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Quién es el causante de las reacciones quimica 

i innl-.. ~-1- ;~n + ~I-:::' _ .... ,. _ ...... _ .... _. __ . 
eliminar alguno de ellos?, qué son y po uso de aditivos 

n!!~ -. ,. .. -

El presente trabajo tiene por o eto res 

la forma de atacar el ':::, i ¡ .. ¡! , i ¡::'.i.r', t ~:..\ 
_.~. o::; __ ._ .. ,._,. _,~_ 

- Investigar las caracterfsticas más importantes de cada uno 

sus componentes; primeramente se estudiará en el 1 I 

Agregados <grava y arena)~ en el capitulo IIr 

capitulo IV : agua; en el capitulo V ~ aditivos y en el 

VI se dan las conclusiones de lo estudiado en 

rando como fin del presente, el aprovechamiento de estos 

conocimientos en el amplio mundo de la construcción 

C;: • 

. ., . .i 



CAPITULO 11 

Agr'egados ( Grava y Arena ) 

GR.AJolULOMETRI A. 
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La granulometria o distribuciÓn de diámetros 
'1 

},,¿;\,~:. I 
particulas de ag u.n 

Existen varias razones J.C)~· 

granulométricos y el diámetro máximo del 

factores influyen en las proporcj.ones relativas del agregado, asi 

como en los requisitos del cemento yagua en la trabajabilidad, en 

la economia, en la porosidad y en la contracción del concreto. Las 

variaciones en la granulometria de los agregados pueden afectar 

seriamente la uniformidad del concreto de un 

arenas muy finas no suelen ser y Olí I \.i ". _ ..... 

ir mezclas duras y difíciles de manejar. En general, 

los agregados que no tienen gran deficiencia o exceso de un tamaflo 

de part!cula en especial y que registran una curva granulométrica 

suave, proporcionan los resultados más satisfactorios. 

L GRANULOMETRIA 0EL FINO. 

Los requisitos de la ASTM e - 33 permiten una escala 

granulometria de agregados finos relativamente amplia, 

especificaciones de otras organizaciones SQn en ocasiones 

es1:t-icta.s. 

f:.:. 



l.:~. ~elación agua/cemento "se ma.n tiene 

constante y la relación del agregado fino con el ag~egado grueso 

se escoge en la forma co~~écta, se e utiliza~ un amplio 

de g~anulomet~ia sin que esto p~oduzca un efecto considerable en 

? GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO. 

La g~anulometria de un agregado grueso con 

dj"~.t,!T!etr(j má~"~i.rno varia~ dentro de una escala bastante amplia j 

sin p~oducir un efecto apreciable dentro de 1 C)S 

cemento y de agua, si la proporción de agregados fj.nos un 

concreto de buena tr-.;:¡.b·::U ,3.iJi 1.i.d·:3.d • lugar variaciones 

amplias en la granulometria del agregado grueso~ las 

de la mezcla deben modificarse también para obtener concreto 

Puesto que dichas variaciones son difíciles de anticipar 

suele ser más económico mantener la uniformidad en el manejo y la 

fabricación del agregado grueso, que ajustar las proporciones a 

causa de las va~iaciones en la g~anulometria. 

El diámetro máximo del agregado grueso utilizado en ~l 

concreto tiene ~elación con 

reque~ida por metro cúbico de concreto para una consistencia y un 

agregado grueso determinado es sustancialmente constante en una 

escala muy amplia de requisitos del cemento. 

El tamano máximo de agregado que se puede utilizar d~pende 

de las dimensiones y la forma los elementos que se van a 

construir con el concreto, asi como de la cantidad y distribuc 

del acero de refuerzo. 

FORMA DE LAS PARTICULAS y TEXTURA SUPERFICIAL. 

La forma de las partículas y la textura supe~ticial 

agregado influyen en las propiedades del concreto fresco más 

en las del concreto ya endurecido. 

-., 
l 
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Las particulas de 

que las partículas redondas o cóbicas. 

\/ 
¡ 

Por lo tanto, las particulas de agregado angular2s requieren 

más cemento y más agua. Los agregados triturados y no triturados 

resistencia con el 

contenido de cemento. 

El agregado debe tener partículas cortas y gruesas v no 

demasiadas pie~as planas y aldrgadas (se permite un 15% máximo en 

peso del agregado total de acuerdo a la Norma eRD 

eliminarse las piezas largas y astilladas de agregado. 

uisito es también muy importante en el 

agregado fino triturado~ la arena elaborada con 

tritl\rada a menudo contiene más partículas planas y alargadas. 

- ESTABILIDAD QUIMICA. 

L.os 1 • ..I.na. qu . .l.!T!i.ca 

reaccionarán con el cemento de manera perjudicial, 

quimicamente afectados por otras influencias externas • 

. ''::\ r1 ¡--¡:::tf'1.':; ti ¡-le..:. i1 f ,(:.'1 .... '...? - ';:. ,_.- _. .... ...; _._. cis~rtCls 

f:'::·t.3. 

alcaIl/agregado puede producir expanción anormal y agrietamientos 

irregulares en el concreto. Los registros de comportamiento en el 

campo generalmente proporcionan la mejor 

seleccionar agregados sin afinidad química. 

Si no existen registros sobre el comportamiento del agregado 

laboratorio son bastante acertadas para determinar la calidad del 

Se cuenta con tres pruebas de la Norma ASTM para identificar 

los agregados que reaccionan con los alcalis del cementa, dos para 

los de tipo silicosa y una ¡"'l.:::' f- ,::1 r- _.. ~ .. los de tipo carbonatado. 

JI 
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Además, existe una técnica de la ASTM que se recomienda para 

identificar ambos tipos de agregados, 

miner3.1 ica del agregado mediante el microscopio petrográfico y 

q'.Ji,fnic:¿;~ 

potencial. De las tres pruebas, la ASTM-C-227, comunmente 

potencial expansiva entre el alcalis y la sil·ice de la combináción 

de cemento y agregado. 

En esta prueba se mide la expansión a 24 hrs., 

...... 6 meses, al menos que se desarrolla durante 

su almacenamiento de temperatura y humedad 

LO:'. de la barra de mortero 

agreqados finos y gruesos. 

Se examinan e informan los tipos de deformación 

adquiridos con el tiempo, se consideran no aceptables >" :.; n;::¡ n (--' ';- _ ... -

mayores del 10.00% en 6 meses. 

La segunda prueba de ASTM- C- 289, conocida con el nrnnbre de 

1 CiS .. 3.q 

=.;.5.1 i.ct:)::·QS cCln afinidad química potencial. Puede hacerse ésta 

1,t--. lP:'lri pn C~(J'5 (J ¡'- ..... ' ..... - .... _ .. Las conclusiones se basan en 1·::1. 

j.nten<:::.idad dE:' f'l' 11::1 ... ¡ _ .. _- ·::'::'01 u.e: ión 

hidróxido de sodio \/ ,. 

la influencia de algunos minerales 1 f:1S 

resul1.:·;:¡.do·3 de (, ~-l ! .':-"\ jl'-~ ~:::.. _ r-' .-.~ ...... -, - ~ la prueba quimica 

acompa~arse de un análisis petrogrático; sin embargo, con ninguno 

3. B. Sf.~t:jU.¡-- idacJ ). 2i. 

material con afinidad química sea lo suficientemente pequena como 

no se produzca una expanci6n anormal. 

La tercera prueba, la ASTM-C-S86, comunmente conocida como 

la prueba del cilindro de roca, se usa para detectar los agregados 

carbonatados potencj.almente expansivos. 
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Los cambios de longitud se determinan cuando la muestra está 

sumergida en una solución de hidróxido de sodio. Las tendencias 

expansivas son usualmente observables d~s de 28 dias de 

Estos ensayos analizados conjuntamente nos dan idea de 

la bondad o incompatibilidad que puede existir al combinar 

un cemento determinado con el agregado estudiadO; j.endo 

en el futuro del concreto. 

- RESISTENCIA A LA ABRASIUN. 

La resistencia a la abración de un agregado suele usarse 

como índice general de la cantidad del !:::n 

resistencia a la abración, la máquina de Los 

una cantidad especificada de agregados en un tambor de i"litP .., _.-

se gira; el porcentaje de material que se esparse 

). a. c1f¡Eb:?rmina. L":~.·5 

especificaciones establecen con 

sobre ésta pérdida de peso. El ASTM- C- 131- 69 establece el 40% 

de rdida máxima. 

- RESISTENCIA A LA CUNGELACIUN y AL DESHIELO. 

Una importante característica del concreto expuesto, es 

resistencia a la congelación/deshielo de un agregado, que 

relacionada con su porosidad, absorsión y estructura del poro. 

Iln.=:' n .. '7:;rl-~r"¡ll .. '::t ._ ... _. r _.' -"'- -- _ ..... . los de agregado absorbe tanta el nI J¡:'~ -j _ .. -

poros resulta insuficiente para contenerla no 

expanción del agua durante la congelación. 
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UNITARIO A GRANEL O PESO VOLUMETRICO. 

El peso unitario a granel de un e.'~" el 

f).=, t- ,:.-;¡ 
~ ..... " .~. un ~"ec .1. P len tl:-:'!: ele volúmen 

c~ E:I1:.Et t-rrr i n E~.C~Q :::~E.. ';:1, p 1 j, e 2 E·l t i!~:. t-rn 1. r"l C) il pEI~::.tl L~n 5. t¿~, t- i el ¿t. l:;j r" ~\r) t,:! 1. il d f: b j, de) 

que el volúmen es ccu 

partícula, este peso se 

o por el agregado 
I 3 

f?:.~' N P t- E' .::: .. :3, J? n ! !TI 

peso 'unitario a qranel de los agregados. 

'. 

y los huecos entre cada 

La especificación ASTM-

peso volumétrico I o 

El peso especifico es la relación entre su peso y el de un 

volúmen igual de agua. La mayoría de los agregados normales tienen 

peso especifico de 2.4 a 2.9. 

El peso especifico no es por si mismo una medida de la 

calidad del agregado, su principal utilidad se encuentra en los 

cálculos de diseno y control de la mezcla. 

Los métodos de prueba para determinar el peso especifico de 

los agregados gruesos y finos, se describen en la ASTM- C- 127 y 

ASTM- c- 128 respectivamente. 

- A8S0RCION y HUMEDAD SUPERFICIAL. 

Es preciso determina~ la absorción y la humedad superficial 

dF: lCJ-:; .3.q os, a fin de poder controlar el contenido 

agua del concreto y determinar los pesos correctos de los 

Las particulas de agregados están hechas de materia 

iittP -, ~ .... ~ o no. 
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Las condiciones de humedad del 

designan como sigue: 

1.- Secado al horno: totalmente absorbente 

Secado al aire: seco en la superficie de las 

por 

Saturado y superficialmente seco: 

,.::~n II ,:::¡ ;::, 
.~. :'~, '~ ... _. . ... 

4.- HÚmedo o saturado: Contiene exceso de humedad en 1, 

SéCADO EN} 

HºRNO. 

con tt' i bu. y ,:;:: 

FJ~lJRA 

:.-' :'~'-') 

'SéCAUO AL, , 

A.1Ré 

" A 11 

.SATlJ'P.ADO y 
HlJ/tIéDO (; 

SlJ'Pé'P.FJCJAL . i/tl07ADO 
/tiENTE SF.ca 

Los pesos de los lotes de los diversos materiales deben 

ustarse a las condiciones de humedad de 

abundamj,ento de la arena ocurre al palear o mover el agregado fino 

cuando está hÚmedo. 

La humedad 'superficial n;:1 , ... 1" ,; ('''' I 1 ;"'~:' ," ..... -' _ .. .,,, -... - ~.'---

causando un incremento en el volúmen que se 

'1 ¿:'.bund2fi'!j,en 1:.0 l' 

El grado de abundamiento varia según el contenido de humedad 

y de la granulometria; 1~~ arenas finas aumentan ((;é.':::' ' • ..l .... 
U~::! 

que las arenas gruesas con la mjsma cantidbd de humedad. Debido a 

que la mayoría de las arenas se entregan en condiciones de 

humedad, pueden ocurrir amplias variaciones en 

dosificadas si la dosificación se hace según el volúmen. Por esta 

razón, no se recomienda el proporcionamiento por volÚmen, 
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SUBSTANCIAS DELETEREAS ({)n:i.ll2<.; Po 1 v'o" 

Inestables; Impurezas, etc. 

~JSTANCIAS PERJUDICIALES 

Impurezas orgánicas 

Materiales más finosAfectan 
que la malla No. 200 

C:;.::n-bón; 
otnJs 

li';]nit3. u 
m2<.ter- i.:;.. 1 e:::, 

Partículas blandas. 

EFECTOS SOBRE EL COl'lC.'t?ETO 

Afectan el fraguado y el endu-

n,:?c imien to 'l 
ter- iC1r'ct IJ 

menta el requisito de agua y 
por ende afecta a la resisten 
.::.i..,::1'1I 

Afectan la durabilidad y 
'-.J 
¡ 

Afectan la durabilidad. 

la 

Las substancias deletéreas antes mencionadas se pueden 

agrupar en tres grandes categorias: recubrimientos y 

1"1' 11:=i 
~'j _ •.• - en Si (J: 

a) Impurezas orgánicas. 

Los agregados naturales pueden poseer suficiente resistencia 

y dureza para soportar el 

satisfactorios para producir concretos Sl con t.i.enen 

1<3.5 re.:3cciones 

h.1. el r <3. t.3.C .1. ón = 
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a.gr-ega.df,J suele el ,..., rr1 .:~ n i (- .=. .... =- ..... ... ~ .- .-. ni I f·'·"'l ..., -, ~ .. 

12 

(sobr-e todo ácido tánico y sus deriv2dos), y se manifiesta en la 

form2 de humus o margas or-gánicas. 

en el 

Es más probable encontrar éstas substancias en la ar-ena 

b) Recubrimientos ( Arcillas, Limo, Polvo y otr-os l. 

lj.fno, r"lr"ll ··· . ./i-. r ._. _ ..... . \J 
.' 

f-¡, I f:·~ 
.,,_. o •• 

en 

presentarse en el .:'0.gt-':::>g.3.dc! F!n La. r··ecubrimientos 

superficjales que j.nterfieren en 12 adherenci2 entre el 

la pasta de cementos como una ·:3.d her-enc i.3., 

indispensable para obtener una resistencia satisfactorj.a ''./ 
! 

el prob 1 e m·:;.. de los ~ecubrimientos 

) resulta importante. 

Estos recubrimientos deben suprimir-se en el 

del recubrimientos bien 

eliminarse asi, pero, si son estables 

efectos periudici21es nn debe objetarse 

V 
.' no 

agregados con tales recubrimientos, aÚn cuando pueda incrementarse 

los agregados con 

químicamente reactivos, aunque sean físicamente estables, 

causar dificultades graves. 

c) Particulas inestab12s. 

Hay dos clases amplj.as de particulas inestables: Las que no 

.i.n \/ 
? qtJ.f~ e~< per irnf:?n 1:.:3.n 

destructiva, sometidas a congelación o aún en contac~o con agua. 

Las propiedade~ destructivas son caracteristiCQs de determinados 

La pizarra y otras particu!as de a densidad se consideran 

inestables y lo mismo sucede con inclusiones blandas como 

terrones de arcilla (particulas terrosas), la madera y el 
O 

pues conducen a picaduras y descaramien 



El carbón, además de constituir una inclusión blanda, es 

indeseable por otras razones: e hincharse y causar fractura 

del concreto v Sl se encuentra en grandes cantidades y en forma 

finamente dividida 

la pasta de cemento. Sin embargo, las particulas ,:;.'n e ·:3.fi ti d .'::;.d C:?·:::· 

discretas de carbón duro que no sobrepasen un 0.25% del 

agregado no tienen efectos negativos sobre Ja resistencia del 

CC)nCíeto s 

Debe evitarse la mica, porque en la presencia de agentes 

quimicamente activos producidos en la hidratación del cemefito, 

puede haber una alteración de las micas a otras formas. Además la 

mica libre en el agregado fino, incluso en can~idades muy ¿:l. o 

porcent¿..j es· del· agregado afecta 

los requisitos del c:ons.eCUf..~ncj.,?:!, 12. 

inclusiones expansivas más comunes en el ag 

Estos sulfuros reaccionan con el agua y el oxigeno del 

para formar un sulfato ferroso, que se descompone subsecuefitemente 

. reaccionan con los aluminatos del calcio del cemento. 

Esto puede producir manchas superficiales y bultos peque"os 

en el concreto, sobre todo en condiciones de calor y humedad. 

- CARACTERISTICAS PARTICULARES. 

(SI ES AGREGADO NATURAL, TRITURADU, ARTIFICIAL, ESPECIAL) 

Los agregados tienen ciertas caracteri ticas 

acuerdo a su procedencia que pueden ser: 

1.- Los naturales: estos son de rios que a su 

de abanicos aluviales, terrazas y planicies de 

~. Artificiales. 
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1.- Agregados naturales. 

a) AbanicDs aluviales. 

Se encuentran normalmente 

las montanas, en depósitos que 

contE:niendo 

pendientes suaves. 

los valles y en las 

de V 
l 

La mayoria de los de itos en terrenos 

materiales de grano fino. Estos materiales, comunmente 

b¿~.se~· df.: 

tienden -:3. 

ser angulosos o subredondeados debido a la corta distancia de 

transporte. Presentan además una 

b) De 
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ti Se forman estos bancos comunmente en las riveras de una 1I 

corriente o en zonas inundadas por ríos. Las ~rAn~~ v nr~v~~ dp I 

i tO'3 est.~\.r! 1 r bi.~:n -' -·::Oe~.:;.~'Ta.':~5. ;'J.I~.~:.C;D";';';' ~." '~~II~,' I)f!)AO es.tos. g E' n E:~ t- a _. !1H::~ n .... e " , 

redondeados y graduados. Sin embargo en estos de itas y debido a ~ 

1 ¿!, edad se p\..I.eden encC)n t.r"· 2'. f" me:', t.f~r· i ",1.1 t:::S,· al t¿lm l'2n tf:: i í! 'i,:,€'0mpi'::'t''' 5. Z .;:\c! DSo., .JJ P 
" !I 
11 

c) Planicies de inundaciÓn. 
I! 
ti 

Se presentan dentro de los valles inundados por 

kilómetros de ancho. 

Generalmente estos materiales, present~n una granulometria 

por lo que al utilizarse requieren un procesamiento considerable. 

Dentro de los agregados naturales se encuentran otros t i. pC!~::. 1: 

li 
1'1 

" 

de de itas, los cuáles se enuncian como sigue: 

11 

l' ,. 
" 
:1 
1: 

!I 
I! 

16 
I 



Depósitos lacustres 

Generalmente con i ten de arcilla y limo, algunas veces 

contienen materia12s qranulares 

sedimentación de an~lquas corrientes. 

Pueden encontrarse en planicies semiáridas a lo 

planicies d~ inundación antiguas o en playas. 

También se encuentran regiones áridas, dClndE' nc) 

\/E'i~let.3.ci{~n = La arena es generalmente de 

Depósitos residUales 

Ocasionalmente arena, (rara vez agua) se 

de los depósitos causados por la destrucción de 

aflorantes por el in 

granitos areniscas y a veces cuarcitas. 

? Agregados triturados . 

os triturados deben provenir de rocas 

duras, compactas, resi tentes a las 1'2 te \t 

obtienen dichos agregados por la trituración 

como: Granitos, Riolitas, Basaltos, Calizas duras, :.=:;; 'j ; ¡-,"::l.':=:¡ _ .- .... ~ ... .. ~ _ . . ~. :: 

E·t.C :;:::::: 

-, 

I 
1; 

, i' 

li 
1I 

11 
I[ 

1I 

1: 

I 
11 

1, 

I 
II ,. 



Los agregados triturados contienen más elemehtos (11117."1 ., _.-

los agregados rodados! por lo tanto, necesitan una mayor cantidad 

de agua para el 1·,3.':;:' resistencias del 

concreto son mejores para una misma relación agua/cemento 

Como nota general, puede decir que: 

triturados presentan aristas más vivas y p8r esta ':;;us 

Más resistentes a la abraciÓn. 

Más resistentes a l~ tracciÓn (tensión). 

Se obtiene. mayor adherencia 

Son varios los elementos de nI ,¡:::,,-i;7:' n r" .-. _ .. _. ~~ .. 

agregados, como son: 

Escorias de altos hornos. 

as o de ladrillos. 

Cenizas volantes. 

Arcillas y esquistos expandidos (por efecto térmico), 

tales Como la perlita, verniculita, etc 

~ibras, virutas, etc 

4. regados especiales. 

Estos se utilizan para producir concretos 

principalmente las siguientes aplicaciones para obtener una buena 

cont.ra. 

contrapesos de los puentes levadizos, las pesas para hundir en el 

agua tuberías de petróleo y como aislamiento acústico. 

1 ro, 
_c' 



Los agregados pesados que más se utilizan son: 

o 

Limon i t.;:;, 

1 1 lTIE'::f1 i t8. 
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CAPITULO 111 

FABRICACION DEL CEMENTO. 

El cemento Portland es el que proviene de la 

pulverización del producto obtenido 

ill I j:':;¡ _.¡ .... - celn t.ienen materiales arcillosos 

calcio, silicio, aluminio y fierro, en cantidades convenientemente 

como otros materiales que no excedan del 1% del peso total y qu.'?: 

DO sean nocivos para el comportamiento posterior del cemento. 

t·::.". 1 e: CJ01pCJS i!= iijn , requiere dos materias 

primas esenciales: la que suministra la base 

compuestas por carbonato de caloio - v la. qU;;'2 

materiales ácidos .::\lumj.nio \1 
! 

provenientes de granitos, riolitas y arcillas 

escorias; siendo usual empleo de mineral de 

aumentar el contenido de Óxido férrico en el material ácido. 

Generalmente en las canteras de piedra caliza se trabaja 

empleando dinamita, cuya explosión desprende toneladas de 

de piedra, algun6s mayores de 60 cm. 

transporta hacia potentes máquinas de 

trituración -que ser de mandíbula o rotatorias-

el material a 15 cm. de tama"o aproximadamente. 
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A continuación, se transporta la piedra a otras quebradoras 

de cono que la convierte a un tamano de unos 4cm de diámetro o 

menor. A este proceso de trituración son sometidos tanto la piedra 

caliza como la arcilla o barro, el mineral de fierro, el 

Los materiales ya triturados se transportan' usualmente por 

medio di;:: b'3.nd.::I.s dt::? hule ¿l.l IIPa.tio d€= Alm.i:I.cen.::>.miento Gener··:;!.l dE' 

C:r-t1.dCt-:;:. JI dondE! se de tan. Este Patio cuenta con¡una gróa vi er".::;.. 

!TI·:3. t2 r i .. ='.l es lfll~ 
t-'- se 

requieren dentro del Patio, asi como a las tolvas de alimentación 

de,secadores o molinos. 

E.' 1 proceso seco una vez rf2du.c .1 .. de •. s. la 

caliza y la arcilla se les sustrae individual y separadamente la 

humedad que contienen por medio de secadores, nn~-
r'!'" . 

grandes tambores dotados de un lento movimiento de rotaciÓn por 

los que circulan gases de calefacción en direcciÓn 

del producto que se va a secar. Mediante el movimiento de unas 

palas en el interior de los tambores que 1 antan continuamente y 

dejan caer el material a través la corriente de se 

consigue una desecación uniforme. 

Ya secos los di tintos ingredientes, se conducen 

de transportadores de tornillo sin -1' in él. S.!u5.::\n :\.1 los, 

correspondientes de itas, de donde la gróa viajera 1 (j5 1.:CJrn·'.:I, y' 

tolvas de alimentaciÓn los molinos d2 

individualmente a 

componentes y los descargan en transportadores de bandas que los 

e:, ¡,::", n ,,:.\ r ;", r1r1 .:;:., - - r" ~ .. , ~,. _. ~- ores automáticos, los cuáles regulan 

proporción de cada uno de los materiales de acuerdo con su 

particular composición controlada por el 

con iderando a si mismo la composición del tipo de cemento que se 

21 



Una vez dosificados 

aditivos férricos y silicosos- pasan a los molinos de material 

Los molinos de crudo emplean un sistema a base de bolas de 

acero forjado y están compuestos por tres compartimientos con el 

fjn de lograr la molienda en etapas sucesivas. Son impulsados 

motores eléctricos y los hay de diversas capacidades. 

En el primer compartimiento el 

tama"o a 4 m. como máximo para pasar a un segundo, donde qu€?c!a 

reducido a peque"os granos y al tercero en que se pulveriza, 

mediante la acción del movimiento de rotaciÓn del 

bolas de acero en su interior que van disminuyendo de 

cada uno de los compartimientos. 

Del molino de crudos se bombea el material 

medio de un dispositivo neumático al Silo de enizaciÓn, donde 

además de almacenarse el j!).::\ 1:. e r i ¿, .... 1. n.:,..;:.":,,...,,,,:\ r--- .... 

homogenización en tanto se le conduce a los Hornos de CalcinaciÓn. 

Los hornos son rotatorios y tienen la forma de grandes cilindros 

de acero provistos de quemadores especiales para petróleo negro o 

para gas. Están forrados internamente tabiques refractarios 

para resistir las elevadas temperaturas 

necesarias para calcinar el material crudo. 

Los hornos instaladas en las fábricas de cemento existentes 

en México actualmente. miden desde 2 \1 
¡ 

desde 25 h~sta 140m de largo, con capacidades de producción que 

fluctÚan desde 80 hasta 1750 toneladas diarias de cemento caoa 

\J.nr:J ::. 

Los hornos tienen una inclinacj.ón de un 

con respecto a la horizontal; el material crudo 

por la parte superior donde la 

:~::.()()O e: :J 
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Con el movimiento rotatorio de 105 hornos el material avanza 

se descarga en un estado de semifrusiÓn o 

formación de aglomerados, aproximadamente esféricos de unos 5 cm 

rl~~inn~rln~ rnnpl nnmhrp de ClINKER. _. ~- - -- ':;'1' • ~., - .- _. ._. - •• .,. - ,. ~,~. > •• _. --

El clinker sale del I.:.I.!! 

enfriador de aire por el cual se sustrae el B.:\. rE·: calientE' 

material v se induce aire fresco para reducir la del 

f':CifHCf 

aire auxilj.ar en el horno de calcinaciÓn. 

clinker se conduce en transportadores de cadena al 

Del Patio de Almacenamiento, la grúa viajera toma el clinker 

y el yeso para conducirlos a la tolva o lIo de alimentaciÓn del 

molino de cemento. Este es milar al descrito para el 

crudo. Este molino convierte el clinker el 

dosificados, a polvo impalpable que es el cemento Portland . 

correcta adición del yeso controla el fraguado de cemento, .. - '; _ .. '.-
J::;.l.t i:::y.;:I, 

su resistencia y reduce su contracciÓn por secado, 

comportamiento del cemento e impidiendo la prematura formación de 

endu.t-t:,,?c iITlil:;.'n te):: 

Mediante un dispositivo neumático, el cemento es depositado 

a continuación en los silos de almacenamiento. Oe éstos se bombea, 

por medio de otro 

automáticamente llenan los sacos de hasta un contenido 

de 50 kilogramos; o hacia los de :í. to~~ dE' 1 cemento a granel 
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QlAGRAMA DEL PROCESO DE ELABORAClOH DE CEMENTO .11 
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~ 

c: f!:: ,n ce" r'l t () ; 

consumidores por medio de ferroca~ril o camiones y en 

especiales para cemento en grandes cantidades. 

A diferencia del proceso seco antes descrito~ en el. n }"'- f-II'- ¡:-.'1':::, el ; .......... - .. -._--

húmedo, la arcilla se desmenuza en tanques provistos de rastrjl10s 

giratorios, en que el lodo arcilloso se revuelve con el 

piedra caliza hasta producir una r-Ili-;':· 
~'I " .. . ~. 

somete a la molienda en molinos horizontales tubulares. Aún cuan~o 

el agua faciljta el manejo V 
! 

1. <':l, 

origina un mayor gasto de combustible al evaporarse en 

'i FIGURA 11 e 

PROceso HUME.DO. 
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Del total de empresas productoras de cemento, el 83% r=:lrnn'j ~.::¡ ._ .. ,¡_ - ._ ._0 

sistema seco y sólo 7% el sistema húmedo. El 10% restante 

ambos sistemas o un sistema semihúmedo. (Tabla r.) 

T P1l3L..;, 1.-· 

INST ALACI01YES 

EMPRESA SISTEMA No DE HORJYOS 

Cementos Portland 

Blanco de México, S.A. 2 

Cementos Anáhuac,S.A. 

Planta Barrientos 

Cementos Anáhuac,S.A. 

SE-?CC) 

Cementos Apasco, S.A. de C.V. 

Cementos Apasco, S.A. de C.V. 

r1E'.C U.~.p2\n.f.!. i 

Cementos Veracruz,.S.A. 

Cementos Acapulco, S.A. 

Cementos Chihuahua 

C:h5. r·!t~¿¡.hu.¿~ 
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Cementos Chihuahua 

Planta Cd. Juárez Seco 

Cementos Mexicanos, 

Planta Huichapan Seco 

Cementos Mexicanos, S.A. 

Planta Monterrey Seco 

Cementos Mexicanos, S.A. 

Planta TorreÓn Seco 

Cementos Mexicanos, 

Pianta Valles Seco 

Cementos del Norte, S.A. 

Monterrey 

Cementos Maya, 

Planta Mérida Seco 

Cementos Maya, 

Planta León Hómedo 

Cementos Guadal ara, S.A. 

Planta Guadal ara Seco 

Cementos Guadalajara, S.A 

Planta Ensenada Seco 

Cementos Portland Moctezuma 

Morelos Hómedo 
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Cementos Tolteca, S.A. 

Planta Atotonilco Seca 

Cementos Tolteca, S.A. 

Planta Mixcoac.CERRADA. Leopol Se~i-Húmedo 1 

Cementos Tolteca, S.A. 

F' 1 ,:;t,n t¿\ 1"01 "cec,=:\ 

Cementos Tolteca, S.A. 

5. 1 t j, c: .;:-

1 

Cementas del Pacifico, S.A. 

Cementos Portland, Nal.S.A. 

Hen1los,j.ll a 1 

Cementos Sinaloa, S.A. 

f:;oc:t f2d -:3,c.1 

H:i.c!¿"lqo, t·"j,L .• 

FU~NTE CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO. 
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COMPOSICION QUI~JCA 

Las caracteristicas y propiedades del Cemento Portland están 

intimamente ligadas a su composición mica v a su constitución 

La composición química se determina 

expresa en forma de óxidos. Una' composiciÓn 

Portland puede ser la siguiente: 

. 3)Al6mina ............••• Alz03 

4)Hierro ..........••... Fez03 

6)Cal libre .......••.•... CaO 

8)Pérdida al fuego .•.•... P.F. 

9lResiduo insoluble .•.•. R.I. 

Los cuatro primeros componentes son 

carácter básico la 

ffled i.:3. 

i C:""i 
'::. ';l "_.1 ir: 

:2 11 ()?~ 

los principales del 

Cf~!nen teJ , s.in(J combi 

formando Silicatos, Aluminatos y Ferritos calcicas.Los principales 

constituyentes del· Cemento Portland son: 

El silicato tricalcico (C38), 

El silicato bicálcico (Cz8), 

El aluminato tricálcico (C3A) y 

El ferrito aluminato tetracálcico (C4Af) 
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A t-•.. ~ \l n J 1 'f.;.") -:'~, fí ·:3, d .1.. t-o • _*:' -, _ •• _ 11:J':::, ni ti;';;) 
~ _ .. - las componentes 

anteriormente mencionados (el yeso,los álcalis,la cal libre y .la 

magnesia libre)., 

En la hidratación de los silicatos citados, se produce ca.l 

libn:? .=1 j- I I \J (j ~.'l 1 P \.1 .::',f d ri ¡:~ I-.} _. -_.,- ---'-'-- ... debe la gran alcalinidad del medio (F'H 

> 12), lo que asegura la protección qu{mica de las armaduras en 

concreto armado. Sin embargo el hidróxido c.~.l e .tea un 

punto débil para el material en ambientes fl:tH'·j -. -" .. ,. 1 Ej. 

presencia de la cal unida a j .:!I. even t IJ. ,3. 1 presencia de sulfatos 

aportados por el 

tricalcico hidratado (sal de Candolot> en un 

expansivo que arruina a los concretos. 

Sin embargo, es un hecho probado que los ·:3.1 t.:'.:1. 

saturación en cal (alto contenido en silicato t t"· icé 1 c j_ e o ) 

mayores resistencias mecánicas. 

En conclusiÓn debe buscarse para Cf.i.Ci.3. p¿~.r·t.j:.cul.:;:..r u.na 

soluciÓn que satisfaga al (en lo posible) ambas 

resistencias mecánicas y químicas que aJ. ':;.:lu.nes· 

r"nmnnn¡::-;;n tp·:=: 
"--"'r--"-" --'- a las características químicas y otros a 1·::I.s 

mecánicas, por lo cual es conveniente balancear sus propiedades. 

'1 

" li 
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:1 
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<l 

" componentes, son los l' 

indeseables del cemento, a continuación se comentan brevemente c/u 

de ello'::;, 

Trióxido de Azufre,SOs, 

El azufre proviene de la adición oe piedra de yeso, que ·:;:·c 

hace al clinker durante la molienda 

pudiendo también provenir del combustible empleado en el horno. 

Un exceso de SUs 

fraguado, por lo que conviene ser estricto en la comprobación de 

que no se rebasa la limitaciÓn impuesta por las especificaciones y 

normas correspondientes. Un e Of! t,,"~n id C! en SU3 
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Oxido Cálcico libre, CaD. 

La cal libre y el. hidróxido cálcico, 

la pasta de cemento.Una parte de la primera se hidrata y n.::~ '::: .. '::~ .-"':1 r _ .. - '.. .~. 

la segunda durante el amasado, pero 51 el contenido en CaD 

del cemento es superior al 1.5 Ó 2.0%, queda otra parte ,_o ,.-;:¡ ,_,.:::-, -:.r 
.. ~ .~. j' .~. "M 

hidratarse en el transcurso del endurecimiento, es decir, a edades 

ello no deben admitirse <:::. I I n ¡:::I Ir 1 .-1 ~- ¡:"::a .;-,;.:. -- _. r" _ ... _ .. _. - _ .. 

en u.n cernen ter lO 

- Oxj.do Magnésico,MgO. 

La magnesia MgD puede presentarse en el 

(por enfriado enérgetico) o en 

Cpericlasa), siendo esta ~ ltima forma realmente peligrosa, debido 

a su lenta hidratación para pasar a hidróxido magnésico Mg(OH)z en 

un proceso de carácter expanS1VO. Por ello se limita el 

de magnesio en un 5% máximo. 

Pérdida al fuego. 

Cuando su valor es apreciable, la pérdida al fuego 

de la presencia de adiciones de naturaleza caliza o similar lo 

cuál no suele ser conveniente si el cemento ha experimentado un 

prolongado almacenamiento, la pérdida al fuego puede provenir del 

vapor de agua o de COz __ '1 
t:.' .1. 

entonces expresiva de una meteorización 

- Residuo insoluble. 

la presenC1a de adiciones 

silicea,no debe superar el 3%. 

- Alcalis totales. 

de 

en buena parte, encontrandose luego en el polvo de hu. {TI C) .~; ,j e 

las fábricas de cementos y no suele superar al 0.8%. 
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La ASTM considera cinco tipos de cemento, la clasificación 

se basa en ciertas características físicas y quimicas. 

Tipo 1 (NonT¡.;:¡,l), 

Este es un cemento de aplicación qeneral adecuado para 

todos los usos donde las propiedades especificas de cada 

tipo no se necesitan. Entre sus diversas aplicaciones se 

pavimentos y andadores, edificios de concreto 

reforzado, puentes, estruturas para vías férreas, tanques y 

depósitos, alcantarillas, 

mamposteria y muchas más. 

TIPO 11 (de calor moderado), 

Este cemento se utiliza donde 1 B. C(Jntr-a el. 

ataque moderado de cc¡mo :::;:'n 

estructuras de d nlli"' .. ,; _'''M concentraciones de 

sulfatos de las aguas subterráneas es mayor de 1 o f"IO ¡-"m,:=¡ 1 , 

pero no demasiado elevada. El cemento tj,po JI por lo regular 

genera menos calor a menor velocidad que el cemento 1- í ni.... T. 
~ ... ~ 1- - >M M 

El tipo 11 se puede usar en VD 1 Ú !T!'?'1'1 

considerable, como grandes estribos, contrafuertes pesados y 

muros de contención. Su uso minimiza la elevaciÓn de 

temperatura,lo cual es muy importante cuando el concreto se 

cuela en regiones tropicales. 

El cemento tipo II, si se restringe en su e C)ITt P(]'::5 i e i. ón 

mineralÓgica en lo que respecta a los alcális, .permitiendo 

como máximo 0.6% de alcális totales. 

Este cemento se puede utilizar como el cemento tipo J..) .. . , 

en concretos que estén la 'B.cciÓn 



Ti. pr:J I I I (-f r- r ido y alta resistencia temprana). 

Este cemento proporciona alta resistencia a E,cl.='.d 

temprana (una semana o menos), Se utiliza cuando las cimbras 

el cU.¿"\ncJ() 

estructura se debe poner en servicio rápidamente. 

frio, su uso permite una reducción del periOdo de curado 

Tipo IV (de bajo calor de hidratación) 

1..1.1'1 ¡"".::I 01 r1 1 $--: •. ,::¡ 
.- ••• i*~ - - ••• cU.anci() 1 a. 

velocidad y cantidad de calor qenerado deben 

E 1 CE~men to i·· i nn - ~ .• ¡' _. resistencia a menor 

velocidad que el cemento tipo 

estructuras de concreto masivo, como las grandes presas de 

gravedad, donde el ascenso de la temperatura que resulta del 

calor generado durante el endurecimiento es un factor 

CEMENTOS PORTLAND INCLUSORES DE AIRE. 

Se especifican tres tipos 

inclusores de aire: lA, IlA Y lIlA, que cor 

composición a los tipos I, Ir y 111; sin 

pequefias cantidades de aditivos inclusores de aire molidos 

con el clinker durante la fabricación. 

CEMENTO PORTLANO BLANCO 

El cemento po~tland blanco es un verdadero cemento 

portland y la única diferencia es que es blanco en de 

gri que es el color normal. 
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Fl cemento portland blanco se elabora con 

f1 ~ I J'..-"l ., _.- c,'J.n ticJ.;:1.cles 

insignificantes de Óxidos de hierro y manganeso; se utilizan 

principalmente en aplicaciones arquitectónicas. 

CEMENTOS COMPUESTOS 

1 (J':; c' . ..f.-:3.1 e's pueden aprovecharse la construcción en 

general, sus caracteristicas son muy semejantes a los tipos. 

1 Y Il. Sin embargo no existe información especifica acerca 

de su velocidad de desarrollo de resistencia y de otras 

consideraciones prácticas, por lo cu.·3.1 resulta prudente 

obtener información necesaria antes de hacer uso de ellos. 

CEMENTOS PORTLANO - PUZOLANA 

Generalmente estos cementos se elaburan mediante la 

cantidad de ceniza volante con cemento 

CEMENTOS PORTLAND DE ALTO HORNO 

Esta es una mezcla de cemento de escoria, elaborada al 

moler rápidamente, escoria de alto horno, fria con cemento 

portland. La escoria vitrea de alto horno, enfrj.ada a gran 

velocidad y finamente molida es reactiva con el concreto. 

CEMENTOS ESPECIALES 

Existen en el mercado cemen~os especiales, 

ca.n tid·;Jd2s lo n.-=·'ní"'r-.7.í 1 ::::: -" .. _. _ .. - en 

determinadas regiones y para usos especificas, 

p~nprifir~rinnp~ .- - r - .- -- . ..- -- -. -- .......... ...... ,- C! 
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A continuaciÓn se da una lista de los mes 

I 
I1 
Ii 
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1: 

dentro de esta clasificaciÓn. 

a) Cementos de alba"ileria 

b) Cementos aluminosos 

e ) 

II 
;¡ 
I 
l' 

l' 
~ i 

d) Cementos portland e impermeables 

1: 
¡: 
1I 
:1 

e) Cementos plásticos 

f) Cementos expansivos 

Tf."iBU::¡ 11.--

EMPRESA MARCAS 

Cementos Portland Cisne, Polar para 

Blanco de México, S.A 

Cementos Anáhuac, S.A. 

Planta Barrientos 

Cementos Anáhuac, S.A. 

Cementos Apasco, S.A. de C.V. l-::;p.:3.SJ=(~ 

Cementos Apasco, S.A. de C.V. 

TIPOS 

Blanco 

TipD 1,,111, 

Tipo 1,11,111 

C~"'''~2 Ti. ,Ji.) 1 k::'::::.p 

Tipo 1, I I , 1 I 1 

1. 
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Cementos Veracruz, S.A. T J. po 1, 1 1 1 :< F'E:'--

tnJlenJ Cl-9.·se G 

Cementos Acapulco, Tinn T.TTT v 
• --~ _M •• ~ _ _ _ I 

t::.1-.-=l!il ~ 1 ri¡ . .. - .. - r _. - -- -

Cementos Chihuahua Ti nn 1 I F'u;::olé. . -j-'-

n5.co ti.po IF' 

Cementos Chihuahua Chi hU.3.hu .. ::;t Tipo 11 PU2:o1é--

Planta Cd. Juárez 

Cementos Mexicanos S A Cemento Monterrey 

Planta Huichapan 

Cementos Mexicanos, S.A. T.i.pO 1,[:-2, 

Planta Monterrey 

Cementos Mexicanos~ S.A. ¡-·ion terrey Tipo II~ C-2 

Cementos Mexicanos, S.A T5.po 1 

F' 1 ,::l.n t·::;t V.:;:¡.ll es 

Cementos del Norte, S.A. 

Cementos Maya, S.A. Tipo I 

Cementos Maya, S.A. 



Cementos Guadal ara¡ S.A. 

13,,<.1 1 el • 

Cementos Portland Moctezuma 

Cementos Tolteca, S.A. To 1 b~c.:3. 

Planta Atotonilco 

Cementos Tolteca, S.A. T 01 tec: ·,3. 

Planta Mixcoac. CERRADA. 

Cemento Tolteca, S.A. Tolteca. 

Cementos Tolteca, S.A. 

Planta Zapot{ltj.c 

¡::,tn\/;~(-' _ .. _.- ... _. _. ~ 

F'u.eb 1--3. 

Cementos del Pacifico" S.A. l.; ic tC)!'·· ia 

Cementos Portland, Nal. S.A. 

Cementos Sinaloa, S.A 

r::l Fu.er1:e; ~;iri. 

F'u.Z(} l.~.f"t ice) 

ti.po JI 

Tipo I,III,IF' 

Tipo 1,III, 

F'.uzol énicc.l 

Tipo I,Bl.3.nco 

Tipo I,II;C--2 

C-2 

~r i pe, 1 1 ~ C:~···:: 

C:l.:3.r(] II 
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C:'f]CJfJ= t1.:3.nu.~¡:;: !!I_":~. t:r-u.z (~z:u.llt Cr-u.Z nzul Ti pe) Ir, I 1 I ~ 

C;ru.~·: Azu.l Tipo 11;111,11 

Sociedad Coop. Cementos (J ;: Cuau. h témoc T 5. po T 

FUENTE: CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO 

La figur-a, D nos muestr-a la distribución geográfica de 

plantas productoras de cemento; que a su vez se correlacionan los 

numeras con la tabla 111. 

TAE:LA 1 I 1 

1.- Po~tland de México, Vito, Hgo. 

2. Anáhuac, Tlanepantla, Edo Méx. 

4,- Atoyac, Puebla,Pue. 

5.- Portland Moctezuma, Cuernavaca, Mor. 

0.- Tolteca, Atotonilco, Hgo. 

7.- Tolteca, Mixcoac; D.F. 

8.- Tolteca, Tolteca, 

9.- Cruz Azul, Jasso; Hgo. 

10.- Mexicanos, Huichapan, Hgo. 

11.- Guadalajara, Tlaquepaque, Jal. 

12.- Maya, León, Gto. 

13.- Tolteca, Zapotiltic, Jal. 
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14.- Chihuahua, Chihuahua, Chih. 

15. Chihuahua, Cd. Juárez, Chih. 

16.- Mexicanos, Monterrey, N.L. 

17.- Mexicanos, Torreón, Coah. 

18.- Del Nort~, Monterrey, N.L. 

19.- Hidalgo, Hidalgo, N.L. 

20.- Portland Nal., Hermosillo, Son. 

21.- Guadalajara, Ensenada, B.C. 
. -; ...... ) 
.~_.::- ;:; Pacifico, Mazatlán, Sin . I 

I 

J 
24.- Anáhuac, Tamuin, S.L.P. 

. !I 
1I 

25.- Mexicanos, Cd.Valles, S.L.P. 

26.- Apasco. Macuspana, Tab. 

27.- Veracruz, Orizaba, Ver. 

28.- Acapulco, Acapulco, Gro. 

11 
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29.- Cruz Azul, Lagunas, Oax. 

1
1 

,1 

l' il 
1
1 

I 
1I 

!i 
1, 

1I 
p 

11 

1I 
:1 

'1 
!! 

1
1 

1: 

. , l' 
!I 
I 
" 
1: 

I! 
11 



" D 11 

D75TR78UC70N ~é~nAF7CA Dé PLANTA5 

PRODUCTORA5 Dé CEMéNTO 



CARACTERISTICAS FISICAS y MECANICAS. 

Las características físicas y mecánicas más importantes son: 

finura de molido, peso especifico, f 

resistencias mec~nlcas. A continuación se explicarán 

cada una de ellas. 

Es una caracteristica intimamente li 

hidráulico del cemento, ya que influye decisivamente en la 

velocid'3.c! de las reacciones químicas que tienen 

durante su fraquado y primer endurecimiento, 

Al entrar en ~ontacto con el 

cemento se hidratan sólo en una profundidad de O 01mm, ~or 

11. n - - -, r·(,·?nd i. ffli t'n to 

nú c leo 

prácticamente inerte. 

Si el cemento posee una finura excesiva, su retracción 

o son muy altos (lo que en general resulta 

perjudicial); ya que la mezcla resulta ser más susceptible a 

l.:;;. In:::;> teo r i z ,El. e: i Ón tras un almacenamiento 

\/ 
¡ 

resistenciBs mecánicas ·a.urm·:::n tan 

es conveniente que el e: E::fnen to 

portland este finamente molido pero no en exceso, 

Para medir la finura de un cemento se utilizan dCJ=. 

métodos~ tamizado y superficie especifica,las cuales no '51:)!! 

El primer método consiste en medir 1 Ct~~ 

residuos del cemento en dos t·:3.mice~5 4-900 

mallas por centímetro cuadrado. 
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En el se determina su superficj.e r·lí-' ;_. 
\ ... --.. 

algún procedimiento, siendo el método bl.3 . .i.ne~ 

determina y expresa en centímetros cuadrados 

gramo de material CU·Y·:':i,":; p.::3.r t.{cu.la.'3 

tDtalmente sueltas. 

Lo más conveniente. es un cemento alcance sus 

debidas resi tencias, a las distintas edades debido a la 

calidad del clinker y no la finura de molido. 

El peso especifico real varia muy poco de unos cementos 
~. 

'-' '-.1 
¡ 

establecida por las normas igual o superior a 

prácticamente siempre. 

L·;}. 

La velocidad de fraguado de un cemento vj.ene 

1 imi t.:::\C iC'Jn 

por las normas estableciendo un periÓdo de tiempo, a par r 

del amasado dentro del cual deben de producirse el princi o 

y el fin del fraguado. 

canee dEji'in€~n de un modo 

convencional, mediante la aguja de VICAT, ya que el fr o 

es un proceso continuo que se inicia al amasar el cemento 

se prolonga por el endurecimiento. 

Las penetraciones de la aguja de Vicat sobre una 

probeta de pasta normal de cemento, en función 

dan una idea del proceso de fraguado. 

El limite inferior que marcan las normas para el 

f:: 

insuficiente para muchas obras de concreto, nI H:::· -, .-, .. -
1 R< __ 

l-::!.":::· 

distancias de transportes son grandes. 



Debe comprobarse, en tales casos, que el 

cernen te} '3i~ del .=.Jdfn:( tid(] 

:::.5. 12. temperatura ambiente 

normalizada del ensayo, que es de 19 a 23°C para el agua de 

a.masEí.do, 

El fraguado es tanto más corto y rápido en su comienzo 

cuanto más elevada es 1.;". del e e iT\ i:--: n 't(J 11 

La meteorización de éste (almacenamiento prolongado) 

aumenta la duraciÓn del fraguado, la presencia de materia 

orgánica (que puede prevenir d81 agua o de la arena) retrasa 

el A menor cantidad 'i: ~-a,gu,.:~.cio y 1111 i:~f-l f·":I. 1- '~ .. - .- ,-

agua de amasado, 8.::; .. :t 

ambiente, corresponde a un fraguado más corto. 

fraguado de un cemento 

conviene pedir al laboratorio informaciÓn acerca de si el 

cemento presenta tendencia a >", ,.; n¡:::· ,- í 111,::11> t·;~ r 
~""r-' _ .... _ ... , __ 'o 

falso fraguado, por los peligros que ello supone en el 

amasado del concreto. 

EXPANSION EN AUTO-CLAVE. 

El ensayo de auto-clave es un ensayo acelerado ya í\\ \¡:::i 
• .. l ... · M

" 

al combinar presión con temperatura pone de manifiesto a 

corto plazo, la caracteristica más o menos expansiva que 

tendrá un cemento a largo plazo debido a la ~xistencia de 

magnesia o de cal libre en exceso. 

Si el cemento presenta una ,:'3.U. tCi"'~C 1·:3,\/e 

inferior al 0.8% (limite fijado por las normas ASTM) 

asegurarse que no será expansivo en obra. En caso contrario 

rá presentar expans~ones o no, y 

circunstancias prácticamente imponderables. 
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RESISTENCIAS MECANICAS 

Como resistencia de un cemento se entiende 

mortero no~malizado, amasado con arena de d,~' 

granulometr!a determinada y con relaciÓn agua/cemento igual 

a 0.5% en las coMdiciones que especifica la 

en este caso la ASTM. 

La resistencia a'la ~ompresión del cemento portland, se 

obtiene mediante la prueba de cubos estándard de un mortero 

de 5cm. Las 'resistencias a diferentes edades 

nf-l+i~n;-- 1 /-4 't 1";;:¡¡-::; r- .. - .R'_. , .- "- ._ ....... - .. - productoras de resistencias 

}Tl.::·''-./n,...· ,. _ .. I ._. 

sea la del cemento empleado, pero ésta caracteristica no es 

la ~nica que debe buscarse, pues en Ocasiones resul~a de 

signo opuesto a otras igualmente necesarias, CC!f:1C) 

ejemplo la de durabilidad. 
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CAPITULO IV 

GENERALIDADES 

reacción quimica de los componenetes. 

Primeramente juega un en el. ). 

concreto, ya que por un las reacciones Ce 

1 F:: d .:i. 1 ·9. t rO' .:J. 

necesaria al mismo (lo cual facilita su puesta en obra), 

embarga la cantidad de agua de ~ezclado debe limitarse al !T!:L ni file) 

estrictamente necesaria (ya que el agua en exceso se evapora.y 

crea una serie de huecos rlil(:::· -¡ _ . .. ~ 

las pérdidas de agua por evaporación y 

permitir que se desarrollen nuevos procesas de hidratación con 

aumenta de resistencias, el concreto debe curarse Icon 

dí!:: a.I~I.J.9.) .. 

Tanta el agua de mezclado como la de curado deben ser 

adecuadas para d r eficazmente su funciÓn. 

E:: 1. CClnc: r"et() pl...I.ede 

clase de agua, exceptuando las aguas minerales, 

¡:::tc.::, nnr"r\ C.I Ir (::.'1 - .... 1" - .... _. - _. -,. ~ .. ible de contaminarse a causa del agua de mezclado; 

sin embargo es potencialmete más contaminante y peligrosa el a·9 U.·3. 

que recibe el concreto cuando está en0urecido o ya está duro 

ae curado o del las t-·e·:~.cr::. tones qU.e 

originarse ya no arrtuán sobre una masa de estado plástico. 
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Además la aportaciÓn de sustancias perjudiciales en el 

de mezclado es limiatada en cantidad y.se produce de una sola vez, 

sin renovación; a diferencia de las otras 

amplias y de actuación más duraderas. 

Por la cual se deduce que S8 debe ser ":;..!! 

. :.:..pt.t tU.d qU.E' n.i 1-- -3. la . .·~nll.~ -'::0 _._. 

AGUA PERJUDICIAL Y NO PERJUDICIAL 

Un indice ~ til de cáracter general sobre la aptitud U!I 

n"-11- ,.:71 h; 1 id l'::ti"t _ ,'o .... "'_'. __ . __ ...... _ .. _ .. _ ca.s .. ]'. 

exclusivamente a las aguas de alta monta"a, cuya gran 

confiere cáracter agresivo, en cambio, otras aguas manifiestamente 

insalubres (que pueden ser: aguas bombeadas de minas que no sean 

de carbón, algunas de ~::¡nll.·7.f·::; -. '::J - •. _. O'M pa.n t .. 3.n()·:::'~.:3.5 , 

etc.) pueden ser utilizadas sin problemas. Las aguas depuradas con 

p;~r-'fE'C t·:3.r!lf~n te = nIIPr1I~n ;- _ .. - ,_. -_ .. 

agua contiene materias sólidas en C::.I ! .::::. n r.:.i fi r" i r'1n 
-'o _. - r- _'0' • _. M.O _ ••• 

(limos o arcillas)debe proscribirse su empleo, ya que éstos 

dismj.nuyen notablemente n,~ c.. t· .. ~ - .=¡n t'-~·';\n .. ::id,.-¡ _ 1M • M.O _ o •• _. _. ,:;,. _ -::.' _. _ •• _ :' 

sólido permisible es de 2000 oorr. 

Un nrArtirn utilizado en ;-. _.'- .~.- _.-. comD 

resultado de una amplla experimentación (cerca ds 6000 ensayos 

sobre más de 60 aguas diferentes) -:; i 1;; u . .i. t:'n t~:~ : pu.ede 

utilizar en principio aguas mp7rl~r rnnrrp~n~_ o., _. ___ •. _.. _ .', •• _ •• __ RO ___ ;: 
n¡-) ;.7t1 .. ·1·{·· . ..:.:-1-r.::. ...... ··'r .' ... - -::: .. :i .. 1·::\ 

r.~6 1--("1 i d .. ~ ri -;.'l rp~--:. i .:::;, t i.~n 1- i ,.::. n f ,¡:.'l ¡ ___ . oo ••• _ •• 0 _. __ • __ • ____ •• __ o.. _¡ _._. 

mediante ensayos comparatj.vos con pc:.t.::\bJ.e clE.! . .::¡, íl' 1;·) .. - ::= •..• ', 

e: .3.1 .i d ·=-~.d ) r.,-. '::::'Iln{:::·¡.- . .::, e1 
• •• _ oo. '.'!_ ._. '.' 

El Ú n5.c() t-i.E·:zqll f'I I I ~-::l -==.':''l ._¡ ._, 0'- _ ••••• 

es que pueden existir en el agua sustancias nocivas (especialmente 

cloruros) cuyos efectos se manifiestan a largo plazo. 
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Es deseable que el periódo de observación de 

de prueba no se reduzca a un mes ino que se extienda el 

De cualquier forma y desde un punto de vis 

ensayo comparativo de resistencias a 28 días puede utilizarse como 

qu.€:..: u.n e!e 

perjudicialmente las p~opiedades exigibles al concreto, y ello a~n 

cuando dicha agua no cumple alguna limitación de las contenidas en 

las normas, especialmente Sl no ~~ trat~ del 

En resumen, si es necesario el utilizar un agua sospechosa, 

convendrá forzar la dosis de cemento en el concreto (no menos de 

/fT!3 ) 

en el desarrollo de las 

AGUA DE MAR 

El contenido medio de cloruro sódico del agua de mar es d~l 

orden de 25 gramos por litro (es decir unos 15 gramos por litro de 

ión cloro), lo que la coloca dentro del limite admisible para el 

concreto en masa y abiertamente afuera para concreto armado, las 

restantes sales están constituidas fundamentalmente por sulfatos 

de magnesio, calcio y potasio con contenidos del orden del 

1.25 Y 1.00 gr por litros respectivamente, 

ion 804 próximos a los r por litro. Estos contenidos b~starian 

para calj.ficar al agua como perjudicial, pero nnr ,* --, ~.} ,-, 
U I.::.:' 

fR·3.;;:: CJ1'1 F::.I·~5 d;~ in d (J 1 e qu.:L fT~ .i .. C. ·:3.:; <31..J. . .3.~:J t-es i \/ .i_ Jj .~,(j t-e·:3.1 e"5 rnu.c hr:J -CfrE:lr'¡ (':1 r- d )~)¡ 
; 

lo que tendria un C) 

análaogas proporciones. 



Po~ lo ante~io~ no se pueden da~ reqlas gene~ales ace~ca del 

agua de mar utiljzada en el mezclado de concreto, ya que en mu~Hos 

casos se han em~leado c()n p.:.~. r~ ·3. 

armada a pesar de su alto contenido de 

espa"ola del concreto admite su empleo para concreto 

preVlene acerca de la posible aparición de manchas (eflorescencias 

producidas po~ la c~istalizaciÓn de sales), y de la probable caida 

de resistencia se puede cifrar en un 15% aproximadamente. 

La presencia de algas en el agua no debe admitirse, ni 1":"; -¡ _._-

; mn; ,-\p 1,"'1 n r¡'::::. + ,,::', r i il f- 11'1 ~:-:, n '1- ~', __ 0";- •. 0 _. _ •.•• 0 r- _. - o •••• 0. -- _. • •• - • ••• -

multitud de poros en el conc~eto. 

[J. rnE'ZC ]. E.l.CiCl con 

0erjudicial cuando el concreto va a estar en contacto con agua de 

mar. Por ello se recomienda en prá.ct.j.c3. f"lOri,!)·:?>. 

siempre con aqua dulce las concretos destinados a obras maritimas, 

en p'::ir'tic:u.l.:3.!- los cemef"ltas aluminosos que resisten bien el .':':) (11 l.=t r-i ¡:.:l 
•• 0 :',: ._._. _ ••••• 

mar, no deben se~ mezclados jamás con agua de ma~ ya il' I i='l ..., _.- p r'(J\/l:JC ·:3. 

un fraguado ~elámpago. 

ANALISIS DEL AGUA. 

En ¡\ ¡::-:, n ¡::-.\ ,.- .:=. 1 _ :-.: - .. _.. _. - :' 

solamente cuando no se posean antecedcentes de su utilización ~en 

caso de duda. Las limitaciones jncluidas en las normas suelen se~ 

p~udentes y conse~vadoras, por lo cual no es ~aro encontra~ en la 

literatura especializada valores limite más tolerantes. 

En la siguiente tabla se of~ecen 1.3.·3 limitaciones de 

elemef"ltos perjudiciales del agua, con un breve comentario -3. 

una de las limitaciones. 



DE:TERl1I NACI ON LIMITACION 

RI ESGOS QJJE SE CORREN 

SI NO SE CUMPLE LA 

LIMITACION 

OBSE..J¿V ACIONES 

'-'~"-'-'--"""'-'---'"-'~~"~"----'--""""'---'----'-'~"'''-' .. , .. _._.~._._.~-_ .. -.. ,---, .. ~ ...... , ..... ~_ .. ,,~ .. ~._--------_.,. __ ._-_ ...... _,. __ ._----_. __ .. _ .. _ .. ~--_.--_._._._-_ ... _----,-_._._-¡ .... _ . ..:. __ ._. __ ._---,-_ .. 

pu 

Contenido en sul Máximo un 
fatos expresados gramo 

Alteraciones en el 
\ 

fraguado y endure­
ci.!1)j,f.·:~ntc, ;; 

DisminuciÓn de ~e-

sistencias y dura-

ApariciÓn de eflo-

Pérdidas de resis 
tencias mecánicas. 
FenÓmenos expansi 
vos a largo plazo, 

f,.- .. .3.g t.I.·:3.d e) 
E.'ndu ~··E'C: j. m i E~n to , 

t-d j.dB.'3 de t-e-­
sJ.·5tenci.~.;. 

F' t .1.E7de re'=:.LtJ. t.3.r" 

f!'::"'c t·3.c!9. 1 a du­
r·¿~.b i. 1. id:;l.d de 1 
c()nc t-€?tCI:: 

a.(1roi ter'! h.:;'.':s1:.3. 
.. u,n F'~1 2\ 4 t' 

Con cemento 

, 
ti i '5 1_te 1--

t.1_1~ndr~ el t-e-'" 
·s:'·iduo :,·,:~l J.f·!D 

i 
qU,F: Sf~ 

c)bt5,t::tf1e p¡=,r-
1:;: v· '::'. PO'f" ¿i, e t t.:) n 
ell;::? 1 ,;:\ g Lt 21. ;:: 

';::. su-
j et.c:'.':.:· 3. ;' 3. 

tl . ..I.2.ciones e! E' 

n·i V'E' 1; d 1~ 1 a.-" 
9 '-.1 .. ::'1. e c)n \/ i iE!!r"~e 

r' ;",' C1.3.j .:J. r- e 1 
1 2. H1 i: t t7~ Et 5~! t­
pCJ~- lit~-·(J. 

loH.enc i,~)n:;¡}. 
ycontenido en 

~.Li.J. 'fEl. tCj'S dE'}. 

C;;?CíiG'nt.o y 
10':;5 ,<:';.9 

1 i. !J"!:i. t. Él , 

e c'n ~e 1 .::'-1:,] I . ..'.,:':\.d 1"2 

c: t.'. r" .:.~ el ¡~J lo! 

, .' 
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C:on1:enido con 
ión clc.:lro. 

f'U d t- ¿:\t o s' d f:? 

C:'::<.l'-bono 

Ctt-q ¿~n ic ¿::t.=:, '3C}­

lubl'::?5 i2n ei:er·. 

t1ái:imo Ó 

q t-·9.fn(]'s 

por lj.tn) 

No c!l,;~b€~n 

.:3. p r~ ii::: e i .:'3._~ 

-:::·E:~ 1: 

!'Í:á){ .i mo 1'3 
1;} r ¿¡, fl) tJ s~ 
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ffia.du,f-.::i,$ u o1:r-e:":::; 
€.~le!1ier-lto-:;, fnl:?tl~­

lic:C)Sll: 
Otr.:;..::-, 21,1 tet-¿'.c':\'()­

nes del concreto. 

El CCJf'iCt"'E·tD no 
.(" t- ,:lC) u.a. (J t r.:=<. s .:;1.l-­
t.erE\c.ir.}fiE":'S en E,l 

'f= t-· a. 9 r.),.::<\.(j er )' en rJ u. 
n·:::c J.mient.o. 

Graves alteracio­
n el:::. E:'n t~ 3. i: t- .::~-

g: . ..1..:'3.d e¡ ~~././ el en 
dU.r-f2c imien to. 
F'L~et- tEl:::. e 13. 5. d a. s 

df::? r·esistf!:nci-:-J. 

e 1 t:~ v· I~:\ Y" ·=.I:::'~ E-:~]. 

1{(!!·K.'t{·? de ,~) 

Ei, 4· \/e:1c e::} 

,,:w-­
limi 

a, <)'1: 5 (1 t- /1 t 
, -¡ <..l" 

L.. El.. :'~·B.C a. t-C)':2:-:.c1• ~ 
ji " I f,- r,c::;';:4 ti '=' - _. - - - ,~, -~ 

·3, n "~I. 1 CH:;t .':'1. '3 ~3. l 
tE' r- 'f\ f~l ~) r" c)-' 

fL/,!Id.3.nlen te e ~ 
fnE'~C!~\~~~ i. '=·!1'C) d 1'?' l. 

'f t·- .;:1. ¡;l U .. :'.\.ij el ci E 

C?2rnen to:::.:: 
, I 

I 
", 

El ens.':;'.y(j po,­
nE~ cje rn.:3,ni­
f.i es to 1.,'3. W-!= 
:-:: .• ? n!= i ,:3. 

e f':<Í. t. e:::· 

qC\J.E:r Cq'- i.gE~n; 

i!f.J.fi~u.~ ~:l l=,1.:t-a.·5 
':.::·u,~.;;ti::'.nci,,',·=, or 
g¿~r~1 j, e .::-\-::.. v'ege':'­
t2\.lt-?S~ qU.e 
m L\ f.') 'o; +.: t- ¿:.~ n u n ,~<, 
J .. I! r-·:3.(:C i,jn 
e el ~-1 '1 ¿\ ;:: ¿:í. }. 

1 i t:~ El r .:~. cj .::t. .j E,' l. 
cf!.'m€~nto • 
p! tf::."-if:: i. Ón .:3. 1..=1 - ¡_. 

!1),2':,tEf r-j.¿i. (Jr-

.1. t: .::r. d F~ 1 ·3. ~­

¿:I,rf~-2'n~.:: c:t\.:3.nc~c) 

se F~=.~t.j" cet-c·:3. 
d.;::!l, "limj.te. 



CAPITULO V ADITIVOS 

Un aditivo es una mezcla de productos químicos 2-. 

comunmente en forma de solución, que se a~ade a una porción' 'de 

concreto durante la mezcla, con el de 

alguna manera las edades del material fresco o endureci0o. 

Obviamente, la palabra aditivo no incluyen el agua, el V 
J 

Cuando la mezcla 2stá dise"ada apropiadamente, la mayoria de 
" 

las concretos no requieren aditivos; éstos no son sustitutos de la 

elaboración de buen concreto, y es dificil que mejoren un concreto 

pobre, sin embargo, ~uedeM presentarse ocaciones en las cuales es 

muy conveniente utilizar un aditivo con el fin de alcanzar un 

resultado determinado. 

En el concreto fresco pr-c)c!t_\C j.! 

siguientes modificaciones: 

B.bj, 1 idB.d 

relaciÓn agua/cemento. 

Mejorar la cohesión. 

- Reducir la segregación. 

Reducjr el sangrado. 

Retardar el proceso de fraguado. 

Acelerar el proceso de fraguado. 

y ''2n el concreto endurecido las modificaciones que se 

en presentar son 

Aumentar la resistencia a las heladas. 

Aumentar la resistencia. 

Reducir la permeabilidad. 



En este capitulo se tratarán los siguientes aditivos 

mayor uso en los concretos): 

- Inc10sores de 21re. 

- Superfluidificantes. 

NOTA: Es conveniente recordar que estos tipos de aditivos deben 

ser suministrados por casas especializadas de p~nprifir~rinnp~ --r---'---'--'r"--
y normas, y es conveniente que el 

cuidadosamente todas las indicaciones del fabrj.cante en el uso de 

Sin embargo independientemente del aditivo que se utilice 

conviene tener presente algunas recomendaciones generales: 

1.- Cerciorarse de que las especificaciones de 

permiten su uso, algunas prohiben utilizar aditivos. 

nunca hay que utilizar uno de envase no marcado; 1·:3. 

envase para saber 51 requiere condiciones 

(:~';:;f'-'Pt- i .~ 1,'::'0'::; .- - r -- -- .. - .-. - - .- de (en 

proporcionarlas), almacenar los envases de manera que las 

y mantenerlas bien cerradas 

cuando no estén con t¿:'.min.:::i.c 

a.ce iden t-:3.1 e"5: 

3.- Revisar que se conoce y emplea la dosis correcta 

cada lote; dominar la tentación de afiadir it u.n nni,¡¡; t-n 
¡- _ .. ., ._.,,~ -'--

11 

esa pequefia cantidad hacer más dafio que bien. 

¡::;-.--, 
'_.! .. :.: .. 



4.- Los aditivos liquidas se deben un 

que mide exactamente gene!~a 1 !T!f~n te 

éste puede onseguirse con el proveedor del .=~d i t j. \f{) , 

e aconsejarle respecto a su uso. 

f1! I f~"l .., -'- el 

1 EtS 

6.- Ya que es dificil €:l.cLi. ti v'o 

a uniformemente en todo el concreto, 

liquidas deben agregarse en el agua de la mezcla, 

vaciarla en la revolvedora Cuando esto no sea posible, ·c~mo 

cuando se suministran a mano con un 

concreto por un poco más de tiempo. 

las entregas de agregado por 

posibles variaciones de granulometria y humedad ya que éstos 

alterar el efecto del aditJ.vo, 

necesario efectuar algunos ustes en el contenido de agua 

ele 1<3. mezcJ.? .. 

8.- Los aditj.vos acelerantes que contienen cloruro de calcio 

no deben utilizarse en concreto presforzado o reforzado. 

Al usar algún aditivo es ni 1'::':) ... ¡ ....... . 

algunas modificaciones a la mezcla, por lo cual debE'n 

preliminares para verificar , -
, J. ·::t 

modificación requerida de la propiedad del concreto. Por ejemplo, 

cuando se emplea una mezcla con .:,'tire inc 1 ui .• jo; 1 L!br- iCE:\C ~.ón 

adicional proporcionada por pequenas burbujas de alre, 

~-f2(1u.c t r e 1 con ten .t .jo d·:'? .~'-ll r ;:~ '.1 ,'::l. 1 .~ .... .;. _ .. ~. , CClntt-tbu. <3. 

redu.c J. t- e 1 CC1n ten5. cj(j df::" ¿:\ t'"E:'f'la en un 4% aproximadamente. 

ajustes correctos solamente nll?·.'ldf~n ¡- ,~ ..... ,- .. ~ .. tTli::::! 



las instrucciones del 

generalmente incluyen recomendaciones sobre 

dosis ideal depende muchas veces de 

que se usen en el concreto y de la temperatura, nn r 1 n i" ,~, r. i- n _ ¡' _. . _. ~- - _ ... ~ ... - ';' 

mezclas de prueba son importantes; en obras de gran magnitud, son 

F ), programa de mezclas de prueba debe comprender .:;:¡ " ('1' t n.~ c.. c: t:Jn ....... '':::-'" _.-

sobredosis dobles o triples, agregadas con el fin de -::::"11 
'1'- ,-, 

efecto sobre el concreto fresco y sobre el concreto endurecido, y 

de que todos los participantes así darse cuenta de 1 (J<:; 

A continuación se mencionarán brevemente cada uno de 

ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA NORMALES. 

(FLUIOIFICANTES AUXILIARES DE TRA8AJABILIDAD) 

Los aditivos reductores de agua incrementan la fluidez de la 

pasta de cemento y en una mezcla determinada, pu.edE~n 

la trabajabilidad sin aumentar la relaciÓn agua/cemento, o 

tr,,;.,ba,j::.<.b,i 1 ida,rj redu.c.i~ 'f::::nd() 1:3, 

a,gu,?-./C:E-~!nerttc\ Ir 

Todos los aditivos de éste tipo se presentan 

1 uida, y la mayoría consisten en 1 nC)'3ul'fonatos ( nY·íif'tt t,- 'l-,'i~ . r:-· ... , - -. - - - "-

pulpa de madera), 

soluciones de sales de ácido carboxilico hidroxilatado 

quimj.cos manufacturados). 

las partículas de cemento lo qUf? ,:3, SU 

incrementará la lubricación de la pasta de cementos; 

pueden dar como resultado una ligera inclusión de alre 



siguientes maneras: 

1.- Pueden aumentar \f 
.' 

mezclas de gran trabajabilidad, reduciendo el contenido 

pero conservando esa misma 

" I " 

.3.,~U .. :3. :: 

fnf.~ZC: 1 EI.=:-, 

gruesas que contienen agregados ambulares, poca arena o mezclas' 

defj.cientes de fj.nos. 

2.- Pueden reduicir el .e::. ,:::1 n n ~- ,.":-:\ d i"1 _ 
~ .. _ .... :'.=' _. - .... , 

. :·':¡i'1f l.'::' -'.J 
._. ';., -, '-' o" 

misma trabajabilidad . 

Pueden reducir el contenidu de agua .\/ 
.' 

aumentar la resistencia del concreto, conservando siem~re la misma 

¡¡, i ~j ::~:.E~ 
-'; -"'- e1 

!T! i en t t- .:3. ':; se 1:3. 
., . 

í E'::- J.:::- T.:.E'n e J, .~. ~ 

conservando constante la trabajabi1idad. 
r:::' ,_1:: _o,. 

\f .: 

¿::¡.qu.a. 5 

1.:3. 

resistencias elevadas ricas en cemento, que de otra manera 

c: e) 1 a. j .... ::::- E':'~ 1. ¿\ 

t'-f::.·q U.f.:' r- i e! -:::.. :z 

La dosis necesaria es P(7?qu.f.?n.:3. 3 ;:-... , • <-' ,. l 

i.:-n .. . ~ y se debe agregar ·:3 . (n E' ~: e 1·:3. 

ITI .t ';5 !TI·:3. 

nu 

Iln !' -... 

surtidor. La dosis exacta depende de las proporciones de la mezc1a 

y de la granulometria del agregado, siendo escenciales las pruebas 

para obtener la cantidad óptima. 

j.nformado de casos en que e! concreto se ha retardado 

días, cuando por equivocación .. ~..., ri=''-' 1'':'', _.:-:: .. _..,.- cl.ii:¡:z 

normal; la sobredosis no aumenta necesariamente la 

t..::;,!l to el 



ADITIVOS RETARDANTES 

Los retardan tes reducen 

endurecimiento del 

trabajable durante más tJ.empo OE7' 

ingredientes activos de estos compuestos (que son generalmente 

l.í..quJdos) ácidos hidroxicarboxilicos \./ 
! 

nosulfatos no refinados que contienen azúcares 

u,n¿;\ 1" 'f np 1"\ rlll.':"1 r" - - .... - ........ ~" .::<.1 rededm- 1,,:\5 

,. I 

retardando de estas manera la reacciÓn inicial entre el cemento V 
! 

abilidad y relaciÓn agua/ceffiento. Se justifica 

el empleo de aditivos retardantes y son 0tj.les cuando se presertan 

una o más de las condiciones siguientes: 

1.- En climas cálidos, cuando la temperatura es mayor de ~~ 

grados centígrados, para evitar el endurecimiento temprano y la 

abilj.dad, que difi~ultarian el colado. 

Cuando se requieren varias horas 

grande de concreto y se debe continuar sin que se formen ]un 

tr-3.b.:3.j a.b! f.~ 1 CC1nCr-e-C(J 

durante más tiempo. 

3. Cuando se utilizan siembras deslizantes. 

4. - C:u-3.ndo i:?'5 ( el i I~ ¿t.!T!CJS :30 minu. tD':::) 

entre el mezclado y el ¡"r,'1 ;::,rin_ - '.~ - .... -. -. ':' como cuando se espera el 

premezclado y hay retrasos por causa del tránsito o ·3. 

agravarse seriamente durante , -
1. .:.~ 

época de calor, especialmente si ttE"ne el ;;:?\ia.¡j() 

contenido de cemento. 



"-

La dosis por cada 50 kg de cemento es pequena¡ de 0.1 a 1 

f11 t~ 
~'I _ •• -

Siempre es importante efectuar mezclas de prueba. Las 

resistencias a 7 y 28 días pueden no s~r afectadas, excepto por 

reducidas, lo cual influye en los tiempos de descimbrado. Hay 

un surtidor, al mismo tiempo t""11 tj':::: 
''''. 'O-,-, 

de producir un retraso. considerablemente mayor f'l t 1 ;.:1 
"'j.""" 

cuando una dosis similar es agregada ~l nf-; nc· i r1; ("1 .. 
1'·' ••. ' -- .. - ¡-- ..... - .. 

ADITIVOS RETARDANTES ~EDUCTORES DEL AGUA. 

Estos aditivos, como su nombre lo indica, combinan las 

funciones de un . aditivo retardan te y de un aditivo normal 

reductor de agua. liquidas compuestos de una gran 

diversidad de ingredientes activos principales, 

ácidos hidroxicarboxilicos o sus 

com 

En la figura siguiente se muestran dos relaciones 

entre la trabajabilidad y el tiempo a diferentes temperaturas. 
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-finIIr-.=' E":: nC}~3 ..... :.:: ........ . 1.::7. 

trabaJabilidad y el tj.empo .::\ d i t .:í.: \/0::;· 

retardantes -reductores del agua-. Obsérvese el gran incremento ~n 

el tiempo durante el cual el concreto permanece trabaJable cuando 

'::;I~'? d r,J pI i e -:3. Obsérvese también 

retardación es afectado por la ratura, un incremento de és~a, 

1.:3. r-ei::·':<.rci.;:1.r::. ión 

aproximadamente a la mitad. 

ADITIVOS ACELERANTES 

Los acelerantes aumentan 

en~re el cemento y el agua, lel qU.e s J=C1rlC r-'2tC] 

u~ere consistencia, Se endurece y d8sarrolla 

rana con mayor rapidez. 

nn.-n. 
;----- ::s acelerante más usado era el 

, 

e lc}ru,r-c) de 

calcio, tanto en forma de solución como en forma de escamas. 

Actualmente, ha quedado demostrado que la presencia de cloruros len 

el concreto, aún en cantidades muy peque"as, aumenta el riesgo de 

del acero de refuerzo .;:l.do en el 

presforzado,ese riesgo es todavía mayor, las normas y reglamentos 

han prohibido el uso de aditiv6s de cloruro de calcio en 

tipos de concreto. 

estos acelerantes pU.f=~cjen emplearse en el 

concreto simple, en cuyo caso, la dosis es qeneralmente de 

de cloruro de calcio anhidro por peso de ce~ento (eqL~j.\/¿~lerttt::.\ ,=,1 
2.00 X de cloruro de calcio en escamas ~or peso de cemento) 

Desafortunadamente, un ¡-'lll?'::-' .. , -"" 
a tod~s las ventajas y ninguna de las desven ,3.5 de 1 

algunos acelerantes sin cloruro de calcio, pero son 

mucho más costosos que los de cloruro de calcio y menos efectivos. 



El Cloruro de calcio se 

el v , 

ha utilizado en 

.?;!.qi.J .. 9. Si 

ratura, es compensada por el incremento obtenido con el .uso 

de cloruro de calcio. Para el t o en clima fria debe recurrise 

técnicamente preferibles, c: o !TI C) E' l. c: 03.]. E'!! t. .. 311!.:i. E~!! t. e' l :d E:~ 

concreto y el uso de mayores contenidos de cemento combinados con 

la conservación del calor del concreto durante 

()e r¡ I¡:;"! 1 ("n, i ¡:=-t-..... _ . ..,... - --¡ - .. _. _., . 

acelerante es un verdadero anticongelante, y que su uso no evita 

la necesidad de conservar caliente 

ha sido colado. .i::l.ci i ti V'os 
I 

aceleran el desarrollo de la resistencia principalmente a edades 

,11 i'::> .-"l .., _.- ._. las 24 horas la resistencia de u"r~a . 

rnrrln~t-~ri~r·1 rnn 1, l~i~rI1~ l~p~rl~ .J~n .. a.r._el~.~r. :_~.I.-It.:p.~.,.~.~. r_-.l. e·r'~.-.. I_-tr_¡ "~.' ·.L;.~~_l ~_~ ..• '- .. r- .•. .:. .••..•. - - .. - - '::. .. _. -, .. ,.. ..:. ". _. :. _. - - - - -. .. - - -- - .. -

Y 7 dias será progresivamente menor 

qtJ,e no a una diferencia importante. 

El c ruro de calcio aumenta la contracción 

aunque esto no tiene mucha importancia en los concretos reforza~os 

y probablemente tampoco la tewn ga en el concreto simple, su 

ha sido uno de los, factores que causan problemas en los acabados y 

aplanados granoliticos de,alta resistencia, particularmente cuando 

se cuelan separadamente o sin adherencia con 1·::;. b·:3."se ;: F'CJ r~ )~'5 1:¿i. 

razón no debe utilizarse cloruro de calcio en los acabados. 

ADITIVOS SUPERFLUIDIFICANTES. 
DEPFI 
, . 

Los superfluidificantes son relativamente nuevos y su u~Oles 

recomendable para los dos propósitos s uientes: 



" 1.- Para aumentar en gran medida la ,;3,bi 1,i.d,3.d de un ,;3, 
I 

mezcla, de manera que se produzca un concreto fluido 

logra generalmente elaborando primero una mezGla de unos 7.5 cm de 

revenimiento y agregando el superfluidificante, 

aumentar el revenimiento a mas 20cm. 

,~'l t \ -¡:."l -¡ ... , ._. 

I 
.1 

iendo que la mezcla s1do dise"ada para aceptar 'la 

adición de un superfluidificante ello no afectará 1.:3. t'''es i s· t.:en e i .. :3. 
, 1 

nl provocará segregaciÓn ni sangrado. 

2.- Para producir concreto ,de alta resistencia, 

cantidad de agua, mucho más de lo f'l\ 1"-::, -, _ ..... , 

aditivo común fluidificante reductor ~ 1 ?*';jrtiri" ti_ - -' --",- - ~ .. :~ 
con 

uso de un superfluidificante 

del 30% del contenido de agua y conservar una tr 

adecuada, en cambio, con un f(uidificante común es posible obtener 

una reducciÓn de sólo un 10% del contenido de agua. Esta propiedad 

es particularmente útil 

temprana elevada, por ejemplo, para caminos y losas de pisos. 

E! principal ingrediente activo de la mayoría de es 

,3.d .l. t j. vos l~n"irln'-::;. - ~ .. ~1 _ .. - - ,- .- :' UJI 

sulfurado o un fGrmaldehido condensadO de sulfonato de naftal o. 

No contienen cloruros y no son inclusores de aire importantes. 

En las mezclas normales de concreto, 

durante la mezcla. Los fluidificantes normales actúan dispersa~do 

las partfculas individua12s que forman los grumos, 

los superfluj,dificantes ejercen una acciÓn mucho mas etica~ y 

mejoran significativamente la tra ,:3.bi 1 id:3.d • 

abilidad aumenta sólo durante un tiempo limitado \.1 
J 

después vuelve a lo que era antes de la adición del .:3.dj~ti\!(j't. "la 
. " ~ . 

que ésta duración es de aproximadamente 60 minutos; 

cuando se usa concreto premezclado, agregar el superfluidifi~ante 

en la obra, en vez de hacerlo en la planta. 



En comparación con los fluidificantes normales, la dosis es 

elevada: de 0.3 a 1.5 litros por cada 50 Kg. 1,;3, 

Es muy importante e one: t"":.'to "'-:::.!:::' IT. l·:·' ";' ¡-- 1 ¡::l rH"'l t'~ -- - , ...... _ .. . ~. _. .... ," -_. 

durante das minutas des de la adición del superfluidifican 

El costo de los superfluidificantes es bastante más alto 

el de los fluidificantes normales y su uso puede elevar el cos,to 

,- nnr- r-(.':'·' + n _ - -' ........ - _.- ~ 10 rO! t 1 )::.'1 .,¡ •••. "M el 

superfluidificantes quede restr 1 ;:]'::3 i'1 í i ¡:-,"J -¡ _. ,- '1:3, 

facilj,dad y velocidad de colado c pens€n el aumento del costo. 

Ejemplo tipico son los 1 en donde el acero de refuerzo 

particularmente cerrado y dificulta el colado y 

las áreas extensas, como las de las losa en las que es muy útil 

el concreto flu{do y de colado fácil. I~ I 

Un concreto de alta resistencia con reducción de agua, y ~ue 

con , ., 
1 -:::t. 

elaboraciÓn de elementos prefabricados. 

La fluidez del concreto ,fluido es tal, que se requiere 

vibración para lograr su tot,:3,1 cc:!mp·:3,c t,,1,C .;.ón : 

columnas pueden compactarse manualmente por varillado, 

deseable contar con un atizador en las 1 ()·S,3.'S :. 
I 

estar lo suficjentemente compactado por si mismo de tal 11! j~:."l 
'~i ",- , ... 

el acabado de la superficie se puede lograr con el simple uso de 

una llama; pero también debe evitarse la sObrecompactación, ya 

que e provocar segregación y sangrado. 

Como ya se indicó es esencia! la mezcla haya sldo 

dise"ada tomando en cuenta el uso del superfluidificante y que ~se 

man a un alto grado de control en todas las proporciones. 

Por ejemplo, si a una mezcla con revenimiento nominal ,.de 

7.5cm dise"ada de manera común se le aumenta el contenido de a a 

en un 5% aproximado, se puede obtener un concreto fluIdo 

mediante la adición de un superfluidificante. 



AOITIVUS INCLUSORES DE AIRE 

Después del compactado, el concreto normal 

alrededor del 1% de aire atra o, distribuido irregularmente en 

forma 'y tamaRos variados 

j.ntE,nc:icln¿:l.} aire oriqina una c:¿~ntic!é;¡d 

controlada (alrededor del 5% por volúmen) de peque"isimas burbujas 

de igual tamano, distribuidas uniformemente en toda la mezcla .del 

concreto. El aire inclu do ora las propj.edades del 

tanto en su estado fresco como en el endurecido, como se explica a 

1.- Concreto fresco; las diminutas burbujas de alre actúan 

como pequenos baleros en el comncreto fresco y mejoran mucho ~$0 

tra abilidad. Por ejemplo, si un aditivo inclusor de alre ise 

agrega a una mezcla nr-t,...·m.~ 1 ~ •••• ~. ,.- .~. - ;'1 con 

aumentará hasta un poco más de 15cm. Sin 

más t~abajable perderá cerca del 20% de su resistencia; 

1% de accidentalmente, 

produce alrededor del de dJ~ 

resistencia; no obstante, si el contenido de agua de ese concr~to 

se reduce para volver a obtener el revenimiento de 5cm., la 

parte de la resistencia perdida se recobrará El 

también mejorará la di2 mezc 1.3,*:; 1.3. 

segregación y el sangrado 

2.- Concreto endurecido. princip<':Il. pa.t-a util5.?.::\t-· . un 

aditivo inclusor de aire es ,,"Ji I{:',,) -: _.- L",. p(2qu.en.;3.~3 

bu as de aire en el concreto endurecido aumenta su resistencia 

rl~ lAG hpl~ri~G v rlp las _.- ----,.- ...... -.-..,--.-. ¡ --"i ql...I.€0 

actúan como cámaras de expansiÓn cuando se hiela el agua corlten~da 

en los ca 1 ... '1: t"'¡:'!lC:~ lOt .. , ~," .... - ;\ tienen mayor resistencia éJ. J. 8.=- .:=,nllr:io("':;' .... -:;'1 _. _ ... ~ 

como consecuencia de su menor permeabilidad y absorción capi10r; 

además el concreto aireado es más impermeable y menos absorvente 

por capilaridad, e"rr:::c te.' de bu. 

interceptando los capilares. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

de lo l=c ~.:' n t 1 0 oC:' .~ •. r, -, .. l' -, - - 0"_ 

del concreto. Por ¡::,i'1 Pfnn 1 r', _ 
_ •. ' _"'j".' o •• :' 

agua, no es posible ya que es ella 1.:':1. qu.e 

química de los componentes y por otro 1 ¿~do 

trabajabilidad a la mezcla. Sin embarqo es recomendable colocar el 

estrictamente necesario, 

una serie de huecos capilares. 

vd. c()lct ce.dc}, 

evaporación, se debe curar con abundancia 

Para el 2gua de mezclado, las normas obligan a analizar el 

agua solamente cuando no se posean antecedentes de su utilizaci 

pero e~ conveniente analizarlas periÓdicamente para evita os 

agua de mar para mezclar el concreto, debe evitarse 1.3. 

de algas, ya que impide la adherencia ( 1 fJ 

la larga provoca poros en el concreto). Pero no es el 

principal componente, ya que sin e ¡?:.7;!T!f::n to 

64 
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.=.n ¡--Pf1¡=t:r1(í-::; -' ':" - '::J .... - '"- .-

cua.l ·9. 



C()!"l C:('2mE:'ntc:., importante balancear 

componentes para satisfacer las resistencia mecánicas y fisic:as al 

máximo posible. Pero independientemente del tipo de cemento que se 

use es conveniente realizar nt'-·IIPh.~·~ ¡_. _ .. _.- .•. - n . .:;¡- }--.~ 
.- _ ••• _< ca.l ida . .j del 

lo 

mecánicas es conveniente recordar que Sl el e e~TIE:.·n t(J 

finura excesiva, su retracción y calor de fraguado son muy altos y 

nnr el contrario la resistencia mecánica aumenta. ,- ~~ . 

Si el grano es muy grueso su rendj.miento es poco, ya que el 

n0cleo queda prácticamente 

alcanza a hidratar una profundidad de 0.01 mm). 

mayor finura del cemento el fraguado es tanto más corto y rápido. 

Por lo que se refiere a los agregados, se tienden a utili~ar 

grueso de mayor diámetro para hacer más económica la mezcla, 

la forma y dimensiones de 

elementos as! como de la cantidad y distribuciÓn del 

También se deben evitar los agregados de textura rugosa o 
- j .~ 
-:::'.1.-::*. os, ya que se consume mayor cantidad de 

para producir un concreto trabajable y ello conlleva a un ma r 

consumo de cemento. 

Es conveniente utilizar agregados que no reaccionen cei!,,!1 f~1 

cemento de manera perjudicial y en caso de existir duda sobre el 

comportamiento del agregado es preferible realizar pruebas dE 

laboratorio en las cuales se observe; que cantidad de materia se 

esparse (desprende); y estructura del su. 

humedad superficial; impurezas inorgánicas, si contiene particulas 

ligeras, terrosas, etc .• _ .• 

Por ejemplo una partícula inestable puede experimen 

expansiones de tal magnitud que puede ser perjudicial 



pr-iní.:.i.pa.l 

triturados y naturales es que los primeros presentan 

vivas, por ello l.:r,3.cc.i.ón" cí .'3. n 

adherencia, son menos dóciles y resisten más la abrasión. 

En lo referente a los aditivos si una mezcla está dise~a~a 

apropiadamente, no se requiere su uso para elaborar un 

En caso de que sea neces~rio 

conveniente: cerciorarse de que las especificaciones 

uso, usa~lo en la cantidad recomendada (no a~adir un poquito más), 

y principalmente realizar pruebas preeliminares, 

que modificaciones hace en las pro edades del concreto. 

En conclusión, para cje~)e 

el uso de aditivos; usar l-li li·";'.\ -¡ -, ,~. 

';30bre t.odo, 

calidad de los mismos. 

Quizás realizar lo anterior sea un gasto 

excesivo, pero en virtud de la magnitud de la obra y para evitar 

gastos posteriores para \.t' 
¡ e:-~· c{jn\/eniErnte 
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