debida n las diversas rn.ses 

de In operación. 

Lns subdivisiones vnn generalmente de acuerdo con el ta.maño máximo del -­

nCregndo y con In cln.sc de control que se requiera llevar en una obrn. Debe 

consideriuso como mínimn la separación de arena y grava, pero siempre es -

conveniente y so obtienen mejores resultados cuando Ja ¡:rava todavía se sub­

dil·idc en distintos i:rupos, así Ja subdhisión o clasificación que debe darse a 

Jos acregndos es en te{minos generales la siguiente: 

Pnrn agregados con tnmnño máximo de 380 mm (Jl/2") convendrá tener arena 

o sen~ material menor de 4.76 mm. (J/16"), l!rnva con tamnrlo de 4.76 mm. 
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1l 19 mm, (3/16" 11 3/4"); y crnvn con tn1111ui.u de 19 mm. a 38 mm. (3/411 n. 

Jl/2")¡ si el to.muño máximo del ncrccndo es de 7<• mm. 6 152.4 (3" 6 6")¡ -

las siculcntcs subdivisiones dcbcrnn ser precisamente en los tnmnños indicndos 

correspondiendo entonces 11 coda uno de los tn1111uius md.ximos de los nr.rcgn­

dus u tener 3 6 4 subdivisiones en la guu·n. 

~l\i:.ttm :mbdivisiom:s mi1.s o menos comunes cuando los tnmnños máximos di­

fieren de los citndos nntcrinrmcntc, r¡uc son los gcncrnlcs¡ es el cu.so cunndo 

su buscn un t11mnño nuh:imo de ncrccndos que para satisínccr !ns condiciones 

que so establecen en los pd11ulos nntcriorcs se haya definido como convenio!! 

to que tengan 50 mm (2'') de t1unnfiu máximo, en este caso las subdivisiones 

se harán rcspcctlv11m1.mtl.! en los tnrno1las: 

S mm.; 13 mm.; :ZS mm.; y SO mm.¡ 

6 sen 

(3/16" Jl/2"; 111 ; y :Z" }. 



111.- CONTROL DE Ml?ZCL/l.S l?N EL LABORATORIO 

ESTIJDlOS PnEVIOS PARA El. DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN 

EL LABORATORIO. 

a) M11terinlcs pétreo!."! 

En esto Inciso se pretende describir !ns principnles pruebas frslcns que deben 

efectuarse en el lnboratorio 11 los ngrcgados pétreos y requisitos que éstos -

deben cumplir para ser emplendos en la elnbotndón do concreto. 

Los ag1egados pétreos que se empican en la clnbornción do un concreto co~ 

slsten de nrcnn y grnvas nnturnles o aniliciales y de roca.s triturndns. 

1.- RESISTENCIA DEL AGREGADO. 

Es lógico pensar quo la resistencia a compresión do un concreto no puedo -

sor mayor que la de los ngre¡:ados que contienen dicho material; sin ombnr­

go, es drficil de probar In cnlidad del agregado por sr solo y la lnformnción 

requerida, por lo general tcndrfo que obtenerse mediante pruebas indirectas 

to.les como:resistencin a In trituración de muestras de rocas, valores - - -

de trituración do arenas y gravas n ¡:rnnel y comporlnmiento del agregado 

en el concrc10. 

Esto tihimo so refiere n la experiencia quu hay enuo la re!:.rión de un.- -

agregado dado en una mezcla cuya rcsis1cncio. so conoce con otros ya apro­

bados, sí la muc!:trn bajo prueba nos l'eva hacia una de menor grado de --
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culidad y en pn1ticuto.r si un ¡:1nn númtHo de pa.Ttículu.s del mismo oprucccn 

hnctuuulus después de 11111.>orsu rcnliwdo \ns pruebas de comp1csi6n a la - -

muestra de conc1cto, entonces In resistencia del agregado es más bajo. que -

lo. nominal o. lo. compresión del concreto, en el cu:ll dicho ng1cgado está in­

corpou1do y 1101 lo turno, sólo puedo ser usado en concretos de menor resis­

tencia. l!s posible que la influencia del nr,rllgo.do en la resistencia. del con-­

croto se deba no unicnmcnto n In rosistcnciu mccdnicn del acrccndo, sino 

t11111bión en un erado consitlcrnblc 11 sus cn111ctc1fsticu.s da nbsorción y ndhc-

1cncin. 

En gcnc1nl lo. 1cs\stcncia y la c\tuilicidnd del agregado dependen do su com­

posición, textura y csuucturu, ésto so puede cxpllcnr si unn bnjn resistencin 

puede sa1 por In debilidad de los e.ranos constituyentes, o bién el grano pue­

de ser fuerte pc10 no está bien tiendo o cementado. 

111 módulo da clusticidrid del ngrcgndo no hny que subestimtulo, yn que el -­

del concreto es generalmente más nito n medida que nuinentn el del agrcc:!_ 

do que lo constltuyu¡ afecta tnmbión la magnitud de afluencia y conttncc16n 

del concreto, 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ROCAS EMPLEADAS COMO AGREG~ 

00 PARA CONCRETO. 

TIPO OG. ROCA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ¡...G/CM2 

Máximo mínimo 

Granito 2,622 KG:CM2 1,167 KG/CM2 

F'clsita S,365 KC /CM2 1,223 KG/CMl 

Caliza 2,454 KG/C.\12 949 KG/CM2 

Arenisco. 2,447 KG/CM2 450 KG/CMl 

Mármol 2,489 KG/CM2 520 KG/CMZ 

CuMcito. 4,310 KG/CM2 1,265 KG/CMl 

Esc¡Wsto 3,030 KG/CM2 928 KG/CMl 

Un buen valor medio de lo. resistencia n la ttilurnción del ngrci:ndo es de • 

2,100 kg/cin2; aunque hny algunos nc((~r.ndos excelentes que mucstto.n vo.lo1cs 

tnn bajos como BOO k~/cm2. 

Como se nota, In rcsistcncln del 11g11:gado es considcrnblcmcntc mayor que 

el normal del concreto, y ésto se debe a que les cs[uen.os reales en los -

puntos de contacto cnue panículas imlividua\cs dentro del concreto puede 

exceder um¡ilio.mente el csfuetzo de comprcsidn nominal aplicado. 

Por ouo. po.ne, los o.gregados de resistencia baja y modulo pequeño de elasti 

cldad, pueden ser de vnlot en In preservacidn ole la du111bilidad del concreto. 

Los cambios en el volumen del concteto )'ll sean pcr nu.ones mic1osc6pica.s o 

térmicos, reducen los esfue11os en la pasta del cemento et.ando el ngre¡:ndo 
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Es compresible. Por lo tnnto, la compresibilidad de 6stc teducidu. el csfucr­

Vl en el concrcto, micnttns que un agrccndo lucrtc y rfgido podr[a ocBSio-­

mu el ngrh:tnmicnto Je la pnsta de cemento que lo rodea. 

Es im('lOrtnntc mci:icionar que no hay nini!una rclnción entre lo. 1csistcnclo. y 

el módulo do c\nstlcid¡ld en los ngrcgndos. 

2.- PRUEDA DEL Vl\LOH. DE TIUTURACION. 

Esta es unn. de lns pruebas piuo. conocc1 to. resistencia del nr,11.:gado n grnnc\. 

El mntorial que so vn 11 probar, debo pnsnt el tnmlz de 1/2 pulgnd.1. (12.7mm) 

y qucdni 1ctcnldo en una 111111\a de 3/B de pulgndn; {9.5 mm} nón cuando no 

so tienen estos tamnños se pueden usat p:utfculas de cuas medidas, aunque 

las superiores n las normales darán en gcnctnl más v11\01cs a los C:llttCmos, 

Ln. mucsua debe scc1use en horno de 100 o. 11oºc durnntc 4 horas paro. c!!_ 

locnrsc entonces en un molde ciHndrlco y sellarse. 

So pone un émbolo en 111 11n1te de nniba del agtcg11do y el conjll11to se me­

te en una máquina de prueba de comp1esi6n tlondc se somete n una cnrgn 

de 40 toneladas¡ p1esi6n de 225 k~/cm2 sobre el :\ten. ccncrn.1 del limbo\o, 

con incrementos grnduales de c;ugn dui:une 10 minutos; después de quitndn¡ 

el u¡;re¡;ndo se u:mucve p:un. tnmit:11lu en un cedaro de 2.4 mm (No. 7} 1 si 

In muesttn tiene un tnmnflo stand;it de 127 n ?.5 mm (•/2 n 3/B de pulgn-­

da). 

L.n. rclnci6n de ¡icso del material que pnsn por el tnmit. ni del total de la -

muestra se llnmn: el vnlor de ttitumci6n del nr.rcgndo. 
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3.- ADl-IERE.NCIA DEL AGREGADO. 

Ln ndhercncln entre el ar.regado y In pasta do cemento es un factor lmpor­

tnnto en 111 rcsistcmcin del concreto. 

Ln ndhcrcncln se debe en pnttc a In trnbnz.6n entro el agregado y In pastn 

por In nspcrei..n do In superficie del primero. 

Cuando se empican ptutkulns trituro.das con una supcdlclc más áspera, el • 

resultado es una mejor ndhcrcncin; so obtiene ésta tnmbién con el empleo -

de panículas sunvcs, porosas y minornl6gicnmcntc heterogéneas. 

Gcncrnlmcnto las po.nfculns cuya tcxturn superficial no permito pcnctrnci6n, 

no produce una buena ndhcrcncin, ndcmns ésta es afectada por cuas propi!! 

dndcs Hsico.s y químicns del agregado relacionadas con su composlciá1qufmi­

cn y minernl6gicn, y con la condición clccuostd.tica de la superficie de lo. 

panículo.. ror ejemplo, 11uede existir nlcunn ndherencla qurmica en el caso -

de los ngregndos de enliza y tnl vet de silicio, y en IB. superficie de pnrtrc~ 

las pulidrui se pueden dcsnrrollar nlgunas fue11..as cnpilnrcs, sin embargo, se 

sabe poco sobro estos fenómenos y por consiguiente es necesario basarse en 

lo. cxpcrimcntnción parn predecir In ndherencia entte el ng1egado y la pnstn 

do cemento que lo rodea. 

La detcrminaci6n de la calidad de adherencia de un agregado es bastante c!l 

Hcil y no existen_ pruebas aceptables. 

Gcncrnlmento cuando la ndhercncio. es buena, una muestra de concreto trit!! 

ntdo, mostrará algunas partículas do agregado fracturadas dentro de la ma­

sa, además de la proporcl6n más numerosa de aquellas arrancadas entcrn--
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mente de sus lug11.res. 

lJn C1tCCS<J do pnrtfculns í1n.ctunu:fos pucd~ sutcrir quo el agregado es dtm:1a 

sindo débil, debido n que 111 Jcsistcnciu de Jn. 111Jhercneio. depende de la tt;i­

sisuinda de In pasta, asf COlt\0 de la supcrfie:ic del '1gTl!!;!ldOt dicha ICSÍStl},I! 

<:la ll.Umcntard. con In edad del <:tincuno. 

4.- 'l'EN./\CtDAD O OE.Tl!:RMIN/\tlON OUL VALOR DEL IMPACTO t!N t.OS­

AGRECAOOS. 

llny vntins propiedades mccdnícn.s dol ugrcgndo que revisten Interés, espc .. -­

cln.lmtinto C1Jnndt1 éste ho. de usinsc en i::onstrucc:i6n de c:auctctus a se Vil ~ 

someter a mucho desgaste. 

Es posi.btc dclcrminnr el vnlor ~el im¡m.c:to ~n et ncH~gntjo n grntiel y est& -

u~hu::ionndo eon el 'lnlor de tríturn.ción (lndso No. 2) ambas pruebas pueden 

us1Hsc com1:1 nhctn1uiYn. El tnmn.iio de tus {)IUtfcula:; pr1Jbadns, es el mismo 

quo la p1uoba de vn.101 de lritu1nción, y delJcn tnmhién ser iguales loo vida~ 

res: tolcrn.dos di: fo. h1:1e:dó11 uitutnda menores que un tnmii. no. 7 ó 2.4mm. 

Ul impaclo fiO apt~e:n. pQt nicdiCJ de un mnUillo stund:ud que ene 15 vcccs -

hlljo la. ncci6n de su propio peso sc,b1c et ¡i,grcgado1 que: está clc111uo de un 

rctipícntc cilfndtico. EMo fJto1luce una fraftmcntnción s\.milat n In. causada 

por In p1ci;ión del émbolo <!n la prueba de valor de ui~u11Lci611. 

C:ri la Nottnn llritánicu 887: 1()6S i;c ptcsctí~n los siguientes vnlorQs tt1~xi· 

mos para el promQdlo de mucsuns aplicados~ 

30 ';( si el agregndo ~c va a. usar en concretos sometidos a gtnn dcs~a.stc. 

_ 45 % p:ua ouos concrctol>. 
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Estos vnlotcs son gufns útiles, poro resulta claro que no es posible obtener 

una conelnci6n directa, cnttc el valor de triturnci6n y el compottnmlcnto­

rcal del agregado en el concreto o en In resistencia del mismo. 

Esta prueba tiene la ventaja que se puede rcnliuu en el campo, cnmblamlo 

las cnntldndcs de peso por volumen. 

S.• PRUEBA DE ADRASION (OORRV). 

So usa una muestro. cilíndrico. similar n las que se usan en la prueba de 12_ 

sistcnclo. n In trituración, se somete ll descasto por arena do cunrro1 que -

se oprime contra el cilindro mediante un disco de metal giratorio. El valor 

de la nlno.sidn so expresa como 20 menos de la tctc!;!ul parte do In pérdida 

de peso del cilindro en gramos. 

Las piedras buenas tienen un valor de abrasión de 17; y las de un valor mz. 

nor de 14 se consldernn pobtes. 

Esto. pruebn estn en desuso, pero sin emb.·ugo, existe In prueba de nbrnsi6n 

de la Norma Británica 812:1960: 

So elaboran panículas do agrcgndo entre 12.7 y 9.S mm. (1/2" y 3/8"); cu­

yo volumen total es de 33,000 mm3 sobre una charola, en una sola cnpa -­

usando un compuesto de lrn¡:.uado. La muestra se somete n nbrnsi6n en una 

mdquina standard cuyo disco abrasivo cirn ¡\ BOO r.p.m.; mientras que la -­

arena de Leighton Duuard (arenas de cuarzo) se mete constantemente en -

unn t:na prescrita. El vnlor de abrnsi6n del ncrcgndo se define como el Pº!. 

centnje de la pérdida do peso cnusnda por éstn, de modo que un valor nho 

denota unn menor resistencia a la misma. 
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6.- PRUEDA DE LOS ANGELES. 

En ésta liC cxnmlnn tonto el rouimlcnto como In nbrnsión y es In más uso.­

dn en nucsuo medio, puesto que sus resultados muestran unn corrclnci6n -

oxtrcmndnmcnto buena, no sólo con el dcscustc rcnl del ngrccndo cuando 

se usa en el concreto, sino trunbién con !ns 1cslstcncius del concreto prod_!! 

cidns con toles nrccndos. 

En ésto. prueba su coloca un ngrccndo e.lo grnnulomcuía. cspccfllcndo en un 

tambor cilíndrico qt10 está montado horizontnhncntc, con un anaquel en ul 

Interior; so nñndo unn cnrr.n do holas de nccro y ~o 11plicn ni tnmbor un -

mlmcro cspcclficndo de revoluciones, el choque enuc el ncrcgndo y las bo­

las do acero, dá como rcsuluulo In abrasión y el rozamiento del agregado. 

7.- PRUEBA DE DE.VAL. 

So usan ncrcgndos a granel, se tomnn pnnfculns de un peso total conocido, 

para someterlos u dcsg11.Ste en un cllrndro de hierro que cira 10,000 veces -

a rozón de 30 6 33 r.p.m. Ln proporci6n de mntC'rinl quebrado que se expr2_ 

sa como porcentaje, 1cpu:scnta el vnlor de rommiento. 

La prueba pueda llcvnrsc n cnbo con ncrcr.ndo seco o húmedo. Un vnlor de 

rouimiento de 7 n 8 suelo considerarse corno el máximo permisible, pero la 

ptUC'bll tiene el lncanvcnientc de no dar mds que pequcñns difeumcins num~ 

ricas pnrn ngrccndos muy distintos. 

Esta prueba es obsoleta, pu6s se nnul6 en 1971. 



8,- CONTENIDO DE IMPUREZAS EN LA ARENA PAHA LA ELADORACION 

DEL CONCRETO. 

El objeto de la prueba es determinar si la mnteria orgdnlcn contenida por 

In arena está dentro de los límites parn utiliz:i.rse en h1 fabricación del 

concreto. 

Ln arenn por estudiarse debe homogeniuuse nntes de tomar 1:. muestra, de 

ésta se deposita en un biberón hasta 4.5. onzas sin compactar la muestra. 

Se hace una solución de agua con hidróxido de sodio al 3 % tomando la 

precaución de que esté bh~n diluid11 In sosa cáustica, de ésta se deposita 

hnsta 7 onz.ns en el biberón donde se eslfi efectuando t!sta determinación, 

In cual so agitara' duran10 un minuto parn luego dejarla reposar durante 24 

homs. 

A las 24 homs se revisa el color del líquido suspendido en la arena, el color 

límite permisible que nos indicará que la nrena puedo aceptarse es el No.3 

que ser:I el nmnrlllo ambar. 

IDENTIF'ICACJON DE LOS COLORES 

COLOR CERO CRISTALINO 

COLOR UNO POCO TURDIO 

COLOR DOS CAFE CLARO 

COLOR TRES - AMARILLO AMDAR 
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COLOR CUA'rRO R CAFU: OUSCUHO 

COLOR CINCO - CAJ;E MUV onscvno 

Del color cero ül tres In nrcrui.. esta dentro de los: Hmhcs de espcciricnci6n. 

9.- PESO VOLUMETR!CO 

C\Jando ul agregado se mnncJn paf volumen es nccesiuio conocer el peso 

que llcmufo cierto re..:ípíentc de volumen unhnrio. 

ltslo ¡1cso so usa. pnra convertir cnntidadci> en peso, n cnntidiufos t.!n volumen 

o vicevarso., 

El peso Vt)luméuico depende de cuiHJ dcrtsumcntc sea. " cmpac1u.lo" el n:gregndo 

nsr mismo, el tnm11ii1.1, fo. distribución y In formn de la. P.,'\rtfculn del 

n¡:rcgndo. 

l.as pnufculas de un mismo to.maño pueden empacn1se sólo hasta un cieno 

lfmhc, pero las de menor ro.mnño pueden caber en los huecos y és1os 

l\Umcntnrfon el peso \'Olunu."ttic:o del material empacado. Lns farmns de las 

panft:lllns nfec1a g11lndemcn10 el g1a1fo de cm¡>aquc que puede alcanuarsa 

ase ¡K>1 ejemplo en un a¡:1c¡.:nl10 c,rul'so de un pL'so específico dado, un pC.!iO 

volu11u!uico nho sícni!ica que hny hui.icos por llcnn.f.!iC con arena y cemento 

i 
1 

f 
t 
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y In prueba de éste tiene que usnrsc como bnse paro. proporcionar )llS mezclas. 

El peso volumétrico real de un agregado depende dircclD.mentc del grado de 

compactncidn de cada caso, por lo tanto para fines de prueb:i.s, éste debe 

ser cspccHicndo (suc/lo o compacto), 

La prueba se lleva a cabo en un cilindro metálico de di&mctro y altuu1 

prescritos, que dependen del tamaño m1h:i1110 del agregado y do que el peso 

volumétrico se vaya n mudir en un mn1crinl cornpucrndo o no. 

Para dctcrminiu el peso volumétrico suelto, el agregado seco so pone 

sunvemcn1c en el recipiente hasta el punto de derrame, a continuación se 

nivela haciendo pasar una vari/l.a. 

Para determinar el peso volumétrico compactado, el recipiente se llena ~ 

en tres capas y cada tercio del volumen !.C. apisona con unn varilla de pun1a 

de toma do 16 mm. de dldmcuo un número determinado de veces y se nivela 

al igual que en caso an1crior. 

El peso neto del agregado dentro del rccipicnte divido cn1u: su volumen, 

rcpresenln el peso volumétrico pnrn uno y otro grndo de cornpac1ación, 

Pvss • -f2-
' 



Pss Pllso del m1ucrio.I soco o suelto. 

Y Volumen 

10.- ABSORCION V DENSIDAD DE LOS AGREGADOS. 

Absorción.- Los o.gregados péircos generalmente so o.lmncenan en sitios 

pró11imos o. Ju obrn, en donde c¡uednn n la ln1erperle y como es nnturnl so -

encuenuan expuestos a los cambios atmosféricos, por lo que ni presentarse 

una lluvia, uhsorvcn agua hnst11 qutJdnr completnmllntc sobresatumdos. 

Como en la dosificación de mezclas de concre10 se requiere conuolnr períect.!!_ 

mentll el agUll de mctcln que interviene directo.mente en la reacción química 

con el cemento, es necesario conocer In humedad de los agrcgudos pétreos, 

para hncer ajustes en el ngun de meicln, con el fin de que ésta permanezca 

inulterublc. 

Ln. absorción se ncostumbrn n expres;ula en porcicntos con u:spccto al pllso 

seco. 

w ~. Pw p, 11 IUO 
P• 

\V .. % de absorción 

rw • Peso del mnterinl suturado y supcrricialmcn1e seco, 
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Ps • Peso del m11terial seco. 

Ln nbsorc\6n del mntcrinl fino se hncc con 100 gr. y 500 gr. pnra el mntc-­

rlnl grueso, 

Detcrminnción de la densidad do la arcnn..-A In muestra por ensayar deberá 

climinnrsclc el rcul'nido de la malta No. 4, se pondrá a saturar un lluo de 

esto material durante 24 horas, parn cstll prucbn debe estar el material sn­

tuu1.do y suporflcinlmentc seco, ésto se 'tlCrifica empicando el cono do -

Abrnms y su pisón. 

El cono tiene las siguientes medidas: nlturn S.7 Cm., didmctto superior 4 cm. 

y 9 cm. del Inferior, con un peso del pisón dl! 346 g1. , y In bnso debo ser 

do 2.4 cm. de diámetro. 

Es dato muy Importante el tener sntuuufa y supcrficinlmcntc seca el arca, 

ésto se consigue .llenando el cono con In muest1n y dnndolc 25 plsonndns en 

partes h11stn llennr éste, unll vez. TCllliz.ndo, so saca el cono y In arena mo\­

dcndn debe íoTmllT un dn¡:.ulo de 45 grados, ésto nos indica que está snturn­

dn y superílclalmento seca. 

De este mnterilll se pesan 300 gr. parll determinar la densidad de In arena -

utillz.andose el frnsco Chapmnnn.EI material pesado se 1egistrn como P, se -­

pesa el frasco vacío y su \1llor serd "F". El volumen es de 450 cm 3 y se 

identiíicn con "V", y "K" es igual ni peso del frasco con agua y nrcn:i. 

El material antes mencionado se tlepositn en e\ lrllsco, el cual para acele­

rar el proceso debe contener ngun hasrn la mitad del ter. bulbo, para des­

pués llenarlo hasta el níorO 450 cm 3 y sacarle el aire ¡:irandolo con In 

palma de In mano reponicndolo con agua para encontrnr el valor de K. 

Sustituimos los valores en la siguiente formula para cnconttar la tlcnsidad. 

W•K-(F+300). 
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Dctcrmlnacidn do la densidad do la grava.- Se muestro tJI mntcriol tomando -

aproxlmadamrnte SOO gr., eliminando h s partkulos planas "Lojns" o frncturo.­

das y t.il to.moño cstard comprendido cnuc 1/2 y t pulgndn, se pone el matc­

tlal a saturar durante 24 horas, se saca y so pone a secar superflclelmcnlo -

ccn una hanclo. o material nbsorvcnte pcsandolo inmediatamente y su valor -

se 1egh>tn1 como P. Se llena el picn6mcno ccn agua husua el nhcl de salida­

y se deposito. la muestra. de material dentro de és1e, pato medir el volumcn­

por desalojamiento de agua, el aguo scrd recibido. en una probeta pcr In cual 

conoccrcmcs el YDlumcn de egua desalojada y In registramos como V, 

Sustituimcs en la formulu O • ..!.... 
V 

11.- CONlENIOO DE liUMEDAD DEL AGREGADO 

El agrt.igado 0,11.puesto n la llu~·jp recoge una ccnsiderablc cantldP.d do humcdPd 

en la superílcic de \ns partículas y con excepción de 111 de la pila, mentlene­

lo. humedad du111nte IPrgos períodos¡ ésto succdn sotre todo en agregado - -­

fino, y la humedad superficial libre ( que excede do la quo contendría un - -

agregado sin la! condiciones de satutpci6r. y superficialmente seco)¡ debord -

tomarse en cuenta en el cálculo do las cn.ntidPdcs para la mezcla. La hume-­

dad superficial se expicsa como porcentaje del peso del ngregadc saturado y 

super ficialmer.te seco se llama: Contenido de humedad. 

Puesto que la absorci6n representa el atuo contenida en el agregado en - - -

una condici6n de soturoci6n supcrficl11lmento seca y lo humedad contenido. --
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es 111 c11ndd11d de exceso con respecto a dicho cst11do¡ el agua ton! acumula­

da en un agregado hllmcdo es lgunl 11 la suma du 111 absorción y del conteni­

do de humedad, como éste cambio con el estndo •lcl tiempo y tnmbll!n de -­

una parte de la plln o otra, el valor del contenido do humedad debe determi­

narse hccucntcmentc, hay vnrios métodos, el más sencillo: el método del - -

"sartcn11 , que consiste en cnconunr la pérdida du pese de una mucsua del -­

agregado que se hn secado mediante una fuente de cnlor, se debe tener - -­

cuidado paro. evitar d sobrcsccndo. 

Ln arena debe estar en condlclén de flujo libre, sin ca\enrauc de más. Estc­

estado puede determinarse por tacto 6 formando mcdlanlc un mcldc un cono 

de arena, ni quitar el molde, el m111c1i11I debo revenir libremente, sr lo. o.reno. 

hn ndquirido un tono cnf6, se tiene un signo muy seguro de soLresecndo. -

En el lnborotorio el conit.nido de humedad sr puede de1enninor por medio 

de un "Plgn6meuo " 

Lo Cormuln es In siguiente: 

GE 
p, 

V 

De donde: 
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G t:: • gro.vedad especifico en k~dml¡ gr/cm3; ton/m3, 

P s • Poso del mntcriul sutu11u.lo y supu1fici11\incntc suco en kilogramos. 

V • Volumen sólido o absoluto del mntc1inl. 

Parn el material lino, so hace con 500 gr. mcdiantl.! el sifón vcTtcdar 6 el 

plgnómctrot y para el mntcrinl grueso con 800 11 1000 gr. en el plgn6mct10 

do bocn anchn con placa de vidrio. 

12 ANALISIS GRANULOMETRICO O GRANULOMETRIA. 

El análisis grunu\oméulco o grnnulomcufo de un agregado péuco, consiste 

en el procedimiento mnnual o mccdn\co que se rcu\;iu con él patn cuunti!J 

c111 :.u cribado mediante una serie <le mallas de difc1untcs abcrtu111.s que lo 

scpatcn en porciones que tienen ¡1anícu\as del mlsino di1tmcuo, IRs cunti-­

dndcs en tieso de cada uunnño constiluycn el total. 

A panh de los pesos retenidos en cuda mnlln, se calculan los parcientos 

retenidos, los ncumulndos y los que pasan cnda mnlln o criba, con los valo­

res obtenidos como ncumulndos, se procede n ttnz.ar en unn cró.llca de - -­

valores lifnites cranulométricos. 

A1cnn: La arena debe estar formada ()Qt pnrtfcu\ns de diferentes diámetros 

do tnl manero quo las pequeñas llenen los huecos dejados entre las mayores, 

o sen que en un volumen dctcrmlnndo del matcrilll, dchc haber uno de - -­

vacios reducido, con el objeto 1!0 disminuir In cantidad de cemento que - -

sntisfnca esa condición. En tal caso pucdu dcchso quu esui bien ll,tndundn. 
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Pnrn el nn.illsis grnnulométtico de Ja nrcna, se requiere uno. mucsun seca 

con un peso total de 500 a 1000 gr. 

La muestra se cernirá en lns mnllns duras durante lo 11 15 minu1os scp1unndo 

en charolas los rc1cnldos corrcspomlicntcs y posteriormente, se procederá n 

pesar cada porción en charolas tnrndns. 

l!:l agrcéndo Clno o arena puede consistir de mntcrinl gf.l1.nulométrlco natural, 

nrtiíiclnlmcntc 6 una combinación de ambos con cnrnctcrísticns complementa­

rlas o también do arena volcánica, gcncralmcntc gruesa puede mejorarse su 

graduación con unn de "rib Cinn. 

El módulo de finura en una nrcnu se tncucntra sumando los porcicntos acu---

mulo.dos hasta In malla No. 100 y dividiendo entre IOC. 

Módulo de Clnurn: mallas ( No. 4 + B + 16 + 30 + SO + 100 } • retenido 
100 

El mddulo do finura dobo o:star comprendi1lo entre 2.IS y J.JB para que la 

arena. :sea ace1uablc 11 lo:s consumos de cemento, dentro de In rona de espcci{! 

cncidn de las normas standar. 
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Grava: Do unn mo.ncrn scmejnntc n 111 del mntcrlnl Cino, pa.rn esta pruebl\ 

se tomnn cantidades de In muestra entre ID y IS kg. 

Ln grnvo. debe cl11slfico.rsc de ncucrdo con su tnmnño máximo y o.demás 

sntlsíncer lns cxigcncins do porccnto.jc que pnsnn clcrtns mnllns. 

La correción de In grnnulomctrín. mediante la selección del material ni 

cribarlo por dctcrmlnndns mnllns, generalmente resulto costoso y poco 

práctico, por lo que es mejor supernr sus ctunctcrísllcas granulométrico.s 

mediante In adición de otro tipo de agrego.do fino que complemente las 

dcflclcncio.s o excesos que dé cienos to.maños do pnrtrculas que se tcni:nn 

con el ·Hn do locrnr un mejor graduado. 

B) Agua para concreto: el agua es el elemento con el cual se verifican las 

reacciones de los diversos componentes del cemento. /\ tal respecto 

fuero. del aguo. poto.ble que nmplio.mentc satisface los requisitos de calld:id. 

Cualquier ottn mezcla con arcilla, sales solubles, agua. dura o con prescencla. 
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de mau:rio. orcn·nicn, siempre provoco. descensos en las rcsistencfns fino.les -

de los conc1clos, pudiendo llegnr h11stn la dcsintcgrución de los mismos. Sin 

cmbnrgo, no todas las aguns que no son nptns para tomarse deben rcchnw.r­

sc; para ello conviene conocer su compC1sición química y In resistencia de -

morteros hechos con ella comparntivamcntc, respecto n otros hechos con -· 

agua poto.ble. Si el n¡:.un en estudio do. resistencias mayores del 85 % de las 

obtenidas con agua potable, puede aceptarse como buena. 

Del agua que interviene en el proporcionnmicnto de una mcicln de concreto, 

ol 25 6 JO % entra al rcaccionndor con el cemento para proporcionar la rc­

sistcnch1 de ésta y el resto 11ctUa como lubricnnu: entre los agregados y -­

saturo. los poros de éstos. 

"C" Cemento Ponland. 

El cemento Portland es un cCnlL'fltantc hidráulico, el cual proviene dl! la -­

pulverluición fina del producto ob1cnido por calcinación a fusión incipiente 

de una mezcla íntima y debidamente proparcionada, de materiales arcillosos 

y caliw.s, sin mis adición posterior a la calcinación que yeso natural. 

Las materias primas fundamentales para la fabricación dul cemento son: 

La cnli:r.a o marga y los materiales arcillosos cotno el barro o pitarra. La 

combinación de estos materiales a In elevada tern¡icratura que se tienen en 

los hornos de calcinación forma los compuestos que constitU)'Cn el cemento 

Ponlnnd. Ademas se pu~den crn¡1lc.u otras materias primas para producir 

cementos cspeciales pnra la construcción de crandcs masas de concreto o 

de obrns hidráulicos y mnrfllmas, o para proporcionar resistencia a los - -

sulfatos. 
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Estas mtucrias prlmns son: Material férrico, hematit11 o escoria rica en óxi­

do de fierro, material 5ilicoso, cunrz.o, arena, ceniza, escorias con elevado -­

con1cnido en sílice. 

Otra materia prima importante y csccncinl para obtener un buen cemento, -

es el yeso, sulfato de calcio, que sitvc para controlar el tiempo de fraguado. 

~I proceso de fnbricncidn del cemento Pottland es el si~uicntc: 

1,- Almnccnnmicnto de las mntcr ias primas_ 

2.- Triturnci6n 

3.- Secado. 

4,- Molienda. 

S.- Cnlcinacidn. 

6.- l!nfrinmicnto. 

7.- Molienda del cemento. 

Tipos de cemento Portland. 

Cubre cinco tipos de cemento que satisfacen los co.mpos principales en los 

que son indispensables propiedades cSpcclnlcs, aunque se pueden obtener 

propiedades modHicndas con el uso cle adith·os. 

TIPO 1.- Común o normal.- Para uso i:eneral, se cnrncterizn. por 1ener nha 

resístencin mecánic;i y alta generación 1te c:llor duranle su hidratación. No -

np10 para concreto en mnsn. 

TIPO 11.- Modiíicndo.- Este cerno.mio prcsenla cnracterísticns in1ermcclias -

entre el común por una parte, el de Liajo c:i.lor y el resistente a los sulfutos 
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por oun. Con cnrncterrstlcas de rcsistcncin similnrcs n lns del cemento co­

mGn, presenta menor cnlor de hidrntnci6n, mayor resistencia n los sulfatos, 

es en general adccuiido p:un obras hidráulicas. 

TIPO 111.-Ccmcnto l'ortlnnd de resistcncin rápida.- Este cemento tipo 111, -

está proyectado para usarse dondu es ncccsnrio una clcvndn resistencia ini­

cial, debido n la situación especial de b construcción. 

Este cemento no puede ser nhnnccnndo sntisfnctorinmcntc por md.s de dos 

o tres semanas, porque el cloruro de calcio aumenta In vc\ocid:i.d de absor­

ción de humcd.nd y consccucntcmcntc el <.!ctcrioro del cemento. 

1'1PO IV.- Cemento l'onlnnd de bajo calor.- G1mcra ni hid1ntn1sc menos C.!!; 

lor que los otros cementos, reduce d nr.rictamicnto debido n lcts grandes 

elevaciones de temperatura y la contrncción consiguiente con la cuida de la-

111is111a. Se put•dcn tornar otras medidas para el control de \as tempctnturas­

dcl colado en los mntctin\cs r¡uc constituyen el concreto y el uso de solu-­

cioncs cnftiadorns que se hacen circular por tubcrras nhoi::adas en el concre­

to. Es especial parn usarse en grandes masas du concreto, como en presas -

de grnvedad en donde la e\e\·nción de temperatura resuhn.ntc del cnlor gene-

rado durante su endurecimiento es 11n factor crítico. 

TIPO V.- Cemento Portland de nltn rc~istencin n los sulfatos.- Es especial 

parn usarse en construcciones cxpucstns n la acción severa de los sulfatos. -

Se empica en rcn·~airi'iicnto de canales, nlcantnril\ns, túneles, sifones y en -

general en todo tipo de estructuras que cstdn en contacto con sucios y - -
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aguas sulitcuóncBS que coruengan nltas conccnttncioncs 1lc sulfnto. La Gcnc­

rnci6n del co.lar <?s baja. 

Oc los cinco tipos disponibles sus componcrncs son los mismas, siendo varia­

ble fa proporción 01 que se cncucnunn y la finura. a que se l!tJvn la molicn­

dn. El tipo / es el mds us<1do y es el mejor C\.lumlo las condiciones son ordi-

Ct!mcnto Portlnnd Dl11nco,- Contiene un bojo o nulo conivnido de oxido fé-­

nico, de ohl su color blnnco. En gcncrttl a igual finura dcsnuo!la. 1csistcn-­

cins md:s bajns que el 1ipo l. Este cemento se emplcB gcncrnlmentc paro. -­

usos dccorntivos o 1uquitcct6nicos, tcnaws, mosaicos, estucos, cscuhuras, 

etc., pudicndosc _usnr tnmliién pn1n ciertos tipas de cstn.1cturns. 

Ccmcnio l'ortfnml - l\wllu.n11..- Consis1c en untl mc1cla rn1ima y uniCorme 

de cemento poulanti y puzolana, la cual se obtiene 11 tru~és de 111 molienda 

slmuhdnca ch: clinkct µouland, puzolana y yeso. Las puzolanns se definen .,_ 

como matc1i11lt.-s slllccos capaces de tcaccíonar con cal y en presencia del -

agua p:ua producir compu!.>stos ccmcntanlcs. 

Las puiofanns se cmplenn en los ccmcntns pnra mejorar su resistencia quT-­

miCB., ttnb'1jabiliJad, reduce !a generación de ca.!or y con1ta.cción t6rmica, -

aumcnra fo. impc1mcabilitl:11J, mejor;\ la rcsis1cncin al atB.quc de los sulfatas, 

111.lcmás para producir la 11:acci6n alcali-ag1cgudo y rcdl.lcir fo. scgtc¡:ación y 

sangrado. 
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Cemento l'ortlnnd - Escoria de Alto Horno.- lts el producto que se obtiene 

por molienda simultt'incn de clinkcr pon\and, escoria ¡:rnnulada de alto horno 

y yeso. 

El cemento 111to horno ponlnnd es cspcciulmcntc útll en concreto para obms 

hidráulicas o m1uítimns, pudicndosc empicar ndcmt'is en cualquier tipo de -­

CSI UICturas. 

A continuación se da unn 1nbla lle resistencias de los tipos do cemento a -

intervalos dihircntcs en porcicntos. 

Rl~Sl.!>IENCIAS RELATIVAS APROXIMADAS Dl!L CONCRETO 

SEGUN EL TIPO DE CEMENTO, 

TIPO DI~ CE.MENTO TIEMPO DE PliUEllA 

días 7 dfus 14 días 28 días 

Normnl óS-75 % 80-85 ' 90 % mínimo 

modificado 60-70 % 75-80 ' 90 % mínimo 

resistencia tápida 65-70% 90% mínimo 

de bnjo calor 60-70 % 75-80 % 90 % mínimo 

resistente n los súlfotos 60 - 70 % 7S-RO % 90 s rnfnimo 

Lus pruebas Hsicns que se hacen " los cementos portland en el labora1orio 

son las siguientes: 

l.- Tiempo de fraguado Vicat • 
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2.- Tiempo de frnguado Guillmorc. 

3.- Prucbns de tensión. 

4,- Pruebas de lluidct. 

5.- Resistencia n In compresión de mottrro (a1cnn, agua y cc111cn10). 

6.- Finuro. del cemento Pon\anil por mctlio del turbidimct rn. 

7.- Expansión en 11utocl1111c del cemento l'ortlnnd. 

B.- Gravedad cspccUicn del cemento hidrli.u\ico. 

Pnrn cícctuar lns prucl.ins dcl:11.! obtenerse una muestra del cemento del moli­

no que abastecerá la obra o de preferencia en la misma, ésta úhimn SC! fl'11-

li1.11 de mnncrn dilcrcntc según la presentación comcrcinl de es~ mntctinl, si 

es el producto envasado en bolsas de pn¡•cl, se cscojc un saco tic cemento de? 

cada 40 y de él se extrae una pcr¡uci\n 1nucst111, que se mc1clard con lns de 

ouus sacos escogidos de In misma manci.a. Cuando so tiene cemento nlmnc:C'­

nndo n grnncl se ejccutn el mucst reo con 1ubos perforn<los, que se clavnn -

en el cemento hasta llegar ni fondo, es1os muestras parcinles se reunen pnrn 

formar oua mayor. 

La muesttn <lebc ser l'n cantiilad suficiente 11~1n los ensn)·es pro¡mcsto§, de­

jando un marcen parn ensayes ndicionQ1cs que pueden consi<lernrse acm1~C'­

jablcs. Las muestras de ccml.!nto deben enviarse en 1ecipien1cs herméticos o 

por lo menos en paquetes a ¡uueba <le humedad. 

Espccificacioues 1¡ulmic:ns dL?I cemento. 



REQUISITOS QUIMICOS 

COMPCNENTES 

Di6xido de silicio (Sio2, mínimo por ciento 

Oxido de aluminio (AL2o3, máximo por 

ciento 

Oxido férrico (l~e2o3 ), mdximo por ciento 

Oxido de magnesio (MgO), máximo por ciento 

Trióxido de azufre (so
3

): 

Cuando 3Ca0.Al
2
o3 es 8% o menor, máximo 

por ciento 

Cuando 3Ca0.Al 2o3 es mayor de 8%, máximo 

por ciento 

Pérdida por calcinación, máximo, por ciento 

Residuo insoluble, máximo, por ciento 

Silicato tricálcico (3CnO.Si02), máximo pot 

ciento. 

Silicato dicálcico (2CaO.Si0
2

) mínimo por 

ciento 

1\luminato tricd.lcico (3Ca0.Al
2
o

3
) máximo 

por cle010. 

Suma de silica10 tricálcico }' aluminato ui­

cálcico, máximo por ciento. 

Fcuonluminio tetr01cákico más dos \'f'ccs d 

aluminato llicálcico 4Ca0.Al
2

o
3
• Fe

2
o

3 
• 

2(3Ca0.Al 203) o solución sólida (·1CaO.Al1ol" 

Fez03 • 2Cn0.Fe203 como se indica poste-

riormcntc, máximo, por ciento 

5.0 

2.S 

3.0 

3.0 

0.75 

T 1 PO 

11 111 IV V 

21.0 

6.0 

6.0 6.5 

5.0 5.0 5.0 5.o 

2.5 3.0 2.3 2.3 

4.0 

3.0 3.0 2.5 3. o 

0.75 0.75 0.75 o. 75 

JS.O 

40.0 

8.0 IS.O 7.0 5.0 

58.0 

20.0 



Bspcclrlcacionl!S Hslca.s del cemento l'onlumL 

Los cementos u quc se refiere esta normn dcbcrdn satisfacer los rcqubhos 

que se anotan en ul cuadro siguiente: 

T 1 POS 

fl'inura,superficie espccUica, cm2/g.{nota 1) 

Método Turbidimétrico: 

Valor promedio mínimo 

Valor mínimo en cualquier muestra 

Método de perrncubilldad ni aire: 

Valor promedio mínimo 

Valor mínimo do cualquier muestra 

1600 

ISOO 

2800 

2600 

Sanidad {prueba ·ni nutoclnvo) 

Expansión mdxima en % 0.80 

Tiempo de Craguado. {nota 2) 

Método Guillmorc: 

fl'rnguado inicial en minutos,no mcnos de 

Fraguado final en horns,no más de: 

Método de Vicat: 

Fraguado en minutos, no menos de: 

Resistencia a In compresión. 

Kg / crn2 (notn J). 

ün probe1ns de manero 1:3 en peso 

(arena standard). 

'º 
10 

11 

1600 

ISOO 

2800 

2600 

111 IV 

1600 

1soo 

2800 

2600 

V 

1600 

ISOO 

2800 

2600 

o.so o.so 0.80 o.so 

'º 
10 

'º 
10 

'º 
10 

'º 
10 



Valotcs mínimos:. 

a las 24 houis 

n los dfns 

n los 7 días 

a los 28 dfos 

60 

Cnlor de h\dnnnci6n: (nota 4) 

a los 7 dfus en cnl/g. máximo 

o. los 28 días en cal/e. máximo 

Frnguado fulso, pcneuuclón final, )'.. 

mínimo (nuu1 5) 

NOTAS: 

11 

20 

25 

50 

11 

9 

18 

23 

70 

80 

50 

111 

19 

" 

50 

IV 

12 

21 

50 

V 

18 

23 

50 

t.- En l1L prueba de finura, cualquicro. de \os dos métodos cspccificndos se -

podrá usur. Sin embargo en caso de controversia o cuando la mucstTa no sn­

lisfaga el tequl:iito de finura mcdiuntc el método de permeabilidad ul nirc,­

su efcctuiud la prueba por el método turbidiméulco y el rcsultndo que so -

obtenga scrh el decisivo. 

2.- El Interesado fijnrá el método de prueba en In dctcrminnclón del tiempo 

do fraguado. En caso de no hacurlo o de controversia, el método de Vlcnt -

ser.!. el que rija. 

3.- El i.ntcrcsado tlcbcrá fijat el tipo 1\e prucb;l du 1usistencln. En caso de 

no hacerlo, la 1L•sistcnciu a la comprc~ión será la que: rija. La resistencia u 

cua.\quic1 edad 1lcbu1á :;cr inuyor que la cortL'spundiente a la edad lninediutn 

precedente. 
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4.- El requisito de cu.lot de hldnuaci6n, se nplicard ünicamcn1c cuando asr -

se cstipPle, y en este caso los valores cs¡iccilicados du resistencia para el -

tipo 11, deberán reducirse 111 80 % 

S.- Este requisito se aplicant solamente cuando sea soliciuu.lo el m1hodo de 

detcrmlnnci6n que dcbllrá sccuirsc, scrti con p:1s1a de cemento, 



., 
IV.- CALCULO DU. rROí>OHCION/\MIUNTO. 

Existen mucho~ métodos de p1opo1cionamicn10 y tienen un punto en com\ln: 

CSlilblccct una propotci6n a base de cálculos 6 cn1f1\camcntc y luego com-­

p1ob:l1 1n 1csistcncin. en muúst rns de ese conctcto, dichll.S pruebas obligan -­

con frecuencia ll cambint el pro¡Mlu:ionamicnto. 

l::l diseño que se le dé a la mcu:ln debe llenar los siguientes requisitos: 

1,- Una rcsistencill 11 la com111csi6n m[nima u los 28 dfos basada l!n el valor 

asumido por el disci\ado1 de la cstructurn. 

2,- Oclx: cmplcatsc el tamaño máximo de agregado que permito. una colocn­

ci6n y mnncjahilid.ud 1ulccunda, algunas veces es tambilin necesario tomar en 

cuenta el lipo de mci.clndor y el método de ttanspottc, para suponer la ma­

ncjnbilidad tcc¡ucrida. 

).- La mez.c\11 debe ser cohesiva ptua llvitar la posibilidad de porosidad, cn-­

uada de o.gua y ottos p1oblcmas asociados con la. segregación. 

4.- Obtener una durabilidad económicamente aceptable, usualmente se re\a-­

ciuna con la rcsist1.1ncia a la compresión al ser mayo1 lista al concreto, es -

mis durable. 

5.- Revenimiento y trnbaja\Jilidad adecuada. 

Las relaciones y facturas que hay quu tomar en cuenta para calcuhn los -­

ptoporcionamicntos son por lo general los si¡;uiuntcs: 



Agua / Cemento. 

Grnvn. I /\rt.!nlt 

., 

Proplcd1Hllls lfsh::n.s y rnucánicns de \os mntctlalcs. 

• Densidad. 

Peso volumétrico suelto y v(trillado. 

.. Absorci6n. 

- M6dulo de finura. 

Tumnño mdllimo. 

- Gint.luac:ión de los matctinlcs y forma de los mismos. 

Rc.11is1cncJ.a: debo lijarse IA rcsistcncin que requiere In obra •. 

- Trnbajllbilidnd: De ncucrdo con la cstructUtil debe conoccnsc también el -­

revenimiento. 

Cemento: debe -conocerse el tipo, también .. e mnncjn. el peso YOluméulco, 

{ un saco de 50 kg. ticno 11pro:cim11d111nuntc 32 lu. de cemento}. El peso 

cspccflico es aproxirnrubml!ntc tfo 3.IS gis. por cm3. 

Agua/Cemento~ Esta relación es lo que caractc1iui un buen conerc10. Sc-­

uatn de In rclac:i6n entre la. cantidad de agua de rncn:lado {libre de la ab-­

sorci&n de los acrcGndos) y el pus(] del cemento. Esta 1c\t1ci6n es rnds pequ~ 

füt que 0.5 para concretos de ulta rcsiSlt"ncin y mayor de 0.6S p;i.ra un con­

creto de b.::ija rcsistcnci:i.. 

Cra.-n//\rena: Estn telncidn es de suma ímpouancia y hll)' que tomar en --­

cuenta qua seu lo más nlta posible, es dt.•dt que et conctcco tenca el menor 

contenido de u.1cna, lo 1ccomcndahhi del urden es del lO u 40 )101 cicnco, -­

pués cnuu menos nrcna se tenga, el concu.'lo rcquctírá menos consumo tfo -



cemento, tendrá menos contracciones JIOr cnmbios volumétricos, por erectos 

de cambios de t~mpeuuurn, mojudo 6 secndo, lo que d.1 mnyor durabilidnd. 

Se tendrá el lnconvcnien1e de 1ener un concreto de no muy f:'icil colocnci6n, 

puro hay quo tener en cuenta quu un concrcno dspero es bueno si se puede 

colocnr eflclcnte11um11: con el empico de un vibuulor. 

A continuación se dnr4n nl¡:unos de los métodos usndos en el proparcionn---

miento hldrdulico. 

1.- Producciones emphicas.- Es1as son relaciones que In experitincln hn ve-

rificodo pnrn motcrialtis de una 1egi6n, se cmplenn para obms de pocn im-­

partnncia, por ejemplo el proporcionumicnto 1: 2: 4, se utiliza pnrn concre-­

tos con un F'C• 140 kg/cm2 en In ciudad de Morclin, 

2.- Métodos de la tal.Jla del A. C.I. 

TABLA 1.- Revenimientos recomendndos parn v1uios tipos de construcci6n. 

TIPOS DE CONSTRUCCION REVENIMIENTO CM. 

MAXIMO MINIMO 

Muros y Ul(llltns dti cimentación reforwdos. 12.S s.o 

Zap111as, cnjones y muros de sub-estructura 

sin rcfueno 10.0 2.5 

Lusns, vigns y muros reforzados 15.0 7.5 

,.:alumnas do edificios 15.0 7.S 

•nvlmcntos 7.S s.o 

l'.:onstrucci6n de concrc10 en masa 7.S 2.S 
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Nota: Cuando se usen vibrndorcs de nhn frccucncin, los valo1cs cindos pueden -

reducirse a las dos terceras partes nproximndamcnic. 

TABLA 2.- Tamaños mdximos de agregados recomendados para mrius lipos de 

construcci6rL 

DIMENSION MI- TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO EN MM 

NIMA DE LA muros rcforr.1- muros sin Josas muy 'º Josas con po-

SECCION. CM. dos, vi¡:ns y 
lumnas. '" refuerzo forzadns co tcfucrro. 

6.S - 12.s 12.7 - 19.0 19.0 19.0 - 25.•I 19.0 - Jfl.0 

IS.O - .:!B.O 19.0 - JR.O 38.0 28.0 - -- 38.0 - 76.0 

J0,0 - 74.0 38.0 - 76.0 76.0 Ja.o - 76.0 -- - 76.0 

76.0 6 mO. 38.0 - 76.0 152.0 Je.o - 76.o 76.0 -150. 

Basados en tamices de agujeros cuadrados. 

TABLA 3.- Cantidad n¡iroximndn de n¡:un de mcu:lndo y p:un diferentes reve­

nimientos y tnmnños máximos do ngrecndos.. 

Rl!:VENIMIENTO Litros de n¡::ua por metro cúliic~11dc concrclo para 
]11s 1nnrnños. mtlximos indicados e e nl!reendos. 

EN CM. '·' 12.7 19.0 25.4 le.o so.e 76.0 152.0 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
CONCRETO SIN /\IHE INCLUIDO 

2.S 11 !5.0 206 196 182 178 162 152 142 123 . 
1.s a JO.O 226 217 202 192 177 168 158 138 

IS.O a 17.0 241 226 "' 202 187 177 168 148 

Can1idad nproximnda 
de ni re at rnp.1do en 
concreto sin inclusor 
de aire, por cien10 J '·' ' 1_.s 1.0 o.s O.l º·"' 
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CONCRETO CON AIRE INCLUIDO 

2.S a '·º 182 172 162 152 142 133 123 108 

'·' a 10.0 02 192 177 168 158 48 138 118 

IS.O a 17.5 212 202 187 177 168 58 148 128 

Porcentaje total rcc_g 

menda.do dt! airo, in-

cluldo por ciento 8 7 6 ' 4.5 4.0 3.S "º 
~ 

Complemento do la tabla NO. J 

Estns cantidades do agua tic mciclado, deben usarse. ni cn.lculnt los (ncto1cs 

di! cemento paro. lns mci.dns de prueba. Son cantidades máximas pnrn 

o.grcgndos gruesos rruonablcs buena y grndundos dentro de lfmhcs cstnblecidos 

por cspcclflcncioncs nccptndllS. 

Lns cantidades de ngua de mci.clndo en In tnbln No. 3 son para usarse en 

las mciclns de prucU3. 

Si so requiere una eran cantidad de agua, el (actor del cemento calculado 

deberá numcntnrso para tener In misma rclnci6n a/e del pro~·ccto, excepto 

si los ensayos del lnliorntorio indican lo contrario para adquirir la resistencia 

dcscntJn, como so ¡mcde nprccinr en la tnbla No. J, aparecen los contenidos 

de ngua disminuyendo ~stos n ml'dida que el ngrecado aumento de tamaño 

para un mismo rendimiento y tipo !le mcicln. Es importante hacer notnr 

que para un concreto con nirc !_ncluído se llovnrá menor cantidad de ngua 

que el mismo concreto (1cvcnimicnto y acrogado igual) sin ai10 incluído, 
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TABLA 4.- Resistencia n la. comptcsi6n del concuno pura varias tclacioncs 

ngu11 - cemento 

Relnci6n agua-cemento Relnci6n u. la resisumcln ptob:a.blc n la. 

por peso comnrcsi6n u los 28 rlTns 

Concreto liin nirc Concreto sin nhe 

incluido Incluí do 

0.36 420 "º 0,45 3SO lBO 

0.53 280 225 
0.62 225 IBO 

0.71 '" "º o.ea 140 110 

TABLA S.- Volumen de ngrec1uJo g1ucso par volumen unttnrio de concreto. 

Tamni'io mddmo dol Volumen de ag1egu.do grueso seco compactado con 

agregado, mm. varilla por volumen unitario de t.:onc1eto para di-

fe rente!> mddtJlos de finu1a de la arena 

2.40 1 ·2.60 2.so 1 3.00 

1 
! 

1 

1 9.5 0.46 ! 0.44 D.42 0,40 

12.7 O.SS O.S3 O.SJ ! 0.49 

19.0 ; O.ó.S 0.63 0.61 ' 0,59 
' lSA ' 0,70 0.66 0.66 ! 0.64 

1 
Je.o 0.76 0.74 0.72 0.10 ! 

so.o 0.77 0.7S 0.7J 
1 

1 

0.79 
' 

1 
76.0 0.64 ¡ 0.62 o.so ! 0.78 : ' 

152.0 0.90 O.tttt 0.86 1 0.84 

L.os volumetll'!S estdn b.isndl'ls en n1!fC1tados secns camriuctndos con varil\:i.. 
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Ejemplo: Cálculo de proporcionamlcnto de mctcla de concreto en lti ciudad de 

Morclia, Michoacán, por el mé1odo de las tnblns del A.C.I. Se fija una 1csis-­

tcncia de 250 kg/cm2 n los 28 dfas, con baso en la informne16n de lns tnblas 

1 y 2; así como de las e.11pcrlcncins previas, se h1t determinado que dcbcrd 

usarse rc\·cnimicnto de 7 a 10 cm.; se usará un ncrcgndo no mayor de - -

38 mm. (1 1/2) disponible en In localidad (Banco Ccnitos o joyitas), :;e ha -

obtenido un peso volumétrico vatillndo en seco de 1600 kg/cm3, y una dt'nsi­

dad de 2.68 para la g1nva y In arena de 2.64 con un m6¿ulo de finura de - -

2.8. 

El ptopo1cionnmlcnto se calcula como sigue: 

l.- So usnrd conc1c10 sin aire incluido y la rck1ci6n agua/cemento, se cstnl:I!: 

ccrd unicamcntc con base en la 1esis111ncia r11qucrida sin tomnr en ct:enln --

ningún aditivo. 

2.- La relnci6n ngun/cemento necesaria para producir unn rcsisrencin de -

250 kg/cm2 en un concre10 sin nire incluido se encuentra igunl 11 0.58 en In 

tabln 4, vnlor en p<sc.. 

3,- Ln cantidad de agua aproximada de. mcu:lndo necesario ¡mro producir un 

r11vcnimicnto de 7 n 10 cm. en un cc.-ncrcto sin aire lncluidc con 38 mm. 1lc 

tamaño máximo de ngrei:,ado, se cr.cul•nua i¡:,ual a 177 hs/m3 cr. Ja tabla J. 

4.- De In informnci6n obtenida cn (2) r (3), H enctien11a el ccn1cniilo 1cqu!! 

ritlo de cc::mento igual o : 
I~ • ~ 

e 
305.17 k¡:/M3 

I~ Q.55 
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s.- De la tabla. 5 puede estlmruso la cantidad de agregado grueso, con una 

arcnn con mddu\o de Cinura de 2.B y tomaño mitximo del mismo de 38 mm. 

La tablo. indica que puede usntse 0.72 m3 de ngn:gado gtucso, comp:i.ctado 

en seco, en cada m3 de concreto, como el peso volumétrico la grava es de 

1600 kg/m3, el de\ agregado· grueso seco sctd. de 1152 k¡:. par m3 de 

concreto. 

6.- Con las Cl\Jltldadcs establecidas de cemento, agua, agrego.do grueso y el 

contenido oproximndo de aho ntrapado en forma casual (no incluido inten­

cionalmente ) tomado de In tab\R 3, puede calcuhusc el contenido de arena 

como sigue: 

Volumen real del cemento t j?1
5
2 98 hs. 

Volumen de n¡:.un.: 177 lts. 

Volumen real del agregado grueso: 1152 
2":66 430 lts. 

Volumen de oi10 nttopado: 0.01 x IODO = \0 lts. ( que es lo qua cstnb\ccc 

el procedimiento /\.C,I.) 

Volumen toto.I cxccptu.1ndo la arena : 715 hs. 

Volumen real de nreno. requeridn. : 1000 - 715 • 285 lts. 

Peso requerido de arena seca : 285 x 2,64 752 Kg. 

Estos cl!.Jculos se hicieron considerando que los agrego.dos se enconttnton 

secos, pero lo mds común es que se encuentren húmedos. 
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El agua por humedad sob1csaturada de los agregados debe considerarse como 

parte del agua de mezclado, 

Arena 

Grava 

Absorción 

0.7 % 

0.5 " 

llumcdnd ni hacer la mezcla 

Arena S ~ 

Grava to % 

Cálculo de In cantidad de agua libre que contienen: 

Arena 

Grava 
'·º 
1.0 

0.7 

º·' 
4,3 % 

o.s % 

ror lo tanto, la nponnci6n de los agregados al ngun de mezclado es igual, 

Arena • 0.043 x 752 • 32.34 Lts. 

Grava • 0.005 x 1152• 5.76 Lts. 

Entonces la cantidad de agua de mezclado que deberá nñndine es de: 

177 - (32.34 + 5.76) 138.90 Lis. 

Puesto que In cantidad requerida de arena seca Fue de 752; la de. la hümcda 

que deberá pes:use es de 752 x 1.0S 790.00 kgs. 

De igual modo, el peso del agregado grueso húmedo debe 11cr de 1152 x t.10• 

1267 Kgs, por lo tanto,.lns cantidades por Ml de concreto serán de: 

Cantidades en peso por Ml. 

Cemento: 'º' Kgs. 

Agua: 139 Lts. 

Arena: 790 l':gs. 

Gmva: 1267 Kc,s. 



A continuación llen4mos el 1epone de 14 siguiente m4nc10.: 

2 4 6 7 8 9 

MATS. VOL. DENSt- rE~O Pl:f.Or. 

AB~.f> DAD X ~3 EN P~ 

PE!O VOL. r1tor. VOL. rE:;o VALORES 

X SO Ut-..IT. VOL REAL X M3 1000 

LUTO so 

Cemento 97 3.12 l05 50 31.09 16.03 305 97 

l\gU4 1l9 ll9 0.46 2l ll9 4.47 2l 139 ll9 

A1cn4 299 2.64 790 2.59 129 113.26 3.64 48.86 790 299 

Grava 465 2.68 1267 4.15 207 173,51 s.58 77.24 1267 465 

2539 1000 

El contenido p1dctlco de cemento par M3 de concreto es 305 Kbs. 

El peso volumliuico del concreto hesco es de 2539 kg/cm3 

Ejemplo; PROPORCIONAMIENTO POR VOLUMENES ABSOLUTO~. 

DATOS DE PROYECTO DATO!· DE MATERIALES DATOS DE LAS CURVAS 

F'c . 180 kgs/cm2 materiales cem. o.reno. gr4va REL ~ . 0.50 

REV. • 7 - 10 cm. rvss 1515 1390 1315 e 

T.MAX.• 1. 1/2" densidad 3.12 2.68 2.64 RliL .9 1.88 

Absorción 1,35 1.09 A, 

T.M, 1 1/2 

M.F. 2.4 AGUA Ml . 168 
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Se prosede 11 sacar la relacl6n Bl!.l.lll .. cemento en "'Ulumcn tea!, 

R•+: do donde R • + • O.SO 

Por lo tanto R VOL ... a + X -1.¡!L • Q.5'0 X 3.12 • 1,$6 

Uens1dad 

R • t.56 Volumen 

Encont1atnos el cemento de R • ~ "' 168 Ocspejanllo C • ¡r • l3b 101.7 

Cemento : C • 107.1 Lts/m3 

Lechada • cemento + agua • sustituimos t. • 107.7 + lliS • 275.70 Lu/ml 

Agregados: 

e R•1t:,R 

' 

G 
Densidad 

' Densidad 

R • 1,88 X 0.99 • l,86 

Sustituyendo 

Para enconun.t 11gregados de 1000 - (cemento + agwa) 

G +A • 1000 - 1.75.70 • 724 Lts/tnl 

2.64 

·~ 

G 
R •-¡;;- G • R x A1 : Sumamos A, en las dos panes de la igualdad y 

' 

SusthuyenJo • 724•3º ~1 
• ZSJ, 2.S 
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Gro.vn • Agregados - Atcna 

G • 724.30 - 253.25 • ~Z!;.'?.~.Lts./ M3 

Puso.mos a llenar el repone de la sl¡:uicnto mo.noru: 

MATS. VOL. OENSI PESO PROP. PESO VOL. PROP. VOL. Pl!SO 
AUSO CAD- X Ml EN P!f X so UNIT. VOL. REAL X Ml 
LU1'l:l so KG. 

Cernen lo 107.7 3.12 336.02 so 34.52 16.03 336.02 

Agua ... 166.00 0.50 25 2S 0.72 2S 166 

A1cna 253.25 2.68 678.71 2.02 101 94,50 2.74 37.69 678.71 

Gro.va 471.0S 2.64 1243.57 J,70 lBS 178,43 5.17 70,08 1243.57 

1000 148.8 2426.30 

El contenido práctico de ccmcn10 ¡10r M3 de concreto scrd de 336 Kg. 

El peso volumétrico del concreto hosco será do 2426.30 kg/MJ. 

MEZCLA DE PRUEBA 

MATEIUALES PROPDH.CION VOLUMEN DE AGUA TOTAL VOLUMEN 

Cemento 

Agua 

Arena 

Grava 

1!.N PESO 

o.so 

2.02 

l.70 

LOS CILINDROS 

10.69 

5.35 

21.59 

39,SS 

$.35 

0.29 

0.43 

REAL 

3.43 

5.35 

. 8.06 

14.98 

31.82 
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Volumen de un cilindro • Area x o.hura. 

Dtd.mcuo 

A1tu111. 

A1co. 

Volumen 

15 Cms. 

30 Cms. 

176.7 Cr;,l 

176,7 X 30 • 5301 Cml 

Volumen de 6 cillnd1os 5301 x 6 • 31,806 Lu. 

Se tomlU\ como bnse pato. co.lcular lo. mctc\n de prucbns: 

El consumo de ccmcn10 {lar Ml y el volumen absoluto y real del cñtculo de 

propotcionamicnto pnu. SO kg. que son 336.02. ltg/Ml y 148.8 

Se csto.b\ccc una propcuci6n del volumen real de la mcic\a. de 50 Kg. con 

un Ml, 

-'-º-
148.B 

._x_ 
31,BO 

X 
]l,80 X 50 

148,BO 
X 10,69 Kg. 

:< • 10.69 Kg. de cemento pa.111 el volumen de los 6 cilindros,, este vnlor es 

el unitniio y nos scrviul de base para obtener \as dcmds cantidades en peso 

de \os materia.les p:un. f11brlc111 la mezcl:i, tomnndo en cucn111. que tenemos 

lns proporciones en peso del c4\cu\o poi Ml. 

Para el chlculo del agua tou1l por absorción de los materiales 

Arena 

ª'ª"ª 

21.59 )l 0.0135 

39.55 )l 0.0109 

0.291 Lts. 

0.431 Lts. 

Pnrn el cálculo del 'IO\umen ·len\ se di'lide ~1 peso do los mntelin\cs cnue -

la densidad 0 • _!_ 

V 
Volumen ...!'.... 

o 
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Co1110 comp1obaci6n la sumo. de\ \/Olumcn real do los m11tc1iales cn\cu\ados 

delio coincidir el 'llolumcn de la me1cla para 6 cilindros. 

Ejemplo: rROPORC!ONAMIENTO GR/\FICO (CURVAS V NOMOGRAMAS). 

P1opiedades materiales. 

Densidad 

Peso vol. seco y s. 

% Absorsión 

ARENA 

2.59 

1205 

0.79 

Módulo de finura 2.70 

Tam11fto md .. imo 1 1/2 

F 1c • 180 kg/cml 

GRAVA 

2.63 

1160 

0.46 

CEMENTO 

3.12 

1515 

Oc la grdlicn No. paro. un módulo de finuro. de 2.7 y un tamn.ño máximo 

del agregado 1 1/2 1 tenemos una tc\ación ~ (peso) + • l.65 

En la gráfico. No. 2 para una relación + • 1.65 y un ag1cgado máximo 1'/2, 

nos dá un contenido neto de agua de \72 hs/m3 de concreto. 

Dt: la cUt\IU de Abtams para F'c• \BO kg/cml se necesita unn re\aci6n 

1q~u¡i/comcnto ll/C • Q.50 en peso. 

Od nomo~u1mu. CG ~ 6 para una 1c\11ción ~ • O.SO y para 172 lls. Je --­

agua Ja un consumo de 350 kg. tic cemento ¡1:nn m3 de concreto. 

Al mismo tiempa se murcu un pwuo en el cjo nu"'i\iar. 

A continuación se cnlcu\a la gravedad especifica media de los agregados pur -

la siG,uicnte formula: 
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GE M • 100 
X A ,.. Li 

<:!;A -¡:¡¡¡¡--

De donde: 

% A • Tanto por ciento do a renil 

% e • Tanto por ciento do grava 

CEA • Gravedad cspecirlca de la arena 

GEG • Gravedad especifica de la grava 

R • Relación ~ en peso (1.65) 

• A 100 "" • -¡;¡¡--

% G 100 R 
-~ 

100 
T+'"T.05 

100 (1.65) 
T+I:"n 

GEM • ~,..,,.~1º7º',;---17. 7 + 62.3 
2.W T.OJ 

37.7 

62.l 

2.61 

Con el valor y el punto auxllhu se oblleno un valor de 

p • 5.2 

La arena la co.lculamos por la siguiente formula, que se encuentran 

anotadas en los nomogramns G - C 6 

A• --~P~­... R 
S.2 
... 1.(ls 1.96 

La gro.va será Igual a G • P - A. del nomogrnma G C 6 

a • s.2 - 1.96 • 3.24 
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La relación unit1ui11 en peso scr4: 

Cemento: .. 1.00 

Agua : o.so 
Arena: 1.96 

Grava: 3.24 

Con esta proparcidn 1 calculamos cantidades por saco de 50 kg. o por Ml, --

1omando en cuento. el peso del cemento de 350 kg. 

Pnra un Ml do concreto se necesitan lo.s siguientes cantidades: 

Cemento: 350 x 1.00 • 350 kgs • 

. Agua: 350 x 0.50 • 175 Lts. 

A1cna: 350 x 1.96 • 686 Ks. 

Gro.va: 350 x 3.24 • 1134 Kgs. 

Lo. proporción paro. un concreto do F•C • 180 kg/cml será la siguiente: 

MATEltlALES PROP. CANTIDADES CANT. EN PROP. EN 
PESO EN PESO VOL. LTS, VOLUMEN 

Cemento 1.00 '° 33 

Agua o.so 25 25 o.so 

Arena 1.96 98 81.3 2.46 

Grava 3.24 162 139.65 4.23 

Unn observación que hago después do haber hecho el p1oporcionamicnto de -­

estos concrc1os con el método de las tablas <lcl A.C.1. que utiliui datos 

cmpf1icos con el uuhodo do volumenes absolutos el cual os más objetivo y 

se ,.a ve1ific11ndo paso a paso en el método 1le las proporciones en peso , uti­

liiamos las cu1v11s de Abrams. 

Estableciendo una compnración n mi juicio de los tres procedimientos el que -
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recomiendo es el del proccdimiunlo de volumcnes 11bsolutos. 

Ejemplo: DISEÑO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO EN EL ESTACIONAMIENTO 

EN EL l.T.R. EN MORELIA, MICH. 

En este capítulo se hnco referencia al diseño de pavimentos do concreto rígido 

(hld14ul\co), tomando en cuenta que se está rcalii.nndo bajo las siguientes --­

notmllS impucnllS por el dcpanamcnto de Consuucd6n Centro.\ del C.A.P.F.C.E. 

en \11. ciudad de México. 

Los pavimentos sctdn de tipo rígido y estarán consuur<los por los elementos -­

descritos a contlnunci6n: 

sucio natuual. 

- capa sub.rasante 

- base 

- riego de imp1ecnación 

losa de concreto. 
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SUl!LO NATUR/.L.- Rs ol mnterinl nn.uunl sobre el qu<t so npoy11n Jns lCU,!. 

cCrrras o sub-ha.ses (fig.A}. Quednn cxcluMos de csui dcCinlci6n los d(!shechos, 

basuJas. o escombros supc1fíc:illlcs )' en su caso dcbc11ln removerse. 

CAPA SUD-RASANTE O TBllRA.CERI/\.- Estd constitu!cla. por materiales de 

culidad suptHíor al subsuelo Jo cimcnuu:idn, pc10 Inferior o. 111 base y su po­

sición es inunmcdín n 11mbos; scrd de cspeS(J1 variable, dcpcndil:ndo csccn-­

clnlmcn1c do 111 capae:hhul de sopono de lo. tcuncc1r11, su constnu:ción se -­

ho.tá en capas de CSflCSOf no mnyot de 20 cm. compactd.ndolas como mínimo 

al 90 % de la not11111 rnOCTOR SOll • 

.. 
PASE..- Se entiende por base la c11.p11 do mntcrin! quo sn encuentra. entre ta 

sub-tusanto y la losa. Tendrá un espesor variable que fijard el J11.bo111torlo, -

dependiendo cscencinhncnte de la capacldnd que sopoue la sub·rnsantc. 

l.11 cornpactn.c.idn do 1n sub-uuante se cfectu:u&. después de haber sido hum!? 

decida uniformemente con la humedad 6ptima y extendida en capas de espe-

sot consunHe no mayor que 1 S cm. 

La. compactación se considera satisfllctoria, cuando el material nh:ance como 

mínimo el 95 % del p<¡so volumétrico mdximo, úctenninado en ensayes - ---

PROCTOR sor o PORTER. 

JUEGO PI! IMl'REGNACION.- Unn vez lcrmin1ufa. la comp11.ctnd6n da la bn-

su y cuando ésta se cl'c:uenlle seca1 se dard. un rit?ga nsfdltlc.o de imptugna-

ci6n con produc1os de flnRuado medio; FM • l 6 t:M - 2, a ro.ron de 1 a -

3 lts/m3. 
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LOSAS DE CONCRETO. 

1.- l!SPf!Clfl'ICACIONlts. 

a).- Funciones: Lo. runción de una losu do conc1clo es proporcional o. uno. -

superficie de todamiento adecuada, resistir los efectos abrasivos del tr4rico, 

soporuu y transmitir o. lo. base los csfucrws quo so le opliqucn. El cspcsor­

do In losa queda definido por In resistencia del concreto empicado, por la -

capacidad do soponc de la sub-rasante y la magnhud e Intensidad del tra­

fico. 

b).- Va.ciado: El conc1cto se vaciará entre moldes rfgidos e indeformables -

que no sufran variaciones en su alineamiento y niveles, Se cmplc1udn moldes 

metálicos o en su caso mndcro. con un espesor mínimo tic 5 cm. 

Cada ttamo tcndr4 una longitud mínima de 3,00 mu:. 

Antes del vaciado la superficie do los moldes que entrarán Cf! contacto con 

el concreto se protegerán con aceite o nlcún producto comercinl carnntiUl.do 

(cimbtnfcst de (ester, cimbra! sólida de puwlana nctlvadn, etc ••• ) 

Los moldes no se aflojarán ni removernn antes de que el concreto se hnyn -

endurecido lo suficiente para soportar sin deterioro la mnnlobra respectiva. 

c).- Colocaci6n y vibrado del concreto.- Antes de iniciar In colocación del 

concre10 se deberá humedecer perfccto.men1e la superficie de la base. 

El concreto se distribuye uniformemente y se consolidará mediante un vibra­

dor tic inmetsión, hasta locmr una comp.1ctación unifotme y la completa cU. 

minaci6n de vacíos. 
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El vibradot supcrHcial se l\plic1ud mcdínnte un Jllscro o mucsun vibriuo1ia, 

con lo que 1tdcmli.s sa !:onfotm1uá In. supe1flcic; en seguida. se daui un npla.­

nndQ con Ul\mt1 para después n.fin1u bandn de lona y hule eolocndn pccpent!!_ 

cularmento al eje del Jltivimcnto y movida por dos o¡)eHiflos, uno lln cuUa -

cxucmo de modo de eliminar 111:1 promincncins y depresiones. No so pcnni!l 

1dn depresiones mayares de J mm. (l/B"). 

d) .. - JunlPS: Lo.s juntos scrdn longitudinulcs y transversales. 

Lns longhudinu.les de u.cuerdo con el p1oyccto, mediante junuts de mnchihcf!! 

btado, colocndo u In uhura m~dltt del niol<le que de ptefcrcncio. será una -­

succión csttuctural tipo cuna!, 

Serdn hanj11s de ancho vnfialilc y el v11ciudo en fo1mu conlinun. Las uans-­

vur~lcs, simlhucs a lt15 longitudinales {mnchihcmbrado) ni uHminnr el trnh2 

jo del dra. o poi inteuupdón ímptovistn, con el único tcquisito de que dicha 

junta coincida con una de contr11cci6n. Se proccdeni a foimar lus juntas -­

un.n!Nersatcs de contrncci6n por medio de conodorns especit\lcs que cfcc-­

tucn una rnnur11 del orden •le 4 mrn de nncho y profundidad de 1/4 del pe-­

tnlte de la obra. 

LM ranurns hechas se limpiarán y rellenarán en sus 2/3 panes con cemento 

us.f41tico No. 6 u 8. 

e}.- Curado: Tictnc por objeto conservar el agua tic! conCtl)lO, debe dn1sc -

cs¡wcinl 1ucni;:i6n pot uatarsc de un íuctor de gran impouancín para Jn rc­

shacncin y durubilidad del concreto. 

1nmcdiatamcntc dcspull-s du tcunímu:;c la !>upcrficic de las \osas, se proceded. 
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a cubrirla. con una membrana lmpcrmcnble de algún producto garantizado: -

(antisol D de Slko.; Curn.fcst de Fcstcr; Curncu:to, cte.) que so aplicará -­

ílnnmcnto atomizado 11. ruzón de D.2 lts./m2, 

CONCRETO lllORl\ULICO, 

A).- Proporclon.nmicnto: Será fijado y centro ludo. por el lnborntorio y varía 

do acuerdo con las cnrnctcrísticns de los agregados. No deberá iniciarse 

ningún coltulo sin contar con el proporcionnmicn10 del lnboriuorio. 

ll).- Oosiricnci6n El cemento y agregado dclwrdn ser dosificados por pcso,­

cxccpto en los casos en que la cantidad 1cquetida do concreto sea menor -

de 20 mJ, 

C),- Mcu:ladoi So han! en mezcladoras de concreto del tipo Standard, de -­

tambor giratorio mecánico de un saco de capacidad mínima y con una velo­

cidad no menor de 13 revoluciones por minuto. 

No deberán usnrso revolvedoras que se encuentren en malas condiciones me• 

cánicns o que presenten un descaste mayor de t.o cm. (3/811 ) en las aspas. 

No deberá e;iicedcrse la capacidad de carga fijada por el fabricante de cada 

tipo de revolvedora. 

El tiempo efectivo de mezclado será mayor de 1.S min. 

No se permitirá el empico lle concreto que presente evidencia de fraguado • 

inicial. 

D) •• Resistcncin: El concreto dcbcrd. tener una 1csistencia minimn de 150 • 
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kg/cm2. ( 11 los 28 dfa.s de cdnd, con cilindros stnndard do 15 X 30 cm). 

E).- RcvcnimicntO: So empica concreto con revenimiento del orden de B n 

10 cm. 

F}.- Cemento: Deberá sutisfuccr los requisitos estipulados por In Dirección 

General de Normus de la Sccu:inrío. tfo Economr11 para Ccmtmto Ponlnnd. 

G).- Agregado gucso: Consistirá du gro.va o piedra triturnda, con In distrib_!;! 

cidn gronulométticn indicada n continuación: 

)'; itETENIDO ACUMULADO 
MALLAS TAMAÑO MAXIMO DI~ LOS AGREGADOS 

2'' 1 1/2" 1" J/4" 

2" o - ' -- -- --
1 1/2" -- o - ' -- --
1" 30 - 65 -- o - 10 --

3/4" -- JO - 65 -- o - 10 

1/2" 70 - 90 -- 40 - " --
3/8" -- 70 - 'º -- 4S - eo 
No. 4 '' - 'ºº " - 100 " - 100 " - 100 

La curva crnnuloméuicn tld UCltll!ado grueso, deberá ser mds o menos para-

lela n las curvas contruidas con las cspcciflcncioncs arriba onotnd:i.s y debe­

rá estar comprendida dcnuo de la tona del tomnño máximo que le c'orres-­

ponda. 
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Lns propiedades de los agregados deberán satisfacer los siguiPntcs pun1os: 

- El peso volumétrico seco y suelto, dcbcrd ser mayor de t,400 k¡;/cm2. 

- Ln densidad npiucntc deberá ser m11yo1 do 2.4. 

- El porcentaje do absorción scrrl menor do S • 

- El contenido de arcilla no scrd mayor do 0.25 % • 

- No deberá contener más de 1 % en peso, de material menor de la mnlla -

del No. 200. 

El desgaste (Los nngclcs" no scrd mayor de 45 % {con SOO 1cvolucioncs). 

En la prueba de intcmpcrismo ncolcunJo no tendrá una pérdida mayor de 

15 % {en S ciclos). 

11).- Acrcgndo fino.- Consistirá de arena gmduad11 con la siguiente grnnulo­

mctrfo: 

Malla % que pasa 

3/8 " 100 

No. 4 95 100 

No. IS " - 80 

No. 'º lU JU 

No. 100 z 10 

La curva ¡;rnnulométTicn del ag1c¡;ado linu, tlcl.11.!tá ser 1mls lJ mcmJS parall'la 

a lns cun·as consttuMas con las cspl!cilkaciuncs arriha ano1a1las )' cnconlta.! 

se dcnl 10 de la 1ona lrmitada ""' és1as, 
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- El peso voluméttlco seco y suelto, deberá ser mayor de t,300 kg/m3. 

- Lo. dcnsldnd np1ucn1c deberá ser mnyor de 2,4 • 

- El módulo de finura. deberá estor comprendido entre 2.32 y 3.45 , 

El contenido de rucilln no será mayor de 1.5 %. 

- No dcbcu1 contener más de 3 )'.. en peso de mntctlnl que pase lo. malla. -

No. 200 • 

El Contenido de mntcrin otgdnico. deberá dar los colores 1 o 2 (color - --

A.S.T.M.), 

- En In prueba de intcmpcrismo o.cclcrndo no tendrá unn pérdida. mayor do 

12 % (en 5 ~iclos). 

1).- A&ua: Dclicrd ser clara, limpio. y no contener soluci6n o suspensión do 

mntcrlns noclvns ni concreto, tales como : cloruros, sulfatos, materiales or­

gánicos, cte. 

No deberá exceder los siguientes límites por millón: 

Sulfatos ( so4) 

Cloturos (Cl) 

Sales de Magnesio (MgO) 

300 

300 

150 

Mntcri11 orgdnicn (6xido requerido pnrn o>e.idnrl11 10 

Sólidos en suspensión 

Sólidos solubles 

2,000 

1,500 

No deberá empicarse n~ua de desperdicio de plnntas industriales, rastros, in­

genios n1uc:ucros, etc. 

Tomando en cuenta \ns cspccilicncioncs anteriores pasamos o. diseñar las --
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Meiclns del concreto para las losas que serán de 13 cm. de espesor. 

Especificaciones resumen ) 

- Rcslstcncln. F''C • ISO kg/cml 

Revenimiento 8 - 10 m. 

- Agrego.dos Grava y arena que cumpla con In distribución gran~ 

lomdtrico del párrafo "G" y "1-1" 11ntcrior. 

- Cemento Tipo 1 

- Procedimiento do clulxunción - Descrito nn11:rlo1men1c. 

BANQUETAS: Su función reside en proporcion_n:r una superficie de trtlnsito 

adecuado, su espesor seuí de 8 cm. y el concreto empicado tendrá una 

resistencia de ISO ·kg/cm2 los 28 días de cdarl¡ con cilindros su1ndard de 

15 x 30 cm. su revenimiento (luctu1uá entre 8 y 10 cm ¡ el tamaño máximo 

será de i•/2" {3.8 cm.) 

Las juntllS de consuucción dchcuín coincidir con las de conunccl6n, que a 

su vez. se lograran con separadores metálicos de 3 mm, su espesor a cada 3 

mts, y se rcmovcran evitando dañar el Concreto adyacente, 10 6 12 horas 

después de colado. La ranura nsr íormnda se rellenará con cemento asfáhi­

co 6 u B. 

La colocación, vibrado y cu1n.do del concreto es semejante a las losas de 

estacionamiento y patios de maniobras descritos anteriormente. 

Ver ricura No.1 



GUi\HNICIONES: Tendrán In sección unnsversnl 11ue aparece en In figura No. 

2; se emple1ud un concreto de F'C• 150 kc/cm2. 

PENDll!NTE.5: En las zonas de estacionamiento y patios de maniobras, In -

111.:ndicnto mií1lmn scrd de 0.25 %; por su IJnrtc en los nccesos fluctuará cn-­

trc 1 y 3 % en CU:llquicr otro cuso 1lebcrj estar comprendida entre los lími­

tes citndos. 

Sc hizo un estudio du los agregados de los diferentes bancos de In localidad, 

para podar sa1isCnccr los requisitos 11uc nnteriormcme se mencionaron. 

Grava: So visiuuon y muestrearon los siguientes bancos: 

- Trhurndorn Lu Curva¡ ubicada a 7 Km. de Morelin, rumbo n Zlnápecunro. 

Tri1uuulorn del Consejo Municipal de Colaboración; localizndil n In salida 

de Morelin, rumbo n Guadalajara. 

En este lugar se somete el material del banco La Curva n unn segunda -­

étnpn de trituración. 

- Tritumdorn de la Dirección de Construcción de Caminos del Gobierno del 

Estado, ubicnda n. 6 Km. du Morelia rumbo a Zinápucuaro. 

llaneo Cerritos, locnliindo en el camino a Quirogn, a 17 Km. de Morclia. 

hrcna: Se cxunjc1on muestras du los siguientes bancos: 

nro Zirándn.ro, locnliiado a 60 Km. de Morelia, rumbo n la ciudad de M6-

xico, vía Charo. 

Uanco Cerritos, ya menciumu!o. 

Banca l!I Tigre, localiindo en el camino n Quiroga, n 33 Km. de Morelia. 
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Propiedades de los o.g1cg11dos que intervienen en la clnbornci6n del conc1cto. 

Grava de lo.s triturndoro.s L4 Curvu y del Consejo Municipal de Colnbarnci6n. 

o.).- Son productos de la trituración de basalto. 

b).- Las distribuciones guinu\ométticas de nmbos materiales (fig. No. 3) -­

los clasifican como gro.vas mal gr11du1ulas (Gil). 

C).- En ensaye de intcmpcrismo ncclt:rudo, tiene un11 pórdida do 7.0 % y -

en abrnsi6n Los Angeles de 10.2 '.(. 

Gro.va do la Triturndorn do Ln Dlrcecidn de Construccl6n do Ca.minos del -­

Gobierno del listo.do. 

Es Igualmente producto de In ttiturnclón de basalto, con la distribución gro.­

nulométrico. de la figurn No. 4¡ su pórdida en pruubn de intcmpcrismo 11cc-­

lcrndo es de 36.0 % y en ensaye de abrasión Los Ar.geles dt· 19.8 'J{;, 

Es impo1u1ntc mencionar que tnnto el basalto del banco La Cu.rvn, como el 

do In Dirección de Consuucci6n, son materiales que 11\ triturarse adquieren 

formas lnminn1cs (lnjo.s), lo cual limitn su uso para consuucci6n •Je pavi---

mentes. 

GRava del Bnnco Ccrritos. 

Están constituídas por panículas mal grndundns de basalto cscorid:cco (fig~ 

ro. No. 5), que en ensaye de intemporismo acelerado expcrimentnn pérdidas 

de 8.0 % y en ensaye de nbtnsi6n Los 1\ngeles de 24,8 :\í, 

Arenas de los bancos Cortitos y El Tigre. 
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Son p1oductos do uiturn.cl6n, con dlstribuci6n g1nnulométrlcn dofícícnte • -

(ÍÍi!Ula 6), en cnsn.yes de lncempcrisrno aculerndo presentan pé1dicfas de 7 y 

20 % rcspcct\vnm¡;nte. 

Arcnn del Rfo Zlr4ndato. 

Como su nombro lo indica, so eiitttne do tlepósltos del rfo. 

hl igunl que en el cnso 1irucrlo1, son ntcnl\S mal cu1dundas (SP) que en en­

sayes de internpcdsmo acclerndo C)tpctirru:mtnn unn 11érdidtt do 26 % (flguu1-

No. 7), 

·'·'·· 
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ADITIVOS PARA CONCRETO. 

Los aditivos son p1oductos, gcnc111lmuntc químicos, que se añaden al concre­

to pnra proparcionarlo cicnns Vl?ntajns tales como: Mejorar su unbajabilidad, 

reducir hl cantidad do agua ncccs1uin parn el mcu:lndo, obtener mayores -­

resistencias a edades tcmp1nn11s, rcturdnr el fraguado Inicial a fin de evitar 

lisu111micntos, sctladorcs para junia.s frías 6 parn. juntas de colado, cte. 

Entre los adithos divididos en gru¡10s, podemos citar: a).- Puwlnnas; b).-Di.! 

pcrs11ntcs o Reductores de ngu11¡ e).- F\uidii11ntus¡ d).- Ace\crnntcs; e).- R.=, 

tnulnntcs¡ f).- lnclusouis de nirc. 

A Conllnuuc16n se huco una !nevo descripción de cada uno du ellos y n In -

función l¡ue desarrollan al mci.chusc en el concreto, 

n).- ruz.olanns..- Las pW'.Olnnns ho.n sido dcfinidns como m11tctialcs sílices -­

que poseen una cn¡incidnd acusnd1\ de cementación. Ct.ando dichos mntcriales 

están linnmcntc molidos y húmedos, rcaccionun con los hidróxidos de calcio 

R temperaturas ordimuins para formar compuestos con propiedades cementa!! 

tes, que son sillcntos monocá\cicos de muy baja solul>ilidad, los que consti-­

tuycn n la impermeabilidad y resistencia. 

n.c~istencia u la compresión.- En gcncrnl, en ccncretos de 11ha rcsistcncin -

ó ricos en cemento y cuando se toma como base un i¡;ual revcnimicnto,lns -

rcl>istcncias iniciales sc-r. basu1ntc menos, usando cemento Puzolana en vez de 

ccmcn10 l'ottlnnd, Tipo 11 peno n los 90 dfus se igualan y ni 161mino de un 

nño se superan. 
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Su Influencio. u. ~stc respecto, cuando se usnn en concretos JK>brcs, es menos 

Cueue; pero debe 11clauusc que la comp:un.ci6n d<: mcz.dns, ir.untando rt~vc-­

nimlernos, no es correcta en tnl C:l.\S01 pues con la adición du putolanns la 

mancjitbllidat.I se incrcmcntll gtnndcmcntc )' h1s cat11ctcrfs1lcns de IB mlsm11 

definen la posibilidad de mnncjo du h1s mclclas, que pueden sur usa<lllS con 

1c\'cnimicntos mcnorns, lo cual sitnilica menor conti:ni<lo de nr.uu. y por lo -

uinto, mayores 1csistcncin.s. 

l!IASlicldlld e lntcmperísmn.- El mot.lulo elástico en concretos con pui.oh1.•• 

nas es llgcrnmcntc mt•nor c¡uc el ob1cniclo con puro cemento Portlarul,. 

El hncmpurlsmo so determina mediante prucbns do hielo y deshielo. 

Adicionado el concreto con pui.o!ana, la 1csístcm:io al in1empctis-mo decrece 

en relación n ta del concreto d{., puro cemento ro1tlnnd¡ pero si ni mismo ~ 

tiempo se le incluye nltc, se obtiene un 1csultndo distinto, mcjeitando gran~­

dcmcntc la resistencia 1tl inu~m¡ic1ismo. 

Rcsislcncln 1\ los Sulfatos.- Las pu:rolanas tienen la propiedad de rc:sisiir 

mejor el atnquc de los: sullntos. 

Agregados 1c1u::aivos.- Cua.ndo se cuenta- eon ag,u.-cados tClnctivas y el ccrncn­

to que se usa no tiene \iajo contenido de :ilcnlisis, el uso de las puwlnnas 

se hace indispensublc. L.i. p1u~cnci.1 de las pi..v:ilanas en la musu de concreto 

t:vita los efectos dcsin1c¡.:n~ntl.!S noci\'os de; los ug_regados ccn el dlculisis del 

ecmt:-nio. 

Calor do hldrntacidn.- El cnlor de hidtatación es sit:mp1c mayor p;un un --
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cemento Ponlo.nd dado, que pcua unn. mc1cln de ese mismo cemento y una -

1iu.w1un11 conoc\dn. 

Pormcabiliiliul.- QuiUt s~n ésta la propicdn1\ do mayor importnncln en las -­

puz.olanl\S cspcc\uhncntc cunnilo se us.1n en concretos pobres, mcdinntc su -­

o.dlción los couf\cicntcs de ¡1u111u.~abilldad se pueden reducir de 0.33 a 0.07 -

(1/3 a 1/15} dependiendo del tipo y de In cantidad do puroluna 1ulicionada. 

Cuando so use cemento tipo 1 y ¡1uiol11nns, se rccoru\cndll que el 33 'l(. máxi­

mo seo. pui.o\ann. 

b) .- ltc<luctores do /l.~un.-f:.I exceso du ngun, paru la hithatnción dlll cerne!! 

to no tlcno otra función que la tlc dar 111ancjnbilhlnd a tus mcz.clns de con-­

eruto, sin añadir 11lgunn c1uacte1ísticn de calidad ni concreto ya endurecido 

y es, hllSta cic1to punto pcrjudicinl. 

El cduerio do los inve:nlgndores de concreto n da<lo como resultado In npli· 

cacl6n <le la teorr.1 tic la "<lispersl6n" n<lnptn<la ni cemento, con lo cual se 

logra considerable ieducci6n de agua sin deterioro de los procedimientos de· 

hhhatnc16n y con muchas ventnjus respecto al tipa común de concreto, CU)'a 

manejalli\idad, fluid~ y consistencia, dependen esencialmente del contcnii.lo 

du ngua. 

La hase de la teorTu du "La dispersión'' tiuede exp\ic:nrse de la siguiente fo.!. 

ma: 

Cuando se incorpouan en un medio ambiente acuoso \ns panículas a un - -­

sólido, estas ticnJun a In aglomeración y olitnn como 1irupus, más quu como 



partfculas intlivi<luales, frsu1 condici6n se llama floculaci6n y se debe a la -­

foltn <le cargas ultictrostdticns de lns pnrtrculns, <le modo que cuando cho-­

cnn tienden u pegarse unns con otms¡ nsr pues¡ mediuntc el uso de un ar.e!! 

te <lispersantll, éstas (loculnciones tiendlln R sepiunrse <listribuycn<losc homo­

géneamente en el medio. La ncci6n del ngente dispcrsantc se debe a que -­

las partfculns lmlcpendicntes adquieren cnrcns electrostdticns de igual signo­

y repclen mutuamente. 

Adcmds, el efecto se intensifico por 11cci6n del agente dispcrsante, como -­

coloide protector, impidiendo qt.:e las partículas se aproximen entre sf, para 

lograr lo que se pretendía, ésto es, npro~echar In eficiencia del cemento -

hasta un -mdxirno posible. En otras palabras, si gran parte dt: In eíicicncin 

del cemento <lllpcnde de In finura del mismo, es lamentable que vuelvan n 

aclomemrse sus granos ni siluarsc en medios ncuosos presentando en con­

junto tamaños mucho mayores que en 1Jst.1<lo seco y perdiendo por lo tnnto 

eficiencia. Entonces displlrsdndose las par1ícul11s1 presentan n fo. hidratación 

la mayor superficie posible y a In \'Ct. adquieren ur. ft·<ler cul.11icn1e mucho 

mnyor, rat.ón ciue pone de manifitJsto In necesidad de rntJnores contenidos -

de ngua. 

e),- 171uitliz.anttJs.- Son nditivos que se n~rcgnn al concreto rt rn el Ct:!o -­

especlo.1 de bornbtJo. 

El fluidiz.ante no le proporcior.3 ninguna propiedad a la masa de concreto, -

en su estructura interna. L1l única función •lcl fluidlz.-\nlc es lubricar lns tu• 

berfos de condm::ci6n y dnr ni concreto una consistencia pastosa y pnrnfinosa 



97 

que ayuda n 111 mejor rluitlcz y reduce el cocficfonto de íticción ul contucto 

dul concreto con las tubcrfos y nrnngucras de conducción. Es rccomcndnblc 

su uso, porque permite el bombeo de bajo revenimiento. 

d).- ,\cclom.ntcs.- Son mutcriuh:s que se usan con cualquier tipo de cerne.!! 

to 1 y sus c(cctos pueden ser iguales, cualquiera que scu el tipo de ocrcc,n-

do, discrio de mezcla o calidad de concreto, puesto que solo rcnccionnn con 

el cemento. 

Lns vcn1njus de usnr aditivos nctJ!crnntcs en una olirn son las siguientes: 

lo.- Mayor rápidcz de fraguudo y dcscimbrndo. 

lo.- Mayor nllm1Ho do usos a la cimbra por descimbrado rápido. 

lo.- Fucilltn el dcsanollo de tl!sistcncia n edades tcmprnnllS, en tiempos 

de hio, evitando el congcl:amicnto duruntc el hnguado inicial, cuando se -­

trabaja n tem¡1craturns muy hajns y próximas al punto de congcluci6n Je! --

ngua. 

4o.- se tienen economfos en el avance de In ohrn por su u1pidcz.. 

So.- La resistencia que se tiene n los 28 días, con cemento tipo 1, se puede 

obtener n los 7 días con cemento Tipo 111, y csn misma cdnd de 7 días con 

ncele111n1es se titlnc In misma fl!sistencla siendo mds ccon'omico el uso de -

aditivos ncelcrnn1es, que el uso de cl!mcnto tipo 111. 

Como tlesvcnlnj.l podemos mencionar que: No se rccomicnd;i d uso de acel2 

rnntes para 1cmpl!t111uras mayores de 32°C, porrJUI! Uchido ni alto calor de 

hldratncidn que sumi1do a lu dcvada 1cmpcrntura amUicnte provoc:a risurns 

en el concreto y disminuye su resistencia n los 7 uras, hns1a en un 20%. 

Es imponantc hacer notar que los ncelcr:intcs picu.len sus propiedades n 
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tcmpcrnturns mayores da 21°c, y 11 medida que se acercan n los 32°C, ---­

temperatura n In cual tc6ricnmcntc su erecto es nulo, A tcmpcuiturns m11-­

yorcs de 32ºC, su ufl~cto se invierte y nctún como tctnrdantc, 

El uso de estos mntcrinlcs es bastante dclico.do por lo que 1cquic1c amplio 

conocimiento de sus características. De la dosificación de los mismos dope!! 

de que en vez; de acelerar el fraguado lo retarde, por lo que es de recome!! 

dnrsu que se empleen solamente cuando cstó comprobada su utilidad media_ 

te pruebas de laboro.torio. 

e).- Rcto.rdnntcs.- Pnrn el caso de lns obms en cunlquic1 ciudad donde las -

temperaturas en verano sean demasiado c\cvndas, el uso de aditivos retar--

dantes es \ndisponsnblc para fo.cilhnr In colocnci6n y bombeo del conctcto, 

unn mc:tcla con Rditivo rctnrdante, cdurece 11 la 1cmpcriuur11 de 32ºc 11 111 

misma ve\ocidud que unu mezcla comlln a 21ºc. 

A la temperuturn de 21°c, una mezcla con ret1ndan1es, 1et11.rda el fraguado 

más de 2 horas. 

A temperatura de 11 ºe 6 menos, el aditivo retnrdante pierde sus propieda·­

des y ya no es recomendable su uso, prefiriendo la mezcla común, 

A tcm¡ieraturas marorcs dtl 32°C, el aditho retard;inte picde cficicncia por 

lo que es necesario aumentar la cantidad de aditivo por saco de cemento -

para compensar esa pl.'rdicfa de l.'ficil.'ncia y obtener el efecto retardantc de-

senda, 

Como ventajas de uso de adith·os retardanles podemos mencionar los siguicn 

tes: 
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1.- Focllica los operaciones en climas muy calientes. 

2.- Mayor flexibilidad de tiempo disponible para manejo, bombeo, colocn--­

cldn y acabado del concreto. 

3.- Fncllito. el vibrado y la rcconsolidncldn. 

4.- Elimino. juntas hfos cnue coludos sucesivos. 

s.- Reduce la necesidad do enfriar los ingredientes de la mezcla do concre 

••• 
6.- Mantiene la plo.scicldad en concretos bonibenblcs o colocados ncumdticn 

mente. 

En cunlquiur caso las propied1u.les deseadas so obtienen dosificando el adi-­

dvo correcto. 

f).- lnclusorcs do Alto.- La inclusión do o.itc en un concreto se hace con el 

obje10 do tener majar ;csistcncin ni congelamiento y deshielo, y ni dcsc11S­

c11mmiento por cíccto do las snhis. 

En cuanto ll la coloco.cidn y bombeo, so recomienda Incluir aire al concreto 

1ia111 tener mejor plasticidad en la mezcla y aumentar su uabajabllidad, rc-­

dudt:ndo además la scgrecacidn y sangrado por erecto de vibrado. 
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V.- PROUUCClON R INSPECCION Dl!L CONCIUITO EN LA OBRA. 

1.- Dosificncidn do los materialcs.-Esta operación es uno de los aspcc1os 

m4s lmponnntes y de cuya uniformidad y corrcccldn en su cjccucidn, de-:'" 

pende en un elevado porcentaje la calidad del concreto resultante. Existen 

dos formas de hacerla, ya sea por peso o por volumen. 

La dosificación por peso consiste en obtener cantidades de materiales cons­

tantes, mcdio.ntc dispo:iitivos adecuados que dan seguridad en (115 peso.das, -­

usnndose p1un la intcgrnd6n de las rcvohurns, cantidades 1.fo cada uno de -­

los mnn::rinles en íormn uniforme. Constituye In forma mils cflco.i y segura• 

para obtener no solo uniformidad en el producto que se elabora, sino tam-­

blén permite 11.provechnr ni máximo la calidad do los ma1eriales. 

Teniendo en cuentn que una unidnd de volumen no es una unidad conslnnte 

en peso, pues varía con el grado de compac1aci6n que lenco y su humedad, 

se hace lógico pensar que la medición por pc:;o scrd. mas exacta y tcndr.1 -

mayores ven1njns pnrn un buen control que la medición por volumen. 

Las ven1njas que ohcce la medición por pe:;o sobre In de volumen son: 

a).- La medición más exnc1a de cunlq.iiern de los ingredientes, ya que están 

directamente relaclonudos con :;u dcn:;ldad y el espacio sólido que ocupa cn 

el concreto, sin que incluyan la varladón de volumen debido u su compac1a­

ción. 

b).- Ln cantidad de material empicado en la proporción será exac111mcn1c 

Ja calculada. Ya que el cálculo de los proporcionamientos so basa en los -­

pesos volum6uicos y !ns densidades de Jos mnteriales. 
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e).- La corroccidn do agua por humedad de campo de cada uno do los agr.!!: 

godos so puedo hacer con suficiente exactitud, control que scrfn muy dlfrcil 

Jluvnr con la medición por volumen. 

d).- El control do la dosificación es mucho mds fácil y rígida, haya o no -­

v1uillcldn en lo. calidad de de los agrego.dos, 

e).- Rcsuha más ccondmico esto control, yn que los consumos de cemento 

pueden sor menores, debido n la uniíormidad que so logra en las mciclas. 

La medición por medio de peso es muy usada en grandes volumcncs, plantas 

mczclado1as y en los labouuorios, 

La medición por medio do volumen puedo dar buenos resultados cuando so -

tienen mou:ladoras, y sobro todo personas responsables que cstcn encargadas 

oxcluslvo.mcnto en la dosificación do los m11tcrinlcs. Este sistema se utilizn 

tin obrns pequeñas donde no se jusdficn ni por cnlidnd y econcmín, In instn­

lncidn do dispositivos pnra pesnr. 

2.- Mez.clndo.- Es In operncidn de incorporar intimnmentc la lechada de -­

ccmtinto y agua a los agregndos inertes, a fin do obtener un material unl-­

forme y plástico. 

El mezclado del concreto puede hacerse manual o mecánico, se utilizará uno 

y otro procedimlenlo de ncucrdo con el volumen e lmpo1111ncia tic In obra. 

a).- Mez.clado a mano.- Este es el procedimiento mns rudimentario y se -­

c1uncterlz.a por las variaciones en la calidad del ptoducto obtenido, las cun-
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les so deben a. la fnhll cnsl absolutn del control de los agregados que se --­

uti1iui.n y n In. pérdida del 1111itcrinl ccmcntnntu, y ni cscunirsc \as lcchndns 

de a.gua -cemento •• To.mbil:n es hccucntc la contaminnci6n del ccr.crcto ni 

hacc1 \11. tcvoltura sobre el piso nnturn\, ésta us pequeña. y diferente de 

ouas ( so utilizan 1 6 2 sllcos CUllndo md.s cn coda 1cvc.hu11i.), 

b),- Fabtlcaci6r. con Revolvedora común.- Po.rn. hacer la mcz.c\a se empica 

unn mdquinn que ésta formo.da por ur.11 111mu1.6n métnlicn, que sopona u11a 

ollns con nspns en su intct\01, que gira 11.hcdudor de su eje trnbnjnndo por 

general inclinada, csn olla g,ila pc.r la acción •le un motor usualmente empica 

gnsolln11a Las hay de diversos tnmnflos do •/4 de saco de ccmt:nto UO.S kg), 

de •/2 saco, de 2, 4 y 6 sucos cte. 

El empleo de estos equipos tequicre de un contto\ do ln.s cu.ntldadcs de 

matctiBI mds ptcc\so que hecho a mano, pot ejemplo po.snndolns, sin embntgo 

en lo gcneuit se les abastece midiendo los 11gtcgadns por volumen, por bates. 

A pesar de éstos el concreto q..:c resulta, suele tener mejor c11Udad que e\ 

hecho 11 mnno. La d~rnción de la meicla en el equipe. es del otden do 2 n 

l minutos de dutnción como máximo, este tiempa sumado al de cntgn da 

aproximndamcnte de S n IO minutos por revoltura. 

c) Fnbricnción con p\nntns dosificadoras.- Estas genernlmcntc son de gran 

capacidad, pueden ser ollas estneiomuias, o sea el concreto se mez.cla ahr 

mismo o también pueden tener camiones te\'O\vedotes. L11 catacterrsticn 
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gcnc1111 de csu1s plantas consisto un el abastecimiento de lns ollas con un -

sistema cont1ol11do de to\Yns en donde uutomátlcumcntc se abastece la can­

tidad rcquclido. de cada uno de los llg1ci:udos, ésto se hace midicndolo p<>t -

volumen o par peso. 

3.- Transpone.- La opc1ncl6n de trnnspottu de un concreto se lnlcin desde 

el momento en que se le hace salir de la mezclado111, hasta el momento en 

que su deposito. en las [armas, se pcscntan en él tendencias n producltso -­

das fenómenos pcrjudiciulcs, que son la se:grcgnción y la pérdida de mnncjn­

bilidad. 

La rui.6n principal ¡ior In que se presenta la segu1guci6n en el conc1cto, es 

que ésto no es un ruoducto homogéneo, por cncontnusc constituftlo por ma.­

tcri1ilcs de diferente naturnlcm, aun de las causas es un mal sistema de -­

transporte, con los movimientos inertes y vibraciones , las pattículns de mn­

yor tnmnño, tienden n separarse do h1s m1ts pequeñas, ésto se hace más no­

table miennns más fluida esté la meic\11. Parn evitar la scgrcgnclón convie­

ne uso.r mcu:las lo menos fluidas posibles, pero con la manejabilidad sulicic.!! 

<c. 

Se debe tomo.r en cuenta también que las meiclBs demasiado secns son fu-­

cilmente segregables. 

\..a pérdida de mnnejnbilidad se debe ptindpnlmentc a la pérdida de agua -­

dumntc el transpone, yn sea por nbsordón tfo los agregados, por cvapora--­

ción, o la que se pierde al mojarse los recipientes que vaynn conteniendo el 

concreto. 
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Dentro do los sistemas más comunes de trnnsportc que se uso.n, pueden ci­

tarse los siguientes: Vncindo directo 11 la forma, trompas do elefante, cana­

lones, bandas trnn.sportndoras, vogucs, vngonct11s o camiones, cajas de volteo, 

rcmciclndorns, elevadores, botes, bombeo e impulsores neumáticos. 

4.- Descargo. de rcvolturn.- No consiste simplemente en hacer salir de la. 

mciclndorn el mntorial revuelto, éste aspecto es bastante: delicado y está 

lntimnmentc ligado con i!I transporte que posteriormente dé salida n la rc-­

voltura. hasta las formas para su colocncl6n, pero en general, es siempre re­

comendable evitar la cnfdn libre y directa desde la mcz.cladora n la formn, 

piso o vehículo que haya de ttansponnrla y debiendo hacerse siempre sol.ne 

unn tolva con compucrtn, colocada inmediatamente a. In salida de la mezcla­

dora. Esta tolva Con compuena cuya capacidad debe set 2 o 3 veces la de 

la revoltura elaborada, se comportn como nlmncennmfonto reguludor de In 

producción y como reculndor también de In uniformidad de la· rcvoltura clu­

boruda, hl cual en la sola operación de descarga ¡1uede, aun siendo uniforme 

dcnuo <le In olla, segregarse solamente por este hecho. Es regulador de la -

producción porque elimina esperas de la mezcladora, si el equipo distribuidor 

del concreto no es eficiente o regular en sus movimientos y evita tiempos 

exccsh·us de mezclado, los cuah:s originan resccamillntos de la rcvoltum. 

s.- Colocación y Vibrado.- Antes dt.l proceder n colocar un concrt.lto, se re­

quieren denos preparativos para gnrnn1izar buenas juntas que sea como des­

plante parn cimt.lntaciones o pam liga dt.l \·arios concretos. 
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Todns lo.s supedides dc c:imcntn.cl6n sob10 o contrn las cunles hn)'n de col,2 

carse concreto, se lhnpi1uán de agua estanctula, lotfo o basutn llntllS de c:ol.g 

car el c:oncteto, ademds 1.fobcn de estar libfes do aceite, g1asas, capas de -

m111cria1cs objctablcs. Lns supe1fidcs de dmcllacldn que sean ubscnbcntcs -

dcbctdn ser humedecidas con el fin de que no se resto humedad o. 111 tc'ilol-

lUlllo 

Al vndnrse el conc1cto dentro de los n1oldcs, se prcti:mdci {armar un cuerpo 

sólido, compacto, do buena calidad y de la mayor reststcncia pasible, para -

lograr ésto, us convcnlcnto nyudiuse en la colocnci6nde medios mccdnicos 

como son los vibuidorcs. Lns vibtnciones originadas por ello:; dllntro du la 

mezcla, tienen por nbj1no la cxpulsldn de las burbuj11s de 11ire 1ctcnidas por 

ésta 11\ cncr ll la íorm11. o molric, asr como tcllcn11r los huecos y cavid:idcs 

que puuda hnber; en us\ns condidonL>s el concreto adquiere mayor densidad 

y mds uniformidad en el ncomoOamiunlo de sus pnurcu\ns. 

La opcuu:idn de un vibt111.lot pnr:i «comodar lu. rnctcln, no debe ser simple~ 

mcnlc sumcrgitlo dcnuo de la usa de fo. misma, es neccsatio guardar dcno 

orden de avance parn tener In scgu1idad de h11ccr una compactación en toda 

lo. mo.s:i dL>l concreto. La poslci6n ilcl vibrador dL>bc ser vcflicitl y la opl.!tu~ 

ci<\n debe ser una serie de lnmct~ioncs y cmc1.siunus consecutivas hasta que 

la mezcla quede com¡mc1a. L.u manifestación Je que uru1 rcvollura ya estd. 

compacta e~ la tucscnci;1 l\u fo. lcchmfo en la superficie, pero sin p1ovocnr 

segrcgucloncs por el Cl'l.Ct!sti lle la vibración hnci~ntlo 'IUC se decante el agr.2 

g11do 1:,ruc¡¡o y i!lllltc tlll cafiils grue.:1as el mortero o la lcclmt.la. 
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La colocación del concreto se debo ir h11ciundo por copas de espesor vatia­

blc, que depende de 111 efectividad del vibrndo, dando el tiempo suficiente 

para. que se vibre una cllpa antes de co\ocnt la siguiente. 

Se rccomlcmlo. que In distancia entre las difc1enu:s posiciones del \'ibmdo no 

sea mnyor de 50 cm. cspccia\mcnte si se trata de concreto nr mndo. 

6.- San&rndo.- Esta es una forma de scgu:cación en que el llf!UO. de meicln 

tiende 11 elevarse a la supcrlicic del concreto hcsco yn colocado. 

El sangrado puede evitarse rctr:i.so.ndo \ns opc10.ciones de terminación hasta. 

que el aguo. del snn¡;tiulo !le hllyn evnp<J11u.lo, o biuh, mediante el empico do 

llanas de madern. ovitnndo un tratnmicnto excesivo. 

El snngrado se ptcsentn con mayor hccucncia en las loso.s de paco espesor, 

especio.lmento pnvimentos, en donde el ntnque de lns hclndas constituye un -

aspecto de especial peligro. 

7.- Curndo.- El curado del concruto es de vitnl imp01tnncia, por lo que se 

debe hacer en forma adecuada si se deSea obtener la resistencia supuesta y 

una calidad sa.tisfnctotia. Es imponantc evirn.r la cvapornción o pérdida c~C,!;. 

si..,n del agua del concreto rccicn \·aciallo, ya que caus:l conunccioncs en el 

concteto y crea csfueu.as de tensión en la supctllcie seca, que dan como -

resultado n.¡:;tiet:unlentos en \:l su¡ie11icie. 

¡ 
1 

' ¡ 
' ¡ 
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En los climas cálidos y secos, la occio'n de has tcmpcrntur11s elevadas, orlgi­

nnn una mayor pérdida de ngua de la mezclo. por evnpouación, siendo natu1a.I 

que se 1cquior11n mas ntcncioncs en estos climas quo en los climns húmedos 

y frias. 

~os mé1odos apropiados pura ohtcncr un Lucn curada de los concretos son -

varios: manteniendo li1 superficie del concreto continuamente húmeda media!! 

tcricgo o nlmnccnamicnto de ngun, o bien mediante capas 1.fo arena o sim­

plemente 1lorn1, a a.yutes humedecidos, o liién mediante la aplicación de pc­

lfculns lmpermcnblcs, yn sean asfaltos o cualquiur otro aditivo. 

Su ha dcmostuu.lo JIOt medio do cx¡icrlcncins, que cuando el ngun de la - -

mezcla se ha perdido, !ns reacciones del cemento se suspenden disminuyendo 

riutoblemente el Incremento de la resistencia del concreto. Como se muesua 

en In rlgura No. e (resistencia-tiempo), corresponde 11 los concretos - --­

huchos con cemento tipo 1 y 111, deben considouusc corno una nproximación, 

ya 1¡uc cementos de un mismo tipo pueden dHerir en el desarrollo de su ---

1csistencin; de cualquier manera, constituyen unu ~uru y son de utilidad para 

conocer la relación entre resistencias u distintas edades. 

La mayor parto de las resistencias ndr¡uiridas por el concreto, es desanolta­

tla durnnte los p1ime1os 28 di6.s, )'ll que la hldrnto.ci6n de los componentes 

tlcl cemento y su endurccimlen10, no se verifican lns1antnncamente 1 ncccsi-­

tnndose uñes, para nlcunzar su resistencia definitiva. 

Puede decirse que c.I mayor beneficio quo se obtiene con el curado del - --
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conc:teto, se tiene g1;inctalmcntc cuando éste se h¡\cc durnnte siete d(ilS - -­

como mrnlmo, sin embargo, se obtll!ncn rncjores resultados si el curndo se -

prolongo. 10 6 14 días, ademds se puede considc1nr que ya no es ptdctico, 

ccon6micl\mcrnc prolongnr el curado dL"spués de los 14 rlfos1 aunque 111 resis­

tencia. dcscnda no se hayll nlcnnmdo aún, ya que a medida que el concreto 

dcs::urolh1 su resistencia, ln velocidad de evaporación se reduce, y como - -

consecuencin. la humedad se rcticnll por mucho más tiempo. 

8.- Muestreo del concruto.- Una ve:r. que ha siüo 11scgu111da In c:nliifud do los 

matl;lt\alcs y dctcrminndo el 1uoporc:iona111icnto 1ufocuado con el que se -

hn.brd do fnb1lc1u ll\ concreto, {.'5 ncccsntio hnccr una comp1obnci6n de lii -

calidad dol concreto elaborado, díchns muestras son cílimhos o cubos do - -

prueba, que rcprc·scn1an las condiciones del conctcto de cada parte de 111. -­

esllucturn; de la cu¡i1 se va. a comprob;u su tcsistencia, 

LBS dimcncloncs standa.1d de los cllindros do ptu1?b:1. lilOn 6" dC 1.Hámetto pot 

12" de nltu1a (t:ixlO cms), todos los moldes deben cstnt provistos de una -­

placa de iícno con espesor mfoímo de 6,4 mm. (1/4"), con una de sus caras 

maquim1.d¡i, la. cual corwicmo esté ligada· al molde cilrndrico mediante torni-­

lto&. DI.lb-e tene1sc especial cuid.:ido de que las p;aucs del molde y sus juntas 

sean ltnpcrnumbh~s para cvitnr l:i. (ull,u dC!I ngua ni moldear el concreto. Las 

p.arcdcs del molde y la plncn ndicional deberán estar siempre cnguisadas. 

La com¡i¡ictncidn se logrn mediante un \·ibrndor de ti;io de inmersión con 

vástngo do 2S,4 mm. (1 11 ) lle diámetro o varilla de fierrQ redondo liso de ~w 

t6 mm. (S/S") de di;iinctro y 60 cm. tfo lurgo ~proximndamcntc, con cinrvw 
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mo de casquete esíérlco de 16 mm. do diámetro, 

r1occdimicnto.- (compnctaclón) 

l.os cilindros de prueba deben ser llcmu.los en ucs cnpns d11ndo 25 golpes -­

p<>t capa pnrn su compnctndón con una vnrilln, cuidando que ni golpear ln. -

2a. y 311. capo. no pcnctrfJ más de 25 mm,, en In anteriormente compactada, 

Si sil cmplcn vilnador, lo. co111pacu1ci6n se hace en 2 capas, hnciéndo tres o 

uiatro inmersiones del vil.11udor durante 3 6 4 segundos cada una de ellas, o. 

continuación se enrasa el molde y alisa la superficie, 

So dcbu tener la precaución de que los moldes con su contenido permnncz­

cnn en reposo durnntc 24 horus protegidos del sol y el viento que pueden -­

influir en su pérdida de humcdatl, después do las 24 horas do haber sido co­

\111..los, se les quita el molde y se debe tener el cuidado suficiente pnrn no 

lnstimnr el espécimen evitnndo golpearlo en In operación. 

Curado y nlmncennmlcnto de Jos cilinthos de prueba..- Una vez quitado el -

molde del espécimen, se marcará tanto en una de sus bases como en In su­

perficie cilíndrica, con In Identificación que le corresponda (número de serle 

y fecha de colado}; ni mismo tiempo se unotnritn estos datos en los regis-­

tros udicionfth."S de que se disponen, completándolos con la edad de prueba -

y fecha de ejecución. Acto continuo el espécimen se protegerá de In pérdida 

du humudad, colocandolo en el cuarto de curado n una temperatura compre!? 

dida entre 21° y zsºc, humedad relativa de 100 %, inmersión en agua, o -

cn1errándoles en nrena, la cu;tl estará pctfcctamcnte húmeda. El espécimen 

deben!. permanecer en cualquiera tic las condiciom:s señaladas nn1crio1mcnte, 
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hasta. el momento de su prueba. 

Prepiua.cl6n de lns bases de los cilindros de prueba.- LllS bases de los csp_! 

cimcncs, en lo general, no prcsentnn superficies verdaderamente pl11n11S, por 

lo que siempre hay 111 necesidnd de cmparcjiulns con algún mnterial lo su-­

ficientemcnto resistente y capnz; de transmitir antes de deteriorarse, las - -

cargas que se apliquen durnntc las pruebas. Lo. mezcla mds s:i.tlsfnctorin en 

uso es la del 111.u(re con algdn matctlnl inerte finamente molido¡ este último 

puede ser arcilla cribo.da. 

Ruptura de cillndros..- Los espécimenes du concreto th:bcrd.n romperse O -­

probarse o. la compresión tan pronto como sea posible después de haberlos -

retirado del cuarto do curado. 

Equipo: 

M4quina de comprcsi6n: In cabeza de co.rgo. dcbcui prcscnuu Un ca.squete -­

esíérico que le permita tomar la posición ex11ct11 de la superficie de apoyo 

del cilindro, paro. logrnr uno. catgn 11.xinl. Estn deberá tener un diámetrC? --­

mínimo igual al de 111 supcrricle del espécimen que se vn a. probar y su fun­

clonnmlento debuu1 comprobarse al iniciar ca.da prueba, engrasándola y lim­

piándola. 

Procedimiento: 

lo.- El espécimen se deberá colocar en In mesa de In mdquinn, la cunl pre­

senta una serie de círculos concéntricos de distintos diámetros, con objeto -
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da quo el espécimen quede bien ccnt111do. 

lo.- ltn la mdquina de compresión hay que ccrclouuso de que In aguja mar­

que cero sob10 la canhulll. 

3o.- So hace funcionar la máquina de modo que el cilindro do prueba se -­

oproxime lento.mente a lo. cabeia do carga hn.sta que encuentre opoyo com­

pleto, sin ocasiona~ choque. 

4o.- Se Yil np\icando la cargo. unifo1mumcntc a rat.Ón de 141 kg/cm2/minutos 

hasta la lo.lln del espécimen. 

5o.- Lo cargo. total ncces111i11 para ocaslonnr In fo.lla del espécimen debe sor 

registro.do. y cxprcs1nsc como resistencia unitaria en kg/cm2 

Cdlculo: 

Reslstcncill. unlto.ria F'C• kg/cml • ~ 

s 

P• Carga 10111.\ icgisu11da en kg. 

S• Sección del espécimen de p1ucba en cm2. 

8.- En:w;ycs de tra.bajabilidad y consistcncie..- Para quu no hayo. vo.riu.c\6n -

en la lto.ba.jabilidad y consistencia del concreto elaboto.<lo, se tiene quo --­

hacer con hccucnc\a la prueba <lo 1evenimiento y basado en esto, coucgit 

a tlcmpa cualquier anomalia. 
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Esta prueba consiste en llenar un molde de formo. troncocónica de 30 cms. 

de o.hurn.1 20 cms. en In. baso mnyor y \0 cm. de diámetro en la base menor, 

mediante 3 co.pns do concreto fresco compo.ctndo con uno. v111l\111 do 16 mm. 

do diámcuo con punta terminada en forma de bala, dando 25 golpes o. cado. 

uno. de dichas cupns. Una vci. lleno e\ molde, se cntasa el borde superior y 

se lcvo.nto.. So llamo. rcvcnhnicnto n lo. medida del llSCnto.micnto que experi­

menta lo. mMa o.l rctluuso el molde. Un revenimiento pcquuño Indico. un11 

consistencia dura, mientras que uno grande revela uno. muy fluida. 

El número de clllndtos de prueba so indican en las espcclficacioncs gcncuiles 

que hacen con el contrntisto. y por lo general se sigue el criterio siguiente, 

no solnmcntc es impanantc conocer la resistencia del concreto n los 2B díns 

de edad, sino también es neces111lo saber con seguridad In 1esistencin 

que lo. esuuctura a\cnnm antes de los 2B dío.s de edad, ya sea p1ua decimbuu 

o para que permita el avance y nprovech11m\ento de ella misma como eslabón 

de la construcción, es necesario que acepte \ns cargas y esfuurzos a que 

vayan a quedar sometidas, así quo tnmbién se prueban cilindros a los 3,7,14,28 

días y a fas 24 horas cuando se curan con vapor. 

En In tabla No. 1, se presentn lo. manera de hacer el reporte de los cilindros 

a la comprensión pnrn. un F 1C • \80 kg/cm2 n los 7, 14 y 2B días con agregado 

de 3/4. 
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NUM. UlllCACION DI A METRO RE VEN. FECHA FECliA EDAD CARGA AREA K.G/CM2 • F.C. 
RUPTURA KGS CM2 

Nivel A eje 2 IS 8 15-03-80 22-03-80 7 22,000 176.7 124.5 •• 
2 Nh·cl A eje 2 IS ' 15-03-80 22-03-80 7 23,500 176.7 132.9 74 

3 Nivel A eje 7 IS ' 23-03-80 6-04-80 14 27,000 176.7 152.8 85 

4 Nivel A eje 7 15 10 23-03-80 6-04-80 14 28,000 176.7 158.4 88 

5 Nivel A eje 10 15 8 26-03-80 24-04-80 28 32,800 176.7 185.6 103 

• Nivel A eje 10 IS 10 26-03-80 24-04-80 28 33,100 176.7 187.3 104 

N 

OllSERVACIUNES: 1-ns cilindros ensnyndos a 7, 14 y 28 días fabricados con la mezcla de prueba en estudio, resuh1uon > 

dentto de las normas establecid:i.s en los concretos a dichas edades, a 7 di:i.s la resistencia en % debe estnt comprendida 

entre el 65 y 75 %, 11 14 t.lfas del 80 al 85 % y a los 28 días el 90 • minimo. Esta última se fija Porque el fraguado --

del concreto puede tccupeuuse a las edades mayores a 28 dí:i.s y alcanzar el 100 % de la fatiga. 

TABl.A No. 1 
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VII.- VALUACION Dlt LOS RESULTADOS DE ENSJ\Vl!S DE COMPRl!SION 

DE CONCUETO l!N l!L CAMPO. 

La función principal de los ensayes de compresión de concreto en el campo 

es asegurar la producción de concreto uniforme y de la resistencia y co.11-­

dad adecuada. Como el concreto es una masa endurecida de mutcrialcs hcl_!; 

rogéncos, está sujeto a la influencia de numerosas variables. Las caulctcrís- · 

ticas de cada uno de los Ingredientes del concreto puede producir vnrio.cio-· 

ncs que dependen de su uniformidad. Las variaciones también pueden deberse 

n las prdcticas utllizadns en el p1oporcionamicnto, mc1clndo, uanspanc, col,!! 

cnción y curado. Adcmd:s de las variucioncs que existen en el concreto - -­

también se introducen en el concreto mismo, ensaye y cuidado de los cspe­

cimenes de ensaye. Las variacioncs en la resistencia del concreto deben -

aceptarse; pero puede producirse un concreto de In calidad adecuada si se -

mantiene un control conecto, si so Interpretan adecuadamente los resultados 

de ensaye, y si se consideran las limitaciones. 

El conuol adecuado se nlcani.a mediante el uso de materiales snllsfactorios, 

mezclados debidamente para lograr un concreto económico de la calidad de­

seada, y si se si~uen prácticas corrcc1as en el transporte, colocación, cura­

do y protección del concreto fresco. Aum¡ue las variables que intervienen en 

el concreto evitan alcani.ar una uniformidad completa, una variación excesiva 

en la resistencia del concreto significa un con1tol inadecuado, SI se mejora 

el conuol, se puede reducií el costo del concreto ya que la resistencia pro­

medio ruede ajustarse en forma más precisa a los requisitos de las especifi­

caciones. 
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Los espécimenes do ensayes lndiclln la resistencia potencial de una estructu­

ra mds quo su resistencia real; una mano de obra deficiente al colocar y -­

cunu el concreto puedo producir reducciones en la resistencia que no se rc­

flojun en los ensayes. Siempre quo sea práctico lns conclusiones sobre In re­

sistencia del conctcto deben derivarse de un conjunto de ensayes a pattir -­

del cual se puede estimar en forma más p1ccisa lns c1unctcrfsticns y un\fo.!. 

midad del concreto. SI se confía dcmnsindo en los resultados de unos cuan-­

tos ensayes, lns conclusiones que so alcancen pueden ser erróneas. 

1-os métodos 1:~todin!cos prop.orcionan unn hurrnmlcnu1 muy valiosa para ln-

1c1¡11ct1u los rcsulndos de Jos ensayes do resistencia y tnl inlounnci6n es -­

también valiosa pnra. rcfina.r los criterios de diseño y lns especificaciones. 

Curtas do control da cnlida.d.- Estas se hun usndo en las industrias de fn-­

b1icacl6n durnnte muchos años corno unn nyudu, pnrn log11n uniformldnd y 

eficiencia en In. ptoducción. 

El trntumlento cstud!stico se debe aplicar sólo en una situación en que las 

propardones de la mezcla permancz.ca.n invariables, durante períodos de tic':!! 

po considera.bles. 

Las cunas de control son útiles para estudiar tendencias y tcquisitos purn -

ajustar mciclns si se estad obteniendo resistencias bajus. Los puntos que - -

cncn fuera de los Umiles calculados indican que algo ha afectado al control 

del proceso. 
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/\ contlnuaci6n se i\ustrnrá una c;utn de control de calidad figura No. 8, a 

partir de los resultados de ensayes individuales scglih tnbla No. 1, 

Según la co.rtn de conuol de calidad, se muestran dos curvas (7 y 28 díns), 

que rcpresentnn los rcsultndos de los ensayes. 

La línea inferior en In figurll indica los meses en que se coloque el concre­

to y la línea lnternl Indica la resistencia a ltt compresión del concreto en -

kg/cm2 , 
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