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TA Fundacion para la Ensenanza de la Construccion, 

FUNDEC, A. C., es una asociacion civil cuyo princi4-

pal objetivo es implementar los mecanismos conducen

tes al fomento y mejoramiento de la ensefianza de 1 

~nstrucci6n, promoviendo acciones que tiendan al 

neficio y superaci6n academica de profesores y al -

nos en el ambito nacional y, particularmente, en e 
I 

Departamento de Construcci6n de la Facultad de Ing -

nieria de la Universidad Nacional Autonoma de Mexi o. 
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PRESENTACION. 

El control de calidad del concreto hidriulico y sus 
ta fundamental si consideramos que, en nuestro pals, 

los materiales mas utilizados para construir. 

En razon de ello. la. Fundacion para la Enseilanza de 

resuJ, 

FUNDEC, A. C. ha considerado oportuno publicar estos apunt s, elabora

dos por el Ing. Alvaro Ortiz Fern8ndez, quien ha dedicado parte -
de su vida orofesional, al control de calidad y es actualm~nte profe-
sor de la. asignatura Construcci6n II, en la Facultad de Inaenieria de 

la U.N.A.M. l 
Al ...... eoer ...,....,te al Ing~ Alvaro Orth '" oolaboreo On, reite"'

mos nuestra solicitud a los lectores de esta oublicacion ~ que, con 
sus comentarios y sugerencias, nos permitan enriquecer el bontenido de 

futuras ediciones. 

FUNDEC, A. C. 

- 1986-
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C APITU"L I 

IN T ROOUCCION. 

...,, 
Es un hecho frecuente que se haga alusion a la nobleza 

del concreto como ~ater1a1 de construcciort. en relac &n con las 

libertades que sus diversas pr'Opiedades han permit1df a travfs

de innumerables aplicaciones. No obstante puede decJrse que, 
I 

un tanto parad6jicamente, esa renombrada aptitud del concreto 

para salir airoso de situaciones diffciles han hecho 1·renovar el 

inter~s por obtener un conocimiento mis exacto de la aateria 

prima con que se han construido tantas y tan audaces obras •de -

Ingenieria. 

''•,!1lfl.' ;J2 9'" 
Una revision actualizada de los aspectos r lacionados-

con la resi stencia del concreto debe incluir necesa iamente tan 

to los conceptos que son fundamentales. y que por e11o han su-

frido pocos camb1os, como los temas relacionado~ co nuevos es

tudios, ya se trate de buscar explicaciones rac1ona es para com 

portamientos conocidos o de superar caracterfst1cas en lreas de 

nuevas aplicaciones. 

De este modo, no oividando las reglas b4s1 as para la-

juiciosa selecci6n y proporcionamiento de 

sabiendo elegir los equipos mis adecuados para el 

ientes, y-

zclado, 

transporte y colocaci6n del concreto, pos:blemente se estarl en 

aptitud de produc1r un concreto que, una vez endur cido, se - -

I ' 

' 
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traduzca en una estructura homogenea sana y estabie ajo condi

ciones normales de servicio. ?ero ello-evidentement no serfa

suficiente, el concreto, que es una masa endurecida 

les heterogeneos, esta sujeto a la influencia de num rosas va-

riables. Oependiendo de su propia variabilidad, las caracterfs 

ticas de cada uno de los ingredientes del concreto p 

sionar variaciones en la resistencia de este. Las variaciones-

tambi~n pueden ser el resultado de la aplicacion deficiente de

las practicas seguidas durante la dosificacion, el mezclado, la 

transportaci6n, la colocacion y el curado. 

-Ad~~as de las variabl~s presente~ :n ef\oncreto mismo, 

deberan tomarse en cuenta las variaciones que se 

las pruebas de evaluaci6n de su resistencia. 

Por otra parte, aunque partir de premisas 

conducir a conclusiones felices, es necesario 

falacia de "suponerN resultados correctos, no 

procedimientos establecidos para la oportuna 

esos resultados y disponiendo de medias para 

bidamente. 

Es pues por esto que se ha preparado este 

durante 

rtas debe 

aer en la 

usa de -

ion de --

arlos de-

erial con 

la esperanza de poder proporcionar al profesionista i teresado

una herramienta mas para la evaluation y el mejor con~cimiento
de los resultados de ensayes de resistencia a compres~on del --
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concreto y localizar o evitar con esto las posibles v riaciones 

que surgieran al interpretar estos resultados, asf, c~~o el or! 

gen y causas que pudieran ocasionar a una obra en don~e la re-

sistencia del concreto sea un factor decisivo para qu esta se

traduzca como se dijo anteriormente en una estructura sana y e~ 

table bajo condicfones normales de servicio. 

Con el fin de comprender el significado de e tos ensa

yes es necesario conocer las propiedades de los compo~entes del 

concreto para poder vfsualizar las caracteristicas pr ncipales

del concreto fresco, continuando con las pruebas para determi-

nar las propfedades generales del concreto endurecido dentro -

de las cuales esta principalmente la de resistencia a la comrr~ 

si6n y con esto poder. observar el comoortamiento del producto

final mediante la interpretacion de los resultados de los ensa

yes a compresi6n del concreto en cuestion, es decir, na vez te 

niendo estos resultado-s i.Que debo hacer con ellos? ~C mo .inter

pretarlos! i.Para ~ue sirven? 

I 
I ' 

' 

. 
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CAPITULO 

PROPIEDADES INDICE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO. 

GENERALIDADES , . .. 

Principiaremos este trabajo indicando que el oncreto 

es un material artifictal, obtenido de la •ezcla en pr porcio· 

n 

~ nes determinadas, de cemento, agregados p~treos, agua /o adi-

tivos. El cemento, el agua y atgunas veces el aire at apado -

forman una pasta que rodea a los agregados, constituye do un 

material neterog~neo 

El atre atrapado en el concreto puede ser inc uido in 

tencionalmente mediante un aditfvo o utilizando cement inclu-

sor de a ire, 
!1 ,'':;!::; T'CI 

~·· 
';tn·< · 

~ ... ., )..•:• I ,~Jl..,.f<~h 1'\ .., ... ~~{ 

Con frecuencta los adittvos se us an tamoien 

prop6sitos como para acelerar, retardar, mejorar la tr 

lidad, reductr los requert.ientos de agua de •ezclado, incre-

mentar la resistencia o mejorar otras propiedades del oncreto • 

• ,~.,.:;~- r:,~; --~ ?4:i·il!l1~.1- ;,;:> 1!' to('. 
Ordinartamente, la pasta de cemento constitu del ZS 

' al 4QS del volumen total del concreto, como se muestr~ en la -

fig, rr.l, al volumen absoluto de cemento esta compre~dido --

usualmente entre 7 y 151, el agua del 14 al 21S y el agregado 

ccnstftuye aproximadamente del 60 al 80S del volumen otal de 
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0 J U T t ·•41 A J 

Cementa Aire Agregado Aaregado 
Agua Fino Grueso ~· 

} con ai e 
inc lui 

1 I ~ ¥¥1 1:··: .·. ·. I·~·.-: ~·.·I 
15% 18% 8% 28% 31% 

2 I tf~ J·_-_: ... _.; ·:·I· •••••.• •• ···J 
- •,. ·,, .. I • I ' I I 1 e, I 

7% 14%~ 24% sa 

) 
Concre1)o 
sin ai 
inclui o 

k M 1:·:.-.-:- .. ·-:._·. :_::J· •••••• :.•.~t 
15% 21% 3% 30% 31% 

en el concreto. Las barras 1 y 3 representan mez -
cl as ri cas con agregados pequeiios. Las barras 2 
4 representan mezclas pobres 

I 1H sk~tQ o:t • .,;,~o:l It· ~1 f"; , ... .. 
,Jl'!"'"'~:"' !'1\>l"t· r· ·""- + t .... 

, .. 

, -~ L 

. f." 
Las variacf ones de tfpos y calidad de todos estos in--

gredientes son muy grandes si los consideramos en t~ minos gen~ 

rales. Sin embargo debemos comprender que para cada obra en es 

pecfal se deben realizar las investigaciones y estudios inicia-

les necesarios para definir los siguientes conceptos: 

l't-:-~t... ,I· ••~i"" ,._..,.Of.Sii 

Fuentes de abaste'cimiento ~· 

Tipos y caracterfsticas especiales depen fendo de -

la calfdad y fin que requiera la obra. 

Disefto de proporcionamientos. 
:u r c. 

Especiffcaciones de calidad del concreto • 

... !:',. 

~------------------_J_·----------------~---------
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Lo tecntcos en~ar:a~t: '~~ efectuar estos tr bajos pr! 

lfminares normalmente se apoyan en las normas oficial s o reco-

nocidas las cuales se nombraran en su oportunidad, 

Sin em~argo en ocasiones seven o6ligados a rebasar al 

gunos de estos limttes por las caracterfsticas especiales de la 

o~ra. o por las lfmftacfones de la regt6n en cuanto fuentes -

de a~astecimfento se refiere. Estas circunstancias 1eben ser 

tomadas en cuenta en los estudios y cualquier soluci6n propues

ta debe garantizar el comportamiento correcto de la tstructura. 

a pesar de aparentes def{ciencias en los materiales. 

I 
En estos casos. lat especificaciones de obr deberin -

aEiarc.ar y limitar en forma realista las anomalhs ex'stentes. -

dentro de los rangos que el especialista juzgue conv nient~. 

'' ~ ~ t '< 

,.., 
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C E M E N T 0 PO R T L A N 0 
., ; ., 

ET nombre de cemento Portl~nd fue concebido riginal-

•ente debfdo a la semejanza de color y calidad entre 1 cemento 

fraguado y una calfza ootenfda en la cantera de Portl nd, Ingl! 

terra. 

En el sentido general de la palabra, el ceme to puede 

descrtbtrse como un material con propiedades tanto ad esivas c2 

1110 cob.estvas, t"as cuales le dan 1a capacidad de aglut nar frag

mentos minerales para formar un todo compacta, 

El cemento Portland es un producto comercial de f~cil 

adqutstcf6n el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en 

combinacion con arena, piedra, u otros materiales similares, 

ti.ene 1a proptedad de fraguar y endurecer en virtud de que exp~ 

r\menta una reaccian qu1mica con dfcna agua, es por esto que se 

le denomtna cemento hidraulico, la norma de calidad que rige al 

Ceme.nto Portland en 1a ReptJEilica Mexicana es la Norma ficial • 

Mexicana NOM·C-1-1980, la cual da la siguiente definicion de e! 

te producto: 

Es e~ conglomerado I hidriulico que resulta de a pulve-

rizaci6n del Clinker frio, a un grado de finura deter~·nado, al 

cual se le adicionan sulfato de calcio natural o agua sulfa to 

de calcio natural, -A criterio del productor pueden in orporar-

I 

,, 
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. . 
se ademas, como auxiliares ala molienda o para impar ir deter 

minadas propiedades al cemento. otros materiales en p oporci6n 

tal que no sean nocivos para el comportamiento poster or del -

producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM-C- 33-1980 

(Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboracion de cemen 

tos hidraulicosL. 

Tambien en la norma de Cementa Po~tland, se efine el 

Clinker como el mineral sintetico granular, resultant de la -

coccion a una temperatura del orden de 1673°K (1400°C), de mat~ 

rias primas de naturaleza calcarea y arcillo ferruginfsa previ~ 

mente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y ho

mogeneizadas. Esencialmente el Clinker esta constituido por si 

licatos, aluminio y aluminoferrito cilcicos. 
.t~ 

PROPIEDADES DEL CEMENTO PORTLAND 

La mayor parte de las especificaciones para ;cementa -

Portland limitan la composicion Quimica y algunas prtpiedades -

fisicas de este. El conocimiento de sus principales.propieda--

des, es importante para poder interpretar los 

pruebas a compresion del concreto 

las 
r~'"'''ldos de 

Centro de las propiedades Qutmicas es 'conve iente fndi 

car cuales son los principales componentes de un cem nto: 

I l 
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Sf icato tr1cflcico c3s 

Sil fcato d_icalcico c2s 
, 

Alumfnato tricilcfco c3A 
r· .... 

Ferroaluminato tetracal cfco c4AF 

Estos elementos constituyen alrededor del 9 % del ce-

mento, el otro 10% lo constftuyen ele•entos como: yeso, cal li

bre, magnesia, alcalisfs, etc. 

A ~ontfnuaci6n se des~rf&e 6revemente la funci6n de ca 

da uno de estos elementos en el cemento, 

c3s Silicato trfcalcfco. 

De este elemento dependen las resistencias que-

se obtengan nasta los aa dias aproximadamente. 

Silicate dicalcico. 

Del c2s dependeran las resistenccias que se ob-

tengan a partir de los 28 dias. 

Alumtnato tricalcico. 

Es el ele•ento que mas calor genera en el cemen

to. De este dependen las variaciones el volu~

aren del cemento y Ia formation de.gr.ietas. Es-

te .. elemento es el mas vu·lnerable al ali ataque de 

los SUI fa'tOS. 

~.~; 
~ 

J 
i 

,j 

~ 
* I 
il 

I ., ...• ;-.· 

I 
~~ 
1fl 
~ .. ·•. ,. 
l 
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C4AF Ferroaluminato tetrac~lcico a~-~-

Ayuda a acelerar la hidratacion en el concreto. 

Regula la acc16n qu1mica entre el ce nto y el • 

agua y controla el tiempo de fraauad 

., ' ~ .. ,., - • "~"'-. ::-- r J b •·'HI •· 1 ' t r ., , t """, j 
Dentro de las principales Propiedades F{si as tenemos: 

finura, sanidad, tiempo de fraguado, resistencia a a coqpre--~ 

sian, resistencia a Ia tension, calor de hidrataci6j y falso -· 

fraguado. 
{.'jj:)11'! lit t>i ')l!u.li •A 

c! '6ft •'l•· 1 ~-
,j.,, If&; J 

A continuacion se des-criben las propiedade en forma -
breve asi como Ia Norma en que se apoyan estas. 

FlNURA: 

NOM-C-!50-1973 determinacion de Ia finura de cementan

tes hidr~ulicos mediante el Tamiz N° 80. 

NOM·C-49-1970 •etodo de prueba para la d terminaci6n 

de la finura de cementantes hidriullcos m diante el ·-

Tamiz N° 130 M, 

1 
NOM-C-55·1966 

:.at·tt. 
metoda de prueba para 

de los cementantes bidraulicos (Metoda 

minar finura 

bidimetrico). 



ll 

NOM-C-56-1968 ~etodo de prueba para deter inar la fi 

nura de los cementantes hidraulicos (Metod de perme~ 

bilidad al aire) 

I 
La finura del cementa interviene en forma 

te en la resistencia y en la hidrataci6n de este. 

Al aumentar la finura del cementa aumenta la rapidez 

a la que se hidrata el cementa, acelerando la adquisici6n de -

resistencia. Los efectos del aumento de finura en la resfste~ 

cia se manifiestan principalmente durante los 

Al aumentar la finura, el agua necesaria para 

s 7 dias. 

un con--

creto con un cierto rendimiento disminuye hasta alca zar los -

elevados grados de finura del tipo rrr 0 de rapido e dureci--

miento. 

.... ' 'I .... 
NOM-C-62-1968 Metodo de prueba para determ·nar la s~ 

nidad de cementantes bidraulicos. 

Sanidad es la propiedad que tiene una pasta de cemen

to fraguado a per•anecer con un volumen con tante. 

I 
Estas variaciones al volumen son atribuidas a diver--

sos compuestos, pero principalmente se presentan cua do existe 

cal ltbre despuis del fraguado fnicial Esta cal, a absorver 

agua, aumenta en fo~•a notoria el volumen de la past,. 

I 
~-



�n ocas1ones los cambios volum�tricos se pres ntan me

ses despu§s de elaborada la mezcla, por lo que las pru bas que 

ex1sten parl determinar la san1dad de un c eme n to acele an el -

tiempo de fraguado. La mayor parte de las especificac·ones pa

ra el cemento limitan la proporción de ma g n es ia y la d " l atación 

en el autoclave. Desde la adopción de la pru eba de la dilata-

ción en el autoclave por la ASTM en 1943, practicamente no han 

ocurr1do casos de dilatación anormal atribuibles a la falta de 

firmeza. 

T:EMPO DE FRAGUADO: 

NOM-C-58-1967 Determinación del tiempo de f aguado en 

c�mentantes hidráulicos ( Mi t o d o de Gillmore ) 

NOM-C-59-1968 Determinación del tiempo de f·aguado de 

cementantes hidráulicos (Mitodo de Vicat). 

Considerando que el fraguado es el proceso 

cual una pasta de cemento pasa de l  estado fluido al 

do, el proceso ha sido di v i di do en 2 etapas para su 

<ediante el 

stado sólj_ 

orrec:to es 

tudio: 

F'raguado Inicial.- Considerado desde el mo 1ento E!n -

que el agua entra en contacto con el ce 1ento , has

ta que la aguja del aparato llamado de Vicat ( Fig. 

II.2) pe n e t ra 5 mm.en la mezcla. 



�., ....................... .... , ..................... , .... . 

Agu¡a para 
<nedor el 
traguado --.._ 
tn•cial 

JJ 

Ag�JJd oara 
medtr e! 
fraguéOO 
finar 

F 1 G. II. 2 APARAT<> DE VICAT 

l. ............... -._ .......................... , ..... a-, 



Fraguado Final.- Para poder determinar cuand' ocurre 

esta etapa, es necesario recurrir a una 

sección cuadrada de 1 mm. con un cono ah 

manera que tenga una a ri s ta cortante de mm. de -

diimetro y co l o cado 0.5 mm. arriba del e tremo de 

l a  aguja. Al poner estos implementos en conhcto 

con la pasta , la aguja dej ari una marca, no asi el 

filo cortante del cono. 

Ft1LSO FRJ!.GUADO 

NOM-C-132-1970 Determinación del fragua.do ;� 1 so del -

cemento Portland por el m�todo de p asta . 

Este fenómeno se presenta pocos � i n utos des uis de que 

el cemento ha hechl) contacto c on el agua. Consiste n el endu

recimiento casi inmediato, es decir a.ntes del tiempo norma·¡ de 

fraguado, de la mezcla. 

la causa del fraguado falso se origi na cuando se desh i 

drata el y es o  contenido en el cemento. Esta deshid a taci 6n ocu 

rre en los molinos donde el clinker y el yeso se mu len conjun-

tamente para ob ten er el cemento. 

Al presentarse el fraguado falso, e-s r1ecom ndabl e de-

jar repos a r la mezcla d u rante 5 minutos y remezclar nuevamente 

por espa c i o de 3 minutos. 
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NOM-C-f'-1976 Determinación de la resisten ia a la --

Jresión de ce�entantes hidráulicos. 

la resistencia a la comoresión del cemento ort l an d ,  -

segdn lo �specifica la NOM, es la o b t en ida en prueba de cubos 

estandar �e 2 pulgadas. Estos cubos se hacen de ·¡a ma-

nera presc:rita usando una "are!na es tan dar·". Las res ·stencl as a 

del ce men to para ad q u i rir resistencia, pero no puede usarse oa 

ra predecir las resistencias del concreto con precisión a causa 

de las muchas variables que intervienen en las mezcl s de con--

creta. 

CALOR DE �IDRATACION. 

E.l calor de hidrataci ón es el generado cuando r eacci o-

nan el ce mento y el agua. La cantida d de calor 9ener-ado depen

de principalmente de la composición quimica del cemento; a la -

tasa de generación de ca l o r la afecta la finura y telperatura 

de curado, asi como la composición qufmica. En algunas estruc-

turas, como �quellas de gran masa, la rap ide z y la cantidad de

calor gene rado son importantes ya que si no se disipa este ca-

lor ripidamente, puede ocurrir una importante eleva ión de tem

peratura en el c on cre to , acompaRado de una dilatación térmica. 
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PERDIDA POR IGNICION 

La p�rdida por ignición del cemento Portland se deter-

m1na calentando una muest ra de cemento de peso conoci o al rojo 

vivo (de 900 a 1000°C) hasta obtene�r un peso constant Poste-

riormente ;e d e t erm i n a  la p�rdida de peso de l a muest ·a. Nor··

malmente, la p é rd i d a de peso no excede del 2 por cien .o. Una -

elevada p é r d ida por ignición es una indicación de pre lidrata--

ción o carbonataci6n que puede ser p r o duc i da por un almacena---

miento incorrecto y prolongado. 

PIESO ESPECIF ICO: 

�OM-C-152-1970 M�to do de prueba para la de erminación 

del peso especffico de cementantes fiidriuli os. 

El p eso espec{fico del cemento Portland gén ral�ente -

es de 3.l!i. El cemento Portlatnd ele escorias de alto hornos --

puede ten = r  pesos específicos de ctPl"Oximadamente 2.9 1. E'l peso 

específico de un ce m e n to no indica ·¡a calidad del mi ,mo p1�1·o su 

uso principal es para el diseno de mezclas. 

TIPOS DE CEMENTO PORTLAND 

Los dife1·entes tipos de cemento P o rtl iln d s fabrican -

para �atisfacer ciertas propiedades fisicas y quimi as y para -

objetos especiales. 
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La NOtv'-C-1-1980 Cl asif ica al cemen to Portla den cin-

co tip<Js: 

T�:PO I. Común. Para uso general en co nstru cion E!S de 

concreto cuand11 no se requieran las pro piedades espec ales ele -

1 os ti pos � I , I I I , I V , y V . Es de e i l" s e u s a do n  de e 1 e e m en t o o 

el concreto no es t á sujeto al ataque de factores espe íficos., -

como a los sulfatos de l s uelo o del agua, o a el evaci nes perj� 

diciales de temperatur a, debido al calor ge ne r a do en a hidr ata 

ción. Entre sus usas incluyen pavimento s  y aceras. e ificios -

de concreto reforzado, puente s, estructuras para ferr carriles, 

tan qu es y depó sito s , alcantarillas, tuberías oara ag u , mampos

tE!O, etc. 

T[PO II. Modificado. De
.
stinado a construcc'o nes de 

concreto e<puestos a u na acción moderada de los sulfa o s  o cuan 

do se requiera un calor de hidratación moderado, c o m o  en l!s es 

t 1·u ctura s :le drenaje, donde las concentraciones de sulfato E�n -

las aguas �ubterráneas sean algo m�s elevadas que lo ormal, p� 

ro norma l m ente no muy g ra ve s. Si se especifica el c a lo r má:<imo 

de hidratación par a el cemento, puede usarse este tipo de cerne� 

to en las !structuras de gran masa, como en las grandes pi l a s , 

es t ribos grueso s , y en los muros de contención gruesos. Con su 

uso, se disminuye al mínimo la elevación de temperatura, lo que 

es especialmente i rr,po rt ante cuando el c o ncreto SE! cuela en cli

mas c�lidos. 



TIPO l!I. Je Páoida Resi�;tencia Alt<t. Par·a la l:!labo

raci6n de concretos en los que se requiera una alta resistencia 

a temorana ecad. Se usa cuando se tienen que retitar�l s cim-

bras o moldeó lo más 1Jronto que sea posible, o cuando 1 esttu_f, 

tura se debe ooner en servicio r�pidamente. En tiPmoo rfo, su 

uso oermite "educir el peri'odo de cur·ado controlado. 

TIPJ IV. De bajo calor. Cuando se requiera u 1 reduci 

ao calor de hidratación. S�s propiedades son las necesarias P! 

ra usarse en estructt.,ras de concreto de gran masa, como las 

grandes oresilS de gravedad, donde 1 a elevación procluci il en 1 a

temperatura por el calor generado durante el endurecimiento e s-

un factor critico. 

Tli)O. V. Del alta resistencia a los sulfatos Cuan de 

se requiera una alta resistencia a la acción de los su fatos. -

Es decir, pr�ncipalmente donde ·¡os suelos o el ac1ua sud:erranea 

tenga una concentraci6n elevada de sulfatos. 

Aaemas de estos cinco tioos de cemento la in ustria -

cementera mexicana produce los siguientes tioos de ce ente Por-

ti and: 

B i an e o 

Pcrtland-Puzolana 

?ortland-Escoria de Alto Ho1·no 

C��ento de Alba�ilerfa. 
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CEI>':::NTO PORTLANO BLANCO. 

Este cem��nto puede ser cla.sificado como Ti o I o Tioo 

III segúr sati sfaqa los requerimientos de 1 a NOI�-C- ··198C o ara 

los ti pos men cion ado s . El bajo co n t e n i d o de óxido é rri co (m� 

nor il un o. 5%)' o·rigina su color blanco, en su fab r e ación se 

utiliza caolín ( m a te ria l blanco cuyos componentes s n silice, 

óxido de aluminio y óxido férrico en mínima prooorc ón) en 1�

gar de ar·cilla. 

Sus aplicaciones están condicionadas a ele entes cons 

tructivos de acab.!do aparente, a l g uno s ejemolos de a •J-:i 1• Z"-

ci6n del ceme nto blanco los tenemos en: �achadas or faor¡caaas 

para edificios, elab o ración de oiedras artificiales mosa1cos, 

te rr azos , pisos, juntas, base para la fabricación d oint�ra, 

etc. 

CEMENTO PORTLANO PUZOLANICO. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el emento Por-

tland Pu�olánico, es el conglomerante hidrúlico se obt i ene 

de la molienda co nj un ta de clinker Port1and, puzola a y sulfato 

de calcio natural, que le imoarten un calor de nidr tación mode 

rado. Cuando se requiera una resistencia moderada 1 a !cción 

de los sulfatos, el clinker Portland oue se emolee contendrá -

como mixlmo, 8% del aluminato tricálcico. La cantidad de puzo

lana con;tituirá del 15 al 40% en peso del oroducto. 



Algunas puzolanas naturales oue se emplean e la fabri 

cación del cemente 'ort1and-Puzo1ana, son: ceniZa!> vo cánic:as, 

CJomez, tí e •ra de di atomáci as, pi zar·rclS. esquistos. et . pe1•o -

también pueaen ser utilizados ciert:os subproductos in lustr·íales 

como cenizas volantes, determinados tipos de es¡:oria 1• algunos 

materiales activaaos oor calentamiento. 

C:n ia :-¡QM-C-2-1970 se esp•ecifican les l"E!quisi1:os quimj_ 

cos y f�sicos aue deberi satisfacer este cemento Por land Puzo-

iana. 

CEMENTO DE �scr•RPS 

NOM-C-184-1970 Ceme!nto de escoria. 

En este grupo de cementos, existen 3 tipos, diferenci� 

dos cada uno por la caracterfstica de la es cori a y el aglome--

rante! utilizado. 

_a fabricación de este cemento requiere de la mezcla 

en frio de los siguientes elementos oreviamente oul erizados; -

escoria �cida, cal ( hidratada o hidráulica) y un su fato que ac 

tuará como acelerailor del pro1ceso de fraguado. 
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Debido a las escorias, el fraguaao al aire d un con

creto elaborado a base de cemento de escorias es lent1simo, en 

medios sumergidos o semihümedos es donde mayor resist "cia al

canza. Durante su hidrataci6n desprende poco calor, ero ade

mis es muy sensible a las bajas temperaturas, ya que stas re

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia. 

Se recomienda su utilizaci6n en colados dond se re-

quieran gr�ndes volGmenes de concreto. 



CEMENTO PORTLAND DE ALTOS HORNOS. 

La obtención de este cemento requiere de la m ·11íenda .

conjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. 

Las escorias constituyen de un 30% a un 70% del volume total -

del cem1"nto. 

Pa1·a enfriar el clinker- Portland, es sufícien .e el ai

re a la sal ida del h o rno rotativo, en cambio las escor·as d1� al 

to horno requier en de c h o r ros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas. 

La molienda de los elementos antes c i ta d os d berá efec 

tuarse con todus los componentes ya frias. 

Debido a que las e sc o d a s son muy frágiles, ·ste tipo

de cemento re s u l ta por lo general de una f i nura mayor que la de 

los cementos Portland. 

Sus propiedades lo hacen más resistente al taque de -

las aguas agresivas. 

El bajo calor de hidratación que desprende .urant1� s·u 

fraguado, lo hace ideal para obras hidráulicas, pero por sus e� 

racterist"icas p uede ser emplectdo en cualouier tipo d !' estructu-

ra. 
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CEMENTO DE JI.LBAÑILERIA 

La obtenci ón de este cemento se logra por 1 molienda 

c onjun ta del clinker, calizas, y yeso, a veces ciert t1oo de -

materiale� puzolinicos y en algunas ocasiones la adi ión de al

gGn agente inclusor de aires. 

Este cemento, debidamente mezclado con arer fina y -

agua produce un mortero plástico y c o hes i vo . Su tie DO de fra

guado es menor y se logran may o r e s resistencias aue on un mor

tero elaborado con cualquier otro tipo de cemento. 

Otras p rop i e da des que posee este ti Do de ce. ento hi--

driulico son: menores cambios volumétricos, mayor Do er de re-

tenci6n del agua y gran trabajabilidad. 
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� G U A • 

Ca�i cualauier agua natural que pueda bebers y que no 

tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el conc eto. Sin 

embargo, el agua que sirve para mezclar concreto p ued no ser-

vir para beberla. 

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se onozc� p� 

ra hacer concreto, si los cubos de m o rte ro hechos con esa agua 

alcanzan resistencias a los 7 y a los 28 d i as iguales a la de -

cuando menos el 90% de muestras en que se hayan e m ple 1.do agua -

potable. Pdemis, deben hacerse pruebas para tener la seguridad 

de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguLdo del ce 

mento por las impurezas contenidas en el agua de mezcla. Cuan

do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mezcla. 

pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la resiste� 

cia del concreto, 1 a constanci11 de vo"lumen, sino que pueden has 

ta producir eflorescencia o corrosión del refuerzo. 

Para de t e r mi na r las caracteristicas que pre enta el - 

agua p.ara concreto, se deben utili;zar las muestras t 1 como se 

reciben y de ac ue rdo con la NOM-C-277-1980 ( Mitodo ara obte-

nE!r unii muestra representativa de agua para concr,eto J, - - - -

a demis de analizar, cuando menos, tres muestras repr sentativas. 
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Los m�todos de análisis aue se deben aplica al agua 

para obtener sus caracteristicas se especifican en 1 NOM-C- -

283-1982 •agua para concreto" ! son: 

l. Determinación de aceite, grasa y sólido en sus-

pensión. 

2. Determinación de la suma de carbonatos bicar·bo-

natos como co�. 

3� Determinación de sulfatos como SO� 

'· Determinación de cloruros como Cl 

S. Determinación de la materia orgánica por el oxig! 

no cónsumido. 

6. Deter·minación del magnesio Mg++ 

7. Determinación de co2 disuelto 

8. Determinación del PH 

9. Determinación de impurezas en solución 

lO. Determinación de! alca'lis como Na+ 
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A •,_, REGADOS. 

No obs<:ante aue los a9regados pétreos repres ntan la 

mayor parte del vol0men del concreto (aproximadamente del 60 al 

so;O, el importante papel que estos desempeñan como i qrediente 

principal, es a menudo subestimado a causa de su bajo costo en

relación c��n el del cemento. Originalmente, los agre ¡ados eran 

considerados como un material ·nerte esparcido en la lasta del 

cemento sólo por razones econ6micas, siendo que en realidad no 

es un mate·rial 1ne1·te, sino que sus propiE!dades fisi as, térmi

cas y auimi cas i nf'l uyen grandemente en el comportami 11to del -

concreto. Así tenemos que la durabilidad, economía, trabaj abi

lidad, pev-meabi1idad. propiedades térmicas, peso vol métrico, 

res1stencia y elasticidad, pueden ser adversamente a ectados o, 

ai cortrar·io, mejorados con sólo cambiar la calidad granulom� 

tria de los agregados. Los agregados para concreto deben estar 

de acuerdo con la NOM-C-111-1980 (Agregados para concreto). 

Estos se pueden clasificar de acuerdo a la siguientes 

caracter•sticas: 

Por su origen 

Por su peso 

Por su tamaño 

Por su forma y textura 
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CLASIFICACION POR SU ORIGEN 

Las rocas se dividen en tres grupos principal s que -

son los siguientes: 

Rocas íaneas 

Ro.:as sedimentarias 

�ocas metamórficas 

El or1gen de los agregados y su co m p os i c i ó n m·neral6g i 

ca es 1mpor-:ante, prin c ipalmente! en los e s t u di o s  preli inares., 

para definir la posib i lidad de rea c c i o n es nocivas con os comp� 

n entes alcalinos del cemento. 

Aun cuan do esto no es muy comGn, no debe dese .rtarse -

esta posibilidad, sobre todo si no se cuenta con estud"os o ex-· 

pe riencias , previas que aseguren la ausencia de e fe ctos det r i - 

me n tes a 1 e J n e re t o . 



28 

CLASIFICACION POR PESO. 

Esta forma de clasificar a los agregados tie e mucha

utilidad, principalmente para conocer o disenar el pe o de las

estructuras de concreto. Asi, los a g r e gados quedan d vididos 

en los siguientes tres grupos: ligeros, normales y pe ados. El 

control de esta car�cterfstica es importante cuando e p es o de

la estructura influye en su· diseño o su comportam i ent 1. 

CLASIFICAClON POR TA11AÑ0 

En forma g ene ral los agregados se c l as i f i can en grueso 

y fino, pa r a lo cual ha quedado e$ ta b l ec i do como nor a que el -

lÍmite que divide E! S tas dos fracciones. en cuantCI tamaño 

de partículas, es E!l de la malla No. 4, es decir, qu el agreg � 

do grueso está formado por las partfculas retenidas n d i c ha ma 

lla, hasta el tama ñ o  máximo de partfcula que se haya escogido -

para el concreto. Los tamaños miximos más utilizado son de --

3/4" y t·l/Z� sin tocar el tema de concretos especia es o cicl5 

peas. A •¡u vez, el a g regado fino s;e compone del ma .eria"l que

pasa la m�.lla No. 4, (4. 76 mm.) hasta las partícula¡ más finas 

malla No. 100 (0.15 mm). 

La importancia de flasificar los agregados en gr ues o y 

fino es primordialmente para lograr, en la práctica, una combi

naci6n adecuada de estas dos fracciones, asegurando asf una com 
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posici6n grJnulo�4trica correcta y suficientemente Jni �cr�e ca

ra obtener =1 producto nna1 deseaao. 

CLASIFICACION POR SU FOR�A Y TEXTLRA 

Las caracterfsticas de forma y textura t1enen :ambi§n

efectos importantes en el concreto, sobre toco en cuan�� a su -

comoactaci6n y su trabajabil!dad. existen vdrias clas��icacio

nes para la forma de la partfcula, de las cuales la siau1ente -

es un E!jemp!lo: 

Redondeada 

Ir'r"!ljUlar 

Lajeada 

Angular 

E"ongada 

a�ro ejemplo es el sigulente: 

MJy redonda 

R�donda 

SLibredonda 

Suban g u 1 a r 

Angular 
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A la vez la textura puede clasificarse como sigue: 

Vitre a 

L-:sa 

G1·anul ar 

Aspera 

C:istalina 

Po ros a 

La forma y textura pueden afectar 1 a, trabajab il idad -

del concreto, por lo cual también podrán alterar a la l demanda "' 

d 1 d 1 t 
. . 1 .1 . f" 

e agua y e cernen o y, por cons1gu1ente, a a res1stenc1a 1 

nal. La textura afecta también a la a d h e ren c i a que s� desa r ro� 
lla entre la partí<:ula y la pasta de cemento, por lo cual nueva 

mente está inf1uen1:iando a la resistencia del concre o. 

Estas caricterísticas se deberán tomar en 
1 

cuenta para 

a� regados, -los estud·os iniciales pero, una vez definidos los 

no es factible tratar de controlar sus variaciones , más que en 

caso s muy contados, como sería por ejemplo, el emplea de equipo 

especial de trituración para mejorar la forma de la � articu l a . 

1 Una clasificaci6n muy general de los agregados la pod� 

mos maneJar como sigue: 

l 



:n 

Naturales De ríos 

Otros 

Agregados 

Triturados 

Artificiales 

Especia l1�s 

Abanicos aluviale 

Terrazas 

Planicie� de inun ación 

te p 6s i tos l acus tr s 

Du n as 

De p ósito s residua es 

Los agregados más comunmente usados como la rena, gr! 

va, piedra triturada y escori a de al tos hornos enfria a al aire 

producen c on creto de peso normal es decir concreto qu pesa de 

2100 a 2500 kilog ramos por metro cGbico. 

Las lutitas, a rc i ll as , pizarras y es co ri a 

se usan cor1o agregados para pro d u cir concretos estructurales lj_ 

geros, con pe sos unitarios que varian de 1300 a 1800 kilogramos 

por metro cGbi co y otros materiales l i ge ros como la p•edra pó--

mez, la escoria •. la p e r l i ta , la vermiculita y la d i a t o m i t a se -

usan para producir concretos aisladores que pesan de 240 a 1400 

kilogramos por metro cGbico. Los mate�iales muy densos como la 
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bárita, limonita, magnetita, ilmenita, h ie r· ro y p a rt í c o las de 

acero se usan para producí r concreto muy denso . 

Les agregados de p es o normal deben satis;face los re-

quisitos de calidad de la especificación NOM-C-111-19 O "Agreg� 

dos para cc,ncreto". Los agregados estructurales 'lige IJS deben 

satisfacer los requisitos de las Especificaciones de (lS Ag reg� 

dos Ligeros para con c reto e-stn1ctural (NOM-C-299-1980 Los -

agregados Jara concretos Aisladores deben satisfacer os requi

sitos de 1� E spe cifica ci ó n para A grega dos Ligeros par 1 Con cre-

tos Aisladores (ASTtl', C332). En la a c tu a li dad no exi ;ten espe

cificaciones para los ma te ria le s de gran peso. 

En la norna NOM-C-305-1980 " A gre g ados par a o n cre to , -

descripción de sus comp o nen tes minerales n a tu rales " e descri-

ben los m·nerales mis comu n es o importantes que se e cuentra n 

en los agregados. La clasificación minera lógica ayu a a dete r 

minar las pro pie d ades de un agreg ado, pero no ofrece ninguna b� 

se para predecir la actuac ión del con cre to , pues no 1ay minera

les universalmente deseables, y muy pocos resu lt an s1empre in--

deseables. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Composición granulomitrica 

Peso espec ífico 

Absorci ón 



Peso vo 1 umé t ri co 

Sanidad 

Re!sistencia 
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Resistencia al desgaste 

Reacción alcali-aaregado 

Forma y textura superficial de las partfculas 

COMPOSICION GRANULOMETRICA. 

La composición granulométrica es l a distribuc16n de ta 

maRos de partfculas, determinada en l aboratorio por de 

una separación mecánica efectuada con mallas reglamentarias. 

Los v a lores que se obtienen mediante esta prueba (NO -C-77-1966 

método de prueba para análisis granulométrico de agr 

nos y gruesos), expresados como porcentaj e s retenido , o que p� 

sen las diversas mallas, se tabulan y se g rafican pa a su inter 

pretaci6n. La gran ul ometr fa de los agregados jue g a n p ape l de 

máxima importancia en las características del concre o. 

Las vari a c i ones en g raduac ión de los agrega os alter a n  

a una serie muy com plej a de f actores, empezando por ire a es

pecffic a del mater i al pétreo, que a su vez afecta a a trabaja

bilidad del con c reto y a la demanda de agua y cement Como re 

sultado también se af e c ta a la compactación de la ma a de con-

creto y otras caracteristicas t a l es como el acabado, la segrega 

ci6n y el sangrado. 



La> norma oficial seftala lfmites de graduaci6n 6pt! 

ma para los agregados grueso y fino. AQn cuand o  no si�mpre es

posible ajustarse a ellos, constituyen un criterio definido a -
las tendencias que deben �uscarse para obtener el mej , r compor

tamiento de los agre!gados. 

PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO VOLUMETRICO 

Estas caracterfsticas son importantes para lps estu- -
dios iniciales del concreto, ya que todos estos valores inter-

vienen en el diseno de los porporcionamientos para las resiste! 

cías especificadas de proyecto. 

A�em�• ei peso especffico da una buena idea de la com· 

posici6n ffsica de la s partfculas individuales, qu� a su vez -

proporciona datos para c l a s i f i ca r al agregado como l l'gero o pe

sado (NOM-C-72-1968) y para tener un i ndici o inicia l obre resi� 

tencia potencial. El peso volum�trfco tambiin calif ca al agre 

gado en ctracterfstfcas semejantes, para este caso sl refiere : 
al c on j un t o  de partfculas en vez de a las partfculas individua-

l es. 

En la N0111-C·73-197Z. Se contempla ·la deterl'ninaci6n 

del peso unitario de los agregados. 

Por su p�rte, la absorc(6n proporciona idea de la por� 
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sidad de l �aterial, que estar� influenciado a su vez carac:te-

dsticas t:lles como su densidad aparente, textura, de 1anda ele -

agua y resistencia estructural. 

SANIDAD 

Esta es la ca pac i dad del agregado para resi tir cam- -

bias excesivos en volumen, como consecuencia de los ambios en

condiciones ffs i cas, estos G l t i m o s  caus ados oor vari am

bientélles tales como: Congelarriento y deshielo, camb os térmi-

cos y e stados de saturaci6n y secado. 

E xisten prueb as de laboratorio (NOM-C-75-19 2 determi

nac i6 n de la sanidad de lo s agregados por medio de s lfato de -

sodio o del sulfato de magnes i o ) que pretenden repro ucir en -

forma aprDximada esta condición y por consiguiente d .n valores

relat ivos que clasifican al a greg ad o en cuanto a su resistencia 

contra estos agentes. 

RESISHNCIA 

Es clara la importancia que tiene la res is encia de 

los agregados puesto que de ella depender� la re i s te n c i a al 

concteto. 

Se pueden considerar dos tipos principales de resisten 
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cia en las �articulas oue forman el a g regad o  que son: Resisten

cia a la compresión y res1stencia al impacto (tenacid� d). Exis 

ten métodos para valuar ambas resistencias y, aunque p rincipal-

mente se utilizan para los estudios iniciales de acep t ación, -

también se emplean para control de calidad de los agr� gad os ya 

que es muy factible que se presenten variaciones de e� t as cara� 

teristicas, aGn en un mismo banco de material. 1 

RESISTENCIA AL DESG�STE 

La resistencia al desgaste de un agregado s� us a con -

frecuencia como indicador general de la calidad del agregado. -

Esta caracterfstica es esencial cuando el agregad o s 1 usa en -

concreto s u j et o a desgaste como en los oiso s para servicio pes� 

do. 

El mé to do de prueba mis coman para la resis �encia al -

1 
desgaste es el mitodo del tambor giratorio de Los Angeles (ND�-

C-196-1978}. Sin embargo, l a  comparación de los r es u l tad o s de 

las pruebas de desgaste de los agregados con las hechas para de 

terminar la resistencia al desgaste del concreto no muestran 

una correlación directa. La resistencia al desgaste del concre 

to puede determinarse con mis precisión med tante pr�ebas de des 

gaste en el mismo concreto. 
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REACCION JLCALI--GREGAOO (NOPI-C-298·1980) 

Se considera que los agregados tienen estabilidad qu�

lliCI cuando no reaccionan qufmicamente con el cemento E!n for1na 

pt1tgrou, ni sufren la 1nflueneh química de otras fue!ntes u

tell'ftas. En a l gunas regiones, 1«)5 agregados que tienen ciert1Js 

eleeentos qutmicos r• acc t on an con los ilcalis del cemento. Es

ta reac c i 6n álct11 agregado puede producir expansion anormal y 

agrietallitntos 1 rreg1ulares en el concreto. 

Si no existen registros sobre el comporta�iento del -

agregado y se sospec:ha que ts inestable quimicamente, 'existen 

pruebas para identificar los agregados que reaccionan con los 

álcalis la NOM-C-18�1-1971 •f!!ft,odos de prueba para la determin! 

ct6n dt la rtactividad po tenc i a l  de los agregados con los ilca

t1s dtl ceaento por lltdio de barras de mortero" 

FORMA Y TEXTURJ' SUPERFICIA L DE LAS PARTICULAS 

Ll. for11a d41 las partícula s y la textura supef .fich1 de 

un agregada' 1nfluyetl tn las propilldadts del concreto fresco más 

qut tn el c:oncrtto nndurectdo. Las partículas de sup. rficie, r_!i 

gosa o las planas y alargadas requieren más agua para producir 

un concrete• •anejablt qut los a,gregados redondeados o con l)ltrti 

culas cuboides. Por' tanto, las partfc�las del a�regado que son 

angulares �•quieren �is etmento para mante n e r la misma rtlac1bn 

l 
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ag�a-cemento. Sin embargo, cuando la grad ac ión es buena, tanto 

los agregados triturados como los no triturados genera � me nte -

dan la mism� resist e ncia, siempre oue la dosif,cación � e cemen

to sea la misma. 

En la sigui ente tabla se resumen la s cara cterísticas 

ante s mencionadas. 

Característica Significado o N.O.M. Requisitos, ·;eoún la(s) 
importancia especi fi cacj,ón ( es)

=
. 

Resistencia al Indicador de la C-196-1978 Máximo porc�ntaje de --
desgaste ca 1 i dad del agl"!_ pérdida 

gado. Para los -
pi so�; de bodegas, 

1 plataformas de -
carga, pavi mentas. 

Resistencia a - Estructuras suje- C-75-1972 Número máxikro de ciclos 
1 a conoelacibn tas a 1 i nte mp eri� 1 
y la fÚsión mo 1 
E�tabilidad qui Resistencia y du- C-180-1971 Máxima di�taci ón de la 
m1 ca rabilidad de to-- barra de 1-te ro * 

dos l os ti pos de Los agregados no debe--
estr·ucturas rán reacci onar con los 

álcalis del cemento. 

Forma de la Jar ManE!j abil i dad del Porcentaje máximo de --
tícula y textu:- concreto fresco. piezas. 

i ra superficial. 

Granulometría. MaMj abi 1 i dad de 1 C-77-1966 Porcentaje máximo y mi-
con•:reto fresco. niroo que pbsa por .as -
Economía. cribas estendar. 

Peso vo 1 umét rico Cá 1 culo s par a  e 1 - C-73-1972 Peso unitar;o miniroo o 
unitari o . pro,yecto de mezclas máximo ( c01'1 cretas es pe-

Clasi ficacióu. ci a les). 

Absorción y hu- Contra 1 de 1 a ca 1 i 1 me dad super•=; -- dad del concreto. 
cial. 

i 

J 
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGPEGAOOS. 

L!s sustancias perjudiciales que o u e d e n esta � orese!n--

tes en los agre g ados incluyen las impurezas orgánicas, limo, a_!: 

c i lla , carbón de piedra, lignito y algunas oartfculas blandas y 

ligeras. La mayor parte de las especificaciones limi �an las 

can tid a des permisibles de estas sustancias en los agr� gados. 

LJs mit odos de prueba para de s c ub rir las sustancias 

perjudiciales, cualitativa o cuantitativamente, se dan en 1,'1 si 

g uiente tabla: 

-¡--

Sustancias Efectos sobre N0�1 
Perjudiciales 1� l concreto 

= 

I�urezas OY 'gáni- afectan el fragua do y el endurecí- C-7�-1966 
cas miento, y pueden producir deterio-

ro. 1 

1 

Materia les más fi Afectan 1 a adherencia y aumentan - C-71-1967 
nos que la ma 11 a-- la cantidad de agua necesaria. 1 

N° 200 
--t"--

Carbón de pí· e dra, Afectan 1 a dur·abi 1 i dad y pueden -- C-72-1968 
Lignito u otros - producir manchas y r:verto�es. 

1 materiales · ige--
ros. 

- ---

Partícu l as b l an-- Afectan l a  dur·ab i 1 i dad 
das .  

Part ícu l as frági - Afectan la manejabilidad y 1 a dura 

1 les. bil idad, y pueden on:lducir reventQ. 
nes. 

1 
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Re;umiendo las caractedsticllS de los agregad 1s qu1� -

afectan las propiedades de l concreto tenemos: 

Propiedad del Concreto 

=====:::==== 

DU R.nB l LI DAD: 

Resistencia,·¡ congelamiento y des
hielo 

Resistencia >1 rojado y secado 

Re!sistencia a.l calentamiento y en
f¡·ami en to 

Resistencia a la abras·ión 

ReacciC¡n ál c.a 1 i -c.gregados 

RESISTENCIA: 

CONTRACCI 0'4: 

COEFICIENTE DE EXPANSICJ.l TERMICA: 

C�DUCTI VI DAD TERMI CP.: 

CPLOR ESPE:IFICO: 

Propiedad Sobresa�lient del 

Ag�gado 
� :=== 

Sanidad 
Poro si dad 
Penneabi1 idad 

::: = 

Grado de Saturación 

Resistencia a la tensi":>n 
Textura 
Presencia de Arci11 a 

Es:tructura de 1 os Po s 

Módulo de Elasti c:idad 

Coeficiente de expans ón térmica 

Dureza 

Presencia de ci e·rtos :omponmltes 

silícicos 

Resistencia 
Textura superf·i cial 

Limpieza 
Forma de la part:icul 
Tamaño máxiro 

Módulo de elasticida 
Forma de la particu1 
Granulometría 
Limpie za 

Tamaño máx i rro 

Porcentaje de arci 11 1 

Coefic·iente de expan;ión térmica 

f.'l)dulo de el�;ticid d 

Conductividad t:érmi a 

Calor especific:o 
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Propiedad del Concr·eto 

========= 

PESO VOLIJf'IET RICO: 

liJDIJLO DE: ELASTICIDAD: 

DESLIZAMII:NTO: 

ECOI'WMIA: 

Propiedad sobresaliente del 
.Ogreg ado 

=:===: 

Densidad 
Forma de la partí 
Granulometda 
Tamaño máximo 

------

·------

Tendencia al pulim •nto 

Forma de la partíc 1la 

Granulometría 

Tamaño máximo 
Cantidad de preces .miento 
Disponi bi 1 i dad 
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C A PITULq m 

C ARAC:TERISTICAS PRINCIPALES DEL 

CONCRETO FRESCO. 

Para continuar con la finalidad de proporciolar al pr� 

fesionista , herramientas para el mejor conocimiento d� l concre

to. asf comJ para tener bases mis firmes para la interpretación 

de los resultados de ensayes de resistencia a comprestón del -

mismo, daremos un pequeño repaso a las características princip� 

les del concreto fresco . 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

E n tre las p rincipal es caracterfsticas del c o n c re t o --

fresco pod�mos considerar las siguientes: 

UNIFORMIDAD 

Considerando que el concreto es un mat er i a l hete rogi- 

neo que se produce mezclando diversos componentes en j canttd�des 

establ eci d3s . es necesario que esta mezcla sea uniforme de bue: 

. 1 • 

na cohesión y no se g re gab le . Para que esto ocurra se requ1ere 

conjugar dos condiciones indispensables: 

Que la mezcla este correctamente di s eña da y con la --

consi stencia adecuada a las c o ndici o n es de ejecución de la obra. 
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Que se utilicen e q u i pos y procedimientos de elabora--

ción y colocación adecuados. 

TRABAJABILIDAD 

Podemos definir el t�rmino "trabajabilidad" l'e un con

creto como la facilidad que presenta para ser transpo :ado, co

l oca do y compactado. Es importante hacer n o t ar que es:a traba

jabilidad es relati v a : Un con c re to trabajable para u a presa -

p uede no ser �rabajable para una columna. Con base e esta de

finición se llega a la conclusión q ue no se conoce ni aún oroc� 

dimien to de ensaye que la mida directamente, sin emba oo exi s -

ten a l g unos que pueden propotcionar información atil J : ntro de 

inte r val os razonables de variación. 

SEGREGACION Y SANGRADO 

NOM-C-296-1980 Industria de la Construcción con creto , 

determinación del sangrado. 

Se cono ce como segre�ación a la se pa ra c i ón d¡ los ele

mentos que forman una mezcla h e te r o g i nea de modo que u distri

bución dej e de ser uniforme. En el concreto se presenta debido 

a la diferencia de tama�o de las partfculas y a la de � sidad de 

los componentes. 



El sangrado es una forma de segregación e�n la cua l una 

parte del agua de la mezcla tiende a elevarse a la superficie -

del concreto recién colocado. 

FRAGUADO 

Se entiende por fraguado al camb i o de un flu do al es

tado riq i do. En concreto s� emplea para describir la rigidez 

de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto , e emplean 

dos términos: Fraguado i n i c i al y Fraguado final. Se lice que 

el con c r e t o alcanza el Fraguado i n i ci a l cuando su res stencia -

a la penetr·ación es de (35 kg/cm2): el Fra,guado final se alcan

za cuando la resistencia a la penetración es de (280 :g/cm2). 

Estas caracteristicas son muy importantes� ya que oara 

formar criteri os de aceptación o rechazo es necesario conocer-

las mediante las pruebas que se re aliz an a dicho con reto fres-

co. 

Estas pruebas se ubican dentro del P r oceso e Control 

del C o n cr e to Fresco, el cual puede dividirse en dos tapas., la 

primera que consiste en aq uel l o s trabajos o · ve r i fica i ones que 

se realiz¡¡n p re v io o durante la elaboración -del conc ·eto y la 

segunda etapa que la componen dicho�; ensayes o deter linac 'i o nes 

que se re�lizan al concreto ya elaborado. 
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Of!IMERA ETAPI\ 

Los trabaj o s de esta etapa con�isten basicame te de los 

siguien tes pasos: 

a) Verifioción del funcionamiento y pr e cisi n de los 

equ1oos de dosificación y mezclado. 

La verificación de los equipos de do s i f i caci ó y mezcla 

do, se real-iza med i ante la Norma Of i cial M e x i can a NOM- -155·-1984 

la cual presenta la s s i guien tes especif i caciones para 1 equi p o 

de las olantas dosificadoras. 

Depós i to y t olvas 

Las n l a n tas dos i ficadoras deben es tar p ra vis as de depQ. 

sitos con compartimiento separados, adecuado para e l -

agregado fino y para cad a uno de los ta m a Ro s de agrega

do grueso u t i lizado . Cada comp a rtimiento de depósito 

debe ser m a rcado y operado en tal form a que a desc a rg a  

a la tolva pes a dor a sea ef i ciente, l i bre y e n  una se-

gl·egac ió n mínim a .  Se debe c on tar co n instru entos de .., .. 

control, qJe pueden interrumpir la descarga el mate---

rial en el mo men to que la tolva-biscula cont nga la ca� 

t·idad deseada . Esta tolva debe permitir acu JUlaCión de 

resi duos y.de materiales que puedan modificar la tara. 
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Báscula 

Debo tener una precisibn tal que al calibrarse con car

ga estitica la tolerancia sea de + 0.4� de su :apacidad 

tot.tl. 

Las básculas para dosif'icar los in9redientes p;��r·a el -

concreto pueden ser de balancfn o de caritula, sin re-

sortes. Se p ueden aceptar otros equipos (elé trices, -

hid1·iulicos, celdas de carga ) , dif erentes a 1 s báscu-

las de balancfn o de carátulas, sin resortes, siempre y 

cuando cumplan con las tolerancias sefialadas. 

Para la verificaci6n y calibraci6n de las bis ulas se � 

requi�re de taras normalizadas. Se deben man ener lim

pios todos los puntos de apoyo, abrazaderas y partes de 

trabajo simil a re s  de 1at báscula. Las báscula de bala!!_ 

cín deben estar equipadas con un indicador su ''iciente-

mente sensible para mostrar movimientos cuand1 una masa 

igJal al 0.1% de la capacidad nominal de la biscula se 

coloque en la tolva-pesadora. La separaci6n entre dos 

marcas debe ser cuando menos del 5% de la ca �cidad ne

ta del brazo en su primera aproximaci6n y de 4% del -

brazo menor en la segunda aproximaci6n. 
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tledidores de agua 

los aparatos para la medición del agua aRad da deben -

ser capaces de proporcionar a la revoltura a cantidad 

requerida. Deben estar arreglados de tal f rma que 

las mediciones no sean afectadas por variac ones de 

p re sión ern l a  tubería de abastecimiento del agua y los 

tanq ues de medic ión deben estar equipados e n  vertede

ros y vilvulas para su calibración, a menos aue se pr� 

por ci onen otros medios para determinar ripi amente y -

con exactitud la c ant id ad de ag u a en el tan ue. 

Medidores de aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe proa rcionar a 

la revoltura la cantidad req ueri da y debe e nta r con -

vilvulas y vertederos para su calibración, menos que 

se proporcionen otros medios para determina ripidame� 

te y con exactitud la c an t i d a d de el dispo

;itivo. 

llle zcladoras y revolvE�doras 

tas mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones 

nez cladores y/o a git ador . 

El co ncreto debe ser mezclado por medio de los requisi 

tos de unifor�idad de me zclado del concret o indicados en la si

gui en te t21bl a. La. aprob ación de• 1 a mezcladora puede ser otorg� 

da con el cumplimiento de cuatro p r u ebas de las cin o indicadas 

en dicha tabh. 



PRUEBA 

l. Peso volumétrico (Detenninado según 
la Norma NOM-C-162 en Kg/m3). 

2 . Con ten i do de a i re en 7o de 1 vo 1 umen 
del concreto (determinado según Nor 
ma t>l01�-C-l:i7) oara concretos con _:
aire in el u· do .

' 

3. Re ve m m1 en·;o: 

Si el revenimiento promed1o es me-

nor de 5 cm. 

Si el revenimiento promedio está -

comprendido entre 5 y 10 cm. 

Si el revenimiento promedio es suoe 

rior a 10 <:m. 

4. Con te ni do de 1 a gregad o  grueso rete
nido en la. criba 11'1 l. 7 exoresado er' 

% del peso de la muestra. 

5. Promedio d1: la resistencia a la com 

presión a 7 dí as de edad de cada 
muestra. E: < pres ado en % (**). 

DIFERENCIA MAXIMII, PERMI II�LE ENTRE 

RESUL TftOOS DE PRUEBA C MUESTRAS 

OBTENIDAS DE DOS PORCIO ES DIFEREN 

TES DE LA DES CAP.GA ( *) . 

15 kg/m3. 

1 O( " 

1.5 cm. 

2. 5 cm. 

3.5 cm. 

6 % 

7.5% 

(*) Las do; muestras pa ra efectuar las: determinaciones de� est tabla 
deben �btenerse de dos porcionE!s dife!"entes tomadas a 1 pr 11ci pi o 

y al final de la descarga. (P1oincipio: Del 10 al 15�;; Fi al del 
85 al 30% del volumen). 

(**) La aprobación tentativa de la mezcladora pu e· de ser otorga a en -· 

tanto s.e ob tengan los resultados de la prueba de Res'ísten ia. 
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b) Tolerancias en la medi da de los materiales. 

CEt>'E�:TO 

El cemento debe ser pesado en una to l va-b iiscu a. Cuan .. 

do la cant i d a d de c eme n to de una revoltura de concreto 

sea igual o e xceda al 30% de la capacidad tot de la -

totva-báscula, la tolerancia máxima debe ser e +  1% de 

la masa req1Jerida. flar·a revolturas menores d nde 1a 

can t idad de cemento es menor del 30% de la ca a c i d a d to 

ta1 rle la tolva-báscula, ·¡a cantidad de cernen o oesado 

no debe ser menor que la requerida, ni may or ue 4%. 

AGREGADOS 

Cuando los agregados se les determi ne individualmente -

su masa , la cantidad indicada por la tolva-b"scula debe 

tener una tolerancia de + 2% de la masa 

Cuando a los agregados se les dete rmi ne su 

ma acumulativa y su masa sea del 30% o mis 

dad de la tolva-báscula, la tolerancia 

for

Ja capacj_ 

debe! ser 

de !_ 1�� y si la masa es menor del 30% , la erancia --

müxima debe ser de + 0.3% de la capacidad al de la -

báscula o de + 3% de la masa re queri da acum lada, ace� 

tl.ndo el valor que sea menor. En la masa de -1os :mate-

riales, se debe tomar en cuenta la humedad y la absor--

ción de los agrega dos. 
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AGUA 

En el agua de mezclado se c onsidera el agua q e se adi-

ciona a la revoltura, e�l hielo que se le .agre a, el --

agua que esté en forma de h u medad sup e rfi c i al en los -

agregad o s y el agua a g re g a da con los a di tivo s El agua 

agregada debe ser medi da por masa o por volum �n con una 

tolerancia de + 1%. Al hielo agregado se le f,e termina 

su masa. En el caso dE! camiones mezcladores, cua ll] uier 

agua de lavado re te ni d a en la olla para usarla en la -

siguiente revoltura de concreto se mide con prec i s i6 n . 

Si esto no es prictico o es im p os i ble , el agua de lava

do se debe eliminar de la olla antes de car g r la si--

gu·iente revoltura de concreto. El ag u a :�clado, -

cuando incluye el agua de l a v ado , se midE! o 1e determi

na su masa con una tolerancia de + 3% de 1� antidad --

C211 culada. 

AlliTI VOS 

A las puzolanas, cenizas vo lit i les y ad iti vo en polvo 

se les dosifica por masa y a los aditivos en pasta o -

l rq u i dos se pueden dosificar, por masa o por volumen 

ca�n una tolerancia de + 3% de la cantidad re ¡uerida. 
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SEGUNDA ETAPI\ 

En esta etapa es necesario conocer las caracteristicas 

del conc:reto fresco mediante la realización de pruebas dl con-

creto elaborado. 

TRABAJABILID¡nD 

Corro se mencionó anteriormente, aün cuando no exista -

un procedimiento de ensaye que mida directamente la tr bajabili 

dad exis te n algunos que proporcionan información útil, entre -

los m�s conocidos tenemos los siguientes: 

REVIENI�IENTO 

NO�I-C-156-1980 Determinación del re v e n i m i e n t  del con 

e rE! to f. r es e o. 

El ensay e que con mayor frecuen cia se realiza en las -

obr·as, 1es 1<1 determinación r uti n a r i a  de la consistenci del con 

creta mediante la prueba de revenimiento, esto es debí o princi 

palmente a su facilidad y al hecho de q ue se obtienen esulta-

dos, inm'e!dia'�os. Se puede considerar i!Í valor del reve imiento 

como indicativo de la uniformidad en la relación agua- emento, 

para una relación grava-arena determinada. La variaci n en el 

revenimient!l es con fre c u enci a un med·io· para detectar ·a.ria•cio-
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nes en la relac16n agua-cemento, por lo que es posible utilizar 

esta prueba como un :riterio para la aceptación o rech zo del -

concreto fresco, desde ei punto de vista de las variac ones que 

esto podria ocasionar en la resistencia, ademis de los efectos 

que puede ocasionar en los proce,sos de transporte, col1caci6n, 

compactación y acabado del conct·eto en la estructura. 

La Norma Oficial ��xicana NOM-C-156-1980 da la defini

ción de RevE!nimiento como sigue: 

Revenimiento es la medida de consistencia de concreto 

fresco en términos de la disminución de altura, en un tiempo d� 

terminado, de un cono truncado de concreto fresco de imensio-

nes especi'=icas, las cuales se muestran en la fig. II .1. 

El equipo que se especifica para esta prueba es: �al

de metálico, varilla de acero de sección circular, recta, lisa, 

de 16 mm. ele diámetro aproximadamente 600 mm. de lon Hud, con 

uno de los e xtre mos redondeados hemisfericamente con un radio -

de 8 mm. ¡:quipo dE! cribado ( malla 38 mm } , y her1·ami nta manual, 

como palas, cucharas, llanas metálicas y guantes de 

En la NOM-C-155-1984 " C o n creto Pre�ezclado" y ASTM-C-94, 

se establecen las siguientes tolerancias en la medid 1 del reveni 

miento: 



CONO METALICO 

FIG. III.l EQUIPO PARA LA OBTENSION DEL REVENIMIENTO 



Re1enimiento Especificado Toleranc a 

Hasta 5 cm. 

Mas de 5 has ta 10 cm. 

Ma·; de 10 cm. 

FACTOR DE COMP�CTACION 

NUM. AS n� 

+ l. 5 cm. + 1.3 cm. 

+ 2. 5 cm. + 2.5 cm. 

+ 3.5 cm. + 3.8 cm. 

Pu2de de c i r s e que la prueba del factor de com 1actación 

es el m§tod� mas confiable para medir la trabajabilidad del con 

creto. C on s i st e en dete rm i n ar l�l grado de compa c t ació 1 alcanza 

do por u n a cantidad estándar de trabajo. El grad o de compacta-

ción, liamac1o tactor de compactación, se mide m e d i ante la rela

ción de peso espedfico, es dedr, el cociente del
-

peso especí-

fico realmente obtenido en la prueba entre el peso específico 

del mismo concreto totalmente compactado. 

En la fig. III.2 se m u es t ra un aparato comGn p a ra me--

dir el f ac to r de compactación. Su empleo es poco free debi 

do al tama�o del equipo y solamente se usa en laborat rios de -

investigaci6n o de algunas obras de gran tamaño. concre--

tos con agn�gado hasta 19 mm., la altura d1el apa rato s de aprQ_ 

xi madamente 1.20 m.; para concreto con agregados de 1 a 28 mm. 

(3/4" ¡¡ 1 1/2") debe usarse un aparato mayor, el cual tiene 

aproxirnadam,ente 1.S m. de altura. 



Para concretos de consis tencia s e c a se obtíenE•n resul

tados mis confiables que con la prueba de revenimiento. 

ESFERA DE KELLY 

Esta es una prueba más sencilla y rápida de ealizar 

que la del l"evenimiemto, sin embargo en nuestro mE!dio no se na 

generaliza do su uso. El m�todo consiste en medir la enetra--

ción en el c onc reto de una esfera de 3" de r adio y 30 lb, de Je 

so. A fin (1e e v i ta 1· efe ctos de f¡·ontera, la p r o f undi ad del 

concreto quE! se prUE!ba no debe ser meno r de 20 cm .. , y la men or 

dimensión lateral de 46 cm. No existe una correlació directa

entre esta prueba y la de revenimiento ya que ninguna de las -

pruebas mic'en propiedades básicas del concreto. En 1 fig.III.3 

se muestra este equipo. 

PRUEBA DE REMOLDEO 'JE POWERS. 

En esta prueba se mide la trabajabilidad en unci6n 

del es f u er z o  realizado para cambiar la fo r ma de una m estra de 

concreto; nsto es, de la forma de un c o no truncado (e .no de re

venimiento1 a la de un cilindro. Se realiza m e dian t e una mesa 

de! fluidez (fig. III.4) y al esfuerzo realizado se e x p r esa por 

el ndmero de impactos o golpes que se requieren. Esta prueba 

se cons i de r a  de laboratorio exclusivamente. 

-• 
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r----------------------·-------------�---

FIG ltt.3 ESFERA DE K ELL Y. 

1 

FIG.m.z. APARATO PAR�• MEDIR 

EL FACTOR Of. 

COMPAC1"AC1Qtlf. 

---··------·----------------------



PRUEBA VESE 

Al igual que la an te r i o r es un nrocedimiento de remol-

deo, p a ra lo cua l se ocupa un a mesa vibratoria (fia. 11.5) en 

lugar de la mesa de fluidez. Se cuant1fica la trabaJ biliC.ad -

como el ti e m p o en qJe este remoldeo se re a l 1 z a . Por er u� u1 

cío vi s ual , la dificultad de estaolecer el final de 1 orueba -

puede ser una fuente de error. 

CONTENIDO DE AIRE 

Esta determinaci6n se realiza básicamente en aque l los 

casos en los cu a l es se emplean aditivos 1nclusores de aire, ---

principalmente en zonas con climas extremosos en don e es n ece -

sario prot•;ger al c on cr e t o de los efectos de hiel o y :ies h i e l o . 

TIEMPO DE FRPGUADO 

Entre las pruebas quE! se re a l i z an al concre o frE!SCO, 

tal vez a la oue menos a tenc i éi n se le oresta, es l a  et e rrnina--

ci6n de tiempos de fraguado, aGn cuando es una o ru eb aue debe 

considerarse como importante, principalmente en aquellos casos 

en los cuales se e� p l ean aditivos. 
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PESO VOLUMETRICO 

E1te tipo de determinación se e fec taa princi almente -

durante el control de producción de concreto con o de cal-

cular los rendim i ento s . En al g u na s  ocasiones, en 

especiales, se fijan lfmites máximos o mfnimos, 

cturas -

do necesa 

río en estE! caso para fines de control e fe ctu ar deter Ji naciones. 

ANALISIS DEL CONCRETO FRESCO 

En la actualidad, princ·palmente en obras d gran mag

nitud , se realiza la determinación de la composición del concr� 

to para c onocer básicamente la r e lac ió n agua-cemento o s i mple-

mente el c o nsumo de cemento. Pueden ser dos los obje i vos que -

se b u scan conla realización de estas pruebas; el pri ero de 

ellos es con fines de controlar la producción del ca creto cono 

ciendo los consumo s reales de cemento; el se gun do ob"etivo es -

emplearlo como un procedimiento acelerado para prede ir la re-

sistencia del conc re to mediante la determinación de a relación 

a gua - ceme 1 to . 
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e: A PITUL O 

PRUEBAS PARA DETIERMINAR LAS PROPIEDADE� 

GENER�ALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 

Debido al proceso co ntinuo de hidrataci6n d ·¡ cemento, 

el concreto tiende a aumentar su resistencia y en ge era l . a me 

jorar sus caracteifsticas, con la edad. 

Este pr oceso de hidratación puede ser m�s o menos efec 

tivo, según sean las condiciones de intercambio de a ¡ua Clln el

ambiente d1�spués del colado. Por lo ta nto, las propiedades del 

concreto endurecido, dependen generalmente de las condiciones -

de curado a travªs del tiempo. no obstante como veremo s más ade 

lante, existen otros factores que afectan a éstas. 

Las principales propiedades y caracterfsti as del con

creto endurecido, son las siguientes: 

Resistencia a la Compresión Simple 

Resistencia a la Tensión 

Resistencia a la Flexión 

Resistencia al Esfuerzo Cortant e 

Resistencia a la Compresión Triixial 

Resisten�ia a la Torsi6n 

Resistencia al Impacto 

Resistencia a la Fatiga 



Resistencia al Intemperismo 

Resistencia a la Abrasión 

Resistencia al Fuego 

Adherencia 

Permeab i l i d a d 

Du ra b i l i dad 

Conductiv i dad Térmica y AcGstica 

Flujo Plástico 

Absorción de Radiaciones 

Contrac c ión por Hidratación del Cemento 

Co ntr acción por Secado 

Expansión por S aturació n 

Expansión por Reacc i ón Oufmica 

Expansión Térmica 

Módulo de E l ast i c i d a d a la Compresión 

Módulo de El asti cid ad al Esfuerzo Cortant 

Co eficiente de Po i sson 

e tc . 

Ce éstas la resistencia del co nc ret o endure ido, se --

considera como su pr o piedad más importante, sin emba �o, en al

gunos casos especiales, otras propiedades, ta les co m : imperme! 

�ilidad, du rab ilidad, conductividad térmica, etc., p eden resul 

tar m&s v�liosas. Además, muchas de las c aracterfst·cas desea-

bles del concreto, aunque no todas, se relacionan cu litativa-

mente con su r esis� e nc i a a la compre sió n , ya que ésta ofrece un 
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panorama general de 1a c a lidad del concreto, porque está rela-

cionada directamente con la estructura de la pasta de ce�ento -

endurecido. Sin embargo, la razón principal consiste en la im

portancia intrinseca que tiene dicha resistencia en el oomport! 

miento de las estructJras de concreto, bajo la gama total de -

solicitacion�s a que pueden quedar sujetas. 

Para determinar 1as caracter1sticas antes indicadas 

las pruebas de concreto endurecido pueden clasificarse en: ENS� 

VES DESTRUCliVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS, Las pruebas des--

tructivas, se han venido usando desde hace muchos afias� sin em

bargo, hasta la fecha no existe una prueba de este tipo que -

sea mundialnente aceptada¡ de aqui, que en diversos pafses se -

utilizan distintos �itodos y ticnicas. Por lo que resbecta a -

prue&as�no destructivas, istas �acen posible probar repetidame� 

te la misma muestra, y consecuentemente, estudiar la �ariación 

de las propiedades del concreto con el paso del tiemp4 . 

A continuación se desciben brevemente las pr� ebas de 

concreto endurecido que se usan comunmente en nuestro medio; de 

istas las Pruebas Destructivas más comunes son: Prueba a la Com 

presión Simple, Prueba de Flexión, Prueba Brasilefia �e Tensión; 

las Pruebas No Destructivas más comunes son: Prueba 4el Marti-

llo de Rebote (Esclerómetrol, Prueba de Resistencia a la Pene-

tración lPistola Windsor l , Prueba de Pulso Ultrasóni� o, Prueba 

de corazones extratdos del Concreto Endurecido y Pru�ba de Ex-

tracción �ull-Outt en Concreto Endurecido, los tres Gltimos ti 

pos de pruebas son consideradas, por algunos autore� , como pru� 

bas semidestructtvas, 

T 
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PRUEBA DE FLEXION 

El fndice de res i s ten c i a a la flexión de co creta sim

ple se obtiene del ensaye de vigas de se c c i ón cuadra a, simple

mente apoyadas y s u jetas _ a una o dos car g as concentr , da s , como

puede observarse en la f1gura IV.l- Como en el caso d1 Pruebas -
de resistencia a la compresión, (NOM-C-84-1966) existen Normas-

en las cua l es se espec ifica también el modo de muestreo, el cu

r ado y las condiciones del ensay e , en nuestro meoio, las normas 

usuales están basadas, en tre otras, en las NOM-C-161-1974, 

C-160-1976. 

La resistencia en la flexión es mayor en espec!menes -

sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos -

cargas sim�tricas porque en el segundo caso la zona d� esfuer--
1 

zos máx i mos se presenta n en una porción mayor del esp rclmen, lo 

que aument a las posibilidades de que una región de menor resis

tenc i a que la promedio se e n cue nt re en dicha zona: co�o puede -
observarse en la fi�ura IV.2, donde se p resentan los resultados 

de módulos de ruptura de vigas de diferentes tamanos, sometidas 

a cargas concentradds en el centro y a los tercios d e  claro. 

La resis tenci a a la flexión (NOM-C-191-1978) se usa co 

mo f nd ice de l a  resistencia de pavimentación de concr Jto simpl� 

No obstante, el prjsma de concreto simple se usa tamb §n oara -

medir la r e s i s tenc i a del concreto en tensión (modulo ! ruptura) 

originada por flexión. 
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PRUEBA BRAS:LE�A DE TENSION 

Es�a prueba es u ti li z ada d ebido a las dificul ades que 

ex·isten par<l. realizar un en saye en tensión uniaxial, te sion pura. 

Por lo tan to un método indirecto de apli.car 1 .  tens·ión, 

en forma de separación long itud·inal, es 1 a pru eba bra s i leña , -

llamada asf por deberse a Fernando C a rn e i ro , de Brasil, aun 

cuando independientemente, también se desarrolló en J p6n. En

está prueba, u n  cilindro de concreto de los que se utilizan pa

ra las pruebas de compresión se coloca con su eje en 

horizontal entre la:; platinas de una máquina de p rue a, y se 

aumenta la carg a hasta o b serv a r una falla de se par a c i n por com 

p 1· es ión a ·¡o lar go del diámetro vert·ical. 

En e sen cia consiste en some te r un cilindro a compre- 

s ión l'ineal diametral , com o se muestra en la f i gura Il/ .. 3, La 

c ar g a  se aplica a través de un material relativament s u ave , co 

mo triplay o corcho. Si el material fuer a perf e c t am nte elásti 

co� se originarfan esfuerzos de ten si ón uniformement distribuí 

dos en la mayor parte del plano diametral de_ car9a, omo !;e� - -

muestra en la fi g ura lV.3, La r e sisten cia e n  tensió se calcu-

la con la expresión. 
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ZP 
D

L 

D Diámetro del especímen 

L Longit�d d e l especímen 

El muestreo, curado y ensaye de los espec'ímen s, d e, be 

rá realizarse de acuerdo con las Normas establecidas, u e  para-

esta prueba estan basadas. 

La prueba brasileña se basa en la NOM-C-163-1978 (d1�--

terminación de la resistencia a la tensión por compresi6n diame 

tral de cilind ros de concreto ) , es fácil de efectuar produce-

resultados mis uniformes que otras pruebas de te nsión La re--

sistencia determinada en la pru eba brasileña es , sega se cree

más apegada a la verdadera resistencia a la tensión d 1 concre-

ns i6n lon 

to que en el módulo de ruptu ra; la resistencia a la 

gitudinal es del 5 al 12% más alta que la resis,;encia a la ten

s ión directa. Otra de las ven t a j as de la p r ue ba brasileñ a con-

siste en que se puede usar el mismo tipo de muest�a 

pruebas de compresión y de tensi6n. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 

En virtud que la resistencia a la compresi6n del con-

creto, es la caracterfstica que se utiliza normalmen :e para de

finir la calidad de este, hablaremos de las pruebas princ ipale s 

que se ut1lizan para medi rl a . 

PRUEBAS DE CORAZONES 

:uando por algan moti v o existen dudas sobre la resis-

tencia de un elemento de co n c r eto , se p r o c e de a extr er un cara 

z6n por medio de una herramienta cortante giratoria on diaman

te en sus bordes, estos especimenes pueden ser cilin ros o pri� 

mas, deoe1diendo si se requieren para determinar la esistencia 

a la compresi6n o a la flexión, respectivamente. En la fig. -

IV.4, se cresenta un equipo de extracci6n de corazon s. 
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FIG. IV.4 EQUIPO PARA LA E.\TRACCION DE CORAZONES. 
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Como en los casos anteriores, existe una Norma que es

pecifica el modo de obtención, preparación y ensaye de specim! 

nes de concreto endurecido para ensaye de res i ste n c i a  a la com

presi ó n y flexión. 

La resistencia de los corazones es, en general, infe-

rior a la de los cilindros estándar, porque el curado e l a --

obra es siempre de menor calidad que el c u r a do bajo con liciones 

estindar de numedad. Además, la re l a c i ón de l a res i stenc i a  de 

corazones a la resistencia de cilindros est á nd a r  (de la m i sma -

edad) no es constante, sino que decrece al aumentar el nivel de 

resistencia del cilindro. 

PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE 

Se han realizado diversos intentos para elabo ar prue

bas no destructivas, pero pocas han ten i do ixito. Uno de los -

mitodos que se le a encontrado aceptación práctica. de tro de -

alcances ltrrftados, es el de marttllo de rebote, una p ueba se 

llama tambiin prueba de martillo de impacto o del escl rómetro; 

en la figura IV.5 se muestra un esquema de iste, 
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Esta prueba se basa en el principio de que el r bote 

de una masa elástica depende de la dureza de la superfic"e en -

contra de la cual la masa incide. En la prueba del martillo de 

rebote, una masa impulsada por medio de un resorte recibe una -

determinada c:ntidad de energ'a al extender el resorte a una �� 

sición constante; esto se lle�a a cabo al presionar el 

contra la su�erficie del concreto por prob ar. Al ser 1 

la masa, rebota al émbolo que sigue en contacto con l a  

cie de concreto, y l a  distancia recorrida por l a  masa, 

expresa como porcentaje de la extensión inicial del res rte, 

se llama nGmero de rebote; este nfimero queda se�alado p r un in 

dicador móvil sobre una escala graduada. 

Esta prueba determina, en realidad, la dureza de la su 

perficie de concreto y, aGn cuando no existe una relación sim-

ple entre la dureza y la resistencia del concreto, se puede de

terminar relaciones empfricas para concretos similares, como la 

mostrada en la figur a  IV.6 y IV.7, donde podemos obser ar, que 

el nGmero de rebote se ve afectado por factores tales omo gra

do de s a t ura c i ón de la superficie, entre otros. 

Es:a prueba tiene carácter tan solo comparati o, y no 

se justific�n las afirmaciones de algunos fabricantes .e que el 

nGmero de rebote puede combertirse directamente a un v ,lor de -

resistencia a la compresión. De cualquier manera, la prueba es 
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útil corno medida de la uniformidad del concreto y tien! gran v� 

lor paril vel"ificar la calidad del material sobre toda 

tructura, es especial cuando se cuenta con una correl 

tre el número de rebote y la resistencia a la compresión. deter 

minadas en pruebas destructivas del mismo tipo de con reto. 

Una utilidad más es. durante la construcci5n de una e tructura 

de concreto, �robar con el martillo pa r a determinar s el núme

ro de rebo:e alcanza un val�r que se conoce como corr spondien-

te a la resistencia deseada. 
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION 

Mejiante la prueba con Pistola W i n dsor o de r sisten--

cia a la penetración, es posible calcular la resistencia del -

concréto a partir de la p rof u nd i dad de penetración de n proyef 

til metálico impulsado por u na carga estánd ar de pólvora. El -

principio bisico es que, la p en e trac i ó n es inversamente p ropor-

cional a la resistencia a la com presi ó n del concreto, pero, en 

la escala de Mohs debe determinarse la dureza d el agregado y e� 

to no presenta dificultad. Hay c u a dro s publicados de la resis

tencia vs. la penetración lo longitud del sondeo expuesto) para 

a gregados con dureza entre 3 y 7 en la escala, pero en la pr�c

tica la resistencia a la penetración debe relacionars con la -

resistencia a la compresión de muestras de prueba estándar o co 

razones del concreto utilizado, En la fi g u ra IV.B ap rece una 

relación caracteristica, Debe tenerse pre s en te que 1 prueba -

mide bisicamente la dureza, y no puede producir v a l or s ab sol u 

tos d e  resistencia, pero resulta d e  gran utilida d par de termi -

nar la resistencia relativa, es decir para comparacio es. 
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l! prueba de resistencia a la penetración es oor lo me 

nos en parte, superior a la prueba del martillo de re ote, oor

que la medida no se limita a la superficie del concre o, sino -

en su profJndidad: el Proyectil, fractura el agregado y compri

mE! el material en el cual se introduce. 

Los sondeos se hacen en grupos de tres en es recha ve

cindad, y la penetraci6n promedio se utiliza para est·mar la re 

sistencia. 
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PRUEBA DE PULSO ULTRASONICO 

Aunque no existe una relaci6n directa entre la veloci

dad de o11da longitudinal en el cclncreto y la r u i s;ten c i 1 de ,é�;

te, las d o s  cantidades si ti enen una rel aci6n dirE!cta e 1r1 el p� 

so específicct del concreto .  Por lo tanto ,  una di!;tninu HSn e n 

el peso espec,fico o c a s i onada por un aumento en la rel 

agua/cemento r edu ce tanto la res i st e n ci a  a la compresi 

concreto corre la velocidad de un pulso transmitido a t de 

él. 

La velocidad de onda no se determina directam nte, si

no se calcula-a partir del tiempo que tarda un pulso e1 recc·· 

rrer una distancia medida. Este pulso ultrasónico-. se mide me

diante un aparato de pulso ultras6nico, como el r e pres e ntado es 

quemáticamente en la figura IV.9, y cuya técnica sed scribe en 

la Norma B.S 4408: parte S. 
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El transductor estA en contacto con el conc eto, de mo 

do que las vibraciones viajan a trav�s de él y son r cogidas 

por otro transductor en contacto con la c a ra opuesta de la mues 

tra probada. Normalm ente, se pueden probar concreto de 0.1 a-

2.5 m de espesor, sin embargo, se han efectuado prue as de co n 

cretos con espesor hasta de 15 m. 

La técnica de velocidad de un pulso ultras6 ico se usa 

como medio de control de cal i dad en productos que su uestamente 

est�n elaborados de concretos semejantes, asf, se de ectan con

facilidad la falta de compactaci6n y un cambio en la relaci6n -

agua/ceme�to. Sin embargo, la técnica no se pued e e olear para 

determinar la resistencia en concretos elaborados ca distintos 

materiales en proporciones desconocidas, no obstante es posi-

ble hacer una clasificación de la ca lidad del concre o, como la 

mostrada en la tabla de la fig. IV. 10. 
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ESQUEMA DEL APARATO DE PULSO 
ULTRASONICO 

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL CON
CRETO CON BASE EN LA VELOCIDAD DE 
PULSO 

Velocidad longitudinal del pulso 
km/1 

Ollidad del concreto 

>U 

J.s�c.s 

3.M:S 

2.0.:1.0 

<2.0 

Excelente 

Buena 

Dudosa 

Deficiente 

Muy deriCiente 
------·--------·---------------� 

._ __ ---·-------------
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Ajemás del control de 1 a ca 1 idad del 

didas de pulso ultrasónico pueden usarse para 

, la:; me

. el rjesa-

rrollo de � r letas , o q ue da des y deterioro en el concre .o endure

cido. 

PRUEBA DE EXTRACCION 

Es una prueba que mide, mediante un ariete d tensión, 

la fuerza requerida para desprender una varilla de ac ro, con -

su extremo de mayor sec c i ón transversal previamente e potrada -

gE!ne ra lmen te de 25 mm, de diámE!tro (fig. IV.ll). te h op� 

r•ción se e x trae un cono de co n c re t o y la fuerza rida para 

ello está relacionada con la resistencia a la compres"ón del -

concreto ori ginal , 

Dl!bi do a su forma, 1 a varil'l a de acero se ar ·anca adhe 

rida a un trozo de conc r e to , este Qltimo de forma COCOI11iCa. 

La res i s t e n cia a la extracción se c a l cula como la rel ción de -

la fuerza de extracción con el área fdealizada 

d01. 

o trl)nca-

Esta prueba es superior a la prueba del mart'llo y a -

la resistencia a la penetración, pues la de e xtrac c i ó impl1 c a  

mayor volumen y mayor p rofu ndidad del concreto. E 1  a pect o ne

gativo es que hay necesidad de repa r a r el concreto, .demás, 

las varillas para Ja prueba deben sftu � rse antes del alado, 

por lo que la prueba debe ser planeada de antemano, 
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Superficie--=-""-�-'-� 
de fractura • 
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l�serto �·ex� 

1 

FIG. II; 11 REPR�ESENTACION ESOUEMATICA DE LA PRUE,BA DE 

EXTitACCION. 

1 
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Ya que la mis comGn de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de resistencia a la compresión simple, 

lo cual en parte obedece a que es una prueba ficil de e j e cuta r 

y en parte a que muchas de las características deseables de l -

concreto, aunque no to d a s , se relacionan cualitativa 1ente con -

su resistenci:; a un mis, a travis de los aHos, se a correlacio 

nado la resistencia a la compresión simple, con la r sistencia 

de elementos estructurales de diversos tipos, sujeto a distin

tas solicitaciones, hablaremos pues de ella. 
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-

-

PRUEBA A COMPRESION SIMPLE 

• 



B�i 

PRUEBA A LA COMPRESIDN S IMPLE 

No existe una convención aceptada universalmente sobre 

que tipo de esp é cimen es el me j or p<lrct real izar ensaye� en com

p r e s i ón . Comunmente se usan espécimenes de tres tipos 1 cilin-

dros, cu b os y prismas. 

En nuestro medio, y en numerosos pafses del mundo, se

usan ci l indros con una relación de esbeltez igual a do� . En es 

tructuras dE! concreto reforzado el espécimen usual es el cil in-

dro de 15 x 30 cm . En estructuras construidas con concreto en -

masa, donde se usan agregados de gran tamano (10 a 15 rm). se -

usan cilindros de 30 x 60 cm., y en ocasiones moldes hasta de -

1 
60 x 120 cm. para esta blecer indices de resistencia. Siguiendo 

la notación de la NOM-C-155-84, se acostumbra designar con f' e 

la resistencia a la compr es ión especificada de un cilindro es--

tándar a los 28 dias o a la edad en que el concreto vaya a reci 

bir su carg� de servicio. 

Un� vez se leccion ad o el tipo de espécimen es necesario 

fi jar con gran detalle las cond i cione s de muestreo, fabricación, 

curado y ensaye teniendo entre es tas altimas particula� impor-

tanci a la velocidad de carga. 

En la Ta bla de la figura IV.l2; se pres entan fa ctores

de correccifin para o btene r la re si s te nc ia de un c i lindr o de - -



1 
Especimen 

Cilindro 

Cubo 

Prisma 

FIC1. IV.l2 

Oimenciones 
:m 

15 X 30 

10 X 20 

25 X 50 

10 

15 

20 

30 

15 X 15 X 45 

20 X 20 X 60 

1 

86 

--

Factores por los que se deben multipli-
car las resistencias de un espécimen pa 
ra obtener las equivalentes de un cilin 

dro de 15 X 30 cm. 

--

--

Variación Valor med·ío 
norma 1. aceptable. 

- 1.00 

0.94 - 1.00 0.97 

1.00- 1.10 1.05 

--

0.70-0.90 0 . 80 

0.70-0.90 0.80 

0.75-0.90 0.83 

0.30 - 1.00 0.90 

1 

0.90 - 1.20 1.05 

0.90 - 1.20 1.05 
1 

FACTORES DE EQUIVALENCIA PARA ENSAYES A LA COMPRESION 

1 

1 

-· --



87 

15 x 30 cm. a part i r  de la obt e n i d � con un esp éci m e n de otra --

forma o dimensiones, para concretos fabricados con c e m e n t o nor-

mal y ensayados a los 28 dfas. 

Para lograr una prueba a la compresión aceptable es n� 

cesario q ue las cabezas de la miquina de ens aye estén totalmen-

te en contacto con las superficies del especimen en � � b o s extre 

mas, de ma n er a que la presión ejercida sea lo mis un1 � orme posi 

ble. Esto se logra fácilmente si el espec i men es un cubo o un

pr i sma . 

En n uestro med i o, las normas usuales estln basadas, en 

tre otras, en las NOM-C-84, C-161 y C-162. 

Por otra parte, l os cilindros se fabr i can ge�eralmente 

en moldes de acero apoyados en una placa en su cara iJferior y

libres en su part e superior, donde es necesario dar ud acabado-

manualmente. 

Está operaci6n, llamada cabeceado, y que con l iste en -

aplicar un c ierto material generalmente azu fre o past de cernen 

to, a los e x t remo s del c i l i ndro para producir u n a superficie li 

sa de Jpoyo, pro l ong a el tiempo necesario para la preparación -

del ensaye, e int rodu ce una variable adicional en los resul t a -

dos: el material y la forma del cabeceado. 



AOn cuando se sigan cuidadosamente las es peci f j cac i o - 

nes y el proceso sea realizado por operadores experi mentados. 

los resultados que se obtengan no serln uniformes, siempre exis 

tirá disoersi6n en los datos, como en cualquier proceso de medi 

ci6n. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de enf� 

ye, debidas � errores accidentales o a la no uniformidad del ma 

teri al ensayado. 

Algunos factores, qu e afectan directamente a los resul 

tad os obtenidos en espécimenes de ensaye son: 

E f e cto de 1 as co nd i ci ones de cu rado 

E f e ct o de 1 a esbeltez 

EfE!CtO de 1 a velocidad de carga 

EfE!CtO de 1 a velocidad de deformaci 6n 

temperalura Efecto de 1 as cond icion es de h u medad y du --

rante 1 a prueba. 

Efect o del tamafto del e s p é c i men sobre la resistencia 

Efecto d el tamaño del rnol de y tamaño del agregado 

Efecto de la edad 

Algunos de estos factores no solame nte afect j n a los -
resultctdos de pruebas a la compresión, sino también, J li)S re-

su l t ad os o bte ni dos en otro tipo de ensayes, como son , os de te� 

sión y f l e x i ón , au n más, a un q u e en menor namero, a lo$ resulta-

dos obtenido en pruebas no destructivas. 
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C APITUL O 

AI=>LICACION DE METODOS EST'ADISTICOS PARA 

LA INTERPRETACION DE RESUL TACOS DE ACUER

DO AL A CI-214-77 

Como se indicó anterio rmente , la func i ón princ i pal de -

los ensayes de compresión del c onc re to es asegurar la produc--

ción de un concreto un i forme con la res i stencia y calidad dese� 

das. En la actual i dad, aprovechando el conocimiento de las téc 

nicas estadfst i cas es posible controlar la uniformidad de l as -

mezclas de concreto que se fabr i can, y así obtener un producto 

de mejor c alidad . Aunque los conceptos estadfsticos para eva--

luar la r e s i stenc i a del concreto ap a rec i eron en 1957� todavia -

existe c o n f usió n al adopta r y aplicar estas valiosas técnicas. 

Probablemente, el factor a i slado más importante de los que obs-

tacul i zan el uso de los pro cedimientos e-stadisticos consiste en 

la tendencia natural a suponer que estos mé todos son p ro p i o s de 

cientif i cos y matemáticos, esto es una lástima, ya que hay apl i_ 

caciones sencillas y prácticas de la curva de distribución n or

mal para evaluar la calidad del concreto. 

Es importante que las organizaciones que ut i l i z an este 

material de construcción se acost u mb ren a la idea de utilizar -

la e s ta d f stic a para mejorar y hace r más económicas sus obras. 
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Es comGn en muchas organizaciones y aGn en laborato--

rios, coleccionar en forma rutinaria cantidades enorfes de da

tos experimentales con la vaga intención de ana l i z a r l os ((al -

gGn dia)) cuando ((no haya t a n to trabajo)), por supuesto que -

ese dia nunca llega y los dato s que se alma¿enan en los expe-

dientes se vuelven mis com p l e jo s y fuera de �poca. Si esta ir 

fo rmaci ón experimental no es digna de ser analizada �n una fe

cha inmed i ata a la que fue colectada, entonces tampoco es dig

na del tr3bajo de recolección, por lo t a n to es impor � ante uti

lizar menos tiempo en la colecci6n de d ato s y mi s tiempo en su 

análisis. 

Con la utilización de mitodos estadfsticos es factible 

condensar la información obtenida y p r e s en ta da en forma conci

sa y de fficil interpretación. 

1 
VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETq. 

Agrupando lo que se vió en los cap itu l a s antdrtores, -

podemos resumir que: 

Como el concreto es una masa �ndurecida de m Jteriales 

hete rog�neos está sujeto a la influencia da nume ros aJ va r i a - - -

bles. Las caracteristicas de cada uno de los ingredientes del 

concreto pueden p r odu ci r variaciones �ue dependen de su un i fo� 
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midad. Las variaciones tambi�n pueden deberse a las pr�ct i cas 

utilizadas en el prop orcionamiento, m ezcl ado , transporte, col� 

cación y c u ra do , ademis de las v a ri a ciones que existen en el -

concreto m"smo, tambiin se introducen variaciones de resisten

cia durante la fabricación, transporte, cabeceado , ensaye y cuí 

dado de los especimenes de ensaye. Las variaciones en la resi! 

tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un 

concreto de calidad adecuada si se mantiene un control correcto, 

si se interpretan adecuadamente los resu l tados de ensaye y si -

se consideran las limitaciones. 

La magnitud de las va riaci o n es en la res i stenc i a de es 

pecímenes de concreto depende del control que se lleva sobre 

los materiales, la fabricación de l concreto y los ensayes. Las 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundamen 

tales diferentes: 

I. Var iaciones Intrinsecas del Con c re to (diferencias en las -

pro pi e dades de la mezcla del con creto , cuando estas influ

yen en el valor de la resistencia). 

1.- Variaciones en la rel ac i ón ag ua- cemen to debi das a: 

a) Control defic i e nte de la dos ifi ca ci ón del agua 

b) Vari a ciones excesivas en la humedad de los agrega

dos 

+ 
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2.- Variaciones en el consumo de agua debidas a: 

a) V a r i ac i one s en 1 a granulometría de los agrega.dos 

b) Falta de uniformidad en los materiales. 

3.- Variaciones en las caracteristicas y proporciones -

de los componentes: 

a) Agregados 

b) Cernen to 

e) Puzolana 

d) Aditivos 

4.- Variaciones por efecto de transporte, colocaci6n y 

compactaci6n. 

S.- Variaciones en la temperatura y el curado. 

II. Variaciones en los procedimientos de ensaye 

1.- P rocedim i en t o s de muestreo inconsistentes 

2.- Técnicas de fabricación no uniformes: 

a) Compactación variable 

b) Manejo excesivo de las muestras 
1 

e) Cui�ado deficiente de los especfmenes frescos 



93 

3.- Deficiencias en el curado: 

a) Var i a c i ó n de la temoeratura 

b) Va riac i ó n de la humedad 

4.- Procedmientos de ensaye inade cuados : 

a) Cabec eo incorrecto de los especím enes 

b) De fici enc i a en la v e locid a d de aplicación de la 

carga. 

Se ha establecido que la resistencia del co ncre to de-

pende de a relación agua-cemento. El primer c rit e r i o para prQ 

ducir con cr eto de resi stenc i a es, por consiguiente, conservar 

una relación un i form e agua-cemento. Ya que la cantidad de ce-

men to y a3ua adi cio nad a se pueden medir con precisión, el pro-

blema de mantener una relación uni forme agua-cemento es princi

palmente un problema de controlar el con tenido de agua, este 

problema se complica po r q ue los agregados tienen una humedad li 

bre variable. 

El concreto no puede ser m�s uniforme que los agrega-

dos, cem ento y a di ti v os empleados, cada uno de estos ingred i e n 

tes con tribuye a las va riaciones en la res isten ci a del concre-

to, los métodos de con st ru cci ó n pueden ca u s a r también variacio

nes en la re siste n ci a , un me z c l ado inadecuado, una compactación 

pobre, re trasos e interrupciones en la coloca ción , un curado -- · 
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impropio, etc., ori g i nan variaciones considerables de la resis-

tencia. 

El empleo de aditi v os presenta problemas adicionales -

para mantener la uni formidad en la resistencia, ya que cada ad1 

tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberi centro 

lar el empleo de acel e r a ntes , retardantes, puzolanas � agentes



incl us o res de aire y deberi considerarse su influencia en l a -

resistencia del con creto . 

L3s ensay es de concreto pueden o no incluir to das l a s 

variaciones de la resistencia del con c reto colocado dependiendo 

de las variables que se introduzcan despu�s de e la b o r a d os los -

especimenes de ensaye, por otro l ado , las discrepan c ias en el -

muestreo, la f a brica c ión , el c u rado y e l e nsaye de especimen e s  

pue d e n  i nd i ca r variaciones e n  l a  resistencia que e n  realidad no 

existen en el concreto colocado en la obra. Cuando las v a ria-

ciones de bidas a estas discrepancias s on e xc e sivas, ek necesa--

rio aplicar al proyecto un factor de s e gu ridad e x ces iv a mente -

grande. Los m�todos d e  ensay e corre c tos reducen estas var i a c i � 

nes y por :onsiguiente deben e stable ce rs e procedimientos estin

dar de ens�ye ,  tale s  como los d e sc ritos e n  las normas N.O.M. y 

A. S. T. M., los cua les deben seguirse estrictamente. 
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Es evidente la importancia que tiene el emplea� equi

po de laboratorio adecuado, pues de este depen d erá la preci--

sión de les ensayes. Los resultados uniformes de en sayes no 

son neces�ri�mente resultados de ensayes precisos. El equipo 

y los proc�dimientos de laboratorio deberá n  ser calibrados y -

verificados con periodicidad . 

• os especímenes de ensaye i ndican la resistencia po-

tencial de una estructura más que su resistencia real. 

EVALUAC!ON DE LOS PESULTADOS 

Normalmente los resultados de los en sayes de resiste.!2_ 

cia o compresión de especímenes de concreto en pro yectos con-

trolados caen dentro de la curva de distribución no rma l de fre 

cuen cias o de Gauss. (Fig. V.l} 

Cuando hay un buen control, los valores de la resis-

tencia serán más cercanos al valor promedio y 1 a curva será a.}_ 

ta y cerrada, (Fig. V.2}, si aumentan la s variaciones en la 

resistencia, los valores se dispersan y la curva se vuelve ba

ja y abierta. Las abcisas representan las resis tencias ob ten.:L 

das en los ensayes y las ordenadas la frec�encia con que se �

presentnn dichas resistencias. 
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Para obtener la m�xima informaci6n. deber�n hacerse -

ensayes de compresión de un n6mero suficiente para representar 

al concreto producido. 

Existen varias funciones en la curva normal de fre-··

cuencías que son iitiles para comprender la informac �ón •·ecibi-

da. 

MEDIA O PROMEDIO: 

x 
xl + Xz + � . • •  + xn 

n 

Promedio de los resultados de los es 

pecimenes que componen una muestra. 

n = Número t ota l  ·de muestras. entendién-dose por una 

muestra el n�mero total de especimenes que se ob 

tienen de una misma revoltura y se e�sayan a la 

mi!;ma edad. 

DESVIAClON ESTAND.AR: � : 
La medida más usual de dispersión con resp ect o al va-

lor central es la raiz cuadrada del pr omedi o de la suma de los 

cuadradDs de las desviacionE!S de las resistencias respecto a ·· 

la resistencia promed io , dividido entre el n � me ro de resulta-·· 

.dos, la desviación est�ndar puede considerarse como el radio -
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dE! giro resp,:!cto al centro del á1·ea comprendida bajo la curva 

te6rica de probabilidad. 

-·-"'\ 
+ ( X :2 - X ) 2 + . . . . . . . + ( ¡X n - X ) 2 

n 

En algunos textos de estadística n 
1 

aparece qomo ----

(n-1) pero esto no es significativo, ya que el namero mín1mo de 

muestras que debe analizarse debe ser de 30. 

Esta funci6n permite expresar el grado de dis�ersi6n -

como valor 8bsoluto. 

La siguiente tabla (1) tomada del ACI-214-77 sirve ca-

mo·guia para evaluar el grado de control en la uniformidad de 

la fabricaci6n del concreto, en función de la desviación estin-

dar. 
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T AS LA N o 1 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFOR�IDAD DE LA 

FABR[CAC[ON DEL CONCRETO (Kg/cm2) 

EXCELENTE 

Por debajo 

de 

25 

MUY BUENO 

de 

25 a 35 

BUENO 

de 

35 a 40 

ACEPTABLE POBRE 

de Sob re 

40 a 50 ' 50 

NOTA: Esta evaluación re p re s e n t a el promedio de resultados de 

especímenes ensayados a la edad especificada. 

INTERVALO "R" 

Se de te r m i n a restando la re s i s t e n c i a mis baja de la -

resistencla mis alta del grupo de esoecimenes que inteqran una 

mu es tra . El intervalo es útil para calcular la desviación es-

tindar y Josteriormente el coeficiente de va r i a c i ón en los ensa 

yes del laboratorio. 

Como se mencionó anteriormente, las v ari a c i one s en los 

resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos cau-

sas diferentes: (I) propiedades de la mezcla de c o n c ret o , y --

(II) discrepancias en los mitodos de ensayes. Es posible por 

un anilisis de v a r ian c i a  calcular las v a r i a c i o ne s debidas a ca-
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da una de las causas. 

Las variaciones én la resistencia del conc r eto , dentro 

de una revoltura, se encuentran determinando, las va J iaciones -

de es pecfm enes fabricados de esa misma revoltura, es convenien-

te suponer que una muestra de concreto es uniforme yj que por -

lo tanto, cualquier variación entre e spe c fmenes compa�eros fa-

bricados de dicha muestra se debe a discrepancias en la fabric! 

ción, en el curado o en el ensaye. Las muestras tom J das de di

ferentes partes de una revoltura pue den incluir variaciones de 
bidas a la ineficiencia de las mezcladoras. 

Los especfmenes compafteros fabricad os d� mues t r a s to-

madas de diversas partes de la revoltura pueden u sarse para di-

ferenciar entre la eficiencia de la mez c l a dora y la eficiencia

del ensaye. Una sola revoltura de concreto no proporciona in--

formación suficiente para el análisis estadfstico por lo que se 

recomienda fabricar y ensayar especfmenes compafteros de por lo

menos diez muestras tomadas de di fe ren tes revolturas para poder 

establecer valores confiables de R. La desviación e st ánd a r y -

el coeficiente de variación en los ensayes s e calculan como si-

gue: 

� 
\¡ 1 ___ 1__ X R 

d 

vl 
= 

�- 100 ------ X 

x 

_L 



� Desv·iación estándar de los ensayes 

d Constante que depende del namero de especfmenes por mues 
tra (Tabla 2) 

� Promedio o me d ía del total de intervalos. 

Vl Coeficiente de variación de los ensayes. 
-

X Resi stencia promedio de todas las muestras 

TABLA No. 2* 

FACTORES FARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSA�ES 

Número de Esoecímenes d 11/d 

:� 1.128 0.8855 
1 

l. 593 0.5907 
� 2.059 0.4857 
5 2.326 0.4299 

Este proceso que permite calcular las discrepancias -

en los métodos de ensay e tiene la ventaja de que constantemente 
se ob t iene información de la calidad del trabajo de l os opera

' 
ri os y del laboratorio en general. 

La siguiente tabla (3) tomada del AC1 214-77 califica 

el grado je control del laboratorio en función de los valores-

de V 1. 

* De la Tabla No. 82 "Manual de Control de Calidad de Materia
les" A S T M Special Technical Publication No. 15 C. 
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TABL.4 No. 3 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO 

Excelente Muy B ueno Bueno Aceptable Pobre 

Por debajo de de · de Arriba 

de 3 3 a 4 4 Q 5 5 a 6 de 6 

Nota: Esta evaluación representa el promedio ¡ de result� 

dos de especimenes ensayados a la edad especific� 

da. 

:xisten todavía otros criterios para la evaluación de

uniformicad de las mezclas de concreto como las que se ?resen

tan a continuación: 

NORMA N.O.M. -C- 155 - 1984. 

5.1.1 Gr·ados de calidad 

5.1.1.1. Grados de calidad A ( sólo para resistencia a compre

sión) 

El concreto debe cumplir con les s•gLiente: 
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a) Se acepta que no mis del 20% del n�mero dJ pruebas 

de resistercia tengan valor inferior a la resistencia esoeci fi_ 

cada f'c se requiere un minimo de 30 pruebas. 

b) No más del 1% de los promedios de 7 prueb�s de re

sistencia consecutiva ser� inferior a la resistencia bspecifi-

cada. 

e) No m�s de 1 % de las pruebas de resistencia puede

ser menor que la resistencia especificada menos 50 Kg/cm2. 

5.1.1.2 Grado de calidad B (resistencia a compresió � y resis

tencia a �lexión) 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

:t) Se acepta que no mis del 10% del número de pruebas 

de resistencia tengan valores inferiores a la resistencia es--

pecificada. Se reauiere un minimo de 30 pruebas. 

b) No mis del 1% de los promedios de 3 oruebas de re-

sistencia consecutiva puede ser igual o menor que la resisten-

cia especificada. 

e) No más del 1% de las p rueb as de resistencia puede

ser menor que la resistencia especificada a compresi6n menos -
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35 Kg./cm2. o res1stenc1a especific ada a la flexión "MR' menos 

Para s ati s f a cer estos· requisitos, la resistencia pro

medio del concreto se1·á obvi.!mente mayor que 1 a. res 1 sten c1 a 

del proyecto f'c, dependiendo de la uniformidad esperada en la 

producci 5n del con c reto y de l porc1�ntaje que se per� ite de rE!-

sultados de ensayes i n fe r i orf! S a la resistencia de proyecto. 

La resistencia promedio requerida; puede obtenerse haciendo -

uso de la fórmulas sfguien�es: 

fcr "' f'c + � (l) 

fcr ,. f'c - �� + ,¡--; (2) 

fcr '" f'c + �: � ( 3) 

�In 
fcr • Resistencia p rome d i o requerida en Kg/cm2. 

? 

f'c • Pesistencia de proyecto especificada en Kg/cw-. 

t "' Constante que deperude de la porción de resulta

dos inferiores a f'c y del n�mero de mue$tras 

empleadas para calcular la desviación e�t�ndar 

( hbla 4) 
.. -

(� "' Desviaci5n estándar de las muestras en Kg/cm2. 

n • Namero de promedios consecutivos. 

K "' Valor que depe nde del gr ado de calidad del con-

creto. 50 para grado de calidad A (5.1.1.1.-c) 

y de 35 para grado de calidad B (5.1.1.2.-c). 



Número de Muestras 

menos 1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

15 

20 

25 

30 
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TABLA No. 4 

VALORES DE t* 

Probabilidad de caer 

de 1 límite inferior 

2 en 10 l. 

l. 061 

0.978 

o .941 

0.920 

0.906 

o. 896 

0.889 

0.883 

0.379 

0.866 

0.860 

0.856 

0.854 

0.842 

debajo 

en 10 

1.886 

1.638 

1.533 

l.. 4 76 

1.440 

1. 415 

l. 397 

l. 383 

l. 372 

l. 341 

l. 325 

l. 316 

1.310 

l. 282 

* Los valores de t se tomaron de la t•bla origianl debida a-

Fi!;her y Vates: �Stathtic: hbles for Biological Agdc:ultu
re y �edic:al Researc:hn 
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El mecanismo para hacer uso de la estadísti J en la -

evaluaci6n de resultados de resistencia a compresi6n del concre 

to se pued� explic a r  con mayor detalle en el ejemplo ilustrati

vo. que a continuación se presenta. el cual fue realizado por 

medio de un programa de computadora que para este fin utilizan 

!.abora.torios de Control de Calidad. 



MErDDOB ESTADXBTXCOH PAAA LA >NTEAPAE TACXON DE 

RESULTADOS DE RESISTENCIA 

rROPII!TAfUO 1 ALVARQ <;liHil VIIAJRO 

OBRA t GAAHJA •EL CARACOL• �CN1ECA EDO. ct:: ME);IC(.J 

.. 

C{I,...EHMUt;TORA t SERVICIOS Dfi IN6€NJEMllt S. A. DE C.V. 

PREMEZCLAI)(;R t CONCRETOS MARSA S. A. DE C.V. 

FECHA DE EVALUACJON t l� OE 6EPT1EM8RE PE 1�8., 

CC•r-1PA:Et:31�•t'-' L>t:'::L C'--ti"--CA:ETt.::• 
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Ji'! l.� 
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J.,\.0 
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" 

• 

2 

• 

• 
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f'fUESTRI\9 CUNRt=CIIfiVAB 

207.3 

�'f'b.:.J 

2itl.5 

Zb"\.3 

2'.,, .• 

_ze.e...._z 

268.3 

Z15.5t 

L.-.eO .. "TttRt<t J>tl CONl'MM..t 8. ,.. 

e GRUPO 8AC"ItG , 
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l Af:l.•.lkAl\•l',l\1 lJj, ((1Uikl11 ¡ lio.l\. 

1 bl�• o¡ 1 • h 11,.( MAl> � 
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De esta serie de datos se obtiene: 

Media X = � .. :L�..:L..:.....:...:.. . + X 1 o 5 

10 5 

? 

253.4 Kg/cm�. 

Desviación Estándar : ? 2 2 z "" 
<...-- . ( X 1 - X ) + ( x2 - X ) + . . . + ( X 10 5 - X ) 
" 

105 

32.1 Kg/cm
2 

Media de Intervalos R 3.03 Kg/cm2. 

Desviación Estándar 

de los ensayes = � 
( d ,. 1.128 Tabla (, 

l 

1 x R 
d 

l. 128 

Coeficiente de va;·iación 
de los ensayes 

X 3 . 0 3  

_l X 100 
.X 

2. 7 

253.4 
X lQQ l. U 

Los cuales nos sirven para deducir las siguientes con-

clusiones, basindose en las N ormas ACI-214-77 y NOM-C-155-1984. 
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e o N e L a r o N "" 

N<:tRMAEI PAHA t::.::L CC•N f H4.11 DE C<.•NCHE.Tú 

e .2 .., .. - 7 7 

.... 

i:VAliJACIHN DEl, GRA.Dv PE CVfHRvl EN l..f\ IJNIFvHrtJOAD OE U\ t-ABfHCACI\.IH 0E: CQNCNti.lú 

L¡., l�SVI,..Ci(lf't SlAt\lül'l� i:S DI:. J.:. 1 hb."LML UE. O<.•Nut:. bE DEDUCE lio!VIE Cl•Nt-<•Hf1E Al ACI 21"· 77 iL GRADO Dll C.(IH
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TABt A. 

FXCtt ENTE MUV &UEN<• 

M€.NOR DE. ;e� ::':=1 A 
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't0 "" '!te """"'v0R OE �· 
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M e 

8VEN<.• 

4 A 0 
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"' "" 

'5 A lo, f'"I...,VúR DE !O 

"' 
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1 N e 1 s <J � • 1 • 1 2 ("'td 
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tABt•HAI<•�I•• l)f ('ttNit<<tl t b A. 

1 GR•JP• > <>Al 11 ..... fi J 
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í. De acuerdo a estos datos estadísticos se p u e de conc'luir: 

1.- La deficiencia en la re s i s t en cia del concreto --

utilizado se puede debe r a un mal cilculo en la 

dosificación de l o s elementos que componen a ªs-

te . 

2.- Una vez observada la importanc i a  de la es t ad.sti 

ca en la interpl�etación de resultados se reco--

mienda, que la resistencia p rome d i o (fcr) del --

concreto debe s1�r superior a la resistenc i a  de -

diseno (f'c). Esta d i ferenc i a en la resistencia 

dependerá de la variab i l i dad esperada en los re

sultados de las pruebas y de la p ro po rc i ó n permi 

sible de muestras con resultados m e n ores aue los 

indicados en el nivel de resistencia. Los cua--

les se especi f ican en la NOM-C-155-1984 y ------

ACI-214-77. 

3.- La resistenc i a  promed i o  requerida (fe�) que se -

debe tomar en cuenta para cualquier diseno puede 

ser-calculada med i an te las ecuaciones: 

fcr 

fcr 

fcr 

f'c + t �0) 
f'c K + t:"" t (2) 

f'c + t0Jñ (3) 
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II. Grener,Jlizando podemos decir: 

1.- La resistencia de los cillndros de control, por 

lo general es la �nica evidencia palpable de la 

calidad del concr-eto utilizado en la constriJCción 

de una estructura. 

2.- La resistencia del concreto debe derivarse de un 

conjunto de ensayes, a partir de los cu � les se --

pueden estimar en forma mis precisa la uniformi--

dad y las características del concreto. 

3.- Si se confía demc:tsiado en los resultados de uno s 

cuantos ensayes, las conclusiones que s! alcancen 

pueden ser erróneas. 

4.- No resulta prictico especificar una resistencia -
minima ya que, aGn cuando e x is t e Jn buen co"trol, 

siempre cabe la posibilidad de resistencias toda

vía más bajas. 

5.- Es un error conc l ui r que· la resistencia de una es 

tructura esti en peligro cuando sólo un ensaye no 

cum p le con l os re�quisi tos de resistencia especi fj_ 

cada. 
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6.-
1 

Como se indicó anteriormente, son inevitabl!�S las 

variaciones casuales y las fallas ocasibnales en 

el cumplimiento de los requisitos de resist,encia. 

7.- En las ecuaciones del d i s e � o se proporcionan fac-

E.-

9.-

tares de seguridad que permiten obtener resisten� 

cias especí ficas, sin poner en pe l ig ro la seguri·· 

dad de la estructura. 

Estos factores se han desarrollado con base en -

las pricticas de construcción, los proJedimientos 

de dise�o y las técnicas de con tro l de calidad --

utilizadas de n t ro de la i nd ustr i a de la const r u c -
ción. 

El criterio final que concede la proba� ilidad de 

que las pruebas caigan por debajo de 1 l f'c., uti-

1 izad a en el dis;eño, !!S 1 a decisi ón dJ di:sE!f.a dor, 

que se basa en E!l c on o c i m i en to íntimo de las con-

diciones que t i e nen la mayor probabilidad de ocu

rri r  durante la construcción. 

10.- Al g unas persona'S creen que hater un control de ca 

lidad es simplemente contratar a un l ,boratorio -
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que tome cilindros, que en s ay e y reporte los re-

sultados o que con la m isma gente en la obra se -

haga el proceso y simplemente observa r los re s ul -

tados; si esto s  s on altos olvidarse de e l lo s y si 

son bajos alarmarse inmediatamente, t ratando de 

reco rdar d6nde fue colocado ese concred o , y de es 

ta forma determinar si se trata de una zona impo� 

tante y en ese caso extrae r co razon�s Jara cono--

cer su resistencia. 

Esto es totalmente a b surdo ; en p rime r lugar se d� 

be definir, antes de empeza r la ob ra, suales son 

las especificaciones de calidad, luego determinar 

como se controlará su cumplimiento y analizar el 

costo que esto implica. posteriormente controla r 

el personal que realiza el mu est r e o , el en s aye y 

analisis de los resultados. E sto puedJ encargar-

se a una instituci6n s e r i a para tener la tranqui-

lidad de que t o do el p ro ceso se realice de acuer

do a las Normas estab l e c i das . 
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1.- REVISTA INGENIERIA CIVIL 
llum. 133 

C.I.C.M. 

B1BL10GRAFIA 
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CONSTRUCCION" 
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3.- APUNTES 

"CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO" 
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TOMO 1 , 1 I , 1 I I 
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6.- MEMORIJI DE LJI la. REUNION NACIONAL DE LABORATORIOS DE 
CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 
A.N.C\.L.I.S.E.C. 
1984 

7.- PRACTICA RECOMENDABLE PAHA LA EVALUACION DE LOS RESUL-· 
TAD05 DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO. 
(ACI .. Zl4-77). 
I.M. :.Y. C. 

8.- 'W RM.� O FI CI AL 
�OM-:-1-1980 

2-1970 
19-1946 

21-1968 

23-1949 

45-1971 
49-1970 

55 - 1 966 

56 - 1 968 

58-1967 

59-1975 

60-1968 

61-1976 

62-1968 

MEXICANA 
CEMENTO PORTLAND 
CEMENTO PORTLAND PUZOLANA 
DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS EN 
EL ENSAYE DE MATERIALES 
CALIDAD DE CEMENTANTES PARA MO�TEROS 
(CEMENTO DE ALBAAILERIA) 
NOMENCLATURA PARA DEFINIR LOS TERMINOS 
EMPLEADOS CON RELACION A LA INDUSTRIA 
DE CONSTRUCCION SECCION CONCREtO 
MUESTREO DE ADITIVOS PARA CONCRETO 
METODO nE PPUEBA PARA LA DETER�INACION 
DE LA FINURA DE CEMENTANTES HIDRAULICOS 
MEDIANTE EL TAMIZ No 130 M. 

��T��� ��M�=��:�E�
A

��D��������frMf{���
A 

TURBIDU1ETRICO) 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA FI
NURA DE LOS CEMENTANTES HIDRAULICOS 
(METODO DE PERMEABILIDAD AL AI�E) 
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN 
CEMENTANTES HIDRAULICOS (METODO.DE GILh 
MORE) 
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE 
CEMENTANTE� HIDRAULICOS (METODO DE VI--
CAT) . 
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RE
SISTENCIA A LA TENSION DE CEMENTANTES 
HIDRAUUCOS 
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COM 
RESION DE CEMENTANTES HIDRAULICOS 

-

�IETODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA SA
NIDAD DE CEMEIHANTES HIDRAULICOS 
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NON-C-71-1967 METODO DE PRUEBA PARA DETERMI�AR TERRO
NES DE ARCILLA EN AGREGADOS NATURALES 

72-1968 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LAS -

PARTICULAS LIGERAS EN LOS AGREGADOS 

73-1972 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO DE LOS 

AGREGADOS 

75-1972 DETERMINACION DE LA SANIDAD DE LOS AGRE 

GADOS POR MEDIO DEL SULFATO DE SODIO O


DEL SULFATO DE MA GNECIO 
76-1966 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR El -

EFECTO DE LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN -

LOS AGREGADOS FINOS SO BRE LA RESISTEN

CIA DE LOS MORTEROS. 
77-1966 METODO DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULO

METRICOS DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 
83-1977 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -

COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO 

111-1977 AGREGADOS PARA CONCRETO 

130-1968 PARA MUESTREO DE CEMENTANTES HIDRAULI

COS 

132-1970 DETERMINACION DEL FRAGUADO FALSO DEL -

CEMENTO PORTLAND POR EL METODO DE PAS

TA 

150-1973 DETERMINACION DE LA FINURA DE CMENTAN
TES HIDRAULICOS MEDIANTE El TAMIZ N°80 

152-1970 METODO DE PRUEBA PARA LA DETEPMI�ACION 

DEL PESO ESPECIFICO DE CEMENTANTES HI

DRAULI COS 

153-1971 METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACIO� 

DEL SANGRADO EN PASTA DE CEMENTO Y EN 

MORTERO 

155-1984 CONCRETO PREMEZCLADO 
156-1980 DETERMINACION DEL REVENIMIENTO DEL CON 

CRETO FRESCO 

160-1976 ELABORACION Y CU RADO EN OBRA DE ESPECI 

MENES DE CONCRETO 
-

161-1974 MUESTREO DE CONCRETO FRESCO 

162-1976 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE, 
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRE 

TO 
-

163-1978 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA -

TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL DE -

CILINDROS DE CONCRETO 

+ 



NOM-C-169-1978 

184-1970 

191-1978 

196-1978 

199-1971 

200=1978 

263-1980 

282-1981. 

283-1979 

290-1980 

296-1980 

298-1980 

299-1980 

300-1980 

301-1980 

302-1980 

303-1980 

305-1980 

12 2 

OBTENCION Y PRUE B A OE CO RAZO NE J Y VIGAS 
EX TRAIDAS DE CONCRETO ENDURECIDO 
CEMENTO DE ESCORIA. 1 
USANDO UNA VIGA S I MPL E CON CARGA EN LOS 
RERCIOS DEL CLARO. 

-

RESISTENCIA A LA ABRASION DE AGREGADO -
GRUESO DE TAMA�O GRAN D E USANDO LA MAQUI 
NA DE LOS ANGELES. 

-

NOMENCLATURA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA
CONCRETO. 
ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE PARA CONCRE 
TO. 1 

-

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,CgNCRETO -

ENDURECIDO, D E TERM I NACION DE L� MASA E� 
PECIFICA, ABSORCION Y PORCENTAJE DE VA
CIOS. 
AGREGADOS PARA CONCRETO, CAMBI � PARCIAL 
DE VOLUMEN DE COMBINACIONES CE ENTO A-
GREGADO. 
AGUA PARA CONCRETO, ANALISIS. 1 
ELABORACION, C U RA DO ACELERADO Y PRUEBA
A COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO 
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, QONCRETO, 
DETERMINACION DEL SANGRADO. 
CONCRETO, ADITIVOS MINERALES, DETERMINA 
CION DE LA E F E CTIVI DA D PARA PR�VENIR U� 
NA EXPANSION EXCESIVA DEL CONCRETO DEBI 
DA A LA REACCION AL CAL IS- AGREGADO. 

-

CONCRETO ESTRUCTURAL, AGREGADOS LIGEROS 
ESPECIFICACIONES. 

� CEMENTO HIDRAULICO, DETERMINAC ON DEL -
CONTENIDO DE AIRE EN EL MORTER . 

CONCRETO ENDURECIDO, OETERMINAGION DE -
LA RESISTENCIA A LA PENETRACION. 
CONCRETO FRESCO, DETERMINACION

J
DE LA M� 

SA POR UNIDAD DE V OLUMEN DE LO� INGRE-
DIENTES MEDIANTE DESHIDRATACION CON AL
COHOL. 
CONCRETO, DETERMINACION DE LA RESITEN-
CIA A LA �LEXION USANDO UNA VIGA SI MPLE 
CON tARGA EN EL CENTRO DEL CLARO 
AGREGADOS PARA CONCRETO, DESCR!PCION DE 
SUS COMPONENTES MINERALES NATURALES. 


