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Compound 

3Ca0. Si02 -. 

2Ca0. SiOz 
.3CaQ. A}z03 ..... 

. '4S:¡¡.O . Ah03 . Fe203 

--
• 

CALOR INVOLUCRADO A 21 °C, ~calfg), 

3 days · 7 days 28 days 9.0 days 1 year 6! years 

58±8 53±11 90±7. 104±5 117±7 117±7 
.12+5. 10±7 25±4 42±3 54±4 53±5 
212±28 372±39 :29±23 311±17 279±23 328±25 

.. 69±27 118±37 118±22 98±16 90±22 111 t24 
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CLASIFICACIC~~ Cl. CG/.~NTO PORTLAND N0~1-C-61 

TIPO NOMBRE 

1 . COMUN 

uso 

GENERAL EN CONSTRUCCIONES DE CONCRETO . 
CUANDO NO SE REQUIEREN LAS PROPIEDADES· 
ESPECIALES DE LOS TIPOS 11, 111, IV, V. . 

11 MODIFICADO · PARA CONSTRUCCIONES DE CONCRETO EXPUESTAS 
-=~=========~~~==· A t;JNA-ACCION-:MGD~RADA~GE=I;8S=Slll:I:;*-IOS~O ~-

CUANDO SE ·REQUIERA. UN CALOR DE HIDRATACION · 
:' . 
:' 

' •:. 
: ¡::: 
1 ' ••• 
' ;j¡l 
¡ ':iti 
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i!-· 
¡:. r 
¡!'• , .. 

! ! ~. 
. 1 ;· 

; i:¡· 
1 . . 

' 

111 

IV 

V 

RAPIDA 
RESISTENCIA 
ALTA 

BAJO CALOR 

RESISTENCIA 
ALTA A LOS 
SULFATOS 

MODERADO. 

PARA LA ELABORACION DE CONCRETOS EN LOS 
QUE SE REQUIERE UNA ALTA RESISTENCIA A 
TEt-.A.PRANA EDAD. 

CUANDO SE REQUIERE UN REDUCIDO CALOR DE 
HIDRA T ACION. 

CUANDO SE REQUIERE UNA ALTA RESISTENCIA A 
LA ACCION DE LOS SULFATOS. 

., ·. • 
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VALORES TIPICOS DE COMPOSICION PROMEDIO DE LOS COMPONENTES DE · · · · 
ro.DITO PORTLANO DE DIFERENTES TIPOS: ( /. ) 

CEMENTO 
1 

c3s¡ c2s¡ c3AI c4AF ¡es 1 
cao¡ M901 Pe 

TIPO 
49 25 12 8 2.9 0.8 2.4 1. 2 

Ll 46 29 6 12 2.8 0.6 3.0 1.0 . 

111 56 15 12 8 3.9 1 . 3 2.6 1.9 

IV 30 46 5 13 2.9 0.3 2.7 1.0 

V 43 36 4 12 2.7 0.4 1.6 1.0 
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· Diferentes Tipos de Cemento · ·· 

Tipo de cemento 
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Desarrollo de resistencia de concretos con 335 kg/m3, elaborados 
con cementos de distintos ·tipos. 
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PROP!illADES FISICAS DE LOS CEMENTOS PORTLAND~ 

c:a.c-rro TIPO FINURA ~IMO CNOM-C-1) 
(cm /9) 

11 

111 

IV 

V 

2800 

2800 

RELACION ENTRE LA RESISTEN::IA DEL CONCRETO A DIFERENTES EDADES Y LA 
F~A DEL CEMENTO. 
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EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CEMENTO PORTLAND POR PUZOLANA SOBRE LA 
RESISTENCIA DE CONCRETOS 1 : 2 :4 : 0.6 ALMACENADOS EN AGUA A 18 °C · 

20
Too' 
o 

60 PoRTLAHO CENENT40 
40 POZZOLANA 60 

COMPOSICION DE ESPECIMEN (/.) 

·. ·· .. 

DESARROLLO DE RESISTENCIA DE UN CONCRETO HECHO CON CEMENTO PORTLANO 
" Y CENIZA VCUNTE. 

.. - .. . --- . -
40 . 

V . ---~- .. -- 350 

30 
j.~--. . 

... N' Concreto con cemento portland 280 
E ordinario 1 1 • 1 1 .... ~' Cemento portian¡ y c•nta volante . z 

Cilindros 1 . :E 20 210 ... r.-de E ,!;! prueba corazones 
de carreteras existentes u u (150x 300). ._ 

e: (150 x 230) mm Cl 
~ mm. 140 :..: -.. ·;; 10 ~ 
a: 70 

o o 1 2 3 
Edad - Años 1 '2.. 
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RESISTENCIA DE LOS CEMENTOS PUZOLANICOS AL ATAQUE QUIMICO. 

RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS. 

- .'• 1 

LOS CEMENTOS PUZ-1 Y PUZ-2 PRESENTAN MAYOR RESISTENCIA AL ATAQUE DE':' 
LOS - SULFATOS EN COMPARACION CON LOS . CEMENTOS . PORTLAND. EL:". 
INCREMENTO DE RESISTENCIA A LOS SULFATOS Y AL ATAQUE DE AGUA DE MAR- · 
HA SIDO SUJETO A DISCUSION. ·SE ATRIBUYE A LA REMOS ION DEL HIDROXIDO ,. .. 
DE CALCIO FORMADO EN . LA HIDRA T ACION O~ CEMENTO PORTLAND POR 
COMBINACION CON LAS PUZOLANAS. · 

/. CAL LIBRE 

CONTENIDO DE CAL LIBRE EN MORTERO 1::3 CEMENTO-ARENA. 

2·5 

2·0 

' ' ' 
' 

0o~-------~1~----2~a------~,aJ~o~~ 

EDAD EN OlAS (ESCALA LOGARITMICA) 

... . . ... 

· .. ··. 

·,·. 

. •" 

LAFUMA**· SUGIERE QUE LA COMBINACION ENTRE UN COMPUESTO INSOLUBLE 
DE CEMENTO SOLIDO, Y UNA SUST ANClA EN SOLUCION SIEMPRE CAUSA 
EXP ANSION. ES BIEN CONOCIDO QUE LA SOLUBILIDAD · DE C C3AH ) . LOS 
HIDRATOS DE ALUMINATO QUE POSTERIORMENTE SE CREE REACCIONAN CON 
YESO, ES MUY BAJ_A EN SOLUCIONES CON CAL ( CaCOH> 2 ) Y AL DISMII 
ESTA AUMENTA LA CONCENTRACION DE LOS HIDRATOS Y POR CONSIGUIENTE 
PRODUCIENDOSE ETRINGITA EN SOLUCION SIN PRODUCIR EXPANSION. 

13 • 
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Ca O 
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Oxido de calcio 
11 

1 

. Si02 

O 'd d 11 ., •• XI O e SIICIO 

111 

1: . 
Cementos :, 

Portíand 
11 

11 , 
~ortland Tipo 1 

TIJ~ JI 

TI ~~ 111 
pll . 

Tipo IV 
1' 

Tipo V 
111 

Blanco 

111 
' '11 

Flg. 1. Camantantes hidráulicos. 
1! 

1. 

+ 

+ 

Al,03 

Oxido de aluminio 

Adición 

. activa 

Cem!lntos 

especial e:... 

- Cementos aluminosos 

,·ortland puzolana 

Portland de escoria de 

alto horno 

Cementos para pozos petroleros 

Cementos de albañilería o morteros , 

Cementos expansivos 

. ' 
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· CEMENTOS PUZOLANICOS. . .· 

' 

CEMENTO PUZOLANICO. 

... ' ... 
'• .. . . .. .. 

. ···· 
· .. = ''· 

:. ·=· .• ·· 

ES EL CONGLOMERADO HIDRAULICO •. INTEGRADO POR LA MEZCLA INTIMA DE .·::::·: . 
CEMENTO PORTLAND Y PUZOLANA. PUDIENDO ADICIONARSE ESCORIA GRANULADA ··.: . . 
DE ALTO HORNO Y SULFATO DE CALCIO. ( NOM-C-2 >: · · · · 

PUZOLANA. 

MATERIAL SILICEO O SILICO-ALUMINOSO. QUE EN SI POSEE POCO O NINGUN 
Y ALOR CEMENT ANTE. PERO QUE FINAMENTE MOLIDO Y EN PRESENCIA DE 
HUMEDAD REACCIONA QUIMICAMENTE CON EL HIDROXIDO DE CALCIO 
A TEMPERATURA ORDINARIA, PARA FORMAR COMPUESTOS CON PROPIEDADES 
CEMENTANTES. ; 

[ 

NATURALES. CENIZAS o TOBAS VOLCANICAS, ZEOLITAS • 

. TIPOS . 

ARTIFICIALES. BURNT CLAYS, Ft.Y-ASH, S ' FUME, PIZARRAS 

TIPO 

PUZ-1 

PUZ-2 

CALCINADAS. 

CLAS 1 FICAC 1 ON DE. LOS CEMENTOS P·ORTLAND PUZOLANA 

APLICACIONES 

PARA USO EN CONSTRUCCIONES DE CONCRETO EN 
GEN:::RAL. 

PARA USO EN CONSTRUCCIONES DE CONCRETO E~ 
DONDE NO SON REQUERIDAS RESISTENCIAS ALTA~ 
A EDADES TEMPRANAS. 

IS • 
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.. . 
CARACTERISTICAS DE. LOS CEMENTOS PUZC. .. ANICOS: 

. ·'' 
.•' 

.. • . 

. :. 
DEPENDEN DEL TIPO DE CLINKER CON EL CUAL SON FABRICADOS. TENIENDO·.: . 
LAS CARACTERISTICA.S DEL MISMO, SIN EMBARGO ESTAS SE VEN ATENUADAS .... : 
DEBIDO A QUE AL PRINCIPIO DE LA HIDRAT ACION LA PUZOLANA ACTUA COMO ... 
INERTE Y . POR CONSIGUIENTE DISMINUYENDO LA RESISTENCIA INICIAL. NO ·· 
OBSTANTE A · EDADES T ARDIAS . AUMENTA LA RESISTENCIA DE ESTE TIPO DE· 
CEMENTO, AL FORMAR PRODUCTOS SIMILARES-A LOS D~L CEMENTO. 

<. 

. . 

RESISTENCIA A COMPRESI0:--.1 CE CONCRETOS CON CEMENTO PUZOLANICO 
RELACION 1:2:4, W/(C +· P) = 0.6Q. CILINDROS PE 8 x 4 PULGADAS Y .· 
CURADOS EN AGUA A 18 C. (lb/in ) 

CEMENTO 3 D 1 AS 28 OlAS 6 MESES 1 AÑO 5 AiiO~ 

100 l. C. P. A 1210 3345 4400 4560 553 .. 0 

60 7. C.P.A y 
40 l. PUZOLANA 660 2230 3~35 4290 5790 
BUENA 

60 'l. C.P.A y 
3345 4230 40 7. DE PUZOLANA 670 2000 3Q90 

POBRE 

e-CEMENTO 
P-PORTLAND 
A-TIPO ESPECIFICO DE CEMENTO. 

/' .. 



-CEMENTO. 

-AGUA. 

MATERIALES PARA CONCRETO 

F ABRICACION. TIPO DE CEMENTO EMPLEADO. 

RELACION AGUA/CEMENTO. AGUA POTABLE Y AGUA 

TRATADA-INFLUENCIA SOBRE LA RESISTENCIA. 

-AGREGADO FINO. INFLUYE EN LA CONTRACCION Y DEMANDA DE AGUA 

-TIPOS DE ARENA. 

DE MORTERO, PLASTICIDAD, ACABADO, 

UNIFORMIDAD, IMPEDIMENTO DE SEGREGACION DEL 

CONCRETO. 

IM>ORT ANClA DE LA GRANULOMETRIA, TAMAÑO, 

FORMA, TEXTURA De: LAS SUP€Rf"ICIES DE LAS 

PARTICULAS. 

{

ARENA 

ARENA 

NATURAL. 

MANUF AC!URADA. 

-ARENA NATI..RAL MATERIAL GRANULAR FINO RESULTANTE DE 

LA TRITURACION DESINTEGRACION NATURAL DE LA ROCA, O DE 

ARENISCA Ql.EBRADIZA (ASTM). 

LA 

DE 

-ARENA MAI'U'ACTI..RADA. MATERIAL FINO QUE 

OTROS 

RESL..t.TA 

MEDIOS) 

DE LA 

TRITI..RACION Y CLASIFICACION (CRIBADO U DE ROCA, 

GRAVA O ESCORIA DE ALTO HORNO. 

LA ARENA DEBE PASAR LAS PRUEBAS DE ESTAI'o()AR DE CONSISTENCIA, 

I~EZAS ORGANICAS Y MATERIALES DELETERc )S QUE PUDIERAN 

REACCIONAR DESFAVORABLEMENTE CON LOS ALCALIS DEL SEMENTO. 

i]. 



-MODULO DE FINURA (MF). ES UN INDICE PROPORCIONAL AL TAMAiiO 

PROMEDIO DE LAS PARTICULAS DEL AGREGADO EN PRUEBA. 

' 
-PRUEBAS DE IMPUREZAS. .CONTENIDO DE: GREDA, ARCILLA, MICA Y 

MATERIA ORGANICA. PARA 

MAXIMO 3/. DE GREDA. 

(PARTICULAS DELEZNABLES). 

CONCRETO 

-AGREGADO GRUESO: GRAVA Y GRAVA TRITURADA. PIEDRA TRITURADA. 

ESCORIA DE ALTO HORNO ENFRIADA POR AIRE. 

F~. TAMAÑO Y CONSISTENCIA DE LAS PARTICULAS, INFllDICIA EN 

LA RESISTENCIA, TRABAJABILIDAD, AREA ESPECIFICA. 

A MAYOR TAMAÑO DEL AGREGADO, IMPLICA UTILIZAR MENOR ARENA, 

CE~TO Y AQJA PARA UN REVENIMIENTO . Y RESISTENCIA 

DETERMINADA. TAMAÑO RECOMENDABLE 3/4-1 PULGADA. 

-PRUEBA REACTIVIDAD ALCALI-AGREGADO. FACTOR IMPORTANTE EN LA 

DURACION DEL CONCRETO. 

ANALISIS QUE lr-.FORMA LA EXISTENCIA 

DE REACCIONES DESFAVORABLES CON 

LOS COMPONENTES' DEL CE~NTO. 

-PRUEBAS DE ADSORCION. DIFERENCIA DE PESOS ENTRE MUESTRA 

NORMAL Y SECA . 
~~~~--- -~~~~~~~~~~=~~ 

PROMEDIO DE ADSORCIOO ARENA 0-2 7. EN PESO, PARA GRAVA NO 

MAYOR DE 1 7.. 
GRAN POROSIOAD Y ADSORCION DE AGREGADOS REDUCE LA DURABILIDAD 

DEL CONCRETO. EFECTO DEBIDO A CONGELAMIENTO Y DESHIELO. 

¡f 
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T A B L A 2 

F R I l~e I PALES PRUEBAS A LOS AGREGADOS 

PARA eoNef'ETO 

Prueba Es~ec:ific:ac:1on 

------------------------- -------------------------
Colorimetr1a. A S T M e 4(1 

Intem~erismo A S T M e 88 

Per·d 1 das por" lavado A S T M e 117 

F·1e.::as planas yio a 1 ar·gadas e R D e 119 

Far•tlC:~Llas 1 iger•as A S T M e 1-.~ --· 
Dens1daj " absorc:::ion de gr·ava A S T M e 1:7 

Densidao y abSOI'"C::: 10n de arena A S T M e 1::8 

~br"'as1on ce ac;.regado gr"ueso hastall/2 11 A S T M e 131 

Abr•aslon de a<;¡ r·aae¡do gr•ueso hasta ?U A S T M e 535 ·~ 

Gt"'anulometr"':ia A S T M e 136 

Dur"'e=a al rayado A S T M e 851 

Humedad en arena y grava A S T M e 5áó 

l'f .. 



T A B L A 1 

CARACTERISTICAS DE LOS-AGREGADOS QUE INCIDEN EN LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO 
----------------------·---------------------------------------

' 
Proc1edades del concreto Carac~eristicas de los 

agregados 

Durab 1l1dad Compos1cion mineralog1ca 

Ras1stenc1a Textura superficial 

Cambio de volumen Dure=a 

Peso especifico Modulo de elasticidad 

Modulo de elastlcidad. coe~iciente de dilatacion 

termica 

Resistencia al oesgaste' Resistencia a la •ension 

Cosiflc.ac:ion Particulas friables 

.-·aoajab i l idad r=:.b 50r~c ion 

Bomceao1lidad Per·meab ll idad · 

Acaoado del concreto Es~ructura ae los ~aros 

Tiemoo de tr~aquado Estabilldad de volumen 

E::ctdac 1on Granc•.lometr1a 

Econom1a - Tamano ma>-:imo 

Finos 

Forma 

-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·Es_t_ab i-1-i d ad-Q!-tlm ic:¿a~~~~~~~~~~~= 

5a 1 es so 1 c•b 1 es 

Adherencia en los gt•anos 

Particulas de arcilla 

Mater1a orqanica 

Sens1bilidad al agua 

Solubilidad en agua. 

j.l.c::.c:: 

~e 
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11.2 Actro 
•1) . 

'1 i: .. : .... 
· metro 7 oorreapondientea a UDA mi~ma. ranesa.de cada 

proveedor, 1e tomará un eapé~imen para enaaye de ten• 
aión y uno para enuye de doblado, que no oean de loo· El acero de refuerzo y eapecialmenle el de preafuerzo 

y lo1 ducloe de poaten•ado deben proteger"' durante ou 
'· tran1por1e, manejo y almacenamiento. . · ·' ' ... • 1 - , 

· e~tremoe: de barraa ccmpletaa; !u ·~»rrusacionOI oa po­
drán reviaar en uno de dlcboo ; eopeclmenea., Si . algún 

' ~clmen preoenia defectoo auperfic:ialea, ·puede· deacar• 
Inmediatamente antu de 1u ccloución se revlurí que 

el acero no haya •ufrido al~ún daño, en eapecia! deapuéa 
dc un Largo periodo de almacenamiento.· SI "" juzga 
necaario, "" realizarán enu7 .. en el acero dudooo. · 

Al efectuar d CDI&do d acero debe eatar <xcnto de 
1'- ltti~ piotaru, pol•o, tierra, o1idac.ión ncaiu 
7 ..dq\lin IUIIancia que redu&e& ou ac!her<:Deia coa el 

dO. 

No deben dohlane barru parcialmente ahogadu en . 
concreto, a menoo que • e- lu medidu para evitar · 
que "" dañe el concreto vecúoo. 

tarae y auatituine por otro. ··· 
, •.. (, :-l'l\ 1

1. .. : ... ···''· .l. 

Cada lote definido. oegún d pírnfo anterior debe 
quedar perfectamente identificado 7 no oe utiliaarí en 
tanto no oe acepte IU empleo 1»n bae en rauitadcia de 
loo enuyes. Eatoa oe realizarán de ... ..--do ..., la D01'11141 
NOM 8172. Si el poi'CeDtai• .!ar¡amiato de. qün 
eopéci_., en ·• pi"Ueel. de t< • eo 1110110r que d ape· 
cificado m lo ..,,.. NOM : :- un, 7 ademú, alguna 
¡.11e de lo fi'Khra ,.....~& fue" dd tercio medio de la 
loacitud callbracla, • permitirá repetir la. prueba. 

:-. . \ .•i, •• 1 ..... ol 

En auatilución del control en obra, d c:O. a ; w. 
·· · ' "• · ·'· · .. en Seguridad Eatn~c:rural, o d Di..-r de Obn, .-do 

. . Todo! los doblecea oe Mria ea frio, nc:q>to cuando ,, no .., requiera correapoÑable. poclri .-;cu 1a prmda 
el cormponaable en Se¡¡¡a•+d ~M, 1 el Dl~or '"eocrlta del fabricanle de ·que el _.. ._.,¡e:..., la 
de Obra, cuando no oe ie<j"*"i ~ p<null , "'" oorr .. pondiente· .., • ..-, tl.:úooiri lo fo1'11141 de 

1 . ..-.;m· la-~ no , 
ca entlmlento, pero no 11!& ... __,_..- ... r• revisar que ae cumplut a .... "2u.kl para d 
del acero se eleve a mu de la "'"' coueo¡nmde a • acero, eatablecidoo .., 5.1. 
color rojo café ( apro:ri..,.cl..aente 53QOC) ai no .-á 
tntado en frío, "' a mO. ee 400°C ea ,_ OOitbMio. 

No oe permilirá ·, : el enfri1111iento - ripido. 

·' · ~u·e 1pr-t- ""-'- '-. Loo tendon .. de preofue...O , _., ... __. "" 
bln con..,ntrado no "" deben tratar de encleruar, IÍM 

que "' rechazarán. 
·1· - . .. 

El acero dehe oujetane ea •u altlo con amarres de 
ala111bre, oilletu y "'PH&do...., de reoislencia y en nÚ· 
mero suficiente para impedir 1110-ri-..,01 d11rante el· 
coiado. .. · 

• í .~ 

11.3 

11.3.1 ~ieleo "'' .., • .a .......... .. ... ·.; 

·lA calidad 7 propon:lon01 de loa 'material01 .l»mpo­
nentea del concreto oerln tales qoe se losren la ,..,.¡.. 
tencia, deformabilidad y durabilidad necaaria&. 

-,: ... , .. _·; · ........... ~ ..... .'i 

· La calidad de los material01 .,..... ,..... 
rificarae al inicio de La obra. 7 ta 'iáo .-- exiota 

~nleii <ie colar clebe eompt"Ob<one ...., todo el acero aoopecha de cambio ea 1M ca~uÍIIÍIW • ¡. ......._, 
. ' oe ha coloéado m "' litio .le acvcrdo 0011 loo 1*- .... ··:o haya ciambio de 1M '- ee · ÍOIJe. AJs- de 
·~L tructuroln 7 '!"" le eneuemta COrrecta- •jeto. ... , Ju pr.,.iedaciea .. loa '11'4!& ......... ~ ftrl• 

· • · fiurwe .- _,..... fnc cÓ!I - • iooolca a CIOIItinua· · 

Conlrol tn la obrtJ 

. ·'' .• 1 .• ;• • •· c:i6D. . . · • •·•· · . 
... . ' • .•. ;¡ 

.. ' ' <: :·t Coofici!&ll Tul ft U .. la ir-' •· U~&~-por MOl 

El' aee'r~ de relueno ordinario "" aornot.ft 'll COIItrol ... , ... 

•isuiente, por lo que 11e refiere al cumplimialto ee la res- ' '- Ma;erial ·.¡u~ ·¡;... 1a .;;In~ NOM ·. :' · _,. ;1. :· . 
peclin Rorma NOM. . , F 0.075 (No. 200) en la arena 7 ··" · '" "'-'' " 

lo, • 1.. • ,• •. · '1,1 

d --'1 oontracci6n lineal de loa finoo de . , 
Para ea da tipo de harru (lamina u en ""' ente o tor· .. ,., · ·· . ·• U '' • ·' 1 

• . . , am. bol asregadOI , . , _: •.• ... · . .- ,..,. .• 1 •. • D& ft& por mct '·cid .. en lrlo) 10 proccder6 como aig~e: - . - . 

~ eada Jote de JO lan O lraccl6n, !~rUdo por barr~· 1
,,,¡ •l[.!'~~fÍ~cl6~'. ~'-~i"d ',¡:,'_'C:;.'~~~-~~compo-

. de una ml~ma marea, un inlamo grado, un mlamo dii· . : ·nentOI oe reali11r6 antaa de usarlo&, a partl~. do mueotru • 

.ti 
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' 'tomada del litio de aumW.tro o del almacén del pro· 
· ductor de coacreto. ' 

' ~. 11 1 '. 

··: A juicio del Corresponsable en Seguridad Estructural, 
o dr. Director de Obra, cuando no se requiera correa­
ponaable, en lugar de eota verificación podrá admitirse 

Propiedad 
.r 

!¡ .. 

Coeficiente volumétrico de la srava, mlD 

Material máa lino que ·la malla No 200, en la arena. 
''" porcentaje máx, en pelO . 1 

'' 
Contracción lineal de loa linos de loa agregadoa (are· 
na + srava) que p...., la malla No 40, a partir cW 
límite líqui~o. porcentaje máx 

.. 

la garantía eserita del labricaate d•l concreto de que loa 
materialeo cumplen con loa requiaitoa aquí aeñaladoa. 

Los materialeo pétreot, gravm y arma, deberán cum· 
plir con loa requiaitoa de la norma NÓM e 111, coa lu 
modilicacioneo y aclicioneo indicadu a continuación 

,¡ 
Concreto Concreto 
due 1 clue 2 ., 

;. 

0.20 

'· 
15 15 

2 3 

Loe liaiteo &Nerioreo pueden aooclilicarae si oe .,.,.. doa ea 11.3.3. En tal eaao, loa nue"l'oa limiteo oerán loa 
prueba que con loa a~~evoa valoreo' se obcia>e coacreto . laa . . 

1 los · · ele -"~ulo ele'-'-~ 'dad, que oe apliquen en nnficacu111eo ....,..w.. que se que cump a coa reqwsuoa IIK>U ...... a · 
contra.ccióa por oecado y cleformadóa diferida esl&bleci· · mencioaan aates en el presate inci.oo. 

' 

11.3.2 Control del concrdo lreaco 

Al concreto fresco se le harán prueba! de revenimiento · cuencia que oe iDdica a continuación: 
7 peoo volumétrico. Eataa pruebu se harán coa la fre· 

Ftecueaeia 

Prueba Pmnezdado Hecbo ea obra 

ReYenimiento del concreto. rautSo 
treado en obra 

Una vez por cada entreca ele coacrcto Una ves cada cinco n.roku .... 

Peso volumétrico clel concreto freo­
ca, muestreado ea obra 

Una vez por cada día de colado, pero 
ao .....,.. de una por cada veinte 
metrae-C1iblcoe 

Una na por cadA día de colado 

·.. El revenimieato aeni el mínimo requerido para que 
el concreto llu,.&. a través de lu barras. de rcfueno o 

,. para ope pwda oer bombeado m 111 """"• aai COIIIO para 
losrar an aopecto oatiol..:torio. Loa COIICretoa qae oe COIII· 

pacteoo por raedio de .mriiiCÍÓft tendrÍA 1111 revftlimiento 
.. nominal de 10 cm. Loe concretoa qae 1111 tow¡pacten po< 

culqllier otro medio diferente al de rillracióil o oe colo· 
q.- por medio de bomba tendrán un revenimien(o 
110111inaJ máDIDO de 12 Clll. 

Para incremeatar loa rnenimient01 antea adíalarb a 
' . · fm de facilitar aiÍJI máo la colocación del concreto, oe 
• .. podrá. admitir d ,_ de aJitiYo superOuidilicante. La 

• aceptación del concreto en cuaato a revenimiento • ~ri 
· ,., ·''previamente a la incorporacióil del mencionado &diliYo,' 

comparondo con ~ Yai«ea dadoa ea ei párrafo alllerior, 
m tanto que laa ._.. pt ¡ •cladea. inchly...do loa del. 
concrdO ennrecido, le detenttinarÍB ea 111- - COII• 

creto '1"" ya lo inda¡-

Úl& prueba deberá efed•rae de acwerdo """ la DOr· 
mÁ NOM e 156 J el val« determiMdo deberá coacor· 
dar COD el eopecificado COII la usuinteo toler~: 

lteYenimiento, cm 

;:2:2 

_,., 
5 a 1(). 

maJOr de.io 

. 

Toleraaci&, cm 

.:t: .1.5-..... 
:t:U ... ,. 

.:· S.5 
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·. D peoo volumétrico del concreto lreo<:o se d<tnminará 
'ele •cuerdo con la norm• NOM C .162. El peso volumé· 
trico del concreto clase 1 será superior a~~-~~· 

· y el de la clase 2 estará comprendido entr 

11 

11.3.3 Control del concreto endurecido 

.. , 
La calidad del concreto endurecido oe verificará me· 

diente pruebu ele reistencia a compresión en cilindros 
fabricados, cur1dos y prohados de acuerdo con lu nor· 
111U NOM C 159 y NOM C 8~. en un laboratorio acre-

. ditado por el Sistema Nacional de Acreditamimto de 
Laboratorios de Pruebas (SINALP) .. · 

Cuando la mnda de concreto oe· diseña par• obtener 
la resiscencia npecilicada a 14 días, las pruebu 111te· 
riorw • efectuarán a esta edad¡ de lo contrario, lu 
pruebas deberán efectuarse a loa 28 dias de ed1d. 

Para verificar la resistencia a compresión, de e >nereto 

con las mismas caraclerísticas y nivel de resiYenci.a. ee 
tomará como mínimo una muestra por cada día de co· 
lado, pero al menos un1 por cada cuarenta melroo c!Ü>i· 
coo de concreto. De cada muestra se fabricará y ensay•rá 
una pareja de cilindroo. 

Para el concr¡tg sley L 15 •dmitirj RUS lp rs;j"SP· 
sia de' sggsrsto sumpl; sen ¡, rcj•sgsj• =wwc·d· 
'' H niAS''PR per•;a d· siHs+on de 'S, Tr;rt ·. 
media inferior a í',. ~S ks/si3

7 y2 edsmjp ,; lgn wg. 
msdjoa de 'Ri5'SP'i' de todO' lea 'PRÍ"R'm de ·trm P'· 

reju conseculivas, osrtenscjsptg e 99 el mjemg dje de • 

colado, no son menores que f{-

Para el concreto clase 2, ·se admitirá que la resisten· 
cia del concreto cumple con la resistencia especificada. 

Módulo de elasticidad 1 28 di11 de edad, kg/cm2, mín 

Contracción por secado después de 28 dí11 de curado 
húmedo y 28 dí" de secado estándar, máx 

Coeficiente de deformación diferida d~pués de 28 díu ele 
curado y de 28 dí11 de corgo en condicione~ de sec1do 
estándar, al 40 por ciento de su resistencia, mix 

A juicio del Corresponaable en Seguridad Eslruduril, 
o del Director de Obra, cu1ndo no oe requiera Cor.­
ponsable, en lugor de esta verificaci6n podrá 1dmitiroe 
la gor1ntia eocrita del fabricante del concreto de que eale 
material cumple con lot requiait01 .antca mmclon•dos. 

·- - _, -:-:-=-....:.--= 

f' 0 si ninguna pareja de cilindr01 da· una resiatencia 
media inferior a r. - 50 kKL._cm 2 J:: ade"!!!, si los pro­
msdiga d; 'Sii'Gnd• d; 'e4 1M (!p¡ugr2(d, trn v. 
rejas consecutivas. perteneciente o no e] mjpmg dje ds 
eo'·do no wn m=os= 1"' '' 17 kr'nn1 · :· 

Cuando el concreto no c11111pla con el' rei¡uisito'.de•te­
•iltencia, 11e permitirá atraer y euayár ·c.oruoaea,'! de 
acuerdo con la norma NOM C 169, del concreto en la 
zona representada por loa cilinclroa que no mmplien~~~. 
Se proborin lrel corosonca por cada iDcwnplíiÍIÍento co11 
la calidad especificada. La humedad de loa corUDnca al 
probarse debe aer rep,_,ldiva de la que tenp la ea-

truclura en condiciona de ~erricio., •'••·· · .. : . , 

.1.1·~1 1 
D concreto representado por los corazanes se · COIIIÍ· 

derorá adecuado si el promedio de lu =istenciu de loa 
treo corazanes es mayor o ipal que 0.8 1'.· y IÍ la ...m. 
reacia de ningún coruón ca -r que 0.7 1' • Para 
COinpl'oh.or que loa eopcci- oc utr1jeroa .Y .,.¡. .. 
yaroa correc:tamentc, oc pe......, probu nuevos corlZODCI 
de l• zonas representadas por .qudloo que ilayu dado 
resislencias erráticas. Si la ~encia de loa corlZODCI 
enaay1dos no cumple con d criterio de •ceptacióa que 
se lfl deocrito, el Depana-nto del DiSirito Federal 
pued'e ordenar la realización de pruebu de carga o tomor 
otras medidas que juzgue adecuadas. · 

' 
Previamente al iniCiO del sU~iftiitro de éoncreto,\j tam: 

bién cuando haya sospecha de C&lllbio en las car1cte· 
riSiicas de lcJ materiales componentes, o hay• caJRbio en 
las fuentes de sumini.olro de ellos, se verificará cpc el 
concreto que se pretade utilizar cumple con lu canc· 
teristicu de módulo ele elaaticidad, con1r1cción pot' &e• 

cado y delormaci6n diferida especificadas 1 oonri.....Cóa 
· ... 

Concreto c:b. 1 Concreto ci.se 2 

. ' 

.... 
;¡. l •• • 

.· ... 

11.3.4 Tran•porte . . . . .. '' ,.,¡ ¡, .... 11 
... . • . . 1 • 

. Loa m&odoa c¡ae • emplem para tr11111portar el coa· 
~to aerin taiH que eviten la aesregaci6n o ¡Mrdida de 
IUI in1redieata. 1 ·•• "' • i -' · ... • ~: . :.t ~· 

,;·.' . .1 
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' 
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS CONCRETOS 

FABRICADOS EN EL DISTRITO FEDERAL 

Carlos Javier Mendoza Escobedo (I) 

RESUMEN 

..:: .. 
~: ~· .-

Se determinan las propiedades mecánicas de los concretos fabricados con agrega­
dos típicos del Distrito Federal y se establecen expresiones que permiten deter­
minar las variaciones de las resistencias a compresión y tensión, del módulo de 
elasticidad, de la relación de Poisson, del módulo de rigidez por cortante, de 
la contracción por secado y de la deformación diferida, a través del tiempo. Se 
dan recomendaciones para obtener concretos con un mejor comportamiento en cuan­
to a estas propiedades. 

INTRODUCCION 

Los materiales pétreos empleados tradicionalmente en la ciudad de México para la 
fabricación de concreto, tienen características físicas que difieren de las es­
pecificadas en las normas relativas. Entre las discrepancias más notorias se 
púeden mencionar el peso específico, la absorción y el contenido de polvos. Lo 
anterior ha hecho que las propiedades de los concretos fabricados con estos 
agregados difieran de las alcanzadas en los concretos comunes. 

Se ha observado que estos concretos, bajo condiciones de trabajo, presentan de­
formaciones y agrietamiento mayores que los usuales, haciéndose evidente, por 
estas y otras causas, la diferencia entre el comportamiento de los concretos ca­
racterísticos del Distrito Federal y los comunes. 

PROPIEDADES MECANICAS 

Materiales componentes. En este trabajo se incluyen los resultados alcanzados 
con gravas y arenas andesíticas, comunes en el D.F. Se estudian dos tipos de 
arenas, cuya diferencia básica estriba en el contenido de polvos (material má> 
fino que la malla 200). 

Tanto las 'gravas como las arenas tienen peso específico bajo y absorción alta, 
~~~~~~~~~lo gue-hace-gue-los-co~cretos-fabricados con estos materiales s~an muy deforma-

bies, a corto y a largo plazos. -

En la fabricación de los concretos se empleó cemento Portland tipo I y no s~ u•ó 
aditivo alguno. 

Concreto en estado fresco. Con los materiales antes descritos se hicieron pro­
porcionamientos para resistencias nominales de 200, 300 y 400 kg/cm 2

• En todo& 
los casos se usó un factor de sobrediseño de 50 kg/cm 2 • En las mezclas con re­
sistencias nominales de 200 y 300 kg/cm 2 se buscó un revenimiento de 10 cm Y pa­
ra la de 400 kg/cm 2 , uno de 5 cm. Una de las mezclas de 300 kg/cm 2 tuvo r~veni­
mientó teórico de 12 cm, para cubrir los casos de concretos con caracte:císticas 

(1) Investigador, Instituto de Ingeniería, UNAM 
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adecuadas para ser transportado por medio de bombas. 

Resistencia a compresión. Las edades de prueba fueron 7, 28, 90, 360 ~ 182S 
días;cada resultado representa el promedio del ensaye de tres especímenes campa­
neros. En la fig 1 se plantea la correlación que permite predecir la resisten­
cia a compresión a cualquier edad en función de la alcanzada a los 28 días. Ca­
be mencionar que los incrementos de resistencia con la edad fueron mayores en 
aquellos concretos con menos polvo. La expresión sugerida resulta ser: 

f = t f ' , en kg 1 cm 2 
e 8. 4 + O. 7 t e 

Resistencia a tensión. Se hicieron especímenes cilíndricos para ensayarlos a 
tensión pár medio de la prueba indirecta, así como vigas para determinar el mó­
dulo de rotura. Las expresiones que correlacionan las resistencias a tensión y 
compresión resultan ser: 

Tensión indirecta, fig 2 por flexión, fig 3 

, en kg/cm 2 , en kg/cm 2 

Módulo de elasticidad. El módulo de elasticidad se obtuvo a partir de las grá­
ficas esfuerzo-deformación de especímenes ensayados a compresión. Se usó el 
criterio de módulo secante. Por cada mezcla de concreto estudiada se hicieron 
tres ensayes, siendo los valores reportados el promedio alcanzado en estas de­
terminaciones. La expresión propuesta para determinar el módulo de elasticidad 
a partir de la resistencia a compresión es, fig 4 

E = 8SOO 1 f' 
e e 

, en kg/cm 2 

Relación de Poisson. Esta se obtuvo del ensaye a 28 días de especímenes cilín­
dricos de concreto de diferentes resistencias. En la fig 5 se observa que la 
relación de Poisson varía con la resistencia ) que se puede relacionar con ésta 
con la expresión 

~ = 0.22 + 0.00026 f' 
e 

habiendo ~lcanzado un valor medio de 0.30, superior al intervalo usual recomenda­
do para el concreto (0.15 - O. 20). 

Módulo de rigidez por cortante. 
lación de Poisson conocidos, se 
Para los concretos de agregados 

Con los valores de módulos 
pueden estimar el módulo de 
andesíticos resultó ser 

G • 3300 1 f' e 
, en kg/cm 2 

de elasticidad y re­
rigidez por cortante. 

Deformación unitaria (€0 ) correspondiente al esfuerzo máximo. El valor de esta 
deformación también se ve afectado por el nivel de resistencia que se alcance en 
el concreto, por lo que se puede correlacionar con ella con la expresión siguien­
te, fig 6 

E = 0.003 + 2.8 X 10-& f 1 

o e 

Los resultados de los ensayes condujeron a un valor medio de esta deformación 
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igual a 0.0044, 

La curva esfuerzo-deformación del concreto bajo cargas de compresión, puede re­
presentarse en forma adecuada con la expresión 

f 
e 

= 
2f' 

e 

e: o lt + (_E_) '1 
e: o 

en kg/cm 2 

Contracción por secado. La rapidez con que se presenta la contracción de los 
concretos andesíticos, varía de acuerdo con el contenido de polvos que se tenga 
en los materiales componentes, sin embargo, la contracción última se puede esti­
m~r de~ mismo orden para los dos casos e igual (Ecs>u = 0.001, para los propor­
clonamlentos usuales y las condiciones ambientes de la ciudad de México, fig 7. 
Las expresiones que permiten estimar el valor de la contracción para una edad 
cualquiera se indican a continuación: 

Concretos andesíticos con exceso de polvos (del orden del 20%) 

Concretos andesíticos con pocos polvos (del orden del 8%) 

(e: ) = 
es t 

t 
X 0.001 

53 + t 

en ambos casos t debe expresarse en días. 

Deformación diferida. Esta deformación se e~tuno en función del coeficiente 
de deformación diferida (C ), el cual es igual Ct = ~-~, siendo e:t, la de­
formación unitaria alcanzaáa en un tiempo t y Ei, la def5rmación unitaria ini­
cial al aplicar el esfuerzo de compresión, igual a 40 por ciento del esfuerzo 
máximo. 

• 
El valor del coeficiente último (Cul• estimado para un tiempo infinito, para los 

~~~~~~~~""'=-pro¡iorcionainientos~usua-les~y~para~las~condiciones-ambientes_de la ciud_a_d de 
México, variarán de acuerdo con el concenido de polvos observados en los materia­
les componentes, fig 8. Las expresiones encontradas para calcular el valor de 
este coeficiente para un tiempo cualquiera t, en días, se indican a continuación: 

Concretos andesíticos con exceso de polvos(del orden del 20%) 

Concretos andesíticos con pocos polvos (del orden del 8%) 

to.ss 
= ----'=-----=:-~ 

11 + to.ss 
X 2.5 



s cementos a que se refiere esta Norma deben satisfacer los requisitos químicos que se anotan en la TABLA 
de acuerdo con su tipo: 

-
TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUIMICAS -TIPO 

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS 
1 11 111 IV V 

)xodo de Sllicoo (SiO:J. min o/o - 21.0 - - --
)xido de alumon10 (AI,O,). max % - 6.0 - - -
:Jxido f4imco (Fe,O,). ma~ % - 6.0 - 6.5 -• 
)xido de ~ISIO (t.AgO), ma~ % 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

Amidrido sulf\Jcico (50,). max % 
C...ando (3Ca0 · AI,O,) es 8% o menor 3.0 3.0 3.5 2.3 2.3 

' Cuando (3Ca0 · AJ.,O,) es mayor de 8% 3.:; - 4.5 - -
Pérdida de calconación. mu % 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

-· 
Residuo insoloole. mu o-9 0.75 0.75 0.75 o. 75 0.75 

Solicalo tricalcoco (3Ca0 · Si02). max o/o (ver oncoso 5. t. 1 ) - - - 35 -
Solicato did.lcoco (2Ca0 · 5.02). min •!o (ver 1nc1so 5.1.1.) - - - 40 -. 
Aluminiato tricalcico (3Ca0 · A1 20,), max % (ver 5.1.1) - 8 

1 
15 7 5 

Aluminoferrilo tetracák:~eo más dos veces el alum1nato lricalcico 
(4Ca0 · A120 3 • Fe,o, + 2(3éao · A1 20,) o solucw;n sólida 
(4Ca0 . Ai,O, . Fe,o, + 2Ca0 . Fe,O,) max Ofo (ver inciso 5.1.1) - - - - -. 1 

-
specifi<:aciones Químicas Opcionales 

os requisitos opciónales de la TABLA 2 serán aplicables sólo en el_caso de que el comprador asilo especifique, 
onsiderándose entonces el cemento como especial y sujeto a previo acuerdO entre comprador y fabricante. 

TABLA 2 ·ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES ·-
TIPO 

CARACTERISTICA OBSERVACIONES 
1 11 111 IV V 

Aluminato tricatcico (3Ca0 · AI,OJ. máx o/o - - 8 - - Para resistencia mode· 
(ver 5.1 .1) rada a los sullatos 

Aluminato tricátcico (3Ca0 · Al 20,). máx % - - 5 - - Para alta resistencia a 
(ver 5.1. 1) los sullatos 

Suma de silicalo tricálcico y alumonato 1ricálci· - 58 - - - Para calor de hidrata· 
co. m;b o/o (ver 5.1. 1) (ver) ción moderado 

5.1 .3. 1 

Alcalis totales (Na,O + 0.658 K,O). máx % 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 Cemenlo de bair ""ntr 
nido de álcalis 1 -

:ste valor límite se aplica cuando se requiere calor de hidratación moderado y no se solicite la determinación d1 
alor de hidratación. 
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Contracción por secado en condición estándar. Tomando en cuenta los coeficien­
tes determinados con los resultados de los ensayes y las modificaciones en la 
contracción Última para ponerla en condición estándar, se recomienda emplear 
las siguientes expresiones para la estimación de la contracción por secado a 
cualquier edad: 

Grava andesítica y arena andesítica con exceso de polvos 

0.88 
t 0. 88 X 0.001) 

51 + t 

Grava andesítica y arena andesítica con pocos polvos 

t 
X 0.0QLJ 

53 + t 

En estas expresiones el valor de t se debe tomar como el número de días después 
de la suspensión del curado húmedo y el valor de la contracción determinada se 
debe afectar por los factores de corrección para tomar en cuenta las caracterís­
ticas del concreto de que se trate y las condiciones del medio ambiente, fig 9. 

Deformación diferida Última en condición estándar. Entre las variables que ma­
yor influencia tuvieron en los valores de los coeficientes de deforrnació~ dife­
rida última están la edad a la que se aplica la carga, la humedad relativa, y el 
revenimiento, los cuales incrementaron los valores alcanzados en los ensayes. 

El coeficiente de deformación diferida en condición estándar para cualquier edad 
(en días) se puede determinar con las siguientes expresiones: 

Grava andesítica y arena andesítica con exceso de polvos 

t0.60 
--=---o=-=6'-="o 5 • 6 5 
10 + t • 

Grava andesítica y arena andesítica con pocos polvos 

Al igual que en la contracción por secado los coeficientes calculados para la 
deformación diferida, deberán ser afectados por los factores de corrección para 
tomar en cuenta las características particulares de los concretos empleados y 
las condiciones del medio ambiente ·en que se encuentran, fig 9. 

CONCLUSIONES 

l. El empleo de agregados de baja densidad y alta absorción, como los andesíti­
cos, en la fabricación de concretos, conduce a obtener concretos con deforma­
ciones mayores que las usuales. 

2. Dadas las discrepancias encontradas entre las expresiones usuales y las 

i: 
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determinadas en este estudio oara estimar la resistencia del ~oncreto así 
como sus deformaciones a cort~ y largo plazos, se requiere modificar los pa 
rámetros usados convencionalmente en los diseños estructurales para obtener 
mejor concordancia entre el comportamiento estimado en el diseño y el alcan­
zado en las estructuras reales. 

3. La contracción por secado registrada fue inversamente proporcional al conte­
nido de agregado grueso en la mezcla y directamente proporcional al conteni­
do de polvos en las arena·s utilizadas y al revenimiento de las mezclas utili­
zadas. 

4. Para un mismo tipo de agregado grueso el empleo de arenas con muchos finos 
incrementa notoriamente el coeficiente de la deformación diferida. Este coe­
ficiente también aumentará en forma apreciable al incrementarse el revenl­
miento del concreto. 

RECOMENDACIONES 

En relación con los materiales pétreos se buscará, por una parte, emplear agre­
gados gruesos que presenten la mayor densidad posible y agregados finos con el 
menor contenido de polvos que sea factible desde el punto de vista económico. 
Estas dos características conducirán a obtener concretos, para una resistencia 
dada, con mayor módulo de elasticidad y, por tanto, con menor deformación ins­
tantánea, menor contracción por secado, porque hay mayor restricción a estas de­
formaciones, y menor deformación diferida. 

En cuanto a las mezclas de concreto se emplearán aquellas con mayor contenido d 
agregado grueso compatible con la trabajabilidad de la misma. Lo anterior con­
ducirá a menores consumos de agua lo que a su vez se traduce en menor contenido 
de vacíos y por tanto mayores resistencias relativas, menores deformaciones y 
contracciones, así como menor deformación diferida; 

La resistencia a tens1on por flexión del concreto es usual valuarla como 
2 lf~ (ACI 318, RDF), sin embargo, los resultados de los ensayes efectuados con 
los concretos andesíticos dan resistencias a la tensión ligeramente menores, por 
lo que se sugiere tomar en cuenta esta discrepancia empleando la expresión pro­
puesta. 

En relación con el módulo de elasticidad estático, las expresiones propuestas 
por los diferentes reglamentos de construcción (ACI 318, RDF) sobrestiman los 
valores alcanzados con los concretos andesíticos, por lo que se recomienda em­
plear la expresión propuesta en este trabajo para predecir las deformaciones a 
corto plazo de las estructuras hechas con este material. 

Al igual que los otros parámetros la relación de Poisson y el módulo de rigidez 
por cortante determinados para el concreto andesítico, difieren de los valores 
usualmente empleados, por lo que para estimar mejor el comportamiento de estos 
concretos conviene emplear los valores sugeridos. 

La deformación correspondiente al esfuerzo máximo es usual considerarla igual a 
0.003, sin embargo, el resultado de los ensayes indican que esta deformación al­
canza un valor promedio de 0.0044. ) 



6 

En relación con las deformaciones a largo plazo, tanto las originadas por la 
contracción como por la deformación diferida, pueden estimarse con buena preci­
sión con los coeficientes determinados de los resultados de los ensayes, sin 
requerirse de correcciones por características del material y medio ambiente 
del Distrito Federal, dado que los concretos empleados son característicos de 
los usuales en el area metropolitana de la ciudad de México, y las condiciones 
de curado representan también las usuales en esta área. 

Cuando las características del concreto y las condiciones del medio ambiente 
varían, haciendo no aplicables directamente los resultados de los ensayes, se 
recomienda emplear los valores sugeridos para características y condiciones es­
tándar y hacer todas las correcciones necesarias para adecuar los coeficientes 
a las circunstancias de cada caso en particular, de acuerdo con los factores de 
corrección indicados en la fig 9. ' 

Como las deformaciones y agrietamientos alcanzados a largo plazo en los concre­
tos característicos del D.F. son mucho mayores que los esperados usualmente, se 
deben tomar en el diseño las precauciones necesarias para restringir estos efec­
tos con el acero de refuerzo u otros medios adecuados. 
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NORMAS TECNICAS C0:1PLEMENTARIAS, DDF. ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

PROPUESTA 27 de ~ebrero, 1990 

11.3 Concreto 

11.3.1 Materiales componentes 

La calidad y proporciones de los materiales componentes del con­

creto serán tales que se logren la resistencia, rigidez y durabi­

lidad necesarias. 

La calidad de todos los materiales componentes del concreto debe­

rá verificarse antes del inicio de la obra y también cuando exis­

ta sospecha de cambio en las características de los mismos o haya 

cambio de las fuentes de suministro. Esta verificación de cali­

dad se realizará a partir de muestras tornadas del sitio de sumi­

nistro o del almacén del productor de concreto. El Corresponse3-

ble en Seguridad Estructural, o el Director de Obra cuando no se 

requiera Corresponsable, en lugar de esta verificación podrá ad­

mitir la garantía del fabricante del concreto de que los materia­

les fueron ensayados en un laboratorio autorizado por el Sistema 

Nacional de Acreditarniento de Laboratorios de Prueba (SINALP), y 

~======~r¡ué~curnplen-cori-'-16s~re·qu·i'si'tos-.~estab1ecidos,:::en~Lk.cl..;.y=los~que•3a~===~ 

continuaci6n se indican; pero en este caso también podrá ordenar 

la verificaci6n de la calidad de los materiales cuando lo juzgue 

procedente. 

Los materiales pétreos, grava y arena, deberán cumplir con los 

requisitos de la norma NOM C-111, con las siguientes modificacio­

nes y adiciones: 



Propiedad 

Coeficiente volumétrico de la gra­

va, mín 

Material más fino que la malla 

F 0.075 (No. 200) en la arena, por 

centaje máx. en peso (NOM e 084). 

Contracción lineal de los finos 

(pasan la malla No 40) de la are­

na y la grava, en la ~roporción 

en que éstas intervienen en el 

concreto, a partir del l!mite lí­

quido, porcentaje máx, 

Concreto 
clase 1 

0.20 

15 

2 

2 

Concreto 
clase 2 

15 

3 

En adición a la frecuencia de verificación estipulada para todos 

los materiales componentes al principio de este inciso, los requ~ 

sitos es~eciales precedentes deberán verificarse cuando menos una 

vez por mes para el concreto clase 1; 

Los límites correspondientes a estos requisitos especiales pueden 

modificarse si el fabricante del concreto demuestra, con pruebas 

realizadas en un laboratorio acreditado por el SINALP, que con 

los nuevos valores se obtiene concreto que cumpla con el requisi-

to de módulo de elasticidad establecido en 11.3.4. En tal caso, 

los nuevos límites serán los que se a~liouen en la verificación 

de estos requisitos para los agregados específicamente considera-

dos en dichas pruebas. 

11.3.2 Elaboración del concreto 

J 
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El concreto podrá ser dosificado en una planta central y trans-

portado a la obra en camiones revolvedores, o dosificado y mezcl~ 

do en una planta central y transportado a la obra en camiones ag~ 

tadores, o bien podrá ser elaborado direc~amente en la obra; en 

todos los casos deberá cumplir con los requisitos de elaboración 

que aqu! se indican. 

El concreto clase l, premezclado o hecho en obra, deberá ser ela-

borado en una 'planta de dosificación y mezclado de acuerdo con 

los requisitos de elaboración establecidos en la norma NOM C-155. 

El concreto clase 2, si es premezclado, deberá satisfacer los re-

quisitos de elaboración de la mencionada norma NOM C-155. Si es 

hecho en obra, podrá ser dosificado en peso o en volumen, pero 

deberá ser mezclado en una revolvedora mecánica ya que no se per-

mitir4 la mezcla manual de concreto estructural. 

11.3.3 Requisitos y control del concreto fresco 

Al concreto en estado fresco, antes de su colocación en las cim-

bras, se le harán pruebas para verificar que cumple con los requ~ 

si tos de r.evenimiento y peso volumétrico. Estas pruebas se reali 

zar4n al concreto muestreado en obra, con la siguiente frecuen-

cia como m!nimo: 

Prueba y 
método 

Revenimiento 

(NOM C-156) 

Concreto clase 1 

Una vez por cada entre­

ga, si es premezclado. 

Una vez por cada revol­

tura, si es hecho en 

obra. 

Concreto clase 2 

Una vez por cada entr~ 

ga, si es premezclado. 

Una vez por cada 5 re­

volturas, si es hecho 

en obra. 
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Prueba y 
m~todo 

Concreto clase 1 Concreto clase 2 

Peso volumétri­

co (NOM C-162) 

Una vez por cada día de 

colado, pero no menos 

de 

20 

una vez por cada 
3 m de concreto. 

Una vez por cada día 

de colado, pero no me-

nos de una 

da 40m 3 . 

vez por ca-

El revenimiento será el mínimo requerido para que el concreto flu 

ya a través de las barras de refuerzo y para que pueda bombearse 

en su caso, as! como para lograr u~ aspecto satisfactorio. El 

revenimiento nominal de los concret~s no será mayor de 12 cm. Pa 

ra permitir la colocaci6n del concreto en condiciones difíciles, 

o para que pueda ser bombeado, se autoriza aumentar el revenimien 

to nominal hasta un máximo de 18 cm, mediante el uso de aditivo 

superfluidificante, de manera que no se incremente el contenido 

unitario de agua, en tal caso, la verificaci6n del revenimiento 

se realizará en la obra antes y despu~s de incorporar el aditivo 

superfluidificante, comparando con los valores nominales de 12 y 

18 cm respectivamente; las demás propiedades, incluyendo las d~l 

concreto endurecido, se determinarán en muestras que ya incluyan 

dicho aditivo, 

El Corresponsable en Seguridad Estructural, o el Director de 

Obra cuando no se requiera Corresponsable, podrá autorizar la in-

corporaciOn del aditivo superfluidificante en la planta de pre-

mezclado para cumplir con revenimientos nominales mayores de 

12 cm. 

Si el concreto es premezclajo y se surte con un revenimi~to 
~ ' 
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nominal mayor de 12 cm, deberá ser entregado con un comprobante 

de incorporaci6n del aditivo en planta; en la obra se medirá el 

revenimiento para compararl~ con el nominal máximo de 18 cm. 

Para que el concreto cumpla con el requisito de revenimiento, su 

valor determinado deberá concordar con el nominal especificado, 

con las siguientes tolerancias: 

Revenimiento nominal, cm Tolerancia, cm 

menor de 5 + l. 5 

de 5 a 10 + 2.5 

.. mayor de 10 + 3,5 

Estas tolerancias también se aplican a los valores nominales 

máximos de 12 y 18 cm, 

Para que el concreto cumpla con el requisito de peso volumétrico 

en estado fresco, su valor determinado deberá ser mayor de 

3 ' 3 
2200 kg/m para el concreto clase 1, y no menor de 1900 kg/m 

para el concreto clase 2. 

11.3.4 Requisitos y control del concreto endurecido 

La calidad del concreto endurecido se verificará mediante pruebas 

de resistencia a compresi6n en cilindros elaborados, curado y 

probados de acuerdo con las normas NOM e 160 y NOM C 83, en un 

laboratorio acreditado por el SINALP. 

Cuando la mezcla de concreto se diseña para obtener la resisten-

cia especificada a 14 dfas, las pruebas anteriores se efectuarán 
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a esta edad; de lo contrario, las pruebas deberán efectuarse a 

los 2B días de edad. 

Para verificar la resistencia a compresi6n de concreto de las mis 

mas características y nivel de resistencia, se tomará como mínimo 

una muestra por cada día de colado, pero al menos una por cada 

cuarenta metros cúbicos; sin embargo, si el concreto se emplea 

para el colado de columnas, se tomará por lo menos una muestra 

por cada diez metros cúbicos. De cada muestra se elaborarán y 

ensayarán al menos dos cilindros¡ se entenderá por resistencia 

de una muestra el promedio de las resistencias de los cilindros 

que se elaboren de ella. 

Para el concreto clase 1, se admitirá que la resistencia del con-

creta cumple con la resistencia especificada, f', si ninguna mues 
e 

tra da una resistencia inferior a f' - 35 kg/cm2 , y, además, si e 

los promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres mues-

tras consecutivas, pertenecientes o n~ al mismo día de colado, no 

son menores que f 1 • 
e 

Para el concreto clase 2, se admitirá que la resistencia del con-

creta cumple con la resistencia especificada, f', si ninguna mues e 

tra da una resistencia inferior a f' -50 kg/cm2 , y, además, si e 

los promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres mues-

tras consecutivas, pertenecientes o no al mismo día de colado, no 

2 son menores que f~ - 17 kg/cm • 

Si s6lo se cuenta con dos muestras, 

cias de ambas no será inferior a f' e 

el promedio 

2 
- 13 kg/cm 

de las resisten-

para concreto ; 
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clase 1, ni a f~ - 28 kg/cm 2 para clase 2, además de cumplir con 

el respectivo requisito concerniente a las muestras tomadas una 

por una. 

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de resistencia, el 

Corres?onsable en Seguridad Estructural, o el Director de Obra 

cuando no se requiera Correspons~bie, tomará las medidas conducen 

tes a garantizar la seguridad de la estructura. Estas medidas es 

tarán basadas principalmente en el buen criterio de los responsa-

bles mencionados; como factores de juicio deben considerarse, en-

tre otros, el tipo de elemento en que no se-alcanz6 el nivel de 

resistencia especificado, el monto del d~ficit de resistencia y 

el número de muestras o grupos de ellas que no cumplieron. En 

ocasiones debe revisarse el proyecto estr~ctural a fin de consi­

derar la posibilidad de que la resistencia que se obtuvo sea su-

ficiente. 

Si subsiste la duda sobre la seguridad·de la estructura se podrán 

extraer y ensayar corazones, de acuerdo con la norma NOM C 169, 

del concreto en la zona representada por los cilindros que no cum 

plieron. Se probarán tre_s corazones por cada incumplimiento con 

la calidad especificada, La humedad de los corazones al probarse 

debe ser representativa de la que tenga la estructura en condicio-

nes de servicio. 

El concreto representado por los corazones se considerará adecua-

do si el promedio de las resistencias de los tres corazones es 

mayor o igual que 0.8 f' y si la resistencia de ningún corazdn es 
e 

'1 
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menor que 0.7 f'. Para comprobar que los especímenes se extraje­
e 

ron y ensayaron correctamente, se permite probar nuevos corazones 

de las zona; representadas por aquellos que hayan dado resisten-

ias erráticas. Si la resistencia de los corazones ensayados no 

cumple con el criterio de aceptaci6n que se ha descrito, el res-

ponsable en cuesti6n nuevamente debe decidir a su juicio y respo~ 

sabilidad las medidas que han de tomarse. Puede optar por refor-

zar 1~ estructura hasta lograr la resistencia necesaria, o recu-

rrir a realizar pruebas de carga (artículos 239 y 240 del Regla-

mento) en elementos no destinados a resistir sismo, u ordenar la 

demolici6n de la zona de resistencia escasa, etc. Si el concreto 

se compra ya elaborado, en el contrato de compraventa se estable-

cerán de común acuerdo entre el fabricante y el consumidor las 

responsabilidades del fabricante en caso de que el concreto no 

cumpla con el requisito de resistencia, 

El concreto debe cumplir además con el requisito de m6dulo de 

elasticidad especificado a continuaci6n*: 

M6dulo de elasticidad 
a 28 días de edad, 
kg/cm 2

, m!n. 

Una muestra 
cualquiera 

además, promedio 
de todos los con 
juntos de dos 
muestras consecu 
ti vas 

Clase 1 

1250017' e 

1320017' e 

Clase ;;. 

700017' e 

7400.rf' e 

*Debe cumplirse tanto el requisito relativo a u~' muestra cual­
quiera, como el que se refiere a los conjuntos ~e dos muestras 
consecutivas. 
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Para la verificación anterior, se tomará una muestra por cada 

100 metros cúbi~os, o fracción, de concreto, rero no menos de dos 

en una cierta obra. De cada muestra se fabricarán y ensayarán al 

menos tres espec!menes. se considerará como módulo de elastici­

dad de una muestra, el promedio de los módulos de los espec!menes 

elaborados con ella. 

El Corresponsable'en Seguridad Estructural, o el Director de Obra 

cuando no se requiera Corresponsable, no estará obligado a exigir 

la verificación del módulo de elasticidad, sin embargo, si a su 

criterio las condiciones de la obra lo justifican, podrá requerir 

su verificación, o la garantía escrita del fabricante de que el 

con·creto cumple con él. cuando proceda, la verificación se reali­

zarA en un laboratorio acreditado por el SINALP. En caso que el 

concreto no cumpla con el requisito mencionado, el responsable 

de la obra evaluará las consecuencias de 1~ falta de cumplimiento 

y determinará las medidas que deberán tomarse. Si el concreto·se 

compra ya elaborado, en el contrato de compraventa se establece­

rán de común acuerdo entre el fabricante y el consumidor las res­

ponsabilidades del fabricante por incumplimiento del requisito 

antedicho. 

-·. ' 
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PLAN DE t'\UESlREO PARA VtRIFICAR RESISTENCIAS 

Al SE DEFINE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA, FCR 

B) SE DETERMINA EL PROPORCIONAMIENTO ADECUADO PARA OBTENER ESA 

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA 

e) SE CORRIGEN LAS CANTIDADES DE AGREGADOS POR CONCEPTO DE 

LOS DEFECTOS DE CLASIFICACIÓN 

o) SE ESTABLECEN LAS CANTIDADES DE MATERIALES QUE DEBEN DOSI­

FICARSE PARA PRODUCIR CADA REVOLTURA, EN FUNCIÓN DE LA CA-
-

PACIDAD REAL DE LA MEZCLADORA DISPONIBLE 

El SE MUESTREA EL CONCRETO FRESCO PARA DETERMINARLE REVENI­

MIENTO, ~ON UNA FRECUENCIA MÍNIM~ DE 1 EN 5 

F) SE APLICA EL SIGUIENTE FLAN DE MUESTREO Y ENSAYE PARA VE-

RIFICAR RESISTENCIA 

1 



l. UN ENSAYE DC RESISTENCIA ESTÁ REPRESENTADO POR DOS CILINDROS 

COMPAREROS ESTÁNDAR 

2. l o::~.:.r; Ui;A /',UESTRA DE CADA 25 RE VOL TU RAS· PARA CONCRETO PREMEZ-
:!'1../? j 

CLADO. UNA MUESTRA POR CADA ~ M3
, MfNIMO. JNA MUESTRA POR 

DÍA Y POR CLASE DE CONCRETO 

3. AL T~R/11~0 DE LA CONSTRUC:IÓI~ SE DEBE TENER UN MÍNIMO DE 30 

RESULTADOS REPRESENTATIVCS DE RESISTENCIA A 28 DÍAS DE EDAD 

· 4, DURANTE LOS TRES PRIMEROS D!AS DE COLADO. FABRICAR CUATRO CI­

LINDROS ESTÁNDAR PARA ENSAYAR DOS A 7 DÍAS Y DOS A 28 DÍAS 

5, PODRÁN FABRICARSE CILINDROS ADICIONALES PARA CURARLOS EN LAS 

MISMAS CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA Y ENSAYARLOS A EDADES SU­

CESIVAS HASTA ALCANZAR LA RESISTENCIA A QUE CONVENGA DESC H1-

BRAR 

6. ANTES DE COI~ENZAR LA OBRA, ENSAYAR MEZCLAS DE PRUEBA (3) CON 

EL PROPORCIONAMIENTO SELECCIONADO, A FIN DE COMPROBAR LAS RE­

SISTENCIAS A 7 Y 28 D!AS EN CC :DlCIONES DE TRABAJO 

], lAs RESISTENCIAS A ] DIAS DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DEBEN COM­

PARARSE CON LA PROBABLE A ESA MI S/~A EDAD, S 1 EL PROMED 1 O DE 

TRES ENSAYES CONSECUTIVOS ES II~FERIOR AL 75 POR CIENTO DE LA 

RESISTENCIA PROBABLE, REVISE TODO EL PROCESO DE FABRICACIÓN 

8, CUANDO SE OBTENGAN RESULTADOS DE 30 EllSAYES CONSECUTIVOS DE 

R~SISTEN~IA ~ 28 DfAS DE EDAD: SE D~BE:J rrl~l .. JlAR CSTAD1STICA-

/ 



TABLA 2.1.- PRINCIPALES FUENTES DE VARIACION EN LA RESISTENCIA 

Vanactones en la1 prontedodcs 
dtl concreto 

Carn:Jto~ en la rcl,:¡-tón 

,) i11J 1(('1fl('ll\J 

Ocl•c•cntr. control dP il'J Jil 

E11cestva vartac1011 de humedad 

en el a';rcg~o 
Aetemolado 

Vartaciones en et reQucrimtento 
de agua 
Granulomctria del agregado. 

ebsorc•On. forma de le panicula 
Prouuxladcs del cemen lo V 

del adtlt'wO 

Contentdo de a:re 

Tiempo de entrega v temPeratura 

Vartac:IQnes pn las carxtCfiSticas v 
procOtc•ones de tos tngrcdientes 
AQttl'\arJOI 

CemcntQ 
PutC\I-'tf1SS 

Adlll~l 

Va,.,Jc,onf"s Cl"' la tran'>r•OtliJC•ón, la 

COIOCCKt6n V la cOmPOCiiKIÓrt 

Var~aciones en 1.a remperatura v en 
el cutado 

Oilcuoanctot rn los métodos 
de prueba 

Var~acrones debidas a tecntcas de 
fatJrtcación 

Manero y curado de Ctlindros recién 
fabricados 

Moldes de cahdc5d dehctente 

Cambios en el curado­
Var•acioncs en ta temperatura 
Humedad var•ahre 
RetraSQS en el acarreo de los 

cll1ndros al laboratOt•O 

Oel,ctcntes procroirT"o~croto.,l1e orueoa 
Cabeceado de ro, c•lmdro• 
Pruebas de comorcs,ón 

TABLA 3.5.- NORMAS PARA EL CONTROL DEL CONCRETO 

v ... ci6n tolall 

Oe~I«IÓn en~nd• p•a diferentes normas de conttollr.·/rrnl 
Clase M oper.:ion 

-buena-~ --.:epUible~ 
. 

ucelen .. = =f1"Uy~bUIR8- -pobre 
~ 

Pn.ebas de conuot por debaio de do do IDbre 
.,tlc.mpo 11125 25o35 35o40 40o50 50 

Mezetas de prueba por debaio de de de sobro 
da laboratouo do 15 15. 17 17. 20 20o25 25 

Varieci6n en las ptutbiS 

1 
• 

CoeflcienDt de variaci6n p•• diferentn norm• de control, en poroenta¡ 

Cta11 de operact6n 
• 

excelente muy bueno bueno aceptable pobre 

Pruebas de control por deba¡o de 3 de 4 de 5 a't•ba 

en el campO de 3 a4 o 5 a6 de 6 

Mezclas de pruf"ba por deba¡o de 2 de 3 de 4 arr1b • 
de labOratorio de 2 • 3 •• a5 de 5 

-·-·-....=; 
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ANALISIS OE LOS RESULTADOS OE RESISTENCIA 

3.4.1. l"ariadtúl iiJitciCIItC a /u ¡mtt'ha. L:t v;HL.ILIPII en la rc~ISIL'IlLt:t d..-1 
cum:rcto Ucnlru Uc UIIJ prueba ÚIHLJ se ohtJl'IIL' c:.dnd;¡ndt1 la v:.HiaCioll de un 
pupP llc ciluu..lrPs l'labor:JJPS Út' unJ IHUL'\Ir.l dl' t:llllUl'to rom:nl:1 de uu:1 IIIC!tla 
dcternHuaÚJ. l.:s r:t7nn:~hk 5ttpt11Jl'r r¡u(" 1111.1 tllCili.J lk prul'l,a lk cumrt'IP t'!'. 

ltl'lllll¿.:énc:..~ y que ciiJiqurcr va..rt~~·~~_,,, l'IIIH.' JtlS cdtr1J1t 1 ~ curn¡1,,nt:ttlS, d,dltHJJuc; 

th· un¡¡ mucstr;,¡ Úl·tcrnun:JJa e~ ¡J..:JSitl!l,IJ:J ptli bs v;¡fl,lltlllll''i c11 la f:Jhll~o.'JLillll. 

cJ CUrJdCI y 1;_¡ rru~h;¡, 

TABLA 3.4.1- FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION 
EnANDAR INHERENTE A LA PRUEBA" 

Nwmero de c,l,nt:lro, d2 1/d.2 

2 1 128 O B!::IG'1 

J 1 (,n_; o '-·90 7 
4 :2 u<::9 o .",'•1:·7 
~· 2 ']7:", r 
6 2 ':!3·1 u ,j_.::u 
7 2 704 O 3G91l 
8 2 ~47 o 3512 
9 2 970 o 3367 

10 3 078 o 3249 

Tr11n;oao dt· la T;:¡bld 82 del Mur1ual on Quultp,· Control al Matcrials IM;:¡nual solorc 
el con1rol de cahd.x:l de los trJaiCrlalesl de la ASTM. Aelcrencla 4 

No uhstantc, u11:.1 t'lnic;.J lllCZtla de prud1u Jc cun~.·rt'!U IHI ¡'rupllrl.·r,•ll.r lt•~ 

JJtos suficientes pJra rl ~~~~lls1s cst~1dístilP }' sr rt'q111rren C1li1Jdr,1" CPrnp.rtkru~ 

de. por lo menos. d1c1 muestras <J¡;o corrc¡ctu J fUI <.le t'Stahkct'r v;.¡]pr.,.:s cunfr;.¡hJtos 
par::a R. L:J dcsvi:::~ciün cst:Jn<.li:ir Uc11tro de );.¡ prucha )' el cocf~ell'ntc Ur va.ri:u.:rún 
pueden calcularse com·cnicntcmcJliC comt~ S1~uc: 

01 = R 
Ú¡ 

(3-4) 

ul 
\' = ' IUO 

1 X 
1 .~ " 1 

dumJe 

litl-, --::::-una-C(Installlfdcpcniliclltc iJCI:I·-l.rrrt ill~l-J~fVU!n•" pr, 1rrwd ¡, • 

- para producir una prueba (Tabla 3.4.1.¡ 

R. = intervalo promedio dcnlro llc grupos Uc cilim.lros computkrus 

V 1 = coeficiente de variación dentru de la prueba 

X = resistencia promedio 

23 
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Fig. 4.1 (el.- Curvas norm61es de frtcuencia para coeficientes de variación de 10. 15 y ¡rjJ lo 

1 TABLA 4.1.- VALORES DE 1 

Porcentall!t dr prueb•s Probabilidades de que 
Que c•n dentro dt catgan por debiiÓ 
los lfm•tes X ! l rr del lfm11r interior 

•o 3 en 10 o 52 
50 2 5 en 10 o 67 
60 2 ('1"1 10 08< 
6i! 27 1 pn 6 3 '00 
70 1 5 en 10 1()4 

80 1 en 10 1 28 
90 1 en 20 '6ó 
95 1 en 40 1 9G 
95 45 1 en 44 200 
98 1 en 100 2 JJ 
99 1en200 256 
99.73 1 en 741 3.00 

• 
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TAOLA 1.1 COEFICIENTE DE: VARIACID:• Y GRADO DE UNIFO.=l~~IDAD IJUE PUEDE ESPt=:RARSE 

EN EL CQ;,CRETO, E!AJO OIFER:ONTES CQ:,OicimES Di:: PRODUCCW·• 

Coeficiente de Calificaci6n del Condiciones frecuentes 
variaci6n de grado de uniformidad en que se obtiene, Para 

les resistencias, del concreto concreto hecho en obra 
en porcenta.ie 

0-5 Excelente Condiciones de laboratorio 

·- -Preciso-control-de-los-materiales -5::-10 Muy bueno 
y dosificaciones por peso 

Bueno Buen control de los material es y 10-15 
dosificaciones por peso 

. 
Mediano Algún control de los materiales y 15-20 

do!l;ficaciones por peso 

Malo Algún control de los materiales y 20-25 josificaciones por volumen 

Muy malo ··Jingún control de los materiales y > 25 dosificaciones por volumen 

. 

i. ~ 

• 1 



de un valor de 533 x 10" con el uso 
de la arena con 10% de f1nos no plást1· 
-'lS. hasta un valor de 759 x 10• con 

arena de 19% de fmos. parte de los 
.a les tuvieron prop1edades plásticas. 

En los concretos con gravas calizas 
eltncremento de la contracción con el 
aumento de los finos en la arena no fue 
t.an stgmhcativo; pasó de un valor de 
332 x 10' a 448 x 10" al var~ar el con· 
temdo de fmos del 10 al 19% respeCII· 
vamente. Sm embargo, fue notOriO el 
comportamiento del concreto fabrica· 
do con la arena con 7.796 de finos. par· 
te de los cuales tuvieron prop1edades 
plásticas. En este caso la contracción al· 
canzada resultó ser del miSmo orden 
que la obten1da con la arena con 1996 
de finos. Conviene señalar que los finos 
de ambas arenas presentaron propieda· 
des plásticas similares, 

Los concretos fabricados con las are­
nas andesiticas lavadas y de referenCia, 
que no tuvieron ftnos plásticos. presen­
taron contracctones similares a la alcan­
zada en el concreto con arena de 1096 
de fmos. que tampoco tuvo finos plás· 
tic os. 

En la figura 12 se puede observar la 
.nfluencia que tuvo el contenido de fi· 
nos plástiCOS, determinandos en fun· 
ción de la contracción lineal de los fi· 
nos de la arena, en la contracctón por . 
secado del concreto. Como se obser· 
va la contracCión por secado del con· 
e reto se incrementó al aumentar la con· 
tracción lineal de los finos de la arena. 
independientemente del tipo de grava 
uttlizada, aunque este incremento fue 
mayor para los concretos con gravas 

. andesiticas. 

Las contracciones aqui_registradas 
corresponaen a las ooteniCias·Ciespués 
de un curado en agua de 28 días y se­
cado al a~re a una humedad relativa del 
SO% durante otros 26 días. De acuerdo 
con la literatura respeCtiva', la contrae· 
Clón alcanzada en estas condiciones re­
sulta ser del orderi de la mitad de las 
contracciones últimas; por lo que si se 
extrapolaran los resultados en los con· 
cretas con las arenas hasta con 10% de 
finos no plásticos y gravas calizas, se lle­
garía a valores de contracciones últimas 
comprendidas entre 600 y 900 x 10", 
congruentes con los valores encontra· 

·- ------------..... 

~ 

E 
" -;¡ 
~ 300 
• 

• • 

~ JTendcnciJ ünic.J (•mbn ¡r1vn) 

- -- '- -- . •• • X -..., 

'• X 

; 2oo r 
e • ~ 
• " e 
~ 
• a 100 E • " • _, 
~ 

·~ 

T•m•flo mb. de ¡r.Jvl: 20 mm 
Con,umo de cemento: lOO! S k¡/m 3 

~ Revenimu:nto: 1 O! 1 cm 

• Aren~ de referenc•.J y ¡r~v• c~liu 
X Aren~ v ¡r~v• ¡ndesft1cn 
a Aren¡ ¡ndn(tiC. V ¡uv.J C.JIIU 

• 
" o L---L-·--L-·--L-·--L-·--L-·~ 

O S 10 1 S 20 2S 

Contenido de finos de 1¡ .ren~. en ~ 

Fia. 7. lnfluenci¡ del contemdo de finos de 1~ uen¡ en 1¡ rcsistenci¡ ¡ 1¡ compre,•ón del con ere· 
10. 

'e Revenimiento: 10 ± 1 cm -¡. Consumo de cemento: 300 ±S k.a/m 3 
~ 

~ T,¡m,¡ño mb. de gr¡v,¡: 20 mm 
~ 

' e 1.30 ~ 
" • Aren.J de referenci¡ v ¡uv.J c¡\in ¿ X Aren¡ y 'r¡v,¡ ¡ndu(ticas 
~ • • Aren.J indeslttc.J v grav.J ca, 
a 
E XI o 
" • • 1.20 - 1 • ·¡¡ 1 e 
~ 1 
~ 1 
~ 1 o 1 ¡; X • 1.10 -E 

, 
• • 1 ~ 

• _, . .. ~ " ·----x.---• • E • a 
e 1.00 

1 1 1 1 1 • '-' 
o S 10 1 S 20 2S 

Contenido de finos de li •ren•. en\; 

Fia. 8. lnfluenc:i¡ del contenido de finos de .Jren,¡ en li efiuci,¡ del consumo de cemento. 

-
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400 

300 

~ 100 
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" " o ., .. 

• Aren¡ de rerercnc:i,¡ y grnil u.liu 
• Arena &ndesitica y gr¡va co~liu 
X Arena y gr¡v¡ ¡ndesiticu 

J • l 
E, = 89S9 r ,. ka/cm 

a = 437 ksfcm 2 

~ o L---~,------::~--~,...-
200 lOO 400 10 

F•a. 10. Rel.&'-•on módulo !ole cl.ut•c•d.ld - reo;i,tenc•• • la compresión \Je lo\ concretos .&ndctlli· 
CO' y C.&lilOS. 
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dos en la literatura a que se hace refe­
renCia. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDA· 
ClONES 
Conclusiones 
Los resultados de los ensayes efectua· 
dos y las consid~rac1ones hechas sobre 
el comportamiento de los concretos 
conducen a las sigu•entes conclusiones: 

1. Para mejorar las propiedades me­
cánicas de los concretos que se u ti· 
lizan en el Distrito Federal, es ne­
cesario emplear gravas más densas 
y con menos absorción de las que 
actualrr··0 'te se emplean. 

2. Las arec · andesit1cas en uso resul­
tan ser . ; únicas, desde el punto 
de vista =eonómico, viables para la 
fabncaoón de los concretos en el 
D.F. Sin embargo, es necesario limi· 
tar la cantidad de finos y muy es· 
pecialmente la de los finos plásticos 
que contienen. 

3. El tipo de temento empleado en las 
mezclas puede afectar algunas de 
las propiedades de los concretos. 
Las conclusiones a que se llega en 
este trabajo se refieren a concretos 
hechos con cemento portland tipo l. 

4. Las gravas calizas empleadas tuvie­
ron un comportamiento satisfacto­
rio en cuanto a todas las propieda· 
des mecánicas de los concretos es· 
tudiados. 

5. El coeficiente volumétr· .co de las 
partículas de grava calizJ :nturada 
prácticamente igual a o.:J condu· 
jo a mezclas de concreto trabaja· 
bies con contenidos de mortero 
usuales. 

6. La proporCión en la que se combi· 
naron los tama~os de grava (35% 
de 5 a 10 mm y 659&de 10 a 20 mm) 
se manifestó como una granulome­
tria adecuada para eros materiales. 

7. Desde el punto de vista de las pro­
piedades mecánicas del concreto • 
para alcanzar los me¡ores resulta· 
dos se requ1ere limitar los finos en 
la arena a un máximo de 10'16 y ade­
más la contracc1ón r.neal de estos 
finos de~e ser nula . 

8. Debidc • oue la proporción en que 
se me:._ vn grave v arena se ma~ 
tuvo e : Jnte en todo el estudio, 
la cam.wdd de finos totales en las 
mezclas de concreto resultó pro-
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porcional a la cantidad de finos en 
las arenas. 

9. El requerimiento de agua de mez· 
ciado Sl' mamfestó constantl' para 
porcentaJeS dl' finos en la arl'na de 
hasta 10%. para porcl'nta,es mayo­
rl'S. la demanda de agua de rnl'Z· 
ciado se mcrementó hasta en un 8% 
para contenidos de finos del orden 
del 19'\\. 

10 lndependoentemente del con1enodo 
de f1nos en la arena, los concretos 
con grava caliza tuv1eron un peso 
volumétrico mayor a 2 250 Kg/m' 
m1entras que en los concretos con 
gravas andesitocas el peso volume­
tnco fue s1empre inferior a este va­
lor. 

11. La cantodad de vacíos en las mez· 
clas de concreto resultó mdepen· 
d1ente del tipo de agregado grue­
so empleado. Las mezclas fabroca· 
das con arena andesít1ca lavada y 
con la arena de referencia tuvieron 
conten1dos de aire cercanos al 2%; 
pero en las mezclas fabricadas con 
arenas con mayor contenido de fi· 
nos los vacíos fueron siempre ¡nfe­
nores a esta cant1dad. 

12. El sangrado que presentaron las 
mezclas de concreto varió en for­
ma mversamente proporc¡onal al 
contenodo de fonos de las arenas y 
en proporción di.recta con el reve­
nimiento de las mezclas. Para mez­
clas con arena de hasta 10% de fi·. 
nos. sería conveniente tener sangra­
dos máximos del 3. 596. 

13. La resistencia a la compresión resul­
tó ondependoente del topo de agre­
gado grueso empleado y de los fi· 
nos de la arena. cuando el porcen· 
taje de éstos fue inferoor al10%. Pa· 
ra arenas con mayor conten1do de 
f1nos la reslstenc1a decrec1ó. 

14 ~Los· módul os,decelasticidad_de.los-­
concretos-hechos con agre8itdos 
grul'so calizos resultaron del orden 
del doble de los obtenidos con gra· 
vas andesi!lcas. Los porcentajes de 
finos en las arenas inferiores al10% 
no tuvoeron influencia en el módu· 
lo de elastic•dad alcanzado. El va· 
lor medoo de la relación entre el 
módulo de elasticidad y la raíz cua­
drada de la resistencia a la compre­
Sión resultó ser 16 500 para los con­
cretos con gravas calizas y 9 000 pa· 
ra los hechos con gravas andesiti·, 
cas. 
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MATERIALES 

INFLUENCIA 
DE LOS AGREGADOS 
EN LOS CONCRETOS 

ESTRUCTURALES DEL D.F. 
lns. Carlos Javier Mendou' 
lns. Manuel M en~ Ferrer• • 

RESUMEN 

Se anar,za el efecto que tienen las partículas más finas 
de las arenas andesíticas y las características intrínsecas 
de las gravas calizas y andesiticas, disponibles en la 
ciudad de México, sobre las propiedades de los 
concretos en los estados fresco y endurecido. Además, 
se dan recomendaciones para mejorar las propiedades 
de~estosoconcieios-:c- ------ -- -

SUMMARY 

The effects of the finest part of andesitic sands and of 
the intrinsic characteristics of limestones and andesitic 
gravels, available in Mexico City, in the properties of 
fresh and hardened concrete are analyzed. Also, 
recommendations for improving the properties of these 
concretes are given. 

• Subdirector. Instituto de lngemeria. UNAM 
• • Asesor en tecnologia de-l concreto 

REVISTA IMCYC, VOL 25. NUM 192/MAY0/1987 

-

9 



INTRODUCCION 
los concretos utilizados comúnmente 
en laCiudad de México presentan cier· 
tas deficiencias, orig1nadas en algunos 
casos por la calidad de los materiales 
componentes y en otros por las prácti· 
cas constructivas empleadas. Entre las 
deficienc1as más notonas se pueden se­
ñalar las s1gu,entes: 

a) la deficiente calidad de los agrega· 
dos empleados propicia que los con· 
cretos tengan prop1edades Inadecua­
das como bajo módulo de elastic1· 
dad, elevados cambios volumétricos 
por secado y excesivas deformacio­
nes diferidas bajo cargas sostenidas 
(flujo plástico)'. Asimismo, la ten· 
dencia al empleo de mezclas dema· 
siado fluidas ocasiona sangrado ex· 
cesivo en el concreto recién coloca· 
do y produce mayor contracción por 
secado en el concreto endurecido. 
Por todo ello, las estructuras de con· 
creto son propensas a presentar 
agrietamientos por elevados cam· 
bios volumétricos, excesivas defor· 
maciones a corto y largo plazo y es· 
casa rigidez ante cargas laterales. 

b) El empleo de cemento portland· 
puzolana en la fabricación de concre­
to propicia una adquisición de resis· 
tenc1a más lenta que la obtenida con 
otros tipos de cemento portland (1 y 
111), lo cual es incompatible con la 
práctica usual de pronto desc1mbra· 
do de las estructuras, en particular de 
los sistemas de pisos para edificios, 
y dar lugar a flechas excesivas y agrie­
tamientos inaceptables. 

e) las pruebas de control de calidad 
realizadas por diferentes laborato­
rios' indican que con relativa fre­
cuencia los concretos no cumplen 
con los requisitos de calidad espe­
Cificados y que la proporción de 
mezclas con resistencias inferiores a 
la especificada llega a cerca de un 
3096, sobre todo para algunos valo­
res de fe. lo anterior ocasiona que 
los factores de seguridad de un nú· 
mero importante de elementos es· 
uucturales sean inferiores a los con­
siderados en los reglamentos. 

los problemas an: =rieres tienden a 
agudizarse con los llamados concretos 
"bombeables", cuando se usan mezclas 
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con revenimientos exageradamente al· 
tos y proporciones excesivas de arena. 

Por todo lo mencionado se opina 
que las características y propiedades del 
concreto que se na utilizado normal· 
mente en la Ciudad de MéxiCO no son 
las más favorables para su empleo con 
fines estructurales, lo cual na hecho 
pensar en la necesidad de introducir 
mejoras sustanciales, tanto en los ma· 
teriales componentes como en el con­
trol de calidad y en las prácticas cons· 
tructivas, sobre todo e ara aquellas apl~ 
caciones con mayor requerimiento es· 
tructural. 

Con el propósito de evaluar los efec· 
tos de ciertos cambios que •" lo relati­
vo a la calidad de los agro . 'os pue­
den realizarse, se diseñó u· •ograma 

de ensayes en mezclas de concreto, 
que se llevó a cabo simult.ineamente 
en tres diferentes laboratorios inde­
pendientes de la Ciudad de México. Er 
este trabajo se analizan los resultado 
obten.dos. 

MATERIALES EMPLEADOS 
Para 'Tlejorar las propiedades de los 
concretos que se utilizan en las cons· 
trucciones del Distrito Federal, se pue­
den considerar dos modificaciones prin­
cipales en los agregados: 

a) Emplear gravas de mejor calidad que 
las actuales de andesita y basalto es· 
coriáceo. 

b) Reducir el contenido de finos -~de­
;eables ( < 7J; .. en las arenas,' ·n· 
~-..Jbar que ir ~ceptados no t::: ~n 

TABLA 1. PROPIEDADES FISICAS DE LAS GRAVAS 

GRA~AS 

CONCEPTOS 

ANDESITICA 

1. Material más 
fino que la 
malla No. 200, 

2. Densidad 

3. Absorción, 

4. Sanidad en sul· 
fato de sodio, 
pérdida en 

S. Abrasión en M~· 

5·10 mm 

1.60 

2.42 

4.54 

9.8 

quina LosAnge- 23.8 
les, pérdida en 

6. Coeficiente 
volumétrico: 

Por tamaños 0.34 

Grava total 0.36 

7. Pesos volumé· 
tri tOS: 

Suelto, ksJ,..' 1256 

V orillado, lo. •. ~· 1 354 

10-20 mm 

0.40 

2.41 

4.19' 

14.7 

27.1 

0.37 

1266 

1370 

CALIZA 
TRITURADA 

5-10 mm 10-20 mm 

0.67 

2.63 

0.82 

8.0 

17.5 

0.13 

1366 

1517 

0.19 

0.75 

2.63 

0.68 

7.4 

14.9 

0.22 

1348 

1528 

NORMA 
ASTM· 
C-33 

1 máx. 

12 máx. 

SO máx. 
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TABLA 2. RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS ARENAS 

IDENTIFICACION ARENAS ANDESITICAS 
("FINOS) 

CONCEPTOS ( 1.8). (7.7) (9.9) ( 16.7) (19.3) 

1. Módulo de finura 3.44 3.00 2.60 2.97 2.78 
2. Material m~s fino 

que la malla No. 1.8 7.7 9.9 16.7 19.3 
200,, 

3. Densidad 2.40 2.28 2.40 2.37 2.30 
4. Ab.arción," 5.85 5.87 4.38 4.94 7.93 
5. Sanidad en wlfato 

de .adio, pérdida 5.67 10.54 
en" 

6. Pesos volumétrico~: 

Suelto, kglm3 1396 1392 1443 1440 1450 

Varillado, kglm3 1531 159() 1690 1635 1624 
7. Materia org~nica, 

color respecto al .lnf. lnf. lnf. lnf. lnf. 
lfmite 

8. Equivalente de 
arena,' 82.9 66.0 59.3 65.4 52.1 

9. Límites de con· 
sistencia: 

Umite lfquido,, 17.2 23.1 19.0 21.1 22.3 

Limite pl.i~tico,Y. lnap. lnap. lnap. lnap. lnap. 

lndice plástico lnap. lnap. lnap. lnap. lnap., 

Contracción 
lineal,, 0.0 2.10 0.0 1.95 1.85 

• Arena andesftica lavada 

propiedades plásticas. Cemento 

ARENA 
DE RE· 
FEREN· 
CIA 
(1.1) 

2.80 

1.1 

2.31 
5.12 

5.82 

1386 

1524 

lnf. 

84.5 

15.6 

lnap. 

lnap. 

0.0 

empleado. 

------·- ---~·----------------=: 

NORMA 
ASTM 
C·33 

2.3·3.1 

5mb. 

10 máx. 

-~~~~~~::;::;::=.:;;:;::::==. .. Las pruebas fisicas y químicas efectua-
Para cuantificar qul!tanto·p¡¡eaeri ;,.. das al cemento portland.tiRo 1 emJ)Iea- Las.propiedades físicas de estas gra· 

fluir estas modificaciones en las propie- do indicaron que cumple ámpliam~e:¡¡n~-=~vas;;;:·se··presen'tiñ'en l.ftabla·1, Los,va·==='='= 
dades del concreto, se realizó un estu- te con los requisitos especificados en lores ahí mostrados son el promed•o 
dio comparativo que incluyó mezclas la norma ASTM C150'. Sin embargo, de las pruebas efectuadas en los tres 
con dos tipos de grava (andesítica na- cabe senalar que resultó ser menos fi- laboratorios que participaron en el 
rural y caliza triturada), cinco arenas an- no de lo que suelen ser los cementos estudio. 
desí!Jcas con diferentes contenidos de del mismo tipo. 
finos y una arena de referencia. no an­
desítica, que cumplió con los requisitos 
físicos de la norma ASTM C33. 1 

En cuanto al cemento, se optó por 
emplear cemento portland tipo 1 como 
único material cementante y no usar 
aditivos en la preparación de las mez­
clas. 

Agregados 
a) GRAVAS 

Las gravas tanto andesíticas como ca­
lizas se dividieron en dos fracciones: 
de S a 10 mm y de 10 a 20 mm. Es­
tas fracciones se combinaron en pro­
porción de 35 y 659&, respectivamen­
te, para integrar el agregado grueso 
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Los resultados de las pruebas de den­
sidad y absorción muestran una di· 
ferencia importante entre las gravas 
andesíticas y calizas, en favor de las 
segundas. Si se admite que estas pro­
piedades pueden ser un buen índ•· 
ce del grado de deformabilidad de 
las rocas que las constituyen, debe 
esperarse que los concretos hechm 
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TABLA 3. MEZCLAS DE CONCRETO DE PRUEBA 

Materiales Mezclas No. (consumo promedio, kg/m') 
1 2 

Cemento 300 296 

Arena ande'iítica 
(finos ): 1.8 

7.7 
9.9 775 

16.7 755 
19.3 

Arena de referencia 

Grava andes(tica 952 938 

Grava caliza 

Agua 179 187 

Agua/cemento 0.60 0.63 

con la grava caliza resulten mucho 
menos deformables. 

b) ARENAS 
Se unlizaron cinco arenas andesíticas 
cuyos contemdos de finos menores 
que la malla 200 variaron entre 1.8 
y 19.396. Cuatro de estas arenas pro­
cedieron de otros tantos bancos (de­
pósitos piroclásticos) de la región. La 
arena andesítica con 1.896 de finos 
se obtuvo por lavado. A manera de 
referencia se empleó una arena no 
andesít1ca con un contenido de fi· 
nos de 1.196. 

En la tabla 2 se presentan los resul· 
tados de las pruebas efectuadas a es· 
tas arenas. Conviene notar que. ade­
más de las pruebas físicas que son 
usuales. se efectuaron otras dos de­
terminaciones: el equivalente de are­
na y los lím1tes de consistencia. Esto 
se hizo con el fin de buscar un me­
dio que permitiera evaluar las pro­
poedades plásticas de los finos de es· 
t.as arenas. 

Las especificaciones de calidad para 
agregados por lo regular aceptan un 
máximo de 596 de partfculas más ñ· 
nas que la malla 200 (74•) en are­
nas para concretos de uso general, 
no expuestos a la abrasión. Todas las 
arenas andesíticas que se utilizan en 
los concretos del Distrito Federal ex· 

3 4 S 6 
297 297 303 300 

770 

742 
774 

736 

940 

1024 1044 1034 

190 183 176 183 

0.65 0.62 0.58 0.61 

ceden por mucho este límite. pues 
sus contemdos de finos suelen fluc· 
tuar entre cerca del 10 y algo más 
del 2096. Debido a las dificultades 
que existen para reducir estos finos 
a valores aceptables, se ha vuelto 
costumbre tolerarlos sin mayor trá· 
m1te, aduc1endo que se trata de fi· 
nos inertes que no afectan la calidad 
del concreto; sin embargo. la expe­
riencia ha demostrado que esto no 
saempre es así, pues hay arenas con~ 
taminadas con finos plásticos (limos 
y arc1llas) que si son dañinos para el 
concreto. 

Como es usual. todas estas arenas 
andesíticas exh1bieron densidades re­
lativamente bajas y altas absorcio­
nes. Conviene observar que, en es· 
te aspecto, la arena de referencia no 
presentó mejores características. 

PROGRAMA DE PRUEBAS 
El programa incluyó nueve mezclas de 
concreto en las que se mantuvieron 
constantes las siguientes características: 

a) Cemento: portland tipo 
b) Tamaño máximo de grava: 20 mm 
e) Cranulometrfa de la grava: 3596 de 

S a 10 mm y 6596 de 10 a 20 mm 
d) Consumo de cemento: 300 :1: 5 

kg/m1 

e) Proporción de arena en los agrega· 

7 8 9 
295 294 298 

752 
761 

740 

1018 1014 1027 

193 194 17 

0.63 0.68 O. 

dos: 4596 en volumen absoluto 
f) Revenimiento del concreto: 10 :1: 1 

cm 

Los consumos de materiales por me­
tro cúbico de concreto, asi como la re­
lacion agua/cemento de cada mezcla, 
se presentan en la tabla J. 

Pruebas realizadas 
A todas las mezclas de concreto se les 
efectuaron las mismas pruebas. los mé­
todos de ensaye fueron preferente:··""' 
te los de las normas of1c.Jies m-· :a· 
nas (NOM) y, en su defe-c:o. los · la 
ASTM. Las pruebas que o e pracnc .. ron 
al concreto fresco fueron revenarr.•e,.. 
to, peso volumétnco, contenido de aire 
(método gravimétrico) y agua de san­
grado. Al concreto endurecido se le hi· 
cieron las s1guientes determinaciones: 
resistencia a compres16n y módulo de 
elasticidad a 28 días, y contracción por 
secado con 28 dlas en agua y 28 días 
al aire. Los resultados de estos ensayes 
se presentan en las tablas 4 y 5. 

CARACTER15TICAS DE LOS CON· 
CRETOS 
El objetivo del estudio consistió en ve­
rificar la influencia que ejercen los con· 
tenidos de finos de las arenas y las ca· 
racterísticas de las gravas sobre las pro­
piedades de los concretos ensayados. 
Tomando en cuenta que en este caso 
la cantidad de finos totales en el con-
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··eto resultó proporcional a los conte­
'os de las arenas. como se muestra 
la figura 1. las referencias se hacen 

en func1ón de los finos de las arenas pa­
ra fac1htar la 1dent1f1caC1ón de las mez­
clas. 

Concretos en estado fresco 
En la tabla 4 se presentan los resulta· 
dos promedio de los ensayes efectua­
dos en los tres laboratorios a los con­
cretos en e•tado fresco. Como se pue­
de observar. las mezclas estudiadas tu· 
v1eron revenimientos que vanaron en­
tre 9 y 10.5 cm; todos ellos quedaron 
en el Intervalo de 10 :1:1 cm propues· 
to para el estudio. 

Dado que el revenimiento se man· 
tuvo constante. el parámetro que se 
puede conSiderar para ¡uzgar la influen-

cia del contenido de finos resulta ser el 
consumo de agua por volumen unita· 
rio de concreto. A este respecto. en la 
figura 2 se observa que. independien· 
temente del t1p0 de grava empleada. el 
consumo de agua se manifestó constan· 
te para porcenta¡es de finos en la are­
na de hasta un 10%. y después de este 
valor, dicho consumo se incrementó en 
forma gradual hasta ser 8% mayor para 
conten1dos de f1nos de 19% en la are­
na_ 

Por otro lado. si se comparan los 180 
Kg de agua por metro cúbico de con· 
creta requeridos en este caso, contra 
los lOO que estima el ACI 211,1 1 para 
un tamaño máx1mo de agregado de 20 
mm. en mezclas s.n aue Incluido y re­
venimientos entre 8 y 10 cm. resulta 
que las mezclas en estudio necesitaron 

TABLA 4. PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS EN ESTADO FRESCO 

PROPIEDAD MEZCLAS No, 
2 3 4 5 6 

~venimiento, cm 105 9.5 10.0 95 9.0 10.5 

Peso volumétrico, 
kg/m' 2207 2176 2165 2274 2270 2291 

Vacíos, 0.6 1.1 L3 L3 0.3 0.5 

Agua de sangrado, 3.3 2.4 u 3,0 L8 i1 

TABLA 5. PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS EN ESTADO ENDURECIDO 

EROEIEDAD MEZCLAS.JIIo, 
2 3 4 5 6 

Resistencia a 
compresión a 
28 días (f',). 283 266 242 279 283 289 
kg/cm' 

Módulo de elasti· 

10% menos de agua_ Esta disminución 
se debió muy probablemente a la finu­
ra del cemento. que por ser m~s grue­
so de lo usual requirió menos agua pa· 
ra producir el revenimiento prev1sto. 

En relación con el peso volumétrico 
de los concretos estudiados. en la ta· 
bla 4 y la figura 3 se observa que para 
contenidos de finos de hasta 10% el pe­
so volumétrico se mantuvo constante 
y que éste disminuyó a medida que 
aumentaron los finos en las arenas más 
all~ de ese valor, Asimismo se puede 
ver que existe una diferencia de alrede­
dor de 80 kglm1 entre los concretos fa· 
bricados con grava caliza y los hechos 
con andesita. a favor de la primera. 

Dada la diferencia tan clara en cuan­
to a peso volumétrico de estos dos ti· 

7 8 9 

10.0 9.0 9,5 

2258 2263 2242 

0.9 0.7 u 

u 1.3 3.0 

7 8 9 

282 242 273 

cidad a 28 días 157318 140369 138284 282350. 279042 286094 259474 254460 274566 
(E,), kg/cm1 

Relación E,/Jf'c 9352 8607 8809 16904 16587 16829 15451 16357 16617 

Contracción por 
"ado, 28 días 
'agua y 28 días 

~llaire, 10-6 533 733 759 337 443 332 403 448 308 
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pos de concreto y tomando en cuenta 
la simplicidad de la prueba, se puede 
sugerir su ejecución en obra como una 
primera medida para discriminar entre 
los dos tipos de concreto. Un valor ra· 
zonable que se puede considerar como 
frontera entre los dos tipos de concre­
to es 2250 kg!m'. 

El contenido de vacíos de las mez· 
das estudiadas (figura 4), establecido en 
función de los volúmenes absolutos de 
los materiales componentes, parece te­
ner un comportamiento independien­
te del tipo de agregado grueso y del 
contenido de finos en la arena. ·-'»va· 
lores obtenidos resultan ser ir: · · .~,,es 
a los usualmente estlmados p¿ •<e 
t1po de mezclas (2%). 

En relación con el agua de sang : ~. 
en la figura 5 se ·puede observar ~c., :as 
mezclas estudiadas siguen una sola ten­
dencia, independientemente del tipo 
de grava utilizada, y que para centeno· 
dos de finos de hasta 1096 el sangrado 
resulta constante y cercano al 3%. Para 
contenidos finos en la arena mayores 
que 1096 el sangrado disminuye avalo­
res cercanos al 1. 5% para porcentajes 
de finos de 19%. 

Cabe señalar el comportamiento dis· 
crepante ·de la mezcla fabricada con 
arena con 7.7% de finos, la cual tuvo 
un sangrado de tan sólo 1.8%. Esta si· 
tuación se atribuye a que no obstante 
que la arena tiene relativamente pocos 
finos. parte de ellos tienen caracteristJ· 
cas plásticas, lo que les permite retener 
mejor el agua_ 

Fla. 'J. R.el.clón entre el contenidO de finos de 11 aren¡ y el consumo de .IJU.I de mue l.& en el con· 
creta. 

Los resultados anteriores represen· 
tan una contradicc1ón, ya que por una 
parte es deseable limitar el porcentaje 
de finos en la arena y por otra es con· 
veniente al mismo tiempo tener el mi· 
nimo de sangrado posoble_ Aparente­
mente la consistencia de la mezcla (re­
venimoento) tiene una onfluencia más 
significativa e importante en cuanto al 
sangrado; pero dado que las mezclas 
estudiadas tuvieron un revenimiento 
poco variable (9 a 10.5 cm), la influen· 
coa del mismo no quedó totalmente de­
c:nida. Sin embargo, en la figura 6 se 
muestra una relación entre el sangrado 
y el rl!\lenimiento. Aunque ésta varió en 
un intervalo muy reducido, la figura pa· 
rece sugerir que seria adecuado limotar 
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el sangrado a valores inferoores al 3.5%. 

Concretos en est~do endurecido 
las propiedades determinadas a los 
concretos en estado endurecido se prl"­
sentan en la tabla S. Estas propiedades 
son las resistencia a la compresión y el 
módulo de elast1c1dad del concreto a 
26 días de edad, y la contracCión por 
secado después de 26 días de curado 
en agua a 23 •e y 26 días de secado al 
aire a 23 •e y 50% de humedad relati· 
va. 

En cuanto a la resistencia a la com· 
presión, dado que los consumos de cl"­
mento y los revenimientos de todas las 
mezclas fueron prácticamente constan­
tes, los resultados alcanzados se pul-­
den comparar en forma directa; así, en 
la figura 7 se puede ver que los tipos 
de grava estudiadas y los diferentes 
contenidos de finos en la arena no tu· 
vieron influencia en la resistencia a la 
compresión hasta para contenidos de 
finos del 10%. en tanto que para por· 
centajes mayores la resistencia a la 
compresión decreció hasta una reduc· 
ción del orden del15% para arenas con 
1996 de finos. Cabe hacer notar que el 
concreto fabricado con la arena consi· 
derada como de referencia siguió la 
misma tendencia general observada en 
los concretos con arenas andesíticas. · 

' 
Otra forma de tomar en cuenta el 

efecto de los finos de la arena en la rl"-
sistencia a la compresión del concreto 
es a través de la eficiencia del cernen-
to, entendida ésta como la relación co-
sumo de cemento/resistencia a la com· 
presoón (figura 8). 

En esta figura se puede ver que para 
contenidos de finos en las arenas ml"-
nores que el10%, la relad6n antes men-
cionada se mantuvo constante en un 
valor de 1.06, en tanto que este valor 
se incrementó a 1. 23 cuando los finos 
en la arena llegaron a ser del orden del 
1996. lo que equivale a tener un incre-
mento del 16% en ·e1 consumo de ce-
mento para igualdad de resistencias. 

En relación con el módulo de elasti-
cidad, en la figura 9 se puede observar 
la gran influencia que tuvo el tipo de 

a va ue se em leó en la fabricación gr q p 
del concreto. Se encontraron diferen-
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cías del orden de 120 000 k8fcm' en­
tre los módulos de los concretos he­
chos con gravas andesiticas y los fabri­
cados con gravas calizas. diferencia que 
corresponde a un incremento del orden 
del !lO% en los valores alcanados por es­
tos últimos .. 

Por otra parte, los finos de las are­
nas influyeron en el módulo de elasti­
cidad de los concretos de manera Simi­
lar a como lo hicieron en la resistencia 
a la compresión. Para contenidos infe­
riores al 109& no existiÓ variación apre­
ciable en los valores alcanzados, en tan­
to que para contenidos de finos en la 
arena del19% la disminución en el mó­
dulo de elasticidad fue del orden del 
12% en relación con los valores alcan­
zados en los concretos hasta con 109& 
de finos. 

Conviene seilalar que. al igual que 
para la resistencia a la compresión, el 
empleo de la arena de referencia con 
1.19& de finos no cambió el comporta­
miento del concreto en cuanto a mó­
dulo de elasticidad, el cual alcanzó va­
lores similares a los obtenidos con la 
arena andesitica lavada. 

En la figura 10 se presenta la relaCión 
que se manifestó entre el módulo de 
elasticidad del concreto y la raíz cua­
drada de la resistencia a la compresión 
del mismo. Esta relación akanzó un va­
ior medio aproximado de 'l OCO para los 
concretos de gravas andesiticas y de 
16,500 para los de grava caliza_ Conviene 
hacer notar que aunque el tamailo de 
la muestra es pequeilo, la tendencia es­
tá bien definida y la totalidad de los re­
sultados quedan localizados dentro de 
una dispersión de :!: 2 o de la tenden­
cia central. 

En la contracCión por secado. el ti­
po de grava empleada en el concreto 
tuvo también una influencia notoria; las 
contracciones de los concretos con gra­
va caliza fueron del orden del 60% de 
las alcanzadas en los concretos con las 
gravas andesiticas. Asimismo. los finos 
de la arena. y en particular los finos con 
propiedades plásticas, influyera" tam­
bién en forma considerable en las con­
tracciones alcanzadas (figuras 11 y 12). 

En los concretos con gravas andesi­
ticas la contracción se incrementó des-
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INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS EN EL 
COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

Carlos Javier Mendoza E. 

Introducción 

En una mezcla de concreto los agregados constituyen cuando menos tres 
cuartas partes de su volumen total, por lo que la calidad de éstos tie­
nen una importancia definitiva en la resistencia, durabilidad y comport~ 
miento de las estructuras construidas con ellos. 

Por otro lado, los agregados son más económicos que el cemento, por lo 
que resulta ventajoso usar la mayor cantidad oosible de ellos, a parte 
de que el empleo de volúmenes importantes de agregados da al concreto ma­
yor estabilidad volumétrica y durabilidad. 

Influencia de la forma y textura del agregado en la trabajabilidad y 
resistencia 

La forma y textura superficial del agregado grueso tienen una influencia 
considerable en la resistencia del concreto, particularmente en la resis 
tencia a flexión y son particularmente significativas en los concretos de 

~~~~~~~a~l~-t~a~re~--~s1stenciaa¿.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

La contribución de la forma y textura del agregado grueso en el desarro­
llo de la resistencia a compresión del concreto no se conoce, pero posi­
blemente una textura rugosa dé como resultado una fuerza de adhesión más 
grande entre las partículas y la matriz de cemento. De igual forma, una 
superficie de contacto más grande en los agregados angulosos significa 
que,se puede desarrollar una mayor fuerza adhesiva. En la tabla 1 se h~ 
ce una estimación cuantitativa de la tnonera en que la forma, la textura 



superficial y el módulo de elasticidad del agregado afecta a las resis­
tencias a flexión y compresión del concreto. 

La forma y textura del agregado fino tiene un efecto significativo en el 
requerimiento de agua de mezclado, ya que estas propiedades se pueden e~ 
presar en forma indirecta en función del porcentaje de huecos que quedan 
en la arena en condición suelta. La influencia de los huecos entre las 
partículas del agregado qrueso es menos definitiva en el consumo de agua, 
sin embargo, la forma del agregado grueso, y en particular el agregado 
grueso !ajeado, tiene un efecto considerable en la trabajabil idad Ce ·on 
cr·eto. 

La influencia de las propiedades de los agregados en la trabajabilidad d~ 
crece con el consumo de cemento y posiblemente desaparece cuando la rela-
ción agregado/cemento es del orden de 2.5. 

1 

La influencia en la granulometría en la segregación es importante, pero 
esta depende mayormente del método de manejar y colocar el concreto. 
También el empleo de agregado grueso con peso específico muy diferente del 
que tiene el agregado fino aumenta la tendencia a l,a segregación. 

Las propiedades físicas del agregado fino, especialmente el más pequeño 
que la malla #100 (150 ~m), puede afectar el sangrado del concreto. 

La forma del agregado influye en la bombeabilidad de una mezcla,en general 
son preferibles arenas naturales y gravas redondeadas a los agregados tri 
turados, pero puede hacerse una mezcla con características adecuadas pa­
ra ser bombeada con una combinación apropiada de fracciones de agregados 
triturados. 

Si la superficie del agregado es porosa los huecos internos pueden no es­
tar totalmente saturados aún cuando estén completamente humedecidos. Cuan 
do se aplica la presión en la línea, el aire en estos vacíos se contrae 
y el agua se introduce en los poros, dando como resultados que las 
mezclas sean más secas y poco manejables. Si se suspende el 
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bombeo y se 1 ibera la presión, se ·¡ibera también el agua de los agrega­
dos; esta agua puede arrastrar materiales finos, formando un tapón cuan­
do se reinicia el bombeo. 

Influencia de la resistencia del agregado en el comportamiento del 
concreto 

L~ resistencia a compresión del concreto no puede exceder a la del agre­
gado con el que se fabrica. Sin embargo, la resistencia a compresión 
del agregado tal como se encuentra es dificil de determinar y la infor­
mación requerida tiene que obtenerse através de pruebas indirectas: re­
sistencia a compresión de ~uestras labradas de la roca, valor al aplas­
tamiento del agregado grueso, o comportamiento del agregado en el concre 
te. 

Lo anterior implica que se deben hacer algunos ensayes previamente con 
el agregado que se pretende usar y compararl.os con la respuesta de otros 
concretos de calidad conocida. Si el aaregado bajo ensaye conduce a una 
resistencia a compresión más baja que la del concreto de referencia, y 
en ~articular si numerosas partículas individuales ~e agregados aparecen 
fracturadasdespués ue que el especimen se ha ensayado, la resistencia del 
agregado es inferior a la de la mezcla de conereto a la cual se le incor 
poró, oor tanto, ta 1 es agregados so 1 u deben usarse en mezcla de baja re­
sistencia. 

Una resistencia inadecuada de 1 agregado r.epresen.ta una l_im_itación ya aue 
las propiedades del agregado tiene cierta influencia en la resistencia 
del concreto, aún cuando sea suficientemente resistente para no fractu­
rarse prematuramente. Si se comparan concretos hechos con diferentes 
agregados se puede observar que la influencia del agregado en la resiste!!_ 
cia uel concreto es cualitativamente la misma, independientemente del 
proporcionamiento de la mezcla y de que el concreto se ensaye en compre­
sión o tensión. Es posible que la influencia del agregado sobre la resi~ 
tencia del concreto se deba no solamente a la resistencia mecánica d~l 

agregado sino también, y en grado considerable, a sus características de 



absorción y adherencia. 

En general la resistencia y elasticidad del agregado depende de su com­
posición, textura y estructura asi, una bajaresistencia se puede deber 
a una debilidad de los granos constituyentes,a que los ~ranos, no obsta~ 
te de ser suficientemente resistentes, no están bien ligados o cementados. 

El módulo de elasticidad del agregado aunque se determina rara vez, no 
deja de tener importancia, ya que el módulo de elasticidad del concreto 
es más grande a medida que mayor es el módulo de elasticidad de los agre 
gados constituyentes. El módulo de elasticidad del aqregado afecta tam­
bién la magnitud de la deformación diferida y de la contracción que puede 
presentarse en el concreto. 

Por otro. lado, el agrietamiento vertical de un especimen sujeto a compr·e 
sión uniaxial comienza bajo carga del orden de 50 a 75 por ciento de la 
carga última. El esfuerzo al que se fo~an las grietas depende en gran 
parte de las propiedades del agregado grueso: gravas lisas conducen al 
agrietamiento a esfuerzos más bajos que los requeridos con rocas tritur! 
das, asperas y angulosas, debido probablemente a q~e la adherencia mee! 
nica está 1fluenciada por las propiedades de la superficie y, en cierta 
manera.por la forma del agregado grueso. 

Las propiedades de los agregados afectan la carga de agrietamiento en 
compresión y la resistencia en flexión de la misma manera, por lo que la 
relación entre las dos cantidades es independiente del tipo del agregado 
usado, fig 1. Por otra parte la relación entre las resistencias a fle­
xión y compresión depende del tipo de agregado grueso, ya que las-propi~ 
dades del agregado, especialmente su textura superficial, afectan la re­
sistencia última en compresión mucho menos que la resistencia en tensión 
o la carga de agrietamiento en compresión, fig 2, ref l. 

La influencia del tipo de agre ~o grueso en la resistencia del concreto 
varía en magnitud y depende de , relación agua/cemento de la mezcla. 

'1 
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Para relaciones agua/cemento inferiores a 0.4 el empleo de agregados tri 
turados ha dado como resultado resistencias hasta 38 por ciento superio­
res que cuando se emplean gravas redondeadas. Con incremento en la rela 
ción agua/cemento la influencia del agregado disminuye, posiblemente d~ 
bido a que la resistencia de la pasta misma es determinante, y a rela­
ciones agua/cemento de 0.65 no se observa diferencias entre las resis" 
tencias alcanzadas con agregados triturados o gravas redondeadas. 

La influencia del agregado en la resistencia a flexión parece depender 
también de la condición de humedad del concreto en el momento del ensa­
ye. 

Influencia de los agregados en el módulo de elasticidad del concreto 

Las propiedades de los agregados también influyen en el módulo de elasti 
cidad del concreto; mientras más alto sea el módulo de elasticidad del 
agregado, mayor será el módulo de elasticida.d del. concreto. La forma 
de las partículas de agregado y sus características superficiales pueden 
influir también en el valor del módulo de elasticidad del concreto y en 
la curvatura de la relación esfuerzo-deformación. 

Es interesante hacer notar que los dos componentes del concreto, pasta de 
cemento y agregado, cuando están sujetos_ a esfuerzos en forma individual 
presentan una relación esfuerzo-deformación sensiblemente lineal. La ra 
zón para el comportamiento no lineal en el material compuesto (concreto) 
se debe a la 11resencia de inter:fases entr:e la pas_ta de cemento y el agre-
gado y al desarrollo de microagrietamiento en esas interfases. Debido 
a que las grietas se desarrollan progresivamente en las interfases, hay 
un incremento progresivo en la intensidad del esfuerzo local y en la mag­
nitud de la deformación, por lo que la deformación se incrementa más rá­
pidamente que el esfuerzo promedio aplicado y la curva esfuerzo-deforma­
ción se hace cóncava hacia abajo con un comportamiento pseudo-plástico. 

La relación entre módulo de elasticidad y resistencia depende también de 
la proporción de la mezcla (el agregado por lo general tiene un módulo 
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mayor que el de la pasta de cemento} y de la edad del concreto; a edades ma­
yores (mayores resistencias} el módulo se incrementa más rápidamente que la 
resistencia. Esto se muestra en la fig 3, la cual también da resultados pa­
ra concretos hechos con agregados de arcilla expandida. El módulo de elas­
ticidad del concreto de agregado ligero no se incrementa con la resistencia 
en la misma proporci6n y su valor está entre 40 y 80 por ciento del módulo 
del concreto de agregado ordinario de la misma resistencia. Dado que el 
módulo del agregado ligero difiere poco del módulo de la pasta del cemento, 
la proporct6n con que se encuentra en la mezcla no afecta al módulo de elas­
tic :ad de los concretos de agregados ligeros. 

Inf; uenci a de los agregados en 1 a contracción 

Los agregados restringen la contracción que se puede presentar. El tamañó 
y granulometria del agregado por ellos mismos no influyen en la magnitud de 
la contracci6n, pero un agregado más grande pennite el uso de mezclas más 
pobres y origina, por tanto, una contracción menor. 

Similannente, para una resistencia dada, el concreto de baja trabajabilidad 
contiene más agregado que uno de alta trabajabilidad hecho con agregados del 
mismo tamaño y, c001o consecuencia, la primera mezda presentará una contrac­
ción más pequeña. 

La influencia combinada de la relación agua-cemento y contenido de agrega­
do puede presentarse en una gráfica; esto se hace en la fig 4 pero debe 
recordarse que los valores de contracción dados son solamente tfpicos para 
el secado en climas templados. 

Las propiedades elásticas de los agregados determinan el grado de restric­
ción ofrecido. Por ejemplo, los agregados de acero conducen a una contrac­
ción un tercio menor y los agregados de arcilla expandida un tercio mayor 
que la que penniten los agregados ordinarios. La presencia de arcilla en 
el agregado reduce •. , efecto restrictivo en la contracci6n, y dado que la 
arcilla misma está ;eta a aontracci6n, la presencia de arcilla en el re-
cubrimiento de los ".¡regados puede incrementar la contracción hasta en 70 
por ciento. 
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Dentro del intervalo de agregados normales hay una variación considera­
ble en la contracción, fig 5. El agregado natural comün no se contrae 
por si mismo, pero existen algunos agregados que presentan contracciones 
por secado de hasta 900 x lo-6, similar a la contracción que presenta el 
concreto fabricado con agregados sin contracción . Las rocas que prese~ 

tan contracciones usualm~nte tienen alta absorción y este hecho debe 
servir como advertencia para investigar sus propiedades en relación con 
la contracción. 

El agregado ligero usualmente conduce a contracciones más grandes que el 
agregado de peso normal, debido pr ~cipalmente a que e·, agregado, t~ 

niendo·un módulo de elasticidad más bajo, presenta menos restricciones 
a la contracción potencial de la pasta de cemento. Los materiales lige­
ros que tienen una proporción importante de material más pequeño que la 
malla 200 (75 ·\Jm) tienen una contracción aun más grande, dado que la 
finura conduce a un contenido mayor de vacios. 

El contenido de agua de una mezcla de concreto afecta la contracción po~ 
que reduce el volumen de los agregados que la restringe, siguiendo la 
tendencia mostrada en la fig 6, pero el contenido de agua por si mismo 
se piensa que no es un factor determinante. 

Efecto del agregado en la deformación diferida 

En la mayor parte de los casos el agregado de peso normal no está sujeto 

__,~=====ªa det() rmad ón-di feri.da •o=ROr-lo-g!!_e,es=r:a zonabJe-s_u¡¡one.r ~.que-e 1 01' i g~en~d')'e~~========== 
la deformación diferida está en la pasta de cemento, pero los agregados 
influyen en la deformación diferida del concreto a través de un efecto 
de restricción, similar al que se presenta en el caso de la contrac-
ción y dependiente de algunas propiedades físicas de ·,as rocas de las cua 
les provienen. 

Debido a la gran variación de los agregados dentro cualquier tipo miner~ 
lógico y petrográfico, no es posible establecer de una manera general la 
magnitud de la deformación diferida del concreto hecho con agregados de 

f 
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diferentes tipos. Sin embargo, los datos de la fig 7 son de importancia 
considerable; después de 20 años de conservados a una humedad relativa 
de 50 por ciento, el concreto hecho con areniscas presenta una deforma­
ción diferida más del doble de la obtenida con calizas. Una diferencia 

' 
aún más grande entre la deformación diferida del concreto hecho con dif~ 
rentes agregados fue encontrada por Rüsch et al, después de 18 meses ba­
jo carga a una humedad relativa de 65 por ciento, la máxima deformación 
diferida fue cinco veces el valor mínimo; los agregados en orden crecie~ 
te de deformación diferida - 1: basalto y cuarzo; grava, marmol y grani­
to; y arenisca. 

El agregado ligero merece at·:1ción especial porque la opin;ón (Jeneraliza­
da sugiere que su uso conduce a deformación diferida sustancialmente más 
alta que la alcanzada con aoregado de peso normal. Trabajos recientes i~ 
dican que no hay diferencia ·fundamental entre agregados normal y ligero 
en lo que se refiere a la deformación diferida y que la deformación·dif~ 
rida más alta de los concretos ligeros refleja solamente el módulo de 
elasticidad más bajo de los agregados. No hay diferencia en el comport~ 

miento inherente al hecho de que los agregados estén o no cubiertos o a 
que sean obtenidos por procesos de manufactura diferente; esto no signifi 
ca que todos los agregados conducen a la misma deformación diferida. 

Como regla general se puede establecer que la deformación diferida del 
concreto de calidad estructural de agregado ligero es aproximadamente la 
misma que la del concreto hecho con agregado ordinario. (Es importante 
en cualquier comparación que el contenido de agregado no difiera mucho en 
tre el concreto de agregado ligero y el concreto de agregado normal). 
Más aun, siendo la deformación elástica de los concretos con agregados li 
geros mayor que la que tienen los concretos ordinarios, la relación defo~ 
mación diferida a deformación elástica es más pequeña para los concretos 
de agregados ligeros. 

~cterísticas de los concretos comunes en el Distrito Federal 

-~ . --- ------------
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Los concretos usualmente empleados en el Distrito Federal están fabrica-
dos con gravas y arenas de origen .piroclástico {gravas y arenas ande-
síticas y basaltos escoreáceos) las cuales son relativamente ligeras y 
muy absorbentes. Esta situación ha dado como consecuencia que las pro­
piedades de estos concretos difieran en forma sustancial de las conside­
radas como comunes. En la tabla 2 se presentan los valores alcanzados 
en un estudio realizado al respecto y se comparan con aquellos considera 
dos como comunes, ref 2. Como resultado de· ese estudio se alcanzaron 
la~ siguientes conclusiones: 

l. El empleo de agreg~dos de baja densidad y alta absorción en la fabri­
cación de concretos, conduce a obtener concretos con deformaciones 
mayores que las usuales. 

2. Los concretos fabricados con gravd de basalto escoreáceo presentaron 
incrementos de resistencia más grandes respecto a la alcanzada a los 
28 días en relación con los incrementos observados en los concretos 
fabricados con gravas andesiticas. 

En cuanto a las arenas, los mayores incrementos, se alcanzaron en los 
concretos fabricados con las arenas con menor contenido de polvos. 

3. Las expresiones que correlacionan la resistencia a compresión a una 
edad cualquiera con la alcanzada a los 28 días se indican a conlinu~ 
ción: 

Concretos con grava y arena andesíticas 

fe = t f' kg/cm2 8.4 + 0.7t e 

concretos con grava de basalto escoreáceo y arena andesitica 

fe = t 
9.3 + 0.67t f' e 

, kg/cm2 



4. Las expresiones que correlacionan la resistencia a tensión por fle­
xión con la resistencia a compresión son las siguientes: 

Concretos con grava y arena andesítica 

f=191fo"" 
f · ~ e kg/cm2 

concretos con grava ue basalto escoreáceo y arena andesítica 

f = 2 1 ,Tf' f · ~ ·e kg/cm2 

5. Las expresiones para determinar el módulo de elasticidad a partir de 
la resistencia a compresión son: 

concretos con grava y arena andesítica 

E = 8500 .lf' e '{ e 

concretos con grava de basalto escoreaceo y arena andesítica 

E,= 11000 R kg/cm2 

6. La relación de Poisson para concretos· andesíticos ensayados a 28 días 
de edad, varía de 0.25 para una resistencia de 100 kg/cm2 a 0.35 pa­
ra 500 kg/cm2 de resistencia a compresión. Un valor medio de 0.30 
se recomienda tomar para la mayor parte de las resistencias usuales. 

7. El módulo de rigidez por cortante para concretos andesitícos se puede 
calcular con la expresión: 

G = 3300 ~f~ kg/cm2 

estando G y f~ expresados en kg/cm2 



8. La deformación unitaria correspondientes al esfuezo máximo (E
0

) va­
ría con el tipo de agragado grueso y con el nivel de resistencia del 
concreto. Valores representativos de este comportandento, corres­
pondientes a resistencias a compresión entre 200 y 300 kg/cm2 pue­
den ser: 

Concretos con agregado andesíticos 

E
0 

= 0.004 

Concretos con agregado grueso de basalto escoreáceo y arena andesí­
tica 

9. La curva esfuerzo-deformación se puede obtener con la expresión 

2f' E 
e 

fe=-----
E ll+(_f_) 2

1 
O E o 

er, la que los valores de f' y E se seleccionan de acuerdo con las e o 
características de los concretos 

10. La contracción por secardo registratia fue inversamente proporcional 
al contenido de agregado grueso en la mezcla y directamente proporcio 
nal al contenido de polvos en las arenas utilizadas. El tipo de agr! 
gado grueso talltién tuvo influencia, presentando menos contracción 
los concretos hechos con grava.de basalto escoreáceo. 

11. La contracción por secado a cualquier edad se puede estimar con las 
siguientes expresiones: 

Concretos con grava andesítica y arena andesítica con exceso de polvos. 

to. 93 
E = ---''----

t 
10 + t0.93 

1300 X 10"6 

1/ 

----~ 



concretos con grava andesítica y arena andesítica con pocos polvos 

to. 71 _ 
E = 1300 X 10- 6 

t 10+t0.71 

concretos con grava de basalto es~oreáceo y arena andesítica con ex 
ceso de polvos 

t0.84 
E = -----''---;.-....,..,.- 110 0 X 10- 6 

t . 16 + to. 84 

concretos con grava de basa 1 to escoreác:'o y arena andes íti ca con P.Q. 
COS polVOS 

t0.81 
E = 1000 X 10- 6 

t 17 + t0.81 

Los valores determinados con escas ~xpresiones habrán que afectarlos 
por los factores de corrección para tomar en cuenta las característi 
cas del material y las condiciones del medio ambiente. 

12. La tendencia al agrietamiento, medida como la presencia o ausencia 
de grietas, depende no solamente de la contrac,ción potencial sino ta!!!_ 
bién de la defonmabilidad del concreto, su res~stencia y el grado de 
restricción a la deformación, lo que puede conoucir al agrietamiento. 

13. El coeficiente de deformación diferida resulta mayor para los concre 
tos más rígidos (mayor módulo de elasticidad), por lo que las defor­
maciones totales, incluyendo deformaciones instantáneas y a largo pl~ 
zo, vienen a ser del mismo orden, independientemente del tipo de agr! 
gado grueso utilizado. 

14. Para un mismo tipo de agregado grueso el empleo de arenas con muchos 
finos, incrementa notoriamente el coeficiente de la deformación dife­
rida. 



15. El coeficiente de la deformación diferida en condicion estándar pa­
ra cualquier edad (en días) se puede determinar con las siguientes 
expresiones: 

concretos con grava andesítica y arena andesítica con exceso de pol 
VOS 

t0.60 
e = ---..::.....,."""_ 

t 10 + t0.60 
5.65 

concretos con grava andesítica y arena andesítica con pocos polvos 

t0.55 
-~-,;0,-.,5""5~ 3 . 12 
11 + t . 

concretos con grava de basalto escoreáceo y arena andesítica con exce 
so de polvos 

to.8o 
ct = 7. 14 

46 + t0.80 

concretos con grava rle basalto escoreáceo y arena andesítica con pocos 
polvos 

ct = 21 + t 0.66 
3.88 

16. La deformación diferida afecta las deformaciones y las deflexiones y 
en o_cac_i_ones la distr:ib_uc_i_ón de esfuer:zos_; s.in embar:go, af'ec_ta poco 

- . 

la resistencia última de los elementos estructurales y ayuda a la ~ 
l~vación de esfuerzo originados por contracciones, cambios de tempe­
ratura o movimiento de los apoyos. 

Recomendaciones para los concretos estructurales futuros en el Oistrito 
Federa 1 

Conocidas las características y deficiencias de los concretos utilizados 
comúnmente en la ciudad de México es conveniente plantear algunas medidas 
correctivas a la práctica usual, sobre todo si se toma en cuenta el com-

/j 



portamiento poco favorable de algunds estructuras de concreto durante 
los recientes sismos. 

En relación con los materiales pétreos se buscará, por una parte, em­
plear agregados gruesos que presenten la mayor densidad posible y agre­
gados finos con el menor contenido de polvos que sea factible desde el 
punto de vista económico. Estas dos características conducirá a obtener 
concretos, para una resistencia dada, con mayor módulo de elasticidad y, 
por tanto, con menor deformación instc.ntánea, menor contracción por seca 
do, por restringir me .. '·'r estas defonr .. ~ones, y menor defonnación diferi 
da. 

En cuanto a las mezclas de concreto, se emplearán aquellas con mayor cont~ 
nido de agregado grueso compatible con la trabajabilidad de la misma. Lo 
anterior conduciría, por una parte, a menores consumos de agua los que a 
su vez se traduce en menor contenido de vacíos y por tanto mayores resi~ 

tencias relativas, menores deformaciones ·y contracciones, así como menor 
deformación diferida. 

Para satisfacer estas recomendaciones se pueden sustituir las ~ravas ande 
~ "" -

siticas y las de basalto escoreáceo por otras ... 'turadas origen cali­
zo o de basalto sano y denso. Estas pueden aT. ,~zar denslGades superio­
res a 2.6, en comparación con 2.3 que tienen las andesíticas o 2.0 los 
basaltos escoreáceos. 

En cuanto a la arena andesítica es dificil sustituirla por otra de mejo­
res características que se encuentre a distancias razonables de la ciudad 
de México, por lo que será necesario seguirlas empleando, limitando el 
contenido de polvos de las mismas. Un valor límite deseable en el conte­
nido de polvo podría ser 5 por ciento. 

En cuanto a la -,abajabilidad de las mezclas se deberá limitar el reveni­
miento a 10 cm ';~s relaciones arena/agregados totales a valores no supe­
riores 0.45, e•· .;lumen absoluto. 



En pruebas realizadas con un 
dad de 2.4 y 5 por ciento de 
tros, ref 3: 

aar~gado calizo y con una arena con densi - -
polvos se obtuvieron los siguientes parám~ 

Peso volumétrico 
Módulo de elasticidas 
Contracción por secado última 
Coeficiente de deformación 
diferida última 

2260 kg/m3 

14100 R~ en kg/cm2 
900 X 10-6 

2.4 

Lo anterior indica que con estos materiales se pueden tener parámetros 
del comportamiento del concreto en las estructuras muy cercanos a aque­
llos considerados como comunes. 
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TABLA l. VALORES RELATIVOS PROMEDIO DEL EFECTO DE LAS PROPIEDADES DE LOS 
AGREGADOS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO (KAPLAN) 

-· 
Efecto relativo de las propiedades ce los 

Propiedades del -ªgregados p_or ci ent_o 
concreto Fonna Textura super. Módulo de 

ficial elasticidad 

Resistencia a flexión 31 26 43 

Resistencia a compresión 22 44 34 

Los valores representan la relación de variancia debida a cada propiedad 
a la variancia total obtenida para las tres características de los agre­
grados en pruebas realizadas sobre tres mezclas hechas con 13 agregados. 



TABLA 2. COMPARACION ENTRE CARACTERISTICAS DE CONCRETOS COHUNES Y LOS 

QUE SON FACTIBLES DE FABRICAR EN EL DISTRITO FEDERAL 

Basalto 
Ca rae terí s ti e as Comunes Andesítica Es coreáceo Calizas 

Resistencia a 
2.5 ¡;:- u.pr 2.1.p; tensión -

Módulo de elal 
14900~ 85oof'r 11000 ~ 1400f1R ticidad 

Relación de 
Poisson 0.15- 0.20 0.30 - -

Módulo de 
65oo.p; 33oo,fr rigidez - -

Deformación uni 
taria al esfue:E 

o. 003 0.004 zo máximo 0.003 -
Contracción por 

800 X 10-6 1300 X 10-6· 10-6 900 X 10-6 secado última 1100 X 

Coeficiente de de 
formación diferi~ 
da última l. 30 - 4.15 3.12 X 5.65 3.88- 7.14 2.4 

. - -~--
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CAPITULO 2 
Características 
generales del 
concreto y del acero 

2.1 latroducci6o./ 2.2 Caracteríatic:u ed'uerzo­
drformacióo del coa.aeto limpie./ 2 . .5 Efec1o1 
del t.irmpo ca el cooaclo eadu.rccido./ 2.4 fati­
p./ 2.~ M6duloa clásticoo./ 2.6 Dclormacioaco 
por e&mbioo de tcmpcraturL/ 2.7 Al¡unu ca· 
racteríJticu de lo• acero• de refuerzo. 

2.1 Introducción 

El concreto es un material pétreo, artificial, 
obtenido de la mezcla, en proporciones deter­
minadas, de cemento, agregados y agua. El ce· 
mento y el agua forman una pasta que rodea 
a los agregados, constituyendo un material he· 
terogéneo. Algunas veces se añaden ciertas sus­
tancias, llamadas aditivos o adicionantes, que 
mejoran o modifican algunas propiedades del 
concreto. 

El concreto simple, sin refuerzo, es resisten­
te a la compresión, pero es dóbil en tensión, lo 
que limita su aplicabilidad como material es· 
tructural. Para resistir tensiones, se emplea re­
fuerzo de acero, generalmente en forma de ba-

creto, lo que indirrctamente aumenta ~u resis­
tencia a la compresión. 

La combinación de concreto simple con re­
fuerzo constituye lo que se llama concreto 
reforzado. 

El concreto presforzado es una modalidad 
del concreto reforzado, en la que se crea un es· 
tado de esfuerzos de compresión en el concreto 
antes de la aplicación de las accione¡. De este 
modo, los esfuerzos de tensión producidos por 
las acciones quedan contrarrestados o •edu· 
cidos. La manera más común de presforzar con­
siste en tensar el acero de refuerzo y anclarlo 
en los extremos del elemento. 

Para dimensionar estru.:turas de concreto re­
forzado es necesario utilizar m o todos que perrni· 
tan combinar el concreto simple y el acero, de· 
tal manera que se aprovechen en forrna racio· 
na! y económica las características especiales 
de cada uno de ellos. Esto implica el conocí· 
miento de estas características; en las páginas 
siguientes se describirán algunas de las más im· 
portantes. 

Existen otras características del concreto, 
tales como su durabilidad, permeabilidad, resis· 
tencia al fuego, a la abrasión, a la intemperie, 
etc., que no se tratarán, ya que no es necesario 
su conocimiento detallado para establecer mé· 
todos de dimensionamiento. El lector puede 
consultar a es te respecto algún texto de tecno­
logía del concreto, como los de NMlle [2.2, 
2.19), el de Troxell, Davis y Kelly [2.1) o el 
de Orchard [2.3), recomendados al final de 
este capítulo. 

rras, colocado en las zonas donde se prevé que 2.2 Caracteríaticu nfuerzo-defonnadón 
se desarrollarán tensiones bajo las~_ciones_d~e~==~d~e~l~.c~o~n~cr~e~to~-~·~im~p~le~~~~~~~~~~~~~~~= 
servicio. El acero restringe el=de$arrollo·delas 
g~ietas originadas por la poca resistencia a la 
tensión del concreto. 

El uso del refuerzo no está limitado a la 
finalidad anterior. También se emplea en zo­
nas de compresión para aumentar la resistencia 
del elemento reforzado, para reducir las defor· 
maciones debidas a cargas de larga duración y 
para proporcionar confinamiento lateral al con· 

29 

Se ha indicado que el objeto principal del es· 
tudio del comportamiento del concreto es la 
obtención de las relaciones acción-respuesta 
del material, bajo la gama total de solicitaciones 
a que puede quedar sujeto. Estas características 
acción-respuesta pueden describirse claramente 
mediante curvas esfuerzo-deformación de espe­
címenes ensayados bajo distintas condiciones. 
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EP este caso, el esruerzo es comúnmente una 
medida de la acción ejercida en el espécimen, y 
la deformación, una medida de la respuesta. Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta que en algu· 
nos casos, como por ejemplo en asentamientos 
y cont~acciones, esta relación se invierte; es 
decir, las solicitaciones quedan m'didas por 
la deformación y la respu•sta es ti representa· 
da por los esfuerzos respectivo>. 

Para conocor d comportamiento del concr•· 
to simple os necesario det•rminar las curvas es· 
fu•rzc-deformación correspondientes a los 
distintos tipos de acciones a que pu•de estar 
sometido. En el caso más general s~:ría necesa· 
rio analizar todas las combinaciones de accio­
nes a que puede •star sujeto un elem~nto. Hasta 
la fecha, sólo s~ han establecido las rdaciones 
esfuerzo-deformación para las combinacio· 
nes más comunes. Así, se han hecho estudios 
sobre el comportamiento del concreto sujeto 
a estados uniaxiales de compresión y t•nsión, a 
estados biaxiales de compresión y tensión, y 
a estados triaxiales d• compresiór.. 

2.2.1 .'dados de falla y caracteristicas 
esfuerzo-deformación bajo 
compresión axial 

MODOS DE FALLA 

La figura 2.1 muestra un cilindro de conere· 
to simple ensayado en compresión axial. En 
cilindros con relación de lado a diámetro igual 
a Jos, como d que se muestra en la figura, la 
falla suele presentarse a travrs de planos inclina· 
dos respocto a la dirección de la carga. Esta 
ir.clinación es debida principalmente a la res· 
tricción que ofrec•n las placas de apoyo de la 
máquina contra movimientos laterales. Si se 
engrasan los rxtremos del cilindro para reducir 
las fricciones, o si el espécimen es más csbcl· 
to, las grie:as que se producen son ~proximd· 
dament~ paralelas a la dirección •le aplicación 
de la carga. Al comprimir un prismd de concre· 
to en estas condiciones, se de,arrollan grietas 
en el sentido paralelo al de la compresión, por· 
que d concreto •e expancle transversalmente. 

Figura 2.1 Falla en compresi6n de un cilindro de con­
creto. 

Las grietas se pr•s•ntan de Ordinario en la pasta 
y muy frecuentemente entre el agr•gado y la 
pasta. En algunos casos tambi¿n se Uega a frac· 
turar el agr•gado. Este microagrietamiento •s 
irrevorsible y se desarrolla a m•dida qu• au· 
m•nta la carga, hasta que se produce •1 colapso. 

CURVAS ESFUERZO·DEFOilMACIÓN ' 

Las curvas •sfuerzo-defonnación se obtien•n 
del •nsay• de prismas sujetos a carga a><ial r<· 
partida uniformemente en la sección transver· 
sal mediante una placa rígida. Los valores del 
•sfuerzo resultan de dividir la carga total apli· 
carla, P. entre el área de la sección transversal 
del prisma, A, y representan valores promedio 
obtenidos bajo la hipótesis de que la distri· 
bución de deformaciones es uniforme y de que 
las características esfuerzo-deformación del 
concreto so>n constantes en toda la masa. El 
valor de la deformación unitaria, ec, es la re· 
ldción entre el acortamiento total, a, y la Ion· 
K!tud de medición, 2 (fiKura 2.2). 

Puesto que el concreto es un maten.U hete· 
roKrneo, lo anterior es una idealización del fe· 

' 
' 
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nómeno. Según la distribución de la pasta y del 
agregado en la masa, los esfuerzos, considera· 
dos como la carga soportada en un área diferen· 
cial, variaran de un punto a otro de una misma 
sección. Sin embargo, esta variación no ~s sjg­
nificativa desde el punto de vista del diseño 
estructural. 

CURVA TÍPICA BAJO CARGA DE CORTA DURACIÓN 

La cur.a que se presenta en la figura 2.2 co· 
rresponde a un ensaye efectuado en un tiempo 
relativamente corto, del orden de uno! cuan· 
tos minutos desde la iniciación hasta el colapso. 
Se puede apreciar que el concreto no es un 
material elástico y que la parte inicial de estas 
curvas no es rigurosamente recta. Sin embargo, 
sin gran error puede considerarse una porción 
recta hasta aproximadamente el 40 por ciento 
de la carga má>:ima. Se observa, además, que 
la curva llega a un máximo y después tiene una 
rama descendente. El colapso se produce co­
múnmente a una carga menor que la máxima. 

En el ensaye de prismas o cilindros de con­
creto simple, la carga máxima se alcanza a una 
deformación unitaria del orden de 0.002, si la 
longitud C:e medición es del mismo orden de 
magnitud que el Jade del espécimen. El colapso 
del prisma, que correspond~ al extremo de la 
rama dest"ndente, se presenta en ensayr.s de 
corta duración a deformaciones que varían en· 
tre O.OC3 y 0.007, según las condiciones del 
espécimen y de la máquina de ~nsaye. 

- 400 ¡. 
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figura 2.2 Cunra tsfuene>ddonna· 
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EFECTO DE LA EDAD 

Debido al proceso continuo de hidratación 
del cemento, el concreto aumenta su capacidad 
de carga con la edad. Este proceso de hidrata· 
ción puede ser más o m~nos efectivo, según 
sean las condiciones de intercambio de agua 
con el ambiente, después del colado. Por lo 
tanto, el aumento de capacidad de carga del 
concreto depende de las condiciones de curado 
a través del tiempo. 

La figura 2.3 muestra curvas esfuerzo-defor­
mación de cilindros de 15 X 30 cm, fabricados 
de un mismo concreto y ensayados a dislintas 
edades. Todos los cilindros fueron curados en 
las mismas condiciones hasta el día del ensaye. 
Las curvas se obtuvieron aplicando incremen­
tos de deformación constantes. Se determinan 
asi ramas descendentes más extendidas que las 
obtenidas .comúnmente bajo incrementos cons· 
tan tes de carga. Se puede observar que la de­
formación unitaria par3 la carga máxima, es 
del orden de 0.0015 a 0.0020. 

El aumento de re>istencia con la edad depen· 
de también del tipo de cemento, sobre todo a 
edades tempranas. La figura 2.4 muestra el au­
mento de resistencia con la edad para cilindros 
de 15 X 30 cm, hechos con cemento normal 
(tipo 1), y de alta resistencia inicial (tipo 111), 
que son los dos tipos más empleados en estrUc· 
turas de concreto refor1.ado. Después de los 
primeros tres meses, d aumento en resistencia 
es relativamente pequeño. 
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Figura 2.S Efecto de la edad oJ ensayar 
en la re!istencia. 
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EFECTO DE LA RELACION ACUA/CEMEm"O 
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La resistencia del concreto depende de la 
relación agua/cemento: a mayor relación 
agua/cemento, menor resistencia. En la figura 
2.5 se presentan curvas esfuerzo-deformación, 
correspondientes a distintas relaciones. 

Puede observarse en las figuras 2.3 y 2.5 que 
la forma de la curva esfuerzo-deformación de· 
pende de la resistencia. Para resistencias bajas, la 
pendiente de la rama descendente es muy suave. 
Para resistencias altas, la curva es muy pronun· 
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ciada en su parte superior, y la rama dese en den te 
es más corta. También se nota que la pendien· 
te de la tangente inicial a la curva aumenta a 
medida que crece la resistencia. 

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE CARCA 

La figura 2. 6 muestra resultados de ensayes 
de cilindros realizados a distintas velocidades de 
carga. En este tipo de ensayes se aplicó la car· 
ga a una velocidad constan te y se midió el tiem· 
po necesario para alcanzar la resistencia. 

Z1 Z8 
Ettld del COr'ICRtO.., di• 

flpn 2.4 Variación de la re1iltencia con la edad. 
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a que las características de las máquinas de en­
saye hacen que el colapso ocurra súbitamente, 
una vez que se alcanza la carga máxima. 

En la figura se muestra que las pendientes 
de las tangentes iniciales a las curvas crecen al 
aumentar la velocidad No es posible cletermi· 
nar en todos los casos la rama descendente. Al 
igual que en otros tipos de ensaye, las deforma· 
ciunes correspondientes a las cargas máximas 
son del orden de O. 002. 

<c EFECTO DE LA VELOCIDAD DE DEFORMACIÓN 

Figura 2.5 1:rc:cto de: la rC'Iación agua/cemento. 

Se puede obser\'ar que la resistencia de un 
cilindro en el que la carga máxima se alcanza 
en cent~simas de segundo es aproximadamente 
50 por cient<> mayor que la de uno que alcanzó 
su carga máxima en 66 segundos. Por otra par· 
te para un cilindro en que la carga máxima se 
alcanza en 69 minutos, la resistencia disminuye 
aproximadamente en un 10 por ciento. 

En ensayes a velocidad de carga constante, 
las ramas descendentes de las curvas esfuerzo­
deformación no son muy extendidas, debido 

1.5 

1,0 
1 
e 

7:7 

0.5 

T¡empo para alcanzar 
e1 mtulilmO es!uerzo 

• 0.04 seg 

0.001 0.003 

figura 2.6 Efc~·1o de: la .,-cJocidad dC' carga 
(llmno (2.~)). 

La figura 2. 7 muestra curvas obtenidas ensa· 
yando cilindros a distintas velocidades de de· 
formación, desde una milésima de deformación 
unitaria por minuto, hasta una milésima por 
cien días. En esta figura. Íc(o.oo•) representa la 
resistencia obtenida cuando la velocidad de de· 
formación unitaria en el ensaye es de 0.001 por 
minuto. Como puede apreciarse, esta variable 
tiene un efecto notable sobre las características 
de la curva esfuerzo-deformación, especial· 
mente sobre la carga máxima. Si la velocidad 
de dcf ormación es muy grande,la rama deseen· , 
dente es brusca, en tanto que si la deformación 
se aplica lentamente, la rama descendente es 
bastante suave. La deformación unitaria co­
rrespundienté a la carga máxima sigue siendo 
del orden de 0.002. Puede obscrvar5e que la 
resisteñcia disminuye muy poco con incremen· 
tu' importantes en la duración del ensaye. 

1.00 

------0.-78 

~ 
::;. 0.50 
~ 

"' ~" .0.25 

o 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 ., 
figura 2. 7 Efecto de la nloddad de ddonnación · 

(Küsch (2.5)). 
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Fi1111ra 2.8 Efecto de la relación de esbeltez. 

EFECTO DE LA ESBELTEZ Y DEL TAMA/10 DEL 

ESPÉCIMEN 

8 

El efecto de la relación de esbeltez sobre la 
resistencia a la compresión de un prisma se 
muestra de manera cualitativa en la figura 2.8, 
en la que arbitrariamente se ha tomado como 
100 por ciento la resistencia de un espécimen 
con relación de esbeltez igual a dos. Como me· 
di da de la esbeltez se toma la relación entre la 
longitud, medida en dirección de la carga, y el 
lado menor de un prisma, o el diámetro de un 
cilindro. 

Para esbelteces mayores que dos, la resisten· 
cía baja, hasta llegar al 85 por ciento, aproxi­
madamente, para esbelteces de seis o más. Por 
el contrario, para especimenes de esbelteces 
menores que dos, la resistencia aumenta inde­
finidamc;¡te, y en teoría sería infinita para un 
espécimen de altura nula. 

En especí menes geométricamente semejan! es 
pero de distinto tamaño, la resistencia dismi· 
nuye, dentro de ciertos límites, mientras ma· 
yor sea el espécimen. Esto es debido a que en 
materias frágiles, como el concreto, la proba­
bilidad de que existan zonas de resistencia baja 
aumenta con el tamaño del espécimen. la fi. 

gura 2.9 muestra el efecto del tamaño de un 
cilindro en su resistencia a la compresión. 

2.2.2 Compresión triaxial 

los ensayes efectuados en cilindros de con· 
creto bajo compresión triaxial muestran que 
la resistencia y la deformación unitaria corres· 
pondiente crecen al aumentar la presión lateral 
de confinamiento. En estos ensayes, el estado 
tri axial de esfuerzos se crea rodeando el espéci­
men de aceite a cierta presión y aplicando una 
carga axial hasta la falla mediante dispositivos 
como el ilustrado esquemáticamente en la fi. 
gura 2.10 (a). 

En la figura 2.1 O (b) se presentan curvas es· 
fuerzo-deformación obtenidas de los ensayes 
realizados por Brandtzaeg ( 2. 6 ). Corresponden 
a distintas presiones de confinamiento lateral, 
desde 38 hasta 286 kg/cm3 • Se puede observar 
que el incremento de la resistencia es función 
directa del incremento de la presión de confi· 
namiento. Con presiones de confinamiento ade· 
cuadas pueden obtenerse resistencias de más 
de 1000 kg/cm2 • 

El efecto· de la presión lateral sobre la resis· 
tencia se ilustra en la figura 2.10 (e), donde se 
presenta una gráfica del esfuerzo axial,f1 , ne· 
cesario para producir la falla del cilindro, contra 
la presión lateral,f2 • Los resultados obtenidos 
de los ensay'es pueden representarse, aproxima· 
dame.nte, por medio de la expresión 

'· = t: + 4. 1/J (2.1) 

Cilindro• con retcidn dt nbelttz igual a do1 

~ ~ 40 50 60 ~ 60 60 100 
OWmtuo fcmt 

flpra 2.9 Ereeto del tanullo. 
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figun 2.10. Compresión tria.xial (Brand1uog (2.3 ]). 

dond~ f~ ~s la r~sist~ncia ~n compr~sión axial conc~ntracion<s d~ ~sfu~rzos. La curva tsfu~r-
d~ un cilindro sin pr~sión confinan!~. Es ~vid~n· zo-d~formación d~ concr~to ~n t~nsión r<pr~-

t~ qu~ ~1 ef~cto del confinamiento ~s muy im- s~ntada ~n la figura 2.11 s~ obtuvo ~nsayando 
portan!~; basta qu~ s~ apliqu~ una comprosión un ~spécim~n d~ s~cción r~ctangular, variabl~. 
lat~ral igual a la cuarta part~ d~ la r~sist~ncia a lo largo del mismo. Para fijarlo ~n la máqui-
uniaxial para qu~ éstas~ dúpliqu~. na d~ ~nsay~. se utilizaron placas p~gadas con 

o~b~ notarse también el incr<m~n_to notabl~ r<sina a los ~xtr~mos del ~spécim~n. las qu~ a 
~n el valor d~ la d~formación unitaria, corr~s- su v~z fll~ron atornilladas a la máquina. Est~ 

pondi~nte a la r~sistencia al incr~m~ntar la pr~- tipo d~ ~nsay~ r~qui~re mucho cuidado para 
sión d~ confinami~nto; con una presión de 38 lograr r~sultados dignos d~ confianza. 
kg/cm 2 ,la deformación unitariacorr~spondien- Para concr~to ~n t~nsión axial, tanto las re-
t~ a la carga máxima aum~nta di~z vrc~s r~s- sist~ncias como las deformaciones correspon· 
pecto a la de un cilindro sin confinar. di~ntes son aproximadam~nte d~l orden d~ una 

==.:=~~~~~~~~~~--====;~~~~~~====:~~dé_ci.,;ll~f!art~:d~:los:valor~s.!_~~B~~c~t~iv~Q[.S~~~n~c~o~m~-~:§:§=:=:= 
2.2.3 Tensión pr~sión ·axiai;-·Sin--~mbargo, la ~!ación no ~• 

Es difícil encontrar una manera sencilla y 
«producible de det~rminar la resistencia a t~n­
sión uniaxial. Siendo el concreto bajo esta con­
dición un mat~rial frágil, es necesario que la 
socción transversal del ~spécimen varíe gradual· 
ment~. para evitar fallas prematuras debidas a 

lin~al para toda la escala d~ resistencias. 
En 1948, Lobo Cameiro [2. 7) ~n Brasil y, 

casi simultán~amente Akazawa (2.8) en japón, 
idearon un procedimiento de ~nsaye indirecto 
en tensión, que se conoce como el ensaye bra· 
sileño. En esencia consiste en somet~r un cilin· 
dro a compr~sión lineal diam~tral, como se 
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Figura 2.11 Curva esfuert.o·defonnación en tensión unia.xial. 

muestra en la figura 2.12 (•). Lacargaseaplica 
a través de un material relativamente suave, 
como tri play o corcho. Si el material fuera per· 
rectamente elástico, se originarían esfuerzos 
de tensión uniformemente distribuidos en la 
mayor parte del plano diametral de carga, co­
mo se muestra en la figura 2.12 (b). 

L~ resistencia en tcnsiún se calcula con la 
fórmula: 

(2.2) 

deducida de la teoría de la elasticidad. (Véase, 
por ejemplo, la referencia 2.9.) 

En la e:< presión (2.2): 

P =carga mi:<ima 
rl =diámetro del espécimen 
1 = lon)lit.ud del e<pécimen 

En realidad, el concreto no es elástico y, ade· 
más. la resistencia en tensión que se mide no 
rs la resistencia en tensión uniaxial como la 
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qur se ohtendria en el ensa)·e mostrado en 
la figura 2.11. Sin embargo, lo que se pretende 
es trncr una meclida de la resistencia del con· 
crrto a la tensión por medio de un ensayr fácil 
y reproducible por muchos operadores en dis· 
tintas reglones. Esto se logra sa!isfactoríamc:n­
te con el ensaye bnoileño. 

Para concretos fabricados con agregados de 
Santa Fe (ciudad de ~lé\ico), la relación entrr 
la resistencia a la compresión dr un cilindro y 
su resistencia a la tensión, obtenida del rnsayr 
brasilrño, está dada por la ex presión 

(2.3) 

válida para 

_150 kg/cm2 <;.[', <;. 450 kgfcm 2 

donde 

= resistencia en tensión del en· 
saye brasileño 

resistencia a la compresión 
simple de un cilindro de ... 
15 X 30 cm. 

bremcnte apoyado, sujeto a una o dos cargas 
concentradas. l.a falla es brusca, con una grie­
ta única que fractura el espécimen. 

El esfuerzo teórico de tensión en la fibra 
inferior correspondiente a la rotura se calcula 
mediante la expresión 

Me 
[,= -1 (2.4) 

en la que f, es el módul de rotura, M es el 
momento nexionante ". ·cspondiente a la 
carga máxima aplicada, e es el medio peralte, 
e 1 es el momento de inercia de la sección trans­
versal del prisma. 

Al aplicar la expresión (2 .4) se supone que 
el concreto es elástico hasta la rotura, hipóte­
sis que, como se ha indicado, oo es correcta 
para toda la escala de carga. 

Esta prueba proporciona una medida de la 
resistencia del concreto a Oexión, o más bien, 
a la tensión debida anexión. t\ormalmente, el 
módulo de rotura es mayor que la resistencia 
a la tensión obtenida del ensaye brasileño. 

Se ha observado que el esfuerzo máximo de 
rotura en nexión depende, entre otras variables, 
de la resistencia a la compresión, de la relación 
peral te a claro y de las condiciones de curado. 

Esta expresión es solamente aproximada y Debido a que la medición de deformaciones 
se presenta para dar una idea de Jos órdenes es difícil de realizar, no existen muchos datos 
de. magnitud relativos. Para valores bajos de experimentales sobre las características es fuer· 
¡',la resistencia en tensión es del orden de 0.1 O zo-ddormación de prismas sujetos a nexión 
¡', mientras que para valores altos disminuye simple. 

e ' a 0.07 f,. El módulo de roturacom~ medida de laresis· 
El conocimiento de la resistencia a la tensión tencia a la tensión, tiene varias desventajas. La 

del concreto es importante para el diseño en principal es que el punto de tensión máxima 
tensión diagonal y para otros tipos de compor· se presenta en la superficie externa del espé· 

=~~~~~~~~tt am~ ien t o;:: en:donde.::Ja=::tcnsión:es~el=f en óm e no--:-:=cim en •=que:::::está =::sujeta=-en =forma;i;iimiiíp5io5ir'ita~n¡¡:.:=::=::~~~== 
predominante. te a esfuerzos de contracción originados por 

cambios en el ambiente. Por esta razón, la dis· 
2.2.4 Flexión 

Para algunas aplicaciones, tales como pavi· 
mentas d~ concreto. es necesario con•>cer 
aproximadamente la resistencia a la nexión 
del concreto simple. Esta se detennina frecuen· 
tementc ensayando un prisma de concreto li· 

persión de datos de ensayes de módulo de ro­
tura es mayor que la dispersión obtenida en el 
ensaye brasileño, la que a su vez es mayor que 
la dispersión de datos de pruebas en compre· 
sión. Es difícil establecer relaciones generales 
entre los valores de[, y¡;, ya que la relación 
depende del tipo de concreto. 
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2. 2. 5 Otras condiciones de esfuerzos 

La determinación de la resistencia del con· 
creto simple a un estado de esfuerzo cortante 
puro no tiene mucha importancia práctica, por· 
que dicho estado implica siempre la presencia 
de tensio""s principales de la misma magnitud 
que el esfuerzo cortante, las cuales originan la 
falla cuando el elemento podría aún soportar 
esfuerzos cortantes mayores. Algunos procedi· 
mientas indirectos indican que la resistencia al 
esfuerzo cortante es del orden del 20 por cien· 
to de la resistencia a la compresión. 

También se han realizado ensayes en concre· 
to simple sujetando especímenes de diversos 
tipos a otras combinaciones de esfuerzos. En' re 
éstos cabe mencionar los ensayes efectuac.-,s 
por McHenry [2.10], utilizando cilindr.:>s 
huecos ·sujetos a una presión interior y a una 
carga axial longitudinal, en los que se provoca 
un estado combinado de esfuerzos de tensión 
y compresión; los Uevados a cabo por Bresler 
[2.11 ], sometiendo cilindros a combinaciones 
de esfuerzos de torsión y compresión axial, y 
los de K upfer, Hilsdorf y Rüsch [ 2.12] en pla· 
cas y prismas cargados a través de dispositivos 
especiales, para evitar alteraciones de los es· 
tados de esfuerzos estudiados. 

2.2.6 Criterio de falla 

A pesar de los estudios que se han realizado 
no se tiene todavía una teoría de falla senciUa 
y que permita predecir con precisión acepta· 
ble la resistencia del concreto simple. Se ha 
intentado hacer adaptaciones, entre otras, de 
las teorías de Mohr, de Coulomb, de esfuer· 
ZOI COrtantes y de deformaciones limitativas. 
K. Newman yj .Newman han utilizado con bue­
nos rest.!tados criterios de falla basados en teo­
rías energéticas, las cuales parecen ser las más 
adecuadas para el caso del concreto [2.13]. En 
la referencia 2.14 se presenta un resumen de 
los estudios efectuados para determinar la re· 
sistencia del concreto a estados combinados 
de esfuerzos y las distintas teorías de falla 
que se han propuesto hasta la fecha. 

2.3 Efectos del tiempo en el concreto 
endurecido 

2. 3.1 Conuptos generales 

Cuando se aplica una carga a un espécimen 
de concreto, éste adquiere una deformación 
inicial. Si la carga permanece aplicada, la de· 
formación aumenta con el tiempo, aun cuando 
no se incremente la carga. 

Las deformaciones que ocurren con el tiem· 
po en el concreto se deben esencialmente a dos 
causas: contracción y flujo plástico. 

La figura 2.13 muestra una curva típica de· 
formación-tiempo de un espécimen de concre· 
to bajo carga constante. La forma de la curva 
y las magnitudes relativas son aproximadamen· 

. te las mismas, sea la acción de flexión, com· 
presión, tensión o torsión. En el eje vertical se 
muestra la deformación y en el horizontal, el 
tiempo, ambas variables en escala aritmética. 

Se puede ver que al aplicar la carga en un 
tiempo relativamente pequeño, el concreto su· 
fre una deformación inicial, que para efectos 
prácticos se puede considerar como instantá· 
nea. Si se mantiene la carga, el concreto sigue 
deformándose, con una velocidad de deforma· 
ción grande al principio, que disminuye gra· 
dualmen te con el tiempo. 

Aunque para efectos prácticos puede con si· 
derarse que la curva tiende a ser asintótica res· 
pecto-a una horizontal, se ~a comprobado que 
la deformación sigue aurr ·"tan do aún después 
de muchos años. Sin ero :iargo, aproximada· 
mente el 90 por ciento de la deformación total 
ocurre duran te el primer año de aplicación de 
la carga. 

Si en cieno momento se descarga el espéci· 
men, se produce una recuperación instan· 
tánea, seguida de una recuperación lenta. La 
recuperación nunca es total; siempre queda 
una deformación permanente. 

En la figura 2.13, la curva de trazo continuo 
representa las deformaciones de un espécimen 
sujeto a una carga constante, la cual es retirada 
después de cierto tiempo. La línea de trazo 
interrumpido representa las deformaciones que 

/ 



Oeformec16n Cerge sonenlda 

El•ctot d•l tl•mpo •n •lconcnto •ndur.cldo S9 

Sin carg,e 

Recuperacl6n 
innant6nee 

Recuperación 
lenta 

~ +--"""----! 

f 
j-
• :S! 

~ .. 
e 

TiempO 

Figura 2.13 Curva típica deformación-ti~mpo, bajo condiciones ambientales constantes. 

produce el tiempo en un espécimen sin carga. 
Las ordenadas de esta curva son las deforma· 
cienes debidas a contracción. 

Para efectos de diseño estructural, no basta 
con conocer las deformaciones iniciales o ins· 
tantáneas; en muchos casos interesa aún más 
estimar la magnitud de la deformación total, 
incluyendo los efectos del tiempo. En vigas 
sujetas a carga constante se han observado de· 
nexiones totales de dos a-cinco veces mayores 
que las medidas inmediatamente después de 
aplicada la carga. 

2.3.2 Contracción 

otro de baja resistencia, d primero se contraerá 
menos que d segundo. Asimismo, un concreto 
en ambiente húmedo se contraerá menos que en 
ambiente seco. 

Para la misma relación agua/cemento, la con· 
tracción varía con la cantidad de pasta por u ni· 
dad de volumerL Una mezcla rica en pasta 
(cemento más agua) se contraerá más que otra 
p~..o..ire. 

La contracción tiende a producir esfuerzos 
debidos a las restricciones al libre desplaza· 
miento del elemento que existen en general en 
la realidad Si d concreto pudiera encogerse 
libremente, la contracción no produciría ni 
esfuerzos, ni grietas. 

Las deformaciones por contracción se deben Si el curado inicial del concreto se hace muy 
esencialmente a cambios en d contenido de cuidadosamente, disminuirá el efecto de la 

-==:;~~~~~~a.lffiacd_elcc_onq_e_to_aj_o_largodel-tie_ml!o.-El_agua=contracciÓIL-Se=¡>uede:cestimarcc<¡ue:las ~d!ef~o!_!r~-~~~~= 
de la mezcla se va evaporando e hi-drata el ce· ,.{aciones unitarias debidas .; co,;-tracdón va· 
mento. Esto produce cambios volumrtricos en rían entre 0.0002 y 0.0010. Normalmente, la 
la estructura interna del concreto, que a su vez mayor partr de la deformación por contracción 
producen deformaciones. ocurre en los primeros meses. 

Los factores que más afectan la contracción 
son la cantidad original de agua en la mezcla y 
las condiciones ambientales especialmente a 
edades tempranas. Como generalmente un con­
creto de alta resistencia tiene menos agua que 

2. 3. 3 Flujo pliJstico 

El nujo plástico es un fenómeno relacionado 
con la aplicación de una carga. Las teorías que 
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se han desarrollado para expl;carlo son e'' mple­
jas y caen fuera del alcance de este texto Puede 
consultarse a este respecto la referencia 2.15. Se 
trata esencialmente de un fenómeno de defor­
mación bajo carga continua, debido a un re­
acomodo interno de las panículas que ocurre 
al mismo tiempo que la hidratación del ce­
mento. 

Las deformaciones por flujo plástico son 
proporcionales al nivel de carga, hasta niveles 
del orden del 50% de la resistencia. Para nive­
les mayores la relación ya no es proporcional. 

Como el flujo plástico se debe en gran parte 
a deformaciones de la pasta de cemento, la 
cantidad de ésta por unidad de volumen es 
una variable importante. 

En la figura 2.13 se observa que la deforma· 
ción debida al flujo plástico aumenta con la 
duración de la carga. También se ha observado 
que, para un mismo nivel de carga, las defor­
maciones disminuyen al aumentar la _edad a 
que ésta se aplica. 

Otros factores que afectan a las deforma­
ciones por flujo plástico son las propiedades 
de los materiales constituyentes del concreto, 
las proporciones de la mezcla y la humedad 
ambiente. 

f 1.2 
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Es interesante mencionar que, como el flujo 
plástico aumenta con d nivel de carga, este 
fenómeno tiende a aliviar las zonas de máxi­
mo esfuerzo y, por lo tanto, a uniformar los 
esfuerzos en un elemento. 

2.3.4 Efecto de {Q permanenciD de la carga 

F.s imponante conocer el porcentaje de la 
resistencia que puede soportar una pieza de 
concreto en compresión sin fallar, cuando la 
carga se mantiene indefinidamente. En la figu­
ra 2.14 se muestra el efecto de la permanencia 
de una carga según los ensayes de Rüsch (2.5). 
En el eje horizontal se representan deforma­
ciones ur .. · u-ias, y en el eje vertical valores re­
lativos. -:_, de los esfuerzos aplicados con 
respecte. ia resistencia en una prueba de cor­
ta durac: .. ' (20 minutos aproximadamente). 

Se presentan curvas esfuerzo-deformación 
obtenidas de especímenes sujetos a distintas 
velocidades de deformación, con lo que se 
produjeron fallas a diferentes edades. La línea 
de trazo continuo corresponde a un espécimen 
en el que la falla se produjo en 20 minutos. 
Las curvas de especímenes llevados a la falla 
en 100 minutos y 7 días se presentan contra­
zo discontinuo. 
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Se muestran además dos envol\'entes: la in­
ferior, llamada limite de deformació" y la su­
perior, limite de falla. La primera muestra las 
deformaciones máximas que se obtienen al apli­
car indefinidamente distintos porcentajes de 
Ja resistencia, inferiores a un cierto valor crlti· 
co. La segunda en\'olvente indica las d-eforma­
ciones a la falla, correspondientes a porcentajes 
de carga superiores al valor critico. La intcr· 
sección entre estas dos envolventes indica, teó· 
ricamente, el porcentaje de la resistencia por 
debajo del cual el esp~cimen puede soportar la 
carga indefinidamente. 

F.n la figura puede obser\'arse que si secar­
ga un espécimen al 80 por ciento de su resi>­
tencia de corta duración, se producirá la falla 
eventualmente a una deformación del orden 
de O. 0055. En cambio, si se le sujeta solamen­
te al 40 por ciento de su resistencia de corta 
duración, el esp~cimen sufrirá una deforma­
ción del orden de 0.0025 despu~s de un tiempo 
muy largo y mantendrá su carga indefinida­
mente. 

Se puede decir, cun cierto grado de seguri­
dad, que el concreto puede tomar indefinida­
mente, sin fallar, cargas hasta del60 por ciento 

' de su capacidad. Cargas mayores que el 70-80 
por ciento, aplicadas de modo permanente, aca­
ban siempre por provocar la falla del espécimen. 

2.4 Fatiga 

Se han hecho diversos estudios sobre ele-
mentos de concreto sujetos a repeticiones de 
carga. Cuando un elemento falla después de un 

-- ;_ ----,__;_- ---"--...:.!" ' 
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compresiones del orden de la mitad de su resis­
tencia estática, falla despu~s de aproximada­
mente diez millones de repeticiones de carga. Se 
ha encontrado tambi~n que si la carga se apli­
ca intercalando periodos de reposo, el nú­
mero de ciclos necesario para producir la falla 
au. 1enta considerablemente. 

Los estudios experimentales se han hecho 
aplicando los ciclos de carga y descarga a velo­
cidades bastante más rápidas que las que se 
presentan en la práctica y, por lo tanto, sus 
resultados en general son conservadores. 

Se puede estimar que el concreto simple en 
compresión, toma diez millones o más de re· 
peticiones de carga al 50 por ciento de su resis· 
tencia estática. En fle=<ión, el mismo núme1o 

de aplicaciones puede alcanzarse con ciclos de 
carga y descarga con valor máximo del orden 
de 35-50 por ciento de su resistencia estática. 
Se han hecho estudios limitados de fatiga "" 
torsión, que tienen un interés práctico menor. 

Para ciertos materiales, como el acero, s~ 

ha encontrado que, aplicando ciclos de carga 
y descarga y Uevando el esfuerzo máximo has­
ta un cierto _valor, ~xist~ un límit~ de ese~ ~s­
fuerzo por debajo del cual se puede soportar 
un número indeftnido de ciclos. En concreto, 
se han U evado los ensayes hasta 1 O millones de 
aplicaciones de carga, sin que se haya compro­
bado la existencia de límites semejantes. En las 
referencias 2.16 y 2.18 se trata ampliamente el 
tema de fatiga en el concreto. 

2.5 Módulos elásticos 

número muy grande de repeticiones de carga, Para estimar deformaciones debidas a cargas 

-====~~~~~~~·~·~di~-c;!e~<¡ue.ha_fallado.Jlor.fatigtJ._Este.tiJl~O~d~e~=~d~e§co~n~a~-d~u~r~a~a~· o~· n~,'i:-~d~o~n~d~e~-s~e~~~~u~e~d~e§-~a~d~m~i~ti~r_~u~n~~~~~~ 
solicitaéión tiene importanCia práctic~ ya que comportamiento elástico sin ~rrores importan·~ 
elementos como vigas de puente, durmientes tes, es necesario definir un valor del módulo 
de ferrocarril o cimentaciones de maquinaria de elasticidad. Dd estudio de las curvas es fuer-
están sujetos a muchas repeticiones de carga. zo-deformación mostradas, resulta obvio que 

Se mencionó anteriormente que un demen- el concepto convencional de módulodeelastici-
to de concreto en compresión no puede sopor- dad no tiene sentido en concreto. Por lo tanto, 
tar indefinidamente fracciones de su resistencia es necesario recurrir a definiciones arbitrarias, 
estática mayores que un 70 por ciento. Cuan- basadas en consideraciones empíricas. Así, se 
do a un elemento de concreto se le aplican puede definir el módulo tangente inicial o tan-



gente a un punto determinado de la curva es­
fuerzo-deformación y el módulo secante entre 
dos puntos de la misma. Para tomar en cuenta 
los efectos de cargas de larga duración en una 
forma simple, se utilizan a veces módulos elás­
ticos menores que los correspondientes a las 
definiciones mencionadas anteriormente. 

El módulo secante se usa en ensayes de labo­
ratorio para definir la deformabilidad de un 
concreto dado. La ASTM [ 2.1 7) recomienda la 
pendiente de la línea que une los puntos de 
la curva correspondiente a una deformación de 
0.0005 y al 40 por ciento de la carga máxima. 

Se ha observado que, después de varios ci­
clos de carga y descarga a esfuerzos relativamen­
te pequeños, la relación esfuerzo-deformación 
tiende a convertirse en una relación práctica~ 
mente lineal. Como es dificil determinar el mó­
dulo tangente inicial de una manera reprodu­
cible, se recurre a veces a aplicaciones previas 
de carga y descarga, con objeto de rectificar la 
curva esfuerzo-de formación, y se considera 
la pendiente de la curva así obtenida como el 
módulo de elasticidad. El método para deter­
minar el módulo tangente en esta forma se drs­
cribe con detalle en la referencia 2.17. El mó­
dulo de elasticidad es función principalmente 
de la resistencia del concreto y de su peso vo­
lumétrico. Se han propuesto varias expresiones 
para predecir el módulo de elasticidad a partir 
de estas variables. Por ejemplo, el Reglamento 
ACI presenta la ecuación 

. _ .J.j.J.lO 
E, = wu p-too ft (2.5) 

donde E, es el módulo de elasticidad en k g/ cm 2, 
w es el pesovolumétricodel concreto en ton/m l 
y r; es la resistencia del concreto en kg/cm 2 • 

El Reglamento del D.F., prupone la ecuación 

E = 10 000 'f' 
• " 1 • 

(2.6) 

que es aplicable únicamente a concretos fabri­
cados con agregados típicos de la ciudad de 
~lé><ico. Estas ecuaciones dan únicamente va­
lores apro><imados, porque existen u tras varia· 

bies importantes, como el tipo de agregado. Las 
diferencias entre los valores reales y los calcu· 
lados con estas ecuaciones pueden ser muy 
grandes. Cuando se requieren estimaciones de 
cierta precisión, conviene determinar el módulo 
de elasticidad del concreto usado en particular. 

En algunos análisis elásticos se suelen cm· 
plear G, el módulo de elasticidad al esfuerzo 
cortante, y¡¡., el coeficiente de Poisson. El pri· 
mero se toma comúnmente como fracción del 
módulo de elasticidad que seusaencompresión, 
del orden de 0.4. Experimentalmente, se ha de· 
terminado que el segundo varía entre 0.12 y 
0.20. Con frecuencia se supone¡¡. igual a 0.18. 

2. 6 Deformaciones por cambios de 
·mperatura 

El concreto está sometido a cambios volu· 
métricos por temperatura. Se han determinado 
algunos coeficientes térmicos que oscilan entre 
0.000007 y 0.000011 de deformación unitaria 
por grado centígrado de cambio de tempera· 
tura. Los valores anteriores corresponden a 
concreto de peso volumétrico normal (del or­
den de 2.2 ton/ml ). Para concretos fabricados 
con agregados ligeros, los coeficientes pueden 
ser muy distintos de los mencionados. 

2. 7 Algunas características de los aceros 
de refuerzo 

El acero para reforzar concreto se utiliza en 
distintas formas. La más común es la barra o va· 
rilla que se fabrica tanto de acero laminado en 
caliente como de acero trabajado en frío. En las 
figuras 2.1S y 2.16 se muestran curvas de am· 
bos tipos de acero, típicas de banas europeas. 

Los diámetros usuales de las barras produci· 
das en México, varían de 1/ 0 pulga 11/ 2 pulg. 
(Algunos productores han fabricado barras co­
rrugadas de 1/ 16 pulg, 1/n pulg y J/ 11 pulg.) 
F.n otro países se usan diámetros aun mayores. 
Todas las barras, con excepción del alambrón 
de 1/ 0 pulg. que generalmente es liso, tienen 
corrugaciones en la superfiCie, para mejorar 
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Figura 2.15 Curvas esfuerzo éldormación de aceros laminados en caliente para barras de refuerzo de fabrica­
ción europea. 

su adherencia al concreto. La tabla 2.1 pro· 
porciona datos sobre las características prin· 
cipales de barras de refuerzo, así como la 
nomenclatura para identificarlas. 

Generalmente el tipo de acero se caracteriza 
por el límite o esfuerzo de fluencia. Este lími· 
te se aprecia claramente en las curvas esfuerzo­
deformación de barras laminadas en caliente, 

10000 

2000 

o 0.05 

como se ve en la figura 2.15. El acero trabajado 
en frío no tiene un límite de fluencia bien de· 
finido (figura 2.16). En este caso, el límite de 
fluencia suele definirse trazando una paralela 
a la parte recta de la curva esfuerzo-deforma· 
ción desde un valor de la deformación unitaria 
de 0.002; la intersección de esta paralela con 
la curva define el límite de fluencia. 

0.10 0.16 
f, 

figura 2.16 Curvas esfuerzo-ddormuión de acero trabajados en frío para barras de refuerzo de f.tbricación 
europea. 
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Tabla 2.1 DiámC'trus, pesos, ár~as, y perímetros 
de barras. 

Darrd DUim~tro Peso Arta Pen'merru 
.\'ú m. pulg mm kgfm cm 1 cm 

2 l/4 6.4 O.H8 0.32 1.99 
o • __ , 

5/16 7.9 0.388 0.49 2.48 
3 3/8 9.5 0.559 O. 71 2.98 
4 1/2 12.7 0.993 l. 27 3.99 
5 5/8 15.9 1.552 1.98 5.00 
6 3/4 19.0 2.235 2.85 6.00 
7 7¡8 22.2 3.042 3.88 6.97 
8 1 25.4 3.973 5.07 7.98 
9 1-1/8 28.6 5.028 6.41 8.99 

10 1·1/4 31.8 6.207 7.92 9.99 
11 1·3/8 34.9 7.511 9.58 10.96 
12 1·1/2 38.1 8.9':) 11.40 11. "!1 

OBSERVACIO!'IES 

Los diimetros, áreu y pesos se a . . 1:m a la norma dt- la 
SC'crttaria de ComC"rcio, :-lOM B6-19H. SegUn cua norma., 
C'l diimt-tro nom1nai y el irC'a de una barn corresponden a 
lo) que tendría una barra lisa, sin corrupciones, del mismo 
peso por metro tinC'al; todas lu barn.s, con excepción de la 
~o. 2, C'srin corrug:~das. 

En ~léxico se cuenta con una variedad rela­
ti\:amf''lte grande de aceros de refuerzo. Las 
barra.. .1minadas en caliente pueden obtener­
se con limites de fluencia desde 2 300 hasta 
-\ 200 kgfcm 2 • El acero .trabajado en frío aJ. 
canza limites de fluencia de 4 000 -a 6 000 
k,.¡cm 2 . [n la figura 2.17 se representa la gráfi­
ca esfuerzo-defotmación de un acero trabajado 
en frio, fabricado en :\léxico. En los países 
c;candinavos se usan varillas con límites de 
flucncia hasta de 9 000 ki!/cm1

• 

l.Jna propiedad importante que debe tenerse 
en cuenta en refuerzos con o:!etal1es soldados 
es la soldahilidad. La soldador~ de aceros tra· 
haj~dos en frío debe hacerse con.cuidado. Otra 
propiedad importante es la facilidad de dobla­
do, <¡ue es una medida indirecta de durtilidad 
y un índice de su trabajabilidad. 

Se ha empc:tatlo a Kenerali1.ar el uso de mallas 
como refuerzo de losas, muros y .Ugunos ele­
mentos prcfabricat.los. Estas n~allas estin for­
madas por alambres lisos unidos por puntos de 
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Figura 2.17 Gráfica esfuerzo-defonnaciOn de un acero 
de aha resistencia. sin límite de fluencia definido, de 
rabricaciOn niiCionaJ. 

soldadura en las intersecciones. El acero es del 
tipo trabajado en frío, con refuerzos de fluencia 

·del orden de 5 000 kgjcm1 . El espaciamiento 
de los alambres varía de 5 a 40 cm y los diá­
metros de 2 a 7 mm, aproximadamente. En 
algunos países, en lugar de alambres lisos, se 
usan alambres con algún tipo de irregularidad 
superficial, para mejorar la adherencia. 

El acero que se emplea en es· ·cturas pres­
forzadl.! es de resistencia franca: -te superior 
a la de los aceros descritos ante 'mente. Su 
resistencia última varía enue 14 . ·JO y 22 000 
kg/cm 1 y su límite de fluencia, definido por 
el esfurrzo correspon.diente a una deformación 
permanente de 0.002, entre 12 000 y 19 000 
kg/cm 1

. 

Corno ilustración, en la figura 2.18 se pre­
sentan, atendiendo al grado de calidad, algu­
nas curvas esfuerzo-deformación para distintos 
tipos de acero, y dos curvas esfuerzo-defotma­
ción para concreto con una resistencia de 250 
kg/cm 1 , correspondientes a cargas de corta y 
larga duración. 

El módulo de elasticidad de los distintos ti· 
pos de acero cambia muy poco. De la compa· 
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elemento dr concreto reforzado sujt"to a com­
presión axial, el colapso del conjuntn estará 
regido por la drformación del concreto qu<·, 
bajo cargas de larga duración, puede ser hasta 
de O. O 1 O ó O. O 12. Para esta deformación, el 
acero tendría apenas una deformación drl or· 
den correspondiente a su límite de nuencia. 

'1-.,.------~ 

Las características de adherencia de los dis· 
tinros aceros, y su innuencia en el diseño, se 
presentarán en el capitulo de Adherencia. Para 
lograr el trabajo en conjunto debe tenerse una 
adherencia suficiente entre concreto y acero 
obtenidJ ya sea mecánicamente o por medio 
de la adhesión entre el concreto y el acero de 
refuerzu. 

Figura 2.18 Cur\'as comparati\·as para acero y concreto 

Para el diseño se supone que la cun·a es fuer· 
zo-deformación del acero en compresión es 
idéntica a l;;. curva esfuerzo-defonnación en 
tensión. La cun·a en compresión es dificil de 
determinar en el caso de barras, debido a efec· 
tos de esbeltez. 

ración de las cur\'as del acero y del concreto, 
se puede inferir que si ambos trabajan en un 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

o • -·, 
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o --· ' 
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3.- F LE X ION 

INTRODUCCION 

TEORIA CLASICA DE LA FLEXION 

- LIMITACIONES 

1.- VIGAS DE EJE RECTO HORIZONTAL QUE PASA POR TODAS LAS SECCIONES TRAN~ 
VERSALES DE LA VIGA. 

'( 

p p 

L 

EJE RECTO 

y 

EJE DE 

Mz 
~--1-- ~ -· 
z X 

2.- LA SECCION TRANSVERSAL ES 
DE FORMA CUALQUIERA. PERO 
TIENE UN EJE VERTICAL DE -
SIMETRIA. 

---
• 



• 

y 

-- ~-~-- ---·--

.3.-. SE CONSIDERA QUE EN.LA SECCION QUE SE ANALIZA. SOLO EXISTE­
FLEXION. 

4.- LA RELACION DE CLARO A ANCHO DE LA VIGA ES TAL QUE NO SE PRQ 
DUCE PANDEO LATERAL. LIB ~ 35 (B ANCHO DEL PATIN EN COMPRE­
SI mn. 

5.- EL MOMENTO FLEXIONANTE Mz, ESTA EN EL MISMO PLANO DEL EJE DE 
SIMETRIA. 

6.- EL MATERIAL DE LA VIGA ES HOMOGENEO 

- HIPOTESIS BASICA 

LAS SECCIONES PLANAS, NORMALO::S AL EJE DE, LA VIGA. SIGUEN SIENDO 
PLANAS DESPUES DE APLICAR L; LEXION (NAVIERl . 

B D 
SECCION 
A..ANA 



FLEXlON ELASTICA . 
SE CONSIDERARA QUE EL MATERIAL TIENE UN COMPORTAMIENTO ELASTICO·LINEAL. 

(TENSION Y 
COMPRESIOr J) 

f 

t.::Ef 

éx 

DISTRIBUCION 
LINEAL DE 

DEFORMACIONES 

DISTRIBUCION 
-LINEAL DE 

ESFUERZOS 
~------------~€ 

,,J 

.,.. ;.. 

)<. 

M 

/ 1' 
rE~N ¡- y f • . C mOl(. 

dA\ 

y 

7 17 /l. 

r -
~ 

+y 
/ 

[ ttfmÓx. X 'z l( 

-y 
'X 

'\. 1 "\ 

x' 
/ 

-fmox.j 
1 

Mz ~'(- (-l fmóJt.) ~(Y) "' - f~y2dA 
j @FUERZO AREA. ~ - J 

A fUE~ZA BRAZo, A 
V 

MOMENTO 

Mz 
hmÓJt. =--e 

Iz 
FORMULA DE LA 
FLEXION ELASTICA 

'1.. 

E.N. 

e 

dA 



FLEXION INELASTICA 

SE CONSERVA LA HIPOTESIS BASICA DE SECCIONES 

PLANAS. 

f 

f 1 TEN S ION 

t 3 "z e, 
--~~-+~--~~~-e 

~ 
~ COMPRESION 

MATERIAL NO L 1 NEAL 

y 

r EJE DE 
SIMETRIA 

SECCION DEFORMACIONES ESFUERZOS 
PLANA 

-d-A ___ r;;:;,Y.% ~===l=r_ 

z 
, -dA 

SECCION DE 

FORMA CUALQUIERA 

_ EQUILIBRIO {
:!:F~=O-J~xdo =O (C=T) 

J:Mz=Oj~xYda=O: MR 



. . 
CARGA P 

FLEXION EN ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO 

GRAFICA CARGA - DEFLEXION DE UN ELEMENTO 
CON UN PORCENTAJE USUAL DE ACERO DE R~ 

FUERZO. 

p p 

1 1 

1 _____ J )\--_ 1 t. oo'5---- --- = -?"''' 

P u FALLA 

P Y --------- FLUENCIA DEL 

p AGR. -
CARGA DE 
AGRIETAMIENTO 

REFUERZO 

DEFLEXION t. 

S 
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HIPOTESIS PARA LA OBTEilCION DE LA RESISTENCIA 

ll EL CONCRETO NO RESISTE ESFUERZOS DE TENSION.-

2l LA DISTRIBUCION DE LAS DEFORMACIONES UNI-'RIAS LONG! 
TUDINALES EN LA SECCIOrl TRANSVERSAL DE Uf1 ELEMENTO -
ES PLANA Y POR LO TANTO SE COriSIDERA QUE EXISTE ADH~ 
RE~CIA PERFECTA ENTRE EL CONCRETO Y EL ACERO 

A 
1 \ 

1 \ 
1 \ 
1 \ 

1 \ 
1 \ 

11 1 \ 
1 \ 

1 \ 
1 s.... \ 

S111l ""-Crack . 

T 
t./ 
i 

•• ~ 

~·.~ 

3l LA DEFORMACION UNITARIA DEL CONC~ETO A COMPRESION -
CUANDO SE ALCANZA LA RESISTENCIA DE LA SECCION ES: 

éc"' = O, 003 



4.- LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN EL CONCRETO Y EL 
ACERO CUANDO SE ALCANZA LA RESISTENCIA SE CONOCEN 

fe 

f'c 

~---L-~--~-----tc 
écu = 0.003 

CURVA TIPICA DEL CONCRETO 
EN COMPRESION. 

• 

fs 

fy --- --~---

~-_..!...--L.-----E S 

~y = 0.002 

CURVA TIPICA DEL ACERO 
EN TENSION. 

DISTRIBUCIONES DE DEFORMACIONES Y ESFUERZOS EN UNA SECCION AL IN 
CREMENTAR EL MOMENTO HASTA SU RESISTENCIA A FLEXION. 

1 



~~~~ ·----- ----- ----

BLOQUE EQUIVALENTE DE ESFUERZOS 

HIPOTESIS ACI 

f'c 

- - r+--.......... """""1"- -
' 

. 

~--~~~'~e ~ 

Q 

u --
LESISTENCIAS ! 

- --v:.._ ___ ALTAS 

DIS TRIBUCION 

REAL 

1 = ( l. 05--~) ::= o' 85 
1400 

PARA TOMAR EN CUENTA EL 
CAMBIO DE LA CURVA f-E 
EN RESISTENCIAS ALTAS, 

Q2 = POSICION DE LA RESULTANTE 

~3 = 0.85 

-

-

13¡ 

0.85 

fe 

u 
N 

<n. e 

DISTRIBUCION 

EQUIVALENTE 

1 
1 
1 
1 

280 

--- - ---~---e= 

-X E.N. 

f'c 



HIPOTESIS RDF 

u 

f*c 

' 
-' e u 

1 en 
/ 11 

...-\RESISTENCIAS 

0 

v ____ ALTAS 

DIS TRIBUCION 
REAL 

\-Jr = 0.8 
~2 = POSICION DE LA RESULTANTE 
\":>3 = (1,05- f*c ) b 0,85 

1250 

133 f*c = t"c 
t 

u 
N 

en 

DISTRIBUCION 
EQUIVALENTE 

e 

f*c = O.Bf'c 



SECCION DE 
FORMA 

CUALQUIERA 

DEFORMACIONES 
UNITARIAS 

0.00 3 

- - - - - r---:::o-:--~ é's 
p---"\.- - -- -- -- ---¡---'---7 

A e 

--"---......J 

és 

u 

o 

DISTRIBUCION 
DE 

ESFUERZOS 

f .. e 

-

FUERZAS 

-f's-

fs - - .._---.Fs= As fy= T 

fs = Es Es 

~F=O 

~M=MR 

PROCEDIMIENTO GENL. '- PARA CALCULAR LA RESISTENCIA MR 

! ., ,. 
i 

o 
lA 



F A L L A 

--~--

.e 
u 

B A L A H C E A D A 

E e u =O. 003 

~----....; - -·- -

.e 
o 

f .. e 

----- - -- -- -- -- -- __ L------. 

: 1 f y 

1 Es=Ey=0.002 

1 

SECCION SUDREFORZADA As ~ Asb 

SECCION SOBREREFORZADA As ::::=. Asb 

--, 



~ Asb 
~ 

C=T 

o.s cb 

PERO 

CALCULO DEL PORCENTAJE BALANCEADO 
EN SECCIONES RECTANGULARES 

éCM: 0.003 

n 

"' 

b f" e = Pb bd fY 

Cb = Pb bdfY = Pb dfY 
0.8 bf'~ 0.8 f"c 

0.003 = e~ 
éY +0,003 d 

0.003 = Pb d fY 

E:Y +0,003 0.8 :_" Cd 

Pb = 0,8 f"c = .:::...0•:....::0~03::___ 
fy éY +0,003 

MULTIPLICANDO POR Es = 2 x 106 KG/cM2 

0,8 f"c Pb = ---"'-'-'-"--=-::=- 6000 
fY fY +6000 

p b = --"4""8 0"-'0'----- f"c 
fY + 6000 fY 

[fY = f.y Es] 

·---·----·--~ 

1% 

tC r ..., 



CALCULO DE RESISTENCIAS A FLEXION DE UNA SECCION RECTANGULAR 
DE CONCRETO CON DIFERENTE PORCENTAJE DE REFUERZO IR.C.D.F. -
1987). 

1l SECCION DE CONCRETO SIMPLE 

o 
ID 

b 

. 25 . 
f---.! "'--! CURVATURA 

f'c = 200 
f*c = 160 
f"c = 136 

* H = 19.80 
E= 113,137 

Es = 2 X 106 
FR = 0,9 

KG/cM2 
.KG/cM2 

KG/cM2 
KG/cM2 
KG/CM2 
KG/cM2 

** E = 8000 Jf'C' = 8000 J200 
• f.t = 1. 4 Jf'C' = 1. 4 J2Qo 

Al CALCULO DE MR 

MR = 19;80 (25 X 602! = 297.000 KG- CM 
6 

MR = 2.97 ToN - M 

FORMULA DE LA 
FLEXION ELASTl 
CA. 

MR = 2.97 x 0,9 = 2.67 ToN-M !MOMENTO DE AGRIETAMIENTO!. 

Bl CALCULO DE 0 

t = ff = 19.80 = 0.00018 
E 113,137 

0 = L = __L = 0.00018 = 0,6 X IQ-5 
e h/2 30 



2l SECCION BALANCEADA 

Al CALCULO DE MR A PARTIR DE Asb 

[s = Ev = f::L = 4000 = 0.002 
Es 2x1o6 

DE LA FIGURA 

_e_ = d e = 
t:eu Eeu+ Es E:eu 

C = 55 X 0.003 = 33.00 CM, 
. 0.003+0,002 

d 

a = 0.8c = 0.8 (33) = 26.40 CM 

LA FUERZA DE COMPRESION ES 

te U 

C = abf"c= 26,40 X 25 X 136 = 89,760 KG 

POR EQU 1 L1 BRI O 

T = C > Asb fy = 89.760 KG 

Asb = 89760 = 22.44 CM2 
4000 

Pb = 0.0163 

MR = CZ = C (d - a) 

2 

ecu=0.003 
¡----1 . ' 

MR = 89760 (55- 26.40) = 3'751,968 KG - CM 
2 

MR = 37.52 ·X 0.9 = 33.77 ToN-M 

Bl CALCULO DE·~ (CURVATURA) 

!{)= €CU = 0,003 = 9.09 X 10-5 rad/CM 
e 33.00 



. 31 SECCION SIMPLEMENTE ARMADA (SUBREFORZADAI 

o 
ID 

25 

1(') 
1(') 

11 
'O 

As= 11.6 cm2 ..:Asb 

P=0.0084 

Al CALCULO DE MR 

0.003 
,.....-------, 
' 

(FIGURA 21 

SE SUPONE c=17.00 
a= 0.8 X 17 = 13,60 

f "e 

a [ -tj-e=obf"e T 
-t-- /":-E.N.·r: 

'---T=Asfy _l 

t:s = -ª t:cu - E:cu = (55 x 0.0031 - 0.003 - 0.0067 
e 17 

ES = 0, 0067 > t. Y ~ fS = fy 

0.003 
;-t 

--~----E.N. 

0.0067>t'y 
1 1 

FALLA DUCTIL 

e = Qbf"c = 13,60 X 25 X 136 = 46,240 KG = 46.24 ToN. 

T = Asfy = 11.60 X 4000 = 46, 400 KG ~ C 
MR = Tz = T (d- ~) = 46,400 (55-13.601 = 2'236,480 KG - CM 

2 2 
MR = 22.36 ToN-M 

MR = 22.36 X 0.9 = 20.12 TON-M 

Bl CALCULO DE ~ (CURVATURA! 

</)= Ecu = 0.0030 = 17.65 x 10-5 rad 
C 17 CM 



--- -·- --

4) SECCION SIMPLEMENTE ARMADA (SOBREREFORZADAl 

Al CALCULO DE MR 

SEC. 25 X 50 

As= 30.00 cM2>Asb 
p = o' 0218 

SE SUPONE e = 35,7 

a = 0,8C = 0,8 X 35,70 = 28,56 CM 

fs = (g Ecul - t:cu =( 55 x 0.003) - 0.003 = 
e 35.70 

0.003 

. ----- ------~"' 

o' 0016 < f. y 
NO FLUYE EL 
ACERO 

fs = Es és 

FALLA FRAGIL 
____ ----- ____ E.N. 

0.00162 
-1 1-

C = abf"C = 28,56 X 25 X 136 = 97.104 K~ 

T = AStS E= 30 X 0.00162 X 2 X 106 ·= 97 200 KG 
MR = Tz = T (d - ~ ) = 97.200 (55 - 28,56) = 3'957.965 KG-CM 

2 2 
MR = 39.58 TON-M 

MR = 39,58 X 0,9 = 35,62 ToN-M 

Bl CALCULO DE ~ ( CURVATURA ) 

CQ.= C:cu = 0,003 = 8.40 x 10-5 rad 
--C-- 35,70 CM 



5l SECCION DOBLEMENTE ARMADA (SUBREFORZADAl 

~ 
~· 
• 1 

~r = "1'7" T { 
~Tt: ... ~L gl - ---

, ' 
-: 2 5 -r l t" S l 

DATOS: 

As = 30 eM2 > ( ASb) 
A's = 10 c..2 

Al CALCULO DE MR 

SE SUPONE e = 29,4 
a = 0.8e = 23,52 

d 

" ¡J_E__¡ 
• ' 1 

0 r-_ -C2=A sfy" -c1 =abf e 
t--...J 
--------- E.N. 

L---T=Asfy 

p = 0,0218 
p'= 0,0073 

(.'S= (e- d') E:CU 
e 

= (29,4-5) 0.003 = 0,00249) FY = 0,002 
29,4 FLUYE EN eOMPRESION 

ES = ª (eu - (CU 
e o.oo3 

= __.2_2_ O, 003 O, 003 = O, 00261 > FY=O, 002 
24.4 FLUYE EN TENSION 

¡-----.,1 
' 

FALLA DUCTlL 

0.00261 
F "'l 

el = abf"c = 23,52 X 25 X 136 = 79 968 KG 

C2 = A'sfy = 10 X 4000 = 40000 KG 

e = c1 + c2 = 79968 + 40ooo = 119.968 KG 

T = Asfy = 30 X 4000 = 120 000 KG : C 

17 



1~ 

MR = e, ( d - a) + e :d-d') 

2 
MR = 79,968 (55 - 2 ~ . 52) + 40000 (55-5) 

2 
MR = 5'457,816 KG-CM 

MR = 54,57 ToN-M 

MR = 54,57 X 0,9 = 49.11 ToN-M 

E CALCULO DE([¿ 

~= ~ = 0.003 = 10.20 x 1o-5 rad 
C 29,40 CM 



6) 

~1 
1 

SECCION T SIMPLEMENTE ARMADA 
(SUBREFORZADA) 

r---------=b=--=..:.::10:..::0:.__~ º 
11 

EN. -----~I-
é' S ..¡ 

As= 40.00 cm2 

, ------- -------

'-----.T= As ty 

" Cz=tbf e 

e, =(o-1) b't"c 

A) CALCULO DE MR 
SE SUPONE e= 21.32 CM 
a = 0, 80 X 21. 32 = 17, 06 CM 

't:S = d t:CU - ECU 55 0, 003-0,003 = 0, 0047 > E: Y 5::-fS = fy 
e 21.32 

d003 

rE N 
. ___ __¿ __ . __ 

FALLA DUCTIL. 

0.0047 

C1 = (a-t) b'fuc = (17,06-10) 25 X 136 = 24,004 KG 

C2 = Jbf•c = 10 X 100 X 136 = 136.000 KG 

C = 24.004 + 136.000 = 160.004 KG 
T = As fy = 40 X 4000 = 160,000 KG = C 

1'1 

---='-===-~-['1R-=-Cc¡-(:d_:;_a-+::-a -t:-)-+-G-2 el;( d~-~T_:J.).-================ 
2 2 

MR = 24004(0.55-0.17+ 0.17-0.10)+ 135.000 (0.55-010)=77,95 To~J-M 
2 2 

MR = 77,95 X 0.9 = 70.16 ToN-M 

Bl CALCULO DE ~(CURVATURA) 

q?= éS = 0,0047 = 0,00022 rad 
C 21.32 CM 



DISTINTOS PORCENTAJES DE 

M( TON-m) 

4 9. 11 

20 .12 ---

p=0.0218 
p'=0.0073 

0.6 8.4 903 10.2 

( 1) SIMPLE 
( 2) BALANCEADA 
( 3) SUBREFORZADA 
( 4) SOBREREFORZADA 
(5) DOBLEMENTE ARMADA 

17.65 

REFUERZO 

= A's 

As 
li2li::Z:!l 

25 . 
1 

o 
<J) 

RESISTENCIA Y CURVATU­

RAS OBTENIDAS EN LOS 
EJEMPLOS ANTERIORES. 

0 x lo-'( rad/cm.) 



FORMULAS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA EN SECCIONES DE 
FORMA COMUN 

Al SECCIONES RECTANGULARES SUBREFORZADAS SIN ACERO DE COMPRf 
SION, 

- _. MR --· 
bd2 f't ... 

0.30 

0.20 

0.10 

As 
I::2Z:2&I 

¡- b -1 

POR EQUILIBRIO: 

(! = T 

abf"c = Asfy 

a = Asfy = Pdfy 

bf"c f"c 
q = p fy 

f"c 

p= As 
bd 

'-----.T=Asfy 

MR = e (d- a ) = abf"c d( 1-~) = ~ bf"c d( 1- Pdfy) 

2 2d f"c 2ctf"c 

0.10 0.20 030 

MR 
bd2 

3 f'c= cte 

Q005 001 0.015 Q020 p 



Bl SECCION RECTANGULAR CON ACERO DE COMPRESION 

'<>l 
¡;A;;;;' s ;;:¡_ t 

As 

b 

MR = FR [ (As-A'sl fy (d-2) + A'Sfy (d-d') J 

DE C=T 

abf" e + A' s fy = As fy 

a= (As-A'sl fy 
bf" e 

SOLO SI 

(p- p')~ 4800 ~ f"e 
6000-fy d fy 

CONDICION QUE IMPLICA QUE EL ACERO 
FLUYE EN TENSION Y COMPRESION. 

l!(s .,.,,))GJ 

22. 



RESTRICCIONES EN LA CUANTIA DEL ACERO DE REFUERZO 
( RCDF - 87 l 

1) REFUERZO MINIMO 

l. 1) MR ;;;;, l. 5 MAG 
MAG = ft. ( l ) 

Y MAX 

ft=l.4~ 

1,2) SECCIONES RECTANGULARES: 

AsMfN = 0.7 ~ bd 
fy 

2) REFUERZO MAXIMO 

2 o 1 AsMAx { 
Asb 

0.75 Asb 

2.2l SECCIONES RECTANGULARES 

Asb = f"C 4800 bd 

(SIN SISMO) 

(CON SISMO) 

fy fy + 6000)================ 
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4,- ADHERENCIA Y ANCLAJE 

ING. MIGUEL ANGEL GUZMAN ESCUDERO 
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. 4. -ADHERENCIA Y ANCLAJE 

l.- tiATURI\LEZI\ 

•1 
b 

1 1 1 '• 

·1l:-
REFUERZO 

ADHERIDO·· 

anclaJe 

1 

[1 

barr1 en dueto 

l '• 

~1 

Zona do eompre1/7n 1 
1 

IJ 

REFUERZO SIN 

ADHERENCIA 

L_·L_j 
1 . • • 1 ,_ ~- ·- .. ~ .. _- __ , 
• • 

TI--- ----.;
1
_ T2 ::::>- T 1 

• 1 

r--~-------, 

1 

DIAGRAMA DE CUERPO UBRE DE UN 
TRAMO DE BARRA ADHERIDA 



1.1 ORIGEN DE LA ADHERENCIA O RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 

Al ADHESION DE ORIGEN QUIMICO 

Bl FRICCION ENTRE EL ACERO Y EL CONCRETO 

Cl APOYO DIRECTO DE LAS CORRUGACIONES 

Al Y Bl EN VARILLAS LISAS 

Al Bl Y Cl EN VARILLAS CORRUGADAS 



-~--~-- --~-------- - . 

2.- ADHERENCIA POR ANCLAJE O DESARROLLO 

1 L 

. ' ' • r-; --
• . . . . • 

·- ·- ,...._ ___ ... \.-.-~-4' 

.. 
•. 

• ·• 
• .. • ... 

ESFUER: :5 DE ADHERENCIA 

PROMEDIO (.U l 

POR EQUILIBRIO 

.U= db fs 

Si fs = fy 

.IJ.=..IJ..o. 

v L =e d 

4L 

- T = As fs 

fy db 

4.a.a 

"Z7 



3.- ADHERENCIA POR FLEXION 

Al POR EFECTO DE UN INCREMENTO DE ESFUERZOS EN LAS VA­
RILLAS DEB1DO A UN CAMBIO EN EL DIAGRAMA DE MOMEN­
TOS. 

A B __ _l 
·-'-· AM 

i T 
1 
1 
1 

L1M 
z 

L;,. T = .al[ o) !J.x 

.Ji !J. M 
= :ú: O !J. x 

T 

A B . 
1 
1 
1 
1 

D T+AT 

~ 

TOMANDO LIMITES CUANDO 6. x ~ O 

PERO dM = V 
dX 

V ..Ll=-
l2: o 

.)J. 

-T 

~ AX 

T+ AT 

~ 



Bl CAMBIO EN LOS ESFUERZOS DE LAS VARILLAS 
POR AGRIETAMIENTO. 

MOMENTO CONSTANTE 

fs 

1 

ESFUE~ZOS EN EL ACERO 

ESFUERZOS DE ADHERENCIA 

--- -~-------~---

,.LL.: Tz- Tt 
L:I!O 

AT =-
L:I!O 

..U = ..!!..!.._ .!_ d ls As 
dL :eo = "'d'L =:'o 



4.- VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO DE LA 
ADHERENCIA. 

Al RESISTENCIA A TENSION DEL CONCRETO, QuE ES PROPOR 
CIONAL A F'c. 

Bl TIPO DE CORRUGACIONES Y DIAMETRO DEL REFUERZO. 

Cl POSICION DEL REFUERZO. 

SE DESARROLLA MAYOR ADHERENCIA EN VARILLAS DE L~ 

CHO INFERIOR QUE EN LECHO SUPERIOR, Y MEJOR EN -
BARRAS VERTICALES QUE EN HORIZONTALES. 

Dl RECUBRIMIENTO Y SEPARACION DE LAS VARILLAS. 

El CONFINAMIENTO DEL CONCRETO POR ESTRIBOS CERRADOS. 

Fl EN BARRAS A COMPRES ION, LA INEXISTENCIA DE GRIETAS 
DE FLEXION, MEJORA LA ADHERENCIA. 

---=====;fd __ - ~-= = ~~ [----

-,~--

FUERZAS SOBRE LA 
BARRA 

. •. ' . .. . . . . ' . . .. ,. . ~ ' . .. 
FUERZAS SOBRE EL CONCRETO 

30 



5.- REVISION DE LA ADHERENCIA DEL REFUERZO. 

A CAMBIO DE CALCULAR LOS ESFUERZOS DE ADHERENCIA, 

LOS REGLAMENTOS ESPECIF'CAN UNA LONGIT~J DE ANCLA 

JE O DESARROLLO MINIMA JE DEBE PROPOF NARSE A 

CADA LADO DE LAS SECCIONES DONDE SE PRE~-~TEN E~ 

FUERZOS MAXIMOS EN EL ACERO. ESTA LONGITUD DEPEN 

DE BASICAMENTE DE LAS VARIABLES INDICADAS EN EL -

PUNTO 4, 

31 



6.- R E G L A M E N T O D. F. 

ACERO EN TENSION: 

-,-· 
MR2 1 

-\ - r----

MRt 

-' .. 

1 
t 
1 
1 

A:IRA QUE EN M MAX . 

fs SEA fy 

MRI 

__ MR2_ 

-• .. 

d~[D 

1 

. d 1 

·- ----1 
' 1 

~Ld 
i-· 

1 9 8 7 

SECCION DE MAXIMO 
~ M0'-4ENTO 

• 1 "~ 
-"'~ 

-----, 

1 

' 

f--9~ 
=> Ld ' - ·--l 

1 
1 

1 

-SECCIC.N DE MAXIMO MOMENTO 



L. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ---<----~·,-.. ----7"---- MRI 
1 '.__,d._-1.' d 1 

_l __ l ____ ~ ----T~ ----MRz 
1 1 

~.td-t d~ ~~ l'!_d_~---=~~'~d~.....¡~ 
. 1 1 -, 

! 1 ! 

:z::MR 2 "] 
~--------------------------------_J 

( ...ld-0.25L) 
;;:... 0.5 h 

., -· 

\.... 

1 ' 
1 ' 1 ' 1 

1 •, -· 
1 

1 
' f.-

1 

-· -

/ 
/ h 

L 

--

.3.3 



LONGITUD BASICA DE DESARROLLO: 

L db = 0,06 as fy .:..-0,006 dbfy 
\[f'C 

FACTORES PARA OBETENER LA LONGITUD DE DESARROLLO ( L d l 

L d = FACTOR L db 

CONDICION DEL REFUERZO 

BARRAS HORIZONTALES O INCLINADAS COLOC~ 
DAS DE MANERA QUE BAJO ELLAS SE CUELEN 
MAS DE 30 CM DE CONCRETO. 

EN CONCRETO LIGERO 

BARRAS CON Fv MAYOR DE 4200 KG/cM2 (Fy, 
EN KG/cM2, 

BARRAS TORCIDAS EN FRIO DE DIAMETRO -
IGUAL O MAYOR QUE 19.1 MM (N.6l, 

TODOS LOS OTROS CASOS 

EN NI NGUN CASO L d SERA MENOR DE 30 cM, 

FACTOR 

1.4 

l. 33 

2- 4200 
Fv 

1.2 

1.0 



- --~--- --.---

EN PAQUETES L d SE INCREMENTA: 

0°0 Ld = 1.2 Ldc/B 

O O Ld = 1.00 Ldc/B (NO SE MODIFICA) 

SI EL ESFUERZO EN EL ACERO ES MENOR QUE Fv: 

Ld' = 12. Ld 
fy 

DONDE FS = _M ___ 

A5 Z 

EN VARILLAS LISAS 

Ld' = 2Ld 
corr 

ACERO EN COMPRESION 

Ld = 0.5 Ld'TENSIÓN 

Ld ~ 20 CM. 



RECUBRIMIENTO Y SEPARACION DE VARILLAS 

1 - ·- ---v----,,-,--
1 

_- Isv 
'----T--1---t-----J ~ Ir 
, r . 
H 

1 

1 
'! 

1 

(') (') (' 

/ 1. 

EN ELEMENTOS NO EXPUESTOS 
r,- SERA EL MAYOR DE LOS DOS VALQ 

RES SIGUIENTES. 

0 MAX 
2 CM, 

EN ELEMENTOS COLADOS CONTRA EL -
SUELO, 

r = { 5 CM. SIN PLANTILLA 
3 CM. CON PLANTILLA 

SH EL MAYOR DE { 0 MAX · 
l. 5 T MÁX, AGR 

PAQUETES DE BARRAS A CONDICION 
QUE ESTEN EN UNA ESQUINA DE E~ 

TRIBO. 

3 VARILLAS EN TRABES Y 

2 EN COLUMNAS (MAXl 
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ANCLAJES Y DOBLECES DEL REFUERZO 

y 

' Lo 
1 ,-

) 
y 

ANCLAJE RECTO 

J. 

y~ 
-, 

, . 
•+ , --~ 

' LQ3 

4 0 
LQJ -t LQ2 

LQI + LQ3 J. 
y 

ANCLAJE EN . ESCUADRA 

' Ll ' 
¡-- --1 

LONGITUD DE TRASLAPE (L t) 

' 

.<, >-- Lo= Ld 

~ 
Q076 0 fy ~ {'5 cm 

L Q = ---==-__;_-'-
1 vrc a0 

~ r = _f_,_y.._,0,.....,.... 
f r sov,'c:' 

LQ2 = 12 0 

' 

( L g ) 

L t = l. 33 Ld 



E J E M P L O 

r l'2 TON. 

y 
~ 12 TON. r 

. .{ . 

~ A ~ 
. 

. 30 • r- 300 L 300 300 l. 300· 
~ 

'" ._ 
~ i i i 

DATOS 

p = 12 ToN, 

b = 30 CM. 

d = 55 CM. 

r = 5 CM, 

h = 60 CM, 

f'G= 20.0 I<GICM2 

fy = 4200 KG/cM2 
FR = 0.9 (FLEXION) 

Fe = 1.4 



MR= H. 22 t -m 
CON 2!!6 

MR=U. 22 t-m 
CON 2#6 

L0;1!6 

L0#"5 
= 
= 

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE 

I
>Ld >Ld >Ld >Ld l 
~--~~--~j r1~+1~~ 

15.75 i. m 15.75 t. m 

~ ~ r ~ ~ -- - --- --- -- -.---
+l 

' --.---r -: 
1 

l-) 

18.90 t- m 
"" Ld "" Ld 1 '--------..:: + _____, 

-¡---.---· 

56 

40 -
' 

1 

¡: ' 

125 125 ' 
' 1 

. 2#5 71 2#6 V 11 
1#5 

1 ""\ J /2#'6 /1 5 J 
1 

i 155 J 105 i i 105 ¡ 155 ~ 



Yt 
1 

1 

1 

5. - D E :- L E X 1 O N E S 

ll ECUACION DIF. DE LA CURVA ELASTICA 
DE VIGAS. 

2 .Q_y : M (x) 
dx 2 El 

L 

SOLUCIONES EN Y MAX PARA CASOS FRECUENTES 

~ r GM ~ ~ ¡~ MAl-

~iS ~~~ 

YMAX = 5 WL4 YMAX = PL3 YMAX = ML2 

384 Ef" 3IT 8EI 

2) DEFLEXIONES INMEDIATAS 

CONSIDERANDO QUE EL ELEMENTO SE ENCUENTRA BAJO CONDICIONES 
DE SERVICIO, ES APLICABLE LA EC. DIF. DE LA ELASTICA <HIPQ 
TESIS ELASTICASl CON LOS SIGUIENTES VALORES DE E e l. 

a) MODULO DE ELASTICIDAD E. 

E = Ec = { 8000 ~ 
14000 ~ 

C, CLASE 11 
C, CLASE 1 

4C 

) 
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si MOMENTO DE INERCIA l. 

DEBERA CONSIDERARSE EL AGRIETAMIENTO EN TENSION DE LA SECCION, 
Y EL ARTIFICIO DE LA SECCION TRANSFORMADA PARA CONSIDERAR QUE 
LA SECCION NO ES DE MATERIAL HOMOGENEO. 

- POR LO TANTO UNA SECCION A MOMENTO POSITIVO RESULTA: 

SECCION 

REAL 

-----~--n=EEs 
nAs e 

0zzzzzzzr~ 
SECCION AGRIETADA Y 

S ECCION TRANSFORMADA, 

AGRIETADA · ( SECCION PARA CALCULO 
DE I,) 

EN CLAROS CONTINUOS DEBERA CONSIDERARSE EL 1 PROM, DEL CLARO -
DE ANALISIS DEBIDO A LA VARIACION DE L~S CANTIDADES DE ACERO 
A LO LARGO DEL CLARO. 

2 

'< 2As 2As 

As 

I.- DE SECCION 
AGRIETADA Y 
TRANSFORMADt 



- - ----- - --- ---

),- lJLI LLX 1 UIIL,:, lJ 11- t:.li liJAS 4Z 

Al . - COIHRACC 1 ON . ' 

r0 • Utmpo al cual M 1Ufal .r concrwto 
a un medio ambiWIIO . · . 1 
Oooocodo • 

Tlo"'" . . ' 

,. - :. 

DEFORMACION SIN CARGA, SOLO DEPENDE DEL TIEMPO, Y DE LAS CONDl 
ClONES DE FABRICACION Y AMBIENTALES DEL CONCRETO. 

- '. 
. \ , . 

. . . · .. 
V 1 G A S ,. - ..... 

' - . . '' .. ,. ··--···· ...... ___ _ 
' ' 

... -- '. ----.. . ... 

' -
EN LAS FIBRAS SUPERIORES ES MAYOR LA· CONTRACCION POR NO. HABER · 
REFUERZO QUE LIMITE ESTAS DEFORMACIONES. · .. : '· . . . ' , . 

. ,, -~--- "•' .. _ 

EL REFUERZO DE COMPRESION LAS DISMINUYE. 

-1 

1 
1 

-

- . ESTA DIF. EN --- --- - \ ' 
\ CONTRACCION ltf 
' ·· CREMENTA LAS -

'----- ..._ . DEFORMACIONES. 
6· --- - :.,_,.:.. -

6 -.DEFORMACION POR CONTRACCION 
DEL MISMO SIGNO QUE LA DEBl 
DA A W' 



B l . - FLUJO PLASTI CO, 

DEFORMACION POR CARGA DE COMPRESION SOSTENIDA. 
' 

k----MUIII1'11 c•~•da C101"111•!1111T'4ntl --•>+i.,_C' c.ro• _.., 
ellmiMCM 

Aecu"",._ 
Cl6n II.IIIIC8 

AIC~r•ciOn por lluJo piNIIOO +-....::::...,..-.--

~~--
Deforn'lllciOn 

· pennllt'lente 

f)lfOtmldO" 
elilllel 

Tlo"''>> 
·'· 

'' ·. .. ' .. 

POR LO TAIITO. EN VIGAS LA DEFOR~lACION POR F. P •. SERt. MAYOR EN 
1 

LAS ZONAS DE COMPRESION, 

.. ·, · ~DEFORf.lACION POR 
... •. -· ~ 1,,... • . 1 • 

- . FLUJO PLASTJCO. 
(t porflu)o · ..• ·• , · 

.e al ~ p"nlco · 1 
• •• • :·_· ·~ •• [ ••• 

1 1 1 A · : 
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· •· · ·g· · . ~__;---~-· C leon•llntol ... 

~===~-=== •=~A ------ - ~· ~~:====~ 
'.. · T leonmnul · ... . 

D.tonneclol"'ft EtfuM"ZZO 

DE ACUERDO CO" LO A"TERJOR LAS DEFORMACIOIIES POn FLUJO PlAS~ ., 
TICO, SON DEL MISMO SIGNO DE LAS DEBIDAS A(¡f~ Y POR LO TAN 
TO SE SUMAN. -~ ·· .. 

EL ACERO DE COMPRESION DISMINUYE LAS COMPRESIONES EN EL CON 
CRETO Y CON ELLO REDUCE LAS DEFORMACIONES DEBIDAS A FLUJO -
PLASTICO. ' 
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4.- REVISION DE LOS ESTADOS LIMITE POR DEFLEXIONES 

DEFORMACION INMEDIATA t:,.) 

11 • - K WL3 w,J- -El 

K = FUNCION DE CARGA Y APOYOS 
E = Ec. 
I = 1 SEC. AGRIET. Y TRANSF. 

DEFORMACION DIFERIDA !:::,. d 

l1d = ~ 6.1 DONDE ,R_ = 

DEFORMAC ION TOTAL 6./: 

6-J: = {::,¡ = 6d 

DEFORMACION ADMISIBLE .6,a 

6..f1 = 

_L_ + 0,5 CM 
240 

_L_ + 0,3 CM 
480 

T = 

P'= 

T 
1+50P' 

[ 2.- e, CLASE 1 

4.- c. CLASE 1 1 

A'S 
bd 

44 



1 ¿-ú.J 

1 

1 1 

/3#5 

"" '1· 300 

CALCULO DE DEFLEXIONES DE UNA VIGA DE 
CONCRETO SIMPLE 

( AS = 9.95 CM2 
f'c= 250 KG/cM2 

D ~ fy = 4200 KG/cM2 
í 2#-5 

1 1 Ec = 8ooo M=126, 491 
7f;: Es = 2 X 106 KG/cM2 

7T7ifTT i 30j , 
600 ~ 

CARGAS 

~CM= 1.66 ToN,/M. 

WCV MEO = 0.34 ToN/M 

PCM = 2.49 ToN. 

Pvc MEO = 0.51 ToN. 

WCM + WCV MEO = 2.0 ToN/M PCM + Pvc MEO = 3.0 TON, 

1.- CALCULO DE Ms 

Ms = i.JL2 + J:L = 2 (6)2 
8 4 8 

2.- CALCULO DE DEFLEXIONES 

2' 1 

+ 3 x 6 = 13.50 ToN-M 
4 

RELACION MODULAR 
h = Es 2x106. = 15.81 

Ec 126,491 

2.2 EJE NEUTRO E.N. 
---sc2 nAs e-n Aso = o 

2 

E. N. 

b 

30c2+15,81(9,95lc-15.81(9,95)(75l=0 nAS 3J 

2 
15c2 + 57.31c - 11,798.21 = O 

e = 33,77 cM2 

2.3 MOMENTO DE INERCIA 1 

nAS(d-c)2 = 15,81 X 9,45 (75-33,77)2 = '267,412 CM4 

= (30 X 33,773) 
3 

= 385, 117 CM4 
1 = 652.530 cM4 

KG/cM2 



-- -----~-· ------------~~ 

2.4.- DEFLEXION INMEDIATA BAJO CM + CV MED 

A _ L3 =(_P_ + 5WL ) 
w 1 - Ec 1 48 384 

6¡. = --~60>~..>0,_3 ____ ( 3000 + 5x20x600 l = o, 57 cM 
126491 X 652530 48 384 

2.5.- DEFLEXION DIFERIDA BAJO CM + CVMED 

F = --'-4~ - 4 -
1+50 A'S- 1+50(_Q__ - 4 (PARA CONCRETO CLASE Il) 

bd 3, 400 

6 2 = 61 F = 0, 57 X 4 = 2, 28 CM 

2.6 DEFLEXION TOTAL 

6T =61 +62-= 0.57.+ 2.28 = 2.85 CM 

2.7 DEFLEXION INMEDIATA BAJO CM 

WCM = 1.66 =0,83 PCM = 2.49 = 0.83 
LJcM +CVMED 2 PcM+CVMED 3 

J 

~ :i 

6cM =6T 0,83 = 2,85 X 0,83 = 2',~7 CM 
. .. 

2.8 DEFLEXION INMEDIATA BAJO CVMED 

4v 

{Jc M = 0 , 3 4 = O , 17 ---'P'-'Co!JM __ _ 
iJCM + CVMED 2 IJCM + CVMED 

= 0.51 = 0.17 
3 

6CVMED =~r .0.17 = 2.85 X 0.17 = 0,48 CM 

2.9 DEFLEXION ADMISIBLE 

6ADM = 0.5 + _L~=0,5 + 600 = 3,0 CM>6r = 2.85 CM 
240 240 

POR LO QUE LA SECCION ES ADMITIDA 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN PROYECTO Y CONSTRUCCION DE 
ESTRUCTURAS 

MODULO IV: CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO 

~.;.:- -

-..!.:,·::-~ 

TEMA : MATERIALES UTllJZADOS EN LA ELABORACION DEL 

~J.-,.---~?.~CRE~O~GUA Y ADITIVOS ,,; _ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNDMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

AGUA PARA CONCRETO 

A .G. 1 

El agua se utiliza para mezclado o para curado del concreto, generalmente se emplea 
tal como se encuentra en la naturaleza ya que casi todas las aguas naturales y las 
aguas tratadas son adecuadas como agua de mezclado para concreto, siempre y cuando 
no tengan un olor o sabor muy acentuados. Cuando los fines lo justifiquen, se com­
pensan algunas deficiencias mediante el empleo de aditivos o cementos adecuados y­
en contadas ocasiones se tratan, para modificar su composición química, a fin de lo 
grar su utilización óptima. Es por ésto que se le da poca atención al agua que se­
utiliza en el concreto, en contraste con la frecuente verificación del cemento y-­
agregados que integran las mezclas de concreto. 

Agua de mezclado: 

Algunas especificaciones indican que un agua es adecuada para la elaboración de -­
concreto si es limpia y 1 ibre de materiales deletereos; sin embargo, otras especifi 
caciones señalan que si el agua no se obtiene de una fuente que ha sido aprobada, ~ 
la resistencia del concreto o del mortero elaborado con el agua en cuestión, debe­
ser comparada con la resistencia obtenida con concretos o morteros elaborados con 
agua que ya ha sido aprobada. 

Por ej~nplo: El Cuerpo de Ingerrieros del Ejército de los E.U.A. indican que el agua 
para elaboración de concreto debe tener un pH com~rendido entre 6.0 y 8.0 y debe es 
tar libre de materia orgánica. Estas especificaciones también establecen que la r~ 
sistencia de los morteros elaborados con un agua cuya aceptación esta en duda, debe 
ser por lo menos del 90% de la resistencia del mortero elaborado con agua destilada, 
tanto a 7 como a 28 días. 

Sin embargo, hay dos interrogantes con respecto al agua de mezclado y son: ¿qué ti­
po de impurezas afectan al concreto? y ¿qué grado de contaminación es permisible?. 

A) Cómo afectan las impurezas del agua de mezclado: 

1. Las investigaciones realizadas en muchas partes, indican que el tiempo de-­
fraguado del cemento portland en las mezclas elaboradas con agua que contie­
~e impurezas, es el mismo que el de mezclas elaboradas con agua limpia, con 
algunas cuantas excepciones. Y en la mayoría de los casos, las aguas que -­
producen largo tiempo de fraguado también reportan relativa baja resistencia 
a la compresión, por lo cual podemos generalizar que aguas que en las prue­
bas comparativas de tiempo de fraguado no acusaran resultados satisfactorios, 
no son adecuadas para emplearse como agua de mezclado en el concreto. 



A .G •• 2 

2. Cuando la cantidad de sustancias perjudiciales Presentes en el agua es pequ~ 
ña, los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia, son buenos. 

3 .. Ni el olor ni el sabor son buenos indicadores de la calidad del agua de mez­
clado. Muchas aguas que tienen mala apariencia han dado buenos resultados­
en las pruebas de resistencia. 

4. Cuando la calidad del agua se determina por medio de pruebas comparativas,­
si el agua en estudio alcanza solamente el 85%, su comparación con el agua­
pura, debe ser considerada como inadecuada para la elaboración de concreto. 
Estas aguas generalmente son: aguas ácidas, aguas alcalinas procedentes de -
tuberías, aguas carbonatadas procedentes de plantas galvanizadoras, aguas -­
que contienen más de 3.0% de cloruro de sodio ó 3.5% de sulfatos y sobre to­
do aguas que contengan azúcar o similares. 

) 

La concentración de sólidos en estas aguas fue de más de 6000 p.p.m. excepto 
para las aguas carbonatadas que fue de 2140 p.p.m. También muchas aguas se 
definieron cono satisfactorias con una relación de resistencias mayor a 85%, 
como por ejemp 1 o: aguas con menos de 1% de S04, aguas de mar (excepto para -
concreto reforzado), aguas alcalinas con menos de 0.15%, de sulfato de sodio 
o cloruro.de sodio, aguas procedentes de cerveceras, fábricas de pinturas o 
jabones. 

Muchas especificaciones excluirían-a muchas de estas aguas contaminadas, so­
bre todo aquellas que señalan que el agua debe ser potable. Sin embargo, no 
debe generalizarse que las aguas de los tipos mencionados son inocuas para 
el concreto. Lo importante es primero definir qué tipo de impurezas están -
presentes en el agua y qué cantidades son las peligrosas. Los ingleses ya -
hicieron notar lo peligroso que es utilizar aguas con ácidos húmicos u otros 
ácidos orgdnicos y aguas ácidas cuyo efecto no es muy evidente rápidamente -
mientras que sales deletéreas tienen gran efecto en las resistencias a tem­
pranas y largas edades. A continuación se ~resentan los límites de impure­
zas que sugiere el U.S. Bureau of Reclamation y la NOM C-122 Mexicana: 

TABLE 2- 1'olt>rGblr crmu111raumu uf impuririrJ in mi.zint MtJirr, 

lmpurity 

--'---=~~~~~~~~~1.-Soaiutn-ani:l-poiJissium-c:ubonille-s ani:i l:;icar· 
banales 

2. Sodium chloride 
J. Sodium <ullole 
4. Calcium and mt~gnesium bicarbonates 
S. Calcium chloride 

6. lron salts 
7. Sodium iorlate, phosphate ancnatc and bor.11c 
8. Sodium sullide 
9. ll~drochloric and sulluric acids 

10. Sodium h¡droxide 

11. Solt ond su• pended porlicles 

Maxirnumlolcrance Concentracion 

1 000 ppm 
20 000 ppm 
IU 000 pprn 
-400 ppm of bicarbonale ion 
20:, by v.eiaht of cement in plain 
c~ncrcle 

40 000 ppm 
500 ppm 
e' en 100 ppm •·arrants tcs1ing 
10 000 ppm 
0.5~0 by "eight of ccmcnt is set not 
anecled 
2 000 ppm 
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El azacar es probablenente el contaminante org§nic- que se ha ganado m§s ma­
la reputaci6n como retardante y reductor de la res·::tencia. la cantidad de 
azacares que pueden causar algunos de estos efectos, depende de varios facto 
res, tales como la composición química del cemento, el contenido de cemento~ 
condiciones ambientales, etc. 

8) Agua de mar utilizada como agua de mezclado en el concreto: 

De acuerdo a las investigaciones realizadas en varias partes del mundo, cuando -
se tiene una concentración de sales del 3.5% como máximo en el agua de mar, no -
se ~roduce una reducción significativa en la resistencia del concreto, sin embar 
go, esta cantidad de sales puede acelerar la corrosión del acero de refuerzo. -

En estas pruebas se mostró que la resistencia a 7, 28 y 90 días se redujo en un 
6 a 8%, no se observaron eflorescencias, y en algunas de estas pruebas la resis­
tencia a edades tempranas fue mayor en e 1 concreto e 1 aborado con agua de mar que 
en el concreto elaborado con agua limpia, aan cuando después de 28 días fue me­
nor. En general podemos resumir que es correcto utilizar el agua de mar para 
elaboración del concreto, aan cuando se puede incrementar el riesgo de corrosiG1 
de 1 acero de refuerzo, por 1 o que generalmente no se especifica para concreto re 
forzado. Para concreto presforzado definitivamente no debe emplearse el agua de 
mar para su elaboración. 

Agua de curado: 

El objeto del agua de curado es mantener al concreto saturado para que se logre la 
casi total hidratación del cemento que influye de manera muy importante en la resi~ 
tencia adquirida por el concreto, como se muestra en la Figura !, ya que estudios­
recientes han demostrado que solamente la mitad del agua presente en el concreto se 
puede utilizar para las combinaciones químicas, aún cuando la cantidad total de 
agua presente en el concreto sea menor que la que se requiere para la combinación. 

En el agua de curado debemos hacernos dos importantes preguntas: 

l. lHay la posibilidad de que el agua contenga ciertas impurezas que manchen el 
concreto? y 

2. lExisten en el agua sustancias agresivas que sean capaces de atacar al concreto 
causando su deterioración? 

En general es muy improbable que el agua utilizada para curado pueda atacar al con­
creto si el agua es del tipo adecuado para utilizarse en el mezclado, sin embargo, 
en algunas ocasiones ocurre que se mancha o decolora la superficie del concreto prQ 
vocada por el agua de curado, pero ésto no es objetable. la causa más frecuente -­
del manchado es la concentración de fierro o materia organica en el agua; sin emba! 
go, muchas veces aún una baja concentración de estas materias pueden causar el man­
chado cuando el concreto est§ sujeto a un humedecimiento prolongado en este tipo de 
aguas. 
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- De los reportes de pruebas realizados, 0.08 p.p.m. de fierro solamente produjeron· 
una ligera decoloración y en otros casos 0.06 p.p.m. dieron un ligero color óxido, 
en cambio, en otras pr·uebas 0.04 p.p.m. mancharon el concreto de color café obscuro. 

Con respecto a las impurezas orgánicas en el agua, es muy difícil determinar median 
te análisis químico, si no que imposible, si el agua que se utilizará para el cura-: 
do del concreto producirá un manchado del concreto por contener un determinado con­
tenido de iiJJpurezas orgánicas y las pruebas que existen, en general son métodos que 
evalúan el daño por observación visual. 
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PRBPACIO 

En la claborec!Ou de la presente norma pa.rr.Lcl¡nrou loa &nprcou e l.llaU• 
· LUclooea slguleutea: 

• , u.·ru~MWIUC/\NA L>B CONCl\ll'lO, S.A. (LA. OJ.S.A.) 

FI.W.'fEI\ DB t.WXICO, S.A. 

• DUilO ROCK, S.A. 

ASOCIACION NACJONAL DE LtillOM 10R10S lNDBFBNDlliN'fES AL 
SER VICIO DB l...ft. OJNSTRUCCION (ANhLISBC) 

Dl!PAHTAJ.tENlU DBL DlSTl\1'10 PBDBRAL 
(LAOCHV.'IOI.UO DE MATERIALES) (D. D. P.) 

•· lNSTI1UTO MllXICANO DEL CBMllN10 'l DBL OJNCRII'!O (IMCYC) 
' 

UNIVEI\SlDhD AU10NOII.L\ METilOIOLlTANA 00 AZCiüOTZALCO 
(U A M,). 

1.NS11'I\Jl0 MEXICANO DEL l'Ull\OLEO · 

SECI\IITAIUA DB ASENTAMWNlOS IIUfo.IAI'lJS 'l OBRAS IUilLlCAS 
(SMIOI') 

CAt-.lARA NJ\CIONAL DE LA INWS11l1A DB TIU\NSFORMACION 
(DEPARTAMENTO DB NJRMAS 'l ClJNTilOL DB CALlONl 

===::===~(G.i\'Mc;:IN1"M) 

COMITE OJNSUL"llVO NACIONAL Dll NORMALIZACION DB LA J.NllJS· 
TRlA DB LA OONSTI\UCCION (C.C.N.N.l.C.) 
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lNIXJSTRI.A DE LA CONST!\UCCION 
AGUA PARA CONCHElO. 

NOM 
C-122·1982 
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llUlLDlNG. lNDUSTR Y • WATER FOR CXJNCRETE 

U LNTllODUCCION 

La uccesh.lnd de conocer los parA111ctros Ideales que deben cwnpllr las 
n~uas· naturales o coutrunlnadaa, diferentes de las potables para emplearse 

·en la claboraclbn y curado del concreto hldrlluJico ha hecho que se elabore 
esta Norma OUclnl lo.·lc..dcuua de /\gua pura Concreto. 

1 OlljllTlYO Y CAMlU DE Al'LlCACION 

E uta Norma Oficial l\lexlcana establece Jos requJsltos para las aguaa natura­
lea o contruulnadas, diferentes de los potables que. se pret.cndru1eempl eor -
eu lo clabot·aclCm o curouo uel concreto hldrl'luJico. 

Tnmbl~u da a conocer lo acc1Cm agresiva de los tlUereotes tlpos de ogua -
que SC cownerwl en el Inciso -t, 

2 IU::F EHENCl.AS 

Esta nor111o se cowplcmeuta cou las vigentes lle las slgulent.ca Normas Oll· 
clalea MCJtlcWlaa, 

NOM·C-1 

NOM-C-2 

NOM-C-88 

NOM·C-175 

NOM-C-255 

NOMU.C-277 

NOM·C-283 

J DEFINICIONES 

Cemento furtland 

Cemento Ibrtlw1d 1\lzoiaua 

DetermluaclOn tle lmp.ueZS:S Orgá:ul.ellS;.;¡:ln·.'el Agregatlo 
Flno. 

Calidad para Cemento lbrtlaud de Est.orla de Alto -
lloruo. 

Industria de la ConatrucclOn.- Aditivos Qu!mlcoa que 
Heducen la CnnUdad de Agua y¡o Modifican el Tiempo 
de Ff:lguado del Concreto. 

Agua para Concreto.· Muestreo 

Agua para concreto.· Anlllsls 

Para mejor enteodlmieoto de esta norma se establecen las defJniclones si· 
gu!entes: 

J. 1 Aguas ¡:uras. (Uuvla, deshielo de glaciares, gra.nlzo o nieve tle al· 
gw1os manantiales y po:tos). 
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&Jo uu fulltO de viot.a pr&:tlco, soo aquel.lna cuyo grado hidrotlmétrico ca 
ln!crlor a 6 y cuyo pll ea aproJtimadameute 7, Eu general aoo aguas que o l 
oo tlc11en substancias dloucltas o las tieucn en cwuidlld m!nl.ma y en lo ~-: 
ticula.r aquellu ea 1.118 que el IOn calcio se encuentra en cantldndea wUmllS. j 
Eataa ogu.Oa generolmente provienen de J~ lluvia, del dcslúelo de gloclarea,· 
11lcve o grnnlzo o de mnaontioleo y pozoo, de terrenoo moutnnosoa cuyas -
rocas son realatuntes al pcx.ler disolvente del agua, toles como las porUrl­
t1cll8, baoll.lticas, grnalllcas, cte. 

3.l . Aguns llcldas noturalcn, 

Son 11Quellas que contienen uno cantidad nouwle tle gou corbOuico Ubre, agr~ 
alvo, llcldo oltrlco o Clcltl~ hú111lcoo y cuyo pll ea Inferior a 6, Eotaa, ea 
gc.ncral aun da lluvia que dlouelven en diOx..ldo de carbono (C02) u o.tldoo -
nlrrlcoa del nlre o que provienen de wrberllB o pantanos que por dcscompo­
alciOn de lo 11111terlo vegetal sou ricos en Acldos húmlcoa, 

3. J At,WL'J fuertemente aallnaa. 

Soo aquellos que tienen alta conccatrociOa de Wlll o varlas solea; tienen su 
origen en c1 olto ¡xxbr dlaolvcnte do las agWUI llcldllB y de las p.u-aa, al -
atravesar dl!erentes terreooe, 

3. 3.1 hg\Ul8 olcnllnna. 

Son aquellas que bWl dlouelto solea alcollnllS de leidos d~l.Jlles y qu:: tienen 
aoles de potoalo, lltlo u otros 111etolca tnooovaleotea del tlpo alcalloo. Estos 
nguaa provienen gcneroltncute de los terrenos gran!Ucoo o ¡xlrfir[ticos eo • 
loo que la.o aguas p.~ros, y las (leidos descom¡Dnea los feldespo.atos olcaU­
aoo COUIO la Albita y·la Ortosa que tienen silicatos dobles de alwnlulo y de 
uu ru e 1 al alcalino. · 

3. 3,2 ..r\gU48 oulrotadas (SclenltooiiB), 

• 
Soo las que contienen grna cantidad tle sulfatos olcollnos de litio sodio, po-
laalo, cnlclo o magnesio. AlgUJUl9 de ellii!J tleneo au origen en el ataque -

==~~=:;!tl~e~te~I'reooa=~Jltl~~Y/..O=.coa~yeao~por~las~oguna~[IW'"Il::~o~iali~Cicltlüs:~. =~=~= 

3. 3. 3 AgWlB cloruradas, 

Son los que contienen en mayor pro¡XJrclOn cloruros de clemeutoa alco.l.lnos 
y alcallnoterreoa, ae originan por la acc16u tllsolventc de las ocuas (W"IIB 
o las llddas que atraVIcaiUI yaclmlentoo de Sal Gema o antiguoo lechos -
Ul&r I.J.wo, 

3. 3. 4 hguas magnt:slnaas. 

l)(Jn aquellas que coutlenco cantldadea apreciables de sales solubles, de ma_a 
ueslo, wea como, cloruros, sulfatos y prloclpolmente bicarbonatos, 

Est.DS aguaa (lrOVIcnen de tcrren08 dolomltlcos que por acciOn del g.as cor• 
bOolco disuelto en el agua loa hacen solubles por la transformec:IOo de. loa 
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Cll.rbonntoa en blcarbonatoa: !!atoa últimos cuundo reocclono.n eco el aulla· 
LD l.lc calclo formo.n el aullnto do mo.gncolo. · 

3. 3.5 AgW18 de 11111.r, 

EDtas ~leuen UIUI gro.n co.ntWad de oo.Jca disueltas (opraxlrnadmnente 35 000 
p. p. m. o wlw), en lo. cwll Jlrcdomlllllll el cloruro de sodio, el cloru.ro de 
magnesio, el sullato do magnesio y el sulfato du co.lclo; su origen se re­
monta al pedodo tcrcillrlo, 

3• 4 hguo.a reclclllda.a. 

Se conohleran como t.o.lea loa que se UBOJI ¡lllra el lavado de wlldo.dea revol­
vedaroa de coucrcto y quo dca~a da un proceso Incompleto de acdJ.mcnta• 

. clOu ac cmpl.eo.n en lo fo.brl.c:ac:lClu del concreto hldr4ul1co, l!otaa p:l1' lo ge­
neral tleneu en auopenslOu nlto poocentDJe de llnoe del cemento y de los 
agregiUloli salea solubles del cemealo, l.lc a.dltlvoa cuando ae emplean ~atoa, 

J. 5 hgWIB Lodwltrlales 

Eutll!J aguas provl.eneo de loo deshechos de los lndustrlo.s y dcpcodleodo de 
su origen p.Jcden ser Clcldas, bli.slc:A!J o sollnns, Lu mfl.o ¡:x!rJudlclo.lcs pa­
ro el concreto son oquelln.s que contienen sulfatos, sulfuros, anlea llillClnln­
cD.S, nzúcnres, Acldo auUilrlco, clorlúdrl.c:o, fiuorlúdrl.c:o, nftrlco, lic:ldo -
14c:t1co, Aeétl.c:o, !Clrmlco \1 otros lic:ldos org6.nlcoa y b.lcalla cAustlcoe, 

3.6 Aguas uegraa 

Frovl.encu de loe desagües de las p:~blacloncs. Su comlX'SiclOo ea muy com· 
pleJa y varia en fWJcloOu de la dlatAilC!a de ·au ¡uoto de origen. 

J. 7 Cementos p:ll'tl.o.nd ricos ell calciO. 

Se consldero.n como tales loa cementos ¡»rllw1d 1, U y Ul con contenido de 
col libra en el Umlte tolerable y ricos en alllc:ato trlcAlcl.c:o. 

3. 8 CemenLO st&Uorealatente 

Se COilBlderllll como tilles a loa cementos partlD.nd ¡:uzol6.ul.c:o, partlond de 
Escoria de Alto Horno, loa ¡»rtland tl¡x>e V y los tl¡x>e 11 y IV, alempre 
y cuando tengan bajo contenido de cal llhre y alwnlnato trlcAlclco. 

-4 ACClON AGRESIVA OH LAS AGU/\S 

La ogrealvldad de 1o.s aguD.S para la elaboraclOa y curado del concreto ea­
ti en CunclOa de la ausencia de com¡:ueatoe en ellas 6 de la prcacncla de 
aubatanclaa qu[mlcaa ¡crJudlclalea dlaueltaa 6 en aWipena10n en concentra­
clones que sobrepasan determinados Umltes, 
A coatlnuaclOn se describe la forma ea que actúan. 

-Ll Aguas ¡uraa 
Soo agresivas p:l1' su occiOn dlsolvente e Wdrolh:nnte sobre los comp¡cstos-
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Su ecclOn ao debe a lan preaeocll da gas clll'bOnico Ubre (CXJ 2 ) y ¡o AcJ· 
dotl hllmlco1 quo alduelven cA~da.lnente loa com~atoa del cemento, du loa 
asreg.W. cell:ma y del coucreto, 

4, 3 · /\guu lucnemeiUO aallou 

Cuando ~:.~tu aguu conUenen fuerte concentroclOn de ciertos salea, éstaiJ 
proptclan quo otru muy agrealvu se vuelvWl mla aolubles ames de la aotu 
ncJ.On. Como e¡¡uu do mezclado, su acclOn aobru la cal ea 1ll que lnte· -
rrwnpe las rcacclonca de fraguado dBl Clllnento y cuando se emplean poro • 
curado, pueden ejercer wua acclOu disolvente sobre los compouentea clllcl· 
c08 c.Jel,coucreto, 

4, 3, 1 . 1\¡uo.a alcalln~ 

Ellas producen la hldrOlhtla alcaJina de ciertos compueotOII del cemento- • 
por los colloueo alcallnos y pueden aer noclvao parll toda una gama do ce• 
rnentos dlierentcs al alwnlnooo, loa cuales sufren un ataque corrosivo con 
aguas tle ese. naturaleza ya que loa cationes alcalino• tienen una acc10n • 
11obre loa IIJ.wuluállOa clllclcoa hidratados y sobre loa lonea de calcio, 

4, J.l /\guas aultatadu (Selenltoau), 

Eltu aguas ~~deo considerarse las máa agrealva.a, en lo particular para 
loa cement08 ricos en cal total y alwulnato trlcllclco y en lo general para 
aqueUoa concretos O morteros fabricados con cemento• de reacclOn bblca 
tales corno loa portland. En general estsa aguas propician la formaclOn de 
w1a sol doble fuertemente hldrat~, conocida como Sal de Caad1ot, que .ea 
w1 aullo alwuluruo trlcAlclco bajo uua forma· pulverulenta y expa111lva. 

4 •. 3 •. 3_/\guas_clo.ruradaa 

E11taa a¡ua.a en general deben considerarse agrealvoa puesto que la aolubl· 
lldad de la cal y el yeao en cUas es mayor que en las aguas puraa, y en 
particular eate eLecto so Incrementa en las aguas fuertemente cloruradas, 
que con la presencia de los cloruros alcall.noa favorecen lo solubllldad de 
vlll'!IUI aalea agrealvaa. lbr otra parte en determinadas concentraciones • 
puedo ejercer w1a acclOn disolvente sobre los componente• del cemento y 
del concreto, y au agresividad ea aCUI mayor eo el caso del corx:reto arma· 
do. . 

4, J. 4 }¡guu mag11ealanaa 

Lu agul18 rnagnealanu que contienen aulfato de magnesio, aon de laa mla 
agreslvu por la gran aalubUldad de éste y au tendencia a lijar la cal lor· 
mando lddrOddo de magoealo y yeso lnaaluble,. 
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CUando se CllCuentra disuelto ene! agua de mezclado en Cuenca doels, su uc· 
clC.1 Bolire la cal eo lo qoo lntcnumpc el fraguado y cata occiCJn ea mayor ea 
el caao de loa ccn¡eutoe portlamJ cou alto contenido de Dlwninato trlcOJ.clco. 

... 3.5 h&Wl de mar 

La acciC/11 de las oguo.a de mor ea muy compleJn, se parece al de las oguaY se· 
lenitooas naturales y aunque su comeuldo de aulÜitos es superior al de éstos -
últlmoo su proceoo dll ataque ea lento y menoa agresivo debido a la acumula­
clúu auper llclal de calcita, formada por la reuccibn de la Clll del cemento coa 
el blcarbouato de calcio que coml.ene el agua de mar. 

lw otra parte el sulfato de co.lclo no estA en el estado de aatucaclC>a debido a -
ln presencia de otros auUatoa toles como el de magnesio, qoe Corma un dep{lsl· 
to "do magnesio Insoluble en lou poros del coucreto, uuubll!n coutrlbuye a dls· 
mluulr au agresividad, la acciC>u inhlbldora, no dcaprecl.able, de loo cloruros -
sobre elo.taque de loo oullatoo, Sin embargo, el empleo del agua de n1ar en loe 
concretos shuplea produce eUorescenclaa. En el concreto reforzado o prelor­
zauo nwneuta el peligro de la corroolOu del acero por lo que no debe usarse pa· 
ra estos Linea. · 

4. 4 Aguas recicladas 

Estas o¡;uaa pueden ser agresivas al coutlenen oullatos, cloruros y Alcalla en 
coucentracwues considerables (ver 3. 3.1., 3. 3. 2,, y 3. 3. 3,) POr otra parte • · 
al llene gran cautldDd de aC>lldos en auapcnalbu, y llatoa no ac toman en consl· 
deracloo, el concreto puede acusar loa de!cctoa proploa del exceoo de Unos. 

4. 5 t.::;•JWJ imluatrlales 

Las a¡:.u .. ~ residuales de los lnstalaclouea ludustrlo.lea, generalmente son per· 
judlcln1cs para el concreto ya que contlenen lenes sulfato (SO 4 •), Achloa orgA· 
nlcoo e lnorgr&nlcoa que atacan a todos loa tipos de cemento, de ~toa los mAs 
resistentes son loo que prActlcamente no contienen col libre o no tienen poslbl· 
lldou de llberadu, toles como: loa aluminosos, loa puzoltmlc:oa y los de eaco· 
rla de alto horoo con bajo contenido de clluker. 

4. 6 Aguas negras 

Dada la complejidad de la composiclbu de loa aguas negrad no ea recomenda· 
ble el uso de ellas, ya que sus efectos aoo lmprevlalblea y solo podrlao ser -
utilizadas aquellas que previamente han aldo tratadas adecuadamente y que 
contengan aubatancloa perjudiciales para el concreto dentro de loa llmltes que 
se capeclflcan eo esta oOIIJna, 
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' Valores cara.cter'stlcos y l[mltes mflx!mos tolerables re sales e lmp.ll"ezas 
LCmites en p. p. m. 

Impurezas Cemento! ricos 
en calcio 

S611eoa en SuspenslOn ·¡' · 

En aguas narurales (Umos y Arel 
ll~) ~, 
En aguas reclcladaa (Finos de Ce-~ 
mento y Agregadoa) 

::loruroa como CL ( a ) \ 

Para concretO con acero de preea~' 
fuerzo y piezas de puentes ·~ 
Para otros concretos reforzados en 
ambiente h{unedo o en contacto con ¡ 
metales como el alwn1nlo, fierro gill-
vanlzado y otros similares l 
SulfatO como SO 4 '" (a ) 
Magnesio como M¡;++ (a) 

Carbonatos como ro 3 = 

2000 

50000 

400(c) 

700 (e) -

3000 
100 

600 

D16xldo de Carbonen:> disuelto, como co2 S 
Alcalls totales como Na + 300 
Total de Impurezas en solucifnl 3500 

Grasas o Aceites o 
·Materia org!nlca (oxigeno consumlc.lo en 
medio Acldo) · \ 150 ( b ) 

lit.. men<(_de 6 

Cementos Sulfato­
resistentes 

2000 

35000 

600 ( e ) 

1000 (e ) 

3500 
150 

600 

3 
450 
400Q 

o 

150 ( b ) , 
No menar de 6 S· 
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Nocas de la tabla 1. 

a.) Las aguu que excedan loe 1!ml­
tes enllstados para cloruros, sulfatos 
y magnesio, podrAo emplearse al se 
demuestra que la con::eotraciOn calcu­
lada de es[I)S com~eatoo; eo el agua 
rotal de la mezcla. 1n::luyendo el 
agua de a.bsorclOo de loa ::~gregados -
u otros orígenes, no e:tcede dichos -
limites. 

b.) El agua se pJede usar siempre y 
cuando las arenaa que se empleen en 
el coocreto acusen Wl contenido de -
materia orgAnlca cuya coloraciOn sea 
inferior a 2 de acuerdo con el m~to­
do de la NOM-C-88. 

c.) Ciando se use cloruro. de cal.cfo 
(CaC12 ) como aditivo aceleraote, la 
cantidad de éste deberá tomarse en -
cuenta pera no exceder el límite de -
cloruros de. esta tabla. 

o 

~ 

N 
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Laa aguas a l4a qua se <eilerc esto Norma que &lO pretenden usar rara la elobo­
racloo y curado del concreto hldrl'lullco, excluyendo de ellos el aguo de mnr, -
deben cwnpllr 1011 requisitos que spo.reccu en lo lobl.a l. 

1ll aguo de mnr cuando seu lmprcslndlble su empleo, oe debe usar Unlcaruente 
po.ra la· !Dbrlcaclbn y curado de concretos oln liCero de refuerzo. 

El ogua cuyo uniHlslo muestre que excede algWJo o ulgw1oa de los Umltca de la 
tsbla 1, ec ~ede utllJznr ol ao demucotra que en concretos de caracter!otlcaa -
aemejwJteo elaborados coa esta agua han ncusado Wl componamlcoto sntla!acto· 
rlo o trav~a del tiempo en condlcloues &lmlla.res de expoolclOn. 

'Noto.· OJantlo &e ooopccliu que la lnterncciOn do los componcntea de loo lngre­
d.lcnt.e& del concreto, ( oguo, cemento,· ogrcgodoo, aditivos), p.~edc producir res•J 
suJtndoo advenoo, ao deben hacor loo catudloa y pruebas que se estimen nece­
ao.rloo con la debida outlclpacl~. 

6 MUES'fl\llO · 

La tomo dCJ mueotro para verlflcnr al el oguo en cuestlbn, cwnple coo lea re­
qulslLoo de eota norma, eatlll'l do acuerdo con la NOM-C-277 (vwe 2). 

7 ME'Iüi.XJS lJE PHUEllA 

La dctermlnocHin \k: las lmpurczna de 111!1 &Kuas a '1ue se refiere esto norma -
se debe hacer do ncucn.lo cou loa m{:tcxloa que se describen eu la NOM-C-283, 
(vC!asc 2) o (XlC cualquier otro método de prueba con el que eo obtengan reaulta-
dca con clmlomo grodo·do con!lllbUldad. ' 

8 UlULlOGHI\F1A 

• 

.. 

1\merlcllll Soclety for Testlug And Malcrlala 1980 Annual llook ot. 

Stamllll's 1\lrt, 14 C-94 S~c. for ready mlxcd concrete • 

.hu l'icd D.l l.lur 
Hobert L ' Hermltu 

Soclote de Pro¡XJgande et de Dilluoloo 
Des Technlque du Oatlment. 

Ulc:z:oc, Olncrete Carroslon 1967 

ilrltlsh Stundard lnatltule 
Bs 3148:60 
\\'awr Cor maklng ~rete 
(Lncludlng notes oa the sulto.bUlty al the water) • 

.. 

. 
• 
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• llureou of Reclnnuulon, Concrete Mnnuol 1979 
u.s. De¡:urtiWlent of the lutcrlor, 

• Coocrote and Coustructlonlll Englncerlng. 

• 

• 

Water loe Mlxlna Concrete. 1947 L.oadon 

Coucrcte Tcclu1ology 
D.F. Orcha.rd 
Coutrnctor "S llecord Ltd. 
fl"l¡;· ,: Ln O. 8, by P, j, [Ursoaa 
llmltcd of Lomlon 1958, 

Corps of Jinglnecn US hrmy lland Boolc for Concrete 
sud Ccment. Rcquerlmenta for Water for Use In Mlxlng oc Curlng 

Concrete CRD-C-400. 

Czerul.ng w •. Lo qulmlca del Cemento. Edlc!Oa en Eapallol. 1962 • 

Durlez, M, y Arcambldeu, Nouvcnuxtrnlte des MnteriDU de la 
Conouuctlon Vol. U 

Gleaebe, F. B. and G • .t\, l'arlclnaon eflect.a of vorlora anlta In the 
aulxlug ou the comprcsslve su·cngth ol mortar. DO!eún NO. 2730, • 
Unlverslty of Texas Englnncerlng lleaeo.rcb Sedes 1927. 

llormlgon y adltlvoa, 
Tcxaa, llnrcelooa. 

• Kelnlogel, ~ lnfluenceo on Concrete New York Frederlk Ungar 
1\lbllslng Co. 

Lea y Deach. l11e Chemlsuy of Cemeut. • and Concrete 1937, 

L 'llcrmlte. • Agua ¡nra Concreto, 1979~ 

Llcbs, W. Le Chnnce of Sucngth of Concrete by Uslng Se11 Water 
==~~~~~=tr~o~r 1\IJJtlng ami nfaklng ,\délldon Too Oincretc, Biiutecluillt, 1949 

t.le Coy, W,j. Spcclol Technlcol IUbllcotlon 169 B. Chopter .C3· 

Mlxlng ond Curlog Water Cor Concrete. llillodclfla fa. (e) 1979 

Normu de 1a loclustrla Alemlllla 
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furtland Cement Aaaoclatloo Deslgn And Couuol of Concrete Mixtures 
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ADITIVOS PARA CONCRETO 

A. D. .1 

Las nom1as definen un aditivo como "un material diferente del agua, de los agrega-­
dos y del cemento hidráulico que se emplea como componente del concreto o mortero y 
que se agrega a la mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado". 

Los aditivos pueden en1plearse para modificar las propiedades del concreto, hacilndo 
1 o más adecuado para detenni nado trabajo o por economía. 

Los aditivos de acuer·do con el ~1erican Concrete Institute se clasifican en cinco -
grandes grupos: 

a) Ace 1 eran tes 
b) lnclusores de aire 
e) Reductores de agua y reguladores de fraguado 
d) Minerales finamente divididos 
e) Diversos 

a) Los aditivos que aceleran el endurecin1iento de las mezclas de concreto pueden-­
ser: 

1.- Sales inorgánicas solubles. 
2.- Compuestos orgánicos solubles. 
3.- Diversos materiales sólidos o insolubles en el agua de mezclado. 

Estos materiales generalmente actuan acelerando la reacción del silicato tridl­
cico y algunas veces tambfén actuan sobre la hidratación del aluminato tricálci­
co como son los aditivos de fraguado instantáneo. Su acción es muy compleja y -
con frecuencia difícil de explicar, ya que actuan químicamente modificando las -
solubilidades de los constituyentes del cemento. Para cementos distintos a los 
portland, el comportamiento en general de todos los aditivos es distinto y se de 
ben realizar pruebas previas a su empleo. 

Debe tenerse cuidado en su dosificación, ya que muchas de estas sustancias como 
es el caso de la trietanolamina, pueden actuar como acelerantes pero tambiln co­
mo retardantes del fraguado. 

1.- Las sales inorganicas solubles que se utiliz~n pueden ser: cloruros, bro­
muros, fluoruros, carbonatos, nitratos, tiosulfatos, silicatos, alumina­
tos o hidróxidos alcalinos. 

De lstos, el cloruro de calcio es el acelerante que más se utiliza, ya -­
que es la sal más efectiva cuando se le compara en base al peso, siendo -



• 
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adem§s, relativamente económica. El porcentaje que m§s se utiliza es del 
2% en peso con respecto al cemento y esta sal, también incrementa la -
fluenCia del concreto y la contracción por secado. El cloruro de calcio 
t·educe la resistencia del concreto al ataque de los sulfatos y acelera la 
reacción entre los álcalis del cemento y los agregados reactivos. 

b) Agentes inclusores de aire. 

El descubrimiento relativamente reciente de los aditivos inclusores de aire y su 
utilización, ha sido sin duda, uno de los mayores progresos en la tecnología de 
los concretos, puesto que mejoran a la vez, las propiedades de los concretos- -
frescos y las de los concretos endurecidos. Se ha podido afirmar que el aire -
ocluido era el quinto constituyente del concreto. Cuando se usan como reducto-­
res de agua, una parte importante del aire desaparece antes de que el concreto -
fragiie mientras que en el caso de ser agente inclusor de aire, el aire ocluido -
se mantiene casi íntegramente en el concreto endurecido. 

El concreto endurecido sin aditivos, contiene huecos cuyo origen es variado y -­
son de di fe rente tamaño y forma: 

- puede ser aire arrastrado durante el mezclado o 
- aire procedente de la evaporación del agua del concreto 

Estos huecos adoptan fonnas m§s o menos regulares que van desde conductos capil~ 
res muy finos hasta cavidades de varios milímetros .. Son muy perjudiciales y dis 
minuyen la resistencia del concreto. Por el contrario, el aire ocluido por los­
aditivos tiene otras propiedades, son burbujas de fonna redondeada con di§metro 
entre 10 y 1000 micras, tienen una curva c¡ranulométrica continua similar a la de 
los cementos y de los finos de las arenas de morteros y concretos. 

Oesemoeiían el papel de un fluido 
al concreto y por experiencia se 
aire al concreto, es equivalente 

que reemplaza parte del agua para darle fluidez 
tiene que si se agrega un ''x'' porcentaje de - -
a "x" porciento de agua. También de un inerte, 

-2-
pues las burbujas reemplazan a los finos de la arena con la ventaja de tener una 
forma m§s adecuada, ser elástica y poder deslizarse sin rozamiento. 

Los anterior explica por qué la mejoría de la reologia del concreto fresco, so-­
-'-~====~b~r~e todo en 1 a_obra ,-cuando--l_os'--a_gr:egados..::son~angu:l osos ,_1 as~bur_bujas=:actuan~co~-=== 

- mo.luoricante; se aumenta la cohesión y el sangrado disminuye. En el concreto-
endurecido el aire incluido cambia la estructura del material y cortan la red de 
conductos capilares. Por lo tanto, mejora mucho la resistencia a las heladas y 
al ataque de sales y aguas agresivas. 

Los materiales disponibles comercialmente son: sales de resinas de madera, deter 
gentes sintéticos, sales de lignina sulfonada, sales de ácidos del petróleo, sa~ 
les de materiales proteínicos, aéidos grasos y resinosos y sus sales y sales or­
gánicas de carbohidratos sulfonados, siendo el más popular la "resina de vinsol". 
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Estos agentes inclusores actuan en dosis muy débiles (0.05 a 0.5 por mil con r, 
pecto al peso del cemento) pero en el comercio se venden ya diluidos bajo la for 
ma de un líquido color ocre obscuro o incoloro y m~s raramente en fonna de polvo 
color pardo o castaño claro. 

e) Aditivos reductores de agua y regulares de fraguado. 
Son aditivos que permiten una reducción de la proporción de agua para igual tra­
bajabilidad o un aumento en la trabajabilidad para igual proporci6n de agua. 

Genet·almente el efecto del empleo de estos aditivos es un incremento en la resis 
tencia a la compresión y alguna reducción en la penneabil idad del concreto. Las 
sustancias que son estos aditivos, productos orgánicos de molécula muy compleja, 
tan¡bién pueden modificar las propiedades de fraguado del concreto o de lechadas 
y producir un efecto retardante; Pueden combinarse con aditivos acelerantes para 
no tener efectos retardantes, o bién, ser adem~s acelerantes. 

Modo de actuar: tienen una parte hidrófoba de cadena larga de carbonos que puede 
contener un núcleo bencénico y una parte hidr6fila que generalmente es ionizable, 
formada por grupos del tipo carboxilato o del tipo sulfonato. Las moléculas de 
los productos orgánicos son absorbidas y quedan orientadas en las superficies de 
los granos, de lo que resulta una especie de lubricación de los granos en forma 
de "pelo de cepillo"; los granos de cemento quedan defloculados e individualiza­
dos, esta dispersión facilita aún más su mojado y el esfuerzo cortante que se ne 
cesita para ponerlos en movimiento al mezclar y durante la colocaci6n de las mP­
clas de concreto, se disminuye grandemente. 

Productos básicos: los materiales que generalmente est~n disponibles en el comer 
cío, son agrupados en cinco familias químicas: 

- Jabones de resina o de abietato alcalino, sódico o potásico. 
- Lignosulfonato sódico o c~lcico. 
- Sulfonato de alkilarilo. 
- Acidos carboxílicos hidroxilados, sus sales, modificaciones y derivados. 
- Otros materiales como son: sales de zinc, boratos, fosfatos, cloruros, aminas 

y sus derivados, carbohidratos, poliascáridos y ácidos del azúcar, ester de p~ 
liglicol y ciertos compuestos poliméricos como los derivados de la melamina. 

Se presentan ya sea en polvo o en fonna líquida diluidos, ya que se necesitan do 
sis débiles. 

Principales efectos: 

~educción del agua.- Variable del 5 al 15%, dependiendo de la dosificación del 
-aditivo en el cemento, el t1po de agregados y la presencia de otros adttivos. 

Resistencia.- Puede tenerse un aumento en la resistencia a la compresión pero a 
la flexión éste incremento no es tan significativo. 
Si se tiene un efecto retardante con el aditivo, las resistencias tempranas (3 -
días) pueden disminuirse, a menos que se utilicen en dosis muy elevadas, pero --
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las resistencias tardias (28 ó más dias) pueden incrementarse hasta en un 25% -­
contrariamente, si se tiene efecto acelerante, las resistencias tempranas se in­
crementan. 

Tierno de fra uado.- También se modifican, teniéndose un retardo de 1 a 3 horas 
cuando se utilizan entre 18 y 30°C) pero como se mencionó anteriormente, pueden 

incluirse productos acelerantes que nulifican este efecto. No tienen influencia 
en el fraguado falso del cemento, por lo que no se recomienda para controlar es­
ta deficiencia. 

Inclusión de aire.- Todos los reductores de agua incrementan la capacidad de in­
cluir aire en el concreto y en el caso de los lignosulfonatos si no se modifica 
su fórmula, incluyen aire en diversos grados, generalmente del 2 al 6%. Estos -
lignosulfonatos disminuyen el sangrado del concreto y la segregación y los car­
boxílicos aumentan el sangrado. 

Pérdida de revenirniento.- En general la velocidad d~ pérdida de revenimiento no 
se modifica con estos aditivos y algunas veces se incrementa. 

Durabilidad.- Al utilizar aditivos reductores de agua, se logra un pequeño incre 
mento en la durabilidad, ya sea por el efecto del aire incluido que se logra o por 
la reducción en la relación agua/cemento y la reducción en la permeabilidad. 

Estos aditivos reductores de agua, comunes o de alto rango, pueden comportarse de 
manera diferente con distintos cementos y en e i ertas combinaciones puede haber -
incompatibilidad o producirse efectos indeseables, como un efecto de retardo,-­
excesivo, o bién, un endurecimiento prematuro, dependiendo de la dosificación,de 
la familia quínrica a que pertenece el aditivo y desde luego, de la composición­
química del mismo cemento.· Este problema de incompatibilidad actualmente se es­
tá estudiando profusamente. 

Los reductores de agua no deben ser utilizados con concretos que contengan exceso 
de agua y en general, son más eficaces con cementos que contengan poco aluminato 
tricálcico y pocos ~lcalis. 

Aditivos retardantes: 

Uesde comienzos de la fabricación de cemento, se conoce la acción del yeso para 
retardar e_l_ir_agu ado_y 1 a_acc.i ón_r-eta rdad_or:a-deJ=azl!s_a_r_-:se=_C9_noce=desde:;proinc-i"'-~~~=~::; 

'--='===~~=9¡)i·os=de 1-s igro, pero 1 os re·tardantes nroderños y su cornerci a 1 i zac i 6n empezó des­
pués de 1945 en varios países del mundo. 

El efecto de retardo se puede explicar corno "la formación de películas protecto.­
ras en torno a los granos de cemento" que t·etrasan algún tiempo su hidratación. 

Al igual que los acelerantes, los retardantes actuan sobre el silicato cálcico o 
el aluminato cálcico del cemento, entorpeciendo la disolución de la cal o colma­
tando la superficie de los granos de cemento mediante una película poco permea­
ble de iones cálcicos, o bién, retardando la disolución del aluminato tricálcico. 
Como ya se dijo anteriormente, un producto puede actuar como retardador o como -
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acelerador, segdn las dosis del producto: dosis elevadas de aditivos aceleran , 
fraguddo, dosis extremadamente débiles lo retrasan. Las resistencias finales se 
aumentan con los retardantes y se ven disminuidas con los acelerantes. 

Productos base: lignosulfonatos, ~cidos y sales de &cidos hidrocarboxílicos, hi­
dratos de carbono de fón1ula general en (H20)m, los azdcares y sus compuestos, -
los ~cidos fosfóricos, fluorhídrico, hGmico, la glicerina, los óxidos de zinc y 
plomo, el borax, las sales de magnesio, etc. 

Los aditivos retardantes frecuentemente tienen la propiedad de fluidificar el 
concreto y el sangrado se 1nodifica muy poco. 

Hay que tener cuidado con las sobredosificaciones, ya que después de un determi­
nado porcentaje, los tiempos de fraguado aumentan considerablemente. Por ejem-­
plo, en un estudio, la sobredosificación de 4 veces la dosis recomendada para un 
retardo de tres horas provocó un retardo de hasta 150 horas. 

Es otros estudios, se observó la influencia de: 

El origen o procedencia de los cementos. Segdn su composición se observaron -­
grandes diferencias. 

- De la relación agua/cemento. Los concretos con una relación a;c pequeña, tie­
nen tiempos de fraguado más cortos a pesar de usar dosis m&s altas de retardan 
te, añadida por m3 de concreto. También se observó que ciertos retardantes po 
dían ser eficaces para combatir al falso fraguado. -

- De la forma de agregar el retardante durante el mezclado. También tiene gran 
importancia, si .. el cemento se mezcla previamente durante algunos minutos con -
agua sola y después de agregar el retardante, el retardo en el fraguado es mu­
cho mayor que si el retardante se agrega al agua aesde el comienzo del mezcla­
do .Y este retardo es relativamente mayor cuando el contenido de c3A era m&s -­
elevado. 

Resumiendo las precauciones y condiciones a emplear: 

1.- Es preferible que el aditivo se utilice en forma líquida y su dosificación­
varie entre 0.1 y 1% con relación al peso del cemento. 

2.- La acción del aditivo varía mucho con: 

La naturaleza del cemento y su dosificación. 
La dosis del aditivo. 
La relación a/c. 

Por lo cual siempre es indispensable efectuar ensayos preliminares en la 
obra con varias dosificaciones. 

3.- Un buen retardador disminuye las resistencias en las primeras horas, m~s no 
debe modificarlos cuando ya haya transcurrido más de 3 oías (a igualdad de -
plasticidad). 



A. D •• 6 

4.- Muchos retardantes tienen una acc1on fluidificante y de inclusión de aire 
(Vgr. ~cidos orgánicos y lignofulfonatos), por lo que hay que vigilar su do­
sificación con inclusores de aire para que no se produzcan decrementos impar 
tantes en la resistencia del concreto (menos de 5% de aire ocluido). -

d) Aditivos minerales finamente divididos: 

Estos aditivos principalmente se refieren a las puzolanas, cenizas volantes, las 
cales hidr~ulicas, escoria granulada de alto horno, polvo fino de piedra caliza, 
etc. Al usarlos se pretende mejorar la trabajabilidad, fluidez, bombeabilidad -
del concreto y tambiin para desarrollar resistencia adecuada sustituyendo una -­
porción del cemento; en estas aplicaciones las características químicas del adi­
tivo pueden ser de i1nportancia secundaria. 

Estos materiales además de ser -considerados como aditivos para concreto, son adi 
cienes comunes al cemento portland y cuya mezcla constituye los cementos portland 
compuestos o mezclados. 

El empleo de un aditivo mineral finamente dividido puede reducir el sangrado, la 
segregación e incrementar la resistencia del concreto, aportando los finos en el 
agregado, cuando hay esta deficiencia. 

Si la forma de las partículas no es adecuada o favorable, que es el caso de. los 
vidrios volcánicos triturados, puede requerirse un aumento en el contenido de-­
agua de mezclado para un determinado revenimiento ypor lo tanto, contribuir a­
la segregación y sangrado excesivo del concreto fresco, así como a la contrac­
ción por secado del concreto endurecida. 

Estos aditivos puzolánicos generalmente incrementan la resistencia de ataque quí 
mico, ya sea sulfatos,aguas ácidas, etc. También ya se ha demostrado que puedeñ 
servir para reducir o eliminar la reacción álcali-agregado; sin embargo, el uso 
de una proporción demasiado pequeña de puzolana puede, de hecho, incrementar los 
efectos perjudiciales de esta particular reacción. 

También estos aditivos actuan mejorando la impermeabilidad de los concretos, aún 
cuando es de justicia reconocer que la mayor parte de los trabajos sobre permea­
bilidad del concreto se han realizado con puzolanas o cenizas volantes. Davis-
conc 1 uyó_ que_ en concreto mas_i_v_o_e_l_uso_de_puzoJanas_adecuadas en una prcporci ón ___ _ 

==-'--=----'==_=_~re~g~u~'r;la· r-o-e lev acta proporciona u na i mpermeatliTi'C!aa· que no se obTi e nepor otros mg_ 
dios. Parte de esta mejora se puede atribuir a que en el concreto se reduce la 
segregación y el sangrado, así como la cantidad de agua para una determinada tra 
bajabilidad. 

e) En esta clasificación de aditivos, podemos mencionar como otro tipo de aditivos, 
los aditivos generadores de gas, aditivo para relleno, expansores, que mejoran la 
cohesiól y adher·encia,los colorantes, impermeabilizantes integrales, insecticidas, 
fungicidas, inhibidores de corrosión, etc. 



ACERO DE REFUERZO 

SON LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO QUE SE USAN ASOCIADOS AL CON -
CRETO PARA ABSORBER ESFUERZOS ESTE POR SI SOLO, ES INCAPAZ DE SOPORTAR. 

MATERIALES: 

Al 

B) 

C) 

D) 

• 
E) 

EL ACERO DE REFUERZO DEBERA SATISFACER LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS 
EN LOS PROYECTOS RESPECTIVOS, ASI COMO LOS SENALAMIENTOS QUE A ESTE 
RESPECTO SE HACEN EN LAS ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION 
EN VIGOR FIJADAS POR LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS. 

LA PROCEDENCIA DEL ACERO DE REFUERZO DEBERA SER DE UN FABRICANTE 
APROBADO PREVIAMENTE POR EL INSTITUTO. 

CADA REMESA DE ACERO DE REFUERZO RECIBIDA EN LA OBRA DEBERA CONSI -
DERARSE COMO LOTE Y ESTIBARSE SEPARADAMENTE DE AQUEL CUYA CALIDAD -
HAYA SIDO YA VERIFICADA Y APROBADA. DEL MATERIAL ASI ESTIBADO SE TO 
MARAN LAS MUESTRAS NECESARIAS PARA EFECTUAR LAS PRUEBAS CORRESPON = 
DIENTES, SIENDO OBLIGACION DEL CONTRATISTA COOPERAR PARA LA REALIZA 
CION DE DICHAS PRUEBAS, PERMITIENDO AL INSTITUTO LIBRE ACCESO A SUS 
BODEGAS PARA LA OBTENCION DE LAS MUESTRAS. EN CASO QUE LOS RESULTA 
DOS DE LAS PRUEBAS NO SATISFAGAN LAS NORMAS DE CALIDAD ESTABLECIDAS 
EL MATERIAL SERA RECHAZADO. 

EL MATERIAL DE REFUERZO DEBERA LLEGAR A LA OBRA LIBRE DE OXIDACION, 
EXCENTA DE GRASA, QUIEBRES, ESCAMAS, HOJAD,URAS Y DEFORMACION EN SU­
SECCION . 

EL ACERO DE REFUERZO DEBERA ALMACENARSE CLASIFICANDOLO POR DIAME 
TROS Y GRADOS BAJO COBERTIZO COLOCANDOLO SOBRE PLATAFORMAS, POLINES 
U OTROS SOPORTES Y SE PROTEGERA CONTRA OXIDACIONES Y CUALQUIER OTRO 
DETERIORO. 

=~~~~~F~)~~C~U~A~N~D~O~P~O~R· HABER PERMANECIDO UN TIEMPO CONSIDERABLE ALMACENADO, EL­
ACERO DE REFUERZO:OCSE=HA-Y:A~OXTDADO=O-DETER-IORADO ,-SE DEBERAN HACER -
NUEVAMENTE PRUEBAS DE LABORATORIO PARA QUE EL INSTITUTO-DECIDA SI 
SE ACEPTA O SE DESECHA. SI ES ACEPTADO DEBERA LIMPIARSE POR ME 
DIOS MECANICOS QUE EL INSTITUTO INDIQUE. 

G) CUANDO SE DETERMINE POR EL LABORATORIO QUE EL GRADO DE OXIDACION ES 
ACEPTABLE, LA LIMPIEZA DEL POLVO DE OXIDO DEBERA DE HACERSE POR PRQ 
CEDIMIENTOS MECANICOS ABRASIVOS (CHORRO DE ARENA O CEPILLO DE ALAMBRE). 

H) IGUAL PROCEDIMIENTO DEBERA DE HACERSE PARA LIMPIAR EL ACERO DE LE­
CHADAS O RESIDUOS DE CEMENTO O PINTURA ANTES DE REANUDAR LOS COLA­
DOS; SIEMPRE DEBERA EVITARSE LA CONTAMINACION DEL ACERO DE REFUER­
ZO CON SUSTANCIAS GRASAS Y EN EL CASO DE QUE ESTO OCURRA SE REMOVE­
RA CON SOLVENTES QUE NO DEJEN RESIDUOS GRASOS. 

A.C. 1.-



I) EN RESUMEN, SIEMPRE DEBERA DE GARANTIZARSE LA ADHERENCIA ENTRE EL -
ACERO DE REFUERZO Y EL CONCRETO. 

DOBLADO DE VARILLAS. 

A) CON EL OBJETO DE PROPORCIONAR AL ACERO LA FORMA QUE FIJE EL PROYEC­
TO, LAS VARILLAS DE REFUERZO DE CUALQUIER DIAMETRO SE DOBLARAN EN -
FRIO. 

B) CUANDO' EXPRESAMENTE LO AUTORICE EL INSTITUTO, LAS VARILLAS PODRAN -
DOBLARSE EN CALIENTE, Y EN ESTE CASO, LA TEMPERATURA NO EXCEDERA 
DE 200°C. LA CUAL SE DETERMINARA POR MEDIO DE LAPICES DEL TIPO DE -
FUSION. SE EXIGIRA QUE EL ENFRIAMIENTO SEA LENTO, RESULTADO DEL 
PROCESO NATURAL, DERIVADO DE LA PERDIDA DE CALOR POR EXPOSICION AL­
MEDIO AMBIENTE. 

C) NO SE PERMITIRA EL CALENTAMIENTO DE VARILLAS TORCIDAS O ESTIRADAS -
ENFRIO,. 

GANCHOS Y DOBLECES: 

A MENOS QUE EL PROYECTO Y/0 EL INSTITUTO INDIQUEN OTRA COSA, LOS DOBLE­
CES Y GANCHOS DE ANCLAJE SE SUJETARAN A LAS DISPOSICIONES DEL A.C.I., -
DEBIENDO CUMPLIR ADEMAS CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

A) EN ESTRIBOS, LOS DOBLECES SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO QUE TENGA 
UN DIAMETRO IGUAL O MAYOR A DOS VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA. 

B) LOS GANCHOS DE ANCLAJE DEBERAN HACERSE ALREDEDOR DE UN PERNO QUE 
TENGA UN DIAMETRO IGUAL O MAYOR A SEIS VECES EL DIAMETRO DE LA VA -
RILLA. ~ 

C) EN LAS VARILLAS MAYORES DE 2.5 CMS. DE DIAMETRO , LOS GANCHOS DE 
ANCLAJE DEBERAN HACERSE ALREDEDOR DE UN PERNO IGUAL O MAYOR A OCHO­
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA. 

D) NO SE PERMITIRA EL REENDEREZADO Y DESDOBLADO DE VARILLA. 

JUNTAS DE ACERO DE REFUERZO: 

A) TODAS LAS JUNTAS EN EL ACERO DE REFUERZO SE HARAN POR MEDIO DE TRAS 
LAPES CON UNA LONGITUD IGUAL A 40 DIAMETROS DE LAS VARILLAS EMPAL -
MADAS, SALVO INDICACION EN CONTRARIO. 

B) LOS EMPALMES NO DEBERAN HACERSE EN LAS SECCIONES DE MAXIMO ESFUERZO, 
SALVO A JUICIO DEL INSTITUTO SE TONEN LAS PRECAUCIONES DEBIDAS , TA­
LES COMO AUMENTAR LA LONGITUD DE TRASLAPE O USAR COMO REFUERZO ADI 
CIONAL HELICES O ESTRIBOS ALREDEDOR DEL MISMO, EN TODA SU LONGITUD. 

C) EN CASO QUE SE ESPECIFIQUEN JUNTAS SOLDADAS O TOPE, ESTAS SE EFECTO. 
RAN DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA AMERICAN WELDING SOCIETY, Y DE 
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TAL MANERA QUE SEAN SIEMPRE CAPACES DE DESARROLLAR UN ESFUERZO A -
LA TENSION IGUAL AL 125% DE LA RESISTENCIA DE FLUENCIA ESPECIFICA­
-A PARA EL ACERO DE REFUERZO EN EL PROYECTO. ESTAS CAPACIDADES SE­
RAN CONTROLADAS POR MEDIO DE LAS PRUEBAS FISICAS Y RADIOGRAFICAS -
QUE EL INSTITUTO SE~ALE. 

D) LA SOLDADURA DE LOS ELEMENTOS DEBERA EFECTUARSE DE ACUERDO CON LO­
INDICADO EN EL CROQUIS ADJUNTO. 

E) NO DEBERA TRASLAPARSE O SOLDARSE MAS DEL 50% DEL ACERO DE REFUER­
ZO EN UNA MISMA SECCION. 

F) LAS JUNTAS EN UNA MISMA BARRA NO PODRAN ESTAR MAS CERCANAS DE 
OTRA DE UNA LONGITUD EQUIVALENTE A 40 METROS, MIDIENDOSE ESTA EN­
TRE LOS EXTREMOS MAS PROXIMOS DE LAS VARILLAS. 

COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO: 

A) EL ACERO DE RE~'UERZO DEBERA COLOCARSE Y MANTENERSE FIRMEMENTE DU­
RANTE EL COLADO EN LAS POSICIONES, FORMA, LONGITUDES, SEPARACIO -
NES Y AREA QUE FIJE EL PROYECTO. 

B) LA DISTANCIA MINIMA DE CENTRO A CENTRO ENTRE DOS VARILLAS PARALE­
LAS DEBE SER DE 2\ VECES SU DIAMETRO SI SE TRATA DE SECCIONES 
CIRCULARES, ó 3 VECES LA DIMENSION DIAGONAL SI SE TRATA DE SEC 
CION CUADRANGULAR. EN TODO CASO, LA SEPARACION DE LAS VARILLAS NO 
DEBERA SER MENOR DE 1.5 VECES EL TAMA~O MAXIMO DEL AGREGADO, DE -
BIENDOSE DEJAR UN ESPACIO APROPIADO CON EL OBJETO DE QUE PUEDA 
PASAR EL VIBRADOR A TRAVES DE ELLAS. LAS VARILLAS PARALELAS A LA 
SUPERFICIE EXTERIOR DE UN MIEMBRO QUEDARAN PROTEGIDAS POR RECU 
BRIMIENTO DE CONCRETO, DE ESPESOR NO MENOR< A SU DIAMETRO O A SU -
MAGNITUD DIAGONAL SI SE TRATA DE VARILLAS CUADRADAS, PERO EN NIN­
GUN CASO SERA MENOR DE 2.5 CM. AL COL~CARSE DEBERAN HALLARSE LI­
BRES DE OXIDACION, TIERRA, ACEITE O CUALQUIER OTRA SUSTANCIA EX­
TRA~A, PARA LO CUAL DEBERAN LIMPIARSE SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO­
QUE INDIQUE EL INSTITUTO. 

C) UNA VEZ QUE ESTE TERMINADO EL ARMADO, EL INSTITUTO PROCEDERA A 
EFECTUAR LA REVISION CORRESPONDIENTE, SIENDO RESPONSABLE DE SU 
APR~OBA'CION PARA PROCEDER AB COifADO. 

TOLERANCIA: 

A) LA SUMA DE LAS DISCREPANCIAS MEDIDAS EN LA DIRECCION DEL REFUERZO 
CON RELACION AL PROYECTO, EN LAS LOSAS, ZAPATAS, MUROS, CASCARO -
NES, TRABES Y VIGAS, NO SERA MAYOR DE DOS (2) VECES EL DIAMETRO -
DE LA VARILLA, NI MAS DEL CINCO POR CIENTO (5%) DEL PERALTE EFEC­
TIVO. EN COLUMNAS RIGE LA MISMA TOLERANCIA PERO REFERIDA A LA 
MISMA DIMENSION DE SU SECCION TRANSVERSAL. 

B) EN LOS EXTREMOS DE LAS TRABES Y VIGAS, LA TOLERANCIA ANTERIOR SE­
REDUCE A UNA (1) VEZ EL DIAMETRO DE LA VARILLA. 
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C) LA POSICION DE REFUERZOS DE ZAPATAS, MUROS, CASCARONES, TRABES Y -
VIGAS, SERA TAL QUE NO REDUZCA EL PERALTE EFECTIVO "D" E:-1 MAS DE -
TRES (3) MILIMETROS MAS TRES (3) CENTESIMAS DE ''D", NI R~DUZCA EL· 
RECUBRIMIENTO EN MAS DE CERO PUNTO CINCO (0.5) CENTIMETROS. EN LAS 
COLUMNAS RIGE LA MISMA TOLERANCIA PERO REFERIDA A LA MINIMA DIMEN­
SION DE SU SECCION TRANSVERSAL. 

D) LAS DIMENSIONES DEL REFUERZO TRANSVERSAL EN TRABES, 1/IGAS Y COLUM­
NAS, MEDIDAS SEGUN EL EJE DE DICHO REFUERZO, NO EXCEDERAN LAS DEL­
PROYECTO EN MAS DE UN (1) CENTIMETRO MAS CINCO (5) CENTESIMAS DE -
"T", SIENDO "T" LA DIMENSIONEN LA DIRECCION EN QUE SE CONSIDERA 
LA TOLERANCIA; NI SERAN MENORES DE LAS DE PROYECTO EN MAS DE TRES­
(1) MILIMETROS MAS TRES (3) CENTESIMOS DE ''T". 

E) EL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO EN CUALQUIER 
MIEMBRO ESTRUCTURAL, NO DIFERIRA DEL PROYECTO EN MAS DE CINCO (5)­
CENTIMETROS. 

F) LA SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO EN LOSAS, ZAPATAS, MUROS Y 
CASCARONES, RESPETANDO EL NUMERO DE VARILLAS EN UNA FAJA DE UN (1) 
METRO DE ANCHO, NO DIFERIRA DE LA DEL PROYECTO EN MAS DE UN (1) -
CENTIMETRO MAS UN (1) DECIMO DE "S" SIENDO "S" LA SEPARACION FIJA­
DA. 

G) LA SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO EN TRABES Y VIGAS, CONSIDERAN­
DO LOS TRASLAPES, NO DIFERIRA DE LA DEL PROYECTO EN MAS DE UN (1)­
CENTIMETRO MAS DIEZ POR CIENTO (10%) DE DICHA SEPARACION, PERO 
SIEMPRE RESPETANDO EL NUMERO DE VARILLAS Y SU DIAMETRO, Y DE TAL -
MANERA QUE PERMITA PASAR EL AGREGADO GRUESO. 

H) LA SEPARACION DEL REFUERZO TRANSVERSAL EN CUALQUIER MIEMBRO ES 
TRUCTURAL, NO DIFERIRA DE LA DEL PROYECTO EN MAS DE UN (1) CENTI -
METRO MAS DIEZ POR CIENTO (10%) DE DICHA SEPARACION. 

MEDICION PARA FINES DE PAGO. 

A) SE HARA TOMANDO COMO UNIDAD EL KILOGRAMO. SE CALCULARA CON LOS PE -
SOS DEL REFUERZO POR UNIDAD DE LONGITUD QUE ESPECIFIQUE EL FABRI 
CANTE, Y LAS DIMENSIONES DEL PROYECTO. 

B) NO SE MEDIRAN LOS DESPERDICIOS, TRASLAPES, GANCHOS, ALAMBRE, SOLDA­
DURA, SILLETAS NI SEPARADORES, YA QUE QUEDAN INCLUIDOS EN EL PRECIO 
UNITARIO. 

C) SI EL CONTRATISTA, CON AUTORIZACION DEL INSTITUTO SUSTITUYE ACERO -
DE LA SECCION INDICADA EN EL PROYECTO POR OTRO DE DIFERENTE SEC 
CION Y AREA EQUIVALENTE O MAYOR, SE MEDIRA SOLAMENTE EL PESO DEL 
ACERO DE REFUERZO INDICADO EN EL PROYECTO. 

A .e. 4 • 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO. 

METODOS DE DISEÑO. 

Existen numerosos métodos desarrollados con la fi 
nalidad de establecer las proporciones en que deben mezcla! 
se los diferentes ingredientes el concreto, de manera de 1~ 

grar un producto con determinadas caracter~sticas o propie­
dades. 

Muchos de estos métodos suelen presentarse en fo! 
ma demasiado mecanizada, de manefa que su aplicación tiende 
a convertirse en simples ejercicios numéricos que pueden d~ 
jar poca huella en el usuario si éste no dispone de medios 
para reproducir y juzgar las proporciones resultantes y pa-

=======roa-v,a;l.o_r;a_r-s u s-c.o n s e.c u_e_n c-i a s-e n_eJ_c o n e r e_t o en d u r e_c i_d_o . De 
aqu~ la necesidad de enfatizar que el dise~o de mezclas de 
concreto es una actividad de carácter eminentemente experi­
'menta l. 

Como referencias útiles en esta actividad, cabe -
mencionar los distintos métodos desarrollados por el Insti­
tuto Americano del Concreto (ACI), que abarcan las condicio 
nes y requerimientos más frecuentes en el uso del concreto: 

- Práctica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Normal y Pesa­
do Comité ACI 211.1 
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- Práctica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto con Revenimien 
to Nulo.- Comité ACI2ll 

- Práctica Recomendada para la Selección de 
Proporciones para Concreto Ligero 
Comité ACI 211.2 

As1 mismo, cuando se requiere diseñar mezclas 
de concreto con aditivos la siguiente referencia también 
proporciona información útil. 

- Gu1a para el uso de Aditivos en el Concreto 
Comité ACI 212. 

Los dos primeros métodos se apoyan básicamente 
en el uso del concepto agua/cemento como principio gener~ 
dor y moderador de las futuras propiedades del concreto. 
El tercer método sin abandonar este concepto se apoya más 
bien en el contenido unitario de cemento, ante la dificul 
tad de establecer con certeza el agua neta de mezclado por 
el uso de agregados ligeros con elevada capacidad de ab­
sorción. 

PROPIEDADES REQUERIDAS. 

Si se considera que diseñar una mezcla de concr~ 
to consiste en establecer las proporciones en que deben 
combinarse sus ingredientes para que el producto final re~ 

na ciertas características, es necesario distinguir las cua 
lidades que son deseables en el concreto recién mezclado y 
las que demanda el concreto ya endurecido al ser puesto en 
servicio. 
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Aunque el concreto es el resultado de la combina-­
ción de varios componentes. (cemento, agua, arena, grava y, 

eventualmente, algún aditivo), el 'estudio de su comportam~e~ 

to y propiedades tanto en estado fresco como ya endurecido, 
se facilita al co--siderarlo integrado por dos componentes bá 
sicos: 

PASTA DE CEMENTO-AGREGADOS MINERALES. 

La pasta se compone de cemento, agua y aire. Este 
último puede ser el que se atrapa normalmente durante el mei 
clado, o bien el que se promueve en forma intencional median 
te el uso de un aditivo inclusor de aire. El comportamiento 
reológico de una pasta de cemento con aire incluido puede di 
ferir radicalmente del de otra igual que no lo contenga. 

Los agregados minerales consisten casi siempre de 
partlculas de rocas, fragmentadas por la naturaleza o por el 
hombre, con dimensiones que abarcan desde algunas micras ha~ 
ta varios centímetros. Se acostumbra distinguir como agrega­
do fino, o arena, a las partlculas menores de 5 mm y como a­
gregado grueso, o grava, a las partlculas mayores. Ocacional 
mente se incorporan polvos minerales al concreto los cuales, . . 
por sus reducidas dimensiones, pasan a formar parte de la pa~ 
ta y pueden modificar su comportamiento. 

Aunque la pasta suele ser considerada como el com-
=-========~¡¡onen.t.e--"act-tvo• de-l c_oncl"-e.to, f-r-ecuentemente es deseable 1 i 

mitar su participación al mínimo compatible con la obten-­
ción de las propiedades requeridas, por consideraciones eco­
nómicas y de otra índole. 

En la Tabla 1 se indican algunas influencias, favQ 
rables unas y desfavorables otras, que la pasta y los agre­
gados pueden ejercer sobre diferentes caracterlsticas y pro­

piedades del concreto, cuya optimización deben buscarse en 
cada paso particular mediante el diseño adecuado de la mez­

c 1 a. 
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REQUISITOS DEL CONCRETO FRESCO. 

Al salir de la mezcladora, el concreto es una masa 
fácilmente deformable, integrada por cuerpos en estado sóli­

do y 11quido y gaseoso 
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Si se adm1te que en ese momento el concreto es una 
mezcla homogénea de ingredientes bien proporcionados y dosi­
ficados, el primer objetivo es hacerlo llegar a lo" moldes en 
esas mismas condiciones de homegene1dad. Una vez e¡: JCado en 
los moldes, el segundo objetivo· es moldear el concr~to hasta 
convertirlo en un cuerpo compacto, ya que muchas propiedades 
deseables del concreto endurecido se relacionan con su comp! 

cidad. 
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Para facilitar el logro de estos objetivos, la mez 
cla de concreto debe aportar dos condiciones necesarias: 

1.- Debe ser lo suficientemente cohesiva para con­
servar su homegeneidad en el curso de su tras­
lado de la mezcladora a los moldes con el em-­
pleo de los medios aprobados. 

2.- Debe poseer deformabilidad adecuada a la ener­
gla con que se compacte, conforme a las carac­
ter1sticas de los equipos de uso especificados. 

En consecuencia, los requisitos fundamentales en 
el concreto fresco, los cuales deben tenerse presentes al -
diseñar las mezclas, consisten en que posean una cohesión 
satisfactoria y una consistencia adecuada a las condiciones 
de aplicación del concreto. Para unos_materiales determina­
dos, la satisfacción de estos requisitos dependen en buena 
medida de las caracter1sticas que se obtengan en la pasta -
de cemento y de su participación proporcional en el concreto. 
El comportamiento de la pasta como cuerpo cohesivo y defor­
mable suele depender de aspectos ~ales como la finura del ce 
mento, la proporción en que se combine éste con el agua y el 
uso de aire intencionalmente incluido . El requerimiento de 
pasta en el concreto es influido principalmente por la con­
sistencia de ésta y por el tamaño maximo, composición granu 
lométrica, forma y t-e·x·tura <le los agregacfo·s. 

COMPORTAMIENTO DE LA PASTA. 

La pasta de cemento es una suspensión de partículas 
en un medio que puede visualizarse como una red de fuerzas 
de atracción, conocidas como de Van der Waal, son intermole­
culares y no obedecen a la ley de atracción universal. Las 
de repulsión son electrostaticas y se deben a las cargas su­
perficiales de las part1culas. La cohesión de la pasta es el 
resultado del balance eritre estas fuerzas. Así una pasta con 
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poca agua es muy cohesiva porque las part1culas se encuentran 
en contacto una con otras y predominan las fuerzas intermole­
culares de atracción sobre las de rechazo. A medida que se in 
crementa el contenido de agua tienden a separarse las pari1cM 
las, con lo cual las fuerzas de atracción se reducen drástica 
mente y adquieren predominio las de repulsión, disminuyendo 
la cohesión. Si el contenido de agua se continúa incrementándo, 
la pasta pierde mas cohesividad teniendo a comportarse como el 
agua, que es un flu1do de tipo Newtoniano, esto es, sin ningu­
na cohesión. 

Consecuentemente, las pastas de consistencia seca 
que tienen poca agua (muy cohesivas) requieren la aplicación 
de fuerzas externas, tanto o mayores que las de atracción, p~ 

ra separarse por la simple acción de la gravedad, dado que -
prácticamente no poseen cohesión. Las primeras podr1an ser re 
presentant ivas de los concretos masivos con revenimiento nulo, 
que suelen requerir la aplicación de intensa energía vibrato­
ria para ser compactados, y las segundas corresponder1an a los 
concretos con muy alto revenimiento, que a veces se utilizan 
para colados por gravedad. 

El comportamiento reológico de la pasta de cemento, 
se pone de manifiesto al ensayarla en un viscos1metro, media~ 
te la aplicación de distintos niveles de esfuerzo cortante r! 
lacionados con sus respectivas deformaciones, con lo cual se 
obtiene una gráfica como en la Fig. l. Se observa que en un 
cierto intervalo inicial del esfuerzo aplicado la gráfica es 
cuerva, lo cual denota una etapa de transición de la pasta e~ 
tre el estado plástico y el flu1do. A partir de un determina­
do nivel de esfuerzo, llamado de cedencia, la gráfica se vuej 
ve una 11nea recta y la pasta se comporta prácticamente como 
un flu1do sin cohesión, tipo Newtoniano. Si el esfuerzo se a­
nula, la pasta recobra su estado plástico inicial, como ocu­
rre en el caso del fenómeno de tixotropia; el cual es un com­
portamiento caracter1stico de los fluidos tipo Bingham, como 
la pasta de cemento. 
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En el caso de las mezclas de concreto de uso común, 
suelen buscarse que la pasta posea una consistencia más bien 
plástica, a la cual corresponda una cohesión adecuada par~­
inhibir li segregación durante los movimientos previos a su 
colocación en los moldes. Posteriormente, para darle sufi-­
ciente compacidad al concreto ya colocado, dicha cohesión 
se anula por las fuerzas que le transmite el equipo de vibr~ 

do con lo cual, mientras permanece actuando la vibración, la 
mezcla se fluidiza, permitiendo la expulsión del aire atra­

pado y llenando el espacioconfinado por los moldes. Al cesar 
la vibración, la mezcla ya compactada recupera su rigidez i­
nical, quedando as1 dispuesta para inicial el proceso de fra 

guado y endurecimiento. 

COEFICIEMTfS REO~OGICOS 1 
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Fig. 1.· Comporramiento reológico de le pssra de cemento 
como fluido de ripo Binghem 
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Por otra parte, la pasta de cemento es la princi­
pal responsable de los cambios de volumen que ocurren en el 
concreto, tanto en su estado, fresco como endurecido. De es­
tos cambios, el más importante es la constracción por secado, 
que se denomina así por su aparente coincidencia con la pér-
dida de agua en el concreto. Cuando se manifiesta en el con­
creto aún fresco, se llama contracción plástica y, salvo en 
caso extremos, el concreto es capaz de absorberla sin fisu-­
rarse. No ocurre así en el concreto endurecido que, si no dis 
pone de fcilidad para contraerse sin restricciones, se agrie­
ta irremediablemente. 

La sola pasta de cemento puede contraerse entre 5 
y 15 veces más que el concreto, cuya contracción reducida se 
debe a las restricciones que en él ejercen los agregados. De 
tal manera, bajo este aspecto, es deseable que la pasta de -
cemento, como componente del concreto, intervenga en la menor 
proporción que sea posible. 

Aun cuando existen opiniones contravertidas respec 
to a las causas de la contracción por secado en la pasta, se 
coincide en que deteterminados factores la incrementan, entre 
los cuales se mencionan el contenido de agua y la finura, com 
posición y consumo unitario de cemento en el concreto. 

La contracción de una pasta con relación agua/cerne~ 
to = 0.56 puede ser 50S mayor que la de otra con agua/cemen­
to = 0.40. Los cementos con mayor finura y más aluminato tri­
cálcico parecen conducir a una contracción fuerte en la pas­
ta. En cuanto al consumo unitario de cemento en el concreto, 
si éste aumenta también aumentada la proporción unitaria de 
pasta en el mismo concreto y,·no obstante que la relación­
agua/cemento disminuya y la resistencia se incremente, la -­
contracción del concreto también aumenta. Como consecuencia, 
para reducir la probabilidad de contracción, es conveniente 
especificar mezclas de concreto cuyo contenido de cemento sea 
tan bajo como resulte compatible con el cumplimiento de las 
especificaciones de resi,tencia de la obra. 
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Para ilustrar lo anterior, en la fig. 2 se muestra 
la comparación de las contracción por secado de la pasta de 
cemento, el mortero y el concreto, para unas condiciones de­
terminadas. La fig. 3 pone de manifiesto la influencia de la 
relación agua/cemento y del consumo unitario de cemento so­
bre la contracción por secada del concreto . 
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COMPORTAMIENTO DE LOS AGREGADOS 

El concreto endurecido puede ser considerado como 
un material de dos fases, compuesto por part~culas de grava 
embebias en una matriz de mortero, si se acepta que ambas f~ 

ses son homogéneas e isotropas. Del mismo modo, el mortero 
y la pasta de cemento parcialmente hidratada pueden ser con­
siderados como materiales de dos fases. 

De esta manera, el comportamiento reológico del· ma­
terial, sea éste pasta, mortero o concreto endurecido, depen­
de no solamente del comportamiento propio de cada fase sino 
también de su interacción. En el caso del concreto, el modelo 
más aplicado para su análisis lo identifica como un material 
con un alto porcentaje de part~culas gruesas, las cuales tie~ 

den a ser esféricas, distribuidas con uniformidad en una ma­
triz de mortero razonablemente homogénea, compuesta de part2 
culas menores embebidas en pasta de cemento. 

Sin embargo, existen numerosas situaciones que inva 
lidan esta concepción teórica del 'concreto. Las gravas no sie~ 

pre se encuentran uniformente rodeadas de mortero, sobre todo 
cuando se emplea granulometr~a discontinua, ni su forma tiende 
a ser esférica cuando se produce por trituración. Asimismo -
una compactación deficiente o la presencia de sangrado pueden 
originar la formación de macrovac~os, creándose diferentes co~ 
diciones de frontera entre el agregado grueso y la matriz de 
mortero. 

Resulta entonces evidente la repercusión que tienen 
las caracter~sticas de los agregados en el comportamiento del 
concreto, lo cual se· reconoce al aceptar que una misma pasta 
de cemento puede dar origen a concretos con muy diferentes e~ 
racterlsticas y propiedades, conforme se combinen los agrega­
dos. 
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Entre las caracter1sticas de los agregados que sue­
len repercutir de manera m~s significativa en las proporcio­
nes de la mezcla cuando ésta se diseña, pueden citarse el ta 
maño m~~imo, la composición granulométrica la forma de las 
part1culas y su textura superficial. 

En la práctica, es dable influir en la selección 
del tamaño máximo y en la composición granulométrica de la 
grava, si ésta se divide en dos o mas fracciones. También e­
xiste alguna probabilidad de influir en la granulometr1a de 
la arena combinándola con otra y, en cuanto a la forma de 
las part1culas, si éstas son trituradas mediante una acerta­

da selección del equipo de trituración. No suele existir p~ 
sibilidad de ejercer influencia en la textura superficial -
de las part1culas, por ser ésta una caracter1stica propia 
de las diferentes rocas, del modo como se fragmentaron y del 
acarreo sufrido antes de depositarse, en el caso de agrega­
dos naturales. 

De manera general, cuando se diseñan mezclas de -
concreto, es conveniente manejar estos aspectos con los si­
guientes criterios operativos: 

1.- Tamaño máximo y la composición granulométrica 
de la grava deben seleccionarse con base a resultados comp~ 
rativos obtenidos sobre algunas mezclas de prueba, tomando en 
cuenta la granulometr1a de los agregados disponibles, las -
caracter1sticas geométricas y de refuerzo de las estructuras 
las aptitutes y capacidades de los equipos accesibles para -
el mezclado, transporte y colocación del concreto y, final­
mente, el nivel de la resistencia requerida. 
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2.- Los efectos adversos producidos por una granu­
lometr1a inadecuada en la arena o por una forma deficiente d~ 
las part1culas de grava pueden llegar a minimizarse increme~ 

tando el contenido unitario de mortero y/o de pasta de cerne~ 

to en el concreto. También puede intentarse el uso de un adi 
tivo plstificante que incluya aire. 

3.- La falta de manejabilidad y tendencia al sangr~ 

do, que suelen presentarse con agregados de textura superfi­
cial áspera, también pueden reducirse a 11mites tolerables -
aumentando el contenido unitario de pasta de cemento y/o con 
el uso de un agente inclusor de aire. 

A continuación se describen algunas tendencias nor 
males en cuanto a los efectos que pueden esperarse en el con 
creto como resultado de variaciones en las mencionadas ca­
racter1sticas de los agregados. 

TAMAÑO MAXIMO DE LA GRAVA. 

Conforme aumenta el tamaño máximo de la grava dis­
minuye la superficie espec1fica y el contenido de vac1os de 
los agregados. Consecuentemente, también disminuye la propo! 
ción de pasta que se requiere en el concreto, según se obse! 
va en la Fig. 4. De acuerdo con esta tendencia, si la cali­
dad de la pasta gobierna la del concreto, debe ser convenien 
te, por econom1a y por baja contracción emplear el tamaño -
más grande de grava que resulte compatible con las caracte­
r1sticas de la estructura y de los equipos. 

El concepto anterior tiene validez limitada, debi­
do al papel que juega la adherencia entre la pasta y el agr~ 
gado en el comportamiento del concreto bajo cargo. Si se de­
fine como tamaño máximo óptimo aquél con el cual se logra la 
mayor eficiencia del cemento, existe evidencia de que, con­
forme aumenta la resistencia requerida en el concreto, tiende' 
a disminuir el tamaño óptimo, según se pone de manifiesto en 
la Fig. 5. 



D.M- 13 -

._ __ .... ] 1-:. ~ · O~ '.e ,,.,[J{TC 

~ 

5,' 
Kt ., 

>· ::, ' 
o o 

> :--- z ¡:_. ..J 00 
=~ 
d ¡. . 
"-' c. '. 
" 

~-J " >· ~~ 
" e <' 
'- '-
w J ,, 
e L 

; ' ' -l--
1-:-- .. 

/ . / . 
1:7-- ' •• 

;'; .. 
-;·, 

' 

" ' ' ' 

~ ·./· ' 
"/· 0; -;· ,,, ;·/ ·, ·,;;:; 

--.-:- / .. / ... .. 
,, 

L: L. :// -~ / ' (~ .-: : 
···-: .. 

7. 
o 

V 

~ 
. 

c. 

'" '- !;.;: ::> 
L". <::· o. < 

' ' .. 
~·: / 

.;·,. . ;; • . 
'"" 

., . ., ., 
~-/ ' / 

~ .. '· ' :. 
:::-' ·/·/ i'/ 

·' .:¿··x ? ·/; .. .,._,. ·-; :-.: 
:· ,..¿._. ~t·· . 

·~ ~1 1 Yz 3 • 

Fi~ . .:. J·dlc•r:-'l~l ... é'· ,_·;.:;.í:, .-;-: : .. ·nc ... ,_-.1 a.~,.\.;:~..;;~¿.., 
r: re .. :: ~:-··nh.r:c· ~··~¿:l.: .: .... f-.' ~--";~Ir;>.· 

o 
Cl 

z: .... 
I­
r o 
'-' 

900 r------------

3 3 1.!. 8 ¡ z .3 
• 

ó 

TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO, PULGADAS 

Fig. 5.· Influencia del nivel de ls resistencia en el rsmaifo 
máximo óprimo del sgregado 
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Como consecuencia de esta limitación, puede decir 
se en términos generales que, para concretos con resistenc.ias 
requeridas de hasta 300 kg/cm2 aproximadamente, es válido el 
criterio de emplear el tamaño más grande de grava que sea co~ 
patible con las condiciones de aplicación del concreto.Para 
resistencias más altas es recomendable efectuar algunas prue­
bas con los agregados disponibles, con objeto de definir el 
tamaño máximo mas conveniente para las condiciones dadas. 

Otra limitación como la precedente se refiere a los 
concretos que se diseñan por flexión, como en el caso de los 
pavimentos rígidos. En este caso también existe alguna eviden 
cia en el sentido de que, para una determinada relación agua/ 
cemento, la resistencia a flexión disminuye al aumentar el ta 
maño máximo del agregado. 

GRANULOMETRIA DE LA GRAVA. 

Con frecuencia se considera que si se asegura la 
participación del agregado grueso en una proporción adecuada 
dentro del c·oncreto, su distribución intrínseca de tamaños 
no ejerce influencia significativ~ en los resultados. Esta -
consideración es suficientemente aceptable mientras sólo se 
requiera en el concreto una determinada resistencia a la -
compresión, principalmente si ésta no es demasiado alta. 

Aunque no existe un procedimiento generalmente a­
ceptado para establecer la "granulometria ideal", del agre­
gado grueso, suelen prevalecer dos tendencias, según se pre­
tenda una granulometria continua o discontinua, como se com 
paran esquemáticamente en la Fig. 6. 

En las curvas de granulometria continua, por lo 
general con tendencia parabólica, se fomenta el incremento 
proporcional de partículas a medida que aumenta su tamaño, 
tratando de buscar un efecto de •rendimiento", que reduce en 

·beneficio de la manejabilidad del concreto. Esta tendencia 
suele encontrarse en los "usos granulométri~n~• contenidos 
en algunas especificaciones como la ASTM C 33. 
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La granulometría discontinua consiste en suprimir 

partículas en un determinado intervalo dimensional,haciendo 
una selección adecuada para que las partículas menores pue-­
dan ser "empacadas" durante la compactación del concreto en 
los intersticios de las partículas mayores con lo cual puede 
lograrse una masa más compacta y más resistente a esfuerzos 
de compresión. En este caso, al co~trario que con la granulQ 
metría continua, las mezclas resultan poco trabajables por 
la interferencia de partículas y se requiere más energía pa­
ra su compactación. 

Sin pretender generalizar, puede considerarse ra­
zonablemente adecuado al criterio de tender a utilizar un agre­
grado grueso continuamente graduado para los usos normales del concreto en 
obra y estimar la posibilidad del empleo de granulometría discontinua P.!!. 
ra elementos de concreto de muy alta resistencia, colados en 
condiciones que permitanqarantizar su cumpleta y eficiente com 
pactación. 
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GRANULOMETRIA DE LA ARENA. 

La composición granulométrica de la arena suele 
identificarse por su módulo de finura, como se define en la especifica-­
ción ASTM C 33, considerándose que un módulo de finura menor de 2.30 es 
representativo de una arena demasiado fina y mayor de 3.20 como corres­
pondiente a una demasiado gruesa. 



D.M. - 16 -

Aun cuando el módulo de finura no da una medida 
precisa de la verdadera distribución de tamaños en la are 
na, en la práctica resulta útil y algunos métodos de dis~ · 
ño de mezclas, como los del ACI mencionados al principio, 
lo utilizan como dato importante. 

El requermiento de pasta en el concreto puede e~ 
tar relacionado con la granulometriá de la arena pero, tal 
como se observa en la Fig. 7, el efecto en ese sentido pu~ 
de minimizarse si se determina experimentalmente el conte­
nido óptimo de la arena disponible, ya sea que ésta sea fi­
na o gruesa, pero dentro del intervalo granulométrico aceQ 
table. 

En los casos en que se requiere trabajar con ar~ 
nas demasiado gruesas, puede resultar de utilidad el em­
pleo de un agente inclusor de aire, por que las "part1culas 
neumáticas" incluidas pueden actuar como compensatorias de 
las finas que faltan en la arena. En estas circunstancias 
resulta conveniente hacer el ajuste necesario en el conte­
nido original de arena, considerando ~ue aproximadamente, 
el 501 del aire inclido pasa a formar parte de ésta. 
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Asimismo es necesario ajustar la relación agua/ce­
mento, para tomar en cuenta la disminución de resistencia­
que el aire incluido suele producir. 

REQUISITOS OEL CONCRETO ENDURECIDO. 

La primera cualidad que se apreció en el conereto 
desde sus principios fue su aptitud para resistir esfuerzos 
de compresión, de lo cual derivó tal vez la costumbre de -
comprobar únicamente esta propiedad como medida de su cali­
dad. Al difundirse y diversificarse la aplicación del con­
creto se le reconocieron también limitaciones, tales como -
su reducida capacidad para resistir esfuerzos de tensión y 
su tendencia a contraerse con el tiempo. La primera se pudo 
superar con el uso del acero de refuerzo y la segunda dió 
origen a los llamados cementos expansivos. 

Posiblemente respaldada por relaciones de depen­
dencia entre la resistencia a compresión y otras propieda­
des deseables, la costumbre de comprobar principalmente la 
calidad del concreto mediante pruebas a compresión prospe­
ró y se extendió hasta el presenee. No obstante, sin detr_i , 
mento aparente de esta práctica, se desarrollo la necesi-
dad de fomentar otras características convenientes, para e~ 
ya satisfacción deberían adoptarse las precauciones necesa­
rias durante el d_i.seño de las mez.clas de c.oncre.t.o_. 

=-~======~~~~~~~~~~~~~~~======== 

RESISTENCIA A COMPRESION. 

En 1982 Feret, en Francia, estableció la primera 
expresión empírica para relacionar la resistencia mecánica 
del mortero de cemento y su proporción de vacíos, siendo -
estos los espacios ocupados por el agua y el aire .. En 1918 
Abrams, en los EEUU, introdujo el concepto agua/cemento me 
diante su conocida expresión de carácter empírico: 
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S = 

en donde S es la resistencia a compresión del concreto a 
una cierta edad, A y B son constantes que dependen de la 
edad, las condiciones de trabajo y la calidad del cemento 
y x es la relación agua/cemento en volumen. En 1923 Tal­
bot y Richart, también en los EEUU se apoyaron en los co~ 
ceptos desarrollados por Feret para proponer una expre-­
sión que determina la resistencia en términos de la rela­
ción cemento/espacio, que equivale al volumen sólido de 
cemento entre el volumen de los vac1os en la pasta. 

En la actualidad se reconoce que la resistencia 
de la pasta (y del concreto ) es un atributo del gel que 
resulta de la hidratación del cemento. la resistencia prQ 
pía del gel es una caracter1stica intr1seca que var1a po­
co por efecto de los cambios de composición en el cemento, 
de modo que la resistencia de la pasta en un momento dado 
más bien depende de la concentración del gel por unidad 
del volumen de pasta que exista en ese momento. Al consi­
derar la resistencia en función de lo~ productos de hidr! 
tación existentes en el volumen total de la pasta, se in­
hibe la influencia que ejercen los cambios de composición 
del cemento, de las condiciones de temperatura y humedad 
y de otros aspectos que suelen limitar la aplicación de -
la relación agua/cemento de manera general. en la Fig. 8 
se muestra la forma como var1a la resistencia del mortero 
a compresión en función de la llamada relación gel/espa­
cio de la pasta. 

Este comportamiento confirma, que la resistencia 
de la pasta, el mortero y el concreto, como en el caso de 
otros materiales, está gobernada por el concepto de poro­
sidad esto es, la proporción de volumen sólido presente en 
un cierto espacio total disponible. De acuerdo con ello, -
la resistencia tiende a incrementarse con el consumo unita 
rio de cemento y a reducirse con el contenido de agua Y -
aire. 
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No obstante lo anterior~ la estimación de la re­
sistencia en función de la relación agua/cemento sigue sien 
do factible si no se producen cambios significativos en las 
características del cemento y se reglamentan las condiciones 
de curado y la edad de prueba. Para su aplicación en el di-
seña ífe mezcla-s i:le c·orfcreto, e·] c·oncepfo aguaicemento sue-le 
complementarse con la llamada regla de Lyse según la cual, 
para unos materiales determinados, el consumo de agua requ~ 

rido para obtener una cierta consistencia permanece aproxi­
madamente constante y es independiente de la relación agua/ 

cemento que se utilice. 

IMPERMEABILIDAD. 

Con frecuencia se supone que teniendo el concreto 
en sí mismo un coeficiente de permeabilidad bastante bajo -
(del órden de 10-8 cm/s), puede considerarse impermeable p~ 
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ra fines prácticos. Sin embargo, la proporción de estructuras 
de concreto se requieren de la aplicacion de recubrimientos s 
perficiales para hacerlas verdaderamente impermeables es cgnsJ 
derable. 

Aunque la mayoría de la veces estas manifestaciones 
de permeabilidad son relacionables con fisuras o defectos de 
construcción es conveninte tener presente ciertas precaucio­
nes cuando se diseña una mezcla de concreto, si se pretende a­
plicarla en una estructura que vaya a estar en contacto con -
agua. 

La impermeabilidad del concreto es importante no -
solamente para impedir el paso del agua sino también para prQ 
teger adecuadamente el acero de refuerzo contra la corrosión, 
principalmente cuando existe un medio ambiente o de contacto 
con carácter corrosivo, como ocurre en las extructuras para 
obras marHimas. 

Tal como se indica en la Fig. 9, la permeabilidad 
de la pasta de cemento está relacionada con su porosidad y, 
como ésta depende de la relación agua/,cemento, resulta _enton 
ces que ésta relación gobierna ta~bién la impermeabilidad 
del concreto, En la Fig. 10 se indica el tipo de dependencia 
que suelen presentar la resistencia y la permeabilidad del -
concreto con respecto a su relación agua/cemento. 

Conforme a lo anterior, para lograr un concreto 
que sea prácticamente impermeable, debe usarse una rela­
ción_agua/cemento suficientemente baja (menor de 0.5), d~ 

be procurarse la máxima compactación de la mezcla y debe 
mantenerse el concreto húmedo durante un periodo inicial 
adecuado (no menor de 14 días), para que el cemento se hi 
drate normalmente. 
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DURAB I Ll DAD. 

La durabilidad del concreto es una propiedad bas­
tante ligada a su impermeabilidad. Por ello, suele recomen­
darse el empleo de una relación agua/cemento no mayor de 
0.45 cuando las condiciones de exposición y servicio de la 
estructura hacen temer su durabilidad. 

En paises de climas muy frias, la durabilidad del 
concreto expuesto a la intemperie se relaciona m~s bien con 
su aptitud para resistir los efectos de la congelación y el 
deshielo. En estos casos, es requisito normal especificar 
el uso de un agente inclusor de aire para el diseño y apli­
cación de las mezclas de concreto, ya que las pequeñas bur­
bujas de aire incluido proporcionan una adecuada defensa 
contra los efectos de la congelación del agua en el interior 
del concreto endurecido. Para que el contenido de aire sea 
eficaz en este sentido, pero que no ocasione excesiva pérdi 
da de resistencia, el aditivo debe dosificarse de manera de 
lograr entre 7 y 9S de aire en la fracción mortero del con­
creto. 

La durabilidad del concreto'también puede ser afef 
tada por reacciones qu1micas indeseables en las que inter­
viene el cemento. Por ejemplo, en presencia de una alta co~ 
centración de sulfatos, éstos pueden reaccionar con el alu­
minato tric~lcico del cemento para formar sulfoaluminato, 
cuya formación se acompaña de expansiones que pueden reven­
tar al concreto. La medida de protección adecuada contra es 
te riesgo, en la etapa del diseño de las mezclas, consiste 
en seleccionar un cemento que, como el tipo V, posea bajo -
contenido de aluminato tric~lcico. 
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Otra reacción indesable es la que a veces se prQ 
duce entre cierto tipo de s1lice contenida en algunos agr~ 
gados y los alcalis del cemento. En este caso, el medio -­
más efectivo de prevención consiste en seleccionar un cerne~ 

to cuyo contenido de álcalis totales sea inferior a 0.601 
También suele ser útil el empleo de un material puzolánico 
que sea realmente eficaz para inhibir dicha reacción, cu-­
yos efectos también se manifiestan en el concreto como re­
ventones causados por expansión interna. 

ESTABILIDAD VOLUMETRICA. 

Según se mencionó al .tratar el comportamiento de la 
pasta de cemento, ésta es responsable de los cambios volumétrl 
ces del concreto conocidos como contración por secado. En con­
secuencia, una buena manera de limitarlos consiste en diseñar 
mezclas con el m1nimo contenido de pasta que sea compatible 
con la obtención de los otros requisitos del concreto hidráull 
co, que son más susceptibles a los efectos de la contracción 
por secado, esa forma de limitar la pasta no siempre resulta 
suficiente para evitar el agrietamiento. 

Estas circunstancia ha ~ado cierto impulso al em-­
pleo de cementos expansivos en_ ese tipo de estructuras, con cy 
ya utilización se logra compensar la contracción y evitar las 
fisuras correspondientes. En la fig. 11 se muestra la campar~ 

========~c-ión de las con.tr:acc_i_o_n_e_s y el(pans iones de un concreto norma 1 
y de otro con cemento expansivo, compensador de la contraccíón. 

..... 
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Otra circunstancia que fomenta cambios volumétrl 
cos en el concreto es la variación de temperatura. El con­
creto, como otros materiales, se dilata al calentarse y se 
contrae al enfriarse. Cuando las variaciones térmicas pro­
vienen del exterior, sus efectos en la estructura deben -
P,revenirse mediante refuerzo de temperatura y juntas de -
contracción y/o dilatación localizadas en función de las 
caracterlsticas de la estructura, la magnitud previsible 
en los cambios de te~peratura, la proporción de acero de 
refuerzo y el coeficiente de dilatación térmica del concre 
to. 

Hay otra fuente probable de elevación de temper~ 

tura en el concreto,que es de carácter interno y que se d~ 
be al calor que genera el cemento al hidratarse. Este hecho 
suele tomarse en cuenta únicamente en el caso de estructu­
ras voluminosas, en las que no existen facilidades para la 
rápida disipación de ese calor. en estos casos, las medi-
das más inmediatas de prevención consisten en reducir el -
mínimo posible el consumo unitario de cemento y en selec­
cionar uno que genere menos calor al ~idratarse como el --­
Portland tipo II, que es de moderado calor de hidratación. 
También puede resultar conveniente el empleo de un buen ma­
terial puzolánico, ya que las reacciones qulmicas en que -
interviene generan menos calor que las relativas al cemento. 
En situaciones extremas, se acude al pre-enfridmiento del co~ 

=========e r.et o-fo~e se o=y/oO~a~l=p.o.sJ-~e.nJor;j_~mj_e neto d e,l conc;reto end u_r-e_c-i do . 

RESISTENCIA A TENSION. 

Debido a que el concreto tiene una capacidad bas­
tante mayor para resistir los esfuerzos de comprensión que 
los de tensión, y dado que en cualquier condición de carga 
suelen estar presentes ambos, la falla del concreto casi -
siempre está asociada, en última instancia, con una falla 
por tensión. Esta situación es particularmente válida para 
estructuras en las que las condiciones de carga son a fle­
sión, como en el caso de los pavimentos de concreto hidraú 
lico, en donde el dise~o de las mezclas se realiza con la 
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finalidad de obtener una cierta resistencia a tensión por fl~ 

xión. 
En el desarrollo de la resistencia a tensión, las 

características de forma y textura de los agregados juegan un 
papel importante, dado que las variaciones en éstas pueden -
originar diferencias notables en las condiciones de frontera 
entre los agregados y la pasta y, consecuentemente, en su in 
teracción cuando el concreto es sometido a esfuerzos de ten­
sión. 

Si el concreto se hace trabajar a flexión hasta la 
falla, se producen fracturas en la vecindad del contacto pa~ 
ta-agregaao que pueden ser del tipo de falla por tensión o 
por cortante, según se indica esquemáticamente en la Fig. 12, 
en donde se destacan cuatro tipos principales de fractura: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Por 
Por 
Por 
Por 

adherencia entre pasta y agregado 
tensión en la pasta. 
cortante en la pasta. 
cortante en el agregado 

La falla por adherencia depende básicamente de la 
calidad de la pasta y de la form~ y textura del agregado, de 
las cuales sólo es factible influir en la primera. En la -­
Fig. 13 se indica la forma de dependencia que parece existir 
entre la relación agua/cemento de la pasta y su adherencia -­
con el agregado. Se observa que en un cierto intervalo la -­
adherencia mejora al disminuir la relación agua/cemento, pero 
llega un punto en que una mayor reducción de esta última pro­
duce el efecto contrario. Asimismo, la falla de la pasta por 
tensión o por cortante debe depender de su relación agua/ce­
mento de un modo similar a como ésta influye en su resisten- 1 

cía a la compresión. 
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En la falla del agregado por cortante suelen in­
fluir su calidad, forma y tamaño máximo. Las partículas de 
formas redondeadas generalmente producen fallas por adheren 
cia y no por cortante, debido a la regularidad de las super 
ficies, sin la presencia de protuberancias que puedan repr~ 
sentar planos de debilidad. 

Como se indica en la Fig. 14 existe alguna evide~ 
cia en el sentido de que el aumento de tamaño máximo en el 
agregado produce cierta disminución en la resistencia por -
cortante entre éste y la pasta. Esta observación parece co~ 
firmar la conveniencia indicada con anterioridad, en el se~ 

tido de limitar el tamaño maximo del agregado, por considera 
ciones de esta naturaleza, cuando las mezclas de concreto se 
diseñan por flexión. 
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CONCRETO BOMBEADO. 

El diseño de una mezcla de concreto para ser bom­
beada, sobre todo en condiciones en que hay que salvar gra~ 
des distancia o fuertes desniveles, suele presentar requer2 
mientes que conducen a la necesidad de hacer concesiones en 
cuanto a las propiedades del concreto endurecido, en benefi 
cio de las características deseables en el concreto, fresco. 
Por ejemplo, en estos casos es frecuentemente necesario li­
mitar el tamaño máximo del agregado en función del diámetro 
de la tubería, aumentar el contenido de agua para hacerla -
más fluida y así reducir la fricción con la tubería y la pr~ 
sión requerida para conducirla. 

En la fig. 15 se comparan esquemáticamente las pro 
prociones de dos concretos diseñados para la misma resisten­
cia de proyecto, con diferentes requerimientos para ser trans 

'CNCR~T;; NC'RJ1~L CO~:<'EIJ E.O>itW~LE' 
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portados: uno con los equipos normales que permiten el uso dP 
un revenimiento de 8 cm. y el otro para .ser bombeado con un re 
venimiento de 14 cm. Resulta evidente que la aceptación de -
criterios opuestos en el diseño de esta última mezcla deriva 
de las ventajas que determinadas condiciones puede ofrecer 
el uso de de la bomba por medio de colocación del concreto. 

La práctica recomendada por el Comité ACI 304 es -
también una referencia útil para el diseño de mezclas de con 
creta bombeable. 
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ALCANCE 

1.1. Esta práctica recomendable describe los métodos para seleccionar 
las proporciones de los concretos elaborados con agregados de peso volume­
trico normal y alto (que se distinguen de los agregado; de peso ligero y de 
alta densidad especial) y de trabajabdidad apropiada para la construcción 
común en el sitio de la obra (que se distingue de las mezclas especiales para 
la fabricación de productos de concreto). 

1.2. Los métodos con>tituyen una primera aproximación a las proporcio­
nes que deben constatarse mediante las mezclas de prueba efectuadas en el 
laboratorio o en el campo y ajustarse, en la medida que sea necesario, para 
producir las características deseadas para el concreto. 

1.3. Se han utilizado las unidades del sistema métrico en el cuerpo del 
texto. 

1.4. Los métodos de prueba mencionados en el te~to se incluyen en el 
Capitulo 9. 

- --- -.-----
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PROCEDIMIENTOS 
PARA LA DOSIFICACION 

DE CONCRETO NORMAL 

5.1. El procedimiento para la selección de las proporciones de la mezcla 
incluido en esta sección es aplicable para el concreto de peso normal. Aun· 
que puede utilizarse la misma información básica y procedimientos para 
obtener el proporcionamiento del concreto pesado. en los Capítulos 7 y S se 
incluye información adicional, así como un ejemplo de cálculo para este 
tipo de concreto. 

5.2. La estimación de los pesos requeridos para las mezclas de concreto 
comprende una secuencia de pasos lógicos y directos que, en efecto, con­
cuerda con las características de los materiales disponibles para obtener una 
mezcla apropiada para la obra. Frecuentemente el problema de la adapta­
bilidad no se le deja al individuo que selecciona las proporciones. Las es­
pecificaciones de la obra pueden contener todos o algunos de los siguientes 

' puntos: 
5.2.1. Relación agua/cemento mbim~ 
5.2.2. Contenido mínimo de cemento 
5.2.3. Contenido de aire 
5.2.4. Revenimiento 
5.2.5. Tamaño máximo del agregado 
5.2.6. Resistencia 
5.2.7. Otros requerimientos que se relacionen con temas tales co­

mo resistencia de sobrediseño. aditivos y tipos especiales .de cemento o 
agregado. 

5.3. Independientemente de que las características del concreto se seña­
len en las especificaciones o se dejen al individuo que seleccione las propor­
ciones, el establecimiento de los pesos de la mezcla par metro cúbico de 
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concreto puede obtenerse mediante la siguiente secuencia: 
5.3.1. Paso· 1 Elección del rcvenimu.>nro. St el r..:\enimicnto no está 

especificado. se puede elegtr un valor apropiado para la obra de acuerdo 
a la Tabla 5.3.1. Los valores del revenrmiento mostraJo, 'on aplicables 
cuando se utiliza la vibración para compactar el concrl!to. Dehcn usarse 
mezclas de con:,istencta muy rígida, que puedan colocar!>e dlcic:nt..:mente. 

Tabla 5.3.1. Revenimlenloa recomendable& para diversos tipos 
de conatrocc:ión 

Revenimiento, cm 

Tipos da construcción 

Muros v zapatos de c•mentac•ón de concreto reforzado 
Zapatos s•mples. co¡ones y muros de lo subestructura 
V1gos v muros de concreto retorzodo 
Columnas 
Pav.mentos y losas 
Concrero mos•vo 

Máximo• 

8 
8 

tO 
tO 
8 
S 

Mínimo 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

• Puede aumen1ar 2 cm cuanao se ultt.cen m610dos de compaclac•6n d•reremes ol ae v1· 
brOCI(In. 

5 3.2. Paso 2. Elección del tamaño máximo del agregado. Los agre­
gados. bien graduados de tamaño máximo tiene~ menos vacíos que los de 
tamaños menores. De aquí que los concretos con agregado de mayor tamaño 
requieran menos mortero por unidad d~ volumen de concreto. General­
mente, el tamaño máximo del agregado debe ser el mayor que se encuentre 
disponible económicamente y el que resulte compatible con las dimensiones 
de la estructura. Bajo ninguna circunstancia el tamaño miu(¡mo debe ex.ce· 
der de una quinta parte de la menor dimensión entre los lados de las 
cimbras, de una tercera parte del peralte de las losas, ni de tres cuartas 

o;;;;=:;~;;::;~;;::;;;::;:=~~~~~=~~=~"~aprt~e~s~d.e5jl~es¡>ac iam ie n to -mini mo:;;li br_e.;;.ent re;;las~va rillas;;ind i vid ualeEde~=~~====;;; 
refuerzo, haces de varilla o cables preten~ados. En algunas ocasiones. e:-.tas 
limitaciones se descartan si la trabajabilidad y los método> de compactación 
son tales que eF concreto puede ser colocado ~m que se formen ca\ idades o 
vacíos. Para lograr los mejores' resultados cuando se desea obtener un con· 
creto de alta resistencia, deben reducirse los tamaños máx1mos de los agre-
gados, ya que éstos producen mayores resistencias con una relación agua/ 
cemento dada. 

5.3.3. Paso 1. Estimación del agua de me~clado y del contenido de 
aire. La cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida 
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para producir un revenimiento dado depende del tamaño máximo, de la 
forma de la partícula y de la granulometria de los agregados, asi como de 
la cantidad de aire incluido. La cantidad de cemento no la afecta en mayor 
grado. En la Tabla 5.3.3. se proporcionan e'timaciones con respecto a la 
cantidad de agua de mezclado requerida para concretos elaborados con 
varios tamaños máximos de agregado, con y s1n aire incluido. Dependiendo 
de la textura y de la forma del agregado. los requerimientos de agua de 
mezclado put:den estar un tanto por encima o por debajo de los valores ta­
bulados, pero son suficientemente precisos para una priml!ra e~timación. 
Tales diferencias en los requcnmientos de agua no se reflejan necesaria­
mente t:n la resistencia, ya que existen otros factores compensatorios que 

Tabla 5.3.3. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de 
aire para diferentes revenimientos y tamaños máximos del agregado• 

Agua en kg/mJ de concreto para loa tamaños 
máximos del agregado Indicados 

Revenimien· 10 12.5 20 25 40 50 70 150 
to, cm mm mm mm mm mm mm•• mm•• mm•• 

Concreto s.n oire inclurdo 

3 o S 205 200 185 180 160 1SS 14S 12S 
So !O 22S 21S 200 195 17S 170 160 140 

1So !S 240 230 210 205 185 180 !70 -
Contrdad aproxi-
moda de aire 
atropado en con- . 
creta srn aire in-
clurdo. por ciento 3 2.S 2 1.5 1 o.s 0.3 0.2 

Concreto can arre inclUidO 

3o S 180 17S 16S 160 145 140 135 120 
So 10 200 190 180 17S 160 155 150 13S 

1So 18 215 20S 190 1SS t70 16S 160 -
Promedro reco-
mendable de 
conlenido total 
de aire. por 8 7 6 S 4.S 4 3.5 3 ciento. 

• Esraa conr•ctadetl de agua ae me:croda deben uhhlCirte en tos cOicutas de 1011 locrorn de 
cemenro PCiro mezclas ae prueDO Son ros mo ... mos paro ogr...,oaos gruesos ongu•ores rozo­
noDternente D•en tonnoaoe. groouooos denuo óe 1os lírn•tes de roe e•oec•l•coc•onee oceotodos 
•• Los voiOteS de r!IYen•nHento para un concreto oue cotuengo un agregado mayor óe 40 
mm esrOn !)osados en pruebas de reven•m•enlo elec.tuodos deagu6& de remo1111r lOS porticuiOI 
mayores de 40 mm por med•o de cr•DOdo l'lumedo 
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pueden estar incluidos. Por ejemplo, con un agregado grueso redondo y uno 
angular, ambos graduados similarmente y de buena calidad, puede producir­
se concreto de aproximadamente igual resistencia a la compresión utilizando 
la misma cantidad de cemento, a pesar de las diferencias en la relación 
agua/cemento resultante de los distintos requerimientos de agua de mez­
clado. La forma de la partícula en sí no constituye un indicio de que un 
agregado esté por encima o por debajo del promedio en su capacidad de 
producción de resistencia. 

La Tabla 5.3.3. indica la cantidad aproximada de aire atrapado que pue­
de esperarse en un concrefo sin aire incluido y también muestra los niveles 
recomendables de contenido de aire promedio para concreto en el que 
se ha incluido aire para efectos de durabilidad. El concreto con aire in­
cluido debe usarse siempre en estructuras que estarán expuestas a los fenó­
menos de congelación y deshielo y generalmente en estructuras expuestas 
al agua de mar o al efecto de sulfatos. Cuando no se provee una exposición 
severa del concreto, la incluSión de aire puede acarrear efectos beneficos en 
la trabajabilidad y en la cohesión del concreto, con niveles de contemdo de 
aire de aproximadamente la mitad de aquellos indicados para el concreto 
con aire incluido. · 

Cuando se usan mezclas de prueba para establecer relaciones de resisten­
cia o para verificar la capacidad de producción de resistencia de una mez­
cla, debe usarse la combinación menos favorable de agua de mezclado y 
contenido de aire. Esto es, el contenido de aire deberá ser el máximo per· 
mitido o el que probablemente ocurra.- y el concreto debe calcularse hasta 
el revenimiento más alto permisible. Lo anterior evitará que se haga una 
estimación demasiado optimista de la resistencia, bajo la suposición de que 
las condiciones promedio más que las extremas serán las que prevalezcan 
en el campo. Para información sobre las recomendaciones relativas a con­
tenido de aire, ver los reportes de los Comites ACI 201, 301 y 302. 

5.3.4. Paso 4. Elección de la relación afluajcemento. Los requerí· 
mientas de la relación agua/cemento se determinan no sólo por los reque­
rimientos de resistencia sino también por factores tales como la durabüidad 
y las propiedades del acabado. Ya que los diferentes agregados y cementos 
generalmente producen resistencias distintas con la misma relación agua/ 
cemento, es_aJtamente recomendable-conocer o-desarrollar-la-corresl)<l~n~-~~~~~~:;:;== 
C:lencia eritre la resis-tencia y la relación agua/cemento para los materiales 
a usarse. En ausencia de tal información, pueden tomarse los valores apro-
ximados y relativamente conservadores para concreto conteniendo cemento 
Portland Tipo 1 que se indican en la Tabla 5.3.4(a). Con m•teriales típicos, 
las relaciones agua/cemento tabuladas deben producir las resistencias mos-
tr&das, que están basadas en pruebas a los 28 días de muestras curadas bajo 
condiciones estándar de laboratorio. La resistencia promedio seleccionada 
debe, desde luego, exceder a la resistencia especificada por un margen sufi-
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Tabla 5.3.4.(a). Camospondencla entre la relacl6n agua/cementa y la 
resistencia a la compreel6n del concreto 

Relación agua/ cemento. por peao 

R•latencla a la 
compresión a loe 
21 díaa, kg/cm2• 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

Concreto aln 
alrelncluklo 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

Concreto con 
aire Incluido 

0.40 
0.48 
0.53 
0.61 
0.71 

• loe valoree ll'ldlcan la. realelencloe DtOmed~ eeumadaa paro concreto conteniendo un 
pgrcentote de Otro no mayor Que el tnc:Ucodo en la Tabla S 3 3. Poro uno reiOCtón aguo/ 
cemen1o consronle, la restllencto del concn~to M roouce conforme el contenido de 01111 
oumenro. Lo restalencto os10 bQIIOdO en cUtnaroe de 1~ x JO cm, curodoa en hl.imedo par 
28 dios o 23'" :r 1.7'"C. de acuerdo con ro SeccrOn Slbl de lo Norma ASTM C 31. ''Fabrico· 
ciOn y Curado de Muestree de Coru:rero DOro Pruebas o Fle••On y o CompreiiOn en el 
Compo." Lo realslenc•o de cutloe MrO a~UOJumodomenle 20~ más ano. La ~reiDOndenc•a 
lncSICOdo aaume un tamaho mOx1mo del ogreQodo de aproxJmOdamente 20 a 30 mm; I)Ora 
agregoda. de una I)IOCttaenc•a aetarm•noda. la rea•arenc•a produCido I)OrG una relac.IOn 
agua/cementa cSodQ aurnentorO contarme el tamollo m0.11m0 del ogregocSo dlemlnuyo; wer 
SKetonea 3.4 y 5.3.2. 

Tabla 5.3.4.(b). Rela~loneo aguo/cementa móxlmae permlalbleo pora 
concreto 11:pueato o condicione• severa•• 

Tipo de 
utructura 

Secciones delgadas (rle· 
lee, bordlltoa, durmien· 
tn, obros ornamentales) 
y secciones con menos 
de 3 cm de recubrl· 
mHtnto sobre el acero. 

Todas las demós estruc­
turas. 

Eatructura continua o 
frecuentemente húmeda 
y e•pu•ta a coneela .. 

ctón y deahlek»•• 

0.45 

0.50 

E1tructura expuella al 
agua de mar o o 

IIUifatae 

0.40••• 

O.«S••• 

• 8oeadcr en of NDOrte det Coml&t ACI 201, "Durabilidad del concreto en IMt"'lciO". ello· 
do pre .. •ament• 
•• El .;:onc;reto ~mbt6n ~Sebe .., del IIDO de aire Incluido. 
•- SI 18 Ulllll"' ClmetiiO tniSlente O lOS !kllfotot (TIDO 11 o TIDO Y de lo NOtlnO ASTM 
C 150), la retoc10n oguo/c:emento perm~tlte I)OCirO aumentarM en o.os. 

ciente, para mantener el número de pruebas de resistencias bajas dentro 
de los limites especificadas. • 

• Ver "Préclic:a recomendada para la evaluación de resullados de ensayes de compre· 
sión de c;oncreto en el campo" (ACl-214-65), publicada por el Instituto Mexicano del 
Cemento y del Concreto, noviembre de 1968. 
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Para condiciones de exposición severas, la relación agua/cemento debe 
mantenerse baja, aun cuando los requerimientos de resistencia puedan cum· 
plirse con un. valor mayor. En la Tabla 5.3.4.(b) se proporcionan los valo­
res límite. 

5.3.5. Paso 5. Cálculo del contenido de cemento. La cantidad de ce­
mento por unidad de volumen de concreto se obtiene de las determinacio­
nes efectuadas en los Pasos 3 y 4. El cemento requerido es igual al contenido 
estimado de agua de mezclado (Paso 3), dividido entre la relación agua/ce­
mento (Paso 4).' Si, no obstante, la especificación incluye por seporodo un 
límite mínimo de cemento además de los requerimientos de resi::.tencia y 
durabilidad, la mezcla debe basarse en aquel criterio que conduzca a Id 
mayor cantidad de cemento. 

El uso de puzolanas o de aditivos químicos afectará las propiedades 
tanto del concreto fresco como del endurecido. • 

5.3.6. Paso 6. Estimación del contenido de agregado grueso. Los 
agregados esencialmente similares en granulometría y en tamaño máximo 
producirán un concreto de trabajabi!idad satisfactoria cuando se emplee un 
volumen determinado de agregado grueso y seco, compactado con varilla, 
por volumen unitario de concreto. En la Tabla 5.3.6. se proporcionan los 

Tabla 5.3.8. Volumen de agregado grueso por vol~men unltarto de concrelo 

Volumen de agregado grueso, eeco y compactado 
con variUa,• por volumen unitario de concreto 
para diferentes móduloa de finura de lo arena•• 

Tamaño mtlxlmo 
del agregado, 2.40 2.60 

' 
2.80 3.00 

mm 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 0.66 0.64 0.62 0.60 
25 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 0.76 0.74 0.72 0.70 
50 0.78 0.78 0.74 0.72 
70 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 0.87 0.85 0.83 0.81 

• Lol voiOmena e•16n boaodo. en-ogregodol leCOI-y eomDOCtad~-c~ wom1a, corno;:• 
deter•be en lo Norma ASTM C 29, ''Peso unnor•o oe lo• agregadoa:· Eatos volumeno. M 
han selocciOnado de re1oclon01 emglncas paro groeluclr un concreto con un grado de tro· 
ba¡ab•lldad agrop1ado poro 10 construcc•On reforzada usual Poro obtener un concreto con 
menos trobojab•lldad como el Que ee ullhi:O en la construcc•On de pavlmentot de concreto. 
eatot voloret se pueden oumentCit en un 10". Poro un concreto con rr.1s troba¡Obtlldod 
como el que olgunot veces se rOQu•ere cuando lo cotocac•On se etec:tüo par bombeO. e1101 
voloret ea gyOCien reduc•r I'IOsto en un lO". 
••Et m~ylo de finura de 10 areno es Igual o lo eumo de tos relaciones locumulotlvosl rllt· 
nidal en tomteet de mallo con oDerturat de O 148. O l81. O 595. 1 19. 2.38 r 478 mm. 

• Ver NS-7,"Guia para el empleo de ac.l•tivos en el concreto" (ACI-212), publicada por 
el Instituto del Cemento y del Concreto, junio de 1976, páginas 40, 46 y .SS. 
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valores adecuados para este volumen de agregado. Se puede observar que, 
para obtener una trabajabilidad similar, el volumen de agregado grueso para 
un volumen unitario de concreto sólo depende de su tamaño máximo y del 
módulo de finura del agregado fino. Las diferencias en la cantidad de mor­
tero necesaria para obtener la trabajabilidad con agregados distintos, debidas 
a la forma y granulometria de las partículas, quedan automáticamente com­
pensadas con las diferencias en el contenido de vacíos en el agregado seco y 
compactado con varilla. 

El volumen del agregado, seco y compactado con varilla, por metro cú­
bico de concreto, se muestra en la Tabla 5.3.6. Este volumen se convierte 
al peso seco del agregado grueso requerido por metro cúbico de concreto 
multiplicándolo por el peso volumétrico del agregado grueso, seco y com­
pactado .con varilla. 

5.3.6.1. Para obtener un concreto más manejable, como el 
que se requiere en algunas ocasiones cuando se usa una bomba para la co­
locación o cuando se coloca el concreto en zonas congestionadas con acero 
de refuerzo, seria recomendable reducir hasta en un IO"''o el contenido 
estimado de agregado grueso que se había determinado en la Tabla 5.3.6. 
Sin embargo, se debe tener cuidado en asegurar que el revenimiento resul­
tante, la relación agua/cemento y las propiedades de resistencia del concreto 
sean compatibles con las recomendaciones proporcionadas en las Secciones 
5.3.1. y 5.3.4. y que satisfagan los requerimientos aplicables de las especifi­
caciones del proyecto. 

Tabla 5.3.7.1. Primera ottlmael6n del peoa del concreto lreoeo 

Tamoño má•lmo del 
agregado, mm 

10 
12.5 
20 
25 
40 
so 
70 

150 

Primera eatlmoel6n del peoo del concreto 
kg/rn'" 

Concreto aln Concreto con 
aire lnclukfa aire Incluido 

2285 2190 
2315 2235 
2355 2280 
2375 2315 
2420 2355 
2445 2375 
2465 2400 
2505 2435 

• Valorea CQiculodOt con lo ec. (S·1) para concnnot medianamente rteoe (330 kg de cemento 
por m-J y rewenlm1ento medio, con un agregado cuyo peaa eapecfllco n de 2.7. Lot requet1· 
tnlontol de agua eaton baaadot en los ... atores de reven•mlento de 8 o 10 cm. de lo ToDIO 
O 3.3. SI .. deeeo, M puede preclaar m6a lo ntlmoc•6n del poso, como te IndicO o con· 
llnuoclón, tlempre que • PQMO lo lnlormoc•On necnarlo: por codo 5 kg de d•lerenc•o ., 
el agua 01t muclodo de lo Too1o 5.3.3 .• poro volara l3e 8 o 10 cm de thenrm•enlo, • 
cotr11g•rO el PHO PCif rna en !J ~G .., 10 dlrecc•On opf.lftta: por codo 20 kg de d•lerencto en 
el conlen•do de cemento de J,'lC .. g. M correg•rO ., peeo por mi en 3 kg en lo mlamo 
cUrwcc:IOn; por codo 0.1 de c!cY,nJc•On cM 2.1 en el geeo upec:lllco del ogreooao, .. eorr• 
gl~ en 70 kg el pao del ca.~oC"roto en lo mlamo d•rec:c•6n. 

r.'~ 
·' -. ' -··-t.. .. ·:r.· L , • . . :-.......... 

e;; e::¡ 
U.l UJ 
t.' . • r-· e- .. _ 

..,.. -~ 

-" .. _. ,::l 

·-·~-~ 
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5.3.7. Paso 7. Estimación del contenido de agregado fino. Al con­
cluir el Paso 6, se habrán calculado todos los ingredientes del concreto, a 
excepción del agregado fino. Su cantidad se determina por medio de las 
diferencias. Se puede emplear cualquiera de estos dos procedimientos: el 
mttodo "por peso" (Sección 5.3. 7.1.) o el método de "volumen absoluto" 
(Sección 5.3. 7.2.). 

5.3. 7.1. Si el peso del volumen unitario de concreto se presu­
pone o puede estimarse por experiencia, el peso requerido de agregado fino 
es simplemente la diferencia entre el peso del concreto fresco y el peso 
total de los otros ingredientes. Por lo general, en base a experiencia.< ante­
riores con los materiales, se conoce el peso unitario del concreto con una 
precisión razonable. Si no se cuenta con esta información, se puede utilizar 
la Tabla 5.3.7.1. para hacer una primera estimación. Aunque el peso esti­
mado por metro cúbico de concreto sea aproximado, las proporciones de la 
mezcla serán lo suficientemente exactas para permitir ajustes fácile' basa· 
dos en las mezclas de prueba, como se mostrará en los ejemplos <iguientes. 

Si se desea obtener un cálculo teóricamente exacto del peso del concreto 
fresco por metro cúbico, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

U.- IOG. (100 -A)+ C. (1 -G./G,) -W. (G. -1) (5-l) 

En donde: 

U~ • peso volumétrico del concreto fresco, kg/m' 
G. ~promedio obtenido de los pesos específicos de los agregadJs finos 

y gruesos combinados, a granel sss• 
G,-peso especifico del cemento (por lo general 3.15) 
A -contenido de aire, por ciento 

W.- requerimiento de agua de mez~lado, kg/m' 
c.-requerimiento de cemento, kgjm3 

5.3.7.2. Un procedimiento más exacto para calcular la canti-
dad requerida de agregado fino se basa en el uso de los volúmen« de los 
ingredientes. En este caso, el volumen total de los ingredientes conocidos 

;,;~~~~~;:;;~:;:;;~~~~::;:;::;;;:;;~=3~~g~u~a~,~a~i~re~,-=c~em~e~n~to~y~ag[!'gado=grueso---se-resta-del-volumen-unitario~~~:;;:~~~~;;;; 
• de concreto para obtener el~oi;;;;en requerido de agregado lino. El volu-

men que cualquier ingrediente ocupa en el concreto es igual a su peso 
dividido entre el peso específico de ese material (siendo este último el pro-

• SSS indica que se utilizó la condición saturada '1 superficialmente seca para conside· 
rar el desplazamiento de una panc del a¡re¡ado. El peso especifico del agregado utili­
zado en los cálculos debe ser compatible con la condic1ón de humedad supuesta en los 
pesos bisicos del agregado por mezcla, es decir, de la masa seca si se establecen Jos 
pesos del agregado de acuerdo a la base seca, y del peso específico a sranel SSS si 
los pesos se establecen con asreg.ados saturados y superficialmente secos. 
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dueto del peso unitario del agua y la densidad del material). 
5.3.8. Paso 8. Ajustes por el contenido de humedad del agregado. 

Debe considerarse la humedad de los agregados para pesarlos correctamen­
te. Por lo general, los agregados están húmedos y a su peso en seco habrá 
que aumentarle el porcentaje de agua que contengan, tanto la absorbida 
como la superficial. El agua de mezclado que se agrega a la mezcla debe 
reducirse en una cantidad igual a la de la humedad libre que contiene el 
agregado, esto es, humedad total menos absorción. 

5.3.9. Paso 9. Aj11stes en la me;;cla de prueba. Se deben verificar las 
proporciones calculada> de la mezcla por medio de mezclas de prueba pre· 
paradas y probadas de acuerdo a la Norma ASTM e 192, "Fabricación y 
curado de muestras de concreto para pruebas a presión y a compresión en 
el laboratorio", o con mezclas de campo de tamaño completo. Sólo debe 
utilizarse el agua suficiemc para producir el revenimiento requerido sin con· 
siderar la cantidad supuestA en las proporciones de prueba. Se debe verifi· 
car el peso unitario y el rendimiento del ~oncreto (ASTM e 138) a>i como · 
el contenido de aire (ASTM e 138. e 173 o e 231). También debe observarse 
cuidadosamente que el concreto posea la trabajabilidad y las propiedades de 
acabado adecuadas y que esté libre de segregación. Se deberán ha<er los 
ajustes pertinentes con las proporciones de las mezclas subsecuentes siguien· 
do el procedimiento indicado a continuación. 

5.3.9.1. Se estima de nuevo la cantidad de agua de mezclado 
necesaria por metro cUbico de concreto, dividiendo el contenido neto de 
agua de mezclado de la mezcla de prueba entre el rendimiento de la me1.cla 
de prueba en metros cúbicos. Si el revenimiento de la mezcla de prueba no 
fue el correcto, se aumenta o se disminuye la cantidad reestimada de agua 
en 2 kg por cada centímetro de aumento o disminución del revenimiento 
requerido. 

5.3.9.2. Si no se obtuvo el contenido deseado de aire (para 
concreto con aire incluido), se estima nuevamente el contenido de aditivo 
requerido para el contenido adecuado de aire, y se reduce o aumenta el 
contenido de agua de mezclado indicado en el Párrafo 5.3.9.1. en 3 kg/m1 

por cada 1% de contenido de aire que deba aumentarse o reducirse de la 
mezcla de prueba previa. 

5.3.9.3. Si la base para la dosificación es el peso estimado por 
metro cúbico de concreto fresco, la reestimación de ese peso se obtiene 
reduciéndole o aumentándole el porcentaje determinado por anticipado de 
aumento o disminución; del contenido de aire de la mezcla, ajustado con 
respecto a la primera mezcla de prueba' 

5.3.9.4. Se calculan los nuevos pesos de la mezcla partiendo 
del Paso 4 (Párrafo 5.3.4.), modificando el volumen de agregado grueso 
que aparece en la Tabla 5.3.6, si es necesario, para obtener una trabajabili· 
dad adecuada. 
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EJEMPLOS DE CALCULO 
PARA CONCRETO NORMAL 

6.1. Para ilustrar la aplicación de los procedimientos de dosificación se 
utilizarán dos problemas como ejemplo. Se supondrán las siguientes condi­
ciones: 

6.1.1. Se usará cemento Tipo l. sin inclusor de aire, y se le supondrá 
un peso específico de 3.1 S. • 

6.1.2. En cada caso, los agregados fino y grueso serán de calidad sa­
tisfactoria y tendrán granulometrías que se encuentren dentro de los límites 
de las especificaciones generalmente aceptadas. •• 

6.1.3. El agregado gruc'o tendrá un pe>o específico de 2.6R" y una 

absorción de 0.5%. 
6.1.4. El agregado fino tendrá un peso específico de 2.64•, una absor­

ción de 0.7% y un módulo de finura de 2.8. 
6.2. Ejempro J. Se requiere concreto para una pa,rte de una estructura 

que va a quedar debajo de.l nivel del terreno en un ;it.io donde no estará ex­
puesta a intemperismo severo o al ataque de .. sulratos. Las consideraciones 
egructurales requieren que tenga una resistencia a la compresión de 250 
kgtcm' ... a los 28 días. Con hase en la información de la Tabla 5.3.1, as1 
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:omo en experiencias previas, se ha determinado que, dadas las condiciones 
:le colocación, el revenimiento deberá ser de 8 a 10 cm y que el agregado 
grueso disponible, que es de 4.75 mm (No. 4 ASTM) a 40 mm resulta el 
adecuado. Se ha determinado que el peso del agregado grueso, compactado 
con varilla y seco, es de 1 600 km/m3 . Empleando la secuencia descrita en la 
Sección 5, las cantidades de los ingredientes por metro cúbico de concreto 
se calcularán como sigue: 

6.2.1. Paso l. Como se indicó anteriormente, el revenimiento deseado 
es de 8 a 10 cm. 

6.2.2. Paso 2. También ya se ha mencionado que el agregado de que 
se dispone en la localidad, graduado de 4. 75 mm (No. -4) a 40 mm, es el 
adecuado. 

6.2.3. Paso 3. Puesto que la estructura no estará expuesta a intem­
perismo severo, se utilizará concreto sin aire incluido. La cantidad aproxi­
mada de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento 
de 8 a 10 cm en un concreto sin aire incluido con agregado de 40 mm es 
de 175 kg/m', de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El aire atrapado se estima 
en 1%. 

6.2.4. Paso 4. De acuerdo a la Tabla 5.3.4.(a), la relación agua/ce­
mento necesaria para producir una resistencia de 250 kg/cm2 en un con­
creto sin aire incluido se estima en aproximadamente 0.62. 

6.2.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

175 
--282 kg/m1 

0.62 

6.2.6. Páso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo 
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 40 mm, dicha tabla recomienda el 
uso de O. 72 m• de agregado grueso, compactado con varilla y seco, por me­
tro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agregado grueso 
será de: 

0.72 X 1600- 1152 kg 

6.2.7. Pasi> 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 
y agregado grueso, los material~ restantes para completar un metro cúbico 
de concreto consistirán en arena y el aire que pueda quedar atrapado. La 
cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o en 
el volumen absoluto, oomo se muestra a continuación: 
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6.2. 7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3. 7.1., el 
peso de un metro cúbico de concreto sin aire incluido, elaborado con agre­
gado de tamaño máximo de 40 mm, se estima en 2 420 kg. (Para la primera 
mezcla de prueba, los ajustes exactos de este valor, debidos a las diferencias 
usuales en el revenimiento, el factor de cemento y el peso especifico de lo' 
agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son los siguientes: 

Agua (de mezclado neta) 175 kg 
Cemento 282 kg 
Agregado grueso 1 152 kg (seco)• 

Total 1 609 kg 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en: 

2 420 - 1 609 ~ 811 kg (seco)" 

6.2. 7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades d< 
cemento, agua y agregado grueso ya determinadas y tomando de la Tabla 
5.3.3. el contenido aproximado de aire atrapado (diferente al aire incluido 
intencionalmente), se puede calcular el contenido de arena como sigue: 

175 

1 ()()() 
Volumen de agua - - 0.175 m" 

Volumen absoluto de cemento 
282 

J.ISxlOOO 
0.090 m' 

Volumen absoluto de agregado grueso 
1 152 - -0.430 m' 

2.68 X 1 00o 
Volumen de aire atrapado -O.ol. X 1.0 0.010 m' 

Volumen absoluto total de los ingredientes, 
con excepción de la arena 0.705 m·-; 

Volumen absoluto de arena requerido - 1.000 - 0.705 = 0.295 m' 

Peso requerido de arena seca - 0.29S X 2.64 X 1 ()()() - 719 kg 

6.2.7.3. A continuación se comparan los pesos¡_Jl~a~r~a~la~m~e~z~c~la~~~~~~~~~~;;;;; 
~;;;;~~~~~~~~~~=dc;un;metroccúi;ico•élc concreto;"calculados-según·las·él¡¡s..tlases: 

Agua (do mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Arana (seco) 

Con baoe on ol pooo 
oatlmado del 
concreto. kg 

175 
282 

1 152 
811 

Con baM en el votumen 
abaolulo de loa 
tngredlentoa, kg 

175 
282 

1 152 
779 

• No se loma en cuenta la absorción del agregado porque su magnilud resulla insia~ 
niftcan1e en relación con otras aproximaciones. 
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6.2.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad total del 2% en 
. el agregado grueso y del 6% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio­

nes de la m.ezda de prueba hasadas en el peso estimado del concreto, los 
ajustes en los pesos de los agregados son: 

Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino húmedo 

- 1 152 (1.02) 
811 (1.06) 

1 175 kg 
R60 kg 

El agua de ahsorción no forma parte del agua de me;;clado y debe ex­
cluirse del ajuste por adición de agua. De t:sta manl!ra, la cantidad de agua 
superficial que aporta ti agregado grueso es de 2 - 0.5 = 1.5%: y el agre­
gado fino aporta 6 - O. 7 = 5.3%. Por lo tanto, el requenmiento estimado 
de agua de adición es: 

175 - 1 152 (0.015) - 811 (0.053¡ = 115 kg 

Los pesos estimados de ia mezcla para un m!!tro cúbico de concreto son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

115 kg 
282 kg 

1 175 kg 
860 kg 

2 432 kg 

6.2.9. Paso 9. Para las mezclas de prueba de laboratorio. se t.a consi­
derado con· .... enit:nte reducir a escala los pesos para protlu~ir 0.02 m·1 

de concreto. Aunque la cantidad calculada de agua por añadir fue de 2.30 
kg, la ~antidad que realmente se utilizó, en un inten1o por obtener el re\'e· 
nimiento deseado de 8 a 10 cm, fue de 2. 70 kg. 'La mezcla, por consiguien­
te, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 kg 

23.5\J kg 
17.20 kg 

49.04 kg 

El concreto tiene un revemm1ento medido de 5 cm y un pe<o unitario 
de 2 390 kg/m'- Se considera satisfa~torio dcsue el punto de V~>ta de su 
trabajabilidad y de sus prop1edadcs de acabado. Para obtener el rendimiento 
adecuado y otras raracterbticas en mezclas chthoradas posteriormente, se: 
harán los siguientes aju;tes: 

de. 
6.2.9.1. Pue>tO que el rendimiento Je la mezcla de prl..eba fue 

49.04 
-- - 0.0205 m' 
2 390 
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y el contenido de agua de mezclado fue de 2.70 kg (nñadida) + 0.34 (en el 
agregado grue,o) + 0.86 (en el agregado fino) = 3.90 kg, la cantidad de 
agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con 
el mismo re·:enimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

3.90 
0.0205 = 

190 kg 

Como se indicó en el Párrafo 5.3.9.1. esta cantidad debe incrementarse en 
8 kg, para elevar el revenimiento medido de 5 cm al deseado de 8 a 10 cm 
aumentando, por consiguiente, a 198 kg la canttdall total de agua de mez­
clado. 

6.2.9.2. Al aumentar el agua de mezclado se requiere agregar 
cemento adicional para mantener la relación agua/cemento deseada, de 0.62. 
El nuevo contenido de cemento es de: 

198 
-- = 319 kg/m3 

0.62 

6.2.9.3. Puesto que se ha encontrado satisfactoria la trabajabi· 
lidad, se conservará la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de 
concreto utilizada en la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso 
por metro cubico es de: 

23.50 

0.0205 
1 146 kg (húmedo) 

que equi>ale a 

y 

1 146 
---- - 1 124 kg (seco) 

1.02 

1 124 X 1.005- 1 130 kg (SSS") 

6.2.9.4. La nueva estimación del peso por metro cúbico de 
concreto es de 2 390 kg. La cantidad de arena requerida es, por lo tanto: 

2 390- (198+319+ 1 130) -743 kg (SSS) 

=~~~~~~~0~~~~~~~3~~~~~~~~~~~~~~~~ 
-e - 738 kg (seca) 

1.007 
Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto son: 

Agua (de mezclado neta) 198 kg 
Cemento 319 kg 
Agregado grueso (seco) 1 124 kg 
Agregado lino (seco) 738 kg 

• Salurado y superficialmente seco. 
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6.2.10. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen un procedimiento semejante al descrito arriba. Se 
siguen los p¡>sos sin explicaciones detalladas: 

6.2.10.1. Las cantidades empleadas en una mezcla nominal 
de 0.02 m' son: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

2.70 kg 
5.64 kg 

23.50 kg 
16.51 kg 

48.35 kg 

El revenimiento medido es de 5 cm; el peso unitario, de 2 390 kg/m1; el 
48.35 

rendimiento, -- - 0.0202 m'; la trabajabilidad es satisfactoria. 
2390 

6.2.10.2. Agua reestimada para un revenimiento igual al de 
la mezcla de prueba: 

2. 70 + 0.34 + 0.83 

0.0202 
- 192 kg 

El agua de mezclado que se requiere para lograr un revenimiento de 8 a 
10 cm es: 

to de agua es: 

o 

192+8-200kg 

6.2.10.3. El ajuste del contenido de ,cemento por el incremen-

200 
---323kg 

0.62 

6.2.10.4. Ajuste del agregado grueso requerido: 

23.50 
--::-=:- - 1 163 kg (húmedo) 

0.0202 

1163 
-- - 1 140 kg (seco) 

1.02 

6.2.10.5. El volumen de los ingredientes, a excepción del aire, 
en la mezcla de prueba original fue: 

3.87 
-0.0039 m• ---1000 
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5.64 
Cemento - 0.0018 m' 

3.15XIOOO 

23.04 
Agregado grueso - 0.0086 m' 

2.68X 1 000 

15.58 
Agregado fino - 0.0059 m• 

2.64X 1 000 

Total - 0.0202 m• 

Puesto que el rendimiento obtenido fue también de 0.0202 m3, no había aire 
en el concreto que pudiera detectarse dentro de la precisión de la prueba 
del peso unitario y de las cifras importantes de los cálculos. Una vez que 
se han establecido las proporciones de todos los ingredientes (a excepción 
del agregado fino) se puede completar la determinación de las cantidades 
ajustadas de la mezcla por metro cúbico como sigue: 

Volumen de agua 

Volumen de cemento 

Holgura para el volumen de aire 

Volumen de agregado grueso 

Volumen letal, sin incluir el agregado fino 

Volumen requerido de agregado fino 

200 ----
1000 

323 

3.15XIOOO 

----
,) 140 -2.68 X 1 000 

1.000-0.728 

- 0.200 m1 

- 0.103 m' 

- 0.000 m' 

- 0.425 m' 

- 0.728 m• 

- 0.272 m' 

Peso del agregado fino (seco) 0.272 X 2.64 X 1 000 - 718 kg 

Los pesos básicos ajustados para obtener una mezcla de un metro cúbico de 
--c--concreto;son;;por~lo~tanto,_;: ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~= 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Agregado fino (seco) 

200 kg 
323 kg 

1 140 kg 
718 kg 

Estos pesos difieren ligeramente de los proporcionados en el Párrafo 6.2.9.4, 
de acuerdo al método del peso estimado del concreto. Las pruebas reali­
zadas posteriormente o la experiencia pueden indicar pequeños ajustes adi­
cionales para cualquiera de los dos métodos. 
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6.3. Eiemplo 2. Se requiere concreto para una pila Je un puente que es­
tará c:..puesta a agua dulce en un clima ~evero. El rcquerimit:nto promedio 
de re~istenc_ia a la com¡"re..,ión es de 200 kg/cm~ a lo'\ 28 Uías. La..¡ ~.:ondi­

ciones de colocación permiten un revenimiento de: 3 a S cm, así como d 
uso de agregado grande. pero se utilizará el únaco agregado grueso de ca­
lidad satisfactoria y económicamentt> di-;ponahle, c::l cual po~ee una gradua­
ción de 4. 75 mm (malla No. 4) a 25 mm. SI! detcrmmó que :-u peso, 
compactado con varilla y seco, es de 1 520 kg/m·' So indican otra' carac· 
!erísticas <n la Sección 6.1. 

Los cálculos aparecerán únicam...:me en forma csqut:mática. Oh~¿rve~c 

que es posihle evitar conFu~iones SI se siguen todos lo~ pa~os de '" Sec­
ción 5, aun cuando parezcan repeticiones de los requerimientos ya e:-.pec1fi· 
ca dos. 

6.3.1. Paso l. El revenimiento deseado es de J a S cm. 
6.3.2. Paso 2. Se usará el agregado disponible on la localidad. el 

cual posee una graduación de 4.75 a 25 mm. 
6.3.3. Paso J. Puesto que la estru~.:tura e~tará expue ... ta a intc::mpcris· 

mo severo, se utilizará concreto con aire incluido. La ~.:antidad aproximada 
de agua de mezclado que se empleará para producir un revenimiento de 3 a 
5 cm en un concreto con aire incluido con agregado de 25 mm es Je 160 
kg/m3 , de acuerdo a la Tabla 5.3.3. El contenido recomendado de airo os 
del 5%. 

6.3.4. Paso 4. De acueroo a la Tabla 5.J.4.(a). la relación agua/ce· 
mento necesaria para producir una T(!tÍStencia de 200 1-.g/cm:.: en un concreto 
con aire incluido se ostima en aproximadamente 0,61. Sin embargo, la Ta· 
bla 5.3.4. (b) indica que la relación agua/cemento no do be exceder de 0.50 
cuando se prevce una exposición a condicjones amb1entah::s severas. Este 
valor (0.50) regirá y deberá usarse en los cálculos. 

6.3.5. Paso 5. De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 
y 4, el contenido requerido de cemento será de: 

160 
-- 320kg/m8 

0.50 

6.3.6. Paso 6. La cantidad de agregado grueso se estima de acuerdo 
a la Tabla 5.3.6. Para un agregado fino con 2.8 de módulo de finura y un 
agregado grueso con tamaño máximo de 25 mm, dicha tabla recomienda 
el uso de 0.67 m• de agregado grueso, compactado con varilla y seco. por 
cada metro cúbico de concreto. Por lo tanto, el peso seco del agrogado 
grueso será de: 

1 520 X 0.67 - 1 018 kg 

6.3.7. Paso 7. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento 
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y agregado grueso, los materiales restantes para completar un metro cúbico 
de concreto son la arena y el aire. 

La cantidad de arena requerida se puede determinar con base en el peso o 
en el volumen absoluto, como se muestra a continuación: 

6.3.7.1. Con base en el peso. De acuerdo a la Tabla 5.3.7.1, 
el peso de un metro cúbico de concreto con aire incluido, elaborado con 
agregados con tamaño máximo de 25 mm, se estima en 2 315 kg. (Para la 
primera mezcla de prueba, los ajustes exactos de este valor, debidos a las 
diferencias usuales en el revenimi(nto, el factor de cemento y el ptso espe­
cífico de los agregados, no son críticos). Los pesos conocidos son los si­
guientes: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 

Total 

Por lo tanto, el peso de la arena se estima en: 

2315- 1498- 817kg (seco) 

160 kg 
320 kg 

1 018 kg 

1 498 kg 

6.3.7.2. Con base en el volumen absoluto. Con las cantidades 
de cemento, agua, aire y agregado grueso ya determinada>, se puede calcu· 
lar el contenido de arena como sigue: 

160 
Volumen de agua - - 0.160 m' 

1000 

320 
Volumen absoluto de cemento - - 0.102 m' 

3.15X 1 000 

1 018 
= 0.380 m' Volumen absoluto de agregado grueso ------

2.68X 1 000 

Volumen de aire - o.osx 1.0 - 0.050 m• 
Volumen total de los ingredientes, con 
excepción de la arena - 0.692 m' 

Volumen absoluto requerido de,arena - 1.000-0.692 - 0.308 m' 

Peso requerido de arena seca - 0.30S X 2.64 X 1 000 813 kg 

6.3.7.3. A continuación se comparan los pesos para la mezcla 
de un metro cúbico de concreto, calculados según las dos bases: 
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Agregado grueso (seco) 
Areno (seca) 
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Con base en el peao 
esllmodo del 
concreto, kg 

160 
320 

1 018 
817 

---------

Con base en el volumen 
absoluto de lo• 
lngredlenteo, kg 

160 
320 

1 018 
813 

6.3.8. Paso 8. Las pruebas indican una humedad tOla! del 3% en el 
agregado grueso, y del 5% en el agregado fino. Si se utilizan las proporcio­
nes de la mezcla de prueba basadas en el peso estimado del concreto, los 
ajustes en los pesos de los agregados son: 

Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

- 1 018 (1.03) - 1 048 kg 
- 817 (1.05) - 858 kg 

El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse 
del ajuste por adición de agua. De esta manera, la cantidad de agua superfi­
cial que aporta el agregado grueso es de 3-0.5- 2.5%; y el agregado fino 
aporta 5-0.7-4.3%. Por lo tanto, el requerimienlo estimado de agua de 
adición es: 

160-1018 (0.025)-817 (0.043)-IOOkg 

Los pesos estimados de la mezcla para un metro cúbico de concrelo son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total 

100 kg 
320 kg 

1 048 kg 
858 kg 

2 326 kg 

6.3.9. PtJSO 9. Para las mezclas de prueba de laboratorio, se reducen 
a escala los pesos para producir 0.02 m1 de concreto. Aunque la cantidad 
calculada de agua por añadir fue de 2 kg, la cantidad que realmente se 
utilizó, en un intento por obtener el revenimiento deseado, de 3 a S cm, fue 
de J. 78 kg. La mezcla, por consiguiente, consistió en: 

Agua (añadida) 
Cemento 
Agregado grueso (húmedo) 
Agregado fino (húmedo) 

Total_ 

1.78 kg 
6.40 kg 

20.96 kg 
17.16 kg 

46.30 kg 

El concreto tiene un revenimiento medido de S cm, un peso unitario de 
2 272 kg/m1 y un contenido de aire de 6.5%. Se considera que está ligera­
mente excedido en arena, lo que dificulta su colocación. Para obtener 
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el rendimiento adecuado y otras caracterlstic¡¡s en mezclas elaboradas pos­
teriormente, se harán los siguientes ajustes: 

fue de: 
6.3.9.1. Puesto que el rendimiento de la mezcla de prueba 

46.3 
-- - 0.02038 m• 
2 272 

y el contenido de agua de mezclado fue de 1.78 kg (añadida) + 0.50 (en el 
agregado grueso) + 0.70 (en el agregado fino) - 2.98 kg, la cantidad de 
agua de mezclado que se necesita para un metro cúbico de concreto con el 
mismo revenimiento de la mezcla de prueba debe ser: 

2.98 
-0-.02-0_3_8 - 146"2 kg 

El revemmtento fue satisfactorio pero, puesto que el contenido de aire 
se excedió en un 1.5%, se necesitará más agua para obtener el revenimiento 
adecuado cuando se corrija el contenido de aire. Como se indicó en el 
Párrafo 5.3.9.2, el agua de mezclado debe aumentarse aproximadamente en 
3 kg por cada 1% de contenido de aire, por lo que se tiene 3X 1.5%-4.5 kg 
y, de esta manera, la nueva estimación será de 151 kg/m1• 

6.3.9.2. Al disminuir el agua de mezclado se requerirá menos 
cemento para obtener la relación agua/cemento deseada de 0.5. El nuevo 
contenido de cemento es de: 

151 
-- 302kg/m1 

0.5 

6.3.9.3. Puesto que se encontró que el concreto estaba exce­
dido en arena, la cantidad de agregado grueso por volumen unitario se in­
crementará en un 10%, a 0.74, para tratar de corregir la situación. La 
cantidad de agregado grueso por metro cúbico es: 

1520 X 0.74 -1125 kg (seco) 
o 

y 
1 125 X 1.005- 1 131 kg (SSS") 

6.3.9.4. La nueva estimación del peso del concreto con 1.5% 
menos de aire es: 

2 272 
-=--~:-:-- 2 307 kg/m1 

1-0.015 

• Saturado '1 IUperftcialmente aeco. 
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Por lo tanto; el peso de la arena es: 

2307-(151+302+1131)~723kg (SSS) 
o 

723 
--- 718 kg (seca) 

1.007 

Los pesos básicos ajustados de la mezcla por metro cúbico de concreto 
son: 

Agua (de mezclado neta) 
Cemento 
Agregado grueso (seco) 
Agregado fino (seco) 

151 kg 
302 kg 

1 125 kg 
718 kg 

Se deberá reducir la dosificación del aditivo para obtener el contenido 
deseado de aire. 

6.3.1 O. Los ajustes en las proporciones, determinados con base en el 
volumen absoluto, siguen el procedimiento descrito en el Párrafo 6.2.10, 
el cual no se repetirá en este ejemplo. 
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IDs antecedentes del concreto hecho en obra pueden referirse hasta 

épocas J:ll.IY antiguas, caro la de los e<Jipcios, griegos y rananos los cuales 

construyeron todas sus obras con argamasas elaboradas en el lugar de cons-

trucci6n. La raz6n primordial de que ocurriera lo anterior, es que todos 

los materiales constituyentes de estas argamasas eran transportados a la -

obra y conforme iban avanzando iban elaborando este material de uni6n. 

A pesar de que el cenento fue creado varios siglos después, y el -

cual constituye el principal material para la elaboraci6n del concreto, las 

construcciones no tuvieron un gran cambio en el proceso de fabricaci6n del 

que se ven!a haciendo desde la antiguedad. 

Esta dificultad que presenta la ahora llamada industria de la cons-

trucci6n está dada por todas aquellas operaciones casi artesanales que de-

ben ser llevadas a cabo para construir una obra. Sin embargo, no deberros -

negar los grandes avances que se han tenido, desde los mi SilOs procedimien-

=~~~~~:=::--tos de construcci6n, de dOnde nan surgido todos aquéllos grandes equipos -

que ahora venos en casi cada una de las obras, hasta los miSI!'Os materiales 

de construcci6n que de una u otra manera se han tratado de industrializar -

en su producci6n. 

La industrializaci6n que se hace de un producto trata de dar al CO_!! 

sumidor ciertas ventajas que de otra manera no pueden ser obtenidas por rré-

todos convencionales o artesanales. Estas ventajas pueden ser la rapidez -

l 
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de ejecución de la obra, la calidad de los materiales producidos industria! 

mente que darán a la obra terminada una calidad superior en conjunto, y la 

cantidad de producción de materiales que permiten la construcción de mas -

obras y por otro lado permiten abatir costos de producción, por mencionar -

solo algunas ventajas. 

Esta industrializaci6n la podernos visualizar y comprender a traves 

del análisis de productos manufacturados dentro de la industria de la cons 

trucci6n cano son el cenento y el acero. El concreto, por otro lado, no -

ha sido la excepci6n, de ahí que haya surgido toda una industria que es la 

del concreto premezclado, tratando de dar todas estas características o -

ventajas que ya se mencionaron al tratar de producirlo en una forma indus­

trializada. 

Sin embargo, el concreto tiene ciertas características muy parti~ 

lares que lo diferenc!an de otros materiales de construcci6n, que pueden -

ser evaluados en base a sus características principales, previamente al uso 

que se le vaya a dar en la obra. 

Por otro lado, el desarrollo de la industria de la construcci6n es 

tá detenninado por la misna industrializaci6n del país; es por esto que -

ciertos procedimientos o materiales ae construcción no se emplean en nues­

tro país y en otros su uso es ya can6n. Es_ por esta razón que ailll en la ~ 

yoría de las obras de nuestro pa!s se proceda a elaborar el concreto en el 

sitio miSIID de la construcci6n. 

El concepto anterior no es del todo objetable, siempre y cuando se 

produzca el concreto con los procedimientos y equipos adecuados para satis 

facer las necesidades de calidad de la obra. 

2 
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No es la intención de esta parte del curso la de identificar aqu~ 

llos errores que canunmente se correten en las obras en las que se produce 

el concreto en el sitio, ni la de comparar los costos de producci6n, sino 

más bien la de crear una conciencia en todos aquellos que están involucr~ 

dos en la producci6n de concreto en la obra bajo ciertos paraiTetros de ca 

lidad indispensables para las obras que ejecutarros en la actualidad. 

Cano una guia para fabricaci6n y control de concreto en obra se -

adopta la publicación No. 299 del Instituto de Ingenierfa de la Universi­

dad Nacional Autónana de ~co, en donde los Ingenieros v{ctor 1-'anuel Me 

na Ferrer y Santiago I.oera Pizarro exponen y tCI!'aiTOs cano temas para este 

curso, la calidad del concreto, en donde se revisan los conceptos estadf~ 

ticos que se aplican para definir la calidad del l!lisno, con objeto de que 

el constructor interprete debidamente los requisitos del proyectista; las 

causas frecuentes de variación en la calidad del concreto; los medios pa­

ra manejar los materiales y producir concreto en las obras; asf como las 

normas y métodos de prueba para verificar adecuadamente la calidad de los 

materiales y del concreto producido. 

3 
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IDs antecedentes del concreto hecho en obra pueden referirse hasta 

~pocas ruy antiguas, cano la de los elipcios, griegos y rananos los cuales 

construyeron todas sus obras con arq~sas elaboradas en el lugar de cons-

trucci6n. La raz6n prirrordial de que ocurriera lo anterior, es que todos 

los IPateriales constituyentes de estas argaiPasas eran transportados a la -

obra y confonne iban avanzando iban elaborando este material de w1i6n. 

A pesar de que el cenento fue creado varios siglos despu~s, y el -

cual constituye el principal IPaterial para la elaboraci6n del concreto, las 

construcciones no tuvieron un gr~ cambio en el proceso de fabricaci6n del 

que se ven!a haciendo desde la antiguedad. 

Esta dificultad que presenta la ahora llaiPada industria de la cons­

truéci6n está dada por todas aquellas operaciones casi artesanales que de-

ben ser llevadas a cabo para construir una obra. Sin anbarqo, no debelros -

negar los grandes avances que se han tenido, desde los misrros procedimien-

t:os ae const:rucci6n, ae oonae-nan: surqioo toaos-aquenos granaes equipos -

que ahora veros en casi cada una de las obras, hasta los mi SilOs IPateriales 

de construcci6n que de una u otra manera se han tratado de industrializar -

en su producci6n. 

La industrializaci6n que se hace de un producto trata de dar al CO!!_ 

sumidor ciertas ventajas que de otra IPanera no pueden ser obtenidas ,:or rré­

todos convencionales o artesanales. Estas ventajas pueden ser la rapidez -
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de ejecuci6n de la obra, la c:üidad de los materiales F. ~cidos industrial 

mente que darán a la obra terminada tma calidad superic c.."'l conjunto, y la 

cantidad de producci6n de materiales que permiten la construcci6n de más -

obras y por otro lado permiten abatir costos de producci6n, por mencionar -

solo algunas ventajas. 

Esta industrializaci6n la podemos visualizar y comprender a traves 

del ~lisis de productos manufacturados ·dentro de la industria de la cons 

trucci6n cano son el cemento y el acero. El concreto, por otro lado, no -

ha sido la excepci6n, de ah! que haya surgido toda una industria que es la 

del concreto premezclado, tratando de dar todas estas caracter!sticas o -

ventajas que ya se mencionaron al tratar de producirlo er. una fonna indus-

trializada .. 

Si."! ·:.mbargo, el concreto tiene ciertas caracter!sticas ::uy parti~ 

lares que lo diferenc:ran· de otros materiales de construcci6n, quP pueden -

ser evaluados en base a sus caracter!sticas principales, previai!'P..nte al uso 

que se le vaya a dar en la obra. 

Por otro lado, el desarrollo de la industria de la construcci6n es 

tá detell!linado por la misma industrializaci6n del pa!s; es por esto que -

ciertos procedimientos o materiales de construcci6n no se anplean en nues-

tro pa:!:s y en otros su uso es ya canan. Es por esta ::az6n que atin en la ~ 

yor:!:a de las obras de nuestro pa!s se proceda a elaborar el concreto en el 

sitio miSI!O de la construcci6n. 

El concepto anterior no es del todo objetable, sianpre y cuando se 

produzca el concreto con los procedimientos y equipos adecuados para satis 

facer las necesidades de calidad de la obra. 

2 
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No es la intenci6n de esta parte del curso la de identificar aqu~ 

llos errores que canunmente se careten en las obras en las que se produce 

el concreto en el sitio, ni la de comparar los costos de producci6n, sino 

rnjs bien la de crear una conciencia en todos aquellos que están involucr~ 

dos en la producci6n de concreto en la obra bajo ciertos par~tros de ca 

lidad indispensables para las obras que ejecutarros en la actualidad. 

Cerno una gu!a para fabricaci6n y control de concreto en obra se -

adopta la publicaci6n t~. 299 del Instituto de Ingenier!a de la Universi­

dad Nacional Aut6nana de ~co, en donde los Ingenieros v{ctor 1-'anuel M:'! 

na Ferrer y Santiago Loera Pi;:arro exp;Jnen y tanarros cano temas para este 

curso, la calidad del concreto, en donde se revisan los conceptos estad!~ 

ticos que se aplican para definir la calidad del misno, con objeto de que 

el constructor interprete debidamente los requisitos del proyectista; las 

causas frecuentes de variaci6n en la calidad del concreto; los medios pa­

ra manejar los materiales y producir concreto en las obras; as! cerno las 

normas y rrétodos de prueba para verificar adecuadamente la calidad de los 

materiales y del concreto producido. 

• 
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ABSTRACT 

Statistical concepts usad for defining the quality of con 
' -

creta are reviewed, w1 th tha purpose of providing the builder w1 th a clear 

understanding of tha designer's requirements. Main causes of concrete qua! 

ity variations are BXS~~ined and several means to improva uniformity are d~ 

scribed. A s:üiiple procaaure te determine concrete proportions and reCOOIIIen~ 

ad practicas to malea concreta in small jobs, are given. Scopa and purpose of 

tests to varify concreta strength are discussad; a sarnpling plan for sall 

jobs, basad on statistical concapts, is presentad. A aUIIIftary of various ma~ 

rials and concrete specifications and methods;of test is included. 



RESUMEN 

Se revisen los conceptos estadísticos ~ue se aplican para 

definir la calidad del concreto, con objeto de ~ue el constructor interp~ 

te debidamente los re~uisitos del proyectista. Se examinen les princip~ 

les causas que producen variaciones en la calidad del concreto duránte su 

elaboración y las medidas que pueden ponerse en práctica pare hacerlo más 

uniforme. Se presente un procedimiento sencillo pare diseñar mezcles de 

concreto; por medio de tablas, con aproximación adecuada e las necesidades 

de las obres pequeñas. Sa den recomendaciones pare manejar los materiales 

y producir el concreto"en esas obres. Se discuten el alcance y finalidad 

de los ensayes pare verificar le calidad del concreto, incluy~ndose un plan 

reducido de muestreo con bese en conceptos estadísticos. Se presentan ~ 

súmenes de normas de calidad y métodos de pruebe para los materiales y el 

concreto. 
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1 • CALIDAD oa CONCRETO 

1.1 Asoectos generales 

Cuando se requiere usar concreto, la calidad que se especi 

fica es independiente de las dimensiones de la obra, pues depende fundam~ 

talmente de las características de la estructura que se construye y de las 

condiciones da exposici6n y servicio en que debe cumplir su cometido. Es 

te significa que no existe ju~tificaci6n t~cnica para dedicar menos cuid! 

dos a la fabricaci6n del concreto en las obras menores, como suela ocurrir, 

~~~~~~~~por~el~solo~hecho~de~tratarSe=aa=vc~úmenas-da-menor-cuantia; 

Para establecer la calidad da un material qua, como el con 

creta, es al resultado da la combinaci6n da varios otros cuya propia calidad 

varia, as necesario considerar una gradaci6n da valores que a su vez pueda 

referirse a un valor o nivel característico, cuya axpresi6n más común es el 

promedio. Por ello, cuando se menciona el nivel da calidad da un cierto 112 

lumen da concreto, indebidamente se haca referencia única a su valor prom! 

dio, qua para un producto sujeto a fluctuaciones aleatorias debe hallarse 

situado a la mitad del intervalo de variaci6n, aproximadamente. 
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Un medio más aproximado Para establecer el nivel de calidad 

del conjunto de concreto con =1 que se construye una estructura o una obra, 

consiste en definir su valor promedio y su intervalo de variación, En la 

fig 1. 1 se comparan esQuemáticamente diversos conjuntos de valores con di 

ferentes promedios e intervalos de variación, donde cada uno podria tomar 

se como ejemplo del gruoo de resultados obtenidos al comprobar la calidad 

del concreto empleado para construir diferentes obras o estructuras, bajo 

circunstancias distintas. Se observa que, si existe un limite para señ~ 

lar la calidad inferior, la forma indicada de superarlo es con un promedio 

adecuado y un intervalo reducido (categoria A); de lo contrario, pueden ~ 

sultar objetables diversas porciones de los conjuntos (categorias 8, C y o). 

Considerando el tema bajo otro aspecto, es notoria la nec! 

sidad de establecer la característica o propiedad del concreto a que se h~ 

=e referencia cuando se menciona su calicad. Para estar acordes con el mo 

tivo por el que se construye una estructura o una obra, debe ~-:enderse que 

al juzgar la calidad, se enjuicia la caracteristica o propiedad cuyo valor 

influye más en el cumplimiento de la función básica de la misma. Sea, por 

ejemplo, la impermeabilidad en el caso de un tanque, la resistencia mecáni 

ca en el de un puente o la resistencia a la erosión en el de un vertedor. 

Para facilidad de ouien construye y de quien supervisa, m~ 

chas de les caracteristicas y propiedades del concreto pueden relacionarse 

con pruebas indices oe calidad, siendo la más usual la que determi~a su ~ 

sistencia a compresión simple y,con menos frecuencia, a tensión por flexión 

(caso de pavimentos de concreto hidráulico). 

Frecuentemente, y en desacuerdo con el proceso como se 11! 

ga a la obtención del producto, la calidad del concreto se especifica en 

función =a un valor único, llámese resistencia de proyecto a compresión (f~) 
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o módulo de rotura por flexión (MR). En no pocas ocasiones el ccnstruct~~ 

ha confundido este valor con el promedio que el proyectista supuso al efpS 

tuar el diseño estructural. 

MR y f ~ nunca corresponden al valor promedio que se re~ u\~ 

re obtener al producir el concreto; tampoco convien~ referirlos al l!mit~ 

inferior del intervalo de variación, como es el prooósito de quienes, antl 

económicamente, establecen especificaciones demasiado rígidas sobre la b~ 

se de resistencia mínima absoluta. En la oráctica más sensata, a la ~ue 

se tiende normalmente, el valor de la llamada resistencia de proyecto det~ 

ubicarse entre el valor promedio y el límite inferior del intervalo de v~ 

riación, en una posición tal que, procurando evitar los valores oojetablas, 

se limita tamoián la porción del conjunte cuya calidad resulte más baja que 

la definida por ella. Esto significa que, una vez determinado el valor QB 

la resistencia de proyecto, existen dos medios teóricos posibles para ma~ 

~ener dicha porción dentro de limites convenientes: 1) reduciendo el inte! 

vale de variación;· .2) suoiendo la posición del valor promedio, lo cual se 

muestra esquemáticamente en le fig 1.2. 

Reducir el intervalo de variación significa hacer más un! 

forme la calidad del concreto. Para elevar la posición del promedio normal 

~~~~~~~~m~e~te~se~r.equier.e~incr.ementar~el~contenido~unit~io~de~cemento~lYfo~rad~u~c~i~r~~~~~ 

el de agua). Aunque ambas medidas tienen como propósito mejorar la calidad 

del concreto, la reducción del intervalo es más técnica y digna de intenta! 

se, si bien con frecuencia requiere complementarse con la segunda. 

Es en este aspecto donde suele presentarse lo que distingue 

el modo de operar en obras mayores y menores. En las primeras, debido a 

que el volumen de concreto por producir lo justifica, se controla la cal! 

dad de los ingredientes (cemento, agua, agregados, aditivos), se dispone de 

equipos precisos para dosificarlos y se comprueba frecuentemente la calidad 
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del producto pare hacer los ajustes Que ;~cedan, todo lo cual tiende e m! 

jorer la uniformidad del concreto, es cs·=ir, conduce a reducir su intervalo 

de variación. Por lo contrario, conforme la obra y el volumen de concreto 

son menores, tiende a disminuir la atención prestada a las medidas de co~ 

trol y se dispone de eQuipos cada vez menos precisos, con lo Que se deben 

esperar resultados opuestos en cuento a la uniformidad del concreto prod~ 

cido. 

De acuerdo con dicha situación, a medida Que la obra sea 

menor deberá aumentar el valor de la resistencia promedio Que se requerirá 

obtener para producir concreto de una cierta calidad (definida por su ~ 

sistencia de proyecto). Como la magnitud de la resistencia promedio requ! 

rida es el dato Que debe considerarse para diseñar la mezcla, esta situ~ 

ción frecuentemente se traduce en la necesidad de incrementar el contenido 

de cemento en estas obras. En la fig 1.3 se muestra gráficamente lo indi 

cado, para conservar constante la proporción de resultados menores que la 

resistencia de proyecto. Proporción Q~e. junto con el promedio y el inte~ 

velo de variación, son los tres datos ncc9sarios para definir completam~ 

te el nivel de calidad de un conjunto de concreto. De esto~, el intervalo 

de variación es una cerecteristica propia de cada obra, pues depende de los 

medios de que en ella se dispone para reproducir consecutivamente, con la 

mayor fidelidad posible, la mezcla diseñada. 

Los otros datos, proporción de resultados menores que f' e 

y promedio Que se reQuiere obtener para Que no ocurra porción de calidad 

objetacle, deben ser aportados por el proyectista 09 la estructura y el re! 

pensable de diseñar la mezcla, respectivamen~e. El procedimiento normal 

es como sigue: 

a) El proyectista de la estructura la dimensiona de acuerdo con hi 

pótesis de cálculo Que presuponen una cierta resistencia y un cierto compo~ 
1) 
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tamienta del concrete sometido a esfuerzos. Da acuerde con elle, considera 

un factor da seguridad Qua debe depender da las condicionas de operación de 

la estructura y para cuyo cumplimiento se requiere limitar la posibilidad 

da que se produzcan resistencias demasiado bajas en el concreta con que se 

construya. Esta le obliga a definir la máxima proporción da resuitados de 

resistencia que puedan permitirse por debajo del valer de la resistencia de 

Proyecta, e bien, a establecer un valer de resistencia mínima permisible. 

b) El encargado de estudiar las proporciones en qua deban combinar 

se les materiales para producir la mezcla de concrete especificada por al 

proyectista, necesita definir primero el promedie Que se requiere obtener, 

de medo que al l!mi te inferior del ir. tervalc da variación probable resulte 

le más cercano posible al valer de la resistencia mínima permisible, para 

que al elaborar el concrete no se produzca una porción da baja calidad c_2 

jetable. Para ello, necesita conocer el intervalo de variación probable, 

pare come esta as una caracteristica propia de la obra, frecuentemente 1"! 

quiere suponerle antes de iniciar la construcción, según les materiales, 

personal, equipes y procedimientos de que disponga el constructor. lSia vez 

estimada la resistencia promedie requerida (fcrl• debe hacer las ccnsider~ 

cienes pertinentes para diseñar 111a mezcla de concreta que la obtenga, al 

e) El constructor elabora revcltures de concrete que en tacria 

sen replica da la mezcla diseñada. La eproximaci6n con que se obtenga la 

resistencia prevista daba depender de le juste del prcpcrcicnarnientc rec~ 

mandado, de les medies de que se disponga para controlarle y reproducirle, 

< 
y da algunas condiciones propias da la obra, como la temperatura ambienta. 

51 tedas las variaciones sen producto de causas fortuitas, puada esperarse 

que resultados sucesivos sean alternativamente mayores y menores que al ~ 

medie, da modo que resulten distribuidos con cierta sirnetria, quedando esta 

//' 
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u::Ji.:ado aJ. co=ntro üel intervalo de variación, aproxirr.e"~"'enta. Una vez C!:!, 

nocidos el promedio y el intervalo, y siendo simétri~~ la distribución de 

resultados, puede procederse a efectuar los ajustes necesarios al proporoi!:!_ 

nam~anto, para aoegarse a las condiciones reales Que prevalezcan en la obra. 

Si los r~sultados no guarden simetría resoecto al promedio, debe localizar 

se la causa (en este caso no fortuita) antes de intenlar cualquier ajuste. 

1.2 Consideraciones estadfsticas 

Al representatse ;ráficamente las frecuencias con ::Jue ocurren 

los r~sultados de resistenc~a de un cierto volumen de concreto muestreado, 

si el conjunto de valores es suficientemente numeroso y las variaciones ob! 

decen a causas fortuitas, deoe obtenerse un diagrama de barras como el indi 

cado en la fig 1.4, cuya ley de variación es asimilable a la de la curva 

sobrepuesta, que representa la llamada distri~ución normal de frecuencias. 

Como el área bajo esta curva represen~a el total de resu! 

tados que integran el conjunto de valores observados, la forma que adoota 

es indicativa de la dispersión del conjunto. Una curva qua se estrecr.a "r'E 

nunciadamente en el sentido de su ejs e1a simetria corresponde a un conjunto 

de baja dispersión, puesto que es mayor la proporción de resultados que se 

hallan próximos al promedio, y viceversa. 

Cuando se pretende abarcar todos los casos posibles (el un! 

verso de valores) hay que considerar las ramas de la curva como asintotas 

al eje de las magnitudes, es decir, no se puede acotar un intervalo da v~ 

riación. Para el caso del concreto, si as posible definir un intervalo de 

variación, comprendido entre las resistencias mínima y máxima que son facti 
'· 

bles de obtenerse. La amplitud de aste intervalo acostumbra expresarse en 

función de la desviación estándar, que es al radio de giro del área bajo la 

curva respecto al eje da simetría, y cuya expresión es: 
\ 
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"" r -x)2 L \X. -
1 

n 

X valor del promedio de todas las resistencias 

xi valores individuales de resistencia (i = 1,2 .... n) 

n número de valores que integran el conjunta 

7 

Por características propias de la ley de va~ación definl 

da por la curva de distribución normal, resulta que dentro de un intervalo 

igual a X + a se encuentra comprendido el 63.3 por ciento de los valares, 

dentro de X! 2 a el 95.4 por ciento y dentro de X! 3 a el 99.7 por ciento, 

aproximadamente. Para fines prácticos, suele considerarse que en este ú! 

timo intervalo resulta comprendida la totalidad de los valores razonabl~ 

mente posibles, dada le baJa probabilidad (0.1 por ciento) de que ocurran 

eventos fuera de él, en uno u otro sentido, De tal forma, para definir el 

valor mínimo probable que puede esperarse en determinadas condiciones de 

dispersión, habrá que restar la cantidad 3 a al valor promedio. En ocasig, 

nas, a fin de formular especificaciones de resistencia para el concreto, 

se es menos rígido al establecer el valor de resistencia mínima prooable, 

ubicándolo a una distancia igual a 2 a por debajo del. promedio, debiendo 

entenderse que así aumenta a 2.3 por ciento la probabilidad d~ que ocurran 

eventos de magnitud inferior a ese mínimo probable. 

Aun cuando la desviación estándar ( a) es suficiente para 

dar medida de la dispersión de un conjunto de valores con distribución nor 

mal, a fin de comparar distintos conjuntos situados aproximadamente en el 

mismo nivel en la escala de magnitudes, se hace uso del concepto de coefi 

ciente de variación, cuya expresión es la siguiente: 

V = X 10J 
X 

• 
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Según esta, el coeficiente de variación es directamente 

proporcional a la desviación estándar e inversamente al valor promedio, es 

decir, para conjuntos con igual dispersión el coeficiente de variación a~ 

menta al disminuir el promedio, y para igual promedio, aumenta al increme~ 

tarse la dispersión. Por esta razón, más bien es de utilidad para comp~ 

rar la dispersión de concretos proyectados para el mismo nivel de calidad, 

hechos en diferentes obras. Conforme a una práctica común en el medio lo 

cal (ref 1.1),la dispersión de las resistencias del concreto se expresa 

en función del coef~ciente de variación y este se califica (ref 1.2) como 

se indica en la tac~a 1. 1. A juzgar por esta escala, los coeficientes de 

variación medios aproximados para las condiciones locales que tal vez son 

más frecuentes, son asi: 

Obras mayores, V = 15 por ciento 

Ocres menores, V = 25 por ciento 

1.3 Aolicación de conceotos estadisticos 

Conforme lo señalado en el in~iso a) de 1.1, el proyecti~ 

ta de las estructuras debe definir, además de la resistencia de proyecto 

del concreto, la proporción máxima de resultados de resistencia que es per 

misible sean inferiores a la de proyecto, o bien el valor de la resistencia 

minima que puede permitirse sin poner en peligro la estabilidad o durabili 

dad de las propias estructuras. 

En este aspecto es frecuente la adopción de los criterios 

de diseño recomendados por el ACI*, que en la actualidad pueden resumirse 

asi: 

e) El Comité ACI-214 (ref 1.2) pre·. '"'e la distinción de dos el~ 

ses de concreto. Clase 1, para concreto estructural diseñado por esfuer 

* Ameii~an Concrete Institute 
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tener, al diseñar las mezclas de concreto, tomando en cuenta, por una parte, 

las consideraciones de cálculo hechas por el proyectista de las estructuras 

y, por la otra, la dispersión que es probable obtener al fabricar el concr~ 

to, según los materiales, personal, equipos y orocedimientos de que dispo~ 

ga y haga uso el constructor de la obra. Conviene observar lo elevaoo que 

resultan las resistencias necesarias para cumplir con la calidad requerida 

cuando las dispersiones son mayores, según ocurre en obras mal controladas, 

ccn equipos y procedimientos inadecuados. 

1 . 4 Referencias 

1. 1 "'Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal", Departamento 

del Distrito Feoeral (1966) 

1. 2 "Recommendec:l Practica for Evaluation of Compression Tests Resul ts of 

Field Concrete", American Concrete Institute, Committee 214 ( 1965) 

1.3 "Building ·Cede Requirements for Reinforced Concrete", Journal American 

Concrete Institute, Committee 318 (feb 1970) 
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zas de ruptura (diseño plástico) con una resistencia promedio requerida 

(fcr) seleccionada para que solo uno de cada diez resultados pueda ser me 

nor que la resistencia de proyecto, es decir, limitando a un máximo de 

10 por ciento los valores inferiores a f ~ • Clase 2, para concreto estru_s 

tural diseñado por esfuerzos de trabajo (diseño elástico), en que se aume~ 

ta a 20 por ciento la proporción permisible de valores inferiores a f'. 
e 

b) El Comité ACI-318 (ref 1.3) establece un criterio único para 

juzgar todo concreto estructural. Considera oue el nivel de resistencia 

del concreto es satisfactorio si ningún resultado individual es inferior 

2 
al valor de f~ disminuido en 35 kg/cm , esto es, define una resistencia mf 

2 nima permisible igual a f~ - 35 kg/cm , que es independiente del nivel de 

la resistencia de proyecto. 

El criterio del Comité 214 presupone calificar la dispar 

sión del concreto en términos principalmente del coeficiente de variación, 

en tanto que el Comité 318 lo hace conforme a la desviación estándar. Con 

siderando que todavía existe mayor costumbre de juzgar la dispersión del 

concreto según el coeficiente de variación, y definir el nivel de calidad 

en función de la máxima proporción de resistencias que se permite sean m! 

nares que f~,en la fig 1.5 se adaptan los dos criterios a la misma forma 

de juicio a-fin de compararlos sobre la misma base, en un caso determin! 

do. Se observa que, con igual coeficiente de variación, as"mayor la ~ 

sistencia promedio que se necesita para cumplir con los requisitos del Co 

mité 318. 

En la tabla 1.2 se resumen les valores de la resistencia 

promedio requerida (fcr), para diferentes resistencias de proyecto (f~) y 

coeficiente~ de variación (v), aplicando los criterios de los Comités 214 y 

318. Estos valores son los que deben considerarse como promedios por DE 
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TALJLA 1.1 COEFICIENTE DE VARIACIDi• Y GRADO DE U~IIFORMIDAD :::JUE PUEDE ESPEilARSE 

Ei~ EL CONCRETO, BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE PRCDUCCION 

Coeficiente de Calificación del Condiciones frecuentes 
variación de grado de uniformidad en que se obtiene, para 

las resistencias, del concreto concreta hecha en obra 
en porcenta,je ' 

0-5 Excelente Condiciones de laboratorio 

5-10 Muy bueno Preciso control de los materiales 
y dosificaciones por peso 

Buen control de los materiales y 10-15 Bueno 
dosificaciones por peso 

' ' 

15-20 Mediano Algún control de los materiales y 
dosificaciones por peso 

20-25 Malo Algún control de les materiales y 
dosificaciones por volumen 

. 

Muy malo dingún control da les materiales y > 25 dosificaciones por volumen 

.. 



TABLA 1.2 RESISTENCIAS PAUMEDID REQUERIDAS.PAAA CUlFLIR CON EL NIVEL OE CALIDAD RECOMENDADO POR LOS COMllES ACl-214 

Y 318, PARA CONCRETOS DE VARIAS RESISTENCIAS DE PROYECTO, HECHOS EN DIVERSAS CONDICIONES DE UNIFORMIDAD 

Coeficientes de variación, V, en porcnntaje 

5 10 15 20 25 
Resistencia 

de proyecto, Resistencias promedio requeridas, en 2 
kgfcm , según Comités ACl-214 y 318 

f~,en kg/cm 
2 

lo-e!- ACl-214 ACl- ACl-214 ACl- ACl-214 ACl- ACl-214 ACl- ACl-214 
. 

1 
318 Clase 1 Clase 2 318 Clase 1 Clase 2 318 Clase 1 Clase 2 318 Clase 1 Clase 2 318 Clase 1 Clase 2 

' ·;:· 
i 

150 161 161 156 173 173 1fJ4 180 186 171 215 201 100 274 221 191 

200 214 214 208 231 230 218 253 248 228 JOB 260 240 394 294 254 

250 268 267 261 289 287 273 329 310 286 401 336 301 512 J6¡j 317 
- ~--

' 
300 :>21 320 313 347 344 328 406 371 344 ¡ tl~t~) 404 o 

J61 632 442 300 

350 375 374 365 410 401 382 483 433 401 590 471 421 750 515 443 

400 429 427 418 475 459 437 560 495 458 682 538 481 873 589 507 
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Fig 1.3. Para conservar el mismo nivel de calidad en el concreto, es necesario 
• 

incrementar la resistencia promedio en obras donde la dispersión de. 
los resultados es mayor 
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2. CAUSAS FRECUENTES DE VAAIACION EN LA CALIDAD DEL CONCRETO 

El concreto normalmente se produce mediante la combin! 

ci6n y mezcla, en cantidades predeterminadas, de tres ingredientes bás! 

cos: cemento, agua y agregados ~inerales. Eventualmente se le incorporan 

materiales adicionales (aditivos) que tambidn constituyen ingreaientas de 

carácter básico. 

La calidad del producto (concreto) deberá resultar, e!! 

toncas, en función de la calidad ¡:~ar.ticular da-cada-uno-de-sua-illgt"BdiB!:!,,====~ 

tes y de las cantidades en que se les administra. Esta simple depende!! 

cia define los alcances que debe tener el control de calidad de producción 

de concreto, hasta el momento en que se mezcla. Si en un CBI!IO determin! 

do se dispone de ingredientes de buena calidad y se les co~bina an propo!: 

ción adecuada, al producto que se elabore deberá poseer las propisdades 

que sean correlativas. Si, además, se dispone da medios para asagurar 

qua la buena calidad da los ingredientes y sus proporciones relativu se 

conserven dentro da ciertos limites da uniformidad, al volunen tatal de 

1[1 .... ' 
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producto que se elabore en el curso de cualquier lepso tsmbi~n deberá man! 

fester proP.iedades ecotadas dentro de otros ciertos limites. 

En las obras en que se emplean grandes volúmenes de conc~ 

to, el monto de la inversión normalmente justifica y alienta que se hagan 

erogecion'es para controlar la calidad de cada uno da los ingredientes y P.!! 

ra que se utilicen equipos que propicien su uniformidad y la de las cantid,!! 

des que deben dosificarse en ceda revoltura. 

En las obras menores, en que aparentemente no existe 9sta 

just~cica=ión, suelen hacerse concesiones en lo que se refiere a con,rol de 

calidad de los ingredientes y a ceracteristicas de precisión de los equipos. 

Para que tales concesiones no lleguen a afectar aspectos decisivos de la C,!! 

lidad del concreto, es conveniente señalar su trascendencia, a fin de evit~ 

las. 

En la fig 2.1 se muestra esquemáticamente la estructura C,!! 

racteristica del concreto endurecido a diferentes escalas. El concreto a 

escala natural se observa formado por particulas de agregado grueso envue! 

tes en mortero, pero a su vez este constituye un verdadero miniconcreto CD!!! 

puesto de perticulas de agregado fino envueltas en pasta de cemento. Una v! 

sión de la pasta, ampliada suficientemente, la mostreria constituida de p~ 

ticulas de cemento en proceso de hidratación, geles de cemento productos de 

este proceso y poros capilares. La resistencia propia del gel es un valor 

caracteristico que varía relativamente poco con los cambios de composición 

que son usuales en el cemento portland. De esta manera, la resistencia de 

la pasta depende básicamente de su concentración de geles por espacio unit! 

rio, es decir, de su proporción de poros capilares. Entre las factores qua 

determinan el valor final de esta proporción, el principal es el contenido 

unitario de agua en la pasta: a medida que el agua aunenta, las poros se in 

crementan y, consecuentemente, le resistencia de la pasta disminuye. 
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En la fig 2.2a se indica el tipo de relación que existe 

entre la resistencia a compresión y la fracción que representan los geles 

da cemento dentro del espacio disponible (ref 2. 1). La fig 2.2b represe~ 

ta a su vez el efecto que tiene el contenido unitario de egua de la pasta 

(expresado como relación agua/cemento) sobre su proporción de poros y su 

resistencia a compresión (ref 2.2). 

La fig 2.3 pone de manifiesto cómo la influencia de la ~ 

lación agua/cemento se extiende a diversas propiedades del concreto, actue~ 

do de modo semejante que sobre la resistencia de la pasta (refs 2.3 a 2.5). 

Esto hace considerar qua si los ingredientes del concreto 

~n de calidad y caracteristicas normales, las propiedades del producto 

son influidas principalmente por las de la pasta, y estas, a su vez, por 

las proporciones en que se combinan el cemento y el egua. 

Aun suponiendo que en todas las obras, por reducido que 

sea el volumen de concreto a producir, se hicierán las consideraciones n~ 

cesarias para definir en cada caso el valor'adecuado de la relación egua/e~ 

mento, esto no dejaria de representar una situación teórica, dado que no 

siempre se proveen los medios para asegurar que se respete. 

~~~~~~~~~~~~~~~~jComo~~~m~uc~has~de~las~concasionas~que~sa~hicen•en=las=oD~r~alss~~~~~~ 

menores san en detrimento de este aspecto y, obviamente, de la calidad del 

concreto, conviene señalar las que da modo más notable propician variaci2 

nas en el contenido unitario da egua da mezclado y en la·rslación egua/e! 

manto. 

2.1 Falta da control da la consistencia del concreto 

Loa CSIIIbios imprevistos de la consistencia da las mezclas 

da concreto durante la producción puedan ser atribuibles, con mayor fracue!! 

cia, a variaciones en al contenido. unitario da egua. El control de la con 

2' 
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sistencie se realiza obteniendo muestres continuamente ~ere determinarles 

dicha carecteristice mediante sencillas pruebes de campo, como la del r~ 

venimiento. Este es solo uno de los medios Que se aplican en les obras 

importantes para controlar la calidad del concreto. Con mayor razón debe 

ser una práctica corriente en les obras menores, donde la consistencia de 

les mezclas es más variable y frecuentemente se ajusta por simple apreci! 

ción del operador de la revolvedora. Mediante la ejecución de le prueba 

de revenimiento, en una de cada cinco revolturas, por lo menos, es posible 

configurar la variabilidad de la consistencia e irla regulando sucesivame~ 

te por medio de ajustes e la dosificación del eg~s. Se dice que la consi~ 

tencia es acepteblemente uniforme cuando el intervalo de variación de los 

revenimientos no excede de la mitad del valor del revenimiento medio. 

2.2 Falta de Precisión en la dosificación del ague 

De los ingredientes del concreto, el egua es el que man! 

fiesta menos variaciones cuando se le dosifica por peso o volumen. No obs 

tanta esa facilidad, paradójicamente, es el que suele dosificarse con me 

nos precisión. Asimismo, tal vez por ser el más económico, es el ingredie~ 

te más prodigado: si le mezcla se observa seca se acostumbra fluidizarla 

adicionando ague, pero si se le observa fluida se le deja y utiliza as!. 

Para reducir las fluctuaciones en el contenido unitario da agua, debidas 

a mala dosificación, esta debe efectuarse por un medio que asegure eprox! 

mación de 1 por ciento, lo cual, en obres menores, puede lograrse mediante 

un depósito vertical da forme cilíndrica, provrsto de un dispositivo de s! 

fón que solamente permite extraer la cantidad ce egue prefijada, o bien, 

mediante un tanque de operación manual como el mostrado en le fig 2.4 (ref 

2.6). Si en un momento dedo, despuAs de añadir dicha cantidad, le consi~ 

tencie de le mezcle cambie de una e otra revoltura y se observe seca, pu! 

de ajustarse adicionando agua y cemento en proporcionea adecuadas pare co~ 
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servar constante la relación agua/cemento. Si por lo contrario se observa 

fluida, el ajuste permisible consiste en adicionarle agregados y cemento 

en proporciones adecuadas para que no se altere la relación agregedo/ceme~ 

to que corresponde al proporcionamiento empleado, Para las mezcles que d! 

ban elaborarse a continuación conviene proceder así: si la mezcla precede~ 

te resultó fluida, debe disminuirse la cantidad total de agua por dosifi 

c8r, ajustando el dispositivo de medición; si resultó seca, debe reducirse 

la cantidad total de agregados por dosificar.· En ambos cal!ICs, la cantidad 

de cemento por revoltura deba permanecer invariable, lo cual recresanta una 

ventaja cuando se le dosifica por sacos. 

2.3 Falte de control de la humedad da los agregados 

Los cambios en el contenido de humedad de los agregados 

puedan derivar de variaciones atmosféricas, condiciones de humedad en que 

se les obtenga y lapso Que transcurra entre su obtención y empleo. Así, 

es frecuente que se manifiesten variaciones nota~les, aun en al desarrollo, 

de un mismo colado-. 

Debe recordarse qua las cantidades de agregados por revo!, 

tura, con frecuencia se basan en aquella condición teórica de humedad que 

se define como "saturada y superficialmente seca", y en la cual no toman 

ni ceden agua. Esto, con objeto de poder definir con precisión el valor 

justo de la relación agua/cemento, puesto que no se considera qua el agua 

da saturación (ubicada en el interior de los agregados) participe en la 

hidratación del cemento. 

ea.o en la práctica los agregados no se encuentran en esa 

condición de humedad, es necesario ajustar la cantidad efectiva de agua 

en función de su humedad real: si se encuentran sacos (aubsaturadcs) hay 

que incr&~~~antar el agua, y si están húmedos (5Cbresaturados) hay qua redu 

cirla. 

'· 



Obviamente, la falta de central en este aspecto debe rep~ 

sentar variaciones alternativas en el contenido de agua del concreto, según 

que les agregados se temen secos e húmedos, pero, conforme a le señalado 

en 2.2, le que frecuentemente ocurre es que si el cambie les vuelve más S! 

ces la mezcla resulta dura y se le ajusta añadiéndole agua,·mientras que 

si el cambie es a ser más húmedos, la mezcla resulta fluida y asi se le de 

ja y utiliza. En estas condiciones, la tendencia deja de ser ambidirecci~ 

nal, y sus efectos repercuten en un solo sentido: el de disminuir la resis 

tencia del concrete. 

Entre las medidas que se penen en práctica para controlar 

la calidad del concrete en obra, ocupa un lugar destacado la corrección el 

propercicnamientc por concepto del cambie da humedad en les agregados. El 

procedimiento es sencillo: se teman muestras de les agregados y se les de 

termina su contenido de humedad, secándoles a 100 °C; si resultan subsat~ 

redes, la cantidad de agua que pueden absorber se adiciona al agua de me! 

cladc y se resta de les agregados que deben dcsificarse: si resultan scb~ 

saturados, se precede a la inversa. En las obras más cni~as, dende no exi~ 

ten las facilidades necesarias para hacer. esta corrección, la deficiencia 

puede peliarse mediante el control de la consistencia señalado en 2.1 y les 

ajustes descritos en 2.2. 

2.4 Falta de control de la granulcmetria de les agregados 

Entre las diversas características fisicas de les agregados, 

la que experimenta mayores variaciones es su distribución de tamaños, e CP! 

pcsici6n granulcmétrica. Les cambies de granulcmetria de les agregados, pri~ 

cipalmente la arena, presentan notable influencia sobre la cantidad unitaria 

de egua que se requiere en la mezcla de concrete para mantener su consiste~ 

cia uniforme. La tendencia es que al disminuir el tamaño de las particules 
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aumenta el requerimiento de agua de mezclado, es decir, a medida que la 

arene es más fine debe aumentar le cantidad de agua por m3 de concreto, n! 

cesarie pare producir un mismo revenimiento. Esto es fácil de comprender, 

ya que al disminuir el tamaño de los granos se incrementa consecutivamente 

su superficie especifica, es decir, la suma de las áreas superficiales de 

todas las particulas contenidas en un peso unitario. Asimismo, el aumento 

de la superficie especifica del agregado fino trae aparejado el incremento 

en la cantidad de pasta de cemento requerida para recubrir todas sus part! 

culas; entonces, si el contenido de cemento por revoltura permanece fijo, 

el aumento de volumen de pasta se obtiene añadiendo agua. Estas tendencias 

se muestran gráficamente en les figs 2.5 y 2.6 (refs 2.2, 2.í ). En la pri 

mera se indica cómo aumenta la superficie especifica de los granos al-di! 

minuir su tamaño, y en la segunda, cómo varia el requerimiento de agua en 

función del intervalo dimensional de las particulas de agregado, observé!! . ,··,: 

dese el efecto más definido para el intervalo que corresponde el agregado 

fino. 

Para evitar los efectos adversos de esta tendencia sobre 

la calidad del concreto, la ASTM (ref 2.8) recomienda que se estudie un 

nuevo proporcionamiento de concreto cuando el módulo de finura de le Bl'! 

proporcionamiento original. Esta, que no es una medida sencilla, solo pu! 

de esperarse que se aplique-en obras que cuenten con laboratorio de caapo 

suficientemente capacitado. Pera las obras menores, lo recomendable seria 

efectuar una inspección inicial del lugar donde se piensa obtener le arena 

y la grava, y estimar los posibles cambios de granulometrie que pueden oc~ 

rrir en el material, con objeto de delimitar zonas de aspecto uniforme P! 

re le explotación, o bien, obtener muestras de las zonas que se observen 

francamente diferentes. Estas ~uestras deben remitirse al laboratorio P! 



rs Que estudie dos o más prcporcionamientos, según resulte necesario, de 

menara Que el variar le precedencia de los agregados de una a otra zona, 

pueda tomarse en cuenta el cambio de grenulcmetria, empleando el proporciE 

namiento correspondiente. En todo caso, si no se tomó la precaución de 

contar c'cn estas facilidades, lo recomendable será controlar la consistan 

cia de las mezclas como se indica en 2.1 y efectuar los ajustes como se 

explica en 2.2. 

2.5 Falta de precisión en la dosificación de los agregados 

En este aspecto puede aludirse a dos causas Que son frecuen 

tes en las obras menores: 

1. Separación deficiente de los agregados en los diferentes tam! 

ños previstos, por el uso de eQuipos y/o procedimientos inadecuados de ele 
. -

si ficación. 

2. Medición imprecisa de las cantidades de agregados Que deben dE 

sificarse pare elaborar un determinado volumen de concre:o, revoltura tras 

revoltura. 

La clasificación de los agregados por tamaños se establece 

con el fin de ejercer control sobre su granulometria, debido a los efectos 

indeseables Que produce sobre la calidad del concreto el cambio fuera de 

control de esta característica, según se expuso en el párrafo anterior. De 

esta forma, al dosificar el agregado total en fracciones, es posible co~ 

seguir mayor uniformidad en el conjunto, lo cual, a su vez, está supedita 

do a la uniformidad particular de cada fracción. Considerando la import~ 

cia de esto último, lo deseable es Que el intervalo dimensional abarcado 

por una fracción resulte lo más reducido posible, pues as! se reduce la 

tendencia de las partículas a segregar y se propicia su homogeneidad. Por 

otra parte, lo preciso de la división por tamaños depende de las caracte 
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risticas de los procedimientos y equipos que se empleen para ejecutarla. 

Para satisfacer estas dos condiciones, intervalo reducido y división prec! 

sa, en las grandes obras se acostumbra especificar la subdivisión del agr! 

gado grueso en varias fracciones y se emplean equipos adecuados para lograr 

que sea precisa. Por lo contrario, en las obras menores es frecuente pre! 

tar poca atención a estos aspectos, llegándose al extremo de pretender el 

uso de los agregados (arena y grava) sin ninguna separación. Lo recomend! 

ble para estas obras es dividir los agregados en por lo menos dos fracci~ 

nas (arena y grava) si el tamaño máximo no excede de 38 mm (1 1/2 pulg), 

y en tres (arena y dos gravas) si es mayor. Asimismo, independientemente 

del procedimiento que se utilice pera la separación, debe procurarse que 

los defectos de clasificación (contaminaciones granulométricas) se censar 

ven en proporciones reducidas y uniformes. En la fig 2.7 se incluyen lim! 

tes recomendables pera la composición granulométrica de arena y grava con 

diversas tamaños máximos, en las obras menores • 

. Para la dosificación de las cantidades de agregados que 

deben intervenir en la elaboración de cada revoltura de concreto, norma! 

mente se requiere una aproximación de 1 por ciento si las fracciones se 

miden en fo""a individual, y 2 por ciento si se miden acumulad11111ente en 

la misma tolva o recipiente. Para conseguir esta aproximación, es requ! 
===== 

sito indispensable que la dosificación se haga por peso, lo cual ha sido 

una costumbre invariable en las grandes obras y tiende a serlo también en 

las menores. Para quienes conserven la costumbre de emplear las doaific.! 

cienes de agregados por vol1.111en, conviene recordar que la c~~r~tidad efect! 

va de material que se dosifica al pretender llll!dir un volumen aparente con! 

tanta, es una variable que depende de .numerosos factores, tales Ca.~ las 

variaciones de granulometrla y hUDedad de las particulas, g1101118tria del 

recipiente y greda de compact.;i6n. Para mostrar el efecto tan notable 



28 

~ue ejerce una eala de es"os factores, en la f!~ 2.8 ss indica la forma c2 

ma varia el pesa valum6t~lca de la arana can los cambias de humedad y se 

expresa el arden de errar que puede cameteree al ocurrir un cambia ext~ 

masa de humedad. 

En le actualidad na existe justificaci6n para continuar d2 

sificanda las agregadas par valumen, pues resulta factible conseguir equ! 

pos de dasificaci6n par peso de capacidad adecuada para las obras menores, 

siendo el más sencillo una simple báscula de plataforma habilitada para P! 

sar botes o carretillas. Además, ai se toman en cuenta las conceptos co~ 

tenidos en el Ca~ 1, el aumento de calidad y la raducci6n en el consumo de 

cemento ~ua pueden conseguirse, deben ser al.icientes para implantar la d2 

sificaci6n de las agregados por peso en todas las obras menores. 
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el Estructura de la 
pasta de cemento 
hidratada, amplia­
da 2000 X 

- Partícula de cemento 
en proceso de 
hidratación 

JR Gel de cemento 

~ Poros capilares 

Fig 2.1. Esque/7UI de la estructuTa del concTeto, a di[eTentes escalas 

.>. 
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Fig 2.3. lfrfluencia qwe tiene el valor de la relación agua/cemento sobre diversas 

propiedades que definen la calidad del concreto 
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Fig 2.4. Tanque para dosificar agua por volumen 
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Denominación Arena Grava Grava Grava 
Tamaño máx, en mm 5 19 38 51 
lnrervala, en mm 0-5 5 -19 5-38 5- 51 
Fracciones una una unn 1 das dos 

Abertura de mallas, 2 --- ---r--- 51 

en pulg, en planos 1 Abertura, 
sucesivos de cribado 1 

1 l;. 
2 

1 

3¡ 
4 

3116 
(No 4) 

----

----

7.5% 

----

7.5% 

10% 

7.5% 1 10% 

-l---
1 

1 

1 
1 T--
1 
1 
110% 

:::: 
15% 

10% 115% 
1 
1 

en mm 

38 

10% 

25 

19 

a Sobreromaño(porciÓn mayor que la molla supenor) 

!;:·:·::1 Subtamaño(porciÓn menor que la malla inferior) 

Fig 2. 7. Máximas contaminaciones permisibles (sub y sobreramaños) en el 

cribado de agregados para las obras menores 

/.1! 
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t
Errores que se cometen en el peso teÓrico de oreno saturado} 
y superficialmente seco, al medir un volumen aparente cons­
tante 

Areno saturado y Arena 
Areno seco superficialmente seco sobresoturado 
(humedod=O%) (humedad= 2.5%) (humedod=10%) 

• • • +27% O% -3% 
1500r-------~--------------------------~ 

,., 1 

~ 1 
e> 1 
""" e: 1400 ~ 1 

C: \ 1--- Humedad de saturación (2.5%) 
o 1 

~ 1300 f-\ : 
-E \ 1 --

~ ' 1 ----
> ......_-l..-__ 

1200 l­o 
"' Q) 

0... 

1 

1 

1 

1100~~~---~~~~1 ~,~~~---~'~'---~'--~'--'~~ 
o 2 4 6 8 10 
Contenida de humedad de la arena, porcentaje en pesa 

Fig 2.8. Variación del peso volumérrico de la arena con su conrenido de 

humedad 
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J. ~·IEOI03 PAfiA INFLUIR EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 

J. 1 Selecci6n de componentes 

J. 1. 1 Cemento 

Es muy importante usar el cemento adecuado a la obra que se 

construye. En México se fabrican actualmente las siguientes clases y tioos 

de cemento: 

Portland tipo I 

Portland tipo II 

Portland tipo III 

Portland tipo IV 

Portland tipo V 

(normal) 

(resistencia a sulfatos y calor de hidrat~ 

ci6n moderados) 

(alta resistencia rápida) 

(calor de hidrataci6n bajo) 

(resistencia a sulfatos alta) 

EAT (exento de aluminato tricálcico; resistencia a sulfatos alta) 

Portland-puzolana 

Portland de escoria alto horno 

Portland-blanco 

Escoria-cal 

Para mampostería 

Para perforaci6n de pozos petroleros 
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Excepto el aortland tipo IV y el de pozo petrolero, oue se 

aPlican en trabajos muy especializados, es posible que en una obra menor 

se emplee un cemento de cualouiera de las otras clases y tipos. Asimismo, 

puede considerarse que los cementos portland-blanco, escoria-cal y de mam 

postería no se utilizan en aplic3~iones estruc•urales, de maner3 que los 

siguientes aspectos que se tratan pueden limitarse al portland (tipos I, 

II, III y V), EAT, portland-puzol3na y portland de escoria. 

De acuerdo con sus características particulares, el ceme~ 

to puede influir en diversas propiedades del concreto, en sus estados fres 

co y endurecido. Algunos efectos derivan de su finura de molienda, y otros, 

la mayoría, de su comoosi~ión. 

a) Influencia sobre el concreto fresco. Puede notarse alguna, au~ 

oue reducida, en lo que se refiere a manejabilidad, agua de sangrado y tie~ 

oo de fraguado, siendo relacionable básicamente con la finura de molienda. 

A medida que aumenta la finura del cemento, tiende'a aumentar también la 

manejabilidad de las mezclas de concreto y a disminuir el agua de sangr~ 

do y el tiempo de fraguado. De acuerdo con esto, deberían hacerse notar 

los efectos del portland tipo III y portland-puzolana, cuya finura suele 

ser mayor; sin embargo, son de tan escasa significaci6n 1 Que con frecue~ 

cia los oscurecen otros factores más dominantes.· En consecuencia, cuando 

se trabaje con una mezcle de concreto bien diseñada, en condiciones norm~ 

les, su manejabilidad, agua de sangrado y tiempo de fraguado deben·consi 

derarse independientes de le clase o tipo de cemento usado. 

Hay otra característica del cemento que puede influir en 

el comportamiento del concreto fresco. Se refiere al fenómeno conocido 

como "fraguado falso", que consiste en el endurecimiento prematuro de la 
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pasta de cemento. Este es un aspecto indeseable del cemento, que puede con 

siderarse como un defecto de fabricaci6n, susceptible de ocurrir en cualquier 

clase o tipo, pu~s normalmente deriva de excesiva temperatura durante la me 

lienda. Lo recomendable es evitar el uso de cemento con fraguado falso; si 

esto no es posible, conviene prevenirlo aumentando el tiempo de mezclado del 

concreto (hasta 6 u 8 min) o tomar medidas para trabajar con mezclas cuyo 

revenimiento pueda verse disminuido rápidamente. 

b) Influencia sobre el concreto endurecido. Es en este estado del 

concreto donde resultan verdaderamente notables sus camoios de propiedades 

por efecto de variaci6n en la composici6n del cemento. Son dignos de me~ 

ción en este aspecto los efectos sobre la velocidad para adquirir resiste~ 

cia mecánica, la resistencia el ataque químico de los sulfatos, le ganar! 

ción de calor de hidratación y la magnttud de los cambios volumétricos. 

El concreto adquiere resistencia mecánica conforme el c! 

mento que contiene reaccione con el ague y forme compuestos resistentes. 

Para un cemento determinado, el desarrollo del proceso depende de tres faE 

tares básicos: numedad, temperatura y tiempo.· Si los dos primeros se m~ 

tienen constantes, el avance de la hidratación dependerá solamente del tiem 

po transcurrido a partir de la combinación del agua con el cemento. Este 

es la consideración que suele nacerse cuando se nabla de resistencias a 

'edades determinadas (como ? y 28 d_!as, por ejemplo); sin embargo, les rel.!! 

cienes entre resistencia y edad pueden ser influidas notablemente por la 

composici6n del cemento y también por su finura. Los cementos ricos en si 

iicato tricálcico y molidos más finamente adquieren resistencia con mayor 

rapidez, como el portland tipo III, de alta resistencia rápida, que está 

indicado para usarse en estructuras que requieren descimbrarse y/o ponerse 

en servicio a corto plazo, En la fig 3.1 se indica en forma gráfica le me 

nara como puede esperarse que adquieran resistencia los diversos tipos de 

!J .. 
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cemento portland. 

Los sulfatos son sales inorgánicas que casi siempre se e~ 

cuentran presentes en el terreno y en las aguas freáticas. Cuando su co~ 

centración alcanza valores altos (aguas pantanosas y agua de mar, por eje~ 

plo),el medio que los contiene adquiere carácter de agresividad hacia el 

concreto. Uno oe los medios más adecuaoos para proteger al concreto en 

esos casos, consiste en emplear un cemento de características apropiaoas. 

Los que tienen bajo contenido de aluminato tricálcico (menos de 5 por cien 

to) suministran al concreto buena resistencia contra el ataque oa los sul 

fatos, en cuyo caso se encuentran el portland tipo V y el EAT. Hay también 

otro caso en que el agua puede mostrarse agresiva al concreto, que ocurre 

cuando es muy pura y por tanto se encuentra ávida de disolver sales, o bien 

contiene alta concentración de bióxido de carbono (agua de ciertos mananti~ 

les, por ejemplo). Como _esta acción va dirigida principalmente contra el 

hidróxido de calcio que se forma durante la hidratación del cemento, una 

buena manera de inhibirla consiste en evitar o reducir la formación de ese 

compuesto, lo cual resulta posible mediante el uso de cemento portland de 

escoria y portland-puzolana. 

El proceso de hidratación del cemento es exotérmico, de m~ 

nera que su desarrollo se acompaña oe generación de calor. Si la estructu 

ra d_e concreto por construir tiene poco volumen y gran superficie expuesta 
' 

(una lo~a, por ejemplo) ese calor es reducido y se disipa con facilidad. 

Si, por lo contrario, se trata de una estructura voluminosa, sin fa~ilid! 

des de disipación (caso de presas de concreto) ocurre lo contrario, y la 

temperatura en el interior tiende a incrementarse conforme se prccuce la 

reacción. Posteriormente, cuando la estructura se enfría, experimenta co~ 

tracciones que conducen a la formación de grietas indeseables. En forma 

aproximada, puede suponerse que la cantidad de calor liberado es proporci~ 

L/i 
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nal a la resistencia producida, de manera ouE los cementos que, como el por 

tland tipo III, producen alta resistencia en poco tiempo, liberan también 

mayor cantidad de calor en ese lapso y resultan por ello inconvenientes p~ 

re aplicaciones en que conviene evitar la sobrelevación de la temperatura 

del 90ncreto. En estos casos es recomendable el usodel portland tipo IV 

(de bajo calor) que es de fabricación especial; en su defecto, el portland 

tipo II (calor moderado), el portland-puzolana o el portland de escoria de 

alto horno. 

El concreto endurecido puede experimentar cambios volum~ 

trices por varias causas,entre las qua sobresalen por su importancia las 

variaciones de temperatura y humedad. Los cambios volumétricos de origen 

térmico son difíciles de influir por depender básicamente de característ! 

cas de los agregados y del concreto mismo que no son susceptibles de modi 

ficarse en un caso dado, Entre los camoios de volumen atribuidos a vari~ 

ción de humedad en el concreto, destaca por su magnitud la llamada contras 

ción por secado, que se relaciona con la desecaciórr que experimentan los 

geles producidos en la hidratación del cemento, a medida que el concreto 

correspondiente pierde humedad. Aunque esta pérdida no es la única causa 

de la contracción, el hecho que se manifiesten en forma prácticamente simul 

tánea ha dado lugar a que se les identifique y relacione. 

La contracción por secado se localiza principalmente en la 

pasta de cemento, y la presencia de los agregados más bien crea restricci2 

nas que la reducen. La contracción de la pasta puede ser influida en cier 

to grado por la composición química y la finura del cemento. Se dice que 

los cementos ricos en aluminatos y con alta finura producen pastas con m~ 

yor tendencia a la contracción. Aunque esta tendencia no siempre se puede 

hacer extensiva al comportamiento del concreto, prevalece la costumbre (en 

tre otras medidas) da preferir determinados tipos da cemento en la construc 
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ci6n de estructuras donde es deseable reducir las contracciones a su menor 

exoresi6n, como. en el caso de los pavimer.tos de concreto hidráulico, cue,!;! 

do se opta por el uso del portland tioo II. 

En la tabla 3.1 se califica en forma aproximada la manera 

como influyen los cementos sobre algunas propiedades del concreto fresco 

y endurecido. 

3,1.2 Agregados 

Todas las propiedades y caracter!s~:=as de los agregados 

influyan, en mayor o menor grado, sobre alguna oropi.!3~ad o característica 

del concreto, sea en estado fresco o endurecido. Esta relaci6n es imoo! 

tanta bajo el aspecto de seleccionar o acondicionar agregados, cuando exi! 

ten varias alternativas para su obtenci6n o tratamiento. En las obras m! 

nores es frecuente disponer de una o más fuentes de agregados de uso común 

en la regi6n que, previamente aceptados por el dueño o suoervisor de le 

obra, se emplean sin tratamiento o modificaci6n ulterior, salvo casos esp! 

ciales en que as! se especifica. No oostante lo ant'erior, puede presenta! 

se el caso en que un constructor tenga que decidir entre dos o más agreg! 

dos aceptados o bien seleccionar las mejores zonas de explotaci6n de un be,!;! 

co, cara lo cual conviene tener presentes algunos aspectos básicos que no 

solamente influyen en la calidad del concreto sino en su costo de producci6n, 

a) Forma.de las partículas. Los fragmentos de roca que constit~ 

yen los agregados mine~sles suelen presentar formas muy variadas, dependie!! 

do de si son naturales o triturados, y de otros factores. Independientame!! 

te de que los fragmentos sean angulosos o redondeados, pueden establecerse 

cuatro formas básicas: 

• 

' . .. 
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Oescripci6n Largo/ancho Ancho/esoesor 

Equidimensional 

Solamente plana 

Solamente alargada 

~lana y alargada 

(esf~rica o cúbica) 

(en forma da disco) 

(tubular) 

(en forma de espát~la) 

< 

< 

> 

> 

2 < 2 

2 > 2 

2 < 2 

2 > 2 

Por lo común, la forma equidimensional es la más convenie~ 

te, siendo· indeseable la presencia en exceso de fragmentos con cualquiera 

de las otras tres formas. Los fragmentos equidimensionales pueden tener 

tendencia esf~rica si son redo~deados'o cúbica si son angulosos. Los pr! 

meros casi siempre corresponden a fragmentos naturales cuyas aristas han 

sufrido desgaste por el acarreo (como los agregados de río), y los segu~ 

dos pueden ser fragmentos naturales que no han sufrido acarreo o fragme~ 

tes producidos por trituraci6n, 

En igualdad de condiciones, se prefieren los agregados re 

dcndeados por considerarse que requieren menor consumo de cemento para p~ 

ducir mezclas manejables. Aunque esta premisa es cierta, en ocasiones pu~ 

de ser engañosa, come es el case de concretos de muy alta resistencia en 

que se prefieren los fragmentes equidimensionales y angulosos. 

_ - -=::-_b)-Gr:anulometr!a.=Es=la:;..d_is_tribuci6n~de~tamaños~deoolas~per.tículas~~~~~ 

que componen un material fragmentado. En el caso de los agregados, ccns! 

derandc la costumbre de dividirles en fracciones para mejor control de la 

uniformidad de esa distribuci6n, la granulcmatría más conveniente se est! 

blece de acuerdo con el intervalo dimensional abarcado por cada fracci6n. 

En las obras menores, la reccmendaci6n mínima consiste en separarlos por 

le menes en dos fracciones (arena y grava) si el tamaño máxime es igual o 

menor de 38 mm (1 1/2 pulg), y por le menes en tres fracciones (arena y dos 

gravas) si el tamaño máximo excede de esa dimensión. En la fig 3.2 se ind! 
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can los límites granulom~tricos que son recomendables Para cada una de las 

posibles fracciones, en el caso de las obras menores. 

La variación de composición granulom~trica de los agregados 

aoarenta tener mayor influencia soore el concreto en estado fresco, pero no 

debe perderse de vista que una buena mezcla de concreto es el primer paso 

para conseguir una buena estructura. En cuanto a dicha influencia, el agr! 

gado menor de 5 mm (arena) la presenta más definida e importante. La gran~ 

lometría de la arena se acostumbra definir por el módulo de finura que es 

igual a la suma, divjdida entre 100, de los porcantajes retenidos acumul.!! 

dos en cada una de las cinco mallas ~stándar (Nos 8, 16, 30, SO y 100) en 

que se hace pasar la arena. De acuerdo con este dato, las arenas pueden 

claslficarse, de gruesas a finas, en el siguiente orden: 

Clase de arena ~'ódulo de finura 

Extra gruesa > 3.50 

Gruesa 3.50 3.20 

Lig. gruesa 3.20 2.90 

Mediana 2.90 2.60 

Lig, fina 2.60 2.30 

Fina 2.30 2.00 

Extra fina < 2.00 

El uso de arenas gruesas (lo'F > 3.20) produce mezclas de co!! 

creto poco manejables, ásperas, segregables y que exhiben agua de sangrado; 

aspectos indeseables para cuya disminución se requiere a veces emplear m.!! 

yor cantidad de cemento de la estrictamente necesaria para obtener la ~ 

sistencia requerida. Si las arenas son finas (MF<2.30) el requerimiento 

es semejante, aunque en este caso el incremento de cemento es necesario P,!! 

re suministrar el aumento de pasta que se requiere al crecer la superficie 

específica de' la arena. De aquí resulta evidB"'ta la ventaja que representa 
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emplear una arena bien graduada, es decir, que presente continuidad de t~ 

maños y cuyo m6dulo de finura se halle comprendido entre 3.20 y 2.30, apr~ 

ximadamente. 

e) Tamaño máximo. La dimensi6n de las partículas más grandes del 

agregado puede mostrar influencia sobre el comportamiento del concreto y 

también sobre su costo unitario. Sobre el concreto en estado fresco ocu 

rren dos efectos principales: 1) conforme las partículas son mayores, r! 

sulta más difícil mantenerlas en el seno de la mezcla, es decir, hay más 

facilidad para la segregaci6n; 2) al aumentar el tamaño máximo disminuye 

la superficie específica del agregado y la cantidad de pasta de cemento 

que se requiere también se reduce, lo cual puede representar menor costo 

unitario para un concreto de determinada resi!Otencia. Esto último se b.!! 

se en el supuesto de que la resistencia solamente sea gobernada por la C.!! 

lidad de la pasta de cemento, lo cual a veces no es así; por ejemplo, como 

cuando las partículas son muy redondeadas, o las relaciones agua/cemento 

son muy bajas, ocurriendo entonces que el valor< de la adherencia que se de 

sarrolla entre el agregado y la pasta puede actuar como tope para la resi~ 

tencia del concreto. 

En condiciones normales puede considerarse que si le resi~ 

tencia_promedio requerida en el concreto es menor de 300 kg[cm2 , aRroxim.!! 

demente, es conveniente propiciar el uso del tamaño da agraga~o más grande 

qua pueda manejarse sin segregaci6n y qua permita ser colocado de acuerdo 

con las dimensiones da la estructura y la saparaci6n d9l acero de rafu~ 

zo. En este aspecto, las limitaciones qua supone la práctica son del s!, 

guianta orden: 



Miembro estr~ctural 

Muros, vigas columnas 

Lesas 

CualQuier miembro reforzado 

iamaña máximo oermisibl~• 

0.20 je la jimensi6n minima 

0.33 del escesor 

0.75 del minimc espacie libra entre 

varillas individuales o paqU! 

tes, o entre el acero del-p~ 

tensado e les duetos del PO! 

tensado. 

d) Sustancies deletéreas. Come tales se califican tedas aQuellas 

Que, estando presentes en los agregados, resultan en detrimento de alguna 

propiedad del concreto. Las que ocurren con mayor frecuencia sen las p~ 

ticulas muy finas (limo, arcilla, polvo), la materia orgánica y les fraa 

mentes de calidad inferior. Aunque todas sen indeseables, no siempre es 

posible evitarlas o suprimirlas, de manera Que es necesario establecer ha! 

taQué punto son perjudiciales con objeto de definir sus limites de tole 

rancia. 

El exceso de partículas muy finas en la arena (que pasan 

la malla No 200) puede mejorar la manejabilidad de las mezclas de concreto 

pero tiene efectos adversos pues aumenta el requerimiento de agua y la ce~ 

tracción por secado y reduce la resistenc~a del concreto a la abresi6n. En 

casos de estructuras no sujetas a abrasión se toleran cantidades máximas 

de 5 y 7 por ciento en arenas naturales y trituradas, respectivamente. Si 

hay riesgo de abrasi6n las tolerancias se reducen en 2 por ciento. 

La materia orgánica influye reduciendo la resistencia del 

concreto principalmente a edades largas. Le más perjudicial es aquella 

Que, por estar finamente dividida, no se detecta por simple inspecci6n y 

resulta más dificil de eliminar. Existe una prueba muy sencilla para d! 

* Debe seleccionarse como tamaño max1mo permisible el Que resulte menor 
después de aplicar las limitaciones correspondientes a las dimensiones 
del miembro y a la separaci6n del refuerzo. 
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terminarla, que consiste en colocar la arena durante 24 horas en una solu 

ci6n al 3 por ciento de hidr6xido de. sodio; se califica de acuerdo con el 

color resultante. Cuando la arena contiene exceso de materia orgánica o 

de partículas muy finas, no es recomendable usarla en esas condiciones, 

siendo entonces conveniente dar preferencia a otra arena con mejores careE 

teristicas, aunque resulte aparentemente más cara, o bien estudiar la pos! 

bilidad de mejorarla mediante tratamiento de lavado. 

Los fragmentos de baja calidad pueden serlo por tratarse de 

material intemperizado o por proceder de una roca que en su estado natural 

sea de menor calidad. Esta condici6n puede manifestarse en forma de partf 

culas poco resistentes o de baja densidad. En cualquier caso, su influe~ 

cia puede consistir en una disminuci6n de la durabilidad del concreto, r! 

z6n·pcir la cual su presencia en la grava se limita así: 1) si se trata de 

fragmentos suaves, que en estado saturado se desbaraten bajo la presi6n de 

los dedos, 1 por ciento máximo; 2) si únicamente se trata de fragmentos li 

geros que no se desbaraten, 5 por ciento máximo. 

3.1.3 Aditivos 

Se puede influir en las propiedades del concreto en estados 

teriales, que en la terminología se conocen como aditivos para concreto. 

Aun cuando cada vez su númef'o es mayor, los más comunes y las influencias 

que ejercen suelen ser como se indica en la siguiente relaci6n1 
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Clase de aditiw 

Oenominac16n 

1) Aceleran te de 
fraguado 

2) Acelerante de 
resistencia 

3) Reterdante de 
fraguado 

4) Fluidizante 

S) Inclusor de 
aire 

6) Estabilizador 
de 110lumen 

7) Expensar 

8) Puz111lana 

Presentaci6n 

liquido o polvo 

Liquido, pol w 
o escamas 

Liql'i::lo o polvo 

Liquido o polw 

Liquido o polvo 

Pequeños fragmen 
tos me~álicos -

Polw metálico 

Polw fino 

Influencia sobre el concreto 

En estado fresco 

Disminuye notable 
mente al tiempo de 
fraguado. 

Puede disminuir el 
tiempo de fraguado. 

Aumente noteblemen 
te el tiempo de fr!. 
guado. 

Aumenta la fluidez 
y puede aumentar la 
manejabilidad· 

Puede aumentar la 
fluidez, conesi6n y 
manejabilidad. Ois 
minuye el agua de­
sangrado y el peso 
wlum.Strico. ' 

No aparenta influir 
(se aplica principa! 
mente en morteros muy 
fluidos). 

No aparenta influir. 

Puede aumentar la 
manejabilidad y dis 
minuir el agua de -
sangrado. 

En estado endurecido 

Puede disminuir la re 
sistencia final. -. 

Aumenta notablemente 
la resistencia inicial. 
Puede aumentar la resi~ 
tencia final. 

Puede disminuir la re 
sistencia inicial. 

Puede aumentar la resi~ 
tencia a todas edades. 

Aumenta la resistenci· 
a congelaci6n y desni. 
lo. Puede disminuir la 
resistencia a todas eda 
des. OiSIIIinuye el peso­
volum.Strico. 

Produce expansi6n contra 
lada para compensar la -
contracci6n natural. IW 
menta la resistencia y­
el peso wlumdtrico. 

Produce expansi6n incre 
mentada. En espacios nO 
confinados aumenta el 
volumen y reduce la re 
sistencia y el peso w 
lumdtriCO• -

Puede a~omentar la resi~ 
tencia al ataque de agu~ 
y suelos agresivos y r~ 
ducir la generaci6n de­
calor y la resistencia 
a compresi6n. Puede ev 
tar cierta reacci6n de' 
letdrea entre cemento -Y 
agregados. 
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Las aplicaciones indicadas para cada una de estas clases 

de aditivos resultan conforme a la influencia positiva Que ejercen, previo 

conocimiento y admisión de los efectos secundarios indeseables que tambián 

pueden producir. Se incluye un breve resumen de las aplicaciones más comunes. 

Se acostumbra emplear el acelerante de fraguado para ela~ 

rar mortero o pasta de cemento de fraguado muy rápido para obturar filtr~ 

cienes de agua, por ello tambián se le llama a veces tapafugas. 

El acelerante de resistencia se aplica para incrementar la 

resistencia del concreto en sus primeras edades, con objeto de adelantar 

su descimbrado, utilización y puesta en servicio, o para protegerlo contra 

bajas temperaturas en colados en climas frias. El producto más conocido 

es el cloruro de calcio (CaC12), Que se administra en proporción máxima de 

2 por ciento del peso de cemento. 

El retardante de fraguado se usa cuar.do conviene Que el con 

crato fragüe con mayor lentitud para facilitar laíí operaciones inherentes 

a su manejo y colocaci6n. Su amplao está inaicado en colados en climas e! 

lides o cuando por lo e>CCesivo del voluaan o la complicado de las maniobras 

da colado, se requiera disponer da mayor tianpo para manipular al concreto 

en estado fresca. Existan diversas sustancias qu!mic.u que producen asta 

afecto. 

El fluidizante as una sustancia qua al añadirse a una me! 

cla Qe concreto incrementa su fluidez en fama parecida co.., ei sa le añ~ 

dillra egua. Par ello sa utiliza frecuentemente para disminuir el egua da 

mezclada, canurv~~r~da la miSIIIa fluidez, lo cual produce evidentes benef! 

cios al concreto. Las principales agentes reductores da agua 110n los dezi 

vados del ácida lignasulf6nico. 
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El in:lusor de aire incorporado durante al mezcleno mecán! 

ce del concreto propicia la formación de peQueñas burbujas de aire en el i~ 

, terior de la masa, las cuales producen las influencias señaladas anterior 

mente. Se emplea en mezclas con agregados triturados o arenas gruesas P! 

rs mejorar su manejabilidad y disminuir el agua de sangrado.. En ps!ses 

de clima muy frie se le emplea pera proteger el concreto contra los afee 

tos de la congelación del agua ubicada an su interior. La resina de vin 

sol neutralizada es el producto inclusor de aire Qua más se utiliza. 

El estabilizador de volumen consiste esencialmente en lim! 

duras de fierro Qua al oxidarse incrementan su volUIIen en fama limitada, 

generando una expansión suficiente para compensar las contracciones nst~ 

ralee. Su principal aplicación consiste en elaborar morteros fluidos Que 

se u:ilizan para el apoyo de maQuinaria pesada, y otras semejantes. 

El expansor generalmente es polvo de aluminio Que al res:, 

cionsr con el hidróxido de calcio liberado por el CBIIIento, genera gas h! 

drógeno, el cual por su ligereza tiende a subir dentro da la masa de con 

creta produci6ndole expansión. Si la masa se vierte en un espacio conf! 

nado ae inhibe la expansión y solo se produce presión en las paredes, Que 

fawreca la acción da llenado. De lo contrario, si se produce expansión 

libre se fon~~an cavidades alveolares en a¡ concreto que reducen su resi! 

tancia y paso ~lum6trico. 

La puzolana as un material natural o artificial Que an s:[ 

mismo as inerte, paro en combinación con cal puada actuar corno cemantanta, 

para lo cual reQuiere poseer alta finur~. Cuando se em:Jles corno aditivo 

para concreto, puedan perseguirse varias finalidades: cr.ajorar la msnejab! 

lidad y reducir al agua da sangrado da las mezclas debido a la acción da 

su finura¡ mejorar la resistencia del concreto contra al ataQue de ciertas 

aguas y suelos agresivos, por su reacción con la cal liberada por al cama~ 

-· - ' 
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to; reducir la generación de calor de hidratación, supliendo una parte del 

contenido de cemento; evitar una posible reacción deletárea entre ciertos 

agregados siliceos y cemento con alto contenido de álcalis. 

En cualquier caso, conviene tener presenta que las influe~ 

cias.señaladas no son invariables ni precisas pues dependen de la calidad 

de los aditivos, su dosificación, la naturaleza da los demás componentes 

del concreto y las condiciones del medio ambiente en Que se produce. Por 

esta rezón, es altamente recomendable na emplear aditivos sin antes efes 

tuar pruebas de laboratorio y/o de campo qua permitan definir su compart! 

miento y efectos. 

3.2 Proaarcionamienta de componentes 

3.2. 1 Criterios generales 

La posibilidad de variar la proporción en que deben combi 

narse las componentes del concreto, es tal vez el medio más accesible para. 

influir en sus propiedades, especialmente en lo Que se refiere a resiste~ 

cia mecánica y propiedades correlativas. 

Las siguientes son criterios normalmente aceptados, cuando 

sa trate de definir en un caso dedo dicha proporción: 

3 e) Usar le mínima cantidad de egue pasible, por~ de concreto, P! 

re lo cUil se deben prOducir ~ezclas can la consistencia menas fluida Que 

puede trabejerse. 

b) Seleccionar la calidad de paste de CSIIento adecuada e les esp! 

cif'icecianes de le estructura. -Canfame e lo señalado en el Cap. 2, este 

calidad sa exprese en función de le relacidn egua/cBIIento de le propia Pll! 

te. 

e) Emplear al tamaña más granda de agregada Que puada manejarse 

sin segragacidn, y que sea ednli tida por las candicionas gaom6trices y de 
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refuerzo de la estructura, siempre y cuando la rosistencia oramedio reQIJ! 

rida no sea mayor de unos 300 kg/cm2• Para resistencias más ~ltas, convi! 

ne temer en cuenta les características propias de los agregados disponibles, 

determinando su aptitud mediante pruebas directas de laboratorio. 

d) Utilizar la mínima cantidad de arene por m3 de concreto Que sea 

compatible con la menejebilided del concreto y sus condiciones de acabado. 

La consistencia adecuada, medida por el revenimiento, para 

diversos tipos de construcción de concreto acomodado por vibración, debe 

hallarse entre los siguien~es limites: 

Muros de cimentación y zapatas, reforzados 4 a 10 cm 

Zapatas, cajones y muros de subestructura, simples 2 a 8 cm 

Vigas y muros, reforzados 4 a 10 cm 

Columnas de edificios 6 e 10 cm 

Pavimentos y losas 2 a 8 CID 

Concreto en masa Oa 6cm 
• 

Le relación ague/cemento debe seleccionarse para permitir 

Que el concreto alcance la resistencia praaedio requerida ( f cr), según el 

proyecto de la estructura, a los 28 di as de edad, excepto cuando la propia 

estructura debe prestar servicio en condiciones de severa exposición, en 

cuyo caso la relación agua/cemento debe limitarse así: 

Condiciones de exposición 

a) Humedecimiento continuo o 

frecuente y exposición a 

la congelación y el deshie 

lo; egue/cemento máxima 

Secciones delgadas 

o con recubrimiento 

del acero menor de 

LE! 

0.45 

CualesQuiera 

otras estructu 

0.50 



b) Exposición al agua de mar 

a a las sulfatas; agua/e~ 

menta máxima 0.40 
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0.45 

Conviene definir el tamaña máxima del agregada en las e! 

sos que san·camunes en las abres menares, conforme a las limitaciones ge~ 

m6tricas y de refuerza de las estructuras, señaladas en el incisa e de 3. 1.2. 

Le determinación del contenida óptima de arene, pera las 

materiales disponibles y les condiciones de trabaja dadas, normalmente ~ 

quiere hacerse mediante algunas ensayes previas, tomando en cuente la m! 

nejabilidad requerida, las medias de calacación disponibles y le clase de 

acabadas que deben obtenerse en el concreta. Aun cuendÓ siempre es dese! 

ble que estas ensayes se realicen en condiciones de labarataria, conviene 

prevenir aQuellas cesas en Que esta na es posible por circunstancias esP! 

ciales. Para estas casas se incluyen las tablas 3.2 y 3.3, que contienEn 

les cantidades aproximadas de agregadas, en pesa, que se reQuieren para 

producir revalturas de concreto de diversas resistencias, a partir del 11!!! 

plea de un saca de 50 kg de cemento. En la tabla 3.4 se incluyen, salame~ 

te cama infannaci6n, datos de volúmenes aproximadas de concreta que se d! 

ben obtener empleando las proporciones dadas, canfanne varia el pesa esll! 

3.2.2 Usas y limitaciones de las tablas de proporciones 

• Se presenten das tablas, según que el tsnaña máximo del 

agregado sea 19 111111 (3/4 pulg) a 38 nn ( 1 1/2 pulg), que san las casas más 

frecuentes en lss abras. menares. En cada tabla se dlll"l proporciones para 

concretas can resistencias pi"OIIItldia requeridas camprendidas entre 1?5 y 

2 400 kg/cm • Para cada resistencia existan tres praparcianes diferentes, en 
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función de la grenulometría de le arena, y pare cada proporción se incluyen 

tres mezclas opcionales denominadas A, 8 y C. El procedimiento a seguir 

en el uso de estas tablas es como se indica enseguida, 

a) Se define el tamaño máximo del agregado según dimensiones y r~ 

fuerzo de la estructura (3.1.2, inciso e). Si resulta teóricamente compre~ 

dido entre 15 y 35 mm, conviene adoptar 19 mm (3/4 pulg) como tamaño máx! 

mo nominal, prácticamente obtenible de acuerdo con las mallas que son usu~ 

les para el cribado de la grava, y se aplica la tabla 3.2. Si resulta en 

tre 35 y 65 mm, entonces conviene adoptar 38 mm (1 1/2 pulg) y aplicar la 

tabla 3.3. En el caso de estructuras que por sus dimensiones o condiciones 

de refuerzo requieran gravas con tamaño máximo menor de 15 mm o bien las 

admitan con tamaño mayor de 65 mm, se considera más conveniente diseñar las 

mezclas mediante pruebas directas de laboratorio con los materiales propue~ 

tos. 

b) Se establece la resistencia promedio requerida (fcr) a partir de 

los datos consignados en la tabla 1.2, tomando en cuenta la resistencia de 

proyecto (f~) y la clase de concreto especificada por el proyectista de la 

estructura, y suponiendo un coeficiente de variación probable en los resul 

tados, conforme a las condiciones en que se vaya a producir el concreto, 

según la escala aproximada contenida en la tabla 1.1. Los valores de fcr 

están tabulados por intervalos¡ no se recomienda interpolar, es preferible 

aplicar el l!mite superior del intervalo en que resulte comprendido el va 

lor de fcr correspondiente. 

e) Se determina, de ser posible, el módulo de finura de la arena 

como se define en 3.1.2 b, Si no se dispone de medios para determinarlo, 

será necesario estimar si la arena es fina, media o gruesa. Oe cualquier 

modo, con esa información relativa a la granulometr!a de la arena, podr! 

entrarse a la columna correspondiente de la tabla en uso, en donde se e~ 
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cuentran les peses de arena y grava que deben emplearse para fabricar re 

volturas de un saco da cemente (50 kg), de acuerde con el valer de f . cr 

d) Se observa que para cada condición asi definida, existen tres 

mezclas opcionales denominadas A, 8 y C. El propósito de su inclusión es 

temar en cuenta el efecto que producen la forma de las particulas y la gra 

nulcmetria de la grava sobre el requerimiento de arena para producir-me! 

eles trabajables. El procedimiento a seguir consista en temar les dates 

de la mezcla 8 y elaborar una revcltura de prueba, adicionando la cantidad 

de agua suficiente para obtener la consistencia necesaria, según le indica 

de en 3.2.1. Si esta mezcla se aprecia excedida de arena, convendrá cam 

biarla y ensayar les dates de la mezcla A. 51, por le contrarie, se juzga 

escasa de arena, deberán emplearse les dates de la mezcla C. Asimismo, d! 

be vigilarse al estado de humedad que presente la arena en el memento de 

su emplee, pues para fijar las cantidades de arena de las tablas se le ha 

supuesto una condición definida come seca al ambiente, ea decir, la que se 

produce en el material después de varios dias de estar almacenado sin reci 

bir agua. Cuando la arena se encuentre húmeda (sin agua superficial), las 

cantidades de las tablas deben incrementarse 3 por ciento, y cuando se e!! 

cuentre saturada (con agua libre en la superficie) deben incrementarse 

~=======;t:6t;par~c1entc;--Obviaraente ,=en;;-amtx:ls~casas, la cant1Ciad=de-agua de mezcl:ii·aF===~ 

requerida para obtener el revenimiento necesario deberá ser meno; que cu~ 

do la arena se encuentre seca al ambiente. 

e) Una vez definida la mezcla adecuada (A, 8 o c)•y la cantidad da 

agua qua es neceeario añadirle para obtener la consistencia requerida (m! 

dida por el revenimiento), debe procederse a fabricar revolturas del YCl,!! 

men adecuado a la. capacidad de la revolvedora. 51 se dispone de los medios 

naceaarioa para pesar el cemente, lo más conveniente ea hacerlo y detenni 

nar lee cantidades correepondientaa de arena y grava en función de la P~ 
,, 

(¡ 
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porción unitaria establecida. De no ser asi, lo recomendable es dosificar 

el cemento por sacos completos y emplear cantidades de arena y grava que 

sean múltiplos de las cantidades indicadas en las tablas. Existen dos me 

dios para estimar el volumen de concreto que debe resul ter al producir una 

revoltura:. 1) determinar el peso volumátrico del concreto fresco y aplicar 

el procedimiento que se describe en 6.2.2.3; 2) hacer uso de los volúmenes 

aproximados que se incluyen en la tabla 3.4, para revolturas de un saco de 

cemento, según tamaño máximo y peso especifico de los agregados. 

3.2.3 Ejemplo 

2 Se requiere ·fabricar concreto f~ • 210 kg/cm , clase 1 

(ACl-214),en una obre donde se espera tener un coeficiente de variación 

igual a 20 por ciento. Las estructuras admiten grava con 38 mm ( 1 1/2 pulg) 

de tamaño máximo y la arene disponible puede considerarse con graduación 

algo fina. Se cuenta con una báscula de plataforma pare pesar los materi~ 

les. y con una revolvedora mecánica 1 1" 5" para mezclar el concreto. 

De la tabla 1.2, considerando V.• 20 por cient~se obtiene 

fcr • 282 kg/cm
2

• Entrando a la tabla 3.3, para fcr • 300 kg/cm2 
y arena 

ligeramente fina, se obtiene la siguiente proporción de mezcla 8: 

Cemento • SO kg (un saco) 

Arena • 84 kg 

Grava • 1?9 kg 

Al elaborar una mezcla de prueba con estas cantidades, ~e 

determine un requerimiento de 27 l t de agua para obtener los 10 cm de "'"! 

nimiento necesario. Asimismo, se aprecia que a la mezcla le hace falta 

arena y que esta se encuentra húmeda; en consecuencia, se cambia a la me~ 

cla C del mismo grupo y se incrementa la arena en 3 por ciento, con lo cual 

resulta le siguiente nueva proporción: 



Cemento = 50 kg (un saco) ( 1.00) 

Arena 

Grava 

~ 90 + 2.7 a 92.7 kg (1,85) 

= 173 kg (3.46) 
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En este caso, el requerimiento de agua aumenta a 28 lt p~ 

ra obtener los 10 cm de revenimiento y la mezcla se aprecia con buena man! 

jabilidad. El peso volumátrico del concreto fresco, determinado, resulta 

3 igual a 2 380 kg/m ¡ por consiguiente, el volumen de la revoltura es: 

que es el que se encuentra en la tabla 3.4, cuando el peso específico de 

los agregados se halla entre 2.55 y 2.65. 

Considerando que le capacidad nominal de una revolvedora 

11" S" es igual e once pies cúbicos, es decir, 311 litros de concreto, en 

ella se pueden fabricar revclturas de este concreto empleando la siguiente 

cantidad máxima de cemento:· 

311 144 • 2. 16 sacos • 108 kg 

Para fines prácticos, si el cemento se dosifica por sacos, 

las cantidades de materiales por revoltura-pueden-guedar-como-sig~u~el:~~~~~~~ 

Cemento • 100 kg (2 sacos) 

Arena • 185 kg 

Grava • 346 kg 
-

Agua • 56 lt 

3 
y al consumo de cemento por m de concreto, sería: 

100 kg3 • 347 kg/m3 
0.288 m 
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TAEl.A 3. 1 INFLUENCIA APROXIMADA QUE EJERCEN DIVERSAS Q.ASES OE CEI.ENTO SOBRE ALGUNAS PRO 

PIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO 

PROPIEDADES DEL CLASES DE CEMENTO 

Portland "c..,·tland lcortl.Jnd IPortland le . ... 1and EAT IPor'tl. ••'""" CONCRETO ·~· r ..... .,;:~b I II III IV V escoria 

A. 
1

En fresco: 

Lig Lig Lig 
A- Manejabilidad y No mal No mal 11aycr menor Normal Normal mayor Ncnoal 

cohesión 

Lig Lig Lig 
A-~ Capacidad de 

ción da agua 
Normal Normal mayor menor Normal Normal mayor No mal 

Lig Lig 
lA-~ Tiempo de fraguado No mal Normal menor mayor Normal Normal Normal Normal 

. En estado ·' 
~: Lig Lig Lig Lig 

B-1_Velccidad para o~ 
r ... ,, . baja Alta Baja alta alta baja Regular 

tener resistencia 
mecánica ' 

. 
;s-< Resistencia al at~ 

Lig Lig 
Baja Regular Baja IRanu1 •r Alta Alta -alta alta 

qua por sulfates 

~~ Resistencia a las Lig Lig 
.\lta Alta r== muv e Baja "· ,, . Ba.ia IRanu1 ... alta alta 

a.Lw ...... 2 

1 B-4 Velocidad para 9,! Lig Lig Lig 
nerar calor de h! alta Regular Alta Baja Regular Ranular baja baja .,. 

dratación 

8-!: Contracción por 
1 
~ Lig Lig 

Ran<•1 ... 
Ug 

R-ul•P" cado an la pasta Regular Regular alta baja Regular alta 
.. 

cemente 
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TAELA 3.2 CONCRETO CON TAMAÑO MAXIKl 19 non (3/4 1Julg). CANTIOAOES OE MATERIALES, EN 

PESO, PARA REVOLTURAS OE UN SACO OE CEt.ENTO (50 kg) 

-.... ""~ 

f cr•• en Mezclas Arena lig. fina Arena mediana Arena lig. gruesa 
A** 2.30< IF < 2.60 2.60<1F<2.90 2.90<1F< 3.20 

kg/cm2 e OIJCio 
nales Arena Grava Arena Grava Arena "Grava*** 

kg kg kg kg kg kg 
A 132 190 142 160 151 171 

175 0.72 8 138 184 148 174 158 164 
e 145 177 154 168 164 158 

A 117 179 126 1?0 134 162 
200 0.68 8 123 173 132 164 140 156 

e 129 167 138 158 147 149 

A 105 169 113 161 121 153 
225 0.64 8 110 164 118 156 127 147 

e 116 158 124 150 132 142 

A 94 160 102 152 109 145 
250 0.60 8 99 155 107 147 114 140 

e 104 150 112 142 119 135 

A 84 151 91 144 98 137 
275 0.56 8 89 146 96 139 103 13? 

e 93 142 100 135 108 1: 

A 75 142 81 136 as 129 
3:Xl 0.53 8 79 138 86 131 92 125 

e 84 133 90 127 97 120 

A 67 134 73 128 79 122 
325 0.49 8 71 13) 77 124 83 118 

e 75 126 81 120 87 114 

A 59 126 64 121 70 115 
350 0.46 8 63 122 68 117 74 111 

e 66 119 72 113 77 108 

- A 45 113 50 108 55 103 
400 0.40 8 48 110 53 105 58 100 

e 51 107 56 102 61 97 

• Resistencia ¡Jromedio requerida (tabla 1. 2) 

** Relación agua/cemento neta, en ¡:leso, que teóricamente se requiere 

*** Los Ilesos de arene y grave tabulados corresllonden a materiales secos al ambiente 
y sin defectos de clasificación. El IJBSO de arena debe incrementarse en 3 IJQr 
ciento si está h~eda, y en 6 IJQr ciento si está saturada. No es aconsejable usar 
arena o grava muy mojadas; conviene dejarlas drenar 24 horas, IJQr lo menos, 1s 
de usarles. 51 los agregados tienen defectos de clasificación (sub y sobretL "Qe) 
los ¡Jesos de la tabla deben corregirse conforme e 4.2.2 b) 
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TABLA 3.3 CONCRETO CON TAMAÑO J.IAXIt.() 38 mm (1 1/2 pulg). CANTIDADES DE MATERIALES, 

EN PESO, PARA REVOLTURAS DE UN SACO OE CEMENTO (SO kg) 

Arena lig. fina Arena mediana Arena lig. gruesa 
f ,• en Mezclas 2.30< '-""< 2.60 2.60<"1'"<2.90 2.90 < tJF < 3.20 cr 2 A** 

kg/cm e opcio 
nales Arena Grava Arena Grava Arena Grava*** 

kg kg kg kg kg kg 

A 130 242 142 230 153 219 
175 0.72 8 138 234 149 223 150 212 

e 145 227 155 215 158 204 

A 117 231 128 220 138 210 
20J 0.58 8 124 224 135 213 145 203 

G 132 215 142 205 152 195 

A 107 222 117 212 127 202 
225 0.54 8 114 215 124 205 134 195 

e 121 208 131 198 141 188 

A 95 207 105 198 114 189 
29J 0.60 8 102 201 111 192 120 183 

e 108 195 117 185 125 177 

A 87 195 95 185 104 178 
275 0.55 8 93 189 102 180 110 172 

e 99 183 107 175 115 i55 

A 79 184 8? 175 95 158 
ro 0.53 8 84 179 92 171 100 153 

e 90 173 98 155 105 157 
' 

A 71 171 78 154 85 157 
325 0.49 8 75 155 83 159 90 152 

e 81 151 88 154 95 147 

A 53 151 70 154 77 147 
350 0_.45 B 58 155 75 149 8_1 143 

G 72 152 79 145 . 85 138 

A 49 140 55 134 ó1 128 
400 0.40 B 53 135 59 130 54 125 

e 5o7 132 52 127 58 121 

* Resistencia promedio requerida (tabla 1.2) 

** Relación agua/cemento ~· en pese, qua teóricamente se requiere 

*** Les peses de arena y grava tabulados corresponden a materiales secos al atllbiente y 
sin defectos de cla91ficación. El pese de arena debe incrementarse en 3 por ciento 
si está húmeda, y en 5 por ciento si está saturada. No es aconsejable usar arena e 
grava muy mojadas; conviene dejarlas drenar 24 horas, por le menes, antes de usarlas. 
51 les agregados tienen defectos de cla.ificación (sub y scbretanañcs), les peses de 
la tabla deben corregirse conforme a 4.2.2 b) 

'4 , -
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TABLA 3.4 VOLUMENES DE CONCRETO OUE DEBEN PRODUCIRSE POR SACO DE CEMENTO, PARA OIFEAE~ 

TES RESISTENCIAS PROMEDIO REQUERIDAS, SEGUN PESO ESPECIFICO Y TAMAÑO MAXIMO 

DE LOS AGREGADOS 

VOLUMEN APROXIMADO DE CONCRETO, EN LITROS, 
PARA REVOL TUAAS DE UN SACO DE CEMENTO 

f r' en Peso espedfico 2.45 Peso especifíco 2.55 Peso esoecífico 2.65 * e 2 
kg/cm 

Tamaño máx, Tamaño máx, Tamaño máx, Tamaño máx, tamaño máx, Tamaño máx,•• 
19 mm 38 mm 19 mm 38mm 19 mm 36 mm 

175 167 207 161 200 176 193 

200 175 195 169 169 164 162 

225 163 165 156 179 153 173 
250 153 172 146 166 144 161 

275 143 162 138 156 134 151 

300 134 152 130 147 126 142 

325 125 142 121 137 116 133 

350 117 133 114 1~6 110 124 

400 103 115 100 1 1 1 97 106 

*Peso específico medio de los agregados, en condici6n saturada y superficialmente seca. 

** Tamaño máximo de la grava, en mm. 
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4. PAOOUCCION DE CONCRETO 

4.1 Acopio de materiales 

4.1.1. Cemento 

Existen dos formas acostumbradas para suministrar el ceme~ 

to: envesado en sacos de papel de 50 kg cada uno y a granel. El suministro 

a granel se ha limitado generalmente a las obras mayores en que se requi! 

ren grandes cantidades de cemento, o bien a plantas de concreto premezcl! 

do y de fabricaci6n de productos de concretO que son consumidores permane~ 

tes. En los demás casos, el suministro se hace en sacos. 

Aun cuando el abastecimiento a granel puede representar ven 

~=====~taja,:,econ6mica=;por~la=;supreS1"6n=Cie=los envases, y tiene la conveniencia td: 

nica de obligar a dosificar el cemento por peso, es necesario reconocer que 

la situac16t'l nomal en las obras menorae consiste en manejar sacos. A con 

tinuaci6n se incluyen algunas recomendaciones pertinentes relativas al aba! 

tecimiento del c11111ento en las obras menores. 

a) Debe seleccionarse la clase o tipo adecuados a la obra por con! 

truir, conforme a lo indicado en 3.1.1. En cuanto a la selecc16n de la 

marca más conveniente, ea necesario tomar en cuenta factores econ6micos 
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(distancia y precio) y la posible existencia de registros de calidad que 

sean accesibles al consumidor. En este aspecto conviene suponer que, a~ 

que existen especificaciones de calidad m!nima que el cemento debe sati~ 

facer, pueden existir diferencia~ ~preciables (generalmente en exceso de 

los limites de las especificaciones) entre cementos de diferentes procede~ 

cias. 

b) Una vez definidos clase o tipo y marca del cemento, conviene ma~ 

tenerlos constantes en el curso de la obra, salvo que se presenten circuns 

tancias especiales que obliguen a un cambio. 
1 

e) Si el cemento se recibe por conducto de un intermediario, es rec2 

mendable investigar las condiciones y el tiempo que ha permanecido almac~ 

nado. Si el cemento presenta terrones que no se deshagan con la presión 

de los dedos o bien si su antigüedad es mayor de 3·meses, es preferible no 

aceptarlo, excepto que se puede comprobar su calidad mediante pruebas de 

laboratorio. 

d) Al recibir el cemento debe almacenarse en condiciones que ev! 

ten su posible hidratación y faciliten su consumo en el orden cronológico 

de llegada. Pera esto es necesario disponer de un local adecuado, con ~ 

biente seco. Conviene tener presente que los cementos más finos (como el 

portland tipo III) manifiestan tendencia· a hidratarse más rápidamente. 

e) Es costumbre almacenar los sacos de cemento formando pilas, con 

objeto de aprovechar al máximo el espacio disponible. Se ha encontrado 

cómodo, para mejorar la estabilidad de estas pilas, formarlas por capas 

de sección cuadrada, constituidas por dos, cuatro o más sacos, orientados 

alternativamente en posiciones qua formen ángulo recto. Conviene limitar 

la altura de las pilas, por comodidad, según loa medios disponibles para 

el apilamiento de los sacos. Debe evitarse que los sacos tengan contacto 
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con las paredes del local y con el piso, si éste no es de madera. Asimis 

me, debe dejarse, entre pilas contiguas, espacio suficiente Pera las mani2 

bras de descarga. 

f) El cemento que se disperse por rotura de sacos debe recuperarse 

a la brevedad posible, a fin de evitar su hidratación y su contaminación 

con cuerpos extraños. Este cemento puede destinarse 8 trabajos secund~ 

rics, como fabricación de mortero para mampostería, concreto para firmes 

y otros. 

g) Conviene distinguir entre los terrones que se forman por hidr~ 

tación incipiente del cemento y los que se producen por compactación de 

los sacos en las capas inferiores de una pila. Los segundos normalmente 

se desbaratan con facilidad mediante una ligera presión con los dedos; de 

ser así, y si el cemento tiene menos de 3 meses de almacenamiento, puede 

emplearse sin mayores requisitos; de lo contrario, es recomendable cbte 

ner una muestra y remitirla a un laboratorio para que verifique su estado. 

Dicha muestra puede consistir en un saco completo. 

h) Es recomendable comprobar periódicamente el peso de los sacos, 

para el cual existe una tolerancia oficial de! 0.750 kg respecto al te~ 

rico (50 kg). Para esto conviene tomar al azar un mínimo de 50 sacos y 

pesarlos en una báscula da precisión verificada. 51 el promedio obtenido 

resulte menor de 50 kg, se recomiende corregir las cantidades de arene y 

grava dadas en las tablas 3.2 y 3.3 para revclturas de un saco de cemento, 

ajustándolas al peso promedio determinado. 

i) ·Para al colado de aetructurae o partas da la obra qua sean e! 

pacialmanta importantes, es conveniente procurar que todo el cemento nace 

saric proceda de un mismo lota, con objeto da propiciar más uniformidad 

en esta aspecto. 

--



4. 1.2. Agregados 

Una vez aceptada la fuente de donde deben obtenerse los 

agregados para el concreto, es necesario ponerlos en las condiciones reqU! 

ridas y hacerlos llegar hasta el eouipe de dosificación y mezclado en las 

mismas condiciones. 

Si los agregados proceden de un da~sito natural aceptado 

y las particules Qua los constituyen son de naturaleza uniforme, hay dos 

caracteristicas Que por su tendencia a variar deben ser vigiladas astrech! 

mente: la composición granulomátrica y el contenido de impurezas tales co 

mo limo, arcilla y materia orgánica. Cuando el depósito se manifieste v! 

riable en estos aspectos, será conveniente, desde el principio de su expl2 

tación, tratar de delimitar aquellas zonas que presenten caracteristices 

mejores y más uniformes. Los ensayes que se efectúan para lograr dicho 

fin se describen en el cap 6. 
, 

Si los agregados deben producirse por trituración de una 

roca cuya calidad fue aceptada, el primer aspecto Que debe definirse es 

el relativo al equipo más idóneo para efectuar la fragmentación. En este 

sentido deben considerarse las caracteristicas particulares de la roca 

disponible, tales como dureza, resistencia, textura, abrasividad y presa~ 

cia de planos dábiles, y tambián las dimensiones de los fragmentos que ~ 

Quieren producirse. De la información Que suministra un estudio petrogr! 

fico de la roca (orientado con esta finalidad) y la que proporcionan los 

catálogos de los fabricantes de equipa, resulta posible muchas veces se 

leccionar el proceso adecuado para producir fragmentos de buena forma, con 

la granulometria requerida. Da manera general pueden mencionarse algunas 

situaciones y limitaciones qua conviene tener presentes. 
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Resulta más fácil producir grava que arena, mediante un proceso 

de trituración. En atención a esta restricción, deben examinarse 

todas las posibilidades existentes para obtener arena natural, ~ 

tes de intentar producirla por trituración. 

Las rocas duras y resistentes, con granos fuertemente entrelazados, 

representan una materia prima dificil, pues tienden a producir fraa 

mentes lajeados e inducen mayor desgaste del equipo. 

Las quebradoras de quijadas producen mejores resultados cuando s2 

lamente se destinan a trituración primaria, con objeto da alimentar 

un equipo secundario (giratorio, de impacto o de rodillos) que PT2 

duzca la reducción al tamaño requerido. 

Las formas indeseables (3.1.2a), se acentúan a medida que los fraa 

mentes son menores. Al producir grava, este defecto puede atenuar 

se obteniendo los fragmentos más chicos mediante recirculaci6n a 

costa de incrementar el desperdicio. 

Independientemente de si los agregados proceden de dep6s! 

tos naturales o se producen por trituración de rocas, ea necesario someta! 

los a un proceso da cribado eficiente, a fin da separarlos en las fracci2 

nas especificadas-para-la-abra. Siampra~qua~saa=PDSibla,-aebe-praf~a~r~i~rs~e~~~~~~ 

al 1111plaa da cribas vibratorias con alimentación da agua. El uso da asta, 

en cantidades suficientes, facilita el cribado y permite alieinar algunas 

impurezas. Conforma a la señalado en 2.5, al cribada defectuosa de las 

agregadas es una deficiencia qua se padece frecuentemente en las obras 111! 

no res y as, tal vez, una da las qua más contribuyan a incrementar la V! 

riabilidad del concreto durante su producción. En la tabla 4.1 se presa!! 

tan las límites que se consideran aceptables para las defectos de cribado 

da las agregados en las abras ~~&nares. 

1. 1 
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Cuando les agregados salen del equipe de cricadc, puede s~ 

ponerse que poseen un cierto grade de uniformidad que es necesario ccnser 

ver hasta que lleguen el eQuipe mezclador del concrete. En este lapso, 

les agregados cribados normalmente requieren ser almacenados para quedar 

en disponibilidad de ser utilizados cuando se requieran. Se presentan al 

gunas recomendaciones pera evitar segregación durante las operaciones de 

almacenamiento de les agregados y para su utilización. 

e) Ev!tese la formación de grandes pilas únicas de forma cónica, 

pcraue este, ineludiblemente, facilite le segregación de las part!culas 

más grandes Que tienden a rodar y acumularse en la base da la pila. Es 

preferible construir les almacenamientos mediante la acumulación sucesiva 

de mentones reducidos, e bien extandi~ndclcs· horizontalmente pera formar 

terrazas de peca altura. 51 asto no es posible por falta de espacie y/o 

de equipo adecuado, colóQuense mamparas Qua limiten el desplazamiento de 

les agregados (fig 4.1a). 

b) Ev!tese que el viento disperse le arena en el punte de desear 
. 

ga; este se legra colocando un tubo e una pantalla de protección (fig 4.1b). 

e) Impidase Que les almacenamientos de agregados diferentes se me! 

clen entre s! por Quedar demasiado próximos. 51 el espacio disponible P! 

ra almacenar es reducido, conviene colocar muros o mamparas divisorias en 

tre almacenamientos contiguos (fig 4.1c). 

. 
d) No se almacenen les agregados directamente sobre el terreno n! 

tural, pcraue se producen contaminaciones al recogerlos. Es recomendable 

preparar una plantilla de asfalto, suelo-cemento o concreto poGre, o bien 

colocar une cepa de grava apisonada entes de almacenar. Asimismo, convi! 

na disponer una ligera pendiente en el terreno para facilitar el drenaje 

del ague Que escurre e través de los agregados y propiciar la uniformidad 

en su contenido de numedad (fig 4.1d). 
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e) Se recomienda disponer en la obra de los medios para corregir 

las proporciones teóricas en que deben dosificarse los agregados, canfor 

me a su grado de humedad y contenido de tamaños ajenos a las diversas fras 

cianes separadas, según procedimiento que se describirá más adelante. Pe 

re facilitar estas operaciones, es conveniente disponer de almacenamientos 

cuya capacidad permita definir y muestrear los agregados qua se van a ut! 

lizar durante las siguientes 24 horas, sin que resultan alterados en ese 

lapso por nueves aportaciones sobrepuestas. Esta facilidad tembián perm! 

te dejar drenar, durante un minimo de 24 horas antes de su utilización, 

cualquier porción de arena o grava que se encuentre almacenada en astado 

da sobresaturación. 

4.2 Dosificación de materiales 

4.2.1 Cemento 

Según lo expue_sto previamente,, (3.2.2a), lo recomendable 

en la dosificación del cemento es pesar directamente las cantidades indi 

cedas para elaborar cada revoltura. En su defecto, dosificar sacos compl! 

tos considerándoles el paso teórico (50 kg) o bien al paso promedio datar 

minado según 4.1. 1h • No ea daba dosificar el cemento por fracciones-da 

sacos ni· tampoco hacerlo por volumen. 

Si al cemento se pesa, conviene hacerlo en un re~ipiante 

separado da los agregados par~ evitar que la eventual humedad da estos PU! 

da prod~cirle aglomeraciones o tendencia a adherirse en las paredes del 

recipiente. Si se le administra por sacos, pueden hacerse arreglos para 

incorporarlo directamente a la mezcladora simultáneamente con el vaciado 

de los agregados •. 

Es particularmente recomendable adoptar medidas que eviten 

la pllrdida de e nto durante au vaciado a la mezcladora, ya qua aato pu! 
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de ser cause permanente de disminución en le resistenci3 orevista. 

4.2.2 Agregados 

Conviene disponer de los agregados separados en, por lo 

menos, dos fracciones (arena y grave) cuando el tamaño máximo no sobrep! 

se 38 mm (1 1/2 pulg). Cuando el tamaño máximo exceda este dimensión, se 

rá necesario que le grava se divide e su vez en dos fracciones, por lo me 

nos. Las siguientes recomendaciones Pare su dosificación son independie~ 

tes de si los agregados se encuentran separados en dos, tres o más fracci2 

nes. 

a) Conforme a lo anotado en 2.5, le falta de precisión en la dos! 

ficación de los agregados es una de las causas más frecuentes de variación 

en la calidad del concreto, en obras menores. Esto se deriva de le prá~ 

tica inconveniente de hacer esta dosificación mediante la medición de vo 

lúmenes en vez de hacerlo por pesadas. Es necesario crear conciencia en 

el peoueño constructor, de que es indispensable dosificar los agregados 

por ceso, si se quiere obtener un nivel adecuado en le calidad de todo al 

concreto oue se produzca. 

El eouipo más simple para pasar los agregados consiste en 

una báscula da plataforma, con barre para descontar el peso de los rae! 

piantes vacíos, los cuales con frecuencia son botes de lámina de 18 lt de 

capacidad, aproximadamente, o bien carretillas provistas con ruedas neum! 

tices. Al aplicar este sistema, es útil disponer de tantas básculas como 

fracciones de agregados haya oue dosificar, y procurar· c,,c, todos los reci 

piantes vacíos tengan el mismo peso aproximado, pare oue la operación de 

destarar no tenga oue repetirse continuamente. De esta manera, les pesadas 

se pueden hacer en forma expedita colocando el recipiente vacío sobre le 

plataforma y vertiendo agregados hasta Que el fiel se nivele. 
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A medida que se requiere mayor precisión en las dosifica 

cienes, los equipos tienden a ser más complejos. El siguiente paso en cua~ 

to a Precisión, lo constituyen las plantas dosificadoras, de las cuales hay 

una gran variedad. Las más sencillas y de menor capacidad disponen de una 

tolva pesadora única donde todas las fracciones de agregados se pesan acu 

muladamente; al aumentar la capacidad se impone la necesidad de disponer 

una tolva pesadora pare cada fracción. Si el peso se hace acumulado se a~ 

mite una tolerancia de 1 por ciento, y si es individual, de 2 por ciento; 

este último seria el caso de le báscula de plataforma. 

b) Para que las cantidades efectivas de todas las fracciones de 

agregados que se pesen para cada revoltura correspondan a las teóricamente 

supuestas y se mantengan aceptablemente uniformes en el curso de la produs 

ción del concreto, es necesario tomar en cuP.nta y corregjr los efectos que 

producen sus variaciones inherentes, relativas.a deficiencias de cribado y 

contenidos de humedad. 

Las deficiencias de cribado, también conocidas como cont~ 

' 
minaciones granulométricas, se refieren a las particulas de agregado que 

son más chicas o más grandes que las comprendidas en el intervalo teórico 

abarcado por cada fracción separada. Las que son menores se denominan su~ 

tamaños, y las mayores, sobretamaños. As!, la arena, cuyo intervalo teóri 

=~~=====~co~comprende;;:pan;iculas entre la=mal~la-No 200 (74-micras·) y la malla No 4 

(4.8 mm) suele contener una cierta cantidad de fragmentos menores que se 

consideran impurezas (limo, arcille) y mayores que deben ser considerados 

como grava. De igual manera, a la grava con tamaño máximo nominal igual 

a 38 mm (1 1/2 pulg), por ejemplo, le correspondería un intervalo teórico 

de 4,8 a 38 mm, pero también puede conten~r fragmentos menores que deben 

ser tratados como arena y mayores, que aun siendo gravas, conviene restri~ 

gir para evitar que obstruyan la colocación del concreto a través del acero 

de refuerzo. 

-F 
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La cuantificación de sub y sobretamaños requiere hacerse 

mediante cribado de una porción reducida de cada fracción de agregado em 
' -

pleendo mallas cuyas aberturas sean iguales e los limites del intervalo te~ 

rico que les corresponda. Una vez determinados los porcentajes de Pertic~ 

las ajenas 81 intervalo teórico, se procede a corregir las cantidades de 

agregados que deben pasarse en cada revolture, con objeto de ootener nuevas 

cantidades cuya combinación conduzca a las cantidades tsl!;.d.:cas previstas 

al hacer el proporcionamiento. En la tabla 4.2 se presenta un ejemplo n~ 

mérico de la forma como se acostumbra llevar a cabo esta corrección gran~ 

lomátrica en las obres, considerando que se disponga de tres fracciones de 

agregados: arena (D-5 mm), grava 1 (5-19 mm) y grava 2 (19-38 mm). 

Adaptando este ejemplo el caso de una obra menor, lo fre 

cuente seria disponer de solamente dos fracciones: arena (D-5 mm) y grava 

(5-38 mm), cuyas deficiencias de cribado, determinadas sobre muestras re 

presentetivas cribadas en malla No 4 (4.8 mm), podrían ser así: 

Conceoto 

Material retenido en malla 

No 4 (grava) 

Material pasado por malla 

No 4 (arena) 

En la arena En la grava 

7.5 por ciento 90.0 por ciento 

92.5 por ciento 10.0 por ciento 

Suponiendo que se trate de elaborar un concreto como el 

indicado en el ejemplo de 3.2.3, en el que hay que pesar 185 kg de arena 

(100 por ciento pasada por malla No 4) y 346 kg de grava (100 por ciento 

retenida en malla No 4) para cada revoltura de dos sacos de cemento, si se 

dosifican estas cantidades en las condiciones anteriores, se ~endris: 
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Conceptos Fracciones del agregado 

Arene, en kg Grava, en kg 

Cantidades dosificadas (en condiciones disponibles) 185 346 

-Grava en la arena: 185 X 0.075 14 

Arena en la arena: 185 X 0.925 171 

Grava en la grava: 346 X 0,90 311 

Arena en la grava: 346 X 0.10 35 

Cantidades dosificadas corregidas (netas) 205 325 

El resultado sería la inclusión real de 205 kg de arena n.!! 

ta, en lugar de los 185 kg previstos, esto es, 21 kg de más, y, consecuent! 

mente, 21 kg de menos en la grava. Una forma sencilla para hacer la corre,: 

ci6n consiste en disminuir 21 kg a la cantidad de arena que debe dosifica:; 

se, esto es, 185 - 21 a 164 kg. La cantidad de grava sería entonces 346 + 

+ 21 a 367 kg, La do si ficaci6n de estas cantidades conduciría a los siguie!! 

' tes resultados: 
- -

Conceptos Fracciones del agregado 

~na, en kg Grava, en kg 

Cantidades dosificadas (en condiciones disponibles· 164 .367 

Grava en la arena: 164 X 0.075 12 

Arena en la arena: 164 X 0.925 152 

Grava en la grava: 367 X 0,90 330 

Arena en la grava: 367 X 0.10 37 

Cantidades dosificadas corregidas (netas) 189 342 
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En esta forma, la diferencia entre la cantidad de arena 

requerida (185 kg) y la verdaderamente incluida (189 kg) se ha reducido a 

solamente 4 kg en exceso. De manera que con una segunda aproximación, las 

ca~tidades definitivas serían: 

• 

Arena e 154 4 e 160 kg 

Grava a 357 + 4 = 371 kg 

Conviene hacer esta corrección directamente e partir de los . 

datos de cantidades de agregados aportadas por las ~~blas 3.2 y 3.3. A con 

tinuación, debe efectuarse la segunda corrección por concepto da humedad, 

le cual solamente se ha previsto para la arene por considerarla de mayor 

significación. Como se indicó al pie de esas tablas, en las cantidades 

puestas como datos se ha considerado que la arena se encuentra seca al B!!! 

bien te; se recomienda incrementarlas en 3 por ciento si la arena se ene u en 

tra húmeda (sin agua superficial), y en 6 por ciento si se encuentra satu 

rada (con agua superficial). También se recomiende evitar el uso de arena 

con exceso de agua superficial (sobresaturada),siendo preferible dejarla 

drenar durante un lapso de 24 horas antes de usarla. 

4.2.3 Agua 

Es conveniente utilizar agua que provenga de una fuente c2 

nacida y, de preferencia, que existan antecedentes de haberla empleado en 

una aplicación similar. En donde sea posible, conviene usar agua de la red 

de abastecimiento. Debe evitarse el uso de egua que presente olor o color, 

excepto cuando pruebas físicas y químicas demues"~en que la contaminación 

es inofensiva para el concreto. 

El agua que debe incorporarse a cada revoltura pueda dosi 

ficarse confiablamente por volumen cuando se dispone de un recipiente cali 

--·-~ 

y, 
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orado, como el tanque con dispositivo de sifón mencionado en 2.2. Lo que 

por ningún motivo debe permitirse es la adición indiscriminada del agua, 

por conducto de quien solamente procura (erróneamente) facilitar el acomo 

do del concreta en las formas. 

La incorporación del agua a la mezcladora debe hacerse, siem 

pre que sea pasible, simultáneamente can el resta de las materiales. A ve 

ces resulta práctico vaciar una porción reducida del agua dentro de la me! 

cladora vacía y, can esta en movimiento, agregar las materiales sólidos y 

el resto del agua en una operación gradual. Debe evitarse el vaciada rape~ 

tino de cualquiera de las ingredientes del concreta. 

4.2.4 Aditivas 

Estas, indepe~dientemente de si son líquidas o sólidos, d! 

ben dasificarse junto con el agua de mezclada, después de hacer la solución 

respectiva (excepto algunas, que solamente deben usarse bajo control esD! 

cial). Un requisito indispensable para usar dos aQitivos simultáneamente 

es que sean compatibles y que al mezclarlos ng se produzca precipitación. 

Debe cuidarse que la concentración del aditivo no se mod! 

fique par evaporación procurando mantenerlo tapado y evitando preparar s2 

luciones en cantidades ma~res que las ~equer.idas_para un día de colada. Si 

el aditivo es sólida y se disuelve previamente en una cierta cantidad de 

ague, debe tomarse en cuen~ al hacer la dosificación y disminuir el agua 

de mezclado en la cantidad de solución que deba añad!rsele. Por ejemplo, 

un aditivo en polvo que se presenta en sacos de 50 kg debe dasificarse a 

razón de 150 g por cada saca de cemento. Para ponerla en condiciones de 

ser dosificada, se disuelve cada saco en agua suficiente para llenar un ~ 

cipiente de 200 lt. Así, para dosificar 150 g del producto, habrá que m! 

200 )( o. 150 dir 
50 

• 0.6 lt de la solución; de moda que si se fabrican reval 
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turas de dos sacos de cemento, habrá que disminuir en 1.2 lt el agua de mez 

clado y añadirle una cantidad igual de solución. 

4.3 Mezclado, trenscorte y colocación 

4.3.1 Mezclado del concreto 

Este operación tiene por finalidad lograr un contacto inti 

mo entre el ague y el cemento pera formar una pasta homogénea y distribuir 

uniformemente les particulas de loe agregados en el conjunto, de manera que 

cualquier porción de le mezcle presente la misma composición y, en consecue~ 

cia, obtenga las mismas propiedades al cabo del tiempo. 

El mezclado del concreto debe hacerse mecánicamente para 

que se realice en un lapso razonablemente corto. Por ningún motivo debe 

permitirse el mezclado manual de concreto destinado a un miembro estruct~ 

ral. En algunas ocasiones se permite mezclar a meno pequeños volúmenes de 

mortero o concreto para trabajos secundarios (mamposterias, firmes, etc.), 

en cuyo caso se recomienda incrementar el contenido de cemento en 10 por 

ciento por lo menos. 

Existen diversos tipos y capacidades de mezcladoras para 

concreto. Conforme a la distinción más usual, que se basa en el modo de 

mezclar, hay dos tipos principales: las de mezclado por gravedad y forz! 

do. En el primero se hallan comprendidos los equipos que más se usan en 

las obras menores, esto es, las revolvedoras de tambor con todas sus varia~ 

tes (fijas o basculantes, eje horizontal o inclinado, descarga por volteo 

o por marcha reversible, tambor y aspas fijos o giratorios, etc.). Las de 

mezcla forzada suelen denominarse de turbina, y se destinan preferenteme~ 

te a la producción de concretos secos, razón por la cual son muy usadas 

en la industria de p.refabr1cac16n de elementos de concreto. 

En las mezcladoras de tambor existe la costumbre (procede~ 
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te de EUA) de designar su capacidad en función del valor S, que equivale 

a un pie cúbico de concreto. Así, una mezcladora 115 (que aquí se conoce 

como de dos sacos) tiene capacidad nominal para mezclar 310 lt de concre 

to. Es conveniente operar estos equipos lo más cerca posible de su cepac!, 

dad no~inal, pues su eficiencia se reduce si se· les hace trabajar con poca 

o con demasiada carga. Al respecto, conviene observar cómo varía el volu 

men de concreto que se produce en revolturas de un saco de cemento (tabla 

3.4) conforme a la resistencia requerida, el tamaño máximo y el peso esp! 

cífico de los agregados. Por ejemplo, si se cuenta con una revolvedora 

115 para elaborar concreto con f • 175 kg/cm2 , tamaño máximo = 38 mm y cr 

peso especifico a 2.45, solamente se podrán producir revolturas de un saco 

(si así se dosifica el cemento), puesto que revolturas de dos sacos prod~ 

cen un volumen aproximado de 418 lt de concreto, que es bastante mayor qÚe 

la capacidad nominal del equipo. Por lo contrario, si el concreto a elab2 

2 
rar es f = 400 kg/cm , tamaño máximo • 19 mm y peso específico a 2.65, · cr 

se podrán producir revolturas de tres sacos, cuyo volumen aproximado debe 

ser 294 1 t de concreto, que es prácticamente la capacidad nominal del equ!, 

pe. En el primer caso, para obtener el rendimiento adecuado del equipo, 

lo recomendable sería dosificar el cemento por peso (en vez de hacerlo por 

sacos), siendo así posible elaborar revolturas de 294 lt mediante pesadas 

de 70 kg de cemento. Otra posible solución sería cambiar el equipo de me:, 

clado por otro de diferente tamaño, de manera que al producir revolturas 

con sacos completos, trabajara•más cerca de su capacidad nominal. 

El tiempo de mezclado mínimo que debe darse para alcanzar 

homogeneidad en la mezcla suele definirse en función de la capacidad nom!, 

nal del equipo. En mezcladoras de ta~~~bor, loe tiempos mínimos de mezclado 

especificados por el USBR (ref 4.1) contados a partir del momento en qua 

todos los materiales se encuentran dentro de la me3cladora, son como· sigue: 
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J Capacidad de mezcladora, en m 

<1.50 

1.50- 2.25 

2.25 - J.OO 

J.OO - J. 75 

J. 75 - 4.50 

Tiempo m:ínimo de mezclado, en min 

1 1/2 

2 

2 1/2 

2 J/4 

J 

En mezcladoras en que el mezclado es feriado, el tiempo m! 

nimo requerido para alcanzar homogeneidad puede ser menor. Sin embargo, 

conviene tener presente que, con frecuencia, no es el tiempo de mezclado 

al que más influye en la duración del ciclo de producción de la mezcladora, 

sino las operaciones de pesaje, carga de los materiales y descarga del co~ 

creto. Con una buena coordinación da eetas operaciones será posible cons! 

guir ciclos que sean iguales al tiempo de mezclado, incrementado en uno o 

dos minutos, cuando más. 

Da cualquier manera, como la operación de mezclado del co~ 

creto tiene por finalidad obtener homogeneidad-en la distribución de sus 

componentes, conviene podar discernir cuándo es homogénea la mezcla. Para 

ello existe la llamada prueba de eficiencia de mezcladoras, descrita en la 

Designación 26 del Manual de Concreto del USBA (ref 4. 1), en la cual sa de 

termina la variabilidad de la mezcla, comparando peso volumétrico del mor 

tero y contenido de grava, en dos porciones de la misma revoltura tomadas 

al principio y al final de la descarga de la mezcladora. 

Un medio sencillo para comprobar si el concreto es homog! 

neo cuando sale de la mezcl.edora, consiste en tomar dos muestrE-1_5 de la mi! ' 

ma revoltura, procurando interceptar el chorro da descarga con un recipie~ 

te adecuado. La primera muestra deba obtenerse durante la descarga de la 

primera cuarta parte del volumen mezclado y la segunda durante la descarga 

• 



FyT 049 

83 

de la altima cuarta perta. A cada muestra debe determinársele revenimiento 

Y peso volumAtrico ccnfcrme a les prccedimientcs que se incluyen en 6.2.2. 

Además, deben elaborarse en ceda case tres cilindres estándar según el mé 

teda expuesto en 6.2.3, pera ensayarles a 7 días de .edad. Se considera 

que le revcltura es homogénea, si les resultadas obtenidas en ambas muestras 

·na manifiestan diferencias que excedan de les siguientes valares: 

Ccnceptc 

1 • Revenimiento 

a) Si el promedio es igual e menor 

de 10 era 

b) 51 el promedie es mayor de 10 Clll 

2. Peso volumétrica 

3. Resistencia a compresión a 7 días de 

edad (pnJmedic de 3 especímenes en c.! 

da muestra) 

Máxima diferencia permisible 

1.5 cm 

3.0 cm 

10 

3 kg/m 

51 COIIIO resultado de estas pnJSbas sa detennina que la 1"! 

voltur.a no es hcmogénea, esto puede relacionarse ccn varias causes posibles: 

tiempo de mezclada insuficiente, velocidad de -rotación inadecuada (excesiva 

o insuficiente), desgaste en las aspas, vclunen de revoltura en exceso o 

defecto de la capacidad nominal, o falta de idoneidad en el equipo para me! 

clar eficientemente la claae de concreto qua sa produce, confome a consi! 

tencia especificada (revenimiento) y tllllllliio 111Pimo de agregado. Algunas de 

estas causas pueden ser corregibles, pero otrss pueden requerir que se CB! 

bis el equipo mezclador por otro más adecuado. 

En ocasiones, aunque la revol tura se aprecie ho110génea en 

el interior de la mezcladora en movimiento, pueda disgregarse durante la 
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operación de descarga. Este efecto se intensifica cuando le operación se 

haca lentamente, e fin de verter porciones en diferentes recipientes. P~ 

re evitarlo, se recomiende vaciar toda la revoltura, en una sola operación 

de descarga, dentro de un recipiente único de capacidad adecuada, desde 

donde puede distribuirse a los recipientes del equipo de transporte, en 

caso de que es! se requiere. 

Es frecuente que la primera revoltura que se produzca re 

sulte con aspecto excedido en grava, debido al mortero que se adhiere en 

el interior de le mezcladora. Esto se evita mezclando inicialmente una 

pequeña revoltura de mortero que se desperdicie, o bien incrementando en 

10 por ciento las cantidades de cemento y arena oue se dosifiquen para h~ 

cer la primera revoltura de concreto. 

4.3.2 Transporte·y colocación del concreto 

Estos movimientos corresponden a lo que tambi~n se denomi 

na puesta en obra del concreto, es decir, su traslado desde la mezcladora 

hasta el interior de las cimbras que deben dar forma a la estructura que 

se construye. La mayoría de las veces este traslado se divide en dos et~ 

pas: el transporte desde la descarga de le mezcladora hasta un punto inm~ 

dieto a la estructura, y la colocación desde este hasta el interior de las 

cimbrea. 

a) Transporte. Debe efectuarse cuidando que se satisfagan dos re 

quisitos esenciales: que sea lo suficientemente rápido para evitar que el 

concreto se seque y pierde revenimiento antes de ser colocado, y que sea 

eficaz para evitar que se produzca segregación y p6rdide ce mortero o 1~ 

cheda. 

Existen diversos medios y equipos en uso pera transportar 

concreto, aunque no todos son aptos pare cumplir los requisitos anteriores. 



Los que se emplean con mayor frecuencia son: 

Carretillas y vagonetas 

Ualacates y montacargas 

Tubos y canalones 

Camiones de varios tipos 

Botes accionados por grúas o cablevías 

Bandas transportadoras 

Bombas de concreto 

Transportadores neumáticos 
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Para la elección del más adecuado, se requiere tomar en 

cuenta los siguientes aspectos principales: volumen de concreto a transpo! 

tar; distancias mínima, media y máxima; consistencia especificada (reven! 

miento) y tamaño máximo del agregado en las mezclas; accesibilidad y medios 

disponibles para colocar el concreto dentro de les cimbras. 

Las carretillas y vagonetas {de ~ano o mecanizadas) son equ! 

pos de bajo costo, útiles para mover volúmeoes reducidos en distancias cor 

tas, razones por las cuales se les encuentra frecuentemente en las obras me 

nares. Habilitando vías de tránsito cómodas y expeditas, y contando con 

ruedas neumáticas, es posible obtener resultados aceptables si se les uti 

liza en número suficiente. 

Los malacates y montacargas se emplean para salvar desniv! 

les y espacios poco accesibles, moviendo volúmenes reducidos en distancias 

cortas. Es decir, su aplicación y rendimiento es comparable al de carret! 

llas y vagonetas, a las cuales suelen suplir o complementar. 

Los tubos y canalones son los dispositivos más simples que 

se emplean para el descenso del concreto. Debido a su bajo costo y facili 

dad de adaptación, constituyen un procedimiento bastante utilizado en las 
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obras menores. Aunque son innegables dichas ventajas, su aplicación de~ 

cuidada·conduce invariablemente a segregar el concreto y promueve defectos 

da construcción. Considerando que no as práctico proscribir su uso, se e! 

tima necesario enumerar algunas recomendaciones pera mejorar los resultados 

que puedan obtenerse con su aplicación, principalmente en el caso de los e~ 

nalones: 

No debe permitirse que el uso de canalones obligue a emplear mezclas 

fluidas por ese solo hecho. La consistencia de las mezclas debe 

ser determir:a-ja por las características de la estn.~ctura y la fac!, 

lidad que e3"a ofrezca para colocar y acomodar el concreta, obse~ 

véndase como norma el empleo de la consistencia menos fluida que 

sea posible. 

Los canalones que mejores resultados producen son los metálicos, o 

de madera forrada de lámina, con sección semicircular o semejante, 

provistos con una tapa que proteja al concreto del sol, el viento 

y la lluvia. 

Deben tener una pendiente uniforme en todo su desarrollo, la cual 

debe ser suficienta para permitir que el concreto deslice, pero no 

tanta que produzca segregación. 

En al extremo de descarga deben colocarse tubos de forma troncoc2 

nica, también llamados "trompas de elefante", para confinar el e~ 

creta, reducir su velocidad da caída, obligarlo 11 que descienda ve~ 

ticalmente dentro de las cimbras y disminuir su altura de caída 1! 

bre. 

Antes de vaciar el concreto por primera vez, y en cada ocasión qua 

el sol y el viento lo justifiquen, puede permitirse mojar los can~ 

lonas, siempre y cuando el agua que escurra no se •ezcle con el co~ 

creta. 

--= 
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Los camiones también son equipos en que se transporta fre 

cuentemente el concreto en las obras menores. De ellos, existen dos tipos 

principales: los que cuentan con una revolvedora de tambor integrada (ca 

mión mezclador) y los habilitados con una caja de volteo. Los primeros, 

que se utilizan en la industria del concreto premezclado, permiten censar 

var homogéneo el concreto aun en distancias grandes de acarreo. Su única 

limitación estriba en no poder operar con mezclas de muy bajo revenimiento, 

la cual es inherente al tipo de revolvedora con que cuentan. Entre los s~ 

gundos, existen variantes de acuerdo con la geometría de la caja y le pos,!. 

~ilidad de adaptación de aspas para agitar el concreto. En términos gen~ 

ralas, puede considerarse que el camión de volteo común y corriente de e~ 

ja rectangular no es un equipo adecuado. para transportar concreto, por los 

inconvenientes que presenta: si la mezcla tiene consistencia fluida, sus 

ingredientes se clasifican con facilidad durante el transporta de acuerdo 

con su peso específico; si la mezcla es de consistencia seca, resulta dif! 

cil su descarga con la simple inclinación de la caja. La adaptación de e~ 

jas con diseño más apropiado alivia estos inconvenientes pero no los alim,!. 

na totalmente. A veces, mediante la incorporación de aspas agitadoras, se 

obtienen mejores resultados. 

• 
como en el caso de los canilcnes, lcs-camtcnas de vcftiecKF~~~~~ 

sen equipes cuyo use para transportar concrete se encuentra muy !l""aigadc 

en las obras menores, a pesar de les defectos señalados. Esto puede atr! 

buirse a su gran radie de acción, su aptitud .para hacer llagar al concreto 
• 

a diversos puntos de la obra y su costo relativi!IDente bajo. Tomando en 

cuenta estas ventajas, no parece fácil evitar que se continúen empl~. 
1 

Por le tanto, ea oportuno hacer algunas recomendaciones para obtener mej2 

res resultados: 

Na se deban transportar en camiones da voltee mezclas demasiado 
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fluidas. Si es imposible evitarlo debe procurarse que la caja sea 

estanca para impedir fugas y debe proveerse un medio para remezclar 

el concreto en el punto de descarga, a fin de restituir su homog~ 

neidad entes de colocarlo dentro de las cimbras. 

Cuando se transporten mezclas demasiado secas, puede facilitarse 

su descarga adaptando a la caja un vibrador exterior, o bien hacie~ 

do uso de uno de inmersi6n. 

Deben tapars~ las cajas de volteo durante el transporte, con obj~ 

to be proteger el concreto contra los efectos del sol, el viento 

y la lluvia. 

No debe permitirse el uso de camiones de volteo cuando el tiempo 

de transporte sea excesivo y, a pesar de todas las precauciones, 

la mezcla pierda más de 2.5 cm de revenimiento (si este es de 10 cm 

o menor) o más de 4 cm (si es de 11 cm o mayor) desde la salida de 

la mezcladora hasta el lugar de entrega. 

Los botes accionados por grúas o cablev!as constituyen, tal 

vez, el equipo más id6neo para transportar concreto en distancias cortas, 

e inclusive colocarlo dentro de las cimbras, pues no producen segregaci6n 

y son aptos para mezclas de consistencia seca. Los botes o cubos para co~ 

creto están provistos de una compuerta inferior que hace expedito el vaci~· 

do por gravedad. Se recomienda su uso en obras en que se disponga de eq~ 

po mecánico para movilizarlos. 

Las bandas transportadoras, bombas de concreto y transport~ 

dores neumáticos son equipos especializados en el transporte y colocaci6n 

de concreto que, mediante una operación adecuada, suelen ser eficaces. Su 

cost~ más elevado que el de los equipos precedentes, limita sus aplicaci~ 

nes en las obras menores. Cuando sea necesario utilizarlo~ se recomienda 
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consultar primero la información t~cnica del fabricante y la que se encue~ 

tra en varias de las referencias bibliográficas de esta capítulo (refs 4.2 

a 4.4). 

b) Colocación. La operación propiamente dicha de colocar el con 

creta consta de los arreglos que se hacen para.introducirlo en el espacio 

delimitado por las cimbras que configuran la estructura. Algunos equipos 

de transporte de concreto, como las bombas, cumplan tambi~n con el objet! 

vo de colocarlo; pero otros, como los camiones, solamente lo aproximan a 

la estructura. La mayoría de las veces es necesario emplear dos o más si~ 

temas da desplazamiento del concreto, que se complementan para transpo~ 

lo y colocarlo. 

Muchos de los defectos de construcción más comunes se at~ 

buyen a prácticas inadecuadas durante la colocación del concreto. Para .. 

contribuir a que sean menos frecuentes, sa incluyen laa recomendaciones 

que siguen: 

No se debe colocar concreto que se.. reciba previamente segregado, 

pues lo normal es que las operaciones ·subsecuentes tiendan a incl"!! 

mentar la segregación, en vez da reducirla. Es preferible co~ 

gir las fallas que ocurran en le. etapa ¡:;revia o bien remezclar el 

concreto e.ntas da colocarlo. 

El concreto no debe descender en caída libra desde el extremo de 

descarga de un canalón • una be.nde. o de le. tubería de una bomba, no 

importa qw tan reducida sea la altura. Co1110 práctica invarie.bla 

daban colocarse tubos cdnicos rígidos (trompas da elefanta), 1118!! 

guaras flexibles da diál!latro no menor da aJ cm, o simples mampe.ras 

daflactoras, e. fin da reducir le. valocide.d da caída del concreto y 

obligarlo a qua incida verticalmente sobra le. superficie da coloc.! 

cidn. 
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Debe evitarse el desplazamiento-horizontal del concreto dentro del 

área de colocaci6n. Para lograrlo deben hacerse arreglos para Que 

el concreto se deposite en diversos puntos Que ebBJ"Quen todo el B,! 

pecio por llenar. 

Ev!tense les acunulec:i.ones de concreto en un mis~ punto de descB! 

ga o su colocaci6n mediante capas con demasiado espesor, pues en ~ 

bos casos se forman taludes donde el agregado grueso se segrega y, 

además, no es posible darle compacidad adecuada. Psra concreto es 

tructural, es necesário cue el espesor de les capes horizontales 

no exceda da 50 cm. 

Debe evitarse la formaci6n de juntas frías entre dos capas suces! 

vas, debido a falta de planeaci6n en la colocaci6n. Tomando en 

cuenta la velocidad con QUe el concreto puede colocarse y su tie~ 

po de fraguado inicial, deben localizarse las juntas de constr~ 

ci6n, de modo Que el tiempo de colocaci6n de una capa Que abarque 

toda el área de celado sea inferior al tiempo de fraguado inicial 

del concreto. De esta manera puede conseguirse Que al colocar una 

nueva capa, el concreto de abajo todav!a se encuentra en estado 

plástico y pueda crearse "fusi6n" entre ambas capas al ser somet! 

des a vibraci6n. 

4.4 Ac~do, acabado y curado 

4.4.1 Acomodo del concreto 

Es la operaci6n según la cual al concreto racil!in colocado 

dentro de las ~imbras, se somete a acciones Que le permiten fluir para 11~ 

nar todo el esoacio confinado por las mismas. Con estas acciones se pers! 

gue tambi'n expulsar la mayor cantidad posible del aire QUe se encuentre 

atrapado dentro del concreto, es decir, se busca suministrarle la máxima 
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compacidad. Esto último na dado motivo para llamar compactaci6n del con 

creta al proceso de acomodarlo. 

La práctica obligada para acomodar el concreto consiste 

en someterlo a vibraciones, por medio de equipos vibradores que suelen ser 

de tres clases diferentes: a) los de inmersi6n, que actúan sumergidos en 

el concreto; b) los externos, que se adosan a las cimbrea; e) los de supe~ 

ficie, qua se emplean apoyados sobre al concreto. De ellos, los de inmer 

si6n son los más aptos y eficaces en diversas condicionas de trabajo. En 

consecuencia, son tal vez los más usados.· 

Los vibradores pueden ser accionados por medio de elect~ 

cidad, aire a presi6n o gasolina, siendo preferibles los dos primeros m! 

dios. Los equipos vibradores movidos por motores de gasolina, son poco 

confiables por su tendencia a fallar y su menor eficacia para acomodar '!'e! 

eles de muy bajo revenimiento; por lo tanto, solo conviene emplearlos en 

las obras en que no se disponga de las otras fuentes de energía. 

lokJcnas de las especificaciones actuales establecen que al 

concreto se acorDOde preferentemente por medio da vibradores de inmarsi6n , 

eléctricos o neumáticos, que estando sUIIIEirgidos en al concreto manifiesten 

una frecuencia da vibrado no menor da 6 llXl vpm ( 100 nartziosl, excepto 

cuando al concreto resulta poco accesible, o sus espesores son muy dalg! 

dos, siendo entonces preferible emplear vibradores externos de cimbra o da 

superficie. 

Además da la pasibilidad da adquirirlos con diferentes f~ 

cuancias da vibrado (da 3 CXD 11p111 en adelante), los vibradorua da inmersi6n 

se construyan para diversas capacidades da trabaja. Caaa asta as funci6n 

da la masa del elemento vibratoria alojado en al cabezal, se supone qua 

(para una misma frecuencia) la potencia disponible aumente confome sea m.! 
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yor el diámetro del cabezal. Por otra parte, conD el sumi.nistro de ene! 

gíe requiere incrementarse según aumente la frecuencic, lo usual he sido 
. 

que los_ vibradores de muy alta frecuencia tienden a ser de menor tamaño. 

Sin embargo, las mejoras actuales logradas en los vibradoras neumáticos 

permiten salvar esta limitación, siendo posible disponer ahora de vibredE 

res de gran tamaño y muy alta frecuencia, para aquellas obras en que se 

requiere· acomodar grandes masas da concreto con. muy bajo revenimiento y 

gravas de grandes dimensiones. 

Pare los trabajos usuales en obras menores, es suficiente 

considerar el empleo de vibradores con frecuencias entre 6 000 y 9 000 vpm, 

con diámetro de cabezal variando entre 19 y 63 mm (3/4 a 2 1/2 pulg). Por 

ejemplo, puede considerarse que un buen vibrador con cabezal de 38 mm de 

3 diámetro, accionado por una sola persona, puede acomodar de 3 a 6 m de 

concreto por hora, en condiciones normales. 

Pera el uso correcto de los vibradores de inmersión convi~ 

na atender las siguientes recomendaciones: 

a) El vibrador debe introducirse y extraerse del concreto con le~ 

titud, en dirección completiiJIISnte vertical y a distancies regulares. Fr.! 

cuentemente se considera suficiente espaciar de 40 a ?S cm los puntos de 

inserción y efectuar la extracción en un lapso no menor de S seg. 

b) El tiempo que el vibrador debe permanecer dentro del concreto 

en cada inserción depende principalmente de su consistencia. Normalmente 

son suficientes de S a 1S seg, pero a veces conviene dejarlo a juicio del 

operador, considerando que el vibrador debe comenzar a extraerse en c~anco 

la superficie del concreto adquiera brillo por efecto del flujo de lechada. 

e) Evítesa sobrevibrar el concreto, porque se produce segregación 

al fluir demas~ada lechada o mortero hacia le superficie y hacia las par_! 
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des que lo confinan. También debe evitarse la tendencia a desplazar late 

ralmente el concreto mediante la aplicación inclinada del vibrador, por la 

misma razón. 

4.4.2 Acabado del concreto 

Existen dos tipos principales de acabados en las superfi 

cies de concreto: los que se producen por contacto con los moldes que lo 

confinan y los que se obtienen mediante la aplicación de herramientas o 

dis~ositivos. En cada tipo existen clases que se distinguen por las tole 

rancies geométricas y por la tersura de las superficies resultantes. Am 

bos requisitos suelen establecerce en función del aspecto decorativo, de 

las condiciones de exposición y servicio, y del carácter provisional o pe! 

manente de las estructuras. 

El Manual de Concreto del USBR (ref 4,1) presenta una el! 

sificación de acabados que comprende los casos más comunes. Los que se p~ 

ducen por contacto con las cimbras se designan con la letra F y son cinco: 

F 1. Es el menos exigente de los acabados de este tipo, ya qua nor 

malmente se especifica para superficies que posteriormente deberán ser e~ 

biertas por material de relleno. Se admiten variaciones* graduales hasta 

bra solo se requiere que sea resistente y estanca. 

F 2. Es un acabado más estricto, que se recomiende pare superf! 

ciss visibles. Se admiten variaciones graduales hasta de 13 mm y bruscas 

hasta de 6 mm. Las cimbras pueden ser da madera o acero, siempre qua dan 

las tolerancias gsomdtricas indicadas. 

F 3. Es al acabado requerido en estructuras donde predomina el B! 

pacto decorativo. Solamente se admitan variaciones graduales hasta de 6 mm 

* Se midan respecto a una regla da 1.5 m. 
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y bruscas hasta de 3 mm. Se recomienda usar cimbra de madera forrada con 

triplay u otro, para obtener máxima tersura. No es conveniente usar cim 

bra metálica porque su fijación normalmente requiere emplear pernos· ade 
' -

más puede producir manchas en la superficie. 

F 4. Es la clase de acabado que se especifica en estructuras h! 

dráulicas donde el agua fluye con alta velocidad. Se toleran variaciones 

graduales y/o bruscas hasta de 6 mm si son en la direcci6n del flujo, o 

de 3 mm si son en otra dirección. Las cimbras deben ser de madera forrada 

o metálicas, para lograr máxima tersura. 

F 5. Se especifica para superficies que vayan a recibir un acab! 

do decorativo sobrepuesto (yeso, mortero, tirol, etc.). Se toleran vari! 

·ciones graduales o bruscas hasta de 6 mm. La cimbra debe ser de madera r~ 

gosa para-obtener superficies ásperas que suministren adherencia. No deben 

aPlicarse lubricantes a la cimbra. 

Los acabados que se obtienen sobre superficies libres m~ 

diente la aplicación de herramientas o dispositivos de nivelación, enrase 

y aaparejamianto, se desi:'Jnan con la letra U y son cuatro: 

U 1. Es el equivalente al F 1 en este tipo de acabado. Se admiten 

variaciones" hasta de 10 -· Se produce mediante el PliSO de una regla o 

cercha, sin mayores manipulaciones. Esta clase suele constituir la prim~ 

re etapa para conseguir los acabados U 2 y U 3. 

U 2. Se considera equivalente al acabado F 2. Se le toleran V! 

riaciones hasta de 6 ma. Se consigue a partir del acabado U 1, mediante 

el paso manual de la llena de madera, o con una llana mecánica, paro sin 

llegar al extre1110 de pulir la superficie. 

U J. Es un acabado que se obtiene a partir de U 2, con objeto de 

lograr mayor t~reura en la superficie, lo cual se logra puliAndola con 11! 

• Se miden respecto a una regla de 3 •· 
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na metálica. De tal modo, le tolerancia geométrica no varíe, es decir, se 

admiten variaciones hasta de 6 mm. 

U 4. Es el acabado que se recomiende para losas de cdncreto de re 

vestimiento de canales. Se admiten variaciones hasta de 6 mm en les losas 

de fondo y hasta de 13 mm en los taludes. Se obtiene con llene metálica, 

igual que en U 3, o con equipa mecánico de revestimiento. No son objet~ 

blas las picaduras menores da 2 a 3 mm, dejadas par este último. 

4.4.3 Curado del concreto 

Con este denominación se designe al conjunto de condicio 

nas favorables que deben prevalecer en el concreto recién colado, pera que 

le evolución de la hidratación del cemento que contiene se desarrolle nor 

melmente, hasta que el concreto alcance las propiedades correspondientes 

a la calidad de sus componentes y la proporción en que se les combine. 

Pera que el cemento se hidrate normalmente, es decir, que 

adquiera madurez en forme gradual pero sostenida·, se necesiten dos condici!:!_ 

nas primordiales en al concreto: 

1) existencia permanente da egue an cantidad suficiente 

2) conservación de la temperatura dentro de limites adecuados 

El ·fenómeno f!sico-qu!mico del fraguado, que ocasiona la 

rigidizsción de le peste, se inicia en cuanto se mezcle el cemento con el 

agua, El proceso continúa mediante reacciones químicas que forman nuevos 

compuestos con distintas propiedades a las de las oaaterieles que los orig!, 

naron, y que son los que determinan el comport11111iento ulterior de la pasta. 

Este procesa de hidratación se desarrolla mientras existe agua suficiente 
., 

en la proximidad de cada part!cula de cemento; en el momento en que esta 

condición deja de ocurrir al desarrollo del proceso se frena, a inclusa 

ea intei'TUIBps, Si esta situación anómala se prolonga, la pasta (y por tB!! 
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to, el concreto) experimenta imperfección Permanente y no alcanza su calidad 

potencial. El concreto recién mezclado suela contener mayor proporción da 

agua de la que el cemento necesita para hidratarse, pero a partir de ent~ 

ces la situación puede cambiar si no se adoptan medidas para evitar que el 

agua disponible sea sustraida por absorción o se pierda por evaporación. 

La adopción de tales medidas constituyen la práctica del curado del conc~ 

to, en lo que se refiere a la conservación de humedad. 

La temperatura también juega un papel importante en el des~ 

rrollo del proceso de hidratación c~l cemento, principalmente cuando presa~ 

te valores extremosos. Puede decirse que, dentro de ciertos limites, hay 

proporcionalidad entre la temperatura de la pasta y la velocidad con que se 

hidr~ta. Tomando como referencia una temperatura de 23 ! 2 °C, que según 

la ASTM (ref 4.5) es la especificada para curado estándar, puede admitirse 

un comportamiento como el que a continuación se indica, cuando un concreto 

recién hecho se cura permanentemente durante 28 dias a diferentes temperat~ 

ras: 

Temoeratura permanente Velocidl!d de Resistencia mecánica 

de curado, en °C hidratación a 28 dias 

{ < -
10 Nula Nula 

• -10 a o Casi nula Imperceptible 
O a 5 Muy lenta Muy baja 

{ 10 a 21 Reducida Prácticamente normal .. 21 a 25 Normal Normal 
25 a 40 Incrementada Prácticamente normal 

... { 40 a 65 Rápida Ligera~~~ente baja 
65 a 90 Muy rápida Baja 

.... { >90 Muy rápida Muy baja 

• Oebe evitarse que la temperatura de curado del concreto sea menor de 10 oc. 
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El intervalo permisible de temperatura, para el curado permanente 

del concreto, varía entre 10 y 40 °C, aproximadamente. 

Temperaturas entre 40 y 90 °C solamente son aconsejables en periE 

dos cortos, a fin de acelerar la velocidad inicial de hidrataci6n, 

mediante la aplicaci6n del procedimiento de curado con vapor a pr! 

si6n atmosférica. 

La aplicaci6n de temperaturas mayores de 90 °C solamente produce 

buenos resultados en el concreto mediante el procedimiento de cur~ 

do en autoclave. 

De acuerdo con lo anterior, si la temperatura varia entre 

10 y 40 °C, puede esperarse que la velocidad de hidrataci6n del cemento s~ 

fra cambios apreciables, sobre todo al principio, pero al cabo de un lapso 

conveniente (por ejemplo 28 días) la resistencia del concreto debe manifes 

terse con pocas variaciones por esa causa. Como esta situaci6n es bastante 

frec"uente en la República Mexicana, por sus condiciones climatol6gicas, lo 

usual en las obras pequeñas es que la temperatura de curado del concreto no 

requiera ser influida para permanecer dentro del intervalo permisible. E~ 

te no quiere decir que, si por circunstancia~ especiales la temperatura del 

concreto es demasiado alta o baja, no sea necesario adoptar medidas apropi! 

das para llevarla a dicho intervalo. 

Existen varios procedimientos para conservar la humedad del 

concreto (ref 4.6): 

Inundaci6n o inmersi6n 

Riego o•aspersi6n 

•• 

Curado con agua 
Materiales saturados (telas absorbentes de yute o 

algod6n, tierra, arena, viruta de madera,heno, etc.) 

¡Telas plásticas (polietileno) 

Materiales sellador,es Papeles impermeables 

Líquidos que forman membrana 
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Los materiales selladores evitan la p6rdida de agua por ev! 

poración, mientras el curado con agua la suministra para reponer la que se 

' pierde, no solamente por evaporación, sino por otras causas como la abso! 

ción de los agregados, la cimbra o el terreno. De esta manera, un buen cu 

rada con agua suele producir mejores resultados, princioslmente cuando es 

baja ·la relación egua/cemento con que se elabora el concreto. No obstante, 

hay casos en que el curado con materiales selladores resulta más convenie~ 

te. Asi ocurre en grandes superficies verticales donde no es fácil mant~ 

ner un buen curado con agua, o en la superficie de pavimentos en que es i~ 

oispsnssbls reducir la evaporación a partir del momento en que se realiza 

el acabado, estando todavia el concreto en estado plástico. 

Independientemente del procedimiento de curado que se apl! 

que, es necesario vigilar que sea eficiente y de duración adecuada. Lo Pr! 

mero requiere que se empleen materiales de calidad comprobada; para lo se 

gundo varias especificaciones establecen que si el curado se hace con agua, 

se aplique por un lapso no menor ds 7 diaa cuando el cemento usado es tipo 

I o III, y r10 menor de 14 dias pera cualquie:- otro cemento. 

4.5 Referencias. 

4.1 "Concrete Manual", US Bureau of Raclamation, Oenver (1966) 

4.2 "Recommended Practica for Ueasuring, Uixing and Placing Concrete" ACI, 

Canuni ttee 6 14 ( 1959) 

4.3 "Placing Concrete by Pumping Uethods", ACI Journal, Committe 304 (may 

1971) 

4.4 "Symposium on Shotcreting", ~. SP-14 

4.5 "Standard Uethod of Ueking and Curing Concrete Test Specimens in ths 

Laboratory". American Society for Tssting and Uaterials, Book of St~ 

dards, Parte 10 (1971) 

4.6 "Racommended Practica for Curing Concrete", ACI Journal, Committe 308 
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TABLA 4, 1 LIMITES PERMISIBLES PARA DEFECTOS DE CRIBADO EN LOS AGREGADOS 

Oenominaci6n Intervalo nominal ·Máximo subta~~~año Máximo sobretarnaño 

del agregado pennisible permisible 

mm pulg malla ;. peso malla ;. peso 
-

Arena o- 5 o - 3/16 - - No4 7.5 

Grava 1* 5- 19 3/16- 3/4 No 4 10.0 3/4 pulg 7.5 

Grava 1** 5 - 19 3/16- 3/4 No4 15.0 3/4 pulg 10.0 
Grava 1 19 - 38 4/4 - 1 ; 3/4 pulg 15.0 1 ~ pulg 10.0 

'·· 

Grava 1 + 2*+" 5- 38 3/16 - 1 ~ No4 10.0 1 
, 

pulg 7.5 :!" 

• Para concreto con tamaño máximo da 19 mm (3/4 pulg). -Para concreto con taraaño máximo de 38 11111'(1 t pulg), grava separada en 
dos fracciones. ... Para concreto con tamaño máximo de 38 11111 ( 1 t pulg), grava en una sola 
fracci6n. 
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TABLA 4.2 EJEMPLO OE CORRECCION AL PROPORCIONAMIENTO POR CONCEPTO OE CONTAMINACIONES 
GRANULOMETRIC~5 EN LOS AGREGADOS 

Contaminaciones 

Fracción 

Arena 

Grava 1 

Grava 2 

Fracción 

Arena 

Grava 1 

Grava 2 

Fracción 

Arena 

Grava 1 

Mat. 

Ar. 
G1 

Ar. 
G1 
G2 

G1 
G2 

1t- G3 

Mat. 

Ar. 
G1 

Ar. 
G1 
G2 

G1 
Grava 2~2+G3 

o¡. 

92.5 
7.5 

10.0 
85.0 
5.0 

9.0 

91.0 

o¡. 

92.5 
7.5 

10.0 
85.0 
5.0 

9.0 
91.0 

Fracción incr! Distribución de fracciones incrementadas, an .... 
mentad e, en kg Arena Grava 1 Grava 2 

+ - + - + -
185 " .925 • 18~ 

200 .075 m 1~ 1--------r-15 -~ " --.925 

18 " . 100 ~ 18 157 185 " . 850 ~ 158 -a 
.850 

" .050 ~ 91--- ------- -9 

19 X .090 a 19 190 
209 " ,910 a 190 0.910 • 

SUMAS + 200 -18 + 185 ~34 + 209 - 9 
AJUSTES 182 151 200 

TOTALES 533 

CANTIDADES TEORICAS DE AGREGADOS 

Por kg de cemento Por' revoltura (un saco de cemento) 

3.70 

3. 14 

3.80 

Total • 

COI.f>ADSAC!ON (CANTIDADES AJUST AOAS) 

Cantidad Distribución Arena 

X .925 a 168 kg 168 182 kg 
" .075 • 14 kg 

><.100• 15 kg 15 
1~ "'9 X ,850 a 128 kg 

" .050 • 8 kg 

-
200 kg X ,09() • 18 kg 

" .910 • 182 kg 

Sumes: 183 

185 kg 

157 kg 

190 kg 

532 kg 

Grava 1 Grava 2 

14 

128 
8 

18 ,r-
-

160 190 
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Montones 
independientes.J 

Fig 4.Ja. Precaucwnes para evl/ar segregaciÓn en ap¡/umientos 

/ 

Fig 4.lb.Precauciones para evitar segregación por viento 

uros 

,/ 
Alimentacion 

\ ga-

Fig 4.1 c. Precauciones para evitar contaminación por mezcla 

Muro divisorio 

10, 

Mamparo de 
contención 
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:m;;;J¡¡~il>///7/ "'7,m\;,~:m~~~-~·ª-~..._~ .. ~·~,~'~'~~,.._ ... '- ...... 

Fig 4.ld. Precauciones para 'evitar contaminación con el suelo 
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cierto cuando se trata de las determinaciones a largo plazo Que acostumbran 

llevarse a cabo sobre especimenes de concreto endurecido. Para justificar 

esta apreciación, es necesario delimitar los campos de la inspección y la 

verificación, como suelen aplicarse al control de calidad del concreto. 

Le verificación de calidad del concreto, en el sentido más 

amplio, se inicia con el ensaye de muestras representativas de los compone~ 

tes, continúa con el de muestras de concreto fresco y termina normalmente 

con la prueba de especímenes de concreto endurecido. Como los ensayes r! 

lativos a las dos primeras etapas se llevan a cabo cuando el concreto tod! 

vía no se coloca en la estructura, sus resultados permiten adoptar medidas 

Que tienen carácter preventivo. Debido a esto, se les ubica dentro del cua 

dru de actividades Que conciernen a la inspección, Quedando entonces la ve 

rificación limitada a la prueba de especímenes de concreto endurecido. Sie~ 

do as!, la tendencia recomendable es incrementar la inspección al máximo P~ 

sible y reducir la verificación al minimo Que permita definir, con cierto 

grado de certeza, el nivel probable de calidad del concreto producido. 

Independientemente de su grado de ingerencia, tanto la inspe: 

ción como la verificación de calidad representan medios indispensables para 

llevar a buen término la supervisión de los trabajos de concreto. 

5. 2 · Ubicación-dele supervisi-óñ!i"i>Ia o tira 

En toda obra de ingeniería suelen estar representados tres 

intereses principales; Que corresponden al propietario, al proyectista Y 

al constructor. En algunos casos, como en las grandes agencias oficiales 

y privadas, el propietario y el proyectista representan un interés común. 

En otros, Que son minoría, los intereses del propietario, proyectista Y 

constructor, corresponden a uno mismo. 
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5. INSPECCION Y VERIFICACION DEL CONCRETO 

5.1 Alcances y limitaciones 

Estas actividades y otras mencionadas en capítulos anteri~ 

res, formen lo que en conjunto constituye el control de calidad del conc~ 

to. Es de gran utilidad conocer sus respectivos'alcences y limitaciones P! 

re definir la importancia relativa que convenga darles en la práctica. 

La inspección de los trabajos de concreto se refiere e las 

revisiones de Ntina que, hechas con la oportunidad debida, pemiten con"! 

gir fallllS evitando que se traduzcan en defectos posteriores cuya enmienda 

resulta difícil y costase. La verif'iceción de calidad del concreto se 11!, 

va e cabo mediante determinaciones normalizadas sobre muestras represent! 

tivas, cuyos resultados indican si al concreto representado tiene la calidad 

especificada. Bajo esta llSPBCto, puede considerarse que las acciones dar! 

vedas de la inspección constituyen medidas de prever...::.ión, pues se originan 

conforme evolucionan los trabajos inspeccionados, en tanto que los resul t! 

dos de la verif'iceci6n muchas wcss representen experiencias útiles sol! 

mente para aplicarse en el f'uturo. Esto últinoo resulta particularmente 
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Tomando el caso de manera más general, en que se trata de 

intereses diferentes, conviene definir la ubicación que debe tener Quien 

ejerce la supervisión y el papel Que le corresoonde desempeñar. En la fig 

5. 1 se presentan tres formas usuales como se relacionan esos intereses en 

una obra, y la posición que en cada caso adopta la. suoervisión; sus raspe~ 

tivos funcionamientos son como sigue: 

a) El primer caso corresponde a aquel en que el propietario de la 

obra encarga su proyecto y dirección a un especialista privado, quien est~ 

blece las especificaciones de calidad y suoervisa que el constructor las 

cumpla. Este fue tal vez el caso más general previsto por el Comité ACI-311 

(ref 5. 1) al recomendar que "para protección del propietario y del público, 

la responsabilidad de la insr~cción debe hacerse recaer en el ingeniero o 

arquitecto como una función su=esiva de su responsabilidad por el proyecto". 

Siendo asi, la inspección y verificación de calidad del concreto, como par 

te de la supervisión, debe depender del proyectist; y director de obra. 

b) El segundo caso ejemplificado e~ cuando el proyectista depende 

directamente del propietario, como ocurre en algunos organismos oficiales 

y paraestatales, o en empresas privadas Qua disponen de su propia oficina 

da proyectos. En esta caso es frecuente aue el propie~grin ~~tablezca ung 

residencia en la obra, que se encargue de coordinar las relaciones con el 

constructor y vigile que se cumplan las especificaciones da calidad establ! 

cidas directamente por al propietario. La residencia, por conducto del par 

sonal qua supervisa al constructor, debe inspeccionar y verificar la calidad 

del concreto. 

e) El·tercar caso responde a la necesidad de algunos propietarios 

de unificar en un solo contratista todo lo relativo al proyecto, construcción 

y dirección 1e la obra, y ejercer directamente la supervisión fuera de los 
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conductos usuales. Este modo de operar corresponde a los llamados contr~ 

tos-paquete, en que el contratista formula inclusive les especificaciones 

de calidad, les cueles, una vez aprobadas por el propietario, se comprom~ 

te e cumplir. En estas circunstancias, el contratista necesite establecer_ 

su propia supervisión que le permite asumir debidamente +e responsabilidad 

total por le calidad resultante. Debido e esto, la supervisión que el p~ 

pietario ejerce directamente es menos prolija y adopte un carácter más g~ 

neral. 

5.3 Funciones de la inspección de concreto 

De acuerdo con el Comité ACI-311 (ref 5.1), les principales 

funciones que conciernen a la inspección de trabajos de concreto son las 

contenidas en la siguiente relación: 

a) Inspección y autorización de las instalaciones pera dosific~ 

ción y mezclado 

b) Control de proporcionemientos d~ las mezclas de concreto 

e) Inspección en la planta de dosificación (donde el tamaño de la 

obra o el tipo de concreto lo justifican) 

d) Inspección, ensaye y aprobación de materiales 

e) Inspección de formas, acero de refuerzo, ademe, puntales, ecc~ 

serios empotrados, juntes, etc. 

f) Inspección de equipos pera manejo y colocación de con~reto, t~ 

les como botes de compuerta inferior, canalones, vagonetas, te! 

vas, vibradores, bombas, etc. 

g) Inspección de las operaciones de manejo, colocación, acomodo, 

acabado, curado, protección y reparación del concreto 

h) Inspección en planta de artículos ~:scolados, incluyendo trab~ 
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jos de presfuerzo, para comprobar resistencia, dimensiones y 

propiedades especiales 

i) Inspección de la remoción de moldes y cimbras,y del apuntal~ 

miento 

j) Preparación de especímenes de co~creto cara ~n~~yes de nRsis 

tencie 

k) Informes diarios sobre todos estos conceptos 

Asimismo, el propio Comité considera que la falta de inspe~ 

ción durante la producción de concreto clase 2, ACI-214 (ver 1.3), puede 

requerir incrementar en 0.10 f' el valor de la resistencia promedio raque 
e -

rida (fcr) que debe considerarse para establecer el proporcionamiento de 

la mezcla de concreto, y que todo concreto clase 1, ACI-214, debe ser ins 

peccionado, lo cual pone de manifiesto le importancia que se concede e los 

resultados de la inspección, en cuento a le resistencia del concreto. 

Por su parte, el Comité ACI-31S (ref 5.2) establece que el 

inspector de concreto debe vigilar que se cumpla con los planos de proyecto 

y con las especificaciones y debe llevar un registro de los siguientes ce~ 

captas: calidad y proporciones de los materiales para concreto; mezclado, 

~~~~~~~~~~cnolocacion y curago~ael~concreto;~colocación~del~acero-de-refuerzo.; tensa~~~~ 

do del refuerzo en concreto presforzado; colocación y retiro de las cimbras; 

reapuntalamiento; secuencia de la erección y conexión de miembros precola 

dos; cualquier carga significativa de construcción sobre pisos, miembros o 

muros terminados; avance general da trabajo. 

La inspección oportuna y suficiente,ayuda a prevenir muchos 

de los defectos de construcción tan frecuentes en los trabajos de concreto. 

En la tabla 5.1 (raf 5.3) se incluyen algunas de las principales causas de 

' 
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tales defectos y las posibles medidas para evitarlos. 

5.4 La verificación como auxiliar del control de calidad 

En lo que al concreto se refiere, la verificación de caras 

teristicas y propiedades puede conducirse en dos etapas, según se trate del 

material en su estado fresco o ya endurecido. Le determinación de caract! 

risticas en el concreto fresco se considera como parte de las funciones de 

inspección decido a Que, por ser actividades simultáneas, quedan a cargo 

del mismo personal, y también porQue la información que se obtiene permite 

hacer correcciones inmediatas, como las que derivan de las diversas funci2 

nes de la inspección. La comprobación de propiedades en el concreto endur! 

cido, principalmente resistencia, se lleva a cabo sob~e especimenes que han 

cumplido determinada edad, razón por la cual esta información se considera 

a veces poco aplicable por su falta de oportunidad. Al respecto, se cita el 

caso de estructuras que, mediante las facilidades actuales, se concluyen en 

un plazo menor de 2B dias, es decir, antes de que se ensayen los especimenes 

obtenidos del primer concreto colocado. 

Considerando al concreto como el producto de un proceso más 

o menos prolijo, se admite que la verificación comience cuando el producto 

adquiera forma, o sea desde que se mezclen todos los ingredientes. Enton 

ces, para establecer la utilidad y frecuencia recomendable de la verific~ 

ción, como auxiliar del control de calidad del concreto, se considerará e! 

ta como una sola actividad que se inicie con las operaciones de muestrear 

el concreto recién mezclado. 

5.4. 1 Muestrgo del concreto 

Para definir el sitio donde co~venga obtener las muestras 

de concreto, es necesario tener presentes las dos finalidades básicas que 

pueden perseguirse: a) comprobar las caracteristicas y propiedades del p~ 
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dueto recién elaborado a manera de control sobre la uniformidad de los i2 

gradientes y sus dosificaciones; b) comprobar las caracterfsticas y propi~ 

dades del producto al ser puesto en la estructura, con objeto de juzgarlo 

descués de ser sometido a todas las acciones previstas e imcrevistas. 

En el primer caso, el sitio conveniente para muestrear el 

concreto es en la descarga de la mezcladora. En el segundo puede ser veri~ 

ble, dependiendo de las facilidades existentes, pero tendiendo e hacerlo en 

el punto más cercano posible al de su destino final en le estructura. 

La práctica corriente consiste en muestrear el concreto en 

la descarga de le mezcladora (ver 6.2.2.1) con objeto de juzgarlo desde SL 

origen y efectuar con mayor oportunidad los ajustes y correcciones que p~ 

cedan. Asimismo, se prefiere este lugar de muestreo porque permite llev~ 
' 

lo a cabo en condiciones más uniformes, reduciéndose les variaciones imp~ 

tablas a cambios de personal, a distintas facilidades para obtener las mue~ 

tras y a diferencias en las condiciones de conservaci6n de los especfmenes 

durante las primeras horas. 

El muestreo del concreto al final del proceso de transpo~te 

y colocaci6n se recomienda para juzgar el efecto que le producen los mov! 

mientes ~ oQeraciones a gua se somete en el-curso-del mismo. Parca establ!.===== 

cer co~paraciones que sirvan como elementos de juicio, este muestreo debe 

hacerse paralelo con el normal a la descarga de la mezcladora. Es decir, 

el muestreo en la mezcladora debe atenderse siempre, especialmente cuando 

existe un primer responsable de la calidad del concreto 1 como ocurre el em 

plearse concreto premezcledo. 

Los métodos usuales para muestrear el concreto en la mezcl! 

dora (ref 5.4) previenen que para integrar una muestra se tomen dos porci2 
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nas, por lo menos, de la Parte central de la revoltura, interceptando el 

flujo de descarga. Para obtener la muestra del concreto al ser depositado 

en 1~ estructura (ref 5.5), se aumenta a cinco el número de porciones que 

deben tomarse .en cada ocasión, En ambos casos, las porciones deberán me! 

clarse completamente para formar le muestra que será ensayada. 

La frecuencia conveniente para obtener estas muestras de 

pende de diversos factores, entre los cuales se cuentan los ensayes que d! 

ben efectuarse, el volumen de concreto que se elabora y las condiciones de 

uniformidad con que se le produce. 

5.4.2 Ensayes al concreto fresco 

Antes de iniciar la producción de concreto es necesario e~ 

tablecer las proporciones relativas en qua deben combinarse los ingredientes 

para producir una mezcla que tenga la manejabilidad adecuada a las condicio 
. -

nes del trabajo, y que al cabo de cierto tiempo obtenga las propiedades ne 

cesarías para el buen servicio de la estructura. 

Se ha mencionado (cap 2) la influencia tan decisiva que 

ejerce el contenido de agua sobre las propiedades del concreto, principa! 

mente cuando el contenido de cemento permanece sin variar; esta caso ocurre 

cuando a una revoltura se le agrega mayor cantidad de agua de la prevista, 

con objeto de hacerla más fluida. De aqui que la medición de la consiste~ 

cia de las revolturas sea elemento primario para juzgar la calidad potencial 

del concreto: si no se modifica el proporcion11111ianto, el aumento de la flui 

dez debe conducir inexorablemente a la reducción de la resistencia mecánica 

y otras propiedades concomitantes. 

Para mezclas plásticas y cohesivas, como las que suelen e~ 

plearse en la construcción de miembros estructurales, la prueba de reven! 

miento que se describe ~n 6.2.2.2 ofrece un medio razonablemente aproximado 
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para juzgar la consistencia. En la fig 5.2, adaptada de la ref 5.6, se pr! 

santa la distribución de frecuencias manifestada por los resultados da to 

das las pruebas de revenimiento efectuadas en el curso de la construcción 

de un gran proyecto. También se incluye la correspondiente variación de 

resiste'ncia según el revenimiento. Se observa cómo las variaciones da con 

sistencia tienden a la distribución normal de frecuencias indicando que las 

causas de variación son fortuitas, y cómo las resistencias descienden p~ 

porcionalmente al aumento de revenimiento. Conviene observar también que, 

de haberse permitido el uso de revenimientos más altos que el limite sup! 

rior de tolerancia, posiblemente habrían ocurrido resistencias bajas obj! 

tablas. 

Lo anterior defina la utilidad que, como medida de preven . -
ción, tiene la determinación de la consistencia del concreto recién mezcl! 

do. Una vez establecido al revenimiento medio de trabajo y las tolerancias 

permisibles, es necesario vigilar que se cumplan en forma permanente, lo 

cual implica la necesidad de muestrear continuamente el concreto conforme 

se elabora, para medir su revenimiento. 

Las obras menores representan con frecuencia un campo p~ 

picio para que la consistencia del concreto varíe notablemente de revolt~ 

ra a revoltura, debido a causas diversas: no se dispone de materiales un! 

formes; no se realizan correcciones al proporcionamiento; los medios de d2, 

· sificeción son poco prBfisos; el tamaño de la mezcladora es reducido y B.!!. 

to obliga a fabricar mayor número de revolturas para producir un detarmin! 

do volumen de concreto; el personal es menos experimentado, etc. Siendo 

así, la medición de la consistencia a la salida de la mezcladora constit~ 

ye el último medio de que se dispone para juzgar la calidad del concreto 

antes de despacharlo hacia la estructura. Admitiendo como premisa que cua! 

quier revoltura con revenimiento mayor del máxima permisible es de baja e~ 
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lided potencial, le conclusión es que debe desecharse. 

En 2. 1 se manifestó le conveniencia de efectuar la pruebe 

da revenimiento por lo manos en une de cada cinco revoltures, a fin de ir 

ajustando el agua de mezclado consecuentemente. Se estima que esta prácti 

ca es adecuada una vez que la producción del concreto se encuentra normal! 

zeda, paro al principio de un colado o cuando ocurre un cambio significati 

vo en los materiales, es rec~endable intensificar la frecuencia de dicha 

prueba. Un criterio adecuado para operar en este aspecto, puede ser el si 

guienta: 

a) Cuando se inicie la producción diaria de concreto, el muestreo 

para efectuar la prueba de revenimiento deberá hacerse de tantas revolturas 

consecutivas como sea necesario para asegurarse que la consistencia de la~ 

mezclas resulte uniforme y dentro de la tolerancia especificada. Puede de 

cirse que la consistencia es uniforme cuando en tres muestras consecutivas 

el revenimiento de cada una no difiere en más da 1,5 cm del promedio, si el 

revenimiento da trabajo es igual o menor de 7:5 cm; y en no más de 2.5 cm 

si el revenimiento de trabajo es mayor de 7.5 cm. 

b) Una vez que se compruebe uniformidad en la consistencia, dura~ 

te la producción del concreto, el muestreo para la prueba de revenimiento 

puede hacerse menos frecuente, pero debe realizarse por lo menos una pru! 

ba por cada cinco revolturas producidas. 

e) Cuando una revoltura manifieste revenimiento menor qua el limi 

te inferior especificado, podrá aceptarse si es posible colocarla y acom2 

darla satisfactoriamente mediante los procedimientos y aqui~os en uso; o 

bien, si se aumenta el revenimiento mediante la adición de agua y cemento 

en cantidades tales que no se modifique su relación. De lo contrario, debe 

desecharse. 



FyT 064 

113 

d) Cuando una revoltura manifieste revenimiento mayor que el limi 

te superior especificado deberá desecharse. Tanto en asta caso como en al 

anterior, deberá efectuarse la prueba da revenimiento en la siguiente ravol 

tura que se produzca; si se repita al resultado fuera de los limites da te 

lerancia, deberá considerarse como indicio. de que las condiciones de los m~ 

teriales han cambiado y que es necesario proceder a los ajustas qua se rece 

miendan en 2.2. 

5.4.3 Ensayes al concreto endurecido 

Para muchos constructores y supervisores, la prueba da ~ 

sistancia a compresión da especimenes de concreto endurecido representa al 

mejor medio para certificar la calidad del concreto qua se produce. Admi 

tiendo qua as! sea, no debe perderse da vista qua al resultado de una pru! 

ba da resistencia solo puede hacerse rigurosamente extensivo a la revoltu 

ra da concreto de la cual provienen los aspacimenes ensayados. Proceda, 

entonces, ,preguntarse cuál as la calidad de las revolturas qua no se mue! 

traen y hasta qué punto as válido extrapolar los datos disponibles a todo 

el concreto empleado. Asimismo, para juzgar la utilidad de ensayar el co~ 

creta endurecido, es necesario togar en cuanta la limitación básica de es 

te tipo da pruebas, que consista en al retraso con que se conocen sus resul 

tados. 

A fin da presentar respuestas admisibles a estas interroga~ 

tes, y solucionas prácticas para las situaciones que da ellas derivan, as 

oportuno repasar la secuencia da operaciones rwa:tianta las cuales se busca 

norqal-nte verificar la calidad dal concreto durante su producción •. 

En la fig 5.3 se describe en for-a esquemática el proceso 

de muestreo aleatorio• de revol turas sucesivas de concreto, para elaborar 

• Se dice da lo qua as casual. 
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especimenes cuya resistencia 8 compresión se determina el cabo de cierto 

tiempo. Se observe que, siendo N el número de revolturas producidas en d! 

terminado lapso, Y n el de revoltures muestreadas en el mismo, la probabil! 

dad de que los resultados que así se obtengan representen todo el concreto, es 

Si n = O (ceso ae muestreo nulo) entonces p m O, es decir, 

no exists probabilidad alguna de comprobar le resistencia del concreto p~ 

ducido. Si, por lo contrario, n • N (ceso de muestreo de todas les revoltu 

res) entonces p = 1, es decir, se tiene le máxime probabilidad de conocer 

dicha resistencia. 

Ambos casos representen situaciones extremes que normelme~ 

te son inconvenientes. No es admisible caer en el caso del ~uestreo nulo, 

porque el dejar de existir información no es posible determinar lo adecuado 

de les hipótesis hechas al diseñar les ~ezclas, y tampoco se obtiene expe 
' -

riencie pare ser aol iceda en el futuro inmedie~. Par otra parte, el mue~ 

treo de todas les revoltures generalmente alcanza un costo demasiado elev! 

do ~ue no se justifica, y cuya inversión puede producir mayores beneficios 

si se aplica a incrementar actividades tales como la iaspección y la supe! 

visión, que generen acciones preventivas. 

En apoyo de lo anterior, se incluye la fig 5.4, adaptada de 

le ref 5. 7, en le cual· se presenten los aspectos que deben tomarse en cuan 

te pera equilibrar el valor de un producto (con cierto nivel de calidad) y 

el costo que representa producirlo y mantenerlo en ese nivel. En primer 

t~rmino (fig 5.4e), se observe que el valor de la calidad de diseño y el 

costo de obtenerla siguen tendencias tales, que puede resultar excesiveme~ 

te costosa la obtención de niveles de calidad demasiado altos. Esto, aPli 
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cado al concreto, corresponde a lo tratado en el cap 1 (fig 1.5), donde se 

hizo notar c6mo aumenta la resistencia promedio requerida conforme se pr! 

tanda disminuir la proporción de resultados menores que la de proyecto. En 

segundo término (fig 5.4b) se observa qua, una vez definida la calidad de 

diseño, reproducirla consecutivamente requiere de un control de calidad cu 

yo costo depende de la fidelidad con que se pretenda efectuar esa repnodus 

ción en el curso de todo el proceso de fabricación. Conforme a la tenden 

cia seguida por el costo del control de calidad, debe inferirse que buscar 

una fidelidad absoluta en la concordancia de calidad puede conducir a co! 

tos exageradamente elevados. Esto último, también aplicado al caso de la 

producción de concreto, justifica la implantación del muestreo aleatorio 

(da materiales y producto) y la aceptación implícita de que una fracción 

de lo no muestreado pueda resultar da calidad inferior a la da diseño. En 

toncas, el control consistirá en mantener·esa fracción dentro da lo previ! 

to y evitar que la·calidad descienda más allá da~ límite considerado como 

mínimo permisible. 

Refiriéndose nuevamente al proceso de muestreo aleatorio de 

revolturas de concreto (fig 5.3), conviene describir la práctica usual pe . -
re determinar la resistencia y el comportamiento probable da los result~ 

dos. 

A fin de disponer de medios para corroborar resultados, es 

usual preparar dos especímenss de ensaye en cada muestra, para cada edad de 

prueba, los cuales se designan "especímenes compañeros•. El ensaye de e! 

tos suele producir resistencias distintas (fig 5.5a) cuyas diferenciaa, d! 

signadas "d", reflejan las variaciones debidas a falta da uniformidad del 

concreto dentro de la revoltura y a deficiencias de ejecución y ensaye de 

los especímenes. Aunque estae últimas causas de variación pueden consid! 

rarse non~~ales, es deber de quien coraprueba la calidl!d reducir lea a su mí 
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nima expresión, a fin de Que los resultados de los ensayes sean un buen re 

fleje de las variaciones imputables al concreto exclusivamente. 

Considerando que el resultado representativo de una muestra, 

a una cierta edad de prueba, sea el promedio de las resistencias obtenidas 

en especimenes compañeros, procede comparar las variaciones que se producen 

de revoltura a revoltura. Se encuentra entonces que las diferencias de re 

sistencia entre muestras consecutivas, designadas "0", resultan mayores oue 

las detectadas entre especimenes compañeros, como se observa en la fig S.Sb. 

Esto es claramente explicable, pues a las causas anteriores deben añadirse 

todas las que en el curso del proceso de producción contribuyan a increme~ 

tar la variabilidad del concreto, tales como los cambios de caracteristic~s 

y de calidad de los materiales, la imprecisión de los procedimientos y equ! 

pos usados para la dosificación, etc. Como la magnitud de estas diferencias 

define la dispersión global de calidad del concreto producido, cuanto mayores 

sean tanto más necesitará incrementarse la resistencia promedio requerida, 

para mantener la calidad en el nivel especificado. , 

Si se divide en intervalos la escala de resistencias y se 

agrupan los valores de resistencia que hay en cada intervalo (para las n 

muestras obtenidas), debe producirse un diagrama de frecuencias como el que 

se indica en le fig 5.6a. 51 resulta prácticamente simétrico respecto al 

valor promedio, puede suponerse que las variaciones de resistencia presa~ 

ten tendencia normal, porque obedecen a causas cuyos efectos son alternos, 

es decir, que lo miSIIIO contribuyen en defecto como en exceso. 51 no ocurre 

simetria en el diagrama da frecuencias, debe inferirse le existencia de una 

o máa causas con tendencia anormal, que es necesario descubrir y eliminar 

porque están dis"orsionando la imagen de calidad que se obtiene a través 

da le información reunida. Como causas de este tipo pueden citarse: cie! 

tes deficiencias da calidad de los agregados, que pueden limitar el des! 
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rrollo de la resistencia potencial del concreto; inclinación del personal 

de csmpo a seleccionar, con cierta tendencia, las revolturas que deben ser 

muestreadas; procedimientos inadecuados de ensaye de especimenes, que pu! 

den conducir a resultados siempre mayores o siempre menores que los reales; 

tendencia del personal de laboratorio a desechar, arbitrariamente, result! 

dos bajos que considera no son representativos de la calidad del concreto, 

etc. 

Admitiendo que la distribución de frecuencias de las rasi~ 

tencias sea normal, la siguiente consideración consista en juzgar con qué 

validez puede hacerse extensiva a todo al concreto la información obtenida 

mediante muestreo. En circunstancias comunes, esta validez dependa del cum 

plimiento de tres condiciones principales: 

1. Que la distribución de frecuencias de resistencias para todo el 

concreto tambi~n sea normal, esto es, que si se muestrean todas las N revol 

turas (p " 1), el diagrama de frecuencias resulte aproximadamente una rBPI"2, 

ducción amplificada del primero, como se presenta en la fig 5.6b. 

2. Que el muestreo se desarrolle cnn carácter verdaderamente ale! 

torio, es decir, que las muestras se tomen completamente al azar. 

3. Que el número da muestras obtenidas, n, sea lo suficientemente 

grande para considerar que pueden representar al conjunto. N, esto es, que 

la probabilidad p no sea demasiado reducida. 

Para considerar nol"'lal la distribución da frecuencias de 1"! 

sistencias de todo el concreto producido en un cierto lj!Pso, es nacesario 

vigilar que en ningún momento ocurran causae da variación cuyos afactoe PU! 

den manifestarse en un solo sentido. Esto implica disponer da supervisión 

e inspección adecuadas en todas las etapas del proceso de producción Y veri 

ficeci6n del concreto. 
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La ejecuci6n de un muestreo aleatorio requiere contar con 

~arsenal id6neo y establecer un plan de muestreo adecuado que evite caer 

en las operaciones sistemáticas, a fin de comunicar un carácter casual a 

le selecci6n de las revolturas que deben muestrearse a impedir asi que el 

personal de construcci6n tenga conocimiento anticipado de las mismas. 

En cuanto al número de muestras que conviene obtener para 

que el muestreo represente adecuadamente al conjunto, es un aspecto que, 

para dilucidarlo en el caso de las obras pequeñas, requiere se tome en cuen 

ta el tamaño reducido de los equipos de producci6n de concreto. Como pu~ 

to de comparaci6n se tiene el criterio de muestreo establecido en la Esp! 

cificaci6n ASTM C94 para concreto premezclado (ref 5.8) que es compartido 

por el Comité ACI-318 (ref 5.2), según el cual debe tomarse una muestra, 

3 por lo menos, para cada 115 m de concreto, pero sin dejar de tomar una 

muestra, por lo menos, pera cada clase de concreto colado en un mismo die. 

Si se emplea concreto premezclado en que las revolturas usua! 

mente son de 5m3, esto significaría tomar una muestra por cada 23 revolt~ 

ras. Si por lo contrario, el concreto se hace en obra empleando una me~cl! 

dora de poca capacidad, hay que cénsiderar la posibilidad de producir y c2 

locar una revoltura de concreto cada 4 minutos, en condiciones normales; es 

te es, 15 revolturas por hora, y alrededor de 110 revolturas por jornada 

de trabajo. En este caso, siguiendo el mismo criterio, si el volumen as! 
3 . 

producido fuera menor de 115 m , se tomaría una muestra por cada 110 revo! 

turas. Se observa que la probabilidad, p, de conocer la resistencia del 

concreto, seria casi cinco veces mayor en al primer caso si las condiciones 

de uniformidad fueran semejantes. Es decir, para obtener informaci6n comp! 

reble, hacria que tomar cinco. muestras diarias, por lo menos, en una obra 

en que el volumen.de concreto se produjera mediante numerosas revolturas de 

tamaño reducido, en tanto que bastar! a con tomar una muestra diaria si se 
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Por otra parte (ref 5.9), cuando el número de datos dispon! 

bles es inferior e 30 (n < 30), debe considerarse que no son aplicables los 

conceptos relativos a la ley de distribución normal de frecuencias, debido 

a que la información no es lo suficientemente amplia. De esta manera, sie! 

pre resultará deseable reunir un grupo da par lo menos 3J resultados, a fin 

de poder juzgar la dispersión y el nivel de calidad del concreto producido. 

5.5 Plan de muestreo Para verificar resistencias 

Resumiendo los conceptos expuestos, se presenta un plan g! 

neral de muestreo propuesto pera verificar la resistencia del concreto p~· 

ducido en las obras pequeñas, e partir de la serie de consideraciones que 

,deben hacerse desde el comienzo de la construcción. 

a) Se define le resistencia promedio requerida, fcr' de acuerdo con 

la resistencia de proyecto establecida, f~, el coeficiente de variación s~ 

puesto pare las condiciones de obra, V, y la clase de concreto especificada 

por el proyectista, aplicando la tabla 1.2. 

b) Se determina el proporciona111iento adecuado para obtener esa r'! 

'---'=====:;;:sistancia::::promedio;;requerida,=BPllciindo::::.lea;;tiibliis~3~2;;-o::::.3~a:¡:;;según::::qua::::el====o:= 

tamaño raáxi1110 del agregado sean 19 11111 (3/4 pulg) o 38 an ( 1 1/2 pulg). 

e) Se corrigen las cantidades de agregados por concep~ de los d! 

fectos de clasificación que contengan (sub y sobretameños), conforme el P~ 

cediraiento incluido en el inciso 4.2.2b). 

d) Se establecen las cantidades da materiales que deben dosific~ 

se para producir cada revoltura, en función de la capacidad real de le me! 

cladora disponible. Si el ca-nto se dosifica por sacas enteros, resultan 

útiles loa datos contenidos en la tabla 3.4. Si se dispone de une báscula 
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para pasarlo, las cantidades puedan ajustarse mejor al tamaño de la mazcl! 

dora coao se indica en al inciao 4.3.1. 
' 

a). Se muestrea al concreto fresco para determinarle revenimiento, 

con la frecuencia qua se recomienda en al párrafo 5.4.2. 51 la consiste~ 

cia de las mezclas cambia en al curso de la producción, daban realizarse 

los ajustes qua se indican en al subcap!tulo 2.2. 

f) Se aplica el siguiente plan da muastr~o y ensaya para verificar 

la resistencia del concreto producido. 

f.1 Un ensaye de resistencia debe ser representado por el promedio 

da resistencias obtenidas en dos cilindros compañeros, estándar, da 15 x 3D cm, 

ensayados a compresión a la misma edad. Los cilindros deben ser fabricados, 

curados y ensayados conforme a los métodos de prueba incluidos en al sube! 

p!tulo 6.2. Para ser compañeros, los cilindros deben proceder de la misma 

muestra da concreto obtenida de acuerdo con lo que se indica en el inciso 

6.2.2.1. 

f.2 Debe obtenerse una muestra por lo·menos de cada 25 revolturas 

de concreto producido en obra en un mismo d!a. 51 se 

mezclado debe obtenerse una muestra, por lo menos, de 

11111plea concreto Pr'!! 

3 cada 100 m de concr'!! 

to empleado en un mismo dia. En cualquier caso, e independientemente da lo 

reducido del volumen, debe obtenerse una muestra, por lo menos, de cada el! 

se de concreto producido o empleado en un mismo die. La revoltura por mues 

trear debe elegirse al azar. 

f.3 Cuando el volumen total da concreto por emplear en la obra o el 

número de dias en que asta deba concluirse sean muy reducidos, la frscue~ 

cia de muestreo anterior daba incrementarse de tal manara que al término 

da la construcción se disponga da un minimo da 3D resultados represantat! 

vos da otros tantos ensayes da resistencia efectuados a 2B dias da edad. 
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f ,4 De cada muestra de concreto obtenida durante los tres primeros .. 

días de colado deben fabricarse, por lo menos, cuatro cilindros estándar p~ 

ra ensayar dos a 7 días y dos e 28 días de edad. A continuación puede di~ 

minuirse la fabricación de cilindros pare ensaye de 7 días, limitándolos a 

una .de cada tres muestras obtenidas. Deben tomarse precauciones adecuadas 

para que la temperatura de los cilindros destinados el ensaye de 7 días no 

desciende e un valor inferior de 20 °C. 

f.S Cuando se requiera conocer la ed~d a que convenga descimbrar 

o poner en servicio una estructura, podrán fabricarse varios cilindros ad! 

cionales para curarlos en las mismas condiciones de la estructura y ensayar 

los a edades sucesivas hasta alcanzar la resistencia necesaria para el obj~ 

to propuesto. Estos cilindros no deberán ser considerados estándar, para 

fines de verificar la calidad potencial del concreto. 

f.S Antes de comenzar la obra deben ensayarse mezclas de pruebe 

con el proporcionamiento seleccionado, a fin de comprobar las resistencias 

que pueden obtenerse a 7 y 28 días en las condiciones de trabajo. Deben el~ 

borarse tres mezclas iguales de prueba, por lo menos, y fabricar cuatro cili!! 

dros estándar de cada una pera ensayar dos a 7 días y dos a 28 días. Debe 

considerarse como resistencia probable a 7 días el promedio de las obtenidas 

~~=~====~an~las=tres mezclas=ae-pruetla,-cuando todwlas resistencias a 28 días-sean 

iguales o mayores que la de proyecto. 

f.? Las resistencias obtenidas en cilindros estándar ensayados a 7 

días durante la construcciqn deben compararse con la probable a esa misma 

edad. Si el promedio de tres ensayes consecutivos es ihferior al 75 por cien 

to de la resistencia probable, debe procederse de inmediato a revisar todo 

el proceso de fabricación del concreto. Mientras ea consiga descubrir la ~ 

sible causa de la baja resistencia obtenida a 7 días, deberá cambiarse el 

proporcionamiento para obtener la f inmediata mayor en la tabla correspo!! cr 
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diente (3.2 o 3.3) 

f.B Cuando se obtengan resultados de 30 ensayes consecutivos de ~ 

sistencia a 26 dies de edad, deben analizarse estadisticemente como se de! 

cribe en el subcspitulo 5.6, a fin de observar si la distribución de frecue~ 

cias tiende e ser normal y determinar su coeficiente de variación global, V. 

51 la obra aún se encuentra en ejecución, y si el valor de V determinadc di 

fiere más de 2 por ciento en exceso del supuesto, debe establecerse un nua 

vo proporcionemiento pera la fcr Que resulte de considerar el coeficiente 

de variación inmediato superior ~n la tabla 1.2. 

5.6 Análisis gráfico de resistencias 

Para facilitar el juicio estadístico de los grupos de, por 

lo menos, 30 ensayes de resistencias a 26 dias, Que se reúnan en el curso 

de la ejecución del concreto, se describe un procedimiento gráfico simpl! 

ficado, de fácil aplicación en obra. 

Se basa en lo siguiente (fig 5.?): si la curva de distrib~ 

ción normal de frecuencias, o de Gauss (fig 5.7s), se transfiere a un di! 

grama en Que las ordenadas sean·las frecuencias'acumuladas, se obtendrá la 

curva representada en la fig 5.?b, y si esta a su vez se transfiere a otro 

diagrama en Que las ordenadas varien conforme a la ley gaussiana, debe ~ 

sultar una linea recta cono se indica en la fig 5 •. ?c, la cual interseca a 

la linee horizontal de ordenada 50 en un punto cuya abscisa es el valor prg_ 

medio, X. Conforme a lo señalado en el subcepitulo 1.2 para la curva de 

-+ 
distribución normal de frecuencias, dentro del intervalo X - ~se encuentra 

comprendido el 6B por ciento de los valores, es decir, 16 por ciento de V! 

lores son inferiores a X -~Y 16 por ciento son mayores Que X + ~ • En a! 

ta forma, los puntos en que la recta (fig 5.?c) interseque a lea lineas ho 

rizontales de ordenadas 16 y 64, deben tener abscisas que difieran de la X 

en magnitudes iguales a ~, como se indica en la .misma fig 5. ?c. 
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Para describir la secuencia de operaciones como se aplican 

los conceptos anteriores, se incluye un ejemplo en el cual se dispone de 

resultados da 3D ensayes consecutivos de resistencia de concreto, a 28 dias 

de edad. 

Resistencia a compresi6n, kg/cm 2 en 
Ensaye No 

Cilindro 1 Cilindro 2 Promedio 

1 254 242 248 
2 223 227 225 
3 249 263 256 
4 209 213 211 
5 262 246 254 
6 239 239 239 
7 278 260 269 
8 231 217 224 
9 237 247 242 

10 226 232 229 
11 va 248 259 
12 218 216 217 
13 254 246 250 
14 241 229, 235 
15 189 205 197 
16 271 . 297 284 
17 255 237 246 
18 221 245 233 
19 267 263 265 
20 217 225 221 
21 252 228 240 

- - 22 229 225 227 
23 - 288 258 273 --
24 293 303 298 
25 254 256 255 
26 237 225 231 
-n 209 207 208 
28 235 253 244 
29 172 190 181 
30 247 251 249 

En al cuadro inferior de la fig 5.8 se presenta al diagr~a 

de frecuencias da estos resultados, con los correspondientes. nCIIIeros da val~ 

rae que ocurren en cada intervalo, e~<prasados en porcentaje acuaulado. Trll! 

ladando estos porcentajes coaa ordenadas al cuadro superior de la lllisma fig~ 
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ra, se definen varios puntos con clara tendencia a ordenarse según una rec 

ta, trazada la cual se observa que interseca a las horizontales de 16, 50 y 

84 por ciento en puntos cuyas abscisas respectivas, estimadas en forma gr! 

fica, son 216, 240 y 264 kg/cm2• De esta manera, se obtiene: 

X ~ 240 kg/cm2 

a-= (240 - 216) • (264 - 240) ~ 24 kg/cm2 

X 

. 2 400 
x ~ = -z401 • 10 por ciento V= 

Para ilustrar lo que procede hacer con este información, 

respecto el concreto que debe fabricarse a partir de su conocimiento, se 

presentan tres casos en oue el concreto representado por estos 30 resulta 

dos es de tres diferentes calidades de diseño: 

a) El concreto especificado es f' • 250 kg/~m2 , clase"2 (ACI-214). e 

En la tabla 1.2, columna que corresponde a V • 10 por ciento, se observa 

que fcr debe ser igual a 273 kg/cm2 , pare cumplir con esa clase de concre 

te. Como X <f (240< 273) hay que modificar el proporcionemiento para in_ cr 
2 crementar la resistencia promedio en, por lo menos, 33 kg/cm , que es el oe 

fecto obtenido, esto es, debe aumpnterse el consumo de cemento. 

b) El concreto especificado es f' • 210 kg/cm2 , clase 1 (ACI-214). e 

En la misma tabla 1.2, e igual columna, se observa que f debe ser igual a cr 

241 kg/cm2 pera cumplir con esa clase de concreto. Como X • f , se conser 
cr -

ve el mismo proporcion~miento, o sea, no se modifica el consumo de cemento. 

. >--!- -

e) El concreto especificado es f~ • 175 kg/cm
2

, clase única (ACI-318). 

2 
En la misma tabla y columna se observe que fcr debe ser igual a 202 kg/cm , 

pare cumplir con le clase especificada. Como X> f (240 >202) puede modifi cr -

carse el proporcionamiento Para disminuir la resistencia promedio en 38 kg/cm
2

, 

aproximadamente, que fue el exceso observado, es decir, puede reducirse el con 

sumo de cemento. 
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TABLA 5.1 ALGUNAS CAUSAS IMPORTANTES CE OEFECTOS DE CONSTRUCCION EN ESTRUCT~ 

RAS DE CONCRETO Y REMEDIOS POSIBLES 

DEFECTO CAUSA PROBABLE REMEDIO POSIBLE 

Alineamiento inade 1. Diseño inadecuado de cimbra 1. Corregir diseño 
cuado del concreto 

Juntas de cons~ruc 
ción en posiciones­
no previstas 

Juntas de construc 
ción mel hechas, iñ 
elusiva con huecos 
arriba de la junta 

2. Montaje deficiente de cimbra 2. Apretar pernos, compro 
bar cuñas y fijar pun-

3. Colocación demasiado rápida 
del concreto, según diseño 
de cimbra 

4. Caída libre del concreto 
dentro del espacio cimbrado 

5. Uso de vibración en cimbras 
no diseñadas o montadas p~ 
re ser vibradas 

1. Falta de atención al diseño 
de la cimbra 

2. Suspensión del colado duran 
te le colocación 

1. Falte de remoción de la cos 
tra de lechada de concreto­
colocado previamente 

2. Fel ta de limpieza 

3. Cimbras no hel"llll!ticas o que 
ceden bajo presión, dejando 
escapar lechada o mortero 

4. Mezcla demasiado áspera 

tales. -

3. Modificar diseño de cim 
bre o ajustar velocidad 
de producción de cene~ 
to 

4. Mejorar arreglo y tdcni 
ca para colocar el co~­
creto 

S, Mejorar diseño y tdcni 
ca de montaje da las 
cimbras 

1. Señalar le posición de 
les juntas en el detalle 
de la cimbra 

2 · a) Mejorar le tácnica de 
le cuadrilla de colado 
pare evitar interrupci2 
nas 

b) Ajustar el volumen de 
concreto por colado a 
la capacidad de la 
planta 

e) Eliminar fallas de la 
planta mediante mente 
nimiento regular -

1. Remoción de la costra oe 
lechada con cepillo de 
alambre, chorro de arena 
húmeda, etc. 

2. Limpieza cuidadosa con 
chorro de agua y aire a 
presión 

3. Corregir el diseño o la 
técnica de montaje de la 
ci111bra 

4 • a) Revisar dis~o da la 
IIIBZCla 

b) Verificar praporci,2 
nas da noaterialea en la 
mezcladora 
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TABLA 5.1 (CONTINUACION) 

5. Concesión pare hacer fluir 
el concreto e lo largo del 
espacio cimbrado 

Zonas cavernosas 1. Pérdida de lechada o morte 
(panales de abeja) ro 

2. Escasez da arena en algunas 
revolturas 

3. Cambio en la grenulometria 
de los agregados 

4. Segregación del concreto 
mezclado al llegar a la es 
tructura , 

5. Segregación del concreto 
durante su colocación 

6. Falta de compactación 

5
· a) Instruir a la cuadri 

lla de colocar el con -
creta uniformemente en 
todo el espacio cimbr~ 
do 

b) Mejorar el método de 
transporte y colocación 
para simplificarlo y ha 
cerlo uniforme -

1. Verificar la estanque! 
dad da la cimbra 

2 • a) Aumentar la vigilan 
cia en la dosificecióñ 

b) Mezclar más intens! 
mente 

3. Comprobar frecuentemen 
te la granulometria de 
los agregados y ajustar 
los proporcionamientos 

4
• a) Cambiar el arreglo 

empleado para transpor 
tar el concreto -

b) Modificar el diseño 
de la mezcla pera dism! 
nuir su tendencia a se 
greger 

5
• e) Mejorar la técnica 

de colocación 

b) Mejorar el sistema 
empleado para colocar 
el concreto 

6
• a) Mejorar 

usada para 
concreto 

le técnica 
compactar el 

b) Revisar número, ta 
maño y condiciones de 
operación de los vibr! 
dores 
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PROPIETARIO 

a) El supervisor depende del proyectista y director de la obra 

CONSTRUCTOR 

b) El supervisor es un auxiliar de la residencia de la obra 

· el La supervisión es ejercida directamente por el propietario de ·la obra 

Líneas de acción 

----- LÍneas de responsabilidad 

Fig 5.1. Posiciones usuales en que se ubica la supervisión durante la construcción de 

una obra 
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Calidad de diseño 

Fig 5. 4a. Al diseñar la calidad del producto hay que balancear el costo que 

representa alcanzar esa calidad y el valor que tiene la misma 

' O m 
Concordancia de co.lidod 

m Porcentaje de producto 
!cuya calidad no concuer. 
da con la de diseño), 
que da el costo toral 
mínimo 

100% 

Fig 5.4b. Al reproducir el producto diseñado hay que considerar la posibilidad 

de que la calidad de una fracción no concuerde con la de diseño 
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6. NORMAS Y !ETCDOS DE PRUEBA 

6. 1 Normas 

6. 1.1 Cemento portland• 

Definición. Cemento partland es el conglomerante hidráuli 
' 

co que resulta de la pulverización del cl!nker, fr!o, a un grado da finura 

determinado, al cual se le adicionan sulfato de calcio natural, o agua y 

sulfato Je calcio natural. A criterio del productor pueden incorporarse, 

;;;;:=;;;;;;;;;;;;;;;;===~aaemás, -con.:~-auxi-liares-a~la=molfendaao;;psra=impartir~de terminadas;;Pl'OPÍ.!!,_=;;;;== 

dadas al cemento, otras materiales en proporción tal qua no sean nocivos 

para el comportamiento posterior del producto, de acuerdo con~o esoecif! 

cado en la Norma de Aditivos para Proceso de Elaboración del Cemento Por • 
tland OGN C133 en vigor. 

Clasificación. Para los efectos de estas especificaciones, 

el cemento portland se considerará clasificado en los cinco tipas siguie~ 

tes: 

• Resumen de la Norma OGN C1 (ref 6.1). 
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I. Común. Para uso general en construcciones de concreto =uando 

no se reouieran las propiedaoes especiales de los tipos II, III, IV y V. 

II. Modificado. Destinado a construcciones de concreto expuestas a 

una acción moderad~ de los sulfatos, o cuando se reouiera un calor dr hidra 

tacián mooerado. 

IIl. De rápida resistenc:a alta. Para elaboración de concretos en 

los oue se reouiere alta resistencia a temprana edad. 

IV. De oajo calor. Cuando se reauiere un calor de hidratación re 

ducido. 

V. De alta resistencia a los sulfatos. Cuando se reauiere una al 

ta resis•encia a la acción de los sulfatos. 

NOTA. El cemen•o por~land blanco se considerará clasificado en el 

tipo I. Dado su oajo o nulo contenido de óxido férrico, se caracteriza úni 

cemente por ser blanco y no gris. 

Reauisitos. En la tabla 6.1 se presentan los reouisitos 

fisicos que deaen satisfacer los distintos tirios de cemento portland. Los 

reouisitos quimicos pueden consultarse en la Norma DGN C1. 

ó. 1. 2 Agregadas• 

6.1.2. 1 Agregado fino. El agregado fino debe ser arena natural, arena tri 

turada, o una combinación de ambas. 

6. 1.2. 1.1 Granulometria 

Con las excepciones mencionadas en el párrafo siguiente, de 

be estar comprendida dentro de los limites indicados en la tabla 6.2. 

• Resumen de la Norma ASTM C33 (rLf 6.2). 
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Exceociones.* Concreto con aire incluido que contenga más de 250 ~g de e~ 

mento por metro cúbico, o concreto sin aire incluido que contenga más de 

310 ~g de cemento por metro cúbico, o bien si se usa un aditivo· mineral aP~ 

bado Que compense la deficiencia de porcentajes que pasan las mallas Nos 50 

y 100. 

El agregado fino no tendrá más del 45 por ciento retenido 

entre dos mallas consecutivas de las que se indican en la tabla 6.2, y su 

módulo de finura no será menor que 2.3 ni mayor que 3. 1. 

6. 1. 2. 1. 2 Sanidad 

El agregado fino sujeto a cinco ciclos de ensaye de sanidad 

deberá mostrar una pérdida no mayor de 10 por ciento cuando se use sulfato .. 

de sodio o de 15 por ciento cuando se use.sulfato de magnesio. 

Excepciones. Puede aceptarse agregado fino que no cumpla 

los requisitos del párrafo anterior siempre que'otros concretos de propi! 

dedes comparables, fabricados con agregado~ similares procedentes de la 

misma fuente, hayan dado servicio satisfactorio al quedar expuestos a co~ 

diciones climatológicas semejantes a las que se espera encontrar. 

5.1.2.1.3 Ermitaci6n-de sustancies~daleféreas=· ==~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a) La cantidad de sustancias deletéreas en el agregado fino no 

excederá los limites prescritos en la tabla 6.3. 

b) Impurezas orgánicas. El agregado fino estará libre de cantid! 

des perjudiciales de impurezas orgánicas. Ceben rechazarse los agregados 

que al someterse al ensaye de itnourezas orgánicas produzcan un color más 

oscuro que el estándar. 

* Consultar Norma ASTM C33. 
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Excepci,...nes*: 

Cuando la colorsci6n se deba principalmente a la presencia 

de pequeñas cantidades de carb6n, lignito o partículas si111ilares. 

Si la resistencia relativa de 1110rtero, a los 28 días, date! 

minada de acuerdo con el método ASTM C87, no es menor que el 95 por ciento. 

e) El agregado fino Que se use para fabricar concreto Que vaya a 

estar sujeto a humedad, axpasici6n prolongada bajo atmósfera húmeda o co~ 

tacto con terreno húmedo, no debe contener ningún material que produzca 

reacciones dañinas con los álcalis del cemento, de magnitud tal aue causen 

expansi6n excesiva del mortero o concreto. No obstante, si tal material ~ 

materiales están presentes en cantidades perjudiciales, el agregado fino 

puede usarse con un cemento aue contenga menos de 0.60 par ciento de álc~ 

lis, calculados como 6xido de sodio, o bien con la sdici6n de un material 

Que haya demostrado evitar la expsnsi6n perjudicial. :ce:>ids a la reacci6n 

álcali-agregado. Las disPOsiciones de este oárrsf~ ~embién deben salieS! 

se el agregado grueso. 

6. 1. 2. 2 Agregado grueso. Debe s.er grava natural, grava tri tu rada, piedra 

triturada, o una combinsci6n de ellas, conforme a los reauisitos de estas 

especificaciones. 

Grenulometria 

Deberá cumplir con los reauisitos señalados en la tabla 6.4. 

Sanidad y abrasión 

Con las excepciones señaladas, se deben cumplir los reauisi 

tos de la tabla s.s.-

Excepciones*: 

Puede aceptarse el agregado grueso que no cumpla con los 

• Consultar Norma ASTM C33. 
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requisitos de sanidad de la tabla 6.5, a condicidn de que un concreto de 

propiedades comparables fabricado con agregados similares procedentes de la 

misma fuente, haya dado servicio satisfactorio al quedar expuesto a condi 

c~ones atmosfáricas semejantes a las que se van a encontrar. 

Puede usarse el agregado grueso que no cumpla los raquis! 

tos de abrasidn de le tabla é.S, siempre que con ál se obtenga concreto de 

resistencia satisfactoria fabricado según el proporcionamiento sel3ccion~ 

do para el trabajo. 

Sustancias deletéreas. 

los requisitos se presentan en la tabla 6.6. 

Para agregado grueso t~bián debe aplicarse el inciso ~ de 

6.1.2.1.3. 

6. 1 • .3 Compuestos U:quidos que fornan membranas. para curado de concreto" 

Clasificacidn. Se incluyen cuatro tipos generales: 1) el~ 

ro o traslúcido; 2) con pigmentos blancos; 3} con pigmentos gris claro; 

4) negro,. 

Comcosicidn y propiedades. No hay restriccidn para los 

=======gredientes-de-las-campuestaa-l!quidgJ!=qu~=fonnan_membr'Sf'!as-de-curada,=a~=~==== 

condicidn de que ninguna sea t6xica a peligrosamente infl~able. 

El compuesto tipo 1 debe ser de colar clara, puede contener 

un colorante ef!raero, y deberá poderse distinguir fácilmente sobre la supe!: 

ficie del concreto cuando menas durante cuatro horas despub de su aplic! 

cidn. Si tiene algún calar, aste ya na debe natarse a loa 7 d!aa. 

• Resumen de la Noma ASTil C309 (ref 6.2). 
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Los compuestos tipo 2 Y 3 constarán respectivamente de pig 

mentes blanco Y gris claro finamente divididos y un veh!cul~ ya mezclados 

cara usarse inmediatamente sin necesidad de alterarlos; cuando se aPliouen 

a una superficie nueva de concreto en le medida especificada, deben pr:se~ 

tar une apariencia blanca o gris claro y deban ocultar efectivamente al co 

lor a~ginal del concreto. 

Naturaleza de la memorana. El compuesto debe adherirse al 

concreto númedo y formar una película coherente continua cuando se aplique 

en le medida especificada. Al secarse, la envoltura debe quedar continua, 

flexible y sin roturas o agujeros, y permanecer como una película continua 

por lo menos durante siete días después de aolicarse al espécimen de lab2 

rstorio. Los compuestos líquidos que forman membranas de curado no deben 

reaccionar en forma dañina con el concreto. 

Consistencia, estabilidad y tiemoo de secado. Los comoues 

tos líquidos para formar memoranas de curado deben tener tal consistencia 

que puedan ser rociados fácilmente con atomizadores de manera que formen 

un recuorimiento uniforme, a temperaturas mayores de 4 •c. Deberán poder 

almacenarse durante 3 meses por lo menos sin que se deterioren, exceoto 

que no debe esperarse que los compuestos del tipo de emulsión en agua resis 

ten le congelación. Un compuesto no debe asentarse hasta el grado de que 

no pueda recuperar fácilmente su uniformidad mediante una agitación moder! 

da con una varilla 0 con aire comprimido. Cuando se aplique en la medida 

especificada sobre una super~icie húmeda de concreto, debe sentirse seco 

al tacto en un lapso de no •oás de 4 horas a 23 ! 2 •e y 50 ! 10 por ~iento 

de humedad relativa. Al secarse, el compuesto no debe quedar pegajoso, ni 

deben quedar huellas en el concreto al caminar sobre él, ni debe impartir 

el concreto una superficie resbalosa. 
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Retención de humedad. Cuando sea ensayado an la prueba de 

retención de agua, un compuesta l!ouido para formar membrana de curado debe 

restringir la pérdida de agua que esté presente en el es~écimen a no más de 

0.055 g por cm
2 

de suPerficie. 

6.2 Métadosde arueba 

6.2. 1 Agregadas 

6.2. 1.1 Análisis granulométrica de agregados finas y gruesos* 

Eauipo 

Balanza, tamices y horno de sacado. 

~~estra para el ensaye 

La muestra de agregado cuyo análisis granulométrica vaya 

a efectuarse debe mezclarse completamente y reducirse a una cantidad aD~ 

Diada por medio da un partidor de muestras o oor cuarteo. El agregado fl 

no se humedecerá antes de la reducción para hacer mínimas la segregación 

y la pérdida de partículas finas. La muestra para el ensaye debe ser ap~ 

ximadamente del peso deseado cuando esté seca y debe ser también el resul 

teda final del método de reducción, 

Agregado fino. La muestra de ensaye de agregado fino de 

~======:;;oe-pesar-,-aespués=ae-seeaaa,-la=sigui:ente~: 

Agregado del cual cuando menos el 95 por ciento 

pase la malla No 8 (2.38 mm) 

Agregado d'l cual cuando menos el 90 por ciento 

oase la malla No 4 (4. 76 mm) y más del 5 por ciento quede ret! 

nido en la malla No 8 

• Resumen del método ASTM C1J6 (ref 6.2). 

100 g 

500 g 
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Sin embargo, en n1ngun caso la fracción retenida en cua! 

quier malla al final de la operación de cribado debe pesar más de 0.60 g 

2 por cm de superficie de cribado. 

Agregado grueso. La muestra de agregado grueso debe estar 

de acuerdo con lo indicado en la tabla 6.7. 

·si los agregados fino y grueso están mezclados entre s!, 

el material debe separarse en dos tamaños usando la malla No 4. 

Procedimiento 

La muestra se seca hasta peso constante, a temperatura de 

+ 110- s •c. 

Se acoplen los tamices en orden decreciente de tamaño de 

abertura de arriba hacia ebeje y se coloca la muestra en la malla superior. 

Agítense los tamices a mano o mediante algún dispositivo mecánico durante 

un tiempo suficiente, establecido por tanteos o verificado por medio de 

mediciones sobre la muestra real de ensaye, para que cumple con el crite 

rio de aceptación del cribado, descrito en~l párrafo siguiente. 

Se continúa el cribado durante un periodo suficiente y de 

tal manera que, una vez terminado, no más de uno por ciento en peso del 

residuo en cualquier tamiz individual pase por ál durante un minuto de cri 

bado continuo a mano, efectuado como sigue: 

Dicho tamiz,provisto de una charola ajustada en la parte 

inferior y de una tapa,se sostiene con una mano en posición ligeramente in 

clinada; mediante un movimiento hacia arriba se golpea secamente el cost~ 

do del tamiz contra la palma de la otra mano, a razón de poco más o menos 

150 veces por minuto, girándolo aproKimadamente un sexto de vuelta a cada 

25 golpes más o menos. Al determinar la suficiencia del cribado pera tam~ 
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ños mayores que 4,76 mm (malla No 4), lim!tese el material que se coloque 

en el tamiz a una sola capa de partículas. 

El cribado en seco es generalmente satisfactorio para e~ 

sayas de rutina en agregados con granulometr!a normal, Sin embargo, cu~ 

do se desee una determinaci6n exacta de la cantidad total que pase la m~ 

lla No 200, consúltense los mátodos ASTM e135 y e117. 

Se determina el peso del material retenido en cada tamiz, 

redondeando al más proxiro O. 1 por ciento _del peso de la muestra y se cf~! 

culan los porcentajes con respecto al peso total de esta. 

6.2.1.2 Peso específico y absorci6n del agregado fino* 

a) Equipo 

Balanza, picn6metro, molde troncoc6~ico, pis6n. 

b) Preparaci6n de la muestra 

Se obtienen aproximadamente 1 000 g de agregado fino de la 

muestra usando un partidor, o bien por cuarteo. Se secan en un recipiente,_ 

adecuado hasta peso constante, a una temperatura de 100 a 110 •e y se PBl'llli 

te qua la arena se enfr!e hasta una temperatura en que pueda manejarse con 

comodidad; luego se cubre con agua y se ._.ntiene en esta condici6n durante 

24 ! 4 horas, El exceso de agua se decanta con cuiaai:IO para eVitar piSra_! 

das da matarial muy fino, la muestra sa extiende sobre una superficie plal'la 

expuesta a una corriente ligera de aire tibio y se agita constantemente ~ 

ra asegurar que el secado s~a uniforme. Esta operaci6n se continúa hasta 

que la muestra se aproxime a una condici6n en que pueda fluir libremente. 

OespuAs se coloca una porci6n del agregado fino parcialmente seco en forma 

suelte en el molde troncoc6nico, que descansar& firmemente sobre una SuiJB! 

ficie suave no absorbente, con el di4metro mayor abajo; se compacta ligar~ 

mente la superficie 25 vacas, y se levanta al molde en forma vertical. 51 

• Aasunen del n.dtodo ASTU e 128 ( ref 6. 21. 
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todavía hay humedad superficial, el agregado fino conservará la forma del 

molde. En' tal caso, continúese el secado acompañado de egi tación constan 

te y ensáyese a intervalos frecuentes hasta que el agregado fino compact! 

do baje ligeramente el retirar el molde. Esto indicará que el agregado ha 

alcanzado le condición de superficialmente seco. 

e) Procedimiento que se sugiere 

Inmediatamente después, se introducen en el picnémetro 5CO.O g 

de agregado fino, preparado como se describe en el párrafo b) y se llena 

aquel de egua hasta aproximadamente el 90 por ciento de su capacidad. Se 

le hace girar, se invierte y agita pare eliminar todas las burbujas de aire. 

+ Le temperatura del picnómetro se ajuste e 23 - 2 •e, si es necesario, m~ 

diente inmersión en egua corriente y el nivel de ague se lleva hasta le C! 

pecided calibrada. Se determina el peso total del picnómetro, muestra y 

agua. Este y todos los otros pesos se registran redondeando al más próx! 

mo O. 1 g. 

Después se retira el agregado fino del p1cnómetro, se seca 

hasta peso constante, e una temperatura de 100 a 110 •e, se enfría al aire 

e le temperatura ambiente durante 1/2 a 1 1/2 horas, y se pese. 

Finalmente se dete~~na el peso del picnémetro lleno hasta 

su capacidad de calibración con agua a 23 ! 2 •c. 

d) Cálculos 

Pera el procedimiento descrito, se aplican les fórmulos si 

guientes: 

Peso específico (condición 
de saturado y superficial 
mente seco) -

Absorción (en porcentaje) 

500 • 8 + 500 

• (500 

e 

A) X 100 
A 



donde 
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A peso en el aire de la muestra secada en horno, en g 

8 peso del picn6metro lleno de agua, en g 

e peso del picn6metro con la ~uestra y agua hasta la marca de 

calibración, en g 

6.2. 1.3 Paso específico y absorción del agregado grueso• 

Eauipo 

Balanza, horno secador, una canasta de alambre de aProxim~ 

damente igual ancho que alto, con capacidad de 4 000 a 7 000 cm3 , y un di~ 

positivo adecuado para colgarla, estando sumergida en el agua, del centro 

del platillo de la balanza. 

Muestra 

Se seleccionan por el método de cuarteo, aproximadamente 

5 kg de agregado de la muestra que se va a ensayar, rechazando el material 

que pase por la malla No 4 (4.76 mm). 

Procedimiento 

Después de lavar cuidadosamente la muestra Para remover el 

pol_v_o u otras recubrimientos extraños-de. la -SuP_erficie-de-las-¡:¡ar.t!culas:¡,; =====;: 
se seca hasta pesa constante a una temperatura de 100 a 110 °C, se enfríe 

al aire a la temperatura ambiente del laboratorio, durante une a tres horas, 

y después se sumerge en agua a la temperatura ambiente del laboratorio d~ 

+ rente un periodo de 24 - 4 horas. 

Se retira la muestra del agua y se enrolla en una tela gr~ 

da absorbente hasta que todas las películas visibles da egua seheyen remav! 

• Resumen del método ASTil C 127 (raf 6. 2). 
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do, secando los fragmentos de mayor tamaño individualmente. Téngase cuid~ 

do Para evitar la evaporación del agua de los poros del agregado durante la 

operación de secado superficial. Después se obtiene el paso de la muestra 

en la condición saturada y superficialmente seca, y se registra este y t2 

dos los pesos subsecuentes redondeando al más próximo 0.5 g. 

Inmediatamente después del pesado se coloca la muestra sat~ 

rada y superficialmente saca en la 

so sumergido en egua a 23 ! 2 •e y 

c3nasta de alambre y se determina su P! 
+ . 3 

cuya densidad sea de 0.997 - 0.002 g/cm • 

Téngase cuidado de remover todo el aire entrampado antes da determinar el 

paso,agitando la canasta conforme se sumerja. 

La muestra se seca hasta peso constante a una temperatura 

de 100 a 110 •e, se deja enfriar a la temperatura del laboratorio de 1 a 

3 horas, y se pese. 

donde 

Cálculos 

Peso específico (condición de 8 saturado y superficialmente s~ • ~~~ 
ca) 8- e 

Absorción (en porcentaje) {B - A) X 100 
• A 

A peso en al aira da la muestra secada en hon1t1, en g 

8 paso en el aire de la muestra saturada y superficialiiiBnte seca, 

en g 

C peso s~argido de la muestra saturada, en g 

6.2. 1.4 Contenido de hUIIISdad total de los sgregados, por secad~ 

Eouipa 

Balanza, fue~te de calor capaz de mantener la temperatura 

aue rodee a la muestra entra 100 y 110 •e, recipiente para la IIUSStra y es! 

tsdor. 

• Resumen del mdtodo ASTil C5é6 (ref 6. 2). 
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t.llestra 

Deberá obtenerse una muestra del agregado representativo del 

contenido de humedad en la fuente de abastecimiento por ensayar, y, en el e~ 

so de agregado de peso normal, deberá pesar no menos de lo Que se indica en 

la tabla 6.8. 

Procedimiento 

La muestra se pesa redondeando al más pr6ximo 0.1 por ciento, 

evitando al máximo pérdidas de humedad. Se seca totalmente en el recipie~ 

te, por medio de la fuente de calor, teniendo cuidado de evitar párdidas de 

cualQuier partícula. Se considera completamente seca cuando con calentamie~ 

to adicional pierde menos de O. 1 por ciento de su paso: 

Oespuás la muestra seca se pesa redondeando al más pr6ximo 

0.1 por ciento, una vez que se haya enfriado lo suficiente para Que no daña 

la balanza. 

Cálculo 

Calcúlese el contenido de humedad total como sigue: 

. (w - o) x 100 
Contenido de humedad total, en porcenta.Je • 0 

W peso de la muestra original, en g 

O peso de la muestra seca, en g 

El contenido de humedad superficial es igual a la difere~ 

cia entre el contenido de humedad total y la absorcit5n. 

6. 2. 1. S Impurezas orgánicas en arenas para concreto* 

EQuipo. Botellas de vidrio. 

Reactiva y solucit5n de color estándar para referencia. 

• Resu-n del m6todo ASTil C40 (ref 6. 2). ,, 
•. 1. 
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Solución reactiva de hidróxido de sodio (3 por ciento). Se 

disuelven 3 partes de hidróxido de sodio (NaOH) en 97 Partes de agua, por 

PeSO, 

Solución de color estándar para referencia. Se disuelve di 

cromato de potasio grado reactivo (K2cr2o7 ) en ácido sulfúrico concentrado 

(peso especifico 1.84),a razón de 0.250 g por 100 ml de ácido. La solución 

debe estar recién hecha Para efectuar la comoaración de colores; si es ne 

cesario, puede usarse algo de calor al hacer la solución, 

Muestra. Se obtiene una muestra reoresentativa de la arena, 

Que pese aproximadamente 500 g, por medio del método de cuarteo o con un 

partidor de muestrás. 

Procedimiento 

Se llena una botella de vidrio hasta la merca correspondie~ 

te a 130 ml con la muestra de arena oue se vaya a ensayar y se añada una so 

lución al 3 por ciento da hidróxido de sodio en agua hasta que el volumen 

de la arena y del liquido, después de agitar la solución, sea de 200 ml, 

Se coloca al tapón de la botella, sa agita vigoros~ente y se deja reposar 

durante 24 horas. 

Determinación del valor del color 

Procedimiento preferible. Al terminar el periodo de reposo 

de 24 horas, se llena una botella hasta la marca correspondiente a 75 ml con 

la solución Que indica el color estándar de referencia, la cual debe haber 

se preparado dentro de las dos horas anteriores. Luego se compara el color 

ael liquido que quede sobre la muestra, una vez Qua se haya formado el pr! 

cipitado, con el color de la solución estándar de referencia y se registra 

sies más claro, más oscuro, a de igual color. La comparación de colores d! 

be hacerse sosteniendo las dos botellas juntas > cirando a través de ellas. 
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Procedimiento optativo. En lugar del procedimiento ante 

rior, el color del líquido Que Quede sobre la muestre de ensaye después del 

precipitado, puede compararse con un vidrio Que tenga un color equivalente 

el de la solución estándar de referencia. 

6.2.1.6 Valor equivalente de arene*. Por medio de este método pueden e~ 

nocerse, bajo condiciones estándar, las proparciones relativas de finos plá! 

tices y palvos en arenes. 

Equipa. Es un conjunto especial que conste de: cilindro de 

medición graduado, tubo irrigador, zapata lastrada, bote para medir la mue! 

tra, tamiz No 4, embudo, dos botellas de 4 lt, charola de mezclado y cron2 

metro. 

Solución de cloruro de calcio 

Solución básica. Se prepara en la forma siguiente: 454 g 

de cloruro de calcio anhidro grado técnico · se disuelven en 1.89 l t de agua 

destilada. La solución se deja enfriar y se filtra totalmente en papel fil 

tro rápido. Después, se agregan 2 050 g de glicerina y 47 g de formaldehido 

(solución al 40 por ciento, por volumen), se mezcla bien y se adiciona agua 

hasta formar 3. 78 lt. 

Solución de trabajo. 
... . 

Se elabora diluyendo 85 - S ml de la 

solución básica con agua destilada hasta obtener 3.78 lt. 

Precauciones 

El ensaye debe realizarse en un local exento de vibraciones¡ 

el cilindro de medición no ha de exponerse más de lo necesario a la luz 152, 

lar directa. Ocasionalmente puede ser necesario eliminar brotes da hongos 

del recipiente de la solución de trabajo, así como del interior dal tubo 

flexible y del tubo irrigador. 

• Resumen del método ASTW 02419 (ref 6.3). 
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Preparación de la muestra. La muestra original debe ser s~ 

ficiente para llenar cuatro botes de 85 ml de capacidad. Para cada ensaye 

se utiliza un bote lleno. Si hay necesidad de cribar o separar el material, 

debe humedecerse a fin de evitar segregación o pérdida de partículas muy fi 

nas. El material Qua se vaya a ensayar se debe secar hasta peso constante 

entre 95 y 120 °C. 

Procedimiento 

+ Estando la botella Que tiene el dispositivo de sifón a 90 - 3 

cm arriba de la superficie de trabajo, se hace funcionar el sifón y se pasa 

solución el cilindro hasta el nivel de 100 ! 3 mm. OespuAs, usando el emb~ 

do, se vacía la arena de un bote de medición en el cilindro y se golpea 1! 

geramente el fondo para eliminar burbujas de aire y facilitar Que la muestra 

se humedezca. Lue~o se deja reposar durante 10 min, se coloca el tao6n y 

se afloja el material del fondo inclinando y agit!ll"'do simultáneamente el ci 

lindro. Enseguida, sosteniándolo en posición horizontal, se agita este vi 

gorosamente con un movimiento lineal horizontal de extremo a extremo, a!JT2 

+ ximadamente 90 veces durante JO seg con una carrera de 23 - 3 cm; al final 

de la agitación se coloca el cilindro en posición vertical sobra la mesa y 

se destapa. 

Se introduce el ~ubo irrigador enjuagando el material de las 

paredes a medida Que el irrigador baja, y se le hace penetrar en el material 

con movimientos torsionales ligeros hasta el fondo del cilindro. Durante 

esta operación, la soluci6n sala constantemente por el extremo del tubo y 

la corriente arrastra al material fino por encima da las partículas gruesas 

da arena. Se continúa as! hasta QUe el nivel de la soluci6n llegue a la 

marca de 380 mm¡ luego se retira el irrigador sin interrumpir el flujo, de 

modo Que el nivel se mantenga aproximadamente en 380 mm, y al final se 

ajusta a 380 mm. A partir del momento en Que se haya retirado totalme~ 
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te el irrigador déjese el conjunto en reposo durante 20 min ! 15 seg, el 

final de los cueles se lee y registre el nivel de la Perta superior de le 

arcilla en suspensión. Este valor se conoce como "lectura de le arcille". 

Después se coloca el conjunto de le zapata lastrada sobre 

el cilindro, se hace descender suavemente esta hasta que descanse sobre la 

arena y se lee y registra el nivel de la raroura del tornillo de centrar. 

Este valor se conoce como "lectura de la arena". 

Cálculo. El equivalente de arene, EA, se calcula redonda~ 

do al más pr6xi1110 O. 1 con la fórmula siguiente: 

donde 

EA • Sr x 100 
Cr 

Sr lectura de le arene 

Cr lectura de le arcilla 

6.2.2 Concreto fresco 

6.2.2.1 Muestreo* 

e) Requisitos generales. El ti1111po que transcurra entre la obte!! 

ci6n de la ~re_y última_por:ci6n de las rwuestras compuestas, debe ser: tan 

corta coaa sea posible, y en ningún casa excederá de 15 min. Le muestres 

individuales se transportan al lugar donde vayan a realizarse le pruebe 

sobre concreto fresco, o donde se vayan e moldear los especimenes y se cllftl 

binan y remezclan con una pala, al tiempo ldnimo necesario pera asegurar 

unifol"lllidad. Lea pruebas da revenimiento y da contenido de eira daban 1:2 

11111nzerse dentro da los primeras cinco minutos después da completar el mue! 

treo y daban terminarse tan rápidi!IIIBnta c01110 sea posible. El 1110ldeedo da 

eapecímenaa pera ensayes de resistencia daba iniciarse dentro de los orim! 

ras 15 ~ain después de qua se haya elaborado la muestra compuesta. El tiB!! 
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po qua transcurra entra la obtención y al empleo da le muestra será tan CO! 

to como sea posible, y asta daba protegerse de le evaPOración rápida y da la 

contaminación. 

b) Procedimiento+ 

Tamaño da la muestra. Para ensayes da resistencia, las mue! 

tres se hacen cuando manos de 28 lt. Pueden permitirse muestres más pequ~ 

ñas pera pruebas rutinarias de contenido de aire y da revenimiento; su tam! 

ño estará en función del tamaño máximo del agregado. 

Muestreo en revolvedoras estacionarias, qua no sean pavima~ 

tadoras. El concreto daba muestrearse a dos o más intervalos espaciados r! 

gularmenta durante la descarga de la parción intermedia da la revoltura. 

Las muestras as! obtenidas se tomen dentro de los límites da tiempo aspec! 

ficados en el párrafo a) y se combinan en una sola para ensaye. No deben 

tomarse muestras da la primare ni da la última porción de la descarga. El 

muestreo se efectúa pasando a travás del chorro completo da descarga un re 

ceptáculo, o bien desviando completamente la descarga a un recipiente. 51 

la descarga del concreto es demasiado rápida para poderla desviar completa, 

el concreto se recibe en un recipiente o unidad da transparta lo suficie~ 

tamante granda pera la carga completa, y daspuás se efectúa el muestreo en 

la misma forma que se indicó arriba. Deba tenerse cuidado da no restringir 

al flujo da concreto da la revolvedora, del recipiente, o da la unidad da 

transparta, a fin da evitar la segregación, Estos requisitos se aplican a 

revolvedoras basculant~s y no basculantas. 

Muestreo en revolvedoras para pavimentar, Se muestrea de! 

puás que se haya descargado el concreto. Las muestras se obtienen de cua~ 

do menos cinco parciones diferentes del montón, y despuás se combinan en 

una sola para ensaye. Deba evitarse le contaminación con material de le 

* El muestreo normalmente debe realizarse e medida que el concreto es entr! 
gado de le revolvedora al vehículo de transporte e los moldas; sin embargo, 
las especificaciones da la obre pueden requerir otros puntos de muestreo, 
tal como en le descarga de una bomba para concreto. 
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subrasante, o el contacto prolongado con una subrasante absorbente. 

Muestreo en revolvedoras, o agitadores montados en camión. 

Se aplican·las recomendaciones dadas pera revolvedoras estacionarias, ce~ 

siderando además que no deben obtenerse muestras antes de agregar toda el 

agua a la revolvedora, y que la velocidad de descarga ha de regularse m~ 

diente la velocidad de rotación del tambor y no con el tamaño de la abertu 

re de compuerta. 

6.2.2.2 Revenimiento• 

Equipo. Uolde para revenimiento y varilla pera compactar 

de 16 mm (5/B pulg) de diámetro y con un extremo en forma de hemisferio. 

Muestra. Debe ser representativa de toda la carga de la 

revolvedora. 

Procedimiento. Se humedece el molde y se coloca sobre una 

superficie rigida, plana, húmeda y no absorbente. Inmediatamente después 

se llena en tres capas, de aproximadiiJIIente igual volumen, compac tanda cada 

una con 25 piquetes de varilla, distribuidos uniformemente sobre la sección 

transversal. Aprox:illllld11111ente la mitad de los piquetes se aplican cerca del 

perimetro y se continúa en espiral necia el centro. Las capas se compactan 

a travds de sus respectivos espesores, de modo que la varilla penetre lig! 

r81118nte en la capa inmediata inferior. El operador debe sujetar al molde 

fin1181118nta en su lugar durante el llenado, parándose sobre las dos salia~ 

tes que para este fin tiene en la parte inferior. Des pub que la úl tinla 

CaPa na sido compactada, se enrasa el concreto con la varilla y en seguida 

se ratira el molde cuidadosa~~~ente en diracci6n vertical con un movildento 

unifonae sin aplicar giros tarsionalee. El retiro del molde debe hacerse 

en aproxilllad~nta 5 a 10 segundos y la operación completa desde el co•ie~ 

zo del llenado ea efectuará sin interrupción y no durará más de 2.5 111n • 

. -
• Resumen del 1116tado ASTU C143 (ref 6. 2). 
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Inmediatamente despu~s se mide el revenimiento, que es la diferencia entre 

la altura del molde y le del concreto, tomada sobre el centro original de 

la bese del esp~cimen. Al registrarlo se redondea el más próximo 0.5 cm. 

Si el concreto se desplaza claramente hacia un lado, o si ocurren desliz! 

mientes por cortante, se desecha el ensaye y se repite con otra porción 

de le muestra*· 

6.2.2.3 Peso volumétrico, rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) .. 

Equipo. B·alanza, varilla pare compactar de 16 nvn de diám_!! 

3 tro y recipiente cilíndrico de metal con capacidad de 0.015 m pare tamaño 

3 máximo de agregado hasta de 5 cm (2 pulg) y de 0.030 m pare más de 5 cm. 

Calibración del recipiente. Se calibre determinando con 

·exactitud el peso de agua e 16.7 •e aue se reauiere para llenarlo. El fe= 

tor cara un recipiente se obtiene dividiendo el peso volum6trico del agua 

3 a 16.7 °C, esto es, 998.8 kg/m , entre el peso del egua a le misma temper! 

ture que se requiere pare llenarlo. 

Procedimiento 

e) El recipiente se llena hasta un te~cio de su capacidad, el ce~ 

creta se compacte con el número de piauetes prescritos en el párrafo b), 

distribuidos uniformemente sobre la sAcción, y se golpea ligeramente en el 

exterior. Despu~s se llene hasta 2 tercios de su capacidad, se compacta 

con le varilla de nuevo, se golpea ligeramente, y se llene hasta sobreP! 

ser su capacidad. Finalmente se varilla y golpee ligeramente como entes. 

b) Al compactar la primera cepa, la varilla no deberá golpear con 

fuerza el fondo del recipiente. Al compactar le segunde y tercera cepas 

se aPlicará solo la fuerza necesaria para hacer que la varilla penetre l! 

geramente -en la capa anterior. 
3 

Cuando se usa un recipiente de 0.015 m , 

• El ensaye no es aplicable a concreto no plástico y no cohesivo, ni e aauel 
que contenga una cantidad considerable de agregado grueso mayor da 5 cm. 

•• Resumen del método ASTW C138 (ref 6.2). 
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3 cada capa se compacta con 25 piouetes, y cuando se usa uno de 0.030 m , 

con 50 piouetes. 

e) Al terminar el varillado de una caca, la sucerficie exterior 

del recipiente se gclcea ligeramente con cuidado 10 a 15 veces, o hasta 

oue no acarezcan burbujas grandes de aire en la superficie. 

d) Descués de la compactación la superficie debe enrasarse y p~ 

lirse con una placa de cubierta plana, teniendo cuidado de dejar lleno el 

recipiente just~ente hasta su nivel sucerior. Luego se limpia del ext! 

rior todo el exceso de concreto, y el recipiente lleno se pesa redondean 

do al más próximo 0.05 kg. 

Cálculos 

3 Peso volumétrico, W, en kg/m . Se calcula el peso neto 

del concreto restando el peso del recipiente del peso bruto. El peso por 

metro cúbico se calcula multiplicando el peso neta por el factor del reci 

pi ente usado. 

3 Volumen de concreto producido por revaltura, S, en m : 

3 Rendimiento de concreto por saco de cemento, Y, en m : 

Rendimiento relativo, A : 
y 

A y 
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Factor real de cemento, N1, es decir, número de sacos de 

cemento por m3 de concreto producido: 

6 

Peso volu~trico teórico del concreto, calculado como si 

3 no tuviere aire, T, en kg/m 1 

w, 
T. V 

Contenido de aire, A, en porcentaje: 

A-
T - W T X lOO 6 S-V A • S x lOO 

En las fórmulas anteriores: 

K peso neto de un saco de cemento 

N número de sacos de cemento en le revoltura 

V volumen absoluto total de los componentes en la revolture, en m· 

volumen de concreto que, según el proporcionamiento, debie prg 
3 ducirse por revol tura, en ra 

W
8 

peso total del agua de mezcladq agregada a le revoltura, en kg 

Wf peso total del agregado fino en la revaltura, en la condición 

en que se use, en kg 

Wg peso total del agregado grueso en le revoltura, en le condición 

en que se use, en kg 

w1 peso total de los ingredientes en la revoltura, en kg 

5.2.2.4 Contenido de aire en concreto fresco, por el mAtado de presi6n• 

a) Equipo. Aparato pera determinar el contenido de aire por el m! 

todo de presión, varilla para corapecter de 16 mm de diámetro, mezo con cab! 

za de hule o cuero, rasero, embudo y medida con capacidad de 2 a 4 lt. 

• Resumen del mAtado ASTU C231 (ref 6.2). No se recomiende su uso en cenera 
tos hechos con agregados ligeros, escoria de alto horno enfriada con aire: 
o agregados de alta porosidad. 
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b) Factor de correcc~6n del agregado. Se determina en una muestra 

combinada de agregado fino y grueso, como se indica a continuaci6n. 

Se calculan los pesos del agregado fino y grueso presentes 

en el volumen, S, oe la muestra de concreto cuyo contenido de aire se va a 

determinar,con las f6rmulas siguientes: 

donde 

8 volumen del concreto producido por revoltura, en lt 

Cb peso total del agregado grueso en la condici6n usada, por r! 

voltura, en kg 

Cs paso del agregado grueso en la muestra de concreto bajo ens! 

ye,en kg 

Fb peso total del agregado fino en la condici6n usada, por revo! 

tura, en kg 

Fs peso del agregado fino en la muestra de concreto bajo ensaye, 

en kg 

S volumen de la muestra de concreto (igual al volumen del taz6n), 

en lt 

Después se mezclan muestras representativas de agregado fi 

no, de peso Fs' y agregado grueso, de peso es, y se colocan en cantidades 

peoueñas cada vez, en el taz6n lleno de agua nasta un tercio.· Oúrante-e!· 

ta operacidn debe reducirse al mínimo el aire atrapado y eliminarse la e! 

puma, 

Cuando todos los agregados nayan'estado inundados en el t! 

zdn por un lapso aproximadamente igual al ti11111po transcun-ido entre la intr'2 

duccidn dal agua en la revolvedora y la realizacidn del ensaye Para deter 

minar el contenido de aire, sa elimina de nuevo la espuma y el exceso de 
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egue y se limpien cuidadosamente las pestañas del taz6n y de la tapa pera 

obtener un sello hern~tico. El ensaye se completa como se describe en los 

o&rrefos 2 y 3 de e), y el factor de correcci6n del agregado, G, es igual 

• a h1 - h2, donde h1 y h2 son lecturas obtenidas en el ensaye del agregado. 

e) Procedimiento cera determinar el contenido de aire* 

1, Se coloca una muestra representativa del concreto en·el 

taz6n en tres capes iguales, compactando ceda une con varillado y golpes li 
. . . . 

geros en él taz6n, o con vibrador. Cede capa se compacta aplicando eproxim~ 

demente 25 piQuetes de varilla, distribuidos uniformemente sobre la secci6n 

y después golpeando los lados del tez6n secamente de 10 a 15 veces con el 

mazo hasta oue les cavidades oue hayan ouededo por el varillado se nivelen 

y no aparezcan burbujas grandes de aire en la superficie. Al compactar la 

primera cace, la varilla no deberá golpear fuertemente el fondo del taz6n, 

y el compactar la segunde y tercera, se aplicará solo fuerza suficiente p~ 

re oue le varilla penetre un poco en la cape anterior. Des¡:~.~és de campa:; 

ter la ~ltima capa, se enrasa la superficie del concreto. 

2. Se arma el aparato y se agrega agua sobre el concreto 

hasta aproxímedBIIISnte la marca media del tubo graduado. Luego se incline 

el conjunto aproximadamente 30° con respecto e la vertical y, usando el fo~ 

do del taz6n como pivote, se describen varios circules completos con el e~ 

tremo superior del tubO, golpeando simultáneamente le tapa c6nica ligeremen 

te para eliminar cualouier burbuja de aire atrapado. Se regresa el conju!! 

to a su posici6n vertical y se llena el tubo con agua hasta un poco más BIT! 

ba de la merca cero, mientras se golpean ligeramente los lados del taz6n. 

Enseguida se lleva el nivel de agua hasta la marca cero antes de cerrar el 

respiradero de la parte superior del tubo. 

• Previamente el aparato debe haberse calibrado (método ASTil C231). 
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3. Después se aclica al concreto una presi6n ligeramente mayor que 

la presi6n deseada de ensaye, P (aproximadamente 0.015 g/cm2 mayor), por m! 

dio ce la bomba de mano. Para aliviar restricciones locales, se dan golees 

secos en los ladcs y cuenco el ~an6metro inci=ue la presi6n exacta de ens~ 

ye, P (cete~inada al calicrar el aparate) se lee el nivel de agua, h
1

, y 

se registra redondeando a la div1si6n, o media divisi6n más próxima (0.10 6 

0.05 por ciento de con~enico ce aire). Luego se disipe gracuelmente la pr! 

si6n de aire a travP.s del respiradero de la parte superior del tuco, se gol 

oean los lados del taz6n ligeramente durante poco más o menos un minuto y 

se registra el nivel de agua, h 2 , redondeando a la divisi6n o media divisi6n 

más próxima. El contenico de aire aParente, A1 , es igual a h
1 

- h2• 

4. Los pasos descritos en el párrafo 3 (sin agregar egua para rest! 

blecer el nivel de agua en la merca cero) _se repiten, se verifica que los dos 

valores de A
1 

concuerden dentro del 0.2 por ciento de contenido de aire y en 

tal caso se promedian para obtener el valor A
1 

que se usa al calcular el con 

tenido de aire, A. 

Cálculo. El contenido de aire, A, en porcentaje por volumen 

de concreto, se calcula con la expresi6n siguiente: 

donde 

A
1 

contenido de aire aparente promedio, en porcentaje por volumen 

de concreto 

G factor de ~orrecci6n del agregado, en porcentaje por volumen de 

concreto 



162 

6.2.2.5 Fabricación y curado en la obra de espacímenas de concreto Para en 

sayas de compresión y fle~ón• 

Equipo. Moldes cilíndricos de uso múltiple, o da un solo 

uso, moldes para vigas; varilla para compactar de 16 mm de diámetro, vibr! 

doras; herramientas y otros utensilios como peles, cubetas, cucharas de a! 

bañil, llanas, rasero, tira calibradora, cucharones y reglas; equipo para 

revenimiento, charolas para muestreo y mezclado, equipo para contenido de 

aire. 

Especimenes para resistencia a compresión. Deben ser cili~ 

dros de concreto colados y endurecidos en posición vertical, de largo igual 

al doble del diámetro. El espécimen estándar es un cilindro de 15 por 30 cm 

cuando el tamaño nominal má~mo del agregado grueso no excede de 5 cm. Cua~ 

do sea mayor de 5 cm, el diámetro del cilindro será por lo menos tres veces 

dicho tamaño máximo nominal. No deben hacerse en le obra cilindros menores 

de 15 por 3D cm, a menos que lo requieran las especificaciones . 

.Espec!manes para resistencia a flexión. Deben ser vigas res_ 

tangulares coladas y endurecidas con sus ejes mayores en posición horizontal. 

Al ensayarse, la longitud debe ser por lo menos 5 cm mayor qua al triple del 

peralta. Al moldearsa, la relación de ancho a peralte no debe exceder de 

1.5. La viga estándar tiene sección transversal de 15 por 15 cm, y se usa 

para concretos con tamaño nominal máximo da agregado de 5 cm. Cuando se exc! 

da esta valor, la dimensión ad:ni11a da la sección transversal debe ser por lo 

manos el triple del tamaño nominal máximo del agregado. A manos qua io r! 

quieren las especificaciones del proyecto, el anchO o el peralte de vigas 

hechas en obra no será menor de 15 cm. 

Muestreo, revenimiento y contenido de aire. En al registro 

de la obra se anota el lugar de la estructura donde se cuele la revoltura 

* Resumen del método ASTM C31 (ref 6.2). 
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muestreada. Inmediatamente despu~s del mezclado debe medirse el revenimien 

to y, cuando así se requiere, el contenido de aire de las revoltures con que 

se fabriquen especímenes. El concreto usado en estos ensayes se desecha. 

Moldeado de especímenes 

Los espec!menes se moldean sobre una superficie horizontal, 

rígida y a nivel, exenta de vibrac :n y de otras perturbaciones, lo más cer 

cana posible al lugar donde vayan a almacenarse durante las pr~meras 24 he 

ras. Si no es factible moldear los espec!menes donde vayan a almacenarse, 

se llevan al lugar de almacenamiento inmediatamente despu~s de enrasarlos. 

Al moverlos evítese sacudirlos, golpearlos, inclinarlos, o que se rayen sus 

superficies. 

Colocaci6n del concreto. Se coloca en los moloes con un e~ 

cher6n, une cuchara de albañil o une pala, seleccionando cada cucharada o 

cada palada, de modo que sea representativa de la revoltura. Puede ser ne 

cesario remezclar el concreto en la charola para evitar la segregac!6n d~ 

rente al moldeado. El cuchar6n o la cuchara se mueve alrededor del borde 

superior a medida que el concreto se descarga, a fin de asegurar una•distri 

buci6n sim~trica y reducir al mínima la segregación y, además, antes de em 

pezar la compactación, el concreto se distribuye con una varilla. Al col2 

car la úl.tima capa, se intentará agregar una cant:faai:l que llene exactamente 

el molda daspude de la compactación. A un molde a medio llenar no debe ad! 

cionarea concreto qua no sea representativo. 

El cilindro est&ndar de 15 >< 30 cm ea fabrica en tres cacas 

de 10 cm compactando cada una con 25 piquetas de varilla, o bien, en 2 C! 

pes da 15 cm compactadas por vibración. La viga eet!ndar da 15 >< 15 cm ea 

fabrica en ~oe.capas iguales que se compactan con varilla aplicando un o! 

2 quate por cada 13 cm de área superficial, o bien, en una aola caca comaa: 

teda por vibración. 
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Métodos de compactación. Se utiliza la compactación con v! 

rilla y la vibración interna o externa. Concretos con revenimiento mayor 

de 7.S cm se compactan con varilla; aouellos cuyo revenimiento sea de 2.5 

a 7.5, con varilla o vibración, y los oue tengan revenimiento menor de 2.5 

con vibración, a menos oue las esoecificaciones de la obra indiouen otra co 

sa. 

Compactación con varilla. Se coloca el concreto en el mol 

de, en el número reouerido de capas, compactando cada una con el extremo re 
' -

dondeedo de la varilla. La capa del fondo se varilla a través da todo su 

espesor; al compactar las sigúientes debe permitirse oue la varilla penetre 

poco más o menos 1 cm en la caPa subyacente, cuando el espesor de capa sea 

meno~ de 10 cm, y aProximadamente 3 cm, cuando el espesor sea de ID cm, o 

más. En todos los casos los piouetes se distribuyan uniformemente en la 

sección transversal del molde. Si la varilla deja huecos, para cerrarlos 

se golpean ligeramente los lados del molde y después de varillar cada capa, 

se compacta el concreto de las orillas con una cucrara u otra herramienta 

adecuada. 

Vibración. Debe conservarse una duración estándar de vi 

bración para un cierto tipo particular de concreto, vibrador y molde. Usual 

mente se considera que se ha aplicado suficiente vibración cuando la super 

ficie del concreto se vuelve relativamente plana. La vibración se aplica 

solo lo suficiente para lograr la compactación apropiada del concreto, y 

debe evitarse que sea excesiva ya que puede causar segregación. Al llenar 

los moldes se coloca todo el concreto de cada CaPa antes de comenzar la vi 

bración de esa capa, y al colocar la caoa final debe evitarse un sobrell! 

no de más de S mm. Si la vibración es interna, el acabado se hace después 

de compactar, si es externa'pueda hacerse durante n después de la vibración. 

Vibración interna. La máxima dimensión transversal del el! 
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men~o vibratorio, no deoe ser mayor da un tercio del ancho del molde, e~ el 

caso de vigas, ni de un cuarto del diámetro, en cilinaros. Al comoa~~ar, 

na aeoe oe~~tirse aue el vi~r~cor ~c=ue o cescanse en el Fondo o los :aacs 

del ~aloe, y al ret~rarlo aece c~icarse ce cue no CeJe huecos. Oescués ~e 

v1~r3r caca :aca, se golcean l1;er3mente les leeos cel molde car3 el~min~r 

Para vitlrar c:.linarcs se ·lacen tres inserc:.anes en ;Juntes 

diferentes ;or cada caca¡ oara vigas se :nser-:a el vibrador 3 :nter·;alcs 

no mayores ce 15 cm a lo largo del eje ael esoéc:men, y si esce es más a~ 

ene ce 15 cm se hacen inserc:.ones a~ternaoas soors dos line~s loncituaina - -
les. En toe: os los casos deoe permi t:..rse e: u e el vibraoor cenet::-e aProxim_'! 

damen~a J cm en la caca de aoajo. 

Acaoado. Después de comcac,ar, a menos oue el acabado se 

haya hecno ourant:a la vibración ext:erna, se enrasa la sucerf:..c:..e del e~~ 

c:-eto y se termina con llana, o cucnara. efectuando es~as aceraciones ccn 

la maniculación minima necesaria cara crooucir una sucerficie plana nivel~ 

da al res con el borde del molde, y oue no tenga salientes ni ceoresiones 

mayores de J mm. 

Curaoo 

Protección desoués del acabado. Los escec!menes decen e~ 

brirse inmediatamente después del acabado, de preferencia con una placa no 

absorbente y no reactive, o una hoja da plástico; también cuece usarse yute 

húmedo, teniendo cuidado de mantenerlo húmedo hasta oue los esoecimenes se 

re~iren da los moldas. Las superficies exteriores de moldas da cartón de 

ben protegerse contra cualQuier fuente de humedad durante las primeras 24 

horas después del moldeado. 

Curado inicial. Los esoecimenes deben almacenarse, en las 



166 

primeras.24 horas oespu~s del moldeado, bajo condiciones que mantengan la 

temperatura en su vecindad inmediata entre 15 y 2? •e y que les eviten pé: 

dida de humedad. 

Curado de cilindros hechos Para verificar la eficacia,en 

cuanto a resistencia,de proporcionamientos de laboratorio, o como base de 

aceptaci6n, o para control de calidad. Se retiren de los moldes al final 

de 20 ! 4 horas y se almacenen en condici6n húmeda a 23 ! 2 •e nesta el 

ensaye, entendiéndose por condici6n húmeda que los especimenes deben tener 

ague libre mantenida constantemente en toda el área superficial. 

Curado de cilindros hechos para determinar cuándo han de 

retirarse los moldes, o cuándo puede ponerse en servicio una estructura; 

Se almacenan en la estructura o sobre ella, tan cerca como sea posible del 

lugar donde se col6 él concreto· que representan, y deben recibir en lo P2 

sible ls misma protecci6n contra el medio ambiente que las partes de la 

estructura a las que representan. Se ensayan en la condici6n húmeda que 

resulte del tratamiento de curado que se haya especificado. A fin de e~ 

plir estas condiciones, los especimenes para determinar cuándo puede poner 

se en servicio una estructura, deben removerse de sus moldes cuando se qu! 

ten los moldes de la estructura. 

Embarque al laboratorio. Los especimenes que se embarquen 

de la obra al laboratorio para ser ensayados, se empacan en cajas robustas 

de madera, o en otro~ recipientes adecuados, rodeados de arena o aserrin 

húmedos, o de otro material de empaque apropiado. Al recibirse en el lab2 

ratcric deben colocarse inmediatamente en las condiciones de curado requ! 

+ ridas, a 23 - 2 •c. 
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6.2.3 Concrete endurecido 

6.2.3.1 Cabecee de especímenes cilíndricos de concrete• 

Las cabezas deben ser por le menes tan resistentes come el 

concreto. Las superficies de los especímenes ya cabeceados serán planas, 

con una tolerancia de 0.05 mm a través de cualquier diámetro. Para este 

fin, se revisan las cabezas de cada décimo espécimen por medio de una regla 

y un calibrador sensible, haciendo un mínimo de tres mediciones en diferen 

tes diámetros. 

Equipo. Placas de cabeceo, dispositivos de alineamiento 

y olla para fusión de morteros de azufre. 

Materiales.para cabeceo. 

Especímenes recién moldeados. La base superior se puede 

cabecear con una capa delgada de pasta seca de cemento portland. 

Especímenes endurecidos que hayan· tenido curado húmedo. Se 

cabecean con pasta de yeso de alta resistencla, o mortero de azufre que cum 

plan los requisitos siguientes. 

Pasta de yeso de alta resistencia (consultar método ASTM C617). 

Mortero de azufra. Se puede usar mortero de azufre si se 

permite que endurezca durante dos horas. Debe estar compuesto, en peso, 

por 55 a ?O por ciento da azufre y 3J a 45 por ciento da matar:l.al inerte 

pulverizado (puede ser sílice, o arcilla refractaria), y debe ser capaz de 
• 

desarrollar una resistencia de por lo menos 260 k1J/cm2 en dos hol"'ls cuando 

ea ensaye en cubos da 5 cm de lado (ASTM C287). 

Procedimientos de cabeceo 

Cilindros recién moldeados. Se usa únicaraen.te pasta pura 

de cemento portland (consultar método ASTM C617). 
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Cilin~ncs de concreto endurecido. Los extremos de los e! 

lindros que claramente sean disparejos, convexos, o cóncavo~,deben escu! 

ararse antes del cabeceo, eliminando las irregularidades pequeñas por me 

dio de puliao, y las mayores con una sierra de diamante o carborundo. Los 

recubrimientos o depÓsitos de materiales que puedan menoscabar la adhere~ 

cia de las cabezas, deben retirarse y, si es necesario, los extremos del 

espécimen se vuelven ligeramente rugosos con un cepillo de alambre o una 

lima de acero. Las cabezas se harán tan delgadas coma sea posible, de 

aproximadamente 3 mm de espesor en general y en ningún caso de más de 8 mm. 

Si se desea, pueaen revestirse las placas de cabecea con una capa delgada 

de aceite mineral o grasa. 

Cabeceo con mortero de azufre. El mortero de azufre se 

prepara calentándolo aprox:i.mad!WIIente a 130 •c. Se emplea material nueva 

a intervalos lo suficientemente frecuentes para asegurar que no se use más 

de 5 veces. El mortero nueva debe estar seco al momento en que se coloque 

en la olla. La placa o al dispositivo de cab~ceo se calienta ligeramente 

antes de usarse, para disminuir la velocidad de endurecimiento y permitir 

la formación de cabezas delgadas. Luego se aceitan las placas de cabeceo 

ligeramente y sa agita el mortero fundido inmediatamente antes de colar ca . -
da cabeza. Los extremos de las aspecimenas curados húmedos deban estar lo 

suficientemente secos al momento del cabeceo para evitar la formación da 

bolsas de vapor a de espuma de diámetro mayor de 5 mm debajo de las cabezas 

o en ellas. Los extremos del cilindro no deben aceitarse antes del cabeceo. 

Protección de los especimenes después del cabeceo. Los que 

hayan recibido curado húmedo deben mantenerse húmedos entre la terminación 

del cabeceo y el ensaye. Los especimenes con cabezas de yeso no deben s~ 

mergirse en agua, ni almacenarse en cámara húmeda durante más de 4 horas. 
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6.2.3.2 Resistencia a la compresi6n de cilindros moldeados de concreto* 

E~uipo. Máouina de prueba y compás de exteriores. 

Espec!menes de ensaye. La prueba de compresi6n en espec! 

menes con curado húmedo debe realizarse ten pronto como sea posible, des 

pués 'de retirarlos de la cámara de curado, manteniéndolos hÚmedos en ese 

lapso. Al ensayarse deben estar en condici6n húmeda. Si sus bases difi! 

ren de un plano en más de 0.050 mm deben cabecearse. El diámetro del eso! 

cimen se determina redondeando al más oróximo 0.25 mm, con el promedio de 

dos diámetros que formen ángulo recto entre.s!, medidos aproximadamente a 

la mitad de la altura del espécimen. La longitud del espécimen incluye~ 

do las cabezas, se mide redondeando al más próximo 2.5 mm. 

Procedimiento 

Colocaci6n del espécimen •. Se coloca la placa de epoyo in; 

feriar, con su cara endurecida hacia arriba, sobre la platina de la máqu! 

na, directamente abajo de la placa que tiene asiento esférico. Se limpian 

las superficies de apoyo de ambas placas y_del espécimen, y se coloca este 

sobre la placa inferior, alineando cuidadosamente el eje del cilindro con 

el centro de empuje de la placa superior. A medida que la placa con asien 

te esférico se aProxima al espdcimen para apoyar sobre dl, se gira suaveme~ 

te su porci6n m6v11 a mano, para que se obtenga un contacto uniforme; 

Velocidad de epl1caci6n de la carga. La carga "debe apli 

carse en forma continua y sJn impacto. En máquinas de operaci6n hidráuli 

ca la velocidad de aplicación debe ser constante, dentra del intervalo de 

1.4 a 3.5 kg/cm2/seg. Durante la aplicación de la primera mitad de la cat 

ga máxima, se puede permitir una velocidad mayor. No deben hacerse ajustes 

en los controles de la máquina mientras el espdcimen estd fluyendo rápid! 

mente justo antes de la falla. 

• Resumen del mdtodo ASTil CJ9 (raf 6. 2). 

.. ' 
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La carga sa aclica hasta Que el esc6cimen falle, y se r! 

gistra la carga máxima soportada, as! come el ticc de falla y la apariencia 

del concrete. 

Cálculo. Se calcula la resistencia a compresión del ese! 

cimen dividiendo la carga máxima scpertada entre el área promedie de la se= 

ción transversal, y el resultado se registra redondeando al más cr6x1mc 

2 
0.5 kg/cm • 

6.2.3.3 Resistencia a la flexión del concrete (usando vigas simplemente 

apoyadas con cargas concentradas en les tercies del claro)• 

EQuipe. MáQuina de prueba y accsscrics para ensayes de 

flexión, 

Espécimen, El espécimen debe tener un claro le más cercano 

posible a tres veces su peralte y sus caras laterales deben ser perpendic~ 

lares sl fonda y a la cara superior. 

Procedimiento. El espécimen se voltea sobre une de sus 1~ 

des (respecte a la posición inicial en la cual fue celada) y se centra en 

les accyos. Les elementos de aplicación de carga deben penarse en canta= 

te con la cara superior del espécimen sobre les puntes extremes del tercie 

central del claro. 51 na se obtiene un contacte complete entre el escéc1 

men y les elementos de aplicación de carga, e les apoyos, es necesaria e~ 

becear, pulir e calzar can tiras de cuero e acere las superficies de canta= 

te. La carga debe aplicarse a velocidad uniforme y de meda Que na se pro 

duzca impacte. Puede aplicarse rápidamente hasta más e menes el 50 por cie~ 

te da la carga de ruptura; 

incremente de esfuerzas en 

nutc. 

después, se aplica a una velocidad tal Que el 

2 la fibra extrema na exceda da 10 kg/cm por m1 

Medición da les aspec!menes daspu6s de probarles. Se hacen 

• Resuman del método ASTW C78 (ref 6.2). 
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mediciones redondeando al más próximo 0.25 cm, cara determinar el ancho pr2 

medio y el peralte promedio del esp~cimen en la secci6n de falla. 

Cálculos. Si la fractura ocurre dentro del tercio medio 

del claro, el m6dulo de ruptura se calcula como 

donde 

A • 
Pl 

bd2 

b ancho promedio del espécimen, en cm 

d peralte promedio del espécimen, en cm 

1 claro, en cm 
p 

A 

máxime carga aPlicada 

módulo de ruptura, en 

registrada 
2 kg/cm 

por la máQuina de prueba, en kg 

51 la fractura ocurre fuera del tercio medio, en no más del 

cinco por ciento del claro, el m6dulo de ructura se calcule con 

A • 3Pa 

bd2 

donde ! es la distancia entre la línea de fractura y el apoyo más cercano, 

~edida sobre el eje de simetría de la superficie inferior de la viga, en cm. 

Si la fractura ocurre fuera del tercio medie en más del ci~ 

co por ciento del clara, les resultados de la prueba deben descartarse. 

6.3 Referencias• 

6.1 Diario Oficial del 8 de mayo de 1968 

6.2 Book of ASTU Standards, Part 10, Philadelchia 

6.3 Book of ASTU Standards, Part 11, Philadelphia 

• En la preparac16n del cap 6 se emplearon las normas vigentes en 1970. Se 
recomienda que vayan realizándose las modificaciones pertinentes en las no~ 
mes que aquí se resumen, con objete de mantenerles actualizadas de acuerdo 
con los originales. 



172 

TABLA 5, 1 REQUISITOS FISICOS OEL CEMENTO PORTLANO 

Finura, superficie específica, en 
2 a cm Jg. 

Mé~odo turbidimétrico: 

Valor promedio mínimo 

Tipos 

Valor mínimo en cualquier muestra 

M~todo de permeabilidad al aire: 

Valor cromed~o mínimo 

Valor mínimo en cualquier muestra 

San~-~d (prueba en autoclave) 

Expansión máxima, en porcentaje 

b Tiempo de fraguado 

Método Gillmore: 

Fraguado inicial en minutos, no 

menos de 

Fraguado final en horas, no más de 

Método de Vicat: 

Fraguado en minutos, no menos de 

Resistencia a la compresi6nc (kg/cm2) 

en cubos de mortero 1:2.75 en peso 

(arene ~reduada estándar) 

Valores mínimos 

a las 24 horas 

a los 3 días 

a los 7 días 

a los 28 días 

. e ( 2) Resistencia a la tens~6n kg/cm , 

en espec!menes de mortero 1:3 en peso 

(arena graduada estándar) 

I 

1 600 

1 500 

II 

500 

500 

2 800 2 800 

2 500 2 500 

III 

D.8o D.8o D.8o 

60 

10 

45 

85 

150 

250 

60 

10 

45 

70 

125 

250 

60 

10 

45 

120 

210 

a las 24 horas 19 

a los 3 días 1 1 9 27 

IV 

600 

500 

2800 

2 600 

0.80 

60 

10 

45 

55 

140 

V 

1 600 

1 500 

2800 

2 600 

o.8o 

50 

10 

45 

105 

210 

-

----------------------------------------------------
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a las 7 d!as 

a las 29 d~as 

. . " "ó a Calor ce ~~cr~~ac~ n 

Tices 

a las 7 cías en cal/g, vaicr máxi 

m a 

a las 28 dÍas en cal/g, valar m~ 

ximo 

~~aguace falso, penet~ac~cn f~nal mi 
. t . e 

n~ma, en pareen aJe 

I 

·2:0 

!:S 

II III 

18 

'70 

ea 

::o =o 

IV 

12 

21 

!:0 

V 

18 

!:0 ¡ 
a... t:.n la ;::¡r'-let:a de finura se paará usar cualcuiera de les ::los métodos esoecifica 
dos. Sin emcargo, en caso de controversia o cuando la mues•ra no satisfaga el 
reouisita de finura mediante el métooo de permeaoilidad al aire, se efec~uará 
la ;:¡rueca par el métooa tur~ioimétrico y el resultaoo aue se catanga será el 
decisivo. 

0~1 interesaco fi;ará el método de prueba en la de"erminación del tiemao de fra 
guaco. En caso de no hacerlo o de ccn"roversia, el métooo ce Vicat será el q~e 
r_ja. 

c~l interesado deoerá fijar el tioo da prueba de resistencia. En caso de no h! 
cerlo, la resistencia a la compresión será la oua rija. La resistencia a cual 
ouier edad dacerá ser mayor oue la corresoondienta a la edad inmediata prec! 
dente. 

d~l reouisito de calor da hidratación se aclicará únicamente cuando así ~e esti 
~~~~~~~~~pule·,=Y~en~esta~caso~ros=velores-ascec~f-icados da resistencia para el tipo 1I7 

deberán reducirse al SO por ciento. 

eEsta re0uisito se aclicará solamente cuando sea solicitado y el método da de 
terminación que deberá seguirse será con casta de cemento. 

! •, 
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TABLA 6. 2 RE (;~.JI SITOS PAAA LA GRANULOMETRIA OEL AGREGADO FINO 

Malla Porcentaje oue Pass, en peso 

9.51 avn (3/8 pulg) 100 

4.76 (No 4) 95 a 100 

·2.38 mm (No e) EOs 100 

1. 19 mm (No 16) 5Ja IJ5 

595 fJ- (No JO) 25a 50 

297 fJ- (No 50) 10 a JO 

149 fJ- (No 100 ) 2 S 10 

TABLA 6.3 LIMITES PARA SUSTANCIAS OEI..r."""TEREAS EN AGREGADO F!NO PAAA CONCRETO 

Máximo, en porcentaje del 
Material peso total de la .-uestrs 

Perticulas desmenuzables 1.0 
' 

Material que pase la malla No 2IXl (74,..): 

Concreto sujeto a abrasión 3.0* 

Cualquier otro concreto 5.0* 

Carcón y lignito: 

Cuando sea importante la apariencia de 

la superficie de concreto 0.5 

Otras concretos 1.0 

• Cuando la arena sea triturada, si el mat~al que pase la malla No 200 es 
polvo de trituración, esencialmente libre ~e arcilla o lutita, estos limi 
tes pueden aumentarse a 5 y 7 por ciento, ~spectivsmente 
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TABLA 6.4 AEQU15IT05 PARA LA GAANULOMETAIA OEL . ' 
AGREGADO GRUESO 

111 
11! • 

TAMAflO NOMINAL 
MATERIAL QUE PASA CADA UNA DE U.S SIGUIENTES MALLAS DE ADERTURAS CUADRADAS (rEsO. EN PURCENTAIE) 

111 
(MALLAS DE ADER-

111 TURAS CUADRADAS) 101.6mm 90.5 mm 76.1 mm 64.0mm S0.8 mm 38.1 mm 25.4 mm 19.1 mm 12.7 mm 9.51 mm 4.76mm 2.38 mm 1.19 mm 

14 pulg) 311, pulg} (l pulg) 211, pulg) (2 pulg) 1\1, pulg) ( 1 pulg) (l/4 pulg) (1/2 pulgl (J/8 1 11 ) (No 4) (NoS) (No 16) . !11' g 

90 25 o o 

1l 90.S a 38.1 mm 100 • - a - • - • - - - -
(3'1, pule a 1'1, pulg) IOQ 60 IS S 

90 35 o o 
1 64.01 38.1 mm • - - 100 a a • - a - - - -

(21
/ 1 pule a 1'/1 pule) 100 70 IS S 

1 

95 3S 10 
1 

o 
50.8 a 4.76 mm - - - 100 a - a - a -1 a - -
(2 pule a No 4) 100 70 JO S 

9S 35 IÓ o 
38.1 a4.76mm - - - - 100 ' • - a - a • - -
( 1'1, pule a No 4) 100 70 3Ó S 

' 
95 2S o o 

25.4 a 4.76 mm - - - - - 100 • - a - • • -
(1 pule a No 4) lOO 60 10 S 

19.1 1 4.76 mm 
90 2~ 1 

o o 
- - - - - - lOO 1 - • a 

(~, pule a No 4) -
lOO SS 10. S 

' 
12.7 a 4.76 mm 

90 40 o o - - - - - - - 100 1 a a a a -
(

11, pule a No 4) 100 70 IS S 

1 ~ • 8S 10 o o 
9.S 1 a 2.38 mm - - - - - - - - lOO a! a 
(

1
/0 pul~ a No 8) 

a • IOQ 30 10 S 

S0.8 a 2S.4 mm 90 35 o o 

-li (2 pule a 1 pule) 
- - - 100 • • • - a - - -

100 70 IS S 

38.1 a 19.1 mm 
90 20 o o' - - - - 100 • • ;1 (1'1, pule a 1

/, pule) 
a - - - -

100 SS IS 



1'76 

TABLA 6.5 REQUISITOS DE SANIDAD Y A8RA5ION DEL AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO 

Grava natural, grava tri 

turada, o piedra triturada 

Sanidad, pérdida máxima en cinco ciclos*, 

porcentaje en peso: 

Sulfato de sodio 

Sulfato de magnesio 

12 

1!::! 

AOrasión, párdida** máxima, porcentaje en 

peso 50 

* La pérdida deberá calcularse de acuerdo con la granulomatria de una muestra 
0ue cumpla con las limitaciones da la tabla 6.4. 

** .. 6 • -La p~rdida por abrasi n se determinara en el tamaño o tamanos de ensaye oue 
más cercanamente correspondan a la grenulometria o granulometries Que vayan 
e emplearse en el concreto. Cuando se emplee más de una granulometria, el 
limite en la pérdida por aOresión se aplicará a cada una. 
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TAB...A S.S UIIITES PARA SUSTANCIAS OELETEREAS EN ~REGADO GRUESO PARA CON 

eAETO 

llaterial 

Part!cules desmenuzables 

Pert!culas suaves• 

Pedernal co1110 una impureza- que se 

desintegra en cinco ciclos de la pru! 

ba da sanidad, o en 50 ciclos de conQ! 

laci6n a - 17.8 •e y deshielo a 4,4 •e 

en agua*** o que tenga un paso especif! 

ca, saturado y superficialmenta seco •! 
nor de 2.35: 

Exposici6n severa 

Exposici6n sadiana 

llaterial qua pase la salla No <.OJ ( 74fL) 

earb6n y llgni ta: 

Cuando saa iaportanta la IUIIIria!!, 

cia da la superficie da concreto 

=======I.;;;:::=;Cu~alcjüier=otnl-eoncreto 

• 

Porcentaje sá><i., del paso 

total de la •uestra 

0.25 

5.00 

1.0 

5.0 

1.D--

0.5 

1.0 

Esta limitaci6n se aplica salo cuando la candici6n suave de las part! 
culu indi vidualaa da agregado grueso sea critica para el cosportaai'é.:!. 
tadal cancreto; por ajeeplo, en pisos de tránsito pasada a en otras su 
parficiea donde la dureza sea especialeente i.Jiportante. -- . Estas li.Jii tacionea se aplican sola a agregadas en los QUe al pedernal 

-
aperezca co..a iepureza; ea decir, no se aplican a gravas qua en si sa1111 
pn¡daalinanteeente pedernal, las cualea 1111 evaluarán can las lillitaci2 
naa da la prueba da sanidad. 

Se conllidara ca-o das1ntegraci6n al rasquabraj~~Biento o rotura del '"! 
terial, detarnoinado por eXIIII!an visual. - En al caaa da agregadas triturados, si el 11111terial qua pase la salla 
Na <.0) ea polvo de trituraci6n, esancia~nte libra da arcilla o lu~! 
ta, este porcentaje puada inc1 ntar a 1 .5. 
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TAlLA 6. 7 PESOS IIINIUOS CE lot.JESTAAS CE GRAVA PARA ANALISIS GRANULOUETRICOS 

T •año I'Diinal Paso mínimo da T alleilo nominal Paso mini.llo da 
aáxi.a da las la IWBStra 1 en •áxi 1110 da las la ...,astra, en 
particulas, en kg partículas, en kg 

11111 y llUlg - y llUlg 

9.51 (3/8) 2 50.8 (2) 20 

12.7 m 4 64.0 (2 tl 25 

19. 1 (3/4) 8 ?6. 1 (3) 45 

25.4 ( 1) 12 90.5 (3 t) iO 

38.1 (H·l 16 

TAlLA 6.8 PESOS IIINIIIJS CE I.IJESTAAS DE AGAEGAOOS PARA DETERMINAR EL CONT§. 

NIOO DE HUMEOAD TOTAL 

T llllañO MOIIIinal 
-"<1_.. del agrf! 
gadO, en nn y pÜlg · 

Paso mini1110 de 
la ~Westra, en 

kg 

6.35 (1/4) {arana) 0.5 

9.51 (3/8) 1.5 

12.7 m 2 

19. 1 (3/4) 3 

25.4 (1) 4 

38.1 (1 tl 6 

T lllllllñO na111inal 
11áxiii!O* del ~ 
gado , en 11111 y p~g 

50.8 (2) 

64.0 {2 t) 
76. 1 (3) 

90.5 (3 t) 
101.6 (4) 

152.4 (6) 

Paso mnillo da 
la ...,aatra, en 

kg 

8 

10 

13 

16 

25 

50 

•T 11111año da la 11alla en la cual se retiene 11enos del 10 por ciento. 
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DEBIDO A LOS AVANCES Y NECESIDADES QUE EN LOS ULTIMOS AÑOS SE HAN TENIDO EN LA-

INDUSTRIA·DE LA CONSTRUCCION Y CONSIDERANDO QUE EL CONCRETO ES UNO DE. LOS MATE-

RIALES MAS IMPORTANTES DENTRO DE ESTA INDUSTRIA; ESTO HA MOTIVADO EN GRAN PARTE 

QUE LA TEC~OLOGIA DEL CONCRETO HAYA TENIDO TAMBIEN ESTE AVANCE DESARROLLO 

PARA PODER SATISFACER LAS NECESIDADES QUE ESTA INDUSTRIA REQUIERE. 

EL CONCRETO PREMEZCLADO SE HA PRODUCIDO COMO UNA RESPUESTA A SATISFACER ESTAS--

NECESIDADES POR LO QUE DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES HA PERMITIDO-

RESOLVER LOS PROBLEMAS BASICOS DE HABITACION, URBANIZACION E INFRAESTRUCTURA.--

PARALELAMENTE SE HA EMPLEADO EN LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS MAS AUDACES TALES-

COMO PUENTES DE CLAROS ESPECTACULARES, EDIFICIO? DE GRAN ALTURA E IMPORTANTES -

OBRAS HIDRAULICAS, TAN SOLO POR MENCIONAR ALGUNAS. 

UNA DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES QUE DISTINGUEN LA PRODUCCION DE CONCRETO 
. 

PREMEZCLADO ES PRECISAMENTE QUE SU PRODUCCION SE REALIZA BAJO NORMAS DE CALIDAD 

QUE RIGEN TANTO A LOS MATERIALES COMO A LOS EQUIPOS DE PRODUCCION, TRANSPORTE Y 

TIEMPO DE ENTREGA. 

EL ENFOQUE MODERNO DE EVALUACION DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO SE DIFERENCIA DE-

LOS QUE TRADICIONALMENTE SE HABlAN VENIDO UTILIZANDO, DE LOS PRIMEROS QUE CON--

SISTEN EN LA VERIFICACION DE TODO EL ESQUEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 
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ESTO SIGNIFICA QUE EL CONSUMIDOR ESTA EN POSIBILIDADES DE VERIFICAR.: 

- PERSONAL 

- CONTROL DE MATERIA PRIMA 

- INSTALACIONES Y EQUIPO 

- PROCESOS OPERATIVOS 

- SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTOR 

. . 

LA ELABORACION DEL CONCRETO PREMEZCLADO NO PODIA SER LA EXCEPCION PARA APLICAR-

ESTOS SISTGMAS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTAN TODOS LOS ASPECTOS QUE DEBEN DE CONSIDERARSE PARA-
~ 

PRODUCIR UN CONCRETO DE CALIDAD SATISFACTORIA. 

LAS PARTES QUE COMPONEN ESTE SISTEMA SON: 

ESPECIFICACIONES 

CONTRATACION Y 

- EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO 

ASI MISMO SE ThDI~ EN EL MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD ALGUNOS CONCEPTOS GENERA 

LES QUE DEBERAN TOMARSE EN CUENTA EN LA ELABORACION DEL CONCRETO; DE ACUERDO A-

LAS SIGUIENTES SECCIONES: 

1 - GUIA DEL CONTROL DE CALIDAD 
r 

2 - LISTA DE VERIFICACION DE CONTROL DE CALIDAD 

3 - LISTA DE 'IERIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE 

PRODUCCION DE CONCRETO PREMEZCLADO. 

\ 
\ 
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PRIMER CURSO INTERNACIONAL DE CO~STRUCCION 

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(Julio,1990) 

COMPACTACION DEL CONCRETO 

Pcr: Manuel Mena Ferr~r 

El proceso de utilizaci6n del concreto en la construcci6n de es­

tructuras se compone de una serie de etaoas que requieren desarrollar­

se consecutiva y oportunamente. La comoactaci6n del concreto es la eta­

pa que se lleva a cabo inmediatamente a continuaci6n de su colocaci6n 

d~ntro del espacio cimbrado. 

• 
El concreta simplemente colocada es aquel que se transaarta desde 

la mezcladora hasta el sitia de calada y se deoasita dentro del espacio 

cimbrado en el punta m~s cercana posible a su pasici6n definitiva en la 

est~uctura. Si el concreta se deja fraguar y endurecer en estas condi­

ciones se convierte en una masa rígida sumamente aarasa, e incluso ca­

vernosa, que no adquiere cabalmente la forma del molde que lo confina, 

y cuyas propiedades resultan muy inferiores a las previstas. 

Para evitar estas deficiencias, se hace necesaria someter el can­

creta reci~n colocado a la acci6n de fuerzas que lo otliguen a adquirir 

========='tfioa~ffioifr¡¡:mffiia;:c;:;g"Pe"ño¡;ml~trtca de -los moldes-confinantes-,- reductr su parnsi'Ctaa~v===== 

mejorar sus características y propiedades, incluyendo su textura y as-

oecto superficial. Al hecha de aplicar estas fuerzas se le nombra com-

pactar o moldear el concreta. 

En la terminología relativa al concreta~ 1 )1a campactaci6n se defi­

ne como el proceso por el cual un volumen de mortero o de concreto re­

ci~n colocado se reduce al espacio mínimo oracticable, por medio de vi­

braci6n, centrifugaci6n, apisonamientÓ, o una combinaci6n de estas ac-
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cienes, para mcldearlc dentro de las cimbras y alrededor del acero de 

refuerzo y otras partes embebidas, Y para eliminar las burbujas del al­

re atrapado pero no las del aire incluido intencionalmente. 

Esta ~ltima distinci6n es imoortante oorque al comoactar el con­

creto debe tratar de eliminarse el aire atracado casual, cuyas burbujas 

de mayor tamaño son perjudiciales al concreto endurecido, pero sin pro­

oiciar la eliminaci6n del aire que se incluye intencionalmente con el 

fin de obtener determinadas propiedades en el concreto de la estructura. 

CONSISTENCIA DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO 

La intensidad de las fuerzas que se apliquen con el proo6sitc de 

compactar el concreto, debe guardar relaci6n con el grado de dificultad 

o de resistencia que las mezclas de concreto ooongan cara ser moldeadas. 

Esta resistencia al moldeo se identifica bastante bien con la caracte­

rística del concreto fresco que se conoce como consistencia de la mez­

cla. 

A grandes rasgos puede hablarse de tres niveles o grados de con­

sistencia que son usuales en las mezclas de concreto: 

1) Las mezclas de consistencia "seca" o "dura'', como se utilizan 

en el concreto compactado con rodillo (CCR), el concreto en masa, y en 

los elementos prefabricados de concreto. Estas mezclas son las m6s di­

Fíciles de moldear y por ello requieren la aolicaci6n de gran cantidad 

de energía de compactaci6n, como la que se produce en los pesados rodi­

llos vibratorios, los grandes vibradores neum6ticcs de inmersi6n, y los 

vibradores externos de alta frecuencia. 

2) Las mezclas de consistencia "pl6stica•, que corresponden a las 

de uso com6n en la construcci6n de las estructuras de concreto ordina­

rias. Tales mezclas se moldean can relativa facilidad mediante la ener­

gía que se produce en los diversos equipos vibratorios de característi­

cas y tamaño apropiados para este tipo de obras. 
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3) Las mezclas de consistencia ''fluida", cuya utilizaci6n se procu­

ra cuando existen dificultades para compactar el concreto en el sitio de 

colocaci6n o para hacerlo penetrar en espacios estrechos o intrincados, 

tal como suele suceder en los colados bajo agua o en la construcci6n de 

muros angostos y/o con abundante acero de refuerzo. Evidentemente, el 

objetivo de estas mezclas es reducir al mínimo posible su requerimiento 

de energía nara ser moldeadas, llegando en algunos casos al extremo de 

ser tan fluidas que se adaptan a la forma del molde con la sola energía 

que prooorciona la fuerza de gravedad. 

Existen diversos procedimientos y dispositivos aplicables para me­

dir la consistencia de las mezclas de concreto, de acuerdo con su grado 

de resistencia al moldeo. La prueba tal vez más conocida V u ti !izada pa-

ra este fin es la del cono de revenimiento; sin embargo, como s6lo uti· 

liza la acci6n de la fuerza de gravedad, la energía de moldeo que comu-

ni ca a la muestra de concreto es muy reducida y su campo de aplicaci6n 

abarca más bien el de las mezclas cuya consistencia es entre plástica 

v fluida. 

Para las mezclas de consistencia más dura, son aplicables otros 

procedimientos de prueba como el factor de compactaci6n, la mesa de 

Thaulow o el aparato VeSe, que emplean fuerzas de mayor intensidad v 
por tanto comunican mayor energía de moldeo a las muestras de concreto. 

En la Figura 1 se representan los dispositivos que corresponden a estos 

procedimientos de prueba, con los correspondientes intervalos aproxima­

dos de la consistencia en que sus resultados son más represen.ta.ti.v.o.s y 

confiables. 

REOLOGIA DEL CONCRETO FRESCO 

Para analizar el comportamiento y la respuesta del concreto en es­

tado fresco bajo la acci6n de las fuerzas de moldeo, es necesario refe­

rirse solamente a las mezclas de consistencia plástica que como se ha 

dicho son las más 6tiles para las construcciones de concreto en general. 
En cuanto a las mezclas muy secas o muy fluidas, sus patrones de cam-



- 4 -

portamiento en este aspecto son diferentes porque las características 

reol6gicas de las castas de cemento que contienen no se asimilan a las 

del modelo que aqu{ se discute. 

Una mezcla de concreto dE consistencia plástica ouede ser conside­

rada como una suspensi6n de oartícul=s de arena y grava ligeramente 

disoersas en un medio viscoso constituido oor la pasta de cemento. Lo 

cual significa que en esa condici6n no existe pleno contacto de las 

oart!culas de agregados entre sí y que el comoortamiento reol6gico de 

la mezcla de concreto depende esencialmente de las características y 

del comportamiento de la pasta de cemento como cueroo viscoso. 

Las castas de cemento de consistencia pl§stica son fluidos visco­

sos no-Newtonianos, que se adaptan al modelo de Bingham, cuyo diagrama: 

reol6gico se muestra en la Figura 2. Esto quiere decir que aoseen una 

cierta cohesi6n representada por la ordenada al origen ( ) y que al 

ser sometidas a esfuerzos que exceden dicha cohesi6n (o límite de ca­

dencia) tienden a comportarse como fluidos Newtonianos. La resultante 

práctica de ello es que si una pasta (o una mezcla de concreto) se so­

mete a fuerzas de moldeo capaces de vencer su cohesi6n, debe manifes­

tarse un cambio transitorio de viscosidad que la haga comoortarse como 

un cuerpo más fluido mientras permanezcan'actuando dichas fuerzas. 

Para explicar este comportamiento debe considerarse que la pasta 

es un conjunto de partículas de cemento dispersas en agua y que, no 

obstante su dispersi6n, se mantienen agrupadas por efecto de un balan­

ce positivo de las fuerzas de atracci6n y repulsi6n que existen entre 

partículas. En la Figura 3 se hace una reoresentaci6n esquematizada 

de tales fuerzas que se ejercen entre las partículas de cemento, y que 

en resumen son: 

1) La fuerza de la gravedad que se ejerce individualmente en cada 

partícula de acuerdo con su masa, y que tiende a producir un efecto de 

asentamiento del cemento en el seno de la pasta. 



- 5 -

2) Las fuerzas de atracción caailar entre partículas vecinas, de­

bidas a la tensión suoerficial del agua que ocuoa la red de conductos 

capilares formando una especie de "estructura acuosa'' en la pasta. 

3) Las fuerzas de atracción molecular, o de Van der Waals, que si­

~uen la ley de atracción universal; es decir, aumentan con la masa de 

las partículas y disminuyen con el cuadrado de las distancias que las 
separan. 

4) Las fuerzas de reoulsión electrost~tica producidas por la car­

ga positiva debida a los iones de este signo que rodean las partículas 

de cemento en el medio acuoso. 

En una pasta de cemento de consistencia pl~stica la concentración 

de ~art!culas es tal que su proximidad favorece los efectos de las fuer­

zas de atracción molecular (Van der ~aals) y con ello se incrementa la 

cohesión del conjunto. En estas condiciones, si la pasta se halla en 

estado de reooso, debe manifestar cierta oposici6n a fluir por el solo 

efecto de la fuerza de gravedad. No obstante, si la pasta se somete a 

la acción de fuerzas capaces de vencer la cohesi6n, se tiende a produ­

cir una separaci6n de partículas que a su vez orovoca una dr~stica dis­

minuci6n en las fuerzas de atracci6n molecular; con lo cual las partí­

culas quedan en mayor libertad para desplazarse, dando as! el efecto 

de un aumento de fluidez en la pasta. 

Este efecto es un tanto Qarecido al c¡u~e se ob_tiene adic-ionando m~s 

agua a la pasta, pues en tal caso se reduce la concentraci6~ de part!­

culas de cemento, es decir, aumenta su separaci6n y con ello disminuyen 

las fuerzas de atracción molecular y la cohesi6n. Un efecto similar oue­

de obtenerse cuando se incorpora a la mezéla un aditivo de los llamados 

reductores de agua o fluidizantes que favorecen el incremento de las 

fuerzas electrost~ticas de repulsi6n entre partículas. Considerando el 

dem~rito de calidad que el exceso de agua produce en el concreto endure­

cido, es preferible el uso de aditivos de esta clase para incrementar 

la fluidez de las mezclas en los casos que as! se requiere. 
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MEDIOS DE COMPACTACION 

Conforme se dijo antes, la cantidad de energía necesaria para mol­

dear adecuadamente una mezcla de concreto depende principalmente de su 

consistencia. Tomando en cuent3 que la consistencia conveniente para 

elaborar las mezclas suele definirse en funci6n de condiciones impues­

tas oor factores difÍciles de modificar (características de la estruc­

tura, facilidades de colocaci6n, etc.) el criterio aolicable consiste 

en seleccionar el procedimiento de compactaci6n que proporcione la 

energía adecuada para el moldeo de mezclas con la consistencia previs­

ta. 

En algunos casos de obras menores, el moldeo del concreto se efec­

t6a por medios manuales utilizando pisones, varillas, paletas y otros 

utensilios similares, lo cual frecuentemente induce al empleo de mez-' 

clas muy fluidas porque requieren menos energía de compactaci6n; es de­

cir, la consistencia de las mezclas se supedita a los medios de compac­

taci6n, sin tomar en cuenta otros factores. Evidentemente, esta es una 

pr~ctica inadecuada pues normalmente conduce a la obtenci6n de concre­

to de calidad inferior. 

Para la correcta comoactaci6n del concreto deben utilizarse medios 

mec~nicos, para lo cual se dispone de diversos sistemas y equioos accio­

nados por combusti6n, electricidad o aire comprimido (oresi6n neum~ti­

ca). Las fuerzas que generan y transmiten al concreto estos equipos pue­

den ser en forma de vibraci6n, vibrocomoresi6n, centrifugaci6n o impac­

to (golpeteo). De. todas ellas, la vibraci6n es la que m~s se aplica pa­

ra la compactaci6n de las mezclas de concreto de consistencia pl~stica 

que se utilizan en la construcci6n de estructuras ordinarias. 

Considerando lo anterior, se juzga pertinente dar mayor atenci6n 

en estas notas a la compactaci6n de las mezclas de concreto por medio 

de la vibraci6n. Para ahondar m~s en el tema pueden ser Gtiles los in­

formes del Comité 309 del ACI : 309.1R-81(Z) y 309R-B7~ 3 ) 
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COMPACTACION DEL CONC~ETO POR VIBRACION 

Características del movimiento vi~ratorio 

Para transmitir vibraciones al concreto fresco a fin de comoactar­

lo, existen numerosos sistemas v equipos que pueden ser de uso interno 

o externo; de estos últimos, algunos actúan en contacto directo con el 

concreto v otros lo hacen a trav~s de las cimbras o moldes. 

Debido a esta diversidad de formas de actuar, y a la variedad in­

trínseca de los propios equipos en su manera de generar las vibracio­

nes, no es factible hacer generalizaciones al referirse a las caracte­

rísticas del movi~iento vibratorio que efectivamente inducen en el se­

no del concreto. Con esta salvedaa, es posible considerar el sistema 

para generar vibraciones tal vez m~s usual, que consiste en una masa 

que gira a muy alta velocidad alrededor de un eje exc~ntrico. 

Como se indica en la Figura 4, al -transformarse el movimiento cir-­

cular de la masa exc~ntrica en un movimiento oscilatorio, se obtiene 

la curva sinusoidal que repr~senta el movimien%o arm6nico simple. Como 

se sabe, las dos princioales características de un movimiento de esta 

!ndole son el periodo (T) que es el tiemp~ requerido para completar un 

ciclo, o una vuelta completa de la masa rotatoria, y la amplitud (a) 

que corresponde a la m~xima desviaci6n del movimiento oscilatorio con 

respecto al punto de reposo donde el movimiento cambia de sentido. 

Para estimar la posible eficacia de compactaci6n oor vibraci6n de 

un equipo que emplea este sistema, suele ser útil conocer las siguien­

tes características adicionales: 

1) La frecuencia de vibraci6n (n = 1/T) que es el número de ciclos 

o vueltas completas que da la masa en la unidad de tiempo. Este dato 

puede expresarse en ciclos/segundo (cps), en Hertz (1 Hz = 1 cps) o en 

vibraciones/minuto (vom). 
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2) La aceleraci6n m~xima de la masa giratoria (A = 4~2n 2a) que pue-
2 de exnresarse en mm/seg o en funci6n del valor de la aceleraci6n de la 

gravedad (g). 

3) El momento excéntrico (me) que es el producto de la masa exc~n­

trica (m) por la excentricidad (e) y que se exoresa en kg-cm. 

4) La fuerza centrifuga nominal (F = me4~2n2/g) expresada en kgf. 

Es conveniente hacer notar que los valores de ,;tas característi­

cas, dados oor el fabricante y marcados en los equioos, normalmente se 

refieren a su ooeraci6n libre (al aire) v que en algunos casos (como en 

los vibradores de inmersi6n) se reducen sensiblemente al operar dentro 

del concreto, por el efecto amortiguador de este. 

Tipos de vibradores oara oonoreto 

Los vibradores para concreto oueden ser,olasificados en dos gru­

nos b~sioos: los que aot6an internamente en el concreto, tambi~n deno­

minados de inmersi6n, y los que ejercen su aoc16n desde el exterior del 

concreto. 

En el grupo de los vibradores de inmersi6n existen diversos tipos 

o sistemas que tienen diferencias en el aspecto constructivo v operati­

vo, cero no propiamente en cuanto a la manera de actuar sobre la mezcla 

de concreto, ya que todos actGan inmersos en la misma. 

En el grupo de los vibradores externos ocurre mayor variedad, pues 

este grupo incluye equipos con tres diferentes modos o sistemas de trans­

mitir las vibraciones al concreto: los vibradores de forma, las mesas 

vibratorias y los vibradores de superficie. En cada sistema tambi~n hay 

varios tipos identificados por sus diferencias constructivas y operati-

vas. 
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1. Vibradores de inmersión 

Todos los vibradores de inmersi6n utilizan el sistema de masa ex­

s~ntrica qirat8ria, y son tal vez los que m~s se emolean en las cons­

trucciones o~dinarias de concreto. Sus ~rincioales tioos son: 

1a. Vibrador de flecha flexible, o de ''chicote". Consta de una fle­

cha de transmisión flexible orotegida por un forro, que en un extremo 

tiene un tubo met~lico o cabezal donde se aloja la masa exc~ntrica y en 

el otro se ubica el motor, que es independiente y ouede ser de combus­

tión interna, 2l~ctrico o neum~tico. 

1b. Vibrador con motor el~ctrico alojado en el cabezal. En este ti­

po, el motor es el~ctrico y se halla colocado dentro del cabezal, de ma­

nera que as! se eliminan la flecha de transmisión y el motor separado; 

con lo cual se obtiene mayor facilidad de manejo y operación. 

1c. Vibrador can motor neum~tico alojado en el cabezal. Es similar, 

al anterior, con la diferencia que el motor es accionado por aire a pre­

sión. 

1d. Vibrador con motor hidr~ulico. Este tioo de vibrador general­

mente funciona adosado a los equipos de pavimentación que utilizan flui­

do hidr~ulico a oresi6n para su funcionamiento. 

2. Vibradores de forma 

Estos vibradores se sujetan exteriormente a las cimbras o moldes, 

v estos a su vez transmiten las vibraciones al concreto. Por tal moti­

vo, las cimbras o moldes deben ser suficientemente rígidos y de prefe­

rencia met~licos. Hay dos tipos orincipales: 

2a. Vibrador de forma de acción rotatoria. Emolea una masa exc~n­

trica giratoria accionada oor un motor que puede ser el~ctrico, neum~­

tico o hidr~ulico. Produce vibraciones asimilables al movimiento armó­

nico simple. 
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2b, Vibrador de forma de acción rec!oroca. En este sistema, la vi­

braci6n es generada por un oistón movido oor aire a oresi6n, que produ­

ce un golpeteo al desolazarse alternativamente en ambos sentidos dentro 

de la caja del vibrador. Debido a ello, a las vibraciones que genera no 

le son 30licables los orincio1 s cel movi~iento ar~Ónico simole. 

3. 

Este 

te en una 

for~a de 

Mesas vibratorias 

medio de vibración es una variante del 

placa (normalmente metálica) que tiene 

cualquiera de los tipos mencionados. En 

anterior, pues consis­

adosados vi~radores de 

ocasiones la placa for­

ma parte del molde que confina el concreto, y en otras el molde es inde­

pendiente de la placa y se sujeta a esta para ser vibrado jun:o con el 

concreto. Para que las vibraciones no se desaprovechen transmiti~ndolas 

al oiso, la mesa se soporta con resortes o cojines amortiguadores. Es~ 

te sistema es 6til principalmente para la comoactación del concreto en 

elementos prefabricados. 

4. Vibradores de superficie 

Con estos equipos, la vibración se transmfte al concreto desde la 

superficie libre de colado, y conforme se desplazan por encima de la 

misma contribuyen a nivelar y enrasar el concreto. Por estas caracterís­

ticas, su emoleo es particularmente conveniente en. la construcción de 

pisos y pavimentos de concreto hidráulico. Hay tres tipos usuales: 

4a. Regla vibratoria. Consiste en una regla o cercha con vibrado­

res externos.adosados, del tipo exc~ntrico rotatorio, accionados por 

motores de combustión, el~ctricos o neumáticos. Su deslizamiento sobre 

la superficie del concreto puede ser en forma manual o mecanizada. Su 

adecuado funcionamiento y eficacia requiere la utilización de mezclas 

de consistencia plástica con buena trabajabilidad. 

4b, Apisonadora de placa o rejilla. En este caso se trata de una 

pequeña placa o rejilla metálica, con vibradores externos adosados de 
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manera similar al caso anterior. Debido a la poca ~rea que cubren, su 

efecto comoactador ouede ser m~s enérgico que el de la regla vibrato­

ria, por lo cual estos eouipos pueden ser emoleados para comoactar mez­

clas de concreto de consistencia menos pl~stica. 

4c. ~odillo vibratorio enrasador. En ~stos equipos, la regla o cer­

cha es substituida por uno o varios rodillos giratorios, oue adem~s de 

nivelar y enrasar el concreto oroducen un cierto efecto de apisonamien­

to suoerficial. No deben confundirse estos eouioos con los cesados ro­

dillos vibratorios que se emolean en el concreto compactado con rodillo 

(C:R) que requiere técnicas de compactaci6n totalmente diferentes.( 4) 

En el cuadro que se identifica como Figura 5 se incluye un resumen 

de los tipos de vibradores descritos, v en la tabla que corresponde a 

la Figura 6 se presentan diversas características de los vi~radores dé 

inmersi6n obtenidas de la Referencia 3. 
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TI POS DE FUERZAS ACTUANTES : . 

(1) Fuerza de gravedad 

( 2) Fuerzas de atracción capilar 
(3) Fuerzas de atracción molecular (Van der Waals) 
( 4) Fuerzas de repulsión electrostática. 

F/G. 3.- REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA DISPfRSION 

DE PARTICULAS DEL CEMENTO EN LA PASTA 
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• AcciÓn rotatoria. 
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Df SUPERFICIE 

·Regla. vibratoria 
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FIG.S.- C'LASIFICACION OE. LOS PRINCIPALES TIPOS DE VIBRADORES 
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Concreto estructural V en masa 
con revenimiento de O a 5 cm, 
uepositano pn revolturas hasta 
u e 3 m3 en cin1bras relativamen-

7000 B 0.81 a 0.08 a GllO a 30 a te amplias de construcción pe-
15 1 11 a 31 sad<J (ct?ntralr.s el~ctricas, m a-10500 2.9 0.15 1800 51 

chones de rut?ntes, V cimenta-
ciones). Tam!Ji ~n rara vibrado 
auxiliar en cnnstrucci6n de rre 
sas cerc<J de lus fnrmus V al re-
deilor de rtPzas t?mbebirtas V del 
acero de refuerzo. 

Concreto en m<Jsa rara rrP.sas de 
r¡raver1ad, r:Jrandes flllit5, muros 

5500 a _2.6 a 0.10 a 1100 a 40 a masivos, etc. Sr~ requiere ope-

18 19 a 38 rar simult~neamentt? r1os o m~s 
8500 4.0 0.20 2700 61 vibradores rara hacer fluir V 

comractar cantidartes rte concre-
to de 3 m3 11 111~s, r1erosi tadas 
de una sola vez en lus cimbras. 

NOTAS: 1 

1 

" 

Columna e = Durante! la operaci~n del v1brador en el concreto. 
11 Columna D =Calculado por el rroducto ne la masa por la excentricidad (m x e). 

Columna E = Calcul~lda o medida con tacómetro. Es la mitad de la amrlttud extrema, 
a picollj orerando al aire. 

de rico 

Columna F = Calcul~da con la ex[lresi~n F=meJn2/r:J, P.mrleando la Frecuencia del vibrador 
operando en el concreto. 

: 111 
Columna G = Distancia a la ~ual el concreto se compacta plenamente. 

Columna H = Su[lonelque la distancia de inserciÓn del vibrador es 1.5 veces el radio 'le 
acción, v que el vibrador orera 2/3 del tiempo de colocaci~n del concreto. 

Columnas G v H E~,tos intervalos nn snln reflejan 1a capacidad riel vihra•lnr, sinn t"mbil?n 
las rliMerencl"s de trabajabilldad de las mezclas, el r¡radn de remnci6n de aire 
desead~, v otras condiciones exnerimentadas en la cnnstruccl6n. 
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PRIMER CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION 

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

CURADO DEL CONCRETO 

Por: Manuel Mena Ferrer 

PLANTEAMIOJTO 

El concreto endurece v adquiere resistencia como resultado de las 

reacciones qu!micas que se oroducen entre el agua v el cemento que con­

tiene. Estas reacciones, de manera global, se designan como hidrataci6n 

del cemento. 

Al igual que en cualquier reacci6n qu!mica, el grado de avance de 

la hidrataci6n en un momento dado es directamente proporcional al tiem­

oo transcurrido desde el primer contacto de los elementos reactivos, es 

decir el agua v el cemento, v la forma como el proceso evoluciona es 

influida por dos condiciones: 1) la temperatura que prevalece en el se­

no de la reacci6n·v 2) la continua disponibilidad de ambos reactivos. 

En las Figuras 1 v 2 se indica la manera como suelen influir estas 

condiciones en la evoluci6n de la hidrataci6n del cemento v en la con­

secuente adquisici6n de resistencia del concreto con el tiempo. En la 

Figura 1 se muestra el efecto del cambio de temperatura v en la Figura 

~======:2 se pone i:le•mann:.festo=el=ef.ecto-i:le=la-f.aTta=tle=tli~sponilfFlfllaa=i:le=agua===;;;; 

suficiente en el interior del concreto. 

Consecuentemente con lo anterior debe entenderse que el curado del 

concreto no solamente consiste en proporcionarle condiciones favorables 

de humedad, sino tambiAn de· temperatura, para que la hidrataci6n del 

cemento evolucione en forma apreciada desde el momento que termina de 

colocarse en las formas hasta la edad en que adquiere la resistencia 
deseada.< 1) 
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CONDICIONES FAVORABLES DE TEM0 ERATURA 

En la Figura 1( 2) se incluye como referencia la curva reoresentati­

va de la evoluci6n de resistencia del concreto a una temoeratura de 23°C. 

Esto se justifica cerque en las normas ASTM, que sirven de pauta a las 

Normas Oficiales Mexicanas CNDM) en la materia, dicha temperatura es re­

glamentada como de "curado est~ndar• cara la conservaci5n de los espec!­

menes en el laboratorio, en las oruebas normales de verificaci6n de re­

sistencia del concreto. 

En la misma figura se observa que, particularmente en las primeras 

edades, a temperaturas menores la adquisici6n de resistencia del concre­

to se retarda v· a temoeraturas mayores se acelera. Pero conviene obser­

var tsmbi~n los efectos a mayor edad, como por ejemplo 28 d!as: por una 

parte, si la temperatura es demasiado baja (5° C) el efecto retardante 

continGa, v si por el contrario es demasiado alta (50° C) hay efectiva­

mente una aceleraci6n inicial de la resistencia seguida de una especie 

de "aletargamiento• que conduce a un decremento en la resistencia final 

del concreto a esa edad. Es asimismo pertinente observar que tales efec­

tos a 28 dÍas resultan poco significativos para temperaturas comprendi­

das entre· 12 v 32° C, aproximadamente. 

La enseñanza préctica que puede obtenerse de lo anterior es la in­

conveniencia de permitir que la temperatura del concreto reci~n coloca­

do descienda demasiado cuando el ambiente es muy frio, o se incremente 

excesivamente por efecto de un medio ambiente demasiado caluroso o oor 

cu3lquier otra causa. 

Precauciones t~rmicas en clima frie 

Para los colados que se realizan en ambientes con muy bajas tempe­

raturas, es necesario vigilar que la temperatura del concreto reci~n co­

lado no descienda demasiado. En este punto conviene aclarar que, m§s que 

la temperatura del ambiente, lo importante es verificar y cuidar la tem­

peratura que prevalece en el concreto, para lo cual se hace.necesario 

----~ 
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disponer de term6metros adecuados, que registren la temperatura del con­

creto en los sitios más exouestos al enfriamiento. 

El excesivo descenso de la temperatura del concreto reci~n coloca­

do en la estructura tiene dos orincioales efectos inmediatos detrimenta­

les: 1) hace_más lentos su fraguado y su adquisici6n de resistencia, y 

2) ouede causarle daño irreversible en caso de congelaci6n. 

Conforme se ha dicho, tomando como referencia una temoeratura es­

tándar de curado de 23° C, al disminuir ~sta se vuelve más lento el pro­

ceso de adquisici6n de la resistencia del concreto. Si el descenso de 

la temperatura no va más allá de los 12° e, aproximadamente, su efecto 

s6lo produce inconvenientes prácticos tales como aumentar el tiempo de 

fraguado y retrasar la fecha prevista 0ara la remoci6n de las cimbras, 

pero no debe afectar gensiblemente la obtenci6n de la resistencia 0 re~ 
vista a los 28 d{as. 

Si la temperatura del concreto desciende 0or debajo de los 12° C, 

oero se mantiene arriba de los 4° e, aproximadamente, se tornan más 

críticos sus efectos de retraso en el fraguado y en la adquisici6n de 

resistencia, al grado que el concreto 0uede permanecer varios d!as sin 

fraguar y al cabo de 28 d!as manifestar solamente una fracci6n de su re­

sistencia proyectada. No obstante, dentro de este intervalo de la tem­

peratura inicial de curado (entre 4 y 12° e) el concreto no debe sufrir 

daño permanente si no se le somete a esfuerzos que lo produzcan, como 

por ejemplo un descimbrado P-rematuro. D~ tal sue~te que, si más adelan-

te se incrementa la temperatura, el 0roceso de adquisici6n de resisten­

cia 0uede reactivarse y evolucionar con normalidad hasta que el concre­

to adquiera sus propiedades potenciales. 

Finalmente, si la temperatura del concreto en sus primeras etapas 

de fraguado y endurecimiento llega a ser menor de los 4° e, existe el 

riesgo de que el agua que contiene se congele, y que su correspondien­

te aumento de volumen incremente la porosidad del concreto y le ocasio-
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ne daño permanente en grado significativo, tanto en sus oropiedades me­

c§nicas como en su durabilidad aotencial. 

:onsecuentemente con lo anterior, la que conviene durante los co­

ladas en tiemoa fria es tratar de conservar la temperatura del concreto 

reci~n colocado por encima de las 12~ C, aproximadamente; si bien las 

medidas aplicables para conseguirla deber§n ser de acuerdo con el nivel 

de las bajas temaeraturas ambientales que en cada caso existan. 

En el informe del Comit~ ACI 306( 3 ) se encuentran recomendaciones 

adecuadas para los coladas en tiempo fria, específicamente en cuanto al 

emoleo de aditivos acelerantes, obtenci6n de registros de temperatura, 

precalentamiento de los ingredientes del concreto, protecci6n con aisla­

miento t~rmico y/o calentamiento externo de la estructura, aplicaci6n 

del conc~ota de madurez nara la remoci6n de cimbras, etc. 

Para justificar una de las medidas de protecci6n más usuales en 

tiempo fria, que consiste en proteger el c~ncreto reci~n colado con ais­

lamientos t~rmicos, es pertinente recordar que la hidrataci6n del cemen­

to es una reacci6n exot~rmica. Por lo tanto, si un elemento estructural 

reci~n colado se aisla t~rmicamente del exterior, no s6lo deja de reci­

bir fria externo sino que tambi~n conserva, el calor interno que el ce­

mento libera al hidratarse, y esto puede resultar suficiente en muchos 

casos para mantener la temperatura del concreto en un nivel adecuado 

sin necesidad de acudir a fuentes externas para el suministro de calor. 

La duraci6n de esta protecci6n t~rmica debe orolongarse el tiempo 

necesario hasta que el concreto adquiera suficiente resistencia para so­

cortar sin daño los efectos de las bajas temperaturas externas. En con­

diciones ordinarias, para elementos estructurales con cimbra soportan­

te, se considera que la protecci6n debe conservarse por lo menos hasta 

que el concreto alcance la resistencia mínima especificada por el pro­

yectista para el retiro de aquellas, y en elementos que no requieren es­

te tipo de cimbra es prudente mantener la·protecci6n hasta que el con­

creto adquiera por lo menos la mitad de la resistencia requerida a los 
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28 días. Asimismo es importante que el retiro de la protecci6n t~rmica 

se realice en forma gradual, para evitar que el concreto sufra el cho­

que t~rmico provocado por un enfriamiento brusco. 

La manera tal vez m~s sencilla y accesible para determinar el tiem­

po requerido por el concreto cara adquirir las resistencias predichas, 

consiste en elaborar esoec!menes representativos del concreto utilizado, 

conservarlos en id~nticas condiciones de humedad y temperatura del ele­

mento que representan, v ensayarlos a compresi6n a edades sucesivas has­

ta llegar a las resistencias requeridas. 

Precauciones t~rmicas en clima c~lido 

Cuando los colados se efectúan en condiciones de alta temperatura 

ambiental, deben tomarse precauciones para evitar que se incremente de­

masiado la temperatura del concreto, por los efectos detrimentales que 

esto puede producirle. 

El exceso de calentamiento del concreto reci~n elaborado, suele 

producir las siguientes manifestaciones indese~bles, principalmente: 

1) Disminuci6n en el tiempo de fraguado, y consecuente reducci6n 

del tiempo disponible para las operaciones de transporte, colocaci6n, 

compactaci6n y acabado. 

2-) Incremento en la v_elocidad de evaporaci6n del ag~ mayor ten-

dencia a los agrietamientos por contracci6n pl~stica en la superficie 

del concreto reci~n colocado. 

J) Malformaci6n de los oroductos de hidrataci6n del cemento en sus 

primeras edades, con el consiguiente dem~rito en las ulteriores propie­

dades del concreto endurecido. 

No es procedente dar un valor preciso de la temperatura ambiental 

que permita definir cu~ndo el clima es caluroso, pues los efectos de 
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las altas temperaturas ambientales sobre el concreto reci~n colocado 

pueden variar de acuerdo con otros factores tales come la humedad re­

lativa, la presencia de sol y viento, la posici6n y tamaño de la su­

perficie de concreto exouesta, la geometr!a y esoesor del elemento co­

lado, etc. Sin embargo, es posible establecer un criterio en este as­

oecto, refiri~ndose a la temperatura m~xima que puede tolerarse en el 

concreto al ser colocado en la estructura. (Sin considerar las estruc­

turas voluminosas de concreto masivo, cuyos requisitos en este asoecto 

suelen ser particularmente estrictos). 

Para el caso de estructuras comunes, construidas en condiciones 

ambientales ordinarias, muchas especificaciones establecen una tempe­

ratura m~xima permisible de 32° C para el concreto en el momento de ser 

colocado.< 4) La justificaci6n de esta temoeratura límite puede relacio­

narse con las tendencias mostradas en la Figura 1, en donde se aprecia 

que la resistencia del concreto a esta temoeratura de curado (32° C) 

evoluciona con poca diferencia respecto a la de curado est~ndar (23° C). 

Cuando las condiciones ambientales y de trabajo propician que la 

temperetura del concreto durante su colocaci6n,exceda de la m~xima tem­

peratur~ permisible esoecificada, se hace necesario tomar medidas para 

reducirla. Estas medidas se hallan convenientemente descritas en el in­

forme sobre colados en tiempo caluroso del Comit~ ACI 305~ 5 ) que inclu­

ye el empleo de pr~cticas relativas al preenfriamiento de los ingredien­

tes y la protecci6n del concreto durante su elaboraci6n, transporte, co­

locaci6n y curado. 

Contrariamente a lo que conviene en tiempo frie, al concreto re­

ci~n colocado en tiempo caluroso debe d~rsele facilidades para que di­

sipe el calor generado por la hidrataci6n del cemento, a fin de que no 

contribuya a sobreelevar su temperatura. Para favorecer la p6rdida de 

este calor suele recomendarse el pronto retiro de las formas no sopor­

tantes, especialmente si son de madera, y la continua aplicaci6n de 

agua en las superficies de concreto expuestas al ambiente, para que con 

su evaporaci6n se produzca un gradiente t~rmico m~s favorable para la 
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rápida disioaci6n hacia el exterior del calor que se genera internamen­

te en el concreto. 

CD~DICIO~ES FAVORA3LE3 DE HUMEDAD 

La cantidad de agua necesaria para elaborar el concreto suele defi­

nirse en funci6n de dos requerimientos: 1) el cumplimiento de las oro­

piedades especificadas para el concreto endurecido, y 2) la obtenci6n 

de la consistencia requerida en las mezclas al ser elaboradas. 

El procedimiento usual consiste en definir orimero la relaci6n en 

peso agua/cemento (A/C) necesaria para que el concreto obtenga una cier­

ta resistencia o durabilidad especificadas, y a continuaci6n determinar 
. 3 

el consumo de agua por m de conc.reto necesario para que la mezcla de,' 

co"::reto, elaborada con dicha relaci6n A/C, obtenga la consistencia re_­

querida para su manejo y colocaci6n. 

Para los niveles de resistencia o durabilidad normalmente especi­

ficados en las estructuras de concreto ordinarias, los valores de la 

relaci6n agua/cem~nto suelen fluctuar entre 0~40 y o.ao, aproximadamen­

te, tal como puede observarse en la oráct~ca recomendada por el Comit~ 

ACI 211.1( 6 ) para seleccionar las proporciones del concreto. Si se toma 

en cuenta que el cemento s6lo requiere para hidratarse una cantidad de 

agua aproximadamente igual a la cuarta parte de su peso (A/C,;, 0.25), 

resulta que el concreto reci~n elaborado siempre posee una cantidad de 

• 

____c;======~agua:::::en:::::exceso=de==-lac=est-rictamente:::::indl.'spensablec=para==-lac=htdratact6n===== 

del cemento que contiene. 

No obstante ello, en la oráctica suele ocurrir que la hidrataci6n 

del cemento no se realice cabalmente por falta de agua suficiente en el 

interior del concreto. El hecho de que as! ocurra se atribuye a la fa­

cilidad con que el concreto puede perder agua desde el momento que se 

coloca en los moldes, a menos que se tomen medidas adecuadas para evi­

tarlo. 
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La Figura 2(?) constituye una clara demostraci6n del imcortante 

efecto que produce la deficiencia de humedad en el interior del concre­

to sobre la evoluci6n de su resistencia a compresi6n. Ah{ se observa 

que, en condiciones severas de falta de hunedad, puede dejar de obte­

nerse algo m~s de la mitad de la resistencia potencial del concreto. 

La franca disminuci6n del contenido original de agua en el concre­

to a partir de su colocaci6n en los moldes, puede ocurrir por diversas 

causas. Adem~s del agua que es progresivamente tomada por el cemento 

para su hidrataci6n, ocurren p~rdidas de agua por evaporaci6n, sangra­

do, absorci6n y filtraci6n a trav~s de las cimbras, e infiltraciones 

en el terreno u otras suoerficies permeaoles, para concretos colocados 

en contacto con ~stas. 

Para tratar de mantener un grado de humedad suficiente en el inte­

rior del concreto, a fin de que la hidrataci6n del cemento proceda con· 

regularidad, existen dos medios b~sicos: 1) reducir al mínimo las p~r­

didas de agua por las diversas causas mencionadas, y 2) aportar agua 

exteriormente al concreto en el curso de su proceso de hidrataci6n, a 

trav~s de las superficies expuestas de la estructura. 

Varias de las medidas aplicables para reducir las p~rdidas de agua 

corresponden a la ejecuci6n de pr~cticaa constructivas relacionadas con 

el diseño y elaboraci6n de mezclas de concreto con poco sangrado, la 

construcci6n de clmbras impermeables y estancas, la impermeabilizaci6n 

previa del terreno da contacto, etc. 

En lo que concierne propiamente a las pr~cticas de curado, pueden 

considerarse esencialmente dos procedimientos aplicables: 1) la inhibi­

ci6n de las p~rdidaa de agua por evaporaci6n a trav~s de las suoerfi­

cies de concreto eKpuestas al ambiente, y 2) el suministro de agua ex­

terna, por conducto de estas mismas superficies. En el informe del Co­

mit~ ACI 308~ 8 ) que corresponde a la Pr~ctica Est§ndar para Curado del 

Concreto, se hace una amplia descripci6n de los materiales y sistemas 

de aplicaci6n que se utilizan en ambos procedimientos. 
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Recubrimientos para inhibir la evaporaci6n 

El procedimiento de curado consistente en cubrir el concreto re­

ci~n colado con un material que actúe como barrera contra la evapora­

ci6n del agua interna, se utiliza con mucha frecuencia por las venta­

jas pr~cticas que ofrece. 

Se ha dicho que la excesiva p~rdida temprana de agua por evaoora­

ci6n es una causa importante de contracci6n del concreto en su etapa 

de fraguado, que a su vez ocasiona las llamadas grietas por contracción 

pl~stica; lo cual es particularmente frecuente en el caso de estructu­

ras con gran superficie expuesta, como los pavimentos de concreto hi­

dr~ulico por ejemplo. 

En tales casos, la prontitud con que puedan tomarse las medidas 

para evitar la excesiva evaporación juega un papel importante en la pre­

venci6n de dichos agrietamientos. Lo m~s pronto que puede suministrarse 

agua externa a una superficie de concreto reci~n terminada es cuando 

tiene suficiente endurecimiento para no ser dañada, y esto normalmente 

ocurre despu~s del fraguado inicial, tiempo que en condiciones críticas 

de secado puede ser tardío para evitar los efectos de la contracci6n 

pl~stica. 

Debido a que los recubrimientos inhibidores de la evaporación pue­

den aplicarse casi de inmediato en las superficies de concreto reci~n 

.;;;=======terminadaso;::;:esto;;;les;concede;.ventaJa;para;su;empleo:con:respecto:al~su;;;;-==== 

ministro de agua externa. Otra posible ventaja de los recubrimientos 

sobre el suministro de agua, es que requieren menos supervisi6n porque 

se aplican una sola vez. Sin embargo debe tenerse presente que, desde 

el punto de vista de efectividad, lo m~s eficaz para asegurar la cabal 

hidrataci6n del cemento consiste en mantener continuamente agua libre 

en la superficie del concreto, el mayor tiempo que sea posible. 

Los principales productos y materiales que se utilizan como recu­

brimientos inhibidores de la evaporación del concreto, son: 
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1) Compuestas líquidas que forman membrana. 

San productos elaboradas a base de resinas, ceras o parafinas mez­

cladas can solventes que al volatilizarse dejan una película imoermea­

ble sobre la superficie del co~creto. Es recomendable, antes de su em­

aleo, verificar que el producto elegido cumpla con los requisitos de la 

NOM C-304 (ASTM C 309). 

2) Telas de elástico. 

los materiales de esta clase que más se utilizan por su bajo costo 

son las telas de polietileno, de las cuales existen en el mercado diver­

sas espesores v calidades. En la especificaci6n ASTM C 171 se establece 

un espesar mínimo de 0.1 mm en las telas plásticas para esta aplicaci6~. 

3) Papel reforzado. 

Consiste en dos hojas de papel tipo kraft, unidas con un compuesta 

bituminoso reforzado con fibras. Esta clase de recubrimiento tambi~n es 

reglamentado por la especificaci6n ASTM C 171, pero normalmente no se 

elabora en el país. 

Sistemas de suministro de agua externa 

Con las limitaciones señaladas previamente, el suministro de agua 

externa representa un excelente procedimiento para el curado h6medo del 

concreto, siempre y cuando se pueda asegurar la permanente existencia 

de agua libre a de un alta grado de humedad relativa (más de 95 %) en 

contacta con la superricie de concreto. 

los m~tadas más usuales para el suministro de agua externa a las 

superficies del concreto reci~n fraguado, son: 

1) Inundaci6n o inmersi6n. 

2) Niebla por rocío o riego por aspersi6n. 
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3) Telas mojadas (yute, algod6n, manta, etc.) 

4) Materiales saturados (tierra, arena, aserrín, paja, heno, etc.) 

C:Jmentario 

Para seleccionar en cada caso el m~todo m~s conveniente para el cu­

rado h6medo del concreto, es necesario tomar en cuenta diversos factores 

tales como la posici6n, ubicaci6n y accesibilidad de las superficies de 

concreto, el costo unitario y global del trabajo, la severidad de las 

condiciones ambientales, la disponibilidad y calidad de los medios re­

queridos (agua, membrana de curado, etc.), la posibilidad de que cier­

tos materiales puedan manchar el concreto, etc. 

RAZOiJES ADICIONALES PARA UN BUEN CURADO 

La adecuada v completa hidrataci6n del cemento contenido en el 

concreto implica no solamente beneficios t~cnicos sino tambi~n econ6-

micos. 

'. 

En el rengl6n econ6mico significa obtener todo el provecho posi­

ble de cada gramo de cemento utilizado, y la importancia de esto se com­

prende f~cilmente si se considera que es precisamente el cemento el in­

grediente comparativamente m~s costoso del concreto. 

En el aspecto t6cnico se ha puesto ~nfasis en los efectos del cura­

do deficiente del concreto sot:!r.e su r.esistencia a compresi6n, por ser 

esta la propiedad más cotizada y que suele tomarse como Índice de la ca­

lidad del concreto en general. Sin embargo, los efectos indeseables de 

las deficiencias de curado tambi6n son extensivos a otras propiedades 

del concreto endurecido, actuando de modo similar que sobre la resisten­

cia mec~nica. 

Las principales características y propiedades del concreto que pue­

den resultar afectadas como consecuencia de un curado deficiente, son 

la estabilidad volum6trica, la deformaci6n bajo carga sostenida, la re-
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sistencia a la abrasi6n y la impermeabilidad, todas las cuales son fac­

tores esenciales en la durabilidad de las estructuras de concreto. 
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TRANSPORTE 

MOVER EL CONCRETO DE UN LUGAR A OTRO 

SIN SEGREGACION 

"EL MEDIO O EQUIPO IDEAL SERIA AQUEL QUE 
LO RECIBIERA DIRECTAMENTE A LA DESCARGA 
DE LA MEZCLADORA Y LO CONDUJER(I RAP IDA Y 
SUAVEMENTE HASTA SU UBICACION FINAL, DONDE 
LO DEPOSITARA SIN MOVIMIENTOS BRUSCOS O 
PROLONGADOS". 



PARA OuE? 

PARA MANTENER LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRE­
TO EN CUANTO A: 

RELACION A/C, REVENIMIENTO Y HOMOGENEIDAD 

ESTAS CARACTERISTICAS DIFERENTES, DEBEN 
SER CUIDADOSAMENTE REVISADAS PARA SELECCIONAR 
EL TIPO DE TRANSPORTE MAS ADECUADO, PARA 
OBTENER ECONOMICAMENTE CONCRETO DE CALIDAD 
EN LA OBRA. 



,_ 

RIESGO DE 
SEGREGACION 

Consistencia de la 
mezcla 

Tamaño máximo del 
agregado 

Contenido unitario 
de cemento 

Procedimiento y 
equipo de 
transporte 

Plástica y semiplástica 
(deformabilidad y 
cohesión) 
Fluí da 



ACTUALMENTE SE DISPONE DE: 

- CAMIONES DE VOLTEO CON CAJA NORMAL 
-CAMIONES DE VOLTEO CON CAJA ESPECIAL 

(DUMPCRETE) 
- CAMIONES MEZCLADORES 
- CARRETILLAS Y VAGONETAS 

BOTES PARA CONCRETO (SUCKETS) 
CANALONES 

- BANDAS TRANSPORTADORAS 
- BOMBAS PARA CONCRETO 
- [QUIPO NEUMATICO 
- [QUIPO DE PAVIMENTACION 
- TUBOS TREMIE 



/ Dosificaciún 

• Agregados 

TRANSI'ülnE DE AGilEGADUS 

· ...----·Dosificación y mezclado. 

k'--~ D + CONCRETO FltESCO 

TRANSPORTE DE CONCltETO 

S 

r ~lczcla,d __ u ___ _ 

Cnbdo 

Cul:ulo 

Colado 

Colado 
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TRANSPORTE lSIFICACION 
ME.ZCLADO 20 mlnulos COLOCACION 
mlnutoa 1 -;.¡ 

• minutos 1 

1 1 
1 1 

\ (! ¡ 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL ( 1 BO minutos 

CICLO DE COLOCACION Y COMPACTMION 
80 minutos (máximo disponible: 140 minutos) 
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ESCALA DE TIEMPO, MINUTOS 

ESQUEMA DEL PROCESO DE COLADO DENTRO DEL PERIODO DE FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO 
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TIEMPO, A PARTIR DEL MEZCLADO (llORAS) 

/ 

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE EL TIEMPO DEL FRAGUADO DEL CONCRETO 



CAMION REVOLVEDORA. 

CAMION DE CAJA FIJA. 

REQUISITOS NOM-C-155 

RECIPIENTES MONTADOS EN CAMIONES O CARROS 

DE F.F.C.C. 

ÜTROS METODOS COMO: BOMBEO, BANDAS TRANSPOR­

TADORAS, HELICOPTEROS, TUBERIAS. 



NOM C-155 ( ) 

CONCRETO HIDRAULICO - ESPECIFICACIONES 

1.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

2.- REFERENCIAS 

3.- DEFINICIONES 

4.- REQUISITOS DE CALIDAD PARA CONCRETO HIDRAULICO 

5.- REQUISITOS DE LOS MATERIALES 

6.- REQUISITOS PARA EL EQUIPO DE DOSIFICACION 

7.- REQUISITOS DE MEZCLADO 

8.- TRANSPORTE Y ENTREGA 

9.- MUESTREO 

10.- METODOS DE PRUEBA 

11.- BASES DE CONTRATACION PARA CONCRETO PREMEZCLADO 

12.- BIBLIOGRAFIA 



7 REQUISITOS DE HEZCLADO 

8 TRANSPORTE Y ENTREGA 

TABLA 6 

REQUISITOS DE UNIFORMIDAD DE MEZCLADO DEL CONCRETO ------=---------·----------

l. 

2 

3. 

4. 

5. 

Prueba 

Masa volumétrica !Determinada según la 
NOM·C-162 en kg/m3 . 
Contenido de aire en % del volumen del 
concreto determinado según NOM-C-
157) para concretos con aire incluido 
Revenimiento: 
-Si el revenimiento promedio es menor 
de 6 cm. 
-Si el revenimiento promedio está 
comprendido entre 6 y 12 cm 
-Si el revenimiento promedio es superior 
a 12 cm 
Contenido del agregado grueso retenido 
en la Criba G 4.75, expresado en porciento 
de la masa de la muestra 
Promedio de la resistencia a la colllpre­
sión a 7 días de edad ele calla rnuestra, 
expresado en por ciento (• • ), determinado 
de acuerdo a la NOM-C-83 

Diferencia máMma pemusi/Jie 
entre resultados de prueba con 
muestras obtenidas de dos por· 
ciones diferentes de la descarga 

' (.) 

15 

1.5 

2.5 

3.5 

6 

10 

¡O 



Camiones mezcladores: La adopción de este 
definió la 1magen de 
concreto premezclado 

tipo de camiones 
la industria del 

Se puede utilizar para: Mezclado total en el camión 
Mezclado parcial en el camión 
Dosificación en seco 
Mezclado total en planta 

11 

.. 



Hezclado total en camión: Los materiales se dosifican en planta 
cargando los materiales a una velocidad 
baja de la olla revolvedora. 
Mezclado en olla a la velocidad de 
mezclado con 70 a lOO revoluciones. 
El acarreo a velocidad de agitación. 
Descarga, previo mezclado de 10 a 
15 revoluciones de la olla. 
Volumen absoluto de los materiales 
63% máximo de la capacidad de la oll 
(usado como agitador 80%). 

/"L 



Camión de caJa normal: 

, _ recauc1ones: 

Limitado a concreto 
Caminos llanos. 

mezclado en obra. 

Tiempo máximo de entrega 30 a 45 m1n. 
Jamás debe agregarse agua, mezclas 
plásticas o semiplásticas. 

Mantener cubierto el concreto durante 
el acarreo. 
Reducir la temperatura de la mezcla. 
Evitar uso de cemento caliente o con 
fraguado falso. , 

Camión de caJa especial: Caja de'una sola pieza sin intersticios. 
Pueden montars!'! vibradores_gara c_o_ntl'ola-r 
y ayuaar a la Clescarga y aspas agitadora-s-. 

IJ 



COLOCACION DEL CONCRETO 

CONSERVAR LA HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA. 
EL CONCRE·ro DURANTE EL LLENADO DE LOS MOLDES 
A UN PLAN DEFINIQO, CUIUANUQ QUE EL CONCRETO 
UN VOLUMEN MONOLITICO DESPUES DE ENDURECIDO. 

,) 

1'( 

DISTRIBUIR 
DE ACUERDO 
CONSTITUYA 
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LA COLOCACION DEL CONCRETO, VACIADO O COMO 

SE DICE EN MEXICO: "EL COLADO", A MENUDO 

RESULTA SER LA CLAVE DE TODA LA OPERACION. 

SELECCIONAR EL METODO APROPIADO DE COLOCACION 

EVITARA: 

- LA SEGREGACION Y LA FORMACION DE ZONAS 

POROSAS, DEFECTOS "PANAL DE ABEJA". 

- EL DESPLAZAMIENTO DE LAS CIMBRAS Y DEL 

ACERO DE REFUERZO. 

- AYUDARA A TENER UNA ADHERENCIA FIRME ENTRE 

LAS CAPAS Y MINIMIZAR EL AGRIETAMIENTO POR 

~====IG_ON~TcRACG~LON-::IWR:-J="cRAGUAD(J,=~~~----"~======== 

r 
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PARA EFECTUAR LA DESCARGA DEL CONCRETO, 

LA D 1 RECC ION DE LA CA 1 DA DEBE SER PREFEREN­

TEMENTE VERTICAL. 

LAS OPERACIONES QUE INVOLUCRAN CAlDA LIBRE 
' 

NO DEBEN CAUSAR LA SEGREGACION DEL AGREGADO 

GRUESO DEL CONCRETO. 

1! 



LA SELECCION DEL EQUIPO DE COLOCACION DEBE 
BASARSE EN SU CAPAC 1 DAD PARA QUE LA MAYOR 
CANTIDAD DE CONCRETO PUEDA RAPIDAMENTE CONSO­
LIDARSE EN EL LUGAR: 

PRopucrR ur;¡ AQ~CV8QO Y co~srsTE~IE SUrjiNISJRQ 
QEL CONQBPQ EN ESlADO PLASIJ.CO '( NO., SE 
FOR~EN JUNTAS (RIAS. 

LA SELECCION DEL EQUIPO TAMBIEN ESTA INFLUEN­
CIADA POR EL METODO DE PRODUCCION DEL CONCRE­
TO. 

VGR: BOTES PARA CONCRETO, CARRETILLAS, ETC., 
SON ADECUADOS PARA PRODUCCION EN "SACHAS". 

BANDAS TRANSPORTADORAS Y BOMBAS SON MAS 
ADECUA D~.S R 1\RA Pc ROD.UCCJ:OJ~ C.O.NJ;;l;NU/t·=-~======== 

No DEBE UTILIZARSE EQUIPO CON EL QUE SE 
REQUIERA HACER AJUSTES A LAS PROPORCIONES 
DE LA MEZCLA. 

DEBE ESTAR LIMPIO Y ADECUADAMENTE REPARADO. 

¡q 
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170 MANUAL DE INSPECCION DEL HORMIGON 

SIN IUIII:IIACION 

CORRECTO 

ESTE ARREO LO IMPIDE LA SEOREOACION, NO IMPORTA QUE TAN 

CORTO SEA EL DUCTO DE DESCAROA E INDEPENDIENTEMENTE CE SI 
EL HOIIIIIOON SE DEPOSITA EH TOL-.:As, CANECAS, CARROS,CAMIOI*:S, 
O ENCOFRADOS. 

:. ¡; .. 
'~ ..... 
/

• . 

. 
~ 

. ·:.~fs;g;yt;~::',:,_,. 
INCORRECTO 

CONTROL INADECUADO O INEXISTENTE EN EL EXTREMO 

DE CUALQUIER DUCTO DE DESCARGA DE HORNIGON, NO 

IMPORTA QUE TAN CORTO SEA. EN GENERAL, UNA PAN­
TALLA DEFLECTORA TAN SOLO CAMBIA LA DIRECCION 
DE LA SEGREGACIOH. 

CONTROL DE LA SEGftEOACION EN EL 

EXTREMO DE DUCTOS DE DESCARGA DE HORIIIIOON 

LO ANTERIOR SE APLICA A DESCARGAS EN PENDIENTE 
DESDE HDRIIIGONERAS, CAIIIOHES- HDRIIIIONERAS, ETC., 

TANTO COIIIO A DUCTOS MAS LAROOS, EXCEPTO CUANDO 
!L HORIIIGON SE DEPOSITA EN OTRO DUCTO O EN UNA 

llANCA TRANSPORTADORA. 
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El disoosirivo muestro un rnétocJo 
práctico cuando se u1o uno tolva 
divldii.Jo (Debe usorse, e u anclo sea 

po1ibla, tolva a con uno aol o de scorqo) 

------------------- ---. 

.Lo. tolva dividido lleno ,como se muestro 

or r iba 1 pr-oduce invortoblemenre st Qre­
qoción '1 carencia de unirormtdod en el 

concreto entre~adopor cualquttr otro 
compuerta 

TOLVAS DIVIDIDAS PARA CONCRETO 



----------------

OPERACIONES DE HORMIGONADO 

a. r_ CANECA O 

, ;--CARRETIL.L.A 

EL HORMIGON SE DESCARGA EN 

UNA TOLVA ALIMENTADORA LI­

VIANA POR UN DUCTO DE CAlDA 

LIVIANO Y FLEXIBLE, CON LO QUE 

SE EVITA LA SEG REGACION. LA FO_!! 
MAI..ETA Y EL. ACERO SE CONSERVAN 

LIMPIOS HASTA QUEDAR CUBIERTOS 
POR EL HORMIGON. 

CANECA O 

,E-CARRETIL.L.A 

' 

PERMITIR Ql.f: AL DESCARGARLO DE 

L.A CANALETA O CARRETIL.L.A, EL. HOR­

MIGON GOLPEE LAS PAREDES DEL. EN-
• 

COFRADO Y QUE REBOTE CONTRA ESTE 

Y OONTRA LAS VARIL.L.AS DE REFUERZO, 

PRODUCIENDO SEGREGACION Y L.A FOR-. 

MACION DE HOOMIGUEROS EN EL. FONDO. 

VACIADO DE HORMIGON EN LA PARTE·SUPERIOR DE UN ENCOFRADOANGOSTO 

•. 
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El concrero es mÓs humed•> er'l el tondo 

de cimbras y se hoce más seco conrorme 
se alcanzo lo porte superior. 
El aumento de OIJuO tlent:U o Igualar lo 
calidad del cot'lcrero. 
Lo conrrocc i~n por ounrumleruo se 
reduCI olmlnlmo. 
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[¡ m•smo rcvenim•ento en la ;-onr • .;--,.,,.,, 

'ltnloporle•nlcr•::~r [loltc:•t\''"·' rn•· 

en lo po rle super •or pro d u e e un r • ~~\O e' • 

Ol}uo y decclornc.tÓ:'I, pe•u•atJ ce :::o:• el o.! ~ 
rntnos durabilidad de lo copo superio·. 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN CIMEJRIIS 

PROFUNDAS Y ESTRECHAS 
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v··rJ.~ 
\.:~;.!,/ ',, 
~P. "' ManQuera porrÓtil Que . · .. ·,·: .''. t descorQo en uno bolso 

~.;,.~. L ~ o en uno abertura de lo ., . /' 

bollo 1 "--- cimbra, 

........ :'·.·,.. ~-·:::> IJ. • • o • • ·'¡ . . . .. . . . 
"1·:=\ó,T¡·>::. _. · · \ · 

• • . • • b . ~ .... ·. 
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.. 

Monouera porróriJ Ql.lt 

descoroo en uno bo1so 
o en uno obertura diJO 
cimbra. 

Ca•·da verUcol del concrero en bolsos 
111erlorea deb·.:, de cado oberr~o~ra 
dolo clmDro de lol ma,ero que ti 
concrtfo se deliene y tluye 
rócilmenre ••n u;revorse. 

Se permile que el concrero fluyo o ;ron 
velocidad denrro de loa cimbrGs o que 

forme un án~ulo con la vertical. E aro 
invodobltmenlt resullo en aeqrt;ac•Ón 

COLOCACION EN PAREDES PROfUNDAS O CURVAS A TRAVES OE 

COMPUERTAS EN LA CIMBRA 

13 
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VACIADO EN PARED PROFUNDA O CURVA CON BOMBA DE HOR­

MIGONAR Y MANGUERA 

•. 
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Cubo manejado por 

uno o rúo y qua per· 
monee e wnldo o c:llo. ___ , 

E al ruCI'-i!t~ ·,:í o 
protejer e¡ .:.::no 

IICOIICior. 

Aire corr.primldo da lo 

9rÚo poro lo compuerta 
del cubo. 

Cono colector 
deba;o de lo 
compuerta del 

,~4-+-'1'\--Cubo unido 
~--><"'\ permonenlt-

' 
menll o lo 
estructuro. 

Cuerdo ~aro operar 
lo compuerta neumÓ­
tlc:omentt de5Cit los 

eimbros. 

Moi'I?Yero flexiDie unido ol cono coloctor. 

Lo manQuera se cierro c"'on~o no cae 
concrero permitienao 11 uso de OQreoodos 
de ton,al'\o pequc"o oa{como de tomona 
9rande. 



DerJacror 

Coloque se un defleetor en el cxtrtmo de 
lo conolefo de rol manero que se e vire 
In se9reqoclo'n y~ el concreto /arme 
uno pendiente. 

Poro color concretos sin clmbros en 
pendienres. Lo reqlo deslizante debe 

ser de metol,con contrapeso y no debe 

vlbrorse • El concreto debe vibrar se 
odolonte de lo reo lo deslizante. 

Contrapeso 

Superflc:il de .• :aoc:rero_~,_... 
vlbrodo. 

Oescorc;~or el concreto desde 
el CJiremo libre de unC' ca­
naleto en uno pendiente por 
cubrir. Lo 9rovo se se9rec;~o 
'J se va al fondo de lo per.d•enre. 
Lo velocidad hoce Que el 
concreto se vaya hacia abajo. 

' ~""" ___ Direecion en Q\.le o·~on;:-., 

lo o pe roclo'n 

Cimbra l:lterol 
do 5XIO cm. 

No de te 1\occr zapatos 
en éste tJtrer,o yo Que 
lo cimbra se eleve c~o~ondo 
los orovos posan debajo de 
los zopo tos. L. as bordes 
deben ser rectoc. 

27 -
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•. 

DESCARGAR EL HORMIGON 

SOBRE LA CARA DEL YA 

DEPOSITADO EN EL SITIO._ 

DESCARGAR EL HORMIGON 

ALEJANDOSE DEL YA DE­
POSITADO EN EL SITIO. 

VACIADO DE LOSAS DE HORMIGON 

POR CARRETILLAS 
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Gire se el cubo poro que lo oravo 
srqre~odo eolQO en 'el ct,;ncrero de 
tal manero que puedo combinarse 
dtntro dt lu maso. 

(:.\. --. 
\~!o ... 

. . ·""" 
/ 1 

' 
• ;. • • ~1 / 

... . ¡· 1 
~- ----. '\.;n·. ( / ... :· -·· !' .¡ •. / ... : / 
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...-.:.- ... ~~ ..... -- ......... ' .,. ,·, ·-: 

lo qrnvo r:nr liiJ¡r-nrflrll' r ~·· 

acumulo~~~ Jos cimbt•Jt 11 ,..,, 

lo t: os e. 

EN CASO DE QUE NO SE HAYA ELIMitlAOO-l.A oFGI![GACIClll 

AL LLENAR LOS CU60S(REMEDIO TC:MPOnAL H.\~T,\ ilUl S€ 11·\G~ Lt. cor.;n:crlull.' 
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!) ,. o! ~ t , ... , •. '" 

cllrJnj,. tlr h 1 



Con uno polo se poso lo 
11rovo de los bolsos de 
piedra o orro zona con 
suficiente con!ldod de 
arena y se consolido 
o vibra, 

Troror de corre111r los bolsos de 
piedra echando mortero y concreto 
fluido en lo zona. 

TRATAMIENTO DE BOLSAS DE PIEDRA 

AL COI.AR EL.CONCRETO 

. 
• 



COLOCACION DEL . 
CONCRETO 

EQUIPO 

CAMIÓN REVOLVEDOR 

BO"'BEO 

BANDAS. 

CARRETILLAS O BUGGY 

· OTROS. 

3} 



BOMllEO: El 

de 

concreto conducido por 

un tubo rígido o de una 

presión pot· medio 

manguera flexible 

hasta el área de trabajo. 

La colocación del concreto por bombeo, es 

que se ha extendido rápidamente en la 

la Construcción. 

una práctica 

Industria_ de 

La presión se aplica con bombas de pistón o a~re 

comprimido o presión por compresión (squeeze) 

(de retaque). 

Para obtener un adecuado 

proporcl·Jnar 

bombeab 1 _-

un suministro 

bombeo, 

constante 

se 

de 

necesita 

concreto 

Al igual que el concreto convencional, el concreto 

bombeable ex~ge un buen control de calidad. 

La capacidad 

varía de 10 

de entrega del concreto por este medio, 

a 100 m3 por hora. Actualmente se puede 

bombear. hasta 300 

90 

de 

m ·verticalmente, 

bombeos en forma 

forma vertical . 

• 

m en forma horizontal_ o hasta 

aún cuando 

horizontal de 

se tienen 

610 m y 

noticias 

152 m en 



p 

. '. 

·'· ,_· 

. .... . .... 

FrM<"'.P. - Braz1l - Soain - Greal Brilain - llaly - USA and agenc1es worldw1de 



EQUIPO DE BOMBEO: 

1) BOMBAS DE PISTON 

Constan de: tolva de recepción provista de aspas 

válvula de entrada 

válvula de salida 

uno o dos pistones 

un cilindro 

Los pistones son accionados por una biela o cadena 

o hidráulicamente con aceite o agua. 

La toma de fuerza se proporc1ona por motor de 

gasolina, diesel o eléctrico. 

5 e 



2) BOMBAS NEUMATICAS 

Este sistema consiste principalmente en un 

recipiente de presión y en un lluministro de a1re 

a presión mediante un compresor. 

. ·:· CAJAS DE DESCARGA 

ENTREGA DE CONCRETO 

.·: ·.-.. ·.·:·:·-.. · 

o ü ... ·¡ r::-

<':i. .. ·. ···[g I.IJI.II!I U 

:0-0_ 
,;;;:;======;;OEr.Om;J.O;O.~~AIRE--C_OM~RESlllJ'Ils=====:a 

COMI"'IUMIDO 

El comprasor llena do airo COIIIIJrhnldo r.l. lonquo, <JUO ornpu¡a ol 
coflcrolo on la bomba a lrriv6s do la luborlo. 

. .. 



3) BOMBAS DE PRESION POR COMPRESION O RETAQUE 

Este equipo consta de una tolva de recepción con 

aspas remezcladoras. La tolva se conecta a una 

manguera flexible, la cual llega hasta el fondo 

de tambor metálico mantiene al alto • un que se vacio 

y corre alrededor de toda la periferia interior 

de este tambor y sale por la parte superior del 

mismo. En este tambor, existen unos rodillos que 

giran sobre la manguera y la expr1men impulsando 

al concreto. El vacío mantiene a la manguera llena 

de concreto. 

El enrarcclrnlcnla dol otro quo ~o rnonllonll nn 
la córnaro do la bornho vuclvn ol tubo a ~u lar· 
ma normal ayudamJo a producir una corrlcnto 
continua de concreto. 

Los rodillos oprlrnon el concreto quo 
so encuentra dentro del tubo ornpulón· 
dolo hacia la manguera do conducción. 

M/\tlGtJEfl/\ COtlOUCfOn/\ 

/\spa~ giratorio'! 0 uc empujan ol concreto 
al tubu do lo bomba. 
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LAS BANDAS TRANSPORTADORAS SE CLASIFICAN EN 
TRES TIPOS : 

1. PORTA TI LES 

2. ALIMENTADORAS O EN SERIE 

3. RADIALES O DESCARGA LOCALIZADA 



Bandas transportadoras: Cuando se utilizan debidamente producen 
buen rendimiento en el transporte de 
mezclas de concreto, cuya cons is tenc ia 
vaya de seca a plástica. 
Limitación principal: mucho desarrollo 
para salvar diferencias de nivel entre 
los puntos de carga y descarga. 
Por las variables que influyen en la 
fluidez, se estima que una banda lisa 
puede operar en ángulos hasta de 20· 
a 25° y si la band'a tiene corrugac~ones 
hasta 35°. 
Ancho mínimo 41 cm. 
Capacidad real = 70% de capacidad 
teórica. 
Control de descarga. 



CARACTERISTICAS DEL LISTON DE CONCRETO 

A) SU RESISTENCIA A FLUIR 
8) LA DISTANCIA MINIMA A LA ORILLA DE -

LA BANDA (0.05 ANCHO DE LA BANDA + 

O. 9 PULG. ) 
C) SECCION 'TRANSVERSAL D~ LA CARGA 

CARGA Y DESCARGA DE LA BANDA TRANS-­
PORTADORA 

4/ 



-- ------ ---

DISEÑO DE LAS BANDAS --------------------------------------------
CAPACIDAD TEORICA DE LAS BANDAS 

. MJ/H = 60 x AREA (M 2
) x VELOCIDAD M/MIN. 

ANCHO DE LA BANDA= 61 CM ·PARA CONCRETO TMA 150 MM 
41 CM PARA-CONCRETO TMA 80 MM 

PROTECCION DE LAS BANDAS: 

- COMPONENTES ELECTRICOS IMPERMEABLES 
- CIRCUITOS HIDRAULICOS SELLADOS 



' ,, 

• 

Carretillas, vagonetas 
(manuales o motorizadas): de Limitado a distancias máximas 

entrega de 60 m. si son manuales ó 
120 m. si son motorizadas. 
Importante: vias de tránsito lisas 
y dgidas. 
Llantas neumáticas. 
Descarga por volteo que 
inadecuadas para el 
mezclas secas .. 

'tJ 

puede hacerlas 
transporte de 



tlotes: 

~_) . 

·. ' j _- ~~ . '. 
.. 

-~· ... ' .... 

{_ .. "' 

Recipientes metálicos de forma tronco-cónica con 
descarga por la parte inferior y carga por la pacte 
superior que permite el manejo de mezclas secas. 
Acarreo por suspensión mcdi:mtc cables (grú<~s, plum<~s, 
cable v!a, dra~as, etc.) que da grandes ventajas de 
operación. 
Capacidad de 0.8 a 9 m3 de concreto. 

; . ,, __ 

- -- ~ -· 

. ·._ - . 'l•'. 

Cabl~ de 
l!sS¡;cit:.s·un.~ 

' -~ . 

\ ·'. ~-~ ;~~:heda .de -,¡,e comprimido 

. -~. 

. ,. . ~ !· -' . : .· --~ . ... , . 

¡ .. 

# ... r. :: .· ~ (., :' f' 

. " 

¡' •• 

-,._ Cilctdl [>ar3 :íí•crtura d~ IJ 
_ . ·. wm¡ttccJ.Ia :de .<lcscar¡;a 

.. a) D':íallc de un bol ·- j 

b) llotc transport3do con j 
c-Jblc vi~ j 

e) U ole transportad• j 
con pluma j 

'l'rcm~¡wr/c )' colocación de cou~rcto con bote$ de com¡mcr ,j 
de r.Jc~c<Jrga 1 
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Canalones: 

.: .. :-·'-

.. _, .. ··· '· 

. ~--

.. 

Desplazamiento del concre.to por gravedad 
- . . ) 

de metal o · reves~timien'to metálico. 
-' T , • 

Sec·ci6n t'ran.sversa¡ semi-circular de 
suficiente ,. ,-capaci"dad para evitar 
derrames. 
Deben cubrirse para evitar secado 
exces1.vo por el~ sol o el viento. 
Inclinación constante y·· suficiente 
para. que el concreto fluya con la 
consistencia prevista . pero s ¡_n que 
proptcl.e segregación; en general es 
conveniente una pendiente entre 1:2 
y 1:3. 
Flujo continuo del concreto ayuda a 
prevenir la segregación y en el extremo 
del canalón se requiere de un control 
que e.vite esta segregación.-

· . . " 

... ~' 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN PROYECTO Y CONSTRUCCION DE 
ESTRUCTURAS 

MODULO IV: CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO 

TEMA : MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO 

..... ·· 

1996 
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SECCIÓU ~ · 

SECCIÓN 2: 

SéCC!ÓN 3: 

--- --~ - ---- - -- ---

" MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD " 

D E L 

; _i ~) ' ' 

GUIA DEL CONTROL DE CAL!DAD , 

LISTA DE VERIFICACION DE CONTROL 
lJE U\ U DAD. 

-- - -----~-----· 

LISTA DE VERIFICACION DE LAS HlSTi\LACIONES 
DE PRODUCCJON DE CONCRETO PREMEZCIADO . 

.. .. .. .. . .. 
* • * • . . .. . . • * • • • • • " . • 

• o • • • • • • • • • • • • • • • • • .. . .. 
* .. .. 

.. .. . . .. . ....... 
• •••• • • • • • • • • • • 



" t"ANUAL DE CONTROL DE CALIDAD " 

D E L 

CENT~O TECNICO DEL CONCRETO 

D E L 

G R U.P O - TOLTECA 

SECCIÓN 1 GUIA DEL CONTROL DE CALIDAD . 

• • • • • • • • • • • • • • • • 



GUIA DEL CO'ITROL DE CALIDAD 

C O N ·r E N 1 D O 

1.0 INTRODUCCIÓN, 

2.0 POLfTICAS BÁSICAS DE LA CO'\PAÑ[A, 

2.2 I'olític.::.s can ·=l pe.-sa:ul. 

4.2 Laboratorio ce~tre~. 

4. 3 Gerente Téc::U.oo. 

5,0 f0UIPO Y ~!OR-<AS DE PRUEBA. 

5.1 Funciones básicas para el Control de Calidad. 

5.1.1 Pruebas de oonc~eto. 

5 . l. 2 P rueJ::as de .:1g regados . 

5. 2 Capacidad para real izar pruebas :nás avanzadas. 

5.2.l Pruel::as de conc:-et:o. 

5.2.2 Pruebas C. e asregados. 

5.2.3 Pruebas .. de canento. 

5.2.4 Pruebas de aditivos. 

FyT 167 

5. 3 Control de Calidad en las CJF€rdCiones de la.l:oratcrio. 

5.4 Evaluación y A=editamiento del la.l:orawrio. 

6.0 ÚDMUNICACIONES. 

7.0 CAPACITACIÓN DEL PERSONAL. 



8.0 ACTIVIDADES PR0'10CIONALES, 

8.1 Pramoci6n de los aspectos técnicos en los 
ne;¡ocios de la ccmpañía. 

8. 2 Pramoci6n de buenas prácticas en el manejo 
y pruebas de c:x:mcreto. 

8. 3 Pramoci6n de usos del concreto y objetividad 
en las especificaciones del concreto. 

9.0 REPRESENTACIÓN DE LA CcMf'AÑfA EN GRUPOS INDUSTRIALES 
Y PROFESIONALES, 

FyT 168 

APB-IDICE A 

AP~ICE B- 1: 

APá'IDICE B - 2: 

Co'-IUNICACIÓN DURANTE EL AVNlCE DE UNA OBRA. 

TEMAS PARA LA CAPACITACIÓN DEL PERSONAL, 

INFORMACIÓN SOBRE MATERIAL DE APOYO A LA 
CAPACITACIÓN, 



FyT 169 

GUIA DEL CONI'ROL DE CALIDAD 

l. O !NTIID..CC Hl~ 

En esta época de gran demanda de calidad y dependencia cada vez 
rrayor de la Ingeniería de Materiales e Ingeniería de Sistenas por una 
parte y por la otra la definici6n de la responsabilidad que tiene un 
fabricante en la calidad del producto, los sistenas de aseguramiento 
de la calidad adecuados y bien estructurados se han convertido en es 
trategias <Xllr{letitivas para hacer negociaciones en muchas industrias­
cono por ej~lo, la del concreto prenezclado, ya que el concreto p~ 
mezclado involucra un ntlrnero de factores muy singulares que r~ie-­
ren atenci6n, cano son: 

1) El concreto prenezclado es un rraterial procesado para la 
construcci6n de elerentos estructurales de concreto endu­
recido, por lo que al m:rnento de ser entr~ado es 1.U'l mate 
rial que ro ha sido terminado. -

2) La calidad y uniformidad del roncreto varían a causa de -
un gran ndrrero de factores. Algunos son rápidamente iden 
tificados y controlados; otros, no son fácilmente detecta 
bles. -

3) La calidad del producto terminado se ve afectada por va­
rios factores en las diferentes fases del proceso: selec­
ci6n y variabilidad de los ingredientes , sus proporcio--­
nes, el esmero o cuidado que se tuvo' para canbinarlos y -
oondiciones relativas a su transporte, colocaci6n y pro-­
tecci6n o curado. 

4) Bajo el punto de vista de "su venta", el producto es pere 
cedero y ro conservará el estado plástico o oo endureci:: 
do más allá de 1.U'l tiempo limitado, el cual depende de mu­
chas cir=s tancias . 

=~=========5l=La-;;caract.a'!st:ica~que-usua:Jii1ente-define sü. cal.iC!aQ·:. la r.!:_ 
sistencia a la ~resi6n, no ¡;uede ser verificada en el 
m:rnento de su venta en contraste ron otros materiales =ro 
el acero, la madera y rrateriales de albañilería que pueden 
probarse antes de ser usados. · Unicarrente los ingredientes 
del concreto ¡;ueden probarse con anticipaci6n. 

6) El producto está sujeto a .frecuentes pruebas por otras PI!!, 
senas. Negligencia en el uso de los Il'étoclos estanclar de -
prueba o interpretaci6n parcial o aislada de los resulta­
dos, ocasiona malas interpretacicnes sobre la verdadera <=!!, 
lidad del producto. 
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7) La industria del a:mcreto pranezclado, en contraste con o 
tras industrias, se ve obligada a modificar y ajustar su­
producto a un gran núnero de variables en resp.1esta a las 
necesidades reales o que se perciben en los diferentes -­
usos del concreto en un proyecto para hacer uso eficiente 
de los materiales locales disponililes. 

En resunen, la problanática de preparar un producto de calidad, 
y habiérrlolo reconocido y certificado caro tal, enfrenta al productor 
de concreto delante de una no muy clara decisi6n: emplear un factor 
de seguridad alto para la resistencia del concreto, y confiar en su -
buena suerte; o cx:rnpraneterse a un esfuerzo bien organizado de con-­
trol de calidad. 

Esta Guia y las otras publicaciones de la serie "Control de Ca 
lidad" del Centro Téoti.co del Concreto (CII:) , serán de ayuda si se -= 
elige la dltima opci6n. 

2.0 RJLITICAS PASICAS DE LA CCM'MIA. 

Entre las amplias decisiones que se tonan dentro de una ocmpa-­
ñ!a que afectan a la calidad, el establecimiento de parte de ellas, -­
caro pueden ser la contrataci6n del personal de control de calidad, -­
la cx:rnpra de B:IUipo de laboratorio necesario y la :implantaci6n de un 
programa de muestreo y prueba no aseguran necesariamente la producci6n 
de concreto de calidad. Estos esfuerzos s6lo sei:Yirán para infonnar -
a la gerencia sobre las fallas en la operaci6n de la ~ y en la 
producci6n del concreto; se necesitan otras _decisiones para hacer que 
la organizaci6n del control de calidad sea una inversi6n redituable. 

2.1 Metas de calidad. 

Estas i.nclcyen un canpraniso de la gerencia para alcanzar 
un nivel deseado en la calidad del producto; aparte de la selec 
ci6n de los contenidos de cemento para las varias clases de re= 
sistencias de los concretos, el proceso en la tana de decisio-­
nes albre otros asuntos :irrq;lortantes, tales CCJlD la voluntad de 
mantener la calidad del producto, independientanente de las pr~ 
sienes de la canpetencia. Otras consideraciones menos ~ 
tes pero necesarias sedan cano por ejemplo, establecer pol!ti­
cas aprq>iadas para el reuso del concreto devuelto. 

2.2 Pol!ticas con el personal. 
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La selecci6n de personal calificado para la operaci6n de -
planta y camiones revolvedora es un importante so¡:orte para la -
producci6n de mncreto de calidad mnfiable. ros superintenden­
tes de planta y pesadores deben de ser capaces de operar con un 
rn!nirro de quivocaciones, independientenente de las presiones ex­
ternas, y debet·án tener los suficientes re=sos y capacidades -
para canprender los efectos de varios factores en la calidad del 
concreto y tomar las decisiones correctas en situaciones conflic 
tivas. Particulannente cuando se trabaja e."l operaciones de "mez 
cla en tránsito", se re:¡uiere que los operadores de los camiones 
revolvedora tengan un alto sentido de res¡:onsabilidad y concien­
cia de la calidad del mncreto. ro anterior es debido a que su 
trabajo es transfomar la masa de materiales dosificados y colo­
cados dentro de sus unidades en una buena mezcla de concreto y -
usar su b1E!l juicio en los ajustes al revenimiento para omplir 
con las especificaciones de la obra. En la obra ellos protegen 
los intereses de la canpañía mediante el registro cuidadoso de -
las adiciones de agua u otros materiales al concreto, y anotan­
do cualquier práctica indebida que observen en la elaboraci6n y 
nanejo de los espedírenes de prueba. Este personal debe ser mo­
tivado a participar en sesiones de capacitaci6n y saninarios de­
dicados a certificar fonna.lmente sus conocimientos técnicos y me 
~ces. La canpañ!a deberá hacer las previsiones necesarias --= 
para que éstos =sos y saninarios se realicen y el personal pue 
da asistir. -

2. 3 Selecci6n y nantenimiento del equi¡:o ,de la planta. 

La inversi6n en e:,ui¡:o confiable para la planta, incluyen­
do los camiones revolvedora y pro,ramag aprc:piados de reerrplazo, 
tiene una influencia i.r!p:lrtante en la capacidad de una operaci6n 
para producir concreto de calidad en fama consistente. La deci 
si6n por parte de la alta gerencia de efectuar una alta inver-= 
si6n inicial, se pagará a largo plazo si ayuda a reducir o elimi 
nar la frecuencia de fallas costosas en el producto. Por ejenr-= 

~~~~~~~~~~-plo,=los~controles~de~a)tte~autal~tioo·para el pesado del cemen­
to, pueden eliminar mucho del riesgo de cargas e::¡uivocadas debi­
do a errores del pesador; o la separaci6n ffsica OU!Ipleta de los 
almacenes de diferentes tipos de cemento evitarán errores acci-­
dentales en el alnacenamiento, ¡:otenciallrente desastrosos en el 
concreto 

2.4 Selecx:i6n de materiales. 

La selecci6n de materiales del CXI!lCreto estrietanente so­
bre la base de precio y sin considerar su calidad, puede ser -
contraproducente, obligardo adan!:s al pereooal de control de ~ 
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lidad a eTlplear tiemp.::> adicional en los esfuerzos para analizar 
las causas de fallas o variables en la calidad del concreto. -­
Por ejeTlplo, un carente de baja calidad puede eventualmente pro 
ducir grarrles variaciones en las resistencias del concreto: o = 
un agregado fino sujeto a cambios erráticos en finura, puede -
causar inexplicables fluctuaciones en la resistencia. La ausen 
cia del personal de oontrol de calidad por su ocupaci6n en la = 
atenci6n de reclanaciones cr!ticas, va a repercutir en descui­
dos de sus ocupaciones regulares en la organizaci6n de control 
de calidad. 

2. 5 Posici6n del Departamento de Control de Calidad 
dentro de la organizaci6n de la carpañ.1:a. 

En una canpañfa que funciona bien, la persona encargada -
del oontrol de calidad depende directarnente del Gerente de la -
canpañ!a o divisi6n de la cual es parte: él lleva a la prá:ctica 
las decisiones de la Gerencia en lo que respecta a nivel de ca­
lidad del producto: usualmente reporta a la sarana el canporta 
miento del producto y la producci6n: reccrnienda y supervisa ia 
:implantaci6n exitosa de medios de mántenimiento y mejora del ni 
ve! de calidad y eficiencia en el costo de la producci6n. Las­
actividades de control de calidad son coordinadas por él con -
los departamentos de producci6n y ventas: en cambio depende -
de estos departamentos para infonnaci6n que resultará en la -
oontribuci6n 6ptima del departamento de control de calidad al 
legro de los objetivos de la ccmpañ..1:a. 

3.0 AlCAJ'lCE OC LAS ACTIVIDADES IEL COOTROL DE CALIJWJ. 

El "Control de Calidad" consiste fundarnentalrrente en el diseño 
del producto y la verificaci6n de que fué fabricado conf<mne a los -
requisitos fijados, aun::¡ue también incluye actividades indirectairente 
relacionadas con el rni&re. Las actividades que usualmente correspon­
den al Control de calidad son: muestreo, prueba del ooncreto y I!Bte­
riales para el concreto, oontrol de la producci6n del concreto en la 
planta y en la obra, optimizaci6n de las mezclas, investigaci6n y - -
desa=llo, revisi6n de especificaciones, deteiininar la unifo.mti.dad -
de las mezclas de concreto producidas, evaluaci6n del ccmportami.ento 
del concreto y análisis y previsi6n de fallas. J\dicionalrnente, las -
funciones de oontral de calidad p.1eden i.nclu!r capacitaci6n de perso­
nal, diversas actividades pran:x:ianales "y representaci6n de la CXII'pB­
ñ!a en Asociaciones Profesionales o Industriales. 
Coro referencia véase la Se=i6n 2 del Manual de Control de calidad -
del C.T.C., =una detallada "lista de actividades a desarrollar". 
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4.0 ORG.ANIZACI(}l DEL CONTffil DE CALIDAD Y SU PERS(}lAL DE f'1ANOO. 

4.1 Unidad básica de servicio. 

Está encabezada p:li" técnicos en control de calidad certifi 
caclos. Las funciones de control de esta unidad incluyen en pri:: 
mer lugar el muestreo y prueba de la rrateria prilra, del concreto 
y del control de la producci6n en la planta y en el carn¡:x>. Pue 
de representar la operaci6n canpleta de control de calidad de u:: 
na cx:mpañía pequeña o puede ser una de varias unidades de control 
en una~ que opera rnuchas plantas. Algunas de sus funcio 
nes p.leden ser contratadas con un laboratorio externo debidamen:: 
te acreditado, por ejenplo el curado, ca~ y prueba de los es 
pec!menes de resistencia. -

4.2 Laboratorio central. 

Manejado p:li" un técnico certificado p:li" el C.T.C. en con-­
trol de calidad. El laboratorio es usualrrente supervisado por -
un asistente del gerente de control de calidad. Tiene instala-
cienes y 8:1Uipo para ensaye que le pemtite un an;>lio carr;x:> de -
pruebas de concreto y materiales en el laboratorio. Puede estar 
provisto con algunas o todas las instalaciones opcionales anota­
das en la Secci6n 5.2. 

4. 3 Gerente Técnico. 

Esta persona trabaja para aplicar las directrices gerencia 
les encaminadas a conseguir una calidad de producto deseable de­
acuerdo con el ccrrpraniso de calidad de la cx:mpañfa. El esta­
blece llOIItlaS de calidad para los rrateriales y diseña el plan de 
control de calidad que especifica la frecuencia y el alcance del 
muestreo y del ensaye. SUs labores usualrrente incluyen revisi6n 

,. 

=~~~~~~~~~~~de~-e~~~ecificaciones-de-~to-y-selecci6n-de-mezclas~eara~obra;~~~~~~~ prcp::¡s1cilm de diseños de mezclas especiales y otras info:cnacio-
nes sobre el producto para su aprobaci6n por el director de obra 
en estos casos, evaluaci6n del canportamiento del concreto, ~t,! 
mizaci6n del producto, ensayes para investigaci6n y desarrollo, 
preo.renci6n y análisis de fallas, capaci taci6n de personal, y los 
aspectos técnicos de las actividades pralccionales. En operaci.Q 
nes pequeñas, las funciones de este p.1esto p.1aden ser manejadas 
por la cabeza y mienbros de la organizaci6n local, asesorados -­
por el gerente técnico de la ~. el C.T.C. y/o laboratorios 
externos. 
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5.0 EQUIPO Y NORW\S DE PRUEBA. 

5.1 Funciones básicas para el Control de Calidad. 

Las prioridades de ensaye del laboratorio de un productor 
están precisarrente encaminadas a aquellas pruems que son las -
más irrportantes para la aceptaci6n del prcrlucto por el cliente. 
Por lo tanto, las instalaciones y el equipo para el ensaye del 
concreto fresco y la resistencia del con=eto endurecido son de 
primera necesidad, seguidas por algunas pruebas para medir o de 
teiininar las propiedades significativas de los agregados y -~ 
otros materiales que influyen en el ccmportami.ento del concreto. 
A continuaci6n se enlista el equipo l::ésico necesario para prue­
bas de control de calidad. Los mmaros entre paréntesis se re­
fieren a los ml!todos de prueba aplicables de las NCM. La lista 
solamente incluye a:¡u.ipo irrlispensable para la elaboraci6n de -
un antepresupuesto. 

5.1.1 Equipo para pruebas de con=eto. 

l. Equipo canplerentario: Carretilla con=etera --
(80 litros) ; cuc:har6n rre­

tálico de tipo rectan;ular; varilla para carpacta­
ci6n; llana metálica; cubeta de 15 litros; pala -
cuadrada; caja con trapos l:inpios; guantes de tra­
bajo; guantes de hule (neoprero); regla de 30 an; 
cinta métrica de 30 metros' (para medida de dinen­
sianes de cimbra) ;Ul'la lupa (lOX) para inspecci6n -
de concreto endurecido y observaciones del conte-­
nido de aire o agua, vac!os y otras característi-­
cas; tablero de triplay (para lo;rar Ul'1a base fir­
me para noldear los cilindros de prueba y colocar 
otros equipos en una base nivelada en el carq:¡o) ; -
calculadora de bolsillo. 

2. Prueba de Revenimiento (tn-1 C-1561: !t:llde tralco­
c6nico. 

3. Contenido de Aire par el Método de Presi6n (N:M -
c-157) : Existen 2 tipos de dispositivos para ra 
medici6n del contenido de aire por el método de -
presi6n, equipados con sus accesorios y equipos de 
calibraci6n. Los recipientes de estos aparatos -­
son 11tiles en las pruebas de peso unitario (ver c-
162). Los equipos para detenninar el contenido de 
aire por el método de presi6n oo se deben utilizar 
para concretos ligeros. 
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4. Peso Unitario y Rendimiento (Nao! C-162 y C-73): -­
Cubeta con ca¡:acidad de 15 litros; placa de enra-­
se me~lica de 6 rrm de espesor o placa de vidrio o 
acrHico de 12 mn de grueso; placa de vidrio de -
6 11111 de espesor para calibraci6n, y grasa de cha­
sis o bcmba de agua. Báscula de plataforma con ca 
pacidad suficiente para el ran,o de peso esperado­
del concreto y el tamaño de la olla. 

5. Tarpe.ratura del Concreto: Es aconsejable ad:¡ui--
rir un temáretro bi-­

rreWico de ~stago, de prirrera calidad (ron cará­
tula de 5 an de diárretro y vástago sensible de --
20 an de longitud; rango de -10 a no•c¡. Tenr6-
rretro de cristal preciso para uso en el laborato-­
rio y para calibraci6n de los t:emánetros birre~­
licos de campo. 

6. 1-bldes Verticales cara la elaboraci6n de Esoecfme­
nes CiHndricos de Concreto para Pruebas (NQ\1 C-
281): Pueden ser de Mmina rreWica, plástico, -­
productos de papel adecuadamente tratados y otros 
materiales. 

Moldes rre~lims reusables. De to::los los ti¡::os de 
rrolde, son los que dan mayor resistencia en el ci­
lindro de ooncreto. Ocasionan un costo adicional . 
de rrano de obra por las a=iones de l:in;lieza, irn­
pemeabilidad y re-ensamblado. SU uso se requiere 
cuando se ensaya ooncreto de alta resistencia - -
(420 kg/an2 o !lé:s). Son 11tiles para pruebas aoele 
radas si se les adaptan ta¡:aderas metálicas ( ~­
C-290) 

7. Ensaye de Tensi6n por Flexi6n (C-160 , C-159 , C-191) : 
Moldes para vigas, usualmente de 15 x 15 con lon 

~===============""gitudccde=50-an-COTD-rri!nim0. 'l'(iñese~en cuenta l;;ia=-===~== 
facilidad del manejo (ligereza) , la facilidad de -
limpieza y ensamblado cuando se elijan estos mol--
des. Si se hace un gran nfuero de estas pruebas,-
asese un vibrador de 25 rrm náxinD de diárretro y -
9000 vibraciones ¡::or minuto <XITC núnimo para la -
cx::mpactaci6n de ooncreto de bajo revenlrniento. Es-
te vibrador puede requerir un generador portátil -
si se usa lejos de alguna fuente de enezg!a. Pla-
na de madera para el acabado de la superficie de -
la viga. 
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8. Instalaciones de curado (NCM C-159 y ~ C-160): 

Para pruebas de resistencia en un laboratorio -
con bajo volurren de trabajo. Usese una pileta de 
curado con agua saturada de cal y oon un bulbo de 
tennóretro inrrerso en el agua, para controlar la -
tanperatura a 23 ± 2"C. Salvo que la pileta se en 
cuentre en un ambiente de tanperatura controlada,= 
deberé!: contar con un equi¡::o autar<ttioo de ajuste -
de tanperatura con elementos calentadores o enfria 
dores. Téngase evidencia es=ita que del!ruestre -= 
que la terrperatura del agua se crantiene en estos -
límites. 

Para pruebas de resistencia en un la.lxlratorio -­
con alto volurren de trabajo. Cuarto de curado - -
capaz de crantener Mrredas las superficies de los -
espec!m=nes a ~atura controlada de 23 .± 2°C. 
Esta oondici6n puede obtenerse ¡::or varios sistara.s 
incluyendo la canbinaci6n de un hunidificador y -­
equipo de aire acorrlicionado que caliente y enfde. 
Tarnbi~ puede usarse una W'lidad calefactora de co­
rriente alterna más utilizaci6n de agua con aire -
cx::rnpr:imido, usando el aire del cx::rnpresor de la - -
planta y agua de alguna fuente disponible. 

Para pruebas de Tensi6n por Flexi6n. Pileta de 
curado can agua saturada de cal para curar por lo 
menos 20 horas antes del ensaye. N6tese que sin 
esta fase de curado final a las vigas y el ensaye 
i..nmadiato después de retirarlas del agua, se pue­
den registrar resultados 10% más bajos. 

9. cabeceo de cilirrlros (ID1 C-109): El rrétodo más -
prél:ctioo y ~ 

mioo es utilizando ccmpuesto de cabeceo de azufre. 
Este rrétodo requiere el uso de los siguientes e::rui 
¡:os: 

Platos para cabeceo de los espedmenes. Deben -
ser fabricados a partir de placas de acero maqu.i.ne 
das; de 13 nm de espesor m!nino. No se deben u­
sar placas can anillos soldados ya que se defozman 
con el calor del CCIItJl.leSto de cabeceo, callSClOOo -
convexidad en la superficie cabeceada y por lo ~ 
to, resultados de resistencia bajos. 

Jarra para fundir el CD!pl!sto de azufre. SU ta­
rraño depende.!:'á: de la cantidad de espec!nenes a en­
sayar. Se deben seleccionar jarras que t:.ergan las 
paredes más gruesas, ccmpa.tibles con su facilidad 
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de rranejo, ya que si se utilizan jarras de paredes 
delgadas, éstas rápidamente se picarán. 

Car1puesto de cabeceo. Usualrrente es un rrortero de 
azufre que se fama mezclando el azufre con cenizas 
o polvos de s!lice, puzolanas, etc., mezclados en -
una relaci6n que garantice su resistencia. La r~­
sistencia de este compuesto deberá verificarse sis­
temáticamente por medio de cubos de 5 an de lado, -
preparados de acuerdo a la Nonra OCM C-1 09 • Limí -­
tese el reuso del rraterial recuperado cuando éste -
ya no cumpla oon la resistencia. En los lal:orato-­
rios que sea necesario, se debe oontar oon campana 
de extracci6n para elimi."Jar los gases del azufre. 

10. Máquina de prueba (NCM C-831: Debe ser accionada 
por energía eléctrica para poder oontrolar la velo­
cidad de carga conforme a la Noma OCM C-83 y de rra 
yor capacidad que las cargas que se espere tener. ::­
Por lo tanto, las rffiquinas de operaci6n rranual que 
existan en nuestros latoratórios, deben ser rrodifi­
cadas !)ara que cuenten con un dispositivo que.penni 
ta cumplir =n lo indicado en la Noma rrencionada.­
Si se pretende ensayar diferentes tipos de prcx:lucto, 
es conveniente que la máquina cuente con rffis de un 
rango de carga para proporcionar la exactitud soli­
citada; as! también, oon ¡os accesorios especiales 
para las pruebas diferentes a la de canpresi6n de -
especfuenes cilfndriC9s de 15 x 30 an. 

11. Prueba de Martillos de Rebote (NCM C-192): Existen 
diversos 

tipos y tanaños en rrartillos de rebote y son útiles 
para detenninar la calidad del ooncreto endurecido, 
en fonra OCITipCirativa con elerrentos estructurales --

5.1.2 Eauioo para pruebas de agregados. 

1 Hume::lad de los agregados: 

Contenido total de hume::lad por rre:tio del secado -
(NG1 C-166). Horno de secado o placa de calenta­
miento (110° C); charolas para el secado (su tama­
ño deperrlerá: del tamaño requerido de la IIUestra) . -
La informaci6n de la absorci6n se re:¡uiere para de­
tel:minar la condici6n de los agregad:ls. 
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Picnó:netro o Frasco Chapren (NCM C-2451 • El fra~ 
ca Chapnan o algt1n otro graduado o picn6retro; bás­
cula. Para la detenninaci6n de la hunedad superfi­
cial en la arena se requerirá infoDnaci6n de la den 
sidad de los agregados, para ll\3.yor precisi6n de la­
prueba. 

Detenninaci6n rápida de la huredad. Recipiente -­
de metal en forll\3. de botella con un nan6netro cali­
brado para rredir la hurredad directamente y acc:eso-­
rios para la prueba. la lectura de la hiJIIledad se -
obtendrá en un rra.n(rnetro que mide la presi6n gen~ 
da por el gas producido por la hurredad libre del -­
agregado, que reacciona con el polvo de carbonato -
de calcio que también se col=a dentro del' recipien 
te presurizado. -

2. Granulanetrfa de la Arena (NCM C-771: Un cuartea 
dar de ta=­

maño apropiado; placas de calentamiento u horno pa­
ra secado (100° Cl; báscula, agitador rrec:ánico pa-­
ra las mallas, oon rrovimiento horizontal y vertical; 
juego de !!13.llas de 20 an de di~tro oon mallas de 
los siguientes tarraños: 3/8", No. 4, No. 8, No. 16, 
No. 30, No. 50, No. 100, No. 200 y su charola y ta­
padera. 

3. Granulanetría de los Agregados Gruescs (NCM C-771: 
cuarteador del tamaño apropiado o rredios para cuar 

tea a mano de las IIUleatras; equipo para secado a _::-
1000 e (no obligatorio para pruebas de control rápi­
do); agitador rrec:ánioo de las !!13.1las; oonjunto de -­
!!13.1las para los agregados gruescs más frecuentarente 
usados, generalmente de los tanaños: 2" , 1 112" , 1", 
3/4", l/2", 3/8", No. 4 y No. 8. 

4. Otras pruebas básicas de los Jlc¡regados. 

Materiales res finos que la 1!13.lla 200 (NCM C-84 1 • 

Mallas para agregados f.i.rDs No. 16 y No. 200; hof. 
no para secado (lOO• Cl: envase o recipiente para -
el lavado de los agregados, báscula. 

Peso Específioo y .Absorci6n de los ~dos Grue­
scs N:M (C-164). Canasta de al.antlre; a; hamo 
para secado o placa calentadora (100° Cl ; _ dis­
positivo para suspender la canasta de alalrbre den-
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tro del agua; una caja o:m trapos limpios o --­
toallas. 

Peso Unitario y Contenido de Vados en el Agrega­
do (N::l-1 C-73). CUbeta para el peso unitario, de -
15 litros; ~scula de platafonna con capacidad de 
120 kg; horno para secado (110• C); term6metro; -­
una placa de vidrio o material transparente de -­
mayor dirnensi6n que la cubeta, (los tlltim::>s dos e­
lanentos se requieren para la calibraci6n de la cu 
beta del peso unitario) . -

NOTA: La prueba del Peso Especffico del Agregado 
Fino (N:M C-165) requiere destreza de ope­

raci6n y no es realizada frecu~•temente en depósi­
tos de agregados que rrruestren un peso especffico -
rre:s o rrenos unifo:rrre. Por lo tanto se encuentra -
fuera de esta lista. Si se requiere la prueba por 
alguna raz6n, hágase con rrrucho cuidado. 

5. 2 Para tener capacidad de realizar pruebas rre:s avanzadas . 

5.2.1 Equipo para pruebas de con=eto. 

l. Ensayes para Mezclas de Prueba (N:M C-159): Revol-
vedora 

de lal:oratorio (del tipo de tambor giratorio) oon 
capacidad para rrezclar concreto suficiente para la 
elal:oraci6n de por lo menos seis cilindros de 15 x 
30 an, obtenci6n del revenimiento, deteJ:IIli.naci6n -
del aire, y del rendimiento y peso unitario. Cha­
rolas para manejar los diferentes tamaños de agre­
gados o diferentes tipos de agregados. Equipos ~ 
ra la saturaci6n del agregado grueso. Un clasifi­
cador de agregados de tarnai'o adecuado para separar 

~===============a~iadarnente:;,y~recanbinar.::los;ccnferentes;;tarnaños==== 
de agregados en pruebas cx:rnparativas para observar 
los efectos variables en las mezclas tanto en su -
resistencia y otras propiedades del concreto. Ms-
cula preferentemente del tipo de carátula. Pipe--
tas y probetas para rnedici6n apropiadas de aditivo 
a =locar. Manuales de operaci6n de lal:oratorio -
para la preparaci6n unifo:cne y consistente de las 
rrezclas de prueba. 

2. Ensaye del TiE!l!PO de Fraguado del COncreto CN:M -
c-177): Aparato para medir la resistencia a la -

penetraci6n. Recipientes cil!ndricos o -
c:tlbicos de 15 x 15 x 15 an m!ninD; pipetas. COn -
este método se dete:cninarán los efectos de la vel2 
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cidad de endurecimiento del =ncreto de variables -
tales caro diferentes tipos o marcas de cementos,-­
aditivos, pro¡:orcionarnientos de mezcla y temperatu­
ras de concreto. 

3. Resistencia a la Tensi6n por Catpresi6n Diametral -
(NOM C-163): Placas oamplementarias, para la má-

quina de ensaye, dispositivos espe­
ciales de alineamiento de los cilindros y las sole­
ras de a¡:oyo. Esta prueba se usa para la determina 
ci6n de los coeficientes de diseño aplicables para­
varios agre:¡acbs ligercs y mezclas de concreto lige 
ro. También se usa para la evaluaci6n de la resis= 
~encia a la flexi6n del concreto en el sitio una -­
vez que se ha establecido una correlaci6n de resis­
~encia, aurque no est~ calificada caro prueba de -­
aceptaci6n. 

4. Ensaye de Ccrazones (NOM C-169): M.1quina para ex-
tracci6n de cora 

zones. Brocas de diferentes di~tros de corazones. 
Generacbr port.!!til, cuando no se disponga de corrien 
te. Sierra para corte de =ncreto para la prepara-­
ci6n de las cabezas de los corazones. Dispositivos 
para el cabeceo de corazones de concreto de menos -
de 15 en de d~tro. 

S. Ensaye de Resistencia a la ,Pe.'1etraci6n (N:M C-301): 
Pistola de Windsor. Medirá la resistencia del 

concreto a la penetrac;_i6n de un proyectil de acero 
inpulsado ¡:or una carga medida de p6lvora. Usual­
:rente se considera un inllcador más confiable que -
el esclerónetro para medir la resistencia del con­
creto en el sitio. 

6. Exárrenes Petrográficos (AS'IM C-856): Lupa de lOX -
de B!!illifica­

ci6n. Microscopio estereoso6pico de 70X de B!!illifi:_ 
caci6n. Sierra de disco. Equipo para el tallado. 
Piedras abrasivas de diferentes finuras. Resina o 
cera para inpre:¡nar la superficie que será pulida. 
Placa calentadora u horno para el secado y el im-­
pregnado de los espec:!rrenes. Los defectos b!sicos 
en el ooncreto endurecido (excesivo contenido de -
aire, excesivos huecos de agua) P 1eden ser r.fpida­
mente identificados oon este equipo. El laborato­
rio Central de la Divisi6n Cerento puede ayudar -
en este tipo de exánenes. · •. :·. · · ,. 

Para ~s m!ls detallados reclrrase a los _: 
servicios de un petr6;J:afo y equipo especializado. 
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Para infonnaci6n adicional véase la ASIM C-856. 

5. 2. 2 Elguipo para pruebas de agregados. 

l. Peso Especffioo y Absorci6n del Agregado Fino --­
(N::M C-165 l : Balanza de capacidad rnfniroa de 1 Kg , 

s~1sibilidad de 0.1 g y precisi6n del 
O. 1 % d!fl peso de la muestra; picn6netro oon exactj,_ 
tud de - O .1 cn3; rrolde rretllioo de fonna tronooo6-
nica; pis6n de metal. 

2. ~tcdo para la determinaci6n del ''valor a:¡uivalente 
de arena" en suelos y agregado fino (ASIM D-2419): 

Verifíquese en el l!Éto:lo de prueba ASIM para -
los requerimientos de E0liP=l· Este método mide la 
cantidad de li'l"Os y arcilla en los agregados finos. 

3. !mpurezas org<fuicas (NOo1 C-88): Botellas de cristal -
graduadas; soluci6n -

de hidr6xido de sodio; soluci6n estálldar para el -
oolor de referencia (dicrarato de potasio disuelto 
en ácido sulfúrico) o placas con los oolores de re­
ferencia. 

4. Prueba para Abrasi6n de agregado gzueso, usando la 
máquina de Los Ameles (NOo1 C-196 y NCM C-219): 

Máquina de Los Angeles; carga abrasiva. Medirá -
la abrasi6n de los agregados gruesos por el impac­
to de la i::arga abrasiva. 

5.2.3 Equim para pruebas de cenento. 

La prueba del carente es aconsejable si se ext:e""­
rimentan fluctuaciones en la resistencia del ooncre 
to que no tienen causas asignables a las propieda-= 

~================des~del=:ooncr:et.o~o:;clos~otros~ccmponentes;--Con~un"'-====;;; 
gasto rooderado en mano de obra y a:¡uipo, p.¡ede obt~ 
nerse infonnaci6n básica del canportamiento del ce-
mento, incluyendo resistencia a la carq:>resi6n en ~ 
bes de rrortero, ti.enp:l de fraguado, falso fraguado 
o fraguado instant<fueo y denanda de agua. N6tese -
que el equipo para la prueba a la ~resi6n de los 
cubos de cemento también es dtil para detenninar la 
unifODnidad y la oontribuci6n de resistencia de al-
guna ceniza volante, ¡;:uzolanas o algdn residuo de 
incineraci6n: para ·resistencia de ~resi6n del -
a:I!PlE!Sto de cabeceo, y el efecto de la resistencia 
del IICrteio cuando se usa en las rrezclas agua no P.?. 
table, aqua reciclada de lavado, o agregado fino --
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la ccnfiabilidad de los resultados de las prue--­
bas es medida por medio de pruebas duplicadas y pro 
gramas de pruebas entre laboratorios para verificar 
si se Cllll'q?le oon el estado de precisi6n aplicable -
al método espec!fico de prueba. Es esencial para -
el éxito de un programa de pruebas de un cemento -­
que el Im.lestreo se haga en estricto cumplimiento -­
oon las noDnas aplicables ~ C-130 , ASTM C-917) 
y que sean manejadas p:¡r personal responsable. 

la lista siguiente es del equipo ~sico requeri-­
do para varias pruebas de cerrento. 

l. Resistencia a la Ccn!pres L6n de Morteros de canento 
(OOM C-61) : Moldes C:.: cubos de 5 an; arena gra--

duada de Ottawa (ASTM C-778); batido 
ra de 4. 73 lt (C-85); vasos graduados; escala; pi-= 
s6n; paleta; rresa de fluidez; molde de fluidez y ca 
librador (ASTM C-230); cámara htín'eda. o cuarto de cil 
rada; IMquina de prueba ccn ran:¡o de ca:rga de O a :: 
20,000 kg, oon dispositivo para pruebas de cubos de 
5 an. N6tese que la prueba de fluidez es necesaria 
para las pruebas de cementos o:mbinados (blended -
cerrents; AS'lM C-595). El ran;¡o de la fluidez de -
los canentos portland es un indicador del requeri­
miento de agua del cementó. 

2. Tiempo de fraguado p?r medio de la Pgtlja de Vicat -
NOM C-59): Aparato de Vicat can barra de 300 g 

de peso oon aguja de acero de lrnn de 
diámetro: vasos graduados; escala graduada; molde -
troncoc6nico; placa de vidrio; batidora (C-85). El 
fraguado inicial se obtiene cuando la aguja penetra 
25 mm dentro de la Im.lest.ra de la pasta de carento, 
la cual tiene un espesor de 40 mn. El fraguado fi­
nal ocurre cuando no se observa hundimiento de la -
aguja dentro de la muestra. 

3. Consistencia N:lnnal (NCM C-57) : Aparato de Vicat 
CXlll una barra de 

300 g que tenga un extre1t0 de 10 mn de dMmetro; -
110lde anular trono:x:6n.ico; vasos graduados; báscu­
las; batidora (C-85) y placa no absorbente. La ~ 
teJ:minaci&. de la oonsistencia OODMl suninistra -
infoma.ci6n relacionada a:>n la cantidad de agua de 
mezclado que debe ser usada para las prÚebas de -
tiatlp) de fraguado por medio de las agujas de Vi­
cat. la consistencia nonral de una pasta de CEII'e!l 
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to se obtiene con la cantidad de agua de me-zclado -
que cause que el émbolo se asiente en un punto de -
10 ± 1 rnn abajo de la superficie en 30 segundos -­
después de soltar la barra. La prueba S1.mlirústra -
infoiJllaci6n COllplanentaria sobre el agua de mezcla­
do requerida por el canento en el concreto. 

4. Fraguado falso del cenento portland (Método del mor­
tero; I\.5'IM C-359): Aparato de Vicat modificado, 

con una barra de 400 g de peso, 
que tenga UOC> de sus extreros de 10 rnn de diámetro; 
recipientes de 50 x 50 x 150 rnn para contener las -
muest-ras de mortero; arena graduada de Otta"-'1 y are 
na de Ottawa estárrlar 20/30 (~ C-778); probetas­
graduadas; balanza; batidera (N::to! C-85); cronóretro. 
La penetraci6n de la barra se mide inicialmente, a 
5 minutos, a 8 md.•utos, a 11 ~inutos y después de -
ranezclar el mortero. Si la penetraci6n después -
del ranezclado es apreciablerente mayor que las pe­
netraciones anteriores, el cerne.!1to puede tener ten­
dencia al falso fraguado. 

5. Fraguado falso del canento portland (Método de la -
pasta; N::M C-132). Aparato de Vicat (N::M C-57); 

probetas graduadas; báscula; 
batidora (NCM C-85); molde troncoc6nico; placa no 
absorbente; =onónetro. Se miden la penetraci6n ini 
cial, la final a 5 minutos y la de después del re-= 
rrezclado. Si la penetraci6n final es menor que la 
penetraci6n inicial en más del 50%, el cemento tie­
ne falso fraguado. 

Nota: On cenen te con características de severo fra 
guado falso, puede afectar adversamente el = 

a:m¡;:ortamiento del a:mcreto a un grado mayor que el 
que rormalrnente es supuesto. A1ID después del mez--

~~~~~~~~~~~~~~~~~~claao~a=través~de~la~fase~del~endureGirniento~prema~-~~~~ 
turo y la restituci6n de la plasticidad del concre-
to, puede exhibir sarqrado anormal, ¡:oca trabajabi-
lidad, resistencias ~ticas y oontenidos de aire 
variables si el o::mcreto es con aire inclu!do. Un 
alto grado de variabilidad de revoltura a revoltu-
ra también ha sido observada cuando se usa un ce--
rrento con fraguado falso en las revolturas de pru~ 
ba de ooncreto en el laboratorio. 

Otras pruebas f!sicas en cenentos pueden ser dt.!. 
les, incluyendo pruebas de finura o de pérdida por 
calcinaci6n. Estas pruebas requieren de equipo -
más sofisticado y destreza por parte del operador 
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para realizar las pruebas ronfome a normas. Sin -­
anbargo, en el laboratorio Central de la Divisi6n -
Canento o en los laboratorios de rontrol de calidad 
de las plantas productoras de carente se puede te-­
ner ayuda para realizar estas pruebas. V6ase los -
rrétodos de prueba cano se des=iben en la parte -
04.01 de la ASTM. 

5.2.4 Equip:> para pruebas de aditivos. 

El ~limiento de los aditivos para ==eto, 
aditivos químicos o minerales (puzolánioos), normal 
mente es evaluado p:>r medio de mezclas de prueba eñ 
las cuales las caracterfsticas del aditivo para ron 
creto son =nparadas ron aquellas del con=eto silri=" 
ple de referencia y de ron=etos ron otros aditivos. 
El equi;:o para estas pruebas esta: enlistado en el -
párrafo 5.2.1 Equip:> para Pruebas de eon=eto. A­
través de verificaciones sis~ticas, el procedi­
miento es aplicado a nuevas entr~as de rrateriales, 
a nuevas o:rnbinaciones de aditivos y en aditivos al 
rracenados por sospechar CCI!p)rtamiento anormal en = 
el carrq;o. 

l. Aditivos Lfauidos (tnl C-280 y C-255) : Debido a un 
proceso de 

rranufactura altarrente controlada, muestran buena u­
nifomti.dad de lote a lote. Un alrracenamiento pro­
lon;ado puede causar tma sedimentaci6n de s6lidos. 
La harogeneidad puede genera.l!rente ser restitufda 
por medio de agitaci6n mecánica y puede ser deteJ:m!. 
nada por la medida de su densidad con un hidr6netro 
para lfquidos más pesados que el agua. (Nota: el -
rarezclado nunca deberá hacerse por medio de aire -
cx:r.primido. El di6Kido de carbono del aire puede -
cambiar el Ph y desestabilizar qu!rnicarrente al adi­
tivo). 

2. Aditivos Minerales - Esroria: cuando es enplea-
da en CXI1\binaci6n 

con oarento p:>rtland en cantidades aceptables, la -
escoria de alto hamo molida es capaz de contribu­
ciones substanciales a la resistencia del concreto. 
su actividad puzo~ica se cataloga por diferentes 
grados catO se define en la especificaci6n ASIM c-
989. Generalmente la contriliuci6n de la escoria a 
la resistencia aumenta con su finura de molienda y 
su contenido de sllioe éiii'Orfo (vidrio) . Debido a 
la unifomti.dad de la escoria de una fuente de abas 
tecimiento dado, el control de las pruebas ¡:uede = 
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no ser necesario o solamente a intervalos conside-­
rables. El método ~s práctico para probar la cal! 
dad y uniformidad de la escoria es la prueba de re­
sistencia en cubos de mortero de 5 en p::¡r lado, de 
acuerdo con una rnodificaci6n de la NCM C-61 para -
prueba de resistencia de mortero con canento p::¡rt­
lan::l. El procedimiento está descrito en la norma -
ASIM C-989. 

5.3 Control de Calidad en las operaciones del laboratorio. 

Una operaci6n de control de calidad representa una buena in 
versión solamente si produce infoDnaci6n ccnfiable. Los resulta 
dos de pruebas err6neas p.¡eden producir un falso sentido de sei! 
ridad o provocar una acci6n inapropiada en el rranento, lo que va 
en detrimento del negocio del productor. Los errores en las - -
pruebas son el resultado de procedirnierttos incorrectos en las -­
pruebas, equivocaciones en el procesamiento de las muestras y de 
los especfrnenes, o de equipo fuera de calibraci6n. Las sigúien­
tes medidas taradas a intervalos regulares ayudarán a controlar 
estas causas potenciales de errores en las pruebas. 

1 • El personal de mando del departarne.'lto de Control de Cali-
dad es examinado en su capacidad sobre los procedimientos -
de .pruebas. Los resultados deben regist...'O.rse. La certifi­
caci6n técnica la dará la Direcci6n Tá::nica de la Divisi6n 
Concreto. 

2. La verificaci6n de que el personal de rnarrlo del departa-
rrento de Control de Calidad es con=edor de los l!mites de 
la calidad, sabe las acciones apropiadas a temar cuando-­
=t=en las fallas. 

). 

3. Verifiquen_la ccrrecta iaentir-icacioo y p~ocesaoo=d~os===== 
especfmenes y registro de los resultados. · · · 

4. EvalGe la uniformidad mediante la desviaci6n stándar de 
pruebas y la uniformidad de pruebas duplicadas de la mislra 
rmJestra. 

5. La o::mfiabilidad de los resultados de pruebas de resisl:e!! 
cia del concreto es evaluada a través de las pruebas de O=!!! 
paraci6n de las rnisras rmJestras con un laboratorio externo 
de prestigio. 

6. El equipo debe ser calibrado. , Los materiales auxiliares 
de prueba (CCIIplesto para cabeceo; I!Cldes de cilindros; a­
rena de Ottawa, etc. 1 san verificados en su cumplimiento, 
con métodos de prueba debidarrente estan::larizados. 
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Se debe tener un nanual de calibraci6n del laboratorio en 
el cual se programen las calibraciones y se registren los -
resultados de calibraci6n, ajustes y acciones =ectivas - · 
efectuadas. 

5. 4 Evaluaci6n y Acreditamiento del Laboratorio. 

Cuando la inspecci6n interna de un laboratorio del produc-­
tor indica resultados satisfactorios, se deberán buscar organis­
mos externos que certifiquen la calidad del laboratorio para dar 
lo a oonocer a los clientes. -

Lo anterior se puede conseguir por medio de inspecciones pe 
ri6dicas de AMIC en cuanto a la instalaci6n y equipo, y en cuan::­
to al acredi tamiento, a través del SDIALP. 

l. Insnecci6n de AMIC. Los representantes de AMIC detennina-
rán la calibraci6n necesaria de los -

equip:¡s de prueba siguientes: náquinas de ensaye, t.enr6rre­
tros, básculas y man(rretros, y deberá docunentar los resul­
tados en un reporte con los requisitos que establece el - -
SINALP. 

2. Acreditamiento ante el S:ml\LP. La capacidad de un laborato 
rio en las pruebas nás ~ 

p:¡rtantes de concreto en el campo, puede ser certificada a 
través del acreditamiento hecho por 'el SIN1\LP. El acredita 
miento es dado ~letando satisfactoriaxrente un proceso, -= 
el cual abarca la aceptaci6n dé una solicitud y pago de cue_ 
tas, se;¡uido de una visita al laboratorio, pruebas de efi­
ciencia, observaciones sobre deficiencias, evaluaci6n técni. 
ca y revisi6n administrativa. Las visitas a los laborato-:: 
rios son realizadas oor el nonnalizador del SINALP después 
ci.e la visita de calib.caci6n de la AMIC. 

r::e manera más inportante, el acreditamiento confiere un 
grc.do de reconocimiento notorio de la habilidad del labora 
torio en las pruebas del concreto. Un laboratorio plede ::­
hacer pública su calidad de acreditado y hacer uso del lo­
gotipo del SIN1\LP en sus reportes de prueba, pennanen~ 
te y en sus publicaciones de negocios y canerciales. La -
infonnaci6n sobre el proceso de acreditamiento ~ resum.! 
da en el manual para Acreditamiento de Laboratorios de -­
Pruebas de o:mcreto del SINALP, el cual se obtiene escri­
biendo a la Dirección General de Nozmas o al Centro Téaú-
co del Concreto. · 
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La utilidad del departamento de Control de Calidad depende en 
gran medida de la informaci6n que reciba y emita dentro de la organiza­
ci6n. 

En el Apéndice A s~ presenta un modelo el cual ilustra el flu 
jo deseable de cam.micaciones, incluyendo al departamento de Control de 
Calidad en varias fases de una obra. 

7.0 CAPACITACirn Ill PERSrnAL. 

El departamento de Central de C3.lidad suministra al pro::iuctor 
los recursos ~=s y de ense.ñanza ¡:ara rrejorar el profesionalisno -­
del resto del personal de la ccrnpa.ñía. Un ente.'1dimiento básico de la · 
tecnolo;¡ía del concreto y de las ncrmas sobre calidad de la canpañfa, -
alientan a que el personal se CCJrprareta con la calidad del pro::iucto y 
lo oorrlucirá hacia la tana de decisiones correctas en situaciones de -
oonflicto. La capacidad del personal de oontrol de calidad para sus -
funciones docentes se oonstruye a través de su asistencia a seminarios 
y cursos, del estudio de publicaciones técnicas, y la correlaci6n de -­
la teoría oon la experiercia práctica en el campo,. Los apoyos en la -
capacitaci6n, ya sea preparados en la ccnpañfa u ·obtenidos de fuentes -
externas, se usan para ayudar a rrejorar las _sesiones de capacitaci6n y 
hacerlas interesantes. Vea el Apéndice Bl y B2 que oontienen la infor­
maci6n sobre los temas de instrucci6n y sobre apoyos a la capacitaci6n. 
La efectividad de las sesiones de capacitaci6n se rrejora programando -
cuestionarios al final de cada sesi6n. El hecho de que existan los -
cuestionarios hará que el auditorio esté m1s atento y también suminis­
trará un rredio para rredir el buen resultado de los esfuerzos de la en-

~~~~~~a.~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

8.0 ACTIVIDADES PR!J1JC!ffi!l.LES. 

El valor prarccional de la operaci6n de control de calidad de 
una canpañ!a, puede ser lo;¡rado m1s ampliarrente rrediante su participa­
ci6n en varias actividades tales caro: (1) praroci6n de los aspectos -
técnioos en los negocios de la canpañ!a; (21 pta1over el rrejor manejo -
del concreto de la ~a por parte del cliente y los lal:oratorios -
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externos, y (3) prarroviendo un uso rrcl:s amplio del a:mcreto entre los 
propietarios, calculistas y oonstructores. 

8.1 Prcm::x:i6n de los aspectos técni=s en los 
negocios de la a:rnpañia. 

Presentaci6n a los clientes de los registros del canpor 
tarniento del concreto en obras de i.rtp:>rtancia o de prO= 
yectos especiales incluyendo resultados a ejades tanpra 
nas, digros de confianza (tal a:m::> se rEqUiera en las­
oonstrucciones de gran altura). 

Demostraci6n del alcance y calificaci6n de la organiza­
ci6n del control de calidad de la ~. inch.yendo 
referencias de su participaci6n en la inspección y en -
programas de nornalizaci6n y acre:litamiento en organis­
mos externos a la canpañ!a (JM:YC, AMIC, SINALP, Cani­
tés de No:malizaci6n, etc. ) • 

Mostrar documentaci6n sobre las rutinas de inspecci6n -
a plantas y revolvedoras y ajjn la oert.ificaci6n de plé!!!_ 
tas, si es posible. 

Auxiliar a clientes para rrejorar la eficiencia y la ca­
lidad de la oolocaci6n y acabado del =ncreto. 

Distr:ib.Ici6n de literatura técrrica incluyendo la Gu!a -
del Cons1.111i.dor, folletos de la AMIC y otros folletos -
que haya hecho la~ y que sean aplicables a va­
rias condiciones de la obra. 

8.2 Prcm::x:i6n de buenas prácticas en el manejo 
y pruebas de concreto. 

En oolaboraci6n CDn otros productores de conc:reto, y -­
con asistencia de organizaciones externas pro;¡ta.rar se­
minarios para =nstructores locales y CDntratistas, en 
los cuales deben ser explicados los fundamentos de la -
calidad del concreto y las pn'!cticas apropiadas para ~ 
tener concreto resistente, durable y sin grietas. As­
pectos adealados incluyen: =ntrol del oontenido de -­
agua de rrezclado; i.rtp:>rtancia del aire incluido; =la­
dos en c:lirla fr!o o caluroso; precauciones para evitar 
el ap-ietaroiento en el Ca!C:reto de pisos y losas =n el 
diseno =recto de las juntas; y los beneficios del cu­
rado apropiado del om:rwto. 

De!rcs~ci& d; acabados, enfatizando- la inpntancia -
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de la sincronizaci6n =rrecta en las operaciones de a­
cabado. 

Danostraci6n con laboratorios locales de verificaci6n 
de la calidad, de. prácticas correctas de prueba y dis­
cusi6n de los efectos adversos de varias rralas prácti­
cas de pruebas. 

8. 3 Pran:x:i6n de usos del =n=eto y objetividad 
en las especificaciones del concreto. 

Con el respaldo de ingenieros de las asociaciones in­
dustriales en presentaciones dirigidas a propietarios, 
calculistas y =nstructores, explicar las ventajas del 
empleo del ooncreto en varias condiciones caro por -­
ejemplo: oonstrucciones inclinadas; pavllllentaci6n en 
calles y lotes de estacionamiento; el valar del aisla­
miento téDnioo debido al factor de masa del ooncreto. 

Organizar presentaciones patrocinadas por los produc­
tores de aditivos sobre innovaciones en el uso de va­
rios aditivos qu!mioos y minerales, as! caro los bene 
ficios que aportan sus caracter!sticas en el manejo y 
ccmportamiento del ooncreto en clirra caliente (por me 
dio de aditivos retardantes y oor el enpleo de puzoia 
nas), y en la durabilidad del eon=eto. -

Programar mesas de discusi6n para prarover la objetivi 
dad en la intapretaci6n de las especificaciones del :: 
=ncreto, incluyendo el enpleo efectivo de rrateriales 
locales; necesidad de tolerancias aprcpiadas en resis­
tencia, revenimiento y aire inclu!do; reducx:i6n de las 
variables propias del concreto hecho en obra, cuando -
se usa ooncreto elaborado en planta can un sistata de 
control de calidad; limitaciones en el concepto de la 

===============~relaci6n agua/cemento, en el diseño de la mezcla y en 
~ el'=cont:Lol'=de-canpo del'=c:onCreto ;:;;.y~la~fozma;=ta.====~ 

de efectuar el muestreo y prueba del concreto. 

SUgerir la sistanatizaci6n de prácticas para ordenar 
con=eto, lo cual ayudará a que ese c=reto de nivel 
de calidad apropiado, sea Slmlinistrado para usos t!p_! 
=s locales en construcciones cxrnerciales o residen-
ciales. 

9.0 IB'RESENTACIOO If: LA CCWMIA EN GRUPOS IN!X.JSTRIALES, 
PRCFESICJ'W.ES Y DE NORI'ALIZACHJI. 
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Comités Técnicos Industriales: 

La participaci6n en ellos aportan esfuerzos para mejorar 
los est&ldares de la industria y de las especificaciones -­
técnicas sobre =c::reto, incluyendo aquellas de organisros 
gubernamentales. 

Cani tés que elaboran especificaciones: 

Estos ofrecen un foro directo para presentar el punto de -­
vista de la industria sobre las nm::mas existentes y futuras 
que gobien1e11 las especificaciones de materiales y de méto-
dos de prueba. · 

Asociaciones profesionales: 

La participaci6n de nuestro persooal en éstas y la presen-­
taci6n de programas especiales que sirvan para rrejorar la -
confianza de los calculistas en el concreto caro un ITBterial 
de oonstrucci6n !!11!s versátil y seguro. 
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APENDICE B-2 

OO"ORMACICN SOBRE MATERIAL DE ~YO A LA CAPJ\CITACICN 

A. En México. S6lo material i.ITpreso. Pedir ca~lo:JO a: 

l. Centro Técnico del Concreto, Grupo Tolteca (CTC) 
Grutas No. 6 esquina calle 4 
Col. San Pedro de los Pinos 
01180, México, D. F. 

2. Instituto Mexicaro del Cenento y el Concreto (IM::YC) 
Av. Insurgentes Sur No. 1846 
Col. Florida 
01030, M~~ico, D. F. 

• 29 . 

3. Asociaci6n Mexicana de la Industria del Concreto (AMIC) 
Blvd. Adolfo I.6pez Mateos No. 1135 
C~l. San Pedro de los Pinos 
01180, México, D. F. 

4. Apéndice A de la lista de Verificaci6n del Control de 
calidad, del Centro Técnico del Concreto, del Grupo 
Tolteca, Secci6n 2 del Manual de Control de calidad. 

B. En E.U.A. 

1. Material i.ITpreso. Pedir catálo:Jo anual de las siguientes 
m:ganizaciones: 

a) Arrerican Concrete Institute (ACI) 
P.O. Box 19150 
Detroit, Michigan 48219. 

b) Portland Cerent Association (PCA) 
5420 Old Orchard Road 
Skokie, I11inois 60077. 

e) National Ready Mixed Concrete Association (NiM:A) · 
900 Sprin';¡ Street 
Silver Spring, Maiy1and 20910. 

d) Arrerican Society for Testing and Materials (AS']M) 
1916 Race Street 
Philadelphia, Pennsylvania 19013. 
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2. Ayudas audiovisuales. 

a) Videotapes del ACI. 

(1) Certificación de los t!'!cnioos en ¡Jruebas de campo 
de concreto CP 5-82. 

(2) Certificación de los t!'!cnicos de laboratorios CP 
6-82. 

b) PCA Pel!cula ''Princi¡Jios de la calidad del concreto" 
PC096. 

e) PCA Transparencias de calidad del concreto del file III 
SS289. 

d) Juego de transparencias de la PCA "Tips sobre las prue­
bas de control para la calidad del concreto" SS004. 

f) PeHcula del ACI "Pruebas no destructivas en el concre­
to''. 

3. Publicaciones especfficas sobre el ta"ra.. 

a) Serie de cartillas del concreto ACI. 

b) Boletines educacionales del ACI "Acero de refuerzo y su 
uso y sus beneficios en el concreto", E2-78 y "h;¡rega-­
dos para concreto", E1-78. 

e) Serie de p~cticas en el .concreto de la NRMCA. 

d) M3.nual del Operador de Planta, NRMCA (publicación No. -
159) . 

e) Manual del Operador de la Unidad Motorevolvedora, de la 
NRMCA (publicación No. 166). 

f) Recopilación de las ro:z:mas ASlM relativas a la arena, -
la grava y el concreto, de la NlM:A (publicación No. -
137) • 

g) Asociación del Concreto Pranezclado de Ohio, "Manual -­
para T6:::nicos del Concreto", (P.O. Box 290057 Columbus, 
Ohio 43229). 

h) El .Manual de Concreto de la u.s. Bureau of Recl.arration, 
(U.S. Departrnent of the Interior Denver Federal Centre, 
Colorado 80225). 
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SECCIÓN 2 
11 LiSTA DE VERIFICACIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 11 

CoNTENIDO: 

INTRODUCCIÓN, 
1 

1.0 DISEÑO DEL PRODUCTO. 

1.1 Revisi6n de las especificaciones. 
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1.2 Selecci6n de los propa=cionamientos y otras informaciones 
importantes para la cctizaci6n. 

1.3 Diseño de ?roporcionamientos y otras indicaciones. 

l. 4 Junta anterior al inicio de la obra. 

1.5 Informaci6n del Producto. 

2, 0 CoNTROL DE r~TERIA PRIMA. 

2.1 Carente. 

2. l. 1 Reportes de pruebas de la planta. 

2.1.2 Unifonnidad de la resistencia del cemento. 

2 .l. 3 Muestreo del canento. 

2.1.4 Pruebas del cemento. 

2. 2 Aditivos Minerales. 

2. 2. 1 Puzolanas y cenizas volantes. 

2.2.1.1 Análisis del proveedor. 

2.2.1.2 Muestreo. 

2.2.1.3 Pruebas. 

2.2.2 Esccria de acero de alto horno. 

2.2.2.1 Análisis del proveedor. 

2.2.2.2 Muestreo. 

2.2.2.3 Pruebas. 



2. 3 Agregados. 

2.3.1 Agregado fino (arena). 

2.3.1.1 Muestreo. 

2.3.1.2 Pruebas. 

2.3.2 Agregado grueso. 

2.3.2.1 Muestrea. 

2.3.2.2 Pruebas. 

2.3.3 Agregados de peso ligero. 

2.3.3.1 Muestreo. 

2.3.3.2 Reportes de pru~ del proveedor. 

2.3.3.3 Pruebas. 

2.4 Aditivos químicos. 

2.4.1 Certificaci6n del fabricante. 

2.4.2 Muestreo. 

2.4.3 Agente inclusor de aire. 

2.4.4 Aditivo.= '.;ufrnicos. 

2.4.5 Cloruro de Calcio (soluci6n estándar). 

2.5 Agua. 

2.5.1 Agua de pozo. Muestreo y prueba_. 

2.5.2 Reuso del agua de lavado de revolvedoras. 

Muestreo y Prueba. 

3.0 CONTROL DE OPERACIÓN DE PLANTAS, 

3 .1 Rece"[x::i6n de materiales. 
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3.2 Almacenamiento y-mapejo-de materiai~·e~s~.~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3.2.1 Carente. 

3.2.2 Puzolanas (incluyendo ceniza volante). 

3.2 .3 Agregados. 

3.2.4 Aditivos qu.!micos. 

3.3 Pesado y dosificado. 

3.3.1 Precisi6n en la medida. 



3.3.2 Precisión en el pesado. 

3. 3. 3 Procedimiento de pesado. 

3.4 Mezcladora y centro! de mezclado. 

3.4.1 Mezcladoras centrales. 

3.4.2 Camiones mezcladores. 

3. 5 Centro! de la entrega. 

3. 5.1 Control de revenimiento. 

3. 5. 2 Centro! del contenico de aire. 

3.5.3 Control de terrperatura. 
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3.5.4 Centro! de otras caracterfsticas del ccncreto .. 

4. 0 CmiTROL DEL PRODUCTO, 

4.1 Pruebas de Central de Calidad del concreto. 

4.1.1 Frecuencia de prueba. 

4.1.2 Selección de la mezcla. 

4.1.3 Lugar del muestreo. 

4.1. 4 Tana de la muestra. 

4 .l. 5 Pruebas. 

4. 2 Ccntrol en la obra. 

4.2.1 Observaciones generales. 

4. 2. 2 Control del Rendimiento Volunétriro de 
concretos ligeros. 

4.2.3 Resistencia a la Flexi6n del ccncreto. 

4. 2. 4 Concreto de muy alta resistencia (!Ms de 
350 Kg/an2) . 

4.2.5 Pruebas de laboratorios externos. 

4. 2.6 Prácticas de rol=ación. 

4.2.7 Reportes de los Choferes. 

4.2.8 Rechazo del ooncreto. 

4.3 Procesamiento de los reportes de ·prueba. 

4. 3.1 Reportes por laboratorios externos. 

4.3.2 Libreta de Resultados. 
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4.3.3 Camparaci6n de laboratorios. 

4.3.4 Evaluaci6n estadística. 

4. 3. S cartas de control. 

4.4 Problemas con la resistencia del concrete. 

4.4.1 Vsrificaci6n preliminar de la resistencia 
en sitio. 

4. 4. 2 Info::maci "in de antecedentes. 

4.4.3 .Wlisis ce especírrenes y materiales. 

4. -i. 4 8":2luaci6~. Ce la resistencia :~el ~ncreto 
e~ el sitio ce colado. 

~ 

5. o SE.FNICIO .t.L C .. ! E: FE. 

5.1 ~\anejo C.e reclar:1aciones. 

S. 2 Problsnas C:e \"olumen. 

. N 

S.3 Problsnas de calidad (diferentes que los de resistencia). 

APOOICE A 

API~NDICE B 

liSTA DE P-EFERENCIAS BIBLICGRÁFICAS. 

REviSIÓN DE EsPECIFICACIO~IES.' 

APooicE e - .1 CARTA - r1.JEsTRA PARA LOS -PARTiciPANTEs EN LA 

REUNIÓN PREVIA A LOS COLAOOS. 

AP!:NDICE e - 2 CARTA - r1JESTRA DE LA ÜRDEN DEL DfA DE LA 

REUNIÓN PREVIA A LOS COLADOS. 
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1 N T R O D U e e 1 O N 

"El Control de Calidad es responsabilidad y beneficio para todos". 
De este modo se expresan los Gerentes de éxito en la Industria del Con­
creto Premezclado. Sin E!l1barqo "si ésta es responsabilidad de todos,_ 
nadie es el responsable". La lista de verificación dBl1Uestra que el -
Control de Calidad del concreto es un ccrnpraniso realizable y esto es -
en verdad casi sie::-:-ore una responsabilidad de todos. Asimisro esta -
lista suni.nistra las medidas que evitan los fracasos organizacionales :: 
donC.e ?U"ece que no hay responsables cuando se analizan las responsati­
lidades ?U"ticulares. 

Vari.~s funciones cel Control de Calidad 3'X1 enlistadas y explica-_ 
das C1lll1do es necesaric y 3e da un fonnato oara identificar quien es el 
reslX)nsable de est.:ls funciones. 1' Pennite al GP_rente identificar las -
partes imoortantes de su m:aanización, ya sea ésta grande o pequeña, y 
tambi~~ le da info=rr~ci6n res?eCtQ al personal o jefes responsables de 
la pramoción y ~ar~jo de las diversas funciones del Control de Calidad. 
Estas personas deber. ser identificadas en la columna de "Acci6n". Tam 
bién contienen una segunda columna de "Reporte" para indicar quien debe 
recibir el reporte de cualquier inSJ:eeei6n o infonnaci6n. Siempre es 
una buena idea el tener cualquier tipo de registro escrito de cualquier 
inspección del Control de Calidad. La tercera columna de "Canenta- -
rios" suninistra un e~cio para breves observaciones o para el número 
de referencia correspondiente en una hoja en que se cemente más detall~ 
da!rente. 

Después de ane.xar la información relevante de la organización , la 
lista de verificaci6n estará lista para ser distribuida a todos los 9<l!: 
ticipantes que en su canpañía hacen el esfuerzo canún de Control de Ca­
lidad. Permite ver a todos el panorama canpleto de este canpraniso y 
de encontrar su ;:>articipaci6n identificada para asegurar el éxito. 

Las normas r:encionadas en esta Lista de Verificación, son Noora.s -
Oficiales Mexicanas (NCM) a menos que se eS,:>eeifique de otra manera. 
Se asurre que los folletos de J\MIC aue contienen las Noora.s están al al­
ca~ce de aauellos fundamentalmente involucrados con el Control de Cali­
dad del coñcreto. Los títulos de noora.s NCM, otras noora.s de referen­
cia y fuentes relevantes de inforrnaci6n del Control de Calidad se mues­
tran en la lista de literatura de referencias en el Apéndice A. 

CENiro TEX:NIOJ DEL CCNCRE'ro 
GRUPO- TOLTECA 
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Función del Control de Calidad 

l. DISEÑO DEL PRODUCTO. 

1.1 Revisi6n de las eSPecificaciones: 

Revisión de las especificaciones y 
rotas estructurales de los requisi­
tos propios de la obra. Entrevis­
ta al Director de la obra para acla 
rar cualquier L~fonmación que pravo 
que cx:mfl icto; intentando conocer -= 
todos los requisitos restrictivos -
antes de la fecha de entrega de la 
cotizaci.6n. Obtener inforrraci6n -
del Depar-... amento de Procucci6n so-­
bre las posibilidades de producción 
¡:ara re:¡uedmientos especiales. 

* Ver Apéndide B - Ejemplo de forma 
;_Ja!:"a re-:i::;i6n de es.;A.-ocificacicnes. 

1.2 Selección de los prO?Qrcionamientos 
y otras infamaciones importantes -
para la cotización: 

Acción !'€porte Carentario 

Ca=sici6n del concreto: Indique 
los proporcionamientos propuestos; 
aplfquese el sobrediseño requerido 
para la resistencia del Reglarrento 
o Noma seleccionada; según sea el 
caso, señale las restricciones a la 
relaci6n agua-cemento o el conteni­
do mfnirro de cerrento; criterio que 
regirá sobre la resistencia (NCM c-
155 u otras); tipos especiales de 
ooncreto (ligero, arquitect6ni=, 

~======~l~~~~==et~c~.· b ~. agregadoS~o~adit.i:~~!===*;:==~l=====~l====~ 
vos especiales. Peso unitario rne!xi 
I1D o núnirro (para concreto ligero-
o =ncreto aislante) . 

Pruebas: Requisitos para las mez-­
clas de prueba del Laboratorio o -
pruebas de verificaci6n extras so­
bre el concreto y los agregados. -
Problemas potenciales derivados de 
arre; los en las pruebas en la obra, 
ej~los: muestreo y rranufactura -
de cilindros hechos por personal -
del contratista. Que no se detel:mi­
ne el revenimiento inrrediatamente a 
la llegada a la obra. 
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Funci6n del Cont--ol de Calidad 

Requisitos para la producci6n y la 
planta: Certificaci6n de la plan­
ta por el Ce.'ltro Técnico del Concre 
to u otros; autamatizaci6n; regis-­
tro de pesos; velxidad rr.ínilra de :: 
producci6n por hora; instalaciones 
auxiliares de la ;üanta. 

Condic:.ones eStx!c"~ales ce -=ntrega : 
Restricciones en ;el tiEmJXJ de des­
carga; tEnlp€ratcr"lS lírnÚes en el :: 
concreto; prohitici6n de adici6n de 
agua al concreto en la obra. 

1 l. 3 Diseio ce p:-:::;¡::orcior,arnientcs y 
otras indicaciones: 

Deper~iendo ce las especificaciones 
y de la inforrnaci6n disponible so­
bre proporcionarnientos de rrezclas,:= 
suministre: 

-- Diseño de proporcionamientos de 
laboratorio independiente basado 
en mezclas de prueba, o 

-- Diseño de proporcionamientos ba­
sados en experiencias de campo -
(Reglarrento del D.D.F., NCM C -
155) , o 

-- Establecimiento de los orooorcio 
narnientos en la forma de cliseño­
de mezclas de la compañía o ?er:: 
manenterrente. 

Sllllinistre informaci6n de pruebas -
suplenentarias seg(ín las especifica 
cienes lo soliciten sobre cemento, 
agrecrados, aditivos u otras certifi . -
caciones. 

1 • 4 Junta anterior al inicio de la obra: 

Deseable en obras mayores o por -
otras razones especiales. Detenni 
n.é los puntos de vista del contra-­
tista o responsable de la obra, ha:; 
ciendo énfasis en el control del -
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1 Acci6n Reporte Canentario 
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Funci6n del Control de Calidad 1 Acci6n 1 Reporte Canentario 

1 

¡ 

1 

1 
1 

1 

1 

concreto. Rechace clarificando re 
quisitos irracionales y ~retenda un 
=ntrol efectivo derivado de las -
nomas. Expliaue la importancia :: 
de la elaboraci6n de las oruebas co 
rrectarrente y el an¡Jleo de un 1~ 
ratorio y personal calificado. So 
licite o arregle que el proveedor:: 
de =ncretc sea cuesto a~ la lista 
de distri..buci6n de todos los repor- j 
tes de pr~eba del concreto. 

1 * Véase Acéndices C-1 y C-2 - Mt.:es- ' 
tras de ci tatcrios y de la Orden 1 

del Día, nara una junta sobre con 
creta preiria al inicio de la obra.¡ 

i 1.5 Inforrraci6n del oroducto: 

Suministre una lista de las mezclas 
de la obra incluyendo las toleran­
cias en el revenimiento y en el ai:: 
re incluico. En mezclas especia­
les asigne u11 núrrero; prepare la iñ 
formaci6n sobre el peso de los mate 
riales con anticipaci6n a la produE 
ci6n ce la planta. 

Obtenga informaci6n sobre la fecha 

1 
de inicio de la obra. Ccord.ine el 

1 envío de materiales especiales oon 

1 

las operaciones. Asegure la receE 
ci6n oportuna de materiales especia 
les ~a lograr su aceptaci6n ~ -

~=======f

1
==m~-~-an~t:e las pruebas, antes de su uso~i=;===i=;=;===!l=====;=;i'====;, 

en la prcducci6n del ccncreto. 

2. CoNTROL DE f'1ATERIA PRir1A. 

Asa,(írese de recibir del proveedor_ 
reportes del control de calidad pe­
ri6d.icarrente. Establezca los pro­
gramas de rutina para oontrolar la 
recepci6n y el envío de reportes a 
las oficinas. 



Funci6n del Control de Calidad 

2 . 1 Cerento : (NCM C-1; C-2) 

2.1.1 Re¡:ortes de pruebas de la 
Planta: 

Revise los cambios sucedidos con -
respecto a re¡:ortes anteriores - re 
sistencia en cubos (NOM c-61); finu 
ra; canposición aufrnica; % retenido 
en la malla No. 325; pérdida por -
calcinación; álcalis totales. -

* Resistencias !:ajas del concreto -
pueden ser esperadas ¡:or: b3. j a re­
sistencia de los cubos; menor C3S; 
rrenor finura; mayor % retenido en 
la malla No. 325; mayor pérdida -
¡:or calcinación. El increrrento 
en el total de álcalis puede redu 
cir el incranento de la resisten= 
cia desp!És de 7 dfas y rralograr 
la eficiencia en la producci6n de 
resistencia de los aditivos reduc 
tares de agua. Los álcalis arri 
ba del 0.60% pueden también produ 
cir una expansión anoD!Ial, grie-­
tas y reventamientos superficia-= 
les si se tienen agregados reacti 
vos en el concreto exPuesto a o:>ñ ~ 
diciones de servicio hamedas. -

2.1.2 Uniformidad de la resisten-
cia del cerento: -

Asegure la recepci6n rutinaria de -
la evaluación del proveedor, de -
acuerdo oon el rrétodo de la AS'IM e= 
917. 

* La evaluaci6n segün el rrétodo -
AS'IM C-917 está basada en pruebaS 
de resistencia in:iividuales de mu 
chas muestras aisladas; es por es 
to que suninistra una in:iicaci6n­
rn4s real de la unifOIIllidad de la 
resistencia del cemento. En can 
paraci6n, la infoi:rnaci6n de la -­
resistencia en los reportes de la 
planta es consecuencia de la ccm­
posici6n de muestras de grandes -
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Acci6n Re¡:orte Carentario 
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lotes de producci6n. Resisten­
cias de canento unifonnes son muY 
importantes para poder alcanzar -
los requisitos de sobrediseño del 
concreto. Esto favorece al oro­
ductor de concreto que elal:xJra -
concreto de resistencia uniforme~ 

2.1.3 Muestreo del cemento: 

Por lo menos una muestra de cemento 
cada 7,000 M3 de ooncreto produci­
dos por cada fuente de abastecimieñ 
te (si se usa la infonnaci6n de los 
resultados de la planta de cenento, 
se obtendrá una frecuencia rrenor) . 
El tamaño de la muestra debe ser de 
5 a 10 kg (ccrnpuesta de 2 o 3 sub­
muestras). Vea el AS'lM C-917 para 
un procedimiento correcto de mues­
treo. Al.rMcene las muestras en re 
cipientes herméticos y libres de hu 
rredad con el mfn:ilro espacio de aire 
sobre la muestra. Desllágase de la 
muestra después de 45 d!as si no -
ha sido requerida para pruebas de -
rutina o energencia. 

* El muestreo rutinario de cemento 
es rea:rnendable para cualquier ta 
maño de ooeraci6n de ooncreto pre 
rrezclado,- aún cuando no se hagan­
pruebas de rutina. Las muestras 
deben guardarse el tienpo sufí-· 
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ciente-hasta-que-se_haya asegur~~a-~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,1~~~~~ 
do la aceptaci6ii. Es i.rrp<5ftant:e 
tener muestras de cenento para -
atender los problanas que se pue= 
dan presentar. 

2.1.4 Pruebas del cemento: 

Pruebas que puede realizar el pro-
ductor de concreto. -

- Color. Verificaci6n visual del 
cenento ccrnparándolo con mues-
tras anteriores. -
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* Verifique que el carente proviene 
de la misra planta. cambios no -
notificados en la producci6n del 
oanento en la fuente de abasteci­
miento pueden provocar resultados 
ilq::or+..antes en las propiedades -
del concreto, tales COTD: resis­
tencia, fraguado, color, etc. 

- Temperatura del cerrento rredida -
en el m:rnento de la entrega: 

* Es i.rn¡:x:>rtan te controlar la terrpera 
tura del concreto. La terrperatw:i 
del concreto cambiará 1 • e por ca­
da 9° e que cambie la temperatura 
del carente. Ta!iperaturas altas 
de cere.nto pr011ocan fraguados aoe 
!erados y pérdidas de revenimierk= 
to (70° e o rrá:s) . 

Para otras pruebas envíe muestras a 
un laboratorio externo prestigiado; 
o realice las pruebas segtjn su pro­
pio pr<::gr'..I!'a de prueba del cemento; 
principal.rrente para las pruebas fí­
sicas. Haga las siguientes pruebas: 

- Resistencia en cubos de mortero 
de carente (NCM e-61) a 3, 7, 28 
y 90 dfas de edad. 

* Verifique el desarrollo de la re­
sistencia del carente. Las prue­
bas de 28 y 90 días indican el PQ 
tencial lcqrado de la resistencia 
del carente a edades posteriores. 
La infOII!IaCi6n suninistra la base 
para la evaluaci6n intema de la 
unifoiinidad de la resistencia del 
cemento rrediante cartas de con­
trol y el proce:!imiento de la - -
AS'lM C-917. 

- Porciento de fluidez: prueba op­
cJ.onal de la N:M c-61. 

* Verifica la delan::la de agua del -
carente en la mezcla. 

FyT 209 
. 7 

Acci6n Reporte earentario 



Funci6n del Control de Calidad 

-- Tiernp:> de fraguado: (NCM C-58 o 
C-59). 

* Util para estimar el tiempo de -­
=raguado del con~eto. 

- Consistencia Noma!: (NQVI C-57; 
necesaria para la detenninaci6n -
del tienpo de frc.guado). 

- Finura: (1'.'0-1 C-56 o C-55) . La 
finura determi.r.ada a través de -
la permeabilidad al aire, Blaine, 
es prueba restante ~pida que pue 
de ser rorrida para el canento - :: 
y los aditivos minerales. 

* Un nolido grueso puede significar: 
tajas resistencias; rrayor sangra­
do y acabados defectuosos. Moli­
do fino puede significar: resis­
tencias más altas; daranda más al 
ta de agua; y \IDa rrayor contrae-= 
ci6n por secado. 

- Material retenido en la Malla -­
No. 325: (NCM C-49) 

* Verificaci6n sobre la cantidad de 
partículas grarrles de cenento que 
no contribuyen a la resistencia -
del ccncreto. 

DeteJ:minaci6n-del falso-fragua.--
do: (NJM C-132). 

* Fraguado falso: una relaci6n rre­
nor que el 50% puede causar exce­
sivo ~ado, acal:ado defectuoso 
y baja resistercia. 

- Pérdida por calci.naci6n: (NCM C-
131). 

* Cervmto parcialmente hidratado, -
si pierde más de lo !l0Il1'al; posi­
blerente cl!nker inte!tJerizado; 
ccnduce a resistencias de roncre­
to rrenores. 

Acci6n 

----- --- --------- --= 
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-- Prueba de Sanidad: (NCM C-62) 

·*Valores arriba de 0.8% Wican que 
el cemento puede provocar expansi~ 
nes e.xcesivas del concreto. 

~.2 Aditivos minerales: 

2.2.1 Puzolanas, cenizas vol&<tes y 
esccria. 

2.2.1.1 Análisis del nruveedor: 

Revisi6n de los cambios en los re 
portes suminist..-adcs ccn anteriO: 
rielad. 

- La surru de Sio2 Y...,gflJ· 

* La contribuci6n de menor resisten­
cia puede resultar de la reducci6n 
de esta sura. 

- M3.terial retenido en la Malla -
No. 325. (NOM C-49) 

* SU increrrento significa una =ntri 
buci6n a bajas resistencias. -

- Pérdidas por calcinaci6n. (NCM -
C-131). 

* El aumento significa :.::--.a demanda -
de agua llás alta y ur.c. .::antrib.lci6n 
rreror a la resistencia. Variacio­
nes en la pérdida ¡;or calcinaci6n 
causa.I'Ciil variaciores en la inclu­
si6n del aire. 

- Irxlice de actividad puzolánica. 

* La reducci6n significa rrerores re­
sistencias. 
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2.2.1.2 Muestreo: 

Una muestra por cada 7,000 M3 de 
concreto pro:lucido con cerrento -
~zolánico o con ceniza volante 
cono aditivo. Procédase caro en 
el rruestreo de cerrento (Sección 
2.1.3). 

* La frecuertcia del muestreo estará 
detenninada por ~a variabilidad -
de la puzolara o ~a ceniza volan­
te. 

2.2.1.3 Pruebas: 

-- Q)lor. 

* Un color nés obscuro puede indi­
car alto contenido de carb6n, lo 
cual reduce el contenido de aire 
del concreto. 

-- Material reta~ido en la Malla -
No. 325. (NOM C-49) 

- Pérdida por calcinación. (NCM 
C-131). 

- In::lice de actividad puzolánica 
(AS'IN C-311) 

Otras pruebas según las propiedades 
de la ceniza volante disponible. -
N6tese que pro:luctos químicos pue-­
den ser añadidos en las plantas de 
energ!a para mejorar la eficiencia 
en la precipitaci6n. Estos pueden 
ser canpuestos de am:miaco, que ge­
neralmente no afectan al concreto; 
y las cenizas de sosa, que pueden 
causar un fraguado ano:z:rnal del o:m­
creto e incrarentar el contenido -
total de álcalis. 
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2.3 Agregados. 

2.3.1 Agregado Fino 

2.3.1.1 Muestreo: 
C-170). 

(Arena): 

(NG1 C-30¡ 

Una I!Ulestra por cada 1 , 000 M3 de 
producci6n de concreto o por lo 
rtenas W'la vez al mes por cada -­
fuente de abastecimiento. 

* La frecuencia del muestreo esta­
rá detel:minada por la variabili­
dad del suministro. 

2.3.1.2 Pruebas: 

-- Análisis aranularétrico: (NCM 
C-77) 

Retenci6n de I!Ulestras defectuosas 
para CCJ!llrobar las pruebas del -
proveedor. Calctllese el M.F. par 
tiendo del análisis granul~tri= 

=· 
- ~ulo de Finura (M.F.): 

C-77). 

Calculado partierrlo del análisis 
granulanétrico. 

* Arena más fina significa in=aren­
to en la dananda de agua de mezcla­
do y posiblarente reducci6n de la 
resistencia si la mezcla no es a­
justada. La arena más gruesa au­
menta el sangrado y p..¡ede perjudi­
car el acabado. Un cambio en el -
M.F. en más de O. 20 puede reque-­
rir el cambio de diseño de la mez­
cla. 

-- Materiales más finos que la Malla 
No. 200 (75 micras): (N:M C-84) 

* Excesivas cantidades de finos en­
fama de arcilla p..¡e:ie incrementar 
la denanda de agua de mezclado y re 
ducirá la resistencia. Es particu= 
lazmente dañino en ooncreto de alta 
resistencia. 
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-- Materia orc~ica en el agregado 
fino por medio de la oamoaraci6n 
de colores: (NOM C-88) 

Esta es una p:ruere oolori..métri­
ca para verificar si la arena -
contiene rrateria orgánica. Es 
proreble que solo sea necesaria 
regularmente si hay algunos an­
tecedentes de rrateria org.fui.ca 
en la arena. 

* Si la arena se pasa del lfmite -
puede causar reducciones en la -
resistencia del concreto y errá­
tioos conte11.idos de aire y del -
tiempo de fraguado. En ese caso 
ser~ necesarias pruebas adicio­
nales. 

- Grurros de arcilla y partículas 
desrenuzables: (NOM C-71). 

Mgase las p:ruebas si se obser 
van cantidades significativas­
de este material en el análi­
sis granulCI!'étrico. 

FyT 114 
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* Excesivas cantidades pueden cau- · 
sar la reducci6n en la resisten-
cia por el increrento de finos de 
bido a su desintegraci6n o puede-
dejar huecos en el concreto endu­
recido. 

~~~~~~~;~~nOtt~as~p\r~ru'e~M~s~·~~~~~l~o~~~~·~~~~~~~~~~;~~~l~~~~~l~~~~~ 
propiedades o especificaciones -
especiales del agregado fino. 

2.3.2 Agregado Gn:eso: 

2.3. 2.1 Muestreo: ~ C-30; 
C-170). 

Una muestra por cada 1,000 M3 de 
produo::i6n de concreto o par lo 
rrenos una vez al mes por cada -
fuente de abastecimiento. 

* La frecuencia del muestreo estará: 
determinada par la variabilidad -
del suministro. 
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2.3.2.2 Pruebas: 

- Aru!:lisis granul~triro: (N<l-1-
C-77) 

Retenci6n de muestras defectuo­
sas para ccmprobar las pruel::as. 

* Exoesi vo rontenido de tanaños pe­
queños increrrenta la derranda de -
agua; baja resistencia; aurrenta -
la contracci6n p:¡r secado. Los 
tamaños mayores perjudican la tra 
bajabilidad y la colocaci6n. -

-- Peso especifiro y absorci6n: -
(NCl-1 C-164) . 

Un material con peso específiro 
variable o donde haya rontarnina 
cienes de material p:¡roso, puei= 
de afectar el rontrol del agua 
de mezclado o la calidad del -
concreto. 

-- Material más fino que la Malla 
No. 200 (75 micras) : (NCM C-84) 

* Excesivas cantidades de arcilla 
pueden aurrentar la demanda del 
agu;. de mezclado y reducir la -
resistencia. 

- Prueba de Los Arqeles: (N:X-1 e 
219; c-196). 

Normaln'ente ésta no es una -­
prueba de rutina. 

* El incremento de pérdida debida a 
la desintegraci6n en la prueba pue 
de causar bajas resistencias o ser 
un indicador de probletas de desin 
tegraci&i p:¡tencial durante las ri= 
peracianes en el nanejo de los -
agregados. 

FyT 215 

• 13 

Acci6n 1 Rep:>rte Carentario 



Funci6n del Control de Calidad 

- Peso Unitario: (NCM C-73) 

Peso unitario seco varillado del 
agre:¡ado grueso se determina con 
un recipiente para peso unitario 
Je 15 lt de capacidad. 

• ~rtante para diseño de mezclas 
y puerle ser lltil para el Control 
de Calidad. Las variaciones pue­
den indicar un cambio en la granu 
laretría, en el peso espedfico o 
forma de las partículas. 

otras pruebas seg1ln lo requieran 
propiedades o especificaciones es 
peciales. Verificar lista de ~ 
todos de Prueba para los agre:¡a-­
dos en el inciso 2 "Referencias", 
de las NCM C-111. 

2.3.3 Agregados de Peso Ligero: -
(NCM C-299) 

2.3.3.1 Muestreo: 

Una Im.lestra por cada entre:¡ a. 

* Las propiedades pueden cambiar de 
entre:¡a a entrega debido a ~­
bios en la rrateria prirra o en el 
proceso. 
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==~===1~=~:2~3~3~2 Reportes di>'e~p:¡;;ru:¡-;;ebas¡;¡;;:;¡:Q=<de~l=~l~===l===· ~1~===~1~====~ 
proveedor o propias: 

Solic!tese o Mgase reporte por -
cada 10 entregas, que tenga el pe 
so unitario, granulanetría, por = 
ciento de huredad y ahsorci6n a -
la hora de la prueba; también pe­
so específico si es posible (Méto 
do del Pic:z:óretrol . una recep--= 
ci6n sistaratizada dá la oportuni 
dad de observar oon sUficiente añ­
terioridad c:arrbios en las propie-­
dades. 
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2.3.3.3 Pruebas: 

-- Peso Unitario (suelto: procedi 
miento de paleado): (NCM C-73) 

Pruébese en o::m:Hciones de secado 
al horno para la det.enni.naci6n de 
la ~mi.fonnidad de entrega a entre 
ga. Pruébese en la condici6n :: 
"tal a:rro está" para ajustes de -
concreto de peso ligero: tambiffi 
caro verificaci6n del grado de sa 
turaci6n si va a ser usado en tx::iñ -beo de concreto ligero. 

• Se pennite un máx:iJro de 10% de -
cambio en el peso unitario de en= 
tregas sucesivas para muestreos -
empleados para pruebas de acepta­
ción. Encuentre y use el factor 
del peso unitario (o sea el mtllti 
plo del peso unitario) para los :: 
ajustes del Rerrli.mi.ento Volumétr_! 
ro del concreto ligero. Mantén­
gase historia del peso unitario -
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para una evaluaci6n de la unifor- , 
midad. 

-- Análisis granulcrnétrico: (NCM 
C-77 con la modificación que -
se indica en NCM C-299) 

• La frecuencia deoende de las va­
riaciones del agl:egado. El su-­
prat:arnaño reduce el peso unitario 
del concreto y la resistencia: el 
infrat:arnaño aurrenta el peso unita 
rio del concreto y causa faltan-­
tes en el volurren. 

- Factor de Peso Esp;c!firo: -­
(ACI 211.2) Prá:ct~ca rea:men­
dada para seleccionar propor­
ciones para ooncreco de peso :: 
ligero est=tural. 

Apéndice A - Método del Pic:o:S­
metro. 
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1 

Para algun:>s agregados gruesos 
ligeros que tienen la superfi-

1 cie relativamente lisa, los -

1 

procedimientos de la NOM C-164 
para detenninar el peso especí 

' fico y la atsorción pueden ser 
' ' usados con regularidad: sin em 
1 

' bargo se necesita tma tapa sO= 
1 

1 

bre el cesto para =finar la 
flotación de las partículas de 

' algun:>s agregados. 
1 

2.4 Aditivos Qufmicos: 

2.4.1 Certificación del fabricante. 
! Tal = sea requerida por -
' las especificaciones. 

- Resultados de pruebas indicando_ 
el cumplimiento con las NOM apli -cables. 

1 - Dosificaciones rea::rnendadas para 
-, 

1 

varias condiciones de aplicación 
y colocación. ' 

' 
1 

- Declaraciones ante Notario sobre . 
el contenido de clo=o de cal-

1 
cio. -

1 

1 

1 * El empleo de aditivos conteniendo 

\ 

clo=o de calcio puede ser proh.!_ 
bido bajo ciertas condiciones. 

1 2.4.2 Muestreo: 
1 
! Frecuencia del muestreo: 1 ImJestra 
1 

por cada entrega tal = sea necé= 
sario garantizarlo, dependiendo de 
la confianza que se tenga en su de-

1 
sanpefo, y rrDJestreo de erergencia -
en la eventualidad de un funciona-

- miento no usual en el concreto (re= 
tardo de fraguado) , fraguado instan 
táneo, extraros en el contenido & 

1 

aire. Tamafu de la muestra: un lt. 
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2. 4 . 3 !qente Inclusor de Aire: 
(NJM C-200) • 

Para control y prop6sitos de refe­
rencia determínese: 

- Eficiencia del inclusor de aire 
para varias cx:rnbinaciones de na 
terial local. -

- Efectos de varias sobredosifica 
cienes sobre el contenido de ai -re y la resistencia. 

2.4.4 Aditivos Químicos: (OOM C-
255). 

Para control de la unifo:rmidad en­
tre lote y lote, determínese: 

-- Nivel de pH. 

-- Por ciento de s6lidos. 

- Peso específ ioo usarxl.o hidróre­
tro. 

Cuando se use cx:rnbinaci6n nueva de 
carento-adi ti vo, de teJ:rnll¡ese : 

- Carpatibilidad carento-aditivo. 

- CanprobaciOn de eficiencia con-
tra muestra inicial. 

- Efecto de varias sobredosifica-
..... ~-, ... q UMhrr. el ,_~~ ñn f!,.."'1'u:1 
du y u.. lA Lto::iJ.:>L.t:il..:l<l. 

* Alqunas canbinsciones oemento-adi 
tivo pueden causar una rápida ~ 
dida del revenimiento; fraguado­
rápido; retraso del fraguado; ba­
ja resistencia del concreto. 

2. 4. 5 Cloruro de Calcio (soluci6n 
estándar): (AS'IM C-98) 

Verificaci6n de la correcta densi­
dad oon el hi~tro. 

Acci6n 
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-- Usando cartas de densidad del fa 
bricante cada revoltura reciente 
y a intervalos semanarios para -
asegurar el desem¡:eño previsto -
en el concreto. 

2.5~: 

2.5.1 Agua ce pozo. Muestreo y 
Prueba: 

Según lo re.J~lieran los C{x:ügcs de -
Sanidad locales o es~ificaciones 
de la obra. 

2. 5. 2 Reuso del aaua de lavado de 
revolvedoras. Muestreo y -­
Prueba: 

A intervalos preescritos determfne­
se el cumplimiento oon los requeri­
mientos de NCM C-155 (NCM C-61 Re­
sistencia de cubos, NCM C-59 Tiempo 
de fraguado; cloruros, sulfatos, ál 
calis y sólidos totales) . -

* El reciclaje del agua de lavado -
puede afectar la velocidad de en­
durecimiento, la resistencia y -­
otras características debido a la 
presencia de cloruros y otras -­
substancias qufmicas. 

3, CoNTROL DE ÜPERACI6N DE PLANTAS, 

Obtéo;ase una lista de verificaci6n de 
certif icaci6n de las instalaciones de -
prc:ducci6n de a:mcreto prarezclado del 
Centro Técnico del Concreto, del Grupo 
Tolteca y revise sis~ticamente los 
conceptos que sean aplicables en su -
operaci6n. 

3.1 Reoepci6n de Materiales: 

- Los rrateriales serán verificados 
para ver que o..m;¡len a:m las no­
tas de ranisi6n (procedencia,vo­
lll!Ten, etc.) • 
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- Inspección visual de contamina-
1 cienes, materiales deleterecs --

(arcilla, cart:6n, lignito y basu 
ra: color de la arena), excesi-= 

1 

vos COf!tenidos de infratam:uio o 
supratam:uio en los agregados. 

1 

1 

1 3. 2 Al!racer.c:niento r ;nane;o de materia-1 1 

1 
les: 

1 

1 

1 
-

' 
1 

3.2.1 Ce:-ento: ' 
1 

i 
1 - Almacenamiento a prueba de fil- 1 

1 traciones y humedad. -

-- Verificar que tan hennética es -
la separación en silos de oompoE 
tamiento múltiple para determi-_ 
nar la acumulación de cemento en 
el canpartimiento dejado en con-
dici6n de "vacfo". 

* La contaminación de los carentes 
con carentes de otro tipo o con :-
aditivos minerales manejados PJr ' 
la planta puede causar una opera-
ción errática, particulannente si -

1 

se tiene canento Tipo III, de al-
ta resistencia temprana. 

-- Verifique que se alimenten corr~ 
tamente los silos. 

3. 2. 2 Puzolanas (incluyendo ceniza 
volante!: 

Almacenamiento a prueba de humedad_ 
y separación ffsica entre el al!race 
namiento de oanento por medio de ~ 
redes o por silos separados. 

* Esto es particulanrente necesario 
por la alta fluidez de las puzola 
nas, la cual puede fluir a través 
de un pequeño agujero o grieta, y 
penetrar a los cmpartim.ientos -
del al!racenamiento de oanento' a 
menos que la separaci6n sea aSE!C!!! 
rada. 



Funci6n del Control de Calidad 

3.2.3 i'<:lreqados: 

- Tipos de agregados separados f!­
sicarrente. 

- Los procedimientos de almacena­
miento evitando la segregaci6n = 
dañina y la desintegraci6n del -
agregado y facilitando la unifoE 
midad de la humedad al ser usa--do. 

- Las !)ilas de almacenamiento de -
agregado grueso deberán rrojarse_ 
en clima caliente. 

-- Los agregados de peso ligero ca­
ra ser us<Jdos en concreto banbea -do se mojarán suficientemente -
ccn anticipaci6n para lograr la 
adecuada saturaci6n. 

- Evitar derramamientos en los -
transportadores de banda; ro só= 
brellenar dentro de los ccrnparti 
mientes adyacentes; dispositivos 
de central del manejo, eléctri­
cos o electr6nioos que funcioneñ. 
ccrrectarrente. 

* Se requiere extrema precauci6n en 
el manejo de agregados especiales 
para concreto: ligero, de agrega 
gado.exouesto, de alta resisten--

~~~~~~~~~~~~~~~~·cia~~efractario, u otros-ooncre;­
tos que no sean están:lar; la con­
taminaci6n de estos materiales -
puede resultar en el rechazo de :: 
concretos; en el alto oosto de de 
molici6n y la reposici6n del ccn= 
creto endurecido. 

- Vac!ense los canpartimientos -
multi-usos oampletamente antes = 
de llenarlos ccn diferentes ti-
pos de agregados. -
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3.2.4 Aditivos Qu!micbs: 

Los recipientes de almacenamien­
to con la identificaci6n de los 
aditivos. 

Protecci6n contra la congelaci6n 
si es necesario. 

* El congelamiento de los agentes -
inclusores de aire pueden causar 
la fijación de s6lidos. Amplias 
variaciones en el contenido de ai 
re puede resultar por el uso de = 
este rraterial. 

Dispositivos de agitaci6n cuando 
sean necesarios oara mantener -
uniforme la densidad de la solu= 
ci6n (v.g. soluciones estándar -
de cloruro de calcio) . 

-- Aditivos protegidos contra la -
oontarninaci6n y diluci6n (agua = 
de lluvia; agua rociada del lava 
do de los camiones,etc.). Y rayes, 
solares. 

3. 3 Pesado y Dosificado: 

3.3.1 Precisi6n en la medida: 

Chequeo diario de la escala in­
cluyerrlo el ajuste a cero de ia 
carátula de la báscula o balan­
cear a cero por medio de las ta= 
ras y pesos de las barras de la 
báscula. 

- Verificaciones periódicas de los 
equipos de medida por agencias -
externas registradas o por el -
propio personal con equipo de -:::: 
prueba certificado. Estas veri 
ficaciones deben realizarse so-­
bre todo el ra.rgo de una pesada­
m~. -

Básculas en curm;llirniento con las 
tolerancias aplicables a ellas. 
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3.3.2 Precisi6n en el pesado: 

- Precisi6n en el pesado, especffi 
camente en unidades aut~ticas, 
revisados a intervalos no rrencr­
res de 90 dfas; control de siste 
mas aut~ticos ajustados para 
entrega precisa de materiales. 

* Las plantas au1:atéticas deberán -
estar provistas con una gufa con 
los problerras tWs frecuentes, en­
listando las funciones defectuo-­
sas rWs canunes y las correccio­
nes que se hayan tenido en plan­
tas individuales. 

_;_ Verif1quese las lect'J.ras de - -
cualquier disco secundario para 
estax seguro que ellos están de 
acuerdo con la carátula rraestra. 

- En básculas provistas con infor­
rraci6n rutinaria, retire rápida­
mente la infoonaci6n inválida y 
obsoleta. 

-- MsCulas pesadoras librarente -
suspendidas; el eslabonamiento 
de las escalas limpio; no debe 
haber =ntacto contra el rrarco 
u otras obstrucciones (veriff­
quese cuarrlo se pesen cargas de 
la capacidad de la báscula) ;no 
tener contacto de los cables de 
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======l===la~escala~a~la~entrada~del~cuarx~=l~==~*==~l====*~==== 
to de control. · 

* Cerno un rápido medio de checar -­
la precisi6n de la dosificaci6n, 
el cami6n mezclador pue::le ser ta­
rado antes de ser cazgado en la -
báscula y pesado imediatanente -
después de la carga para checar -
el peso de la revoltura. 

-- Conexiones flexibles para la do­
sificaci6n del cenento ("mangas", 
diafraqnas) deberán encontrarse 
en oondici6n flexible. 
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* La rigidez de las conexiones del -
cemento endurecido es una causa -­
frecuente de sobre pesado y pérdi­
da en inventarios del carente. 

- La bascula de carento debe de es­
tar adecuadarrent.e ventilada. No 
debe haber presi6n sobre el sis-­
tema bascular proveniente del - -
transporte neumático del cemento 
(o descarga neumática de las uni­
dades de transporte) . 

- Para rre]orar :a precisi6n del pe­
sado, véase ~-' conveniencia o ne­
cesidad de instalar tambores rota 
torios o dispositivos para ra,u-= 
lar la entrada de cemento a la -­
báscula. 

- Los medidores de hunendad calibra 
dos perioclicament.e; o las detemii 
naciones de la hurredad ejecutadaS 
a intervalos semanales o como lo 
dicte la variaci6n de la hurredad 
de los materiales (NCM C-166; -
N:M C-245). 

- Los dosificadores de aditivo fun 
cionando correctamente; los va-= 
sos lin;lios y provistos oon una 
graduaci6n legible; la unidad de 
be estar visible en la báscula = 
para la detecci6n i.mediata de -
un mal funcionamiento. 

- La báscula debe estar provista -
de instrucciones de · dosificaci6n 
claras y que no sean ambiguas,pa. 
ra el manejo de los distintos -= 
aditivos que se usen. 

* Las equivocaciones en los aditi­
vos usados y dosificados es ~ 
ble que causen serios problE!Ms -
en el concreto. 

- El operador de la planta y el ~ 
radar substituto deben estar arn-­
pliarrente familiarizados con la -
operaci6n de dosificaci6n, inclu­
yendo el significado de las unida 
des erpleadas en la medici6n --= 
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(ya sea en centfuetros cdbicos o 
varios pesos de cenento equi va­
lentes a diferentes grados de do 
sif icaci6n) y en la colocaci6n :: 
de los aparatos rredidores de si.§_ 
tenas autanátioos para la co~ 
ta dosificaci6n. 

- Temar providenci.as para verifi­
car la descarga real del aditivo 
dentro de la mezcladora. 

* Las obstrucciones al final de la 
l!nea de descarga o bajas presio­
nes de aire en la descarga nelml1!­
tica pueden causar detenciones, -
las c.lales pueden entrar en la si, 
guiente revoltura. 

3. 3. 3 Procedimiento de Pesaco: 

- Secuencia estandarizada de car­
gar de los materiales dentro de 
la mezcladora. 

* Un procedimiento incorrecto tal 
caro cargar el carente con el -­
agua o agregados hdrnedos, puede 
dar lugar a que se peguen los ma 
teriales en la entrada de la re= 
volvedora. 

-- Nota de entrega que nruestre la 
informaci6n requerida incluyen­
do las especificaciones del re­

~~~~~~~~~~~~ento. 

- Pol1 tica de la co:npañ.1:a en car­
gas pe:¡ueñas. 

* Las cargas pequeñas pueden causar 
problemas porgue los errores en -
las pesadas san inCIE!lentados y -
cualquier agua de lavado dejada -
en el tambor puede producir una -
revoltura aguada. Platique con -
los clientes para que eviten la -
necesidad 'de pedir pequeñas car-­
gas al final de un colado. 
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- Las p:¡U:ticas de la cCI!lpañfa so­
bre la disp:¡sici6n de concreto -
re;¡resado, deben ser observadas. 

- Proveer a la planta con gufas so 
bre el manejo de concretos mal = 
pesados. 

3.4 Mezcladora y control de rr.ezclado: 

3.4.1 Mezcladoras centrales: 

Verifique el concreto endurecido -
que se adhiere y el desgaste de -
las aspas a intervalos de cada 7 -
días. 

- Supervi:oar que el tienp::> míni.rro 
de mezclado detenninado sea ob­
servado. 

-- Pruebas de uniformidad de mezcla 
do cada 180 días, (especifique -
el tienp::> del intervalo) . 

-- El operador y el operador substi 
tuto estarán familiarizados con­
las lecturas de los medidores de 
revenimiento. 

3.4.2 camiones mezcladores: 

-- Det:el:mfnese el concreto endureci 
do que se adhiere, desgaste de = 
aspas; precisi6n de la escala de 
nedida del agua, condiciones ge­
nerales del sistema de agua del 
carni6n (indicaciones de las can­
tidades, legibles; medidores lim 
pios, que no tenga fugas de a-= 
gua) ; placa legible del tipo y -
velocidad de la mezcladora. 

- Operadores conocedores de los r_!! 
querimientos para un mezclado su 
ficiente y las velocidades de = 
mezclado y agitaci6n. 
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-- En unidades con medidores hidráu­
licos del revenimiento, estable­
cer la ccrrelaci6n entre la pre-­
si6n y el revenimiento de mezclas 
estándar y el tamaño de la carga 
establecida. 

3. 5 Control de la Entreqa: 

3.5.1 control ce revenimiento: 

-- Sistera efectúo de =mli'.i.caci6n 
entre el ope::-ador de la planta y 
el chofer relacionado con el re­
ve.'limiento, ta2. =ro fu~ produci 
do por la planta. -

-- Los operadores de cami6n mezcla­
dor enb:"enados en la estirraci6n 
co=ecta del revenimiento y en -
los ajustes de revenimiento (e.g. 
de 4 a 10 lt/1".3 de agua adicio­
,nada para elevar el revenimiento 
2 cm) • 

-- Choferes familiarizados con la -
poHtica de la canpañia sobre -­
las adiciones de agua despu~s de 
que el revenimiento especificado 
ha sido logrado. 

-- La poHtica establecida por la -
canpañia sobre las responsabili-
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dades por viajes aguados rechaza 
======;l~==dos:;por;;el-;:,cliente-:::. ====;;=-~l===;l~==;;j:;====l:==== 

3.5.2 Control del contenido de aire: 

- Pruebas rápidas en la planta pa­
ra el contenido de aire del ccn­
creto prcxl.ucido para ser expues­
to a cambios de rongelarniento y 
deshielo y a sales descongelan-­
tes. Frecuencia de pruebas re­
queridas: 1 por cada c:Ua. Háganse 
pruebas adicionales de aire si -
la proce'lencia de los materiales 
ha cambiado (cenento, aditivo -
qufmi=, agregado fine) y cuando 
se reciba un nuevo enbart¡ue de -
agente inclusor de aire. 
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-- Mantenga informada a la planta -
con la especificaci6n del máximo 
y m!nirro contenido de aire rarue 
ridos empleando diferentes tama-
ñcs de agregado grueso. 

-- Deternúnese la p4rdida de conte-
nido de aire en el tr<fusito si -
son diferentes los resultados de 
las pruebas, en el sitio de la -
obra. 1 

1 

3.5.3 Control de tern::eratura: 

-- Chequeo en la planta del oontrol 
de temperatura del concreto para 

' 
asegurar el Cl.l!lplimiento con los 
límites de temperatura máxiJro y 1 

m!nirro. 

* Fíjese objetivo de temperatura en 
la planta para permitir el a~m~en-
to o la disminuci6n de la tempe~ 
tura durante la entrega. 

3. 5. 4 Control de otras caracter!sti 
cas del concreto: 

-- Rápido reporte de los choferes -
de la apariencia ro usual de una 
carga (oondici6n de muy arencso_ 
o muy poca arena, rrortero con -
excesivo aire incluido; variacio 
nes de volurren) . El operador =-
de la planta y/o despadlador de-
berán ser instruidos para actuar 
innediatamente. Mpido a.n.1li-_ 
sis y acciones adecuadas por el . 
departamento de Control de Cali-
dad. 

* Una carga desperdiciada de concr~ 
to problará:tico puede representar 
un beneficio para la ~a can 
parado con su posible uso y falli 
en su desempeño. 
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4. CoNTROL DEL PRODUCTO: 

4 .1 Pruebas de Control de CaliCad del -
Concreto: 

4.1.1 Una prueba p:Jr cada 50- 100 
M3 de la producción de la -
planta. 

4.1.2 Selección de Iámuestra: 

Pruebas regul3.res sobre una rrezcla 
de referencia estándar puede ser un 
útil indicador (e. g. estándar de -
20 O Kg oor an2 u 0tras r.ezclas es--
tándar) ~ -

* Facilita el reccnocl1lli.ento de va­
riaciones en el concreto. 

4.1.3 Lugar del muestreo: 

Pruébese en el sitio de la obra pa­
ra ccnc:reto mezclado en camión; en 
el sitio de la obra y/o en la plan­
ta para mezclado central de ccnc:re-
to. , 

* Muestrear en la mitad de la carqa 
del camión mezclador de ccnc:reto, 
es esencial para datos dignos de 
oonfianza. 

¡==<41~. lo-4-Tara-d<> la muestra: 

1 - Obtenga una muestra de un camión 
' pa¡:a ser probada por el laborato-
il rio que esté contratado p:Jr par­

te del dueño de la obra, si esto 
es posible. Lo anterior peDmi­
tirá la canparaci6n entre los rré 
todos y procedimientos de prue!li 
entre ambos laboratorios; si és­
to no es posible nruestréese en -
foxna aleatoria. Si se requie­
ren o desean datos detallados -
del c:an¡:ortanúento del ooncreto-; 
pruebe cargas previamente selec­
cionadas en las que algunos dates 
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o::m:> la granulanetría del agrega 
do, humedad, cantidad del agua ::­
en la mezcla, características de 
la mezcla, etc. son conocidos. 

4 .l. 5 Pruebas : 

- Véase la lista de ~os nétcx:los de 
prueba en la roma NJM C-155, en 
el párrafo Hétcxlos de Muestreo. y 1 
Prueba. Reveninüento; con tenido 
de aire, pese unitario y ~endi- ! 
nüento. temperaturas a.Tbiente y- ! 

• - 1 

del concreto, m:::ldeo de espec~ 

1 
nes cil!ndriccs para pruebas a 3, 
7, 28 y 90 d!as. ~bldes rectan 1 

gulares de 'Jigas para concreto ::- ; 
~Je tiene ~e cumplir especifi~ 1 

ciones de resistencia a la fle--xi6n. 

* Las pruebas a tres días permiten 
oooocer a terrpranas edades varia::­
ciones en la resistencia. La -
prueba a 90 días es muy dtil cornO 
una historia de la resistencia o 
su oorrelaci6n con resultados ba­
jos a 28 días. 

1 4.2 Control en la obra: 
1 

1 

i 

1 

1 

4.2.1 Observaciones generales: 

Requerinüento de agua, velocidad de 
pérdida de reveninüento, traba j abi­
lidad, velocidad de sangrado, carac 
terísticas de acabado, tie!lp:ls de ::­
fraguado. 

4.2.2 Control del Rerrlinüento Volu­
~trioo de Concretos Ligeros: 

Real!cense pruebas del peso unita­
rio en la prirrera carga y cada 30 ::­
M3 subsecuentes. Aj11stense los 
pesos de las bachadas de agrega&:ls 
ligeros para oorregir y tener un -:: 
rendimiento adecuado. Ha:ganse -
pruebas de verificación para deter::­
minar la precisión de los ajustes -
al rendinüento. 
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* La frecuencia de las pruebas de-_ 
pender~ de la variabilidad de los 
pesos unitarios. Mantenga un r~ 
cord de la inforrraci6n del rendi-
:nier.to. 

4.2.3 Res iste.r~c:.d il la Fle.xión del -Con.::!:"eto: 

.'\sequre us:.e.d el ~li;Ttienro 
1 

con-
las tolerancias rn.ír iTas e.'1 el reve-
:-t.üniento del c::::1.crer.:.o 9.;::-a pavi.':'!f?_'!­
tos que qe.r.¿ra1.te.'lte S'9 es:::ec:.L-:.::an 
con muy be jo reve..'lirnier.to. .~eau­
:-e u..r1 estricto C.?E;CO a los nroceG.i­
::tier:t:Js de ensa~¡e .ie los métodos de 
_::;!..•...:.13ba. ?Ora el.:-.l-c:::.;c: ... ~r., o.:rc.cio v - , 
prueba de especfme.'1eS ce Vigas, pa- 1 

ra conocer la resistencia a la fle­
xión. 

* La prueba de resistencia a la fl~ '¡ 

xión del concreto es altamente -
sensitiva a los errores en su rea 1 

lización. La verificación subse 
cuente a la resistencia usando vi 

Acción 

1 

gas aserradas en el sitio, involu · 
era un alto riesgo de falla. ce 

1

, ber~ hacerse el rrejor esfuerzo pa 

1 

ra obtener resultados satisfact6= 
rios en especírrenes rroldeados con 
concreto fresco. Un orocedimien 
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1 
! 
1 

1 ' 

1 

1 
i 
i 

1 

1 
1 

' ' i 
1 ' 

1
1 to adecuado es desarrollar una_c:O_ ~======:FI ==~rr~e:lacíón en el laroratorio entr~e~l~===ll===~=.~. ===~=~.~.==~ 

la resiste.~cia a la compresión y 
la resistencia a la flexión v uti 
lizar entonces la resistenci; a = 

1 

la oampresión en espec!menes de -
campo caro prueba de control de -
calidad y aplicar la correlación_ 
obtenida. 

4.2.4 concreto de muy alta resisten 
cia (más de 350 I<g/cn2) : 

Asegure la producción de concreto -
de un revenimiento dentro del rango 
especificado; utilice moldes rreWi 
cos para los cilindros de prueba y 
apresure la descarga. 
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* Se su¡;:one que otros factores de la 
producci6n y prueba de ooncretos -
de alta resistencia se mantienen -
bajo control (por ejemplo, el uso 
de nateriales de canportamiento u­
nifonre y pr¿.QecLlJlc y precau.::io-­
nes es-',..eciales en las pruebas a la 
carrpr-=si6r,) . 

Evcluacl.ones G.:...:.l ~t~.:-:: .. ~c.::..:. ~- ~ . ..:.·~ e l.:U:o­
ra la..s ;;:..--uebd.s; ~:-¿nte:~i7.ien.to :.:e un 
rec;ist.ro d-2 los e~ro~es ef&--t:udos -
:cur el lhf:c::ca~cri..u e.!"l l::t ~rueoa, asf 
C:::I':"C los esfuerzos para ::orregir los 
e.....7ores es 1..ln-?.. r:e .. ::e-.=a c::fectiva. 

Esta inforrnaci6n es necesaria para -
establecer las responsabilidades en 
caso de que se obtengan resultados -
de resistencias bajas. 

4.2.6 Pr~cticas de Colocaci6n: 

La verificaci6n y la observaci6n de 
buenas prácticas de colocaci6n de -
con=eto; elaborar registros de las 
fallas en la colocaci6n; int~1tos -
rara persuadir al cliente para ado.e 
t= buenos ~todos de colocaci6n. 

El llevar un registre diario, tarar 
fotcgraffas y enviar rrerror~ y ca 
rrespondencia, ll'ai1teniendo oopias = 
de éstos en un expediente, es infor 
naci6n ll1l.ly útil para establecer res 
ponsabilidades en el caso del car.­
portami.ento insatisfactcrio del oc!! 
creta. 

4.2.7 ReporteS de los choferes: 

Anotaciones en las notas de ranisi6n 
o en cualquier otro lugar, son -
infoonaci6n relevante que puede -­
ayudar al oontrol de calidad; se de­
be anotar:si se le adician6 agua al 
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concreto solicitado y firmado por -
el cliente; cualquier otro material 
que sea agregado a la mezcla por el 
cliente, muestreo y pruebas de la -
entrega, re•1enimiento, fallas en 
las pruebas, ti~ de descarga. 

4.2.8 Rec~azo del concreto: 

S 1. es ~sibl e, dd)2~.:"í::. ~:r~ri.f iC"~se 

;:or o:::2. ::e::,-..rt:...'!r::e-:t::- C.-;; C..::l!..:.!.·G:.. C.e -
e~ l._l:_!_j-j ~L!_2 ?~_":_:cb::.s ::::-! ._._:::_; ;rur.".:o~ 

Les 
i 

r:~ ¡ 

zo ¿::' L2.1'..3. c.::<._r-;a r=o= ::'a.!.~as 2-.'l el -
=:tr . ..:;o C.t::l ~e ... er..:rr.ie.::to o cc.nteni¿o 
·=--~ ~i..r~ S': ·_:.r:J. ccnti..:~e:-.c~, I=Ot' lo 
·::::ue del:.e'~ re;.et~sc ~~ p:-llci:::a. para 
confirmar las condiciones de falla 
de la norma. 

4. 3 Procescmi.ento de los Reoortes de -
Prueba: 

4. 3. l Reoortes por Laboratorios Ex­
ternos: 

,\3eqJiar la pronta recepci6n de ter 
J dos los reportes de las prc1ebas - -

1

1 efectuadas ;:x:>r estos la,~torios n 
la ,:>rodücci6n de la COT'f'añía. In--

1 

fOJ:JTaci6n t:eri6dica del departarren-

1 

Acci6n Re ;:>arte 
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i to de Ventas al iniciarse una obra, 
=======J;=='t'le~los;:::,result.ados~de;;prueba:s~que;;-e~s-;j;;===l;:;:::,==;:;:::,l====;;;j:===== 

1 tán siendo realizaeas pcr terceros. 
Obt:éngase la entrega de reportes de 
laboratorio que no cooperar¡, hacien 
do referencia a la ace,:>taci6n en -­
cuanto a la resistencia y uniformi­
dad que se requiere según el punto 
lO. 3 de las N=nas Técnicas Canpl~ 
rrenta.rias para construcciones y es­
tructuras de concreto, del Reglam:n 
to de Construcciones del D.F. -

• Esto es inportante para agilizar 
las investigaciones del departa­
mento de Control de Calidad de -
las causas en las reclarraciones 
que p.ldieran tenerse. 
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4.3.2 Libreta de Resultados: 

Actualice diariamente, confonre los 
re!='Qrtes se reciben, esta libreta, 
que incluirá resultadcs de las prue 
bas dia..ri.3.S dE ~cGa.3 1 -:!S obras coñ' 
ü1dicaciones de la planta, marca de 
·.:emente-, :3-~·rsr:~:-:ic !..~...-:=-: ;·n.leh3., y -
ctra ir . .:o.:..:-:':.c.:.c.: ~:, rel:2VX!te crue per­
:ni:-.:. :.;:-. .J. ~·3:-:-.:·.-:a. :~r¿Li:-.e·~-::_f.·n 3..3Í co 
m !..a c~:~_:o ::t:? ~ ..:1.~ :lL:r.t.t·.::ci_or..2s e.11 
la res1s:..2r:-.:~;:;__ ; _:_C::.:; .-:,:; ~:.r~3. scla 
chr.:1; es la 9rc...:~tl-::c: :-Sr. f!c w1e: sola 
pl2:..>1W; es rcr ~l L:s-·.) de 'J.I'2. deter­
rn.i.nüda m~ca Q¿; c-~ryent.o~ solamerrte 
se ~re:::enta e..:. ~ :13 tJru&as Ce un so 
lo lal:ora torio, .::~·:e. ? ) . 

4. 3. 3 C~.a.raciC:n Ce ratera torios: 

Tabúlense los resultados de pruebas 
carrpañeras para el propio y otro la 
i:oratcrio en la rnisna entrega o en 
la rnisna muestra de concreto. In­
vestíguese y determfnese las causas 
de las discre;:;ancias en los resulta ' 
dos. 

4. 3. 4 Eo.-a; uaci6r. Estadística: 

Mant~'case actualizada la infonna­
ci6n de la desviaci6n esW.dar de ::­
las !lleZclas prorl.ucidas !='Qr cada - _ 
!>lanta. Usese la infonnaci6n oara 
los diseños de mezcla en lugar de -
los obtenidos en las pruebas de la­
boratcrio. 

Obs~rvese especialmente plantas con 
desviaciones estándar altas en la -
revisi6n gerencial de la operaci6n_ 
estadistica. 

4.3.5 Cartas de Control: 

1-'.ant~anse cartas de control para 
cada pl.anta rrostrarrlo las cara~_ 
dsticas del concreto fresco (re~re­
nimiento, contenido de aire, tatpe­
ratura, peso unitario, rendimiento), 

'6 1 Acc1 ni Reoorte 
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así como la resistencia de la mez­
cla estándar de referencia o de va~ 
rias resistencias. Manténqanse -
cartas de control separadas para -­
los resultados de resistencia en-­
las obras grandes y para diferenteS" 
edades de prueba. Establézcanse -
límites de control especial para -
edades tanpra"1aS y nara tona de de= 
cisiones en la variabilidad de la -
resistencia. 

4.4 Problemas con la resistencia del 
Concreto: 

4.4.1 Veri:ic"ci6n orelimir~ de la 
resistencia en sitio: 

·Elabore un regJ.s~o general de to-_ 
das las reclamaciones y de cada una 
en particular, siguiendo todos los 
acontecimientos en forma de diario -hasta su total satisfacci6n. Prue 
bas de escleránetro o similares ~ 
drán indicar resiste~cias adecuadas; 
investlguese el manejo de a:mcreto 
en la obra, curado, cabeceo y ensa~ 
ye del espécimen y los defectos fí­
sicos en los especímenes rotos así 
cano en su cabeceo. 

4.4.2 Informaci6n de Antecedentes: 

---;;;======""l'[[cc ==S~i~se verifica la resistencia baja, ~ F as~e infonnaci6n relevante-del -
personal de obra, así cano de los -
reoresentantes de ventas, operado­
reS de las revolvedoras y personal­
en obra de laboratorio de terceros~ 
antes de oue se olviden los deta­
lles. RSvise y analice toda la iñ 
foonaci6n disponible incluyendo ia 
informaci6n del pedido, registros -
del despachador, tarjetas de los -
choferes, infonnaci6n en las notas 
de remisi6n, hojas de Mscula, re­
portes de la misna resistencia, cte 
la misna planta probados en alguna 
otra obra. 
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Verifíquese que no se haya añadido_ 
agua, la edad del concreto, losrna-
teriales o aditivos que pueda haber 
añadido el cliente; o apariencia P2. 
co usual del concreto durante el co -lado. 

4.4.3 Ar.álisis de Especimenes y Ma-
teriales: 

Obten:¡ a la com=araci6n de especíme-
Des :le ccn.::re<:.os de !:.a i a resisten-
cia y concretes de la Tisra clase = 
cue hayan CUTI?lido satisfactorla~ 
te. C~are el cor.tenidc de aire­
y agua ?Qr medio de a~liacior.es en 
lOX observando los vacíos. Compa­
re el ¡:eso unitario del ooncreto, -
un peso bajo puede indicar alto con 
tenido de aire o de agua. Examine 
visualJrente las caras de la fallas. 
La f~cil separaci6n de los agrega­
des del concreto puede indicar ba-­
jas resistencias en el rrortero. Ob 
ténqase muestras de concreto y su$ 
!T'dteriales de las miS!T'ds entreqas -
que los usados en los concretos en 
duda; si es posible proceda con las 
pruebas que se enuneran en la Sec-_ 
ci6n 2 Materias Primas. Dependien 
do de la rragnitud del problE!lla de = 
resistencia, consíganse ~isis de 
laboratorio de los proveedores o de 
los consultares inde¡::errlientes. 

4.4.4 Evaluaci6n de la Resistencia 
del Concreto en el sitio de 
colado. 

Síganse las recanendaciones del Tip 
No. 4 del Centro Técnioo del Concre 
to, del Grupo Tolteca. 

Si las pruebas de =azones indican 
resistencias bajas, inspeccione los 
corazones den busca de: grandes -
huecos interiores, acero de refuer= 
zo embebido en ellos, superficies -
inclinadas o disparejas, roturas --
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por cortante o por carga exc~trica; 
hue=s y otros defectos en el cabe­
ceo o el uso de cx:rnpuestos de cabe­
ceo de baja resistencia. Efectúe -
pruebas adicionales de corazones si 
esto no se hace adecuadamente. 

5. SERVICIO AL CLIEC<TE : 

l 5 .1 Y.aneio de reclamaci 0nes: 

Actúese rápidaTente aún para la me­
nor reclaJM.ci6n ya que los !'etrasos 

~ o no ate.'1Ci6n p..lede resultar en cos 
tosas pleitos. Para cada reclama--= 
ci6n establézcase un registro com-­
pleto de la mis:m r.anera que para -
los problemas de resistencia. Pre­
~rense registros para la Gerencia 
y más aún para el cliente me:iiante 
la aprobaci6n de la Gerencia, re=r 
dando al cliente las fases f~ -tales de la venta del concreto. -
Los reportes deben ser objetivos. -
Soporte la opini6n expresada en el 
reporte con referencias de rraterial 
impreso, si esto es posible. Veri­
fique doblanente la correcci6n de -
los datos y los nanbres anotados. 

Las fallas en estos detalles ayuda 
a la aceptaci6n de inf0llllaci6n de -
otros_. 

5.2 Problemas de Volumen: 

- Fallas en los cálculos del clien 
te de los volurnenes requeridos -:: 
de concreto. 

- Variaciones en las dirrensiones -
de las cimbras particulcu:rren te -
el espesar de losas de pises y -
entrepiso, (verificando si es PCl 
sible el espesor antes de que ei 
concreto erxl.urezca) , ensancha-­
miento de las cimbras de muros -
(se puede rre:iir el ancho de un -

muro en las cimbras, en los agu­
jeros de los duetos, etc.); fa-­
llas en la ccmpactaci6n de las -
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sub-bases, marcas dejadas por el 
tránsito scbre las bases; y el -
rnDII:imiento de las cimbras entre 
los soportes scbre todo en losas 
de entrepiso. Variaciones en -­
las dimensiones de la cimbra que 
sirven de prueba delante del -­
cliente por faltas de voluren. 

-- Errores en el pesado; funciona 
miento errático de la planta = 
(errores severos de básculas). 

- Reducciones del volurren de ai­
re incluido en el ooncreto, de 
bido a una prolongada vibra--= 
ci6n en secciones delgadas. 

-- Cambios drásticos en el peso -
específico del agregado ligero. 

Ap6yese la posici6n del productor -
de concreto en cuanto al volumen de 
las entregas mediante los registros 
de rendimiento senanal y el peso u­
nitario semanal de las plantas. 

S. 3 Problemas de calidad (diferentes -
a los de resistencia) : 

Establezca un expediente de refer~ 
cia en el que se incluyen los más 
frecuentes problemas, pr=fu"ese te­
ner las series "Concreto en la Prác 
tica" de la mM:A a la mano para eñ 
tregársela al cliente. Anticipe = 
los proolanas en la obra y provéase 
al cliente con la infoil'!laCi6n sobre 
los diferentes medios de evitar de­
fectos y por lo tanto p&didas de -
dinero. Doc.uréntese a los consul­
tores de los clientes o a las con­
sul tas de los clientes, por me:iio -
de infomaci6n diaria de los regis­
tros del serácio. CUalquier reoo- ! 
mendaci6n para acciones de c:orrec-­
ci6n debe ser soportada ¡;or info~ 
ci6n en libros, folletos, :reJistas, 
originada por autoridades en la ma 
teria.En case de problemas mayores 
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deben oonseguirse las opiniones y 
recomendaciones de consultores in 
dependientes. 

Si la responsabilidad del produc-
tor queda vigente después de todas 
las gestiones, detenrúnese la mag-
nitud de la responsabilidad de los 
proveedores y provéase a la Gererr 
cia con la doc:urentaci6n pertinen-
te. 
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El concreto es un producto en el que la ca.l idad y uniformidad de­
penden del control que se tenga sobre su manufactura, y el que deberá~ 
de estar compuesto de ingredientes adecuados, cuidadosamente combinados 
según proporciones especificadas. Estos ingredientes deberán ser mez­
clados perfectamente y el producto final entregado sin daño alguno. A 
pesar de que el éxito dec2nde de varios factores, es requisito vital la 
disponibilidad de un equipo aoropiado conservado adecuadamente. 

Esta Sección desc~ibe un sistema para establecer cuándo las insta­
laciones y equipo de las olantas de concreto pre~ezclado son satisfacto 
rias. El sistema pemite a una planta calificada usar y mostrar un -­
Certificado de Co;-;fonnidad que asegure a nuestro el iente que el equipo 
e instalaciones cuentan con capacidad ffsicJ ~!ra una buena elaboración 
del concreto. 

Pa~a ~onseguir este Certificado, la plant! y el equipo deben ser -
inspeccior:ados oor un profesio~al ingeniero, registrando su conformidad 
con la Lista de Verificación contenida en esta Sección. El Certifica­
do además de tener que conse~uir la fima y selle del Ingeniero Inspec­
tor, deberá ser también firmado por el responsable de la operación de -
la com~añía, que confirma su intención de vigilar que todo el equipo­
sea mantenido según los reqüisitos de la Lista de \érificación. 

El sistema de Certificación ha sido desarrollado ves asesorado­
por diferentes organismos en E.U.A. (National Ready Mixed Concrete AsSQ 
ciation [NRMCA]; Truck Mixer Manufacturers Bureau [TMMB]; Concrete- -
Plant Manufacturers Bureau [CPMB]); el Centro Técnico del Concreto, deT 
Grupo Tolteca, tomando en cuenta la experiencia de las compañfas a tra­
vés de consultas a su personal especializado, ha hecho una revisión y -
adecuación del sistema para nuestras condiciones de trabajo. El Comi­
té Técnico de la División lo revisó para su aprobación, en Diciembre de 
1984; la certificación puede ser obtenida por cualquier planta de nues­
tras compañías, de acuerdo con los procedimientos descritos en esta Sef 
ción. 

~=========~toa-compañ-fa-operactora=Cie=esta=planta=aetierá::;:fnfonnar~a-1::;:6e-ntr:o~ég_~====~ 
nico del Concreto para que un Ingeniero miembro del Comité Técnico rea--
lice la inspección. En la selección del Ingeniero Inspector del Comi-
té Técnico, se tomará en cuenta su prestigio y experiencia para obtener 
una inspección completa y objetiva. En cualquier momento nuestro - -_ 
cliente podrá comparar el estado de la planta con la Lista de Verifica-
ción, para corroborar q~e el Certificado suministra una evidencia váli-
da de la eficiencia de la planta. La misma prerrogativa existe para -
los jefes o supervisores de la compañfa, comprometidos con el manteni-_ 
miento apropiado del equipo. 

Esta Sección está elaborada con dos propósitos: primero, para - _ 
orientar tanto al productor como al Ingeniero Inspector, con la mecáni­
ca que asegure la conformidad del equipo con el Certificado y suminis-_ 
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trar las formas consecuentes; y, segundo, para familiarizar a nuestros 
el ientes y especificadores del concreto con el sistema y su significa­
do. La Lista de Verificación y formas que se publican en esta Sec­
ción son las que se pretende usar en la actual certificación; se requie 
ren 3 copias por cada planta certificada, una de las cuales debe ser en 
viada al Centro Técnico del Concreto para su aprobación, y las otras 2 
deberán conservarlas el Ingeniero Inspector y el responsable de la ope­
ración de la planta, respectivamente. 

Esta Certificación de las instalaciones y equipo no aseauran la en 
trega de concreto de alta calidad. Como se indicó arriba, el equipo-: 
apropiado es solamente uno de los varios factores necesarios para el -
control del concreto, aunque si bien uno de lo5 más importantes. La-: 
obtención del Certificado debe por lo tanto ser entendida precisamente 
para lo que es: evidencia de que ciertas capacidades existen. La - = 
existencia de estas capacidades reducirán la probabilidad de deficien­
cias en la calidad, cuando una inspección razonable ha sido ejecutada-: 
en cumplimiento de los requisitos expresados en los acuerdos tenidos -_ 
con el cliente. 

CENTRO TECNICO DEL CONCRETO 
G R U P O - T O L T E C A 



GRUPO l «ll IL l lE t A 

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD 

PAR A 
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INSTALACIONES Y EQUIPO DE PRODUCCIÓN 

P A R A C E R T 1 F 1 C A R 0 U E 

P R E C O L A D O S H E R C U L E S 

Km. 4 Carretera a Tijuana, Mexicali, B. C. N. 

han sido inspeccionados por el Ingeniero que suscribe, con 
el objeto de examinar la conformidad con los requisitos de 
la ''Lista de Verificación de las Instalaciones de Produc­
ción de Concreto Premezclado". A la fecha de la Inspecci6ñ 
las instalaciones cumplen con los requisitos para la pro-
ducción, mediante los siguientes sistemas: -

MEZCLADO EN TRANSITO Y PESADO SEMI-AUTOMATICO 

IJII. aLJIIUIU au 
RII!O R!SPOKBUit.J lll 011& 

i 1680 l'IU-""'J ~UPO 

A. Gl!.M 
Por el Com1te Tecnico 

6 de Octubre de 1984. 
Fecha de Inspección 

6 de Octubre de 1986. 
Fecha de Venc1miento 

Esta Compa~fa mantendr& estas instalaciones en cumplimien­
to con los requerimientos de la Lista de Verificaci6n y CQ 
rregir& inmediatamente cual~wier deftciencia que surja. 

ING. HlMBERTO ReMERO, DIREX:'I"OR REXj. 
(firma y cargo ejecutivo 
principal de la compañfa) 
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Esta Lista relaciona los requisitos para el equipo e instalaciones 
usados en la producción del Concreto Premezclado. Ur1a copia de esta -
lista deberá ser completada por el Ingeniero Inspector para cada planta 
inspeccionada. Se deberán sacar tres copias de la Inspección de cada 
planta. Cada concepto de la Lista de Verificación deberá ser checada_ 
por o bajo la supervisión del Ingeniero Inspector, el cual en cada caso 
marcará con el símbolo apropiado en el espacio previsto como sigue: 

"{" (Satisfactorio), si el requisito es alcanzado. 
"NS" (No satisfactorio), si el requisito no es alcanzado. 

(Un número puede ser usado como referencia a una ex­
plicación en un Apéndice cuando.se considere desea-_ 
ble. Sin embargo no se puede expedir un certifica­
do a una planta que no alcance todos los conceptos -
aplicables. Si es posible, las deficiencias deben 
ser corregidas antes que la inspección se termine). 

"NA" (No aplicable), si el concepto particular no es apl.i_ 
cable para el tipo de planta que es inspeccionada. 

Las iniciales del Ingeniero Inspector deben aparecer en cada pági­
na o en la que las marcas han sido hechas, y la fecha de la terminación 
de la Inspección debe anotarse en la Verificación de la Inspección-sol.i. 
citud del certificado (Sección 6 de esta Lista). Un jefe de la Compa-

ñfa productora deberá completar el arreglo sobre la calibración sistem! 
tica de básculas e instrumentos de medición volumétrica y dosificadores 

de aditivos (Sección 7). 
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La copia original de la Lista de Verificaci6n y del acuerdo de Ve­
rificaci6n, presentarla al Centro Técnico del Concreto (CTC), del Grupo 
Tolteca, en Grutas No. 6, Col. San Pedro de los Pinos, Delegaci6n Alva­
ro Obregón, 01180, México, D. F. Una segunda copia deberá ser entreg~ 
da al responsable de la operación de esas instalaciones para su regis­

tro y para los usos como referencias que él juzgue apropiadas. la ter 
cera copia debe ser conservada por el Ingeniero Inspector en sus expe-_ 
dientes. El Ingeniero Inspector deberá enviar al CTC u~a copia compl~ 
ta de su informe, según el formato de la Sección 9 de esta lista de Ve­
rificaci6n. 

La conformidad con los requisitos relevantes de la Tarjeta de Cali 
ficación de la Planta de Concreto Premezclado (Sección 10), harán a la 
planta elegible para otorgársele el Certificado de Conformidad prepara­
do por el CTC, para ser avalado por las firmas y sello del Ingeniero~­

Inspector y el Ejecutivo responsable de la Compañia. El Certificado -
tendrá una fecha de vencimiento de 2 años después de,,la fecha de Inspei 
ción. 

las listas de referencia de la Sección 8, pueden ser de ayuda para 
el Ingeniero Inspector y el Productor. 

l. Ai.J.IACENAMIENTO Y i"lANEJO DE f'1~JERI~S,, 

1.1 Cernen to . 

1.1.1 Silos y tolvas herméticos de cemento con sus compuertas 
con movimiento libre de obstrucciones. (' ) 

Cuando se almacena 2 o más t1pos de cementos o materia-
les cementantes a granel, se deberá tener divisiones -­
dentro de los silos que garanticen que los materiales -
no se mezclen y contaminen mutuamente. ( ) 

l. 2 Agregados. 

1.2.1 Procedimientos de descarga de agregados tales que impi­
dan la segregaci6n perjud1c1al y rotura del agregado. 
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1.2.2 Procedimientos para el apilamiento tales que eviten la 
segregación perjudicial y rotura de los agregados. 

1.2.3 Pilas localizadas para evitar la contaminación; arregla 
das para garantizar que cuando se tome agregado de - -­
ellas es distinto y no está mezclado con otros. -

1.2.4 Manejo interno de los agregados y transporte que evite 
segregación perjudicial de los agregados. - ( 

1.2.5 Tolvas, silos o compartimientos para cada tamaño y tipo 
de agregado adecuadamente construidos para evitar la -
mezcla de diferentes tipos y tamaños. - ( 

1.3 Agua. 

l. 3.1 Suministro adecuado con 
tantes y regulares para 
cisión de la medida. 

presiones suficientemente cons­
evitar interferencia con la pr~ 

1.3.2 Se dispondrá, cuando sea necesario, de equipos para ca­
lentar el agua. Se considera necesario calentar el -
agua cuando pasa de 5 días consecutivos en que la temp~ 
ratura ambiente sea inferior de o• C. 

1.4 Aditivos. 

1.4.1 Los tanques de almacenamiento y el sistema de manejo de 
aditivos lfquidos deberán estar'suficientemente protegi 
dos para evitar el daño por la contaminación tanto de~ 
polvos como de elementos atmosféricos. 

( 

1.4.2 Los tanques deberán estar provistos de agitadores cuan­
do los aditivos lfquidos almacenados en ellos no sean-
soluciones estables. ( 

1.4.3 En zonas frías los tanques y tuberías deberán estar lo 
suficientemente protegidas para evitar congelamientos -
durante las heladas. ( 

2. EG\UIPO DE Ilos!FICACI6N, 

2.1 Básculas. 

2.1.1 Cada bhcula deber~ estar compuesta de un sistema ade-_ 
cuado de palancas o celdas de carga que pesen consiste~ 
temente con las tolerancias dadas más adelante. Las -
cargas se pueden leer en barras con indicadores, en ca­
rátulas para la lectura directa y en lecturas de siste­
mas digitales. Para todos los tipos de sistemas de p~ 
sado, desde manuales hasta automáticos, el pesador debe 
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rá ser capaz de leer la carga indicada en las unidades 
desde su posición normal dentro de la caseta, excepto­
donde los controles son localizados en casetas de con­
trol remoto, los monitores y los dispositivos transmiso 
res de balanza pueden ser usados si repiten la indica-­
Clan en la báscula central con una aproximación de+ ~ 
.2% de la capacidad de la báscula. -

2.1.2 Cada báscula durante su calibración deberá reproducir -
el peso con una aproximación de + .20% de la capacidad 
de la báscula en todo el rango de su uso. Una persona 
que realice una inspección a las básculas, puede acep­
tar las calibraciones realizadas por organismos ya sea 
oficiales o privados, cuyo trabajo sea confiable. Pa­
ra lecturas digitales directas, la tolerancia puede ser 
aumentada a + 0.25%. La razón de este incremento en -
la tolerancia es debido al hecho que las lecturas digi­
tales están limitadas a números que no pueden reprodu­
cir las indicaciones de peso con un + 0.05% de la capa~ 
cidad de la báscula. 

2.1.3 Di~positivos para la calibración de las básculas hasta 
por 250 kg, calibrados con una precisión de+ 0.01% dél 
valor indicado, son muy convenientes para la-calibra­
ción interna de una báscula en una planta. En algunos 
países ésta calibración interna no debe tener una fre­
cuencia menor de cada 6 meses; registros adecuados de~ 
estos chequeos son necesarios en, muchos países para pr~ 
sentarse al organismo oficial de calibración. 

2.1.4 El sistema de barras de la báscula deberá estar diseña­
do de tal manera que el centro de gravedad de la carga 
siempre caiga dentro del área que describen los pivotes 
de la báscula. 

2.1.5 Indicadores de básculas de barra. 

2.1.5.1 Deberán estar provistos con un ajustador a "ce­
ros" y deberán ser una barra separada para cada 
ingrediente que sea pesado en una misma báscula. ( 

2.1.5.2 Los contrapesos indicadores sobre la barra deb~ 
rán-ser resistentes a la corrosión, equipados­
con mecanismos lo suficientemente precisos y ca 
paces de ser colocados firmemente sobre la ba-= 
rra graduada a un intervalo que no deberá ser -
mayor del 0.1% de la capacidad total de la ese! 
la y a una distancia no menor que 1 rmn. ( ) 
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2.1.5.3 Los indicadores de la báscula deben ser lo sufi 
cientemente sensitivos para mostrar movimientos 
cuando un peso correspondiente al 0.1% de la ca 
pacidad de la báscula es colocado en la tolva~ 
cuando ~sta tiene una carga mayor o igual al -
50% de la capacidad de carga. Deberán estar~ 
provistos con un método de oscilaci6n del indi­
cador sumergido en aceite para minimizar los mo 
vimientos de la aguja indicadora. 

2.1.6 Indicadores de carátula. 

2.1.6.1 Los mecanismos y la cabeza de la carátula debe-
rán estar cerrados, a prueba de po 1 vo. ( 

2.1.6.2 Las carátulas deben indicar la carga continua­
mente desde cero hasta el peso total de la cap! 
cidad de la báscula. 

2.1.6.3 Las carátulas deberán tener un mínimo de 1,000 
graduaciones en líneas de lectura circular a in 
tervalos no menores de 1 mm. 

2.1.7 Indicadores digitales. 

Los indicadores digitales o pantallas deberán estar pro 
tegidos del polvo y deberán mostrar los números sufi- -
cientemente grandes para lograr una buena lectura. ET 
incremento numérico deberá ser igual o menor a 0.1% de 
la capacidad de la báscula. 

2.1.8 Básculas con celdas de carga. 

Deben estar arregladas para transmitir la carga a una o 
más celdas directamente o a través de un sistema de ba­
rras, de tal manera que el sistema de celda registre la 
carga entera con la precisi6n del mecanismo indicador -
de la carga. Los fabricantes de las celdas de carga -
deberán indicar las temperaturas en que operan y las e~ 
rrecciones correspondientes. 

2.2 Tolvas para el pesado. 

2.2.1 Las básculas para pesar cemento, agregados y tambi~n -­
agua y aditivos (si son medidos por peso), consisten en 
recipientes adecuados libremente suspendidos de la bás­
cula, equipados con mecanismos necesarios para la carga 
y descarga. ( ) 
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2.2.2 El cemento y otros materiales cementantes deberán ser -
pesados en básculas y tolvas que son independientes de 
las básculas y tolvas usadas para ingredientes no cernen 
tantes. - ( ) 

2.2.3 las tolvas deberán ser capaces de recibir el material -
cargado sin tener contacto con los mecanismos de carga. 

2.2.4 Deberán contar con medios para retirar cualquier sobre­
carga. 

2.2.S las tolvas pesadoras de cemento provistas con sello pa­
ra el polvo entre el mecanismo de carga y la tolva debe 
rán estar instalados de tal manera que el sello no afee 
te la precisión de la carga. Deberán tener ventila-­
ción que permita el escape del aire y equipadas con me~ 
di os que aseguren 1 a desea rga comp 1 eta. ( 

2.2.6 los mecanismos de freno del flujo de material deberán -
cumplir con las tolerancias que se especifican en 2.S,_ 
y deberán evitar la pérdida material cuando cierran. 

2.2.7 los vibradores y otros mecanismos instalados para la·­
descarga completa deberán ser tales que no afecten la~ 
precisión de la pesada. 

2.2.8 las básculas deberán ser protegidas del viento para evi 
tar la interferencia con la precisión del pesado. 

2.3 Mecanismos para la medición volumétrica del agua. 

2.3.1 Medidores. 

2.3.1.1 Equipados con un mecanismo de corte capaz de de 
tener el flujo dentro de las tolerancias especi 
ficadas en 2.S.3. Válvulas siempre libres de 
fugas cuando están cerradas. 

2.3.1.2 Deberán estar equipados con un mecanismo capaz_ 
de registrar incrementos tan pequeños como S lt 
o con una escala con divisiones de cada S lt, o 
ambas. · 

2.3.1.3 Deben estar provistos de un indicador visible -
al pesador en cualquier punto de la caseta de -
operación. ( 

2.3.2 Tanques. 

2.3.2.1 Deber~n estar equipados con las v~lvulas neces! 
rias de carga y descarga, libres de fugas cuan-
do estén cerradas. La válvula de llenado debe 
rá ser capaz de detener el flujo del agua con~ 
la tolerancia especificada en la sección 2.S.3. ( 
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2.3.2.2 Deberán tener su equipo medidor visible y con -
divisiones de por lo menos 5 lt; tanque equipa­
do con un tubo de a 1 ivio hasta el nivel de capa 
cidad de la báscula, si ésta es menor que la ca 
pacidad del tanque. -

2.3.2.3 Deberán estar equipados con una válvula para -
eliminar sobrecargas. ( ) 

2.4 Dosificadores de aditivos. 

Son mecanismos para la medida de los aditivos lfquidos por pe­
so o volumen que deben ser instalados adecuadamente a la plan­
ta. Medidas de colocaci6n que incluyan recipientes cargados 
a mano para la medida y descarga de aditivos no es posible cer 
tificarlos. Los requisitos para los medidores volumétricos~ 
se describen en esta sección, los medidores mediante peso debe 
rán cumplir con los requisitos expresados para las tolvas y-­
compartimientos de pesado anteriormente mencionados en 2.2. -

2.4.1 Se deberá tener un dosificador separado para cada aditi 
vo líquido de uso regular utilizado; en los casos en-= 
que dos, pero no más de dos, aditivos sean químicamente 
compatibles y el medidor sea lavado con agua después de 
cada cicl~. Si más de un aditivo se usa a través de -
un dosificador sin haberlo lavado después de cada ciclo, 
el ingeniero deberá asegurarse de que el aditivo en uso 
es compatible con cualquier otro y que la mezcla de_adi 
tivo anterior a la introducción en el concreto no es -
perjudicial. Deberá existir evidencia escrita de que 
esta combinaci6n no es perjudicial. ( ) 

2.4.2 Tuberfa libre de fugas con válvulas que eviten el regr~ 
so o sifonéo para asegurar la descarga total. ( 

2.4.3 Cada dosificador deberá estar provisto con un recipien­
te debidamente calibrado en el cual el aditivo pueda­
ser recogido cuando es necesario checar la precisión de 
la medida tal como se indicará en 2.5.4. 

2.4.4 El pesador deberá tener la posibilidad de checar visual 
mente la cantidad colocada del aditivo durante cada ci~ 
clo, con una aproximación de ~ 20%. 

Este chequeo visual es conveniente para ayudar al pesa­
dor a evitar grandes sobredosificaciones o grandes defi 
ciencias de aditivos debidas a un desperfecto en el do­
sificador que pueda causar grandes cambios en las pro-_ 
piedades del concreto fresco o endurecido. Los siguien 
tes ejemplos muestran c6mo esta verif1caci6n burda pue­
de ser suministrada: (a) Recolectando la cantidad medl 
da de un aditivo en un recipiente calibrado, durante e~ 
da ciclo y deteniéndola por un periodo peque~o para pe! 
mitir la verificaci6n visual; (b) Midiendo la cantidad_ 
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surtida a través del uso de un flexómetro independiente 
para tener una verificación burda de la cantidad medida 
del indicador volumétrico del dosificador. 

2.5 Precisión del pesado. 

Para los ingredientes pesados, la precisión es determinada por 
la comparación entre el peso mercado en la escala de lectura y 
el peso real. Para medidores de volumen de agua y aditivos, 
la precisión es determinada mediante la comparación de la can­
tidad descargada ya sea por peso en báscula o por volumen en -
un recipiente calibrado con precisión. 

2.5.1 El cemento y otros materiales cementantes deben de ser 
medidos por peso, con una tolerancia de + 1% del peso -
individual tanto en báscula individual es-como en báscu­
las acumulativas. En ambos casos se puede especificar 
una tolerancia menor, pero no menor de+ 0.3% de la ca­
pacidad de la escala para cargas pequeñas; se entiende 
por cargas pequeñas a la carga menor del 30% de la cap~ 
cidad de la báscula. 

2.5.2 Los agregados deberán ser medidos con una tolerancia de 
+ 2% del peso deseado en báscula individuales o de + 1% 
ae los pesos intermedios y finales acumulativos desea-_ 
dos en básculas acumulativas de agregados. En ambos -
casos se puede especificar para cargas menores una tole 
rancia menor, pero no menor del,0.3% de la capacidad de 
la escala, entendiéndose por cargas pequeñas del 15 y -
30% de la capacidad de la escala respectivamente. En -
esas tolerancias se incluye la compensación a los pesos 
por humedad de los agregados. ( 

En algún momento el control preciso del concreto que -_ 
contiene agregados ligeros es más factible si el agreg~ 
do ligero es medido por volumen en vez de por peso. Si 

===============se~juzga~que~éste=e-s=el c:aso el-proeeso en 2~.5~2.=puea~e_~====;; 
ser ignorado para agregado grueso ligero. 

2.5.3 

2.5.4 

La medida del agua, ya sea por peso o por volumen se h~ 
rá dentro de una tolerancia de+ 1% de la cantidad de­
seada o de 5 lt cualquier que sea mayor. Es general-= 
mente aceptado que la verificación de la precisión de -
estos pesos debe ser por lo menos cada 90 dfas. · 

La medida de los aditivos debe ser dentro de una tole­
rancia de + 3% de la cantidad deseada. Al igual que~ 
el agua la-verificación de los dosificadores será por -
lo menos cada 90 dfas. 

( 

( 
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Los aditivos lfquidos pueden ser medidos por peso o vo­
lumen y los aditivos en polvo son medidos por peso. 
Cuando no se puede determinar qué aditivo lfquido será 
usado normalmente en un dosificador volumétrico, supon­
ga que la dosificaci6n será en la proporci6n de por lo 
menos 2 cm3 por kilo de cemento; aditivos con proporcio 
nes más bajas pueden ser modificados con la adici6n de 
agua para ser usados en esta misma proporción. 

2.5.5 La compensación de agua debida a la humedad de los agre 
gados, afecta a los pesos de los mismos y al control -­
del revenimiento. -

2.5.5.1 Por medio de la combinación de agregados de di­
ferentes contenidos de humedad, en el almacena­
miento previo a su uso se p!Jede uniformizar es­
te contenido. En la báscula los proporciona­
mientas deberán estar listos para hacer ajustes 
por cada un 1% en el cambio de contenido de hu-
medad del agregado fino. ) 

2.5.5.2 Asimismo existen métodos oara medir el reveni­
miento del concreto durante el mezclado y por:­
lo tanto pueden calcularse los consecuentes -
ajustes al agua. Estos aparatos mediante la me 
dida de la energfa tomada durante la operacióñ 
de la revolvedora, ya sea central o del camión, 
permite estimaciones del revenimiento y por lo 
tanto ajustes a la cantidad de agua añadida del 
pesador o chofer; como una alternativa el reve­
nimiento puede ser controlado por medios basa­
dos en la determirtación del contenido de agua :­
del agregado, con una aproximación de+ 8 lt­
por M3 de concreto, de tal manera que Ta canti:­
dad correcta de agua puede ser medida para obte 
ner el revenimiento deseado. 

2.6 Sistemas de pesado. 

2.6.1 Definiciones y requisitos de los controles componentes 
de básculas individuales. 

Un sistema de pesado es la combinaci6n de mecanismos de 
pesado y los mecanismos de control del mismo, necesa- _ 
rios para un pesado preciso y consistente de los ingre­
dientes ~el concreto en las cantidades deseadas. Los 
controles de la báscula son la parte del equipo que per 
mite operar las compuertas de cada material; pueden ser 
mecanismos hidráulicos, neumáticos, el~ctricos, etc., o 
una combinaci6n de ellos. Normalmente un sistema de -
pesado incluye mecanismos de medida y control para el -
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cemento, agregado, agua y aditivos, aunque si bien alg~ 
nos no incluyen los aditivos si no son usados en la -
planta, o no tienen equipo de medición del agua, si és7 
ta es medida a través del sistema de inyección de agua 
del camión. -

2.6.1.1 Control de Tolvas. 

Cemento y agregados deben ser medidos por peso, 
el agua y los aditivos pueden ser medidos en -
una tolva pesadora o por volumen en un mecanis7 
me de medición volumétrica cubierta en la sec­
ción 2.6.1.2. Para agregados ligeros véase--
2.5.2. -

(1) Control Manual. Los controles manuales-
de medición en las báscu 

las existen cuando los mecanismos son ope~ 
radas manualmente con la precisión en la -
operación de medida dependiendo de las ob­
servaciones del pesador en las básculas. -
Los mecanismos de pesado pueden ser opera­
dos mediante la mano o mediante sistemas.­
auxiliares hidr~ulicos, neum~ticos o me­
diante energía eléctrica. 

(2) Controles semi-automáticos. Cuando es -
operado por 

un mecanismo de arranque,un control semi­
automático de una báscula empezará la ope~ 
ración de pesar el material y detendrá el 
flujo del material automáticamente cuando 
el peso deseado haya sido alcanzado; no -~ 
tiene sello. 

(3) Control semi-automático 
con sello. Cuando operad~o~-~~~~~ 

por un .mecani·smo 
de arranque un control semi-automático con 
sello de una báscula empezará la operación 
de pesado del material y detendrá el flujo 
automáticamente cuando el peso deseado ha­
ya sido alcanzado. Deber~ estar sellado_ 
para asegurar que el mecanismo de descarga 
no puede ser abierto hasta que el peso cu~ 
pla con las tolerancias especificadas en -
2.5. 

(4) Control automático. Cuando operado por -
una señal de arran­

que, un control automático de báscula empe 
zará la operaci6n de pesado del cemento, 7 
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de los agregados, del agua o del aditivo y 
detendr~ el flujo autom~ticamente cuando -
los pesos deseados hayan sido alcanzados. 
Estar~ sellado para asegurar que: 

a) La compuerta de una carga o v~lvula no 
puede ser abierta hasta que la b~scula 
haya regresado a "ceros", con una apra-: 
ximación de + 0.3% de la capacidad de -
la báscula. -

b) La compuerta de carga no puede ser - -
abierta si el mecanismo de descarga es7 
t~ abierto. 

e) El mecanismo de descarga no puede ser -
operado si la v~lvula de carga está - _ 
abierta; y 

d) El mecanismo de descarga no puede ser -
operado hasta que el peso del material 
esté dentro de las tolerancias especifT 
ca das en 2 . S . -

2.6.1.2 Controles para los mecanismos de medición volu­
métrica. 

Estos pertenecen a los controles usados para la 
medida de los aditivos en un dosificador volumé 
trice o la medida de agua con un contador o uñ 
tanque de medida v~lumétrica. 

(1) 

(2) 

Cont ro 1 ~!anua 1 . El con tro 1 manua 1 va 1 umé-
trico del agua o aditivos 

existe cuando el mecanismo de medición es 
operado manualmente con la precisión de la 
medida depende de la observación visual 
del pesador del indicador volumétrico (tal 
como pantalla de medición digital o dispo­
sitivo de medida visible), y su corte de­
flujo al volumen deseado. El flujo del -
lfquido puede ser controlado mediante la­
mano o por un mecanismo auxiliar hidráuli­
co, neumático o de energfa eléctrica. 

Control automático. Cuando está operado 
por una sola señal -: 

de arranque, un control automático del vo­
lumen iniciará la operación de medida y de 
tendr~ el flujo autom~ticamente cuando eT 
volumen haya sido alcanzado. 
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Una combinación de tolvas individuales necesa­
rias y mecanismos de medidas volumétricas (si ~ 
el agua o el aditivo son medidos volumétricamen 
te) para proporcionar las cantidades de los ma~ 
teriales apropiadamente, los controles de ellos 
ser~n todos manuales con la posible excepción -
de controles semi-automáticos o automáticos pa­
ra el aditivo o el agua. 

2.6.2.2 Sistema parcialmente automático. 

Una combinación de tolvas individuales necesa­
rias y mecanismos de medidas volumétricas (si ~ 
el agua o el aditivo son medidos volumétricamen 
te) los controles que son una combinación de~ 
manual, semi-automático, semi-automático sella­
do y autom~tico que no cumplen con los requisi­
tos para los sistemas semi-automáticos o automá 
tices descritos más adelante; por lo menos una 
de las controles que no sea manual deberá ser -
para controlar la medida del cemento o los agre 
gados. -

2.6.2.3 Controles semi-automáticos. 

Una combinación de tolvas individuales necesa­
rias y mecanismos de medidas volumétricas (si~ 
el agua o el aditivo son medidos volumétricamen 
te), los controles son todos semi-automáticos~ 
sellados, una combinación de semi-automáticos -
sellados y automáticos, o todos automáticos (de 
acuerdo con lo descrito en 2.6.1.1 [3 y 4] o -
2.6.1.2 [2]), pero que no cumplen con los requT 

=================~süos;;para;;:el~s-istema;;automáHco;;menc~ionaoo;;~s~===~ 
adelante. -

2.6.2.4 Sistema auto~tico. 

Una combinación de tol~as individuales necesa­
rias y mecanismos de medida volumétrica (si eT 
agua o el aditivo son medidos volumétricamente_ 
en la planta), los controles son todos automáti 
ces (de acuerdo con lo descrito en 2.6.1.1 [4] 
o 2.6.1.2 [2]) y cumplen con los siguientes re~ 
quisitos para sistemas automáticos: 
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a) Tocio el sist.nm,, do p<>sildo a~ ilctivilda por un 
mecanismo solo de arranque, excepto que se -
permita un mecanismo de arranque separado pa 
ra la medida volumétrica del agua y/o aditi~ 
vo, no pesado en el mismo momento que se pe­
san los otros ingredientes. 

b) La descarga de cualquier ingrediente ya pesa 
do en el sistema no debe iniciarse hasta que 
los demás controles de todas las tolvas han 
sido descargadas totalmente de la carga ore­
via con las escalas, habiendo regresado a la 
tolerancia de ''ceros" y hasta que todos los 
ingredientes hayan sido pesados dentro de -
las tolerancias requeridas. -

e) Controles de dosificadores volumétricos de -
aditivos (si los hay) sellados con los con­
troles de medida volumétrica del agua o los 
controles de oor lo menos una de las tolvas 
pesadoras para evitar la descarga del aditi~ 
voy del ingrediente (s), sellados hasta que 
ambos, el dosificador del aditivo y el dispo 
sitivo de medida sellado, havan sido libera~ 
dos de la carga previa. · 

Mecanismos que proporcionan un registro permanente de la canti 
dad de cemento, agregados o agua medidos en una carga particu~ 
lar del concreto, deberán: 

Cem. Agreg. Agua 
2.7.1 Estar protegidas apropiadamente y capa 

ces de ser cerradas bajo llave. - ( 

2.7.2 Provistas para identificar una carga­
particular con la correspondiente nota 
de remisión. 

2.7.3 Registrar la báscula vacía. 

2.7.4 Registrar la cantidad de ingrediente o 
ingredientes pesados. 

2.7.5 En el caso del registro gráfico, las -
lecturas registradas con un + 2% del -
total de la capacidad de la oáscula. 

2.7.6 En el caso de registradoras fotográfi­
cas o digitales, reproducir las lectu­
ras de la báscula con una aproximaci6n 
de+ 0.1% de la capacidad de la báscu-
1 a.-

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( 

( 

( ) 

( 

( 

( 

( 

( 

( ) 

) 
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3. f'!EzCLAOORA CENTRAL. 

Es una revolvedora estacionaria instalada en la planta que puede -
hacer una mezcla parcial o total de los inoredientes del concreto. 
En el primer caso la operación re.cibe el nombre de "mezclado par-
cial" y en el segundo de "mezclado central". -

3.1 Para operaciones de "mezclado central", la revolveclora deberá: 

3.1.1 El concreto es considerado uniforme si las muestras to­
madas después de la descarna de aproximadamente el 15% 
y el 85% de la carga no difieren en más de los si~uien-: 
tes requisitos: 

(1) En revenimiento. En 2.5 cm si el revenimiento -
promedio es de-10 o menos cm;-: 

en 3.5 cm si el revenimiento promedio es mayor de 
10 cm; y 

(2) En el contenido del 
agregado grueso. 6% en peso del concreto. 

Procedimientos para medir la 
uniformidad del concreto mezclado están especifica 
dos en las referencias 1, 6 y 7 de la sección 8 de 
esta Lista. 

El tiempo designado para el mezclado en la NDr·l C- 155-
84 es de 1 min. para mezcladoras con capacidad de 1 M3 
o menos, más 15 segundos por cada M3 o fracción de cap~ 
cidad adicional. · 

3.1.2 Debe estar equipada con un "timer" que no permita que­
descargue la mezcla antes que el tiempo de mezclado de­
terminado haya transcurrido. 

3. 2 Para operaciones de "mezcla do Qarcia 1" 1 a revol vedor_a_do;.e~l_a~-~===== 
~=========~~oplanta deberá ser capaz de mezclar los ingrealentes-ael concr~. _ . 

to para reducir el volumen total aparente hasta el volumen ab-
soluto deseado antes de descargar en el camión revolvedora. 

4. SISTEMAS DE NoTAS DE REMISIÓN, 

Preveer que en la nota de remisión se estipule lo siguiente: ( 

4.1 Nombre de la compañfa productora de concreto premezclado. 

4.2 Designación de la planta donde se realizó la carga, si la com­
pañfa opera más de una planta. 
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4.3 Número de serie. 

4.4 Número o designación del camión. 

4.5 Nombre del contratista u otro comprador. 

4.6 Designación específica de la obra (nombre y localización). 

4.7 Clase específica o designación del concreto identificable con 
la terminología empleada con las especificaciones de la obra. 

4.8 Cantidad de concreto en M3. 

4.9 Fecha. 

4.10 Hora en que la carga fué realizada. 

4.11 Agua adicional agregada a petición del recibidor del concreto 
con su firma o iniciales. 

4.~ Tipo y nombre del aditivo y cantidad colocada en concreto -
"más aditivo". 

5, fL.DTIUA DE ENTREGA, 

El Ingeniero Inspector examine y evalúe todos los camiones revolve 
dora activos o unidades no agitadoras usadas para la entrega del -
concreto de la planta con los requerimientos dados en 5.1, 5.2 y-
5.3 respectivamente. Cada unidad deberá ser puesta en la lista­
de cada categoría de Satisfactorio o No Satisfactorio en el lugar 
apropiado del Resumen de las condiciones de la Flotilla (5.4). 
Las unidades agitadoras o no agitadoras están permitidas solamente 
para operaciones de "mezclado central". La certificación no será 
concedida si: 

(1) Para un camión revolvedor en una operación de "mezclado par­
cial", si el 10% o más de los camiones están en la lista de No 
Satisfactorio; o 

(2) Para una operación de "mezclado central" si el 10% o más del -
total de las unidades agitadoras o no agitadoras están en la -
lista de No Satisfactorio. 

Se supone que los compradores de concreto pueden prohibir la entr~ 
ga en unidades que se permite que permanezcan defectuosas, pero -­
permitirá el uso de nuevas unidades a~adidas a la flotilla o unid! 
des reparadas a la condición de Satisfactorio, posteriores a la -­
ejecución de ~a Inspección de la Lista de Verificación. Se supone 
que las unidades calificadas como camiones revolvedora, también C! 
lifican como agitadoras. 
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5.1 Camiones revolvedora. 

Son revolvedoras montadas sobre camiones u otros vehfculos usa 
dos para completar la mezcla de los ingredientes del concreto7 
después de que hayan sido pesados en la planta. 

Los requisitos para que un camión sea aceptable son los si- -
guientes: 

5.1.1 Condiciones interiores satisfactorias: 

- Sin apreciable acumulación de concreto endurecido; 

- Libre de aspas excesivamente desgastadas. En gene-
ral estas aspas no deben medir menos del 90~ de la aT 
tura original cuando nuevas. 

"TIPOS DE ,l.SP.O.S DE MEZClA 

T 
X X X 

Foi"'N de Troqnl · Recta Fo11111 eSe rr• 

5.1.2 -Abertura de carga y descarga y canales en buenas con­
diciones, libres de cantidades apreciables pegadas de 
cemento o concreto; 

- Las superficies de las canales y tolvas deber~n estar 
limpias y lisas. 

==~========~5;;·~1;i.3~El reciP.ient_e de la r:ev"ohedor.a_deber:ci tener un volumen 
ten "volumen de concreto mezclaao)-tal que el volumen -­
mezclado de concreto no exceda el 63% de su volumen to-

' 

tal. (Este requisito es alcanzado por todas las revol 
vedaras que traen colocada la placa que especifica su -
capacidad de mezclado). 

5.1.4 En esta misma placa el fabricante de la revolvedora re­
comienda la velocidad de mezclado para usar la revolve­
dora de mezcladora central, que deber~ estar en el ran­
go de no menos de 4 y no más de 18 rpm, demostrando la 
capacidad para mezclar satisfactoriamente a la veloci~_ 
dad recomendada. 
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5.1.5 Para satisfacer las especificaciones de algunas obras, 
las revolvedoras deberán de contar con un contador de~ 
vueltas. 

Las unidades equipadas con tanques de agua para medir -
su inclusi6n dentro de la mezcla, deberán tener medido­
res de agua claros, visibles y limpios y con graduacio­
nes legibles, bombas de inyección en buenas condiciones 
de trabajo y con aspersores colocados en la salida de­
la tubería, libre de obstrucciones y fugas dentro de la 
mezcladora. Los medidores de agua deberán tener una -
aproximación de + el 1% de la cantidad de agua de mez­
clado o~ 5 lt, cualquiera que sea mayor. 

5.2 Camiones agitadores. 

Son revolvedoras o recipientes montados en camiones u otros -
vehículos en los cuales el concreto preparado por el sistema~ 
de "mezclado central" es mantenido en movimiento tal durante -
la entrega, que evita la segregación. Un agitador aceptable_ 
deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

5.2.1 Condiciones interiores satisfactorias: 

- Sin acumulación excesiva de concreto endurecido pega­
do. 

5.2.2 - Abertura de carga y descarga y canales en buenas con­
diciones, sin apreciable acumúlación de cemento y con 
creta pegados; -

- Superficie·de canales y tolvas limpias y lisas. 

5.2.3 La revolvedora o el recipiente del camión agitador deb~ 
rá tener un volumen (en volumen de concreto mezclado) -
tal que el volumen mezclado de concreto no exceda el --
80% de su volumen total. (Este requisito es alcanzado 
por todos los camiones agitadores que traen colocada la 
placa que especifica su capacidad de agitación). 

5.2.4 En esta misma placa el fabricante del camión agitador -
recomienda que la máxima velocidad de agitación no exc! 
da las 6 rpm, demostrando la capacidad de operar satis­
factoriamente a la velocidad recomendada. 

5.2.5 Para satisfacer las especificaciones de algunas obras,_ 
los camiones agitadores deberán de contar con un conta­
dor de vueltas. 

Las unidades equipadas con tanques de agua para medir -
su inclusión dentro de la mezcla, deberán tener medido­
res de agua claros, visibles y limpios y con graduacio-
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nes legibles, bombas de inyección en buenas condiciones 
de trabajo y con aspersores colocados en la salida de­
la tuberfa, libre de obstrucciones y fugas dentro de la 
mezcladora. Los medidores de agua deber~n tener una 
aproximaci6n de ~ el 1% de la cantidad de agua de mez-_ 
clado o~ 5 lt, cualquiera que sea mayor. 

5.3 Unidades no agitadoras. 

Son recipientes montados en camiones u otros vehículos para la . 
entrega del concreto preparado por el sistema de "mezclado cen 
tral", sin mecanismos para mantener en movimiento la masa del 
concreto. 

Una unidad no agitadora aceptable debe cumplir con los siguien 
tes requisitos: 

5.3.1 Superficie interior suave y a prueba de fugas, con es-_ 
quinas redondeadas. 

5.3.2 Compuertas u otros medios para controlar la descarga -
de 1 concreto. -

5.3.3 Interiores libres de acumulación·excesiva de concreto­
endurecido y otros ·obstrucciones o deterioros que inter 
fieran con la descarga apropiada del concreto. 

5.4 Resumen de las condiciones de la Flotilla. 

Todas las unidades deber~n ser inspeccionadas; más del 90% de­
ben ser satisfactorias para calif}car para la Certificación. 

Número total de las unidades dispo 
nibles ·activas -

Número de unidades inspeccionadas 
~~==========y~encontradas~sat.fsfa·ctor-ia~s.~~g=~~~~~====~====== 

Número de unidades inspeccionadas 
y encontradas No Satisfactorias 
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No. del' Camión o designación de la Unidad Individual Examinada(!) 

Satisfactorias 

Camiones Revolvedora (3) 

l 
1 

Unidades Agitadoras (4) 

Unidades No Agitadoras {S) 

No 
Satisfactorias 
(Causa) (2) 

- {1) El número de unidades enlistadas en la tabla debe coincidir con el 
número total de unidades disponibles activas. 
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(2) Mediante el número del párrafo de referencia de la Lista de Verifi­
cación. 

(3) Ver 5.1 para requisitos. 

(4) Ver 5.2 para requisitos; sólo permitidas para operaciones de "mez­
clado central". 

(S) Ver 5.3 para requisitos; sólo permitidas para operaciones de "mez­
clado central". 

6. VERIFICACIÓN DE LA INSPECCIÓN Y SOLICITliD DEL CERTIFICAOO. 

El que suscribe, 1 ngeni ero 1 nspector en -r.:...,.,..---,----,..,-..,.--..,-~"T""__,..,,.......­
(Edo., territorio o jurisdicción) 

ha realizado la Inspección de la Planta de Concreto Premezclado descri-

ta como ____ -r.~~-~-~-~~~~~~~~~~-------
(Designación y localizaci6n de la Planta) 

y afirma que, según su criterio, la información suministrada en esta Li.~ 

ta de Verificación es verdadera y completa. Lp solicitud hecha por·m~ 
dio de la presente para la emisión del Certificado para esta Planta, -
clasificada como sigue: 

( 

( 

Operación Genera 1 Sistema de Pesado Regi~tros 

) Mezclado en ( ) Manual ( )' Cemento 
tránsito ( ) ParcJal 8ut0111ático ( )=Agr:egadtls 

) Mezclaao central ( ) Semi-automático ( ) Agua 
) Mezclado parcial ( ) Automático 

(Ver la Tarjeta de Calificación en la Sección 10 para determl 
nar la clasificación de los requisitos. Un Certificado de­
Conformidad no puede ser otorgado si hay "NS" en cualquiera -
de las Secciones. Un "NA" es permitido en una Sección requ~ 
rida solamente si el concepto no es aplicable a la planta pa! 
ticular.) 

Fecha Firma 

Nombre Ingeniero Inspector 

(sello) 
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7, ACUERDOS SOBRE LAS CALIBRACIONES SISTEMÁTICAS DE BÁSCULAS Y 
DISPOSITIVOS DE MEDIDA VOLUMITRICA Y DOSIFICADORES. 

(Deberá ser llenada por el Responsable de la Operación de la Comp! 
ñía de Concreto Premezclado.) 

El que suscribe está de acuerdo que todas las básculas en la plan­
ta descritas abajo serán calibradas a intervalos que no excedan a 6 me­
ses, para cumplir con el inciso 2.1.2 de la ''Lista de Verificación de­
las Instalaciones de Producción de Concreto Premezclado". Cualquier­
falla en el alcance de la tolerancia de la báscula (+ 20% de la capaci­
dad de la báscula en todo su r3ngo de uso) será corregida inmediatamen­
te. Si la corrección se retarda por cualquier raz6n, los pesos de las 
cargas de cualquier concreto entregado, serán corregidas para crear un 
margen de seauridad contra las deficiencias en el contenido de cemento 
o en un exceso en la relación agua-cement~. El yue suscribe también ~ 
está de acuerdo en que la precisión de todos los dosificadores volumé­
tricos de aditivos y todos los dispositivos de medidores de agua volumé 
tricos (incluyendo los contadores de agtJa) en la planta, serán verifica 
dos a intervalos ~o mayores de 90 días para observar su confonnidad con 
los requisitos de precisión para aditivos líquidos y agua contenidos en 
los incisos 2.5.3 y 2.5.4, de la Lista de Verificación. Cualquier fa­
lla para alcanzar la precisión requerida será corregida inmediatamente. 
(Las calibraciones se harán mediante personal calificado de la compañía 
o mediante organismos externos, o compañías especializadas en calibra-
ciones). -

(Firma del responsable de 1 a operac i ÓA de 
la compañía) 

• (Nombre y cargo) 

Fecha 

(Designación y localización de la Planta) 

(Nombre de la Compañfa y dirección) 

(c6digo Postal) 
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8. REFERENCIAS. 

l. NOM C - 155, Concreto Premezclado. 

2. Normas para las Plantas de Concreto, 8a. Revisión, Enero 1984, 
Concrete Plant Manufacturers Bureau (CPMB). 

3. Normas para Camiones Revolvedoras y Agitadores, 11a. Revisión, 
Enero 1932, Tr"uck Mixer Manufacturers Bureau (TMMB). 

4. Práctica Recomendada para la Medición, Mezclado, Transporte y 
Colocación del Concreto (ACI 304), traducción del Instituto ~le 
xicano del Cemento y del Concreto, A. C. (IMCYC), publicación­
No. NS 3. -

5. Factores que afectan la homogenidad del Concreto Premezclado;·~ 
Reporte No. 1 (Fase 1, 1969), D.L. Bloem y Richard D. Gaynor,~ 
disponible en la National Ready Mixed Concrete Association -­
(NRMCA). También aparece un artículo resumen en la Revista~ 
del American Concrete Institute (ACI), de Julio de 1971. 

6. El 11ezclado del Concreto en un Camión Revolvedora, por Richard 
D. Gaynor y Jon l. Mullarky, publicación de la N~lCA No. 148,_ 
Enero 1975. 

7. El Concreto Premezclado, por Richard D. Gaynor, capitulo 29-
del 1 ibro "Significado de las Pruebas y Propiedades del Concre 
to y de los Materiales". Publicación Técnica Especial No. --
698 de la American Society for Testing and Materials (ASnl; --

=~=========o=;t~~a~m!QbJ;:i e~· n}.;o¡¡ub~Hcac.i ón=No_.=l5.7=de::::la;;NRMMc).. -

8. Producción de Grandes Volúmenes de Concreto, publicación del -
IMCYC No. PGV -l. 
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9. INFORMACIÓN PERSONAL DEL INGENIERO INSPECTOR. 

(Esta forma solamente se presenta al Centro Técnico del Concreto). 

Para ser presentada al Centro Técnico del Concreto, del Grupo Tol­
teca en Grutas No. 6, Col. San Pedro de los Pinos, Delegación Alvaro -
Obregón, 01180, México, D. F., con una copia completa de la "Lista de= 
Verificación de las Instalaciones de Producción de Concreto Premezcla­
do". Una vez que la copia de esta forma exista en el CTC, el Ingenie= 
ro Inspector no necesitará presentar otra para la inspección de otras -
~lantas que él real ice. 

Nombre 

Dirección------------------------------------------------------

Registro No. ------~~77~~-------­(si tiene) 
Estado 

Profesión~~~--~~------~----~------~~.-.---~--~-.,--­(civil, químico, mecánico, etc., según Cédula Profesional) 

Resumen de su experiencia (Marque la relevante para su calificación co­
mo Inspector de Instalaciones y Equipo de Producción de Concreto Premez 
clado): • 

(Sello) 
Fecha 

. . 
• 
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10. TAi(JETA DE CALIFICACIÚN DE LA PLANTA DE CoNCRETO PREMEZCLAOO. 

Basado en la ejecuci6n apropiada de la "Lista de Verificaci6n de­
las lnstalaciones de Producción de Concreto Premezclado'', el Certifica­
do o,erá preparado por el Centro Técnico del Concreto para ser firmado -
por el Ingeniero Inspector y el Ejecutivo responsable de la operaci6n, 
indicando: -

(1) MHodo general de operación para el "Mezclado en Tránsito", -
''Mezclado Central'' o "Mezclado Parcial''. 

(2) El sistema de pesado: "Manual", "Parcialmente Automático",­
''Semi-automático'' o ''Automático''. 

(3) Si posee registradoras, para los registros que haga. 

La Certificación para una clasificación dada requiere una "Y" pa 
ra las secciones de la Lista de Verificación designadas en la Tarjeta~ 
slguiente merliante una ''X'', excepto que se ponga una ''NA'' para los que 
no son aplicables, está permitido en ciertos ca<os cuando esa permisibi 
lidad está implícita en el inciso mismo, (ejemplo: "NA" será apropiada­
para 1.3.2 en un clima semi-tropical, puesto que el concreto nunca sera 
entregado a temperaturas abajo del punto de congelación. Similarmente 
los requisitos para la barra indicadora de la báscula en 2.1.5, no se­
aplicarán en una planta que tenga solamente básculas de carátula). 

Mezclado en Tránsito Mezclado Parcial Mezclado Centra 1 

Sección M P.A. S .A. A M p.A. S :A. p M p.A. S .A. A 

l. X X X X X X X X X X X X 
2 .1 X X X X X X X X X X X X 
2.2 X X X X X X X X X X X X 
2.3 X X X X X X X X X X X X 
2.4 X X X X x_x __ x_x __ x_x __ x_x 
2.5 X X X X x-x=x=x=x-x X. X 
2.6.2.1 X X X 
2.6.2.2 X X X 
2.6.2.3 X X X 
2.6.2.4 X X X 
2.7 ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) (1) ( 1 ) (1) ( 1) ( 1 ) ( 1) ( 1) (1) 
3.1 X X X X 
3.2 X X X X 
4. X X X X X X X X X X X X 
5.1 X X X X X X X X 
5.2 
y/o 
5.3 X X X X 

(1) Descr1pci6n del alcance de los registros que existan en la planta, 
para indicar en el Certificado. 

M = Manual P.A. = Parcialmente Automática S.A. = Semi-automática 
A = Automática. 

- -· 



.---------.---------,·------.------.-------'·----------, 
Etapa de la Obra 

Planeaci6n (dueño 
o director de la 
obra l. 

Solici tu:! de =ti 
zacianes. 

Pláticas previas 
a la cotización. 

Información De 

Ti¡::o de proyecto; Ventas. 
magnitud de la - _ 
obra. 

Dis¡::onibilidad de al Ventas. 
las especificaci~ 
nes. 

bl Control 
de Cal. 

el Control 
de Cal. 

Pa~a 

Control de ca­
lidad. 

Control de ca­
lidad. 

Ventas. 

Oficina de ma­
teria prima. 

di Cóntrol Operación. 
de Cal. 

Dónde y cuándo. Ventas. Control de ca­
lidad. 

l\cci6n ra:]Uerida o solicitada 

Ent~ega de especificaciones propias -
de la obra (ver 8.3 sobre la objetivi 
dad de las especificacionesl. Pre-­
sentar información del o::mportamiento 
hist6ri= de los agregados y el =n­
creta en la zona de trabajo a directD 
res de Obra Foránea. Enviar infamia 
ción al dueño de la obra sobre los be 
neficios del uso del =ncreto a largo 
plazo. 

Revisión de las especificaciones y -­
aclaraciones de las mismas de parte -
del director de la obra. 

Analizar alternativas de diversos pr2 
porclonamientos. 

Determinar la dis¡::onibilidad y =stos 
de materiales especiales. 

Considerar los requerimientos de en­
tregas y egui¡:os especiales para esti_ 
mar los =stos. 

Resolución de requerimientos de espe­
cificaciones conflictivas o exagerada 
mente restrictivas. Aclarar la res::: 
¡::onsabilidad en los puntos especiales 
(¡::or ejemplo: adición de aditivos en 
la obral y tonar providencias para -_ 
costos de pruebas extras si el oon=e 
to es especificado de alta resisten-= 
cía o especial. 

"' w 

:¡,. 

'tl 

['] 

z 
o 
H 

() 

['] 
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Etapa de la Obra Información De Para Acci6n requerida o solicitada 
111 

Asignación de la 
111 

Control de Ca- Informaci6n t~cnica para el mntrati~ Nanbre del Contra Ventas. 
11' -

Obra. tista (d~ente). lidad. ta, incluyendo la h~storia del c:x:rnpo_E 
tamiento del concreto de la cx:mpañfa _ 
en traLajos anteriores similares. In 
formaci6n disponible de concretos es= 
peciales que reduzcan el =sto de la 
mano de obra y optimicen el uso de --1 as cimbras. 

Seleoci6n del - Venta -
111 

locrz::ada. a) Ventas. Control de ca- Si es e] caso presentar el disero del 
proveedor de =n - lidad. pro¡:.orcioaamiento. 
creto. 

b) Control Oficina de =- Orden de materiales especiales para -
de Cal. teria prima. el =ncreto. 

e) Control Operaci6n. Tablas de proporcionamiento para los 
de Cal. pesadores. 

d) Control Despachador. Lista de mezclas de trabajo con las -
de Cal. nezclds especiales subrayadas de roj~ 

pro¡:¡iedadcs especiales del =ncreto y 
' requerimientos de entrega. 

e) Control Administraci6n Identificaci6n de las mezclas y canti 
de caL" dad de materiales. -

Plática antes de 11' IX5nde y ~o. Ventas. Control de Ca- Utilizar la lista de verificaci6n de 
la oonstruoci6n. lidad. =ntrol de calidad (sección 2 del Ma-

nual de Control de Calidad y Apárlioe 
e de esta Secci6n). 

Inicio de la-
'11 Ventas. Control de Ca- Pruebas previas para materiales espe-Aviso de ~s es-- 11 -

obra. fuerzas liza- lidad. ciales en el cunplimiento de la espe-
dos antes ide la = cificaci6n. Rcvisi6n del manejo de 

. " 11\3teriales (ejemplo: saturaci6n del pnrrera entra:¡a. 
' agra:¡ado 1 igero que va a ser <XJlocado 

por banbal y =rrecciones pertinentes 
de la inforrnaci6n al pesador. 

' ' 

' 
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Etapa de la Obra Jnfom~ción De Para Acción requerida o solicitada 
r-------------1---------------j¡--------~------------~--------------------------------~ 

Durante la obra. 

Temri.naci6n de la 
abra. 

Programa de oolo­
caci6n. 

Reportes de la r~ 
sistencia a oam­
oresi6n elabora-­
das por un labora 
torio irrlependien 
te; <XIlle!ltarios = 
del cliente sobre 
el cumplimiento -
del producto. 

Resunen de los da 
tos de prueba; -
evaluación esta--
dística. 

Despacha- Control de Ca-
dar. - lidad. 

a) Gerente Personal de -
Técnico. Control de ea= 

lidad. 

b) Gerente Gerencia 
Técnioo. 

Control de 
Calidád. 

Gerencia de - -
Operaciones 

Control de Ventas. 
Calidad. 

Representante de Control de Calidad -
revisar~ las órdenes del próximo día 
para que se utilice la oorrecta rrez­
cla y· se asigne personal de Control = 
de Calidad de campo sobre la base del 
trabajo priodtario y el tipo de oon­
=eto ordenado. 

Reqistro ron los datos de prueba; in­
vestigación de las causas de las flu~ 
tuaciones en la resistencia, y otros 
problemas de la obra. 

Revisión senanal del CCJTJX)rtamiento -
del producto; acciones requeridas se­
gún se necesite para el CUllplimiento_ 
de las es-pecificaciones, uniformidad 
del producto y la satisfacción del -= 
cliente. 

Revisar el nivel del cunplimiento de 
las plantas. Rec:nnendaciones para -
mejorar los fA-o¡:orcionamientos en pro 
yeétos futuros, rlejando registro de = 
ello. 

Sugerencias para uso praoocional de -
los datos de la obra. 

' 

"' Ul 
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TEMAS PARA lA CAPACITACION DEL PERSCNAL 

Personal de Control de Calidad: 

Huestreo y prueba de los materia 
les del concreto. -

Preparaci6n de las tablas de bá~ 
cula. 

Observaciones de los diseños de 
mezclas. 

Inspecci6n a la dosi.f!.cadora y -
rrezcladora. 

Límites de calidad y procedimien 
tos en caso de no curplir. -

i Investigaci6n de resultados de -
1 i'r.leba anormales (datos del con­

trol de calidad y pruebas del la 
boratorio de verificaci6n). 

maluaci6n estadística de los da 
tos de resistencia a oornpresi6n~ 

Canunicacianes internas de la -
oo:npañía. 

Canunicaci6n con el cliente. 

Pesadores de Planta: 

Tecnología básica del concreto. 

Procedimientos para el control de -
revenimiento. 

ProP')rcionarnientos básicos, rrezclas 
de prueba. 

Procedimientos de laboratorio. 

Lal:oratorio de Control de Calidad. 

Atenci6n a problemas de bajas resis­
tencias y generación y registro de -
los m~sros. 

Prog1-am3. de pruebas y consideraci6n 
a las prioridades de la obra. 

Procesado y archivo de los reportes 
de las pruebas. 

Innovaciones en la tecnología del -
concreto. 

Procedimientos de seguridad. 

OPeradores de 
Unidad.Motorevolvedora: 

Tecnología b.1sica del concreto. 

=~====~¡~-Tipos=oe-con=eto-y materiai-=e-=s==ci=T;;;ipos-de-oonc:reto y tramria:les paráF_~*==== 
para el concreto. el concreto. 

Pruebas de hmedad en los agrega 
dos y correcciones. -

Efectos en los cambios de los ma 
teriales (granulanetr!a, peso e~ 
pec!fioo). 

Procedimientos para el control -
del revenimiento. , 

' ' 

Ra:<ulsitos de rrezclado inicial y -
posterior a las adiciones de agua. 

Procedimientos para el control de -
revenimiento. 

Política de la canpañ!a ccn respec­
to a las adiciones de agua en la -­
obra 

Continda sig. ~gina 
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APENDICE B-1 

Pesadores de planta: 
(continuaci6nt 

Inspecci6n de la planta (Lista de 
verificaci6n CTC). 

Polftica de la c~~a sobre el 
manejo del concreto rechazado. 

Arreglo de concretos mal pesac'.os. 

Tara de inventario y ca•1sas pot~ 
ciales de pérdidas ce inventario. 

Entrenamiento en la rrec&uca de -
las b<!:sculas rreclnicas u otr0 -
e::;uipo de pesado. 

Ajl.lStes en el rendimiento del con 
creta ligero. 

P:roced.irnientos de control de cali 
dad en el manejo de materiales. 

Decisi6n sobre el concreto recha­
zado. 

DespaüP~dor/Personal de Oficina: 

Tecnologfa básica del concreto. 

Tipos de concretos y materiales -
para CO!lcreto. 

Procedimientos para el control -
del revenimiento. 

Sistema de identificación de mez­
clas. 

Manejo de las quejas y reclamacio 
nes del cliente acerca de la cali 
dad del producto. -

Decisiones al rechazo del concre­
to en la obra. 

Pol!tica de la ~a sobre · el 
manejo del concreto rechazado. 
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Operadores de 
Unidad Motorevolvedora 

(continuaci6n) 

27 . 

Mantenimiento del rrezclador de la -
unidad (Lista de Verificaci6n del -
CTC). 

Procedimientos de prueba: correctos 
e incorrectos. 

Polftica de la ccmpañia sobre el ma 
nejo del concreto rechazaC.o y eel ::­
concreto aparcntarente mal pesado. 

Prácticas oorrectas en el rranejo y 
acabado del concreto. 

~anejo inicial de las reclamaciones 
del cliente acerca de la calidad -
del producto. 

Decisión sobre el concreto rechaza­
do en la obra. 

Representantes de Ventas: 

Tecnologfa básica del concreto. 

Tipos de concreto y materiales para 
concreto. 

Sistana de identificación de rrez-­
clas. 

Revisi6n de las especificaciones. 

Manejo de las qtiejas y reclamacio­
nes del cliente acerca de la cali­
dad del producto. 

Decisiones al rechazo del concreto 
en la obra. 

Procedimientos para el control del 
revenimiento. 

Conti.nfla sig. página 
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Despachador/Personal de Oficina: 
(continuación) 

Comunicaciones internas de la ccm 
pañfa. 
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Representantes de Ventas: 
(continuación) 
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Reportes de resistencia y su uso -
prarocional. 

Innovaciones en la tecnologfa del 
concreto. 
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Cemento Portland. 
Calidad para CBTiento Portland Puzolana. 
Muestreo de Agregados. 
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l~todo de prueba para la determinación de la finura de 
cenentantes hidráulicos mediante la Malla No. 325. 
Método de prueba para detenninar la finura de los ce­
mentantes hidr<!ulicos (Método Turbidi.rrétrico) . 
Detenninaci6n de la finura de los cenentant<ls hidr<!u-
1 !cos (~létodo de Penrea.bilidad al aire) . 
Método de prueba para detenninar la consistencia nor­
mal de cementan tes hidráulicos. 
Mt'§todo de prueba para cetenninar el tiE!l",;o de fragua­
do en cerrentantes hidr<!ulicos (Mé-t<:do de Gillrrore) . 
Det:emu.r.aci6n del tienr..o ce frag=do de ca-aentantes 
hidráulicos (Métod0 de Vicat) . 
DeteoQL~ci6n de la resistencia a la campresi6n de 
cenen tan tes hidr<!ul icos. 
~~todo de prueba para determir.ar terrones de arcilla 
en agregados finos y gruesos. 
Detenninaci6n del peso unitario de los agregados. 
Método de prueba para an<!lisis granulanétrico de a-­
gregados finos y gruesos. 
Detenninaci6n de la resistencia a la oampresi6n de -
cilindros de concreto. . 
Método de prueba para detennirÍar por medio de lavado 
de materiales que pasan J.a malla No. 200 en los agre 
gados rrrinerales. -
Detenninaci6n de impurezas orgánicas en el agregado 
fino. 
Agregados para concreto. 
Detenninaci6n del ar_¿lisis qu!m.ico de cernentantes -
hidr<!ul i cos. 
Método de prueba para la detenninaci6n de fraguado 
falso de cemento portland por el rrétodo de pasta. 
Concreto Pranezclado. 
Determinaci6n del contenido de aire, peso unitario 
y rendimiento del concreto. 
Detenni.naci6n del peso espec!fioo y de la absorci6n 
del agregado grueso. 
Deteminaci6n del contenido total de hurredad de los 
agregados mediante seé:ado. 
Reducci6n de las muestras de agregados obtenidas en 
el c:aJllX>, al tamaño requerido para las pruebas. 
calidad para carento portland de escoria de alto -
horno. 
Muestreo y Ensaye de ceniza volante o puzolana na~ 
ral para usarse = aditivo mineral en el concreto 
(AS'lM c-311). 
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Resistencia a la abrasión del agregado grueso de ta­
maño grande usando la rráquina de Los ~eles. 
Nanenclatura de aditivos químicos para concreto. 
Calidad para aditivos inclusores de aire para concr~ 
to. 
Resistencia a la abrasión de agregado grueso de ta-­
rre.ño pequeño usando la ooquina de Los Angeles. 
De::ermir3ción de la humendad superficial del agregado 
fi.no. · · 
;..diüvos químicos que reducen la cantidad de agua y/o 
~ifican el tiempo de fraguado del concreto. 
Indusc.!:i.a 3.e la e:mstrucción - Concreto Estructural -
l-.g rega:los L: geros. Es;:ecif icaciones. 
Evaluación éc la unifor:ni.dad ce la resis::encia del ce 
:r;e;ttc. 
Escoria de alto horr~ para usarse en concreto Y.mo~ 
ro. 
Clc=uro de Calcio. 

AMERICAN CoNCRETE lNSTITVTE fACI) 

Manual ACI del Concreto: 

Parte 1 
Parte 2 
Parte 3 

Parte 4 

Parte 5 

ACI 116-R-78 
ACI 201.1-R-68 
ACI 211.1-81 

Materiales y propiedades generales del concreto. 
Prtfcticas de construcción e inspección de ¡:>avirrentos. 
Uso del concreto en edificación - Diseño, especifica 
ciones y tenas afines. ' -
Puentes, subestructuras, uso sanitario y otras es--­
tructuras es¡:eciales. · 
AlbañilP.ría, concreto ¡:>recolado y procedimientos es-
peciales. · 
Terminología de Cerento y Concreto. 
Guía para inspección de concreto en servicio. 
Prtfctica para dosificar concreto normal, concreto ~ 

·, 

~~~~~~isa~d~o~;y~co~n~cr~e~to~~ma~.s~~~·v~9~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~======P&r-21~272"-R-81 Mil:ivos para concret:o. 

ACI 213-R-79 Guía para concreto ligero estructural. 
ACI 221-R-61 Selección y uso de agregados para concreto. 
ACI 301-81 Especificaciones para concreto estructural en edifi­

cios. 
ACI 318-77 

NRM:A 53 

NRMG\ 133-79 

Reglamento de Construcciones de concreto reforzado. 

NATIONAL READv MIXED CoNCRETE AssociATION <NRMCAl 

Efecto de las condiciones de curado sobre la resis-­
tencia a la ccrnpresi6n de especfrrenes de prueba. 
Pril:ctica reo::rnendada para la evaluación de la resis­
tencia del concreto en el lugar. 



NJM:A 154 
NRM:A 157 
~"CA 159 

NRMCA 166 
NJ<l.!CA 

NFM:.'\/'JM.!B 
:-¡j1MCA/CPMB 
NR1CA/ 

:::s oo~.11T 

PA 122.02._'l 
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Guía y consejos para proporcionar concreto normal. 
Concreto premezclado. 

41 • 

Manual del Operador de la planta dosificadora de con-
creto. -
Manual del Chofer. 
Certificaci6n de las instalaciones de producci6n de -
concreto premezclado. 
Nom.as para el cami6n mezclador y agitador. 
Nom1as para plantas de concreto. 
Certificaci6n de Técnico de campo. 

PoRTLAND CE!-'Ei.JT AssociATIOr< ( PCA l 

Disef,o y Cont....rol de ~1ezclas de Concreto (t="aducci6n -­
E:iitorial Limusa) • 
Guía para morteros de canento. 

A'-IERICAN SociETY FOR TESTING ANO ii'ATERIALS ( ASTM ) 

Libro anual de Normas ASIM: 

*Volumen 04.02 Concreto y Agregados Minerales. 
* Volumen 04.01 Canento, Cal y Yeso. 

STP 169-B Im¡::ortancia de las pruebas y propiedades del concreto 
y rraterias primas. 

*Nota Estos volúrenes eran anteriorrrente las partes 13 y 14. 

!NST 1 MQ 1"8< 1 CANO DEL (El'1ENTO Y DEL CoNCRETO ( ir'l:YC ) 

PGV- Producci6n de gran::l.es voltlmenes de concreto (NRMCA 159) 
RC - 1 Reglarrento de las construcciones de concreto reforzado 

(ACI 318-77) 
Serie "Cc:rlcrete in Practioe" de la NRM:A, traducidas en las revistas -
IMCYC Nos.: 

97 pág. 41 
98 pág. 55 
99 pág. 53 

101 pág. 54 
103 pág. so 

SUperficies de concreto polvorientos (ClP 1) • 
Descascararniento de las SUPerficies de concreto (CIP 2) 
/lqrietamiento en las su¡:letficies de concreto (CIP 3). 
Agrietamiento de las superficies de concreto (ClP 4). 
Agrietamiento por contracci6n del concreto (CIP S. 



105 pág. 54 
109 pág. 52 
107 pág. 60 
146 pág o 56 
148 ¡:<!g o 64 
150 ¡:<!g o 60 
152 pág. 52 
154 ¡:<!g o 50 

NS 2 

NS 7 

Revista 

Re•.rista 
Revista 
Revista 
Revista 
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Juntas en losas de concreto (CIP 6) . 
Grietas en los muros de cimentaci6n de concreto (CIP 7) 
Diferencias en el rendimiento del concreto (CIP 8) . 
Resistencias bajas de los cilindros de concreto (CIP 9) 
Resistencia del concreto en el sitio (CIP 10). 
Curado del concreto en obra (CIP 11). 
Colado del concreto en clima caliente (CIP 12) . 
Burbujas en la superficie de concreto (CIP 13). 
PrOíctica para dosificar concreto normal, concreto pes~ 
do y concreto masivo {ACI 211.1-81). 
hiitivos para concreto (ACI 212) . 

CENTRO TÉCNICO DEL CoNCRETO ( CTC ) 

~2L~ual dei Chofer (NRMCA 166) 
Ce=~ificaci6n de las ir~talaciones de producci6n de -
concreto prenezclado (NRMCA) 
Tip No. 4: PrOíctica recx:xnendada para la evaluaci6n de 
la resistencia del concreto en el ll:qar (NFM:A 133). 

PUBLICACIONES PERIÓDICAS : 

Concrete International del ACI (gratuita para los rrien 
bros del ACI). 
Concrete (Editorial Pit & Quarry). 
Concrete Prcducts (Editorial McLean Hunter). 
Concrete Construction (Editorial Concrete Construction) 
IMCYC (publicada por el Instituto Mexicano del Canento 
y del Concreto, A. C.) 
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Nanbre y 
Direcci6n: __________________________ Cliente: ____________________________ _ 

------------------.....:Distancia a la obra: _______________ __ 

Fecha de iniciaci6n: -------
Tipo de Tiempo estimado de 

traslado (ida y vuelta) : ______ construcci6n. _________________ __ 

l. Resiscencia req~e=ida 
(Kg/an2) (TIPO) 

2. Volumen est.ilrado (~!3) 

3 • Consurro mfn:ilro de cenen to 

4. Relaci6n agua-cere.'1to néx.i..'!'a 

5. Tipo de canento 

6. Edad a la que se garantiza 
la resistencia 

7. Contenido de aire y su to­
lerancia. 

8. Revenimiento requerido 

9. Tanaño rráxirro del agregado 
grueso. 

10. Aditivos - inclusor de aire 

retardan te 

irnperrreabilizante 

cloruro de calcio 
o acelerante 

Superfluidific:an­
te 

-Otros 

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3 ~Ezcla 4 

----------

----- ---- ----

11. Especificaciones o NoDna.S vigentes e."! la Obra: 

12. Requisitos de prueba y quién y con qué criterio los establece: 
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13. Diseños de mezcla -- Aprobado en cam¡:o. ______ Labo.ratorio ____ _ 

14. ¿Se requiere un plan de control de calidad? 

Si No --------------- ~---------------

15. Posibles ;orccedimientos ce colocaci6n: 

DescaL-ga direct.a del carni6n 

Ma laca t~ c..an tate ~ T-_2Iíaño) 

Transport.ador de: t::."1d3. 

16. Canent:ários a 2.3.5 es¡:ecificaciones 

l 7. Curado en obra: 

Del concreto en los elementos constructivos ----------------------

De los especfuenes de prueba 
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APtNDICE C - 1 EJ5'1PLO DE C!TATORIO PARA LOS PARTICIPANTES 
EN LA REUNIÓN PREVIA A LOS COLADOS. 

!?ara: 

. ~to: 

Prq.ósito: 

l:~ersor.3.l. ~J1.1e 

de.:::e as:..s-cir: 

fecha 

Reunión prEvia a los colados . 

Cefinir y asigT'.::!r r·esponsabilidades. 

Ee:o:..-esenta!1te Cf'l Com:rat::.sta, 
rJirect:or l'eS?Jnsa...t:'le de obra 1) su representante, 
Ir-.genie=o E:w...-u.cturisr.-3, 
Laboratorio ce '.lerific=-ció!1, 
Gere.nte Téoüco del E'ro::luctor- de Ccncreto, 
Otros, según sea el caso. 

Fecha de la reunión 

Hora de la reunión 

Lugar de la reunión 

ORDEN DEL DIA P!<OPUESI'O 

A. Ubicación y nanbre de la obra. 

B. Asistentes. 

C. Distribución del tianpo de la reunión. 

D. Materiales para el concreto y diseños de las mezclas. 

E. Resp:msabilidades de Inspección. 

F. Requisitos de Muestreo y Prueba. Nomas. 

G. Almacer.amiento y transporte de especfmenes. Nonras. 

H. .Resp:msabil idades y Autoridad para aceptar o rechazar el concreto 
fresro. 



I. Distribuci6n de los reportes de prueba. 

J. Pruebas del concreto endurecido en el sitio. 

K. Asuntos varios. 
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AP€ND1cr e - 2 
FyT 249 

EJEMPLO DE LA INFORMACIÓN QUE DEBE 
SOLICITARSE EN LA REUNIÓN PREVIA A 

Fecha : 

Asunto : 

Propósito : 

Personal que 
debe asistir 

LOS COLAOOS. 

Orden dei Dfa de la Reuni6n previa a los colados: 

- Lugar en la obra para el muestreo; 
- Inspecci6n del concrete estructural; 
- Prueba. 

Definir y asignar responsabilidades. 

SUperinterrlente o representante del Contratista, 
Directcr responsable de obra o su representante, 
Ingeniero estructurista, 
Laboratorio de Ve.rificaci6n, 
Gerente Técnico del Productcr de Concreto, 
otros, según sea el caso (es reccrrendable que el 
personal técnico de la Ccrnpañfa Productora de -
Concreto maneje la Orden del Día y el control de 
tierrpo) . 

A. tlbicaci6n y ncrnbre de la obra 

B. Participantes de la obra : 

1. Propietario o su representante --------------
2. Director responsable de obra 

3. II'X)'eniero estructurista. 

4. Contratista o Gerente de 
contratista 

S. Productor de Concrete 

6. Laboratorio de Ve.rificaci6n 

7. Inspector de la obra 

c. Distrililci6n del tienp::> de la Reuni6n 
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D. Materiales para el concreto y diseño de la rrezcla: 

l. ¿Ha sido aprobado el diseño de la mezcla? 

2. El personal del contratista deber<'! estar familiarizado con la 
identificación de las rrezclas para hacer los pedidos. Infor­
mación suplanentaria para hacer el pedido (revenimiento, tarra­
ro rnáXirro del agregado, edad a la que se garantiza la resistef! 
cia, otras). Indicaciones del tipo de colocación cuando se -
pida el concreto (grua, l:x:rnba, canal, otros). 

E. Responsabilidades de la Inspección: 

l. Re:rcisitos de Inspección de la planta. 

a) ¿Tiempo completo? 

b) ¿Tiempo parcial? 

e) ¿No se requiere? 

2. Quién es el responsable de la inspección y/o aprobación de: 

a) ¿C.i.mbrado y annado? 

b) ¿Colocación y consolidación 
del concreto? 

el ¿)'.cabado? 

d) ¿Curado? Métcxl.os requeridos: ------------

Pericxl.os de =ado: 

el ¿Descimbrado? 

¿Cuál es la mínima resistencia que se necesita para des 
cimbrar? Kg/an2. ¿Qué reporte formal se 
necesita para descimbrar? -------------

¿Qué tipo de pruebas de caitlXl o resistencia en el lugar, -

si son usadas? ----------------------------------

N::mbre (s) de personal autorizado que aprueba el dese~ 

do: ------------------------~-------
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F. Muestreo de concreto y re:¡uisitos de ·las pruebas especificadas: 

l. ¿Cuál es la frecuencia de muestreo?---------------

2. ¿Qué pruebas se realizan a cada muestra? -------------

3. ¿Nm.erc de cilindros/lmlestra? --------------------
4. ¿C(mo se van a =ar los cilindros? ¿En el c-ampo? ¿En el -

laboratorio? ---------------------------

5. ¿A qué edades se van a probar los cilindros?--------------

6. ¿Es necesario reservarse cilindros? -------'Si asf es, -

¿cuántos? --------------------------------

G. Almacenamiento y transporte de cilindros: 

l. ¿Quién proporcionará la caja o el lugar prote:;ido para al!race­
nar los cilindros en la obra? (Nota: Referencia ACI 301) 

2. ¿Quién es responsable de mantener la temperatura en la caja o 
lugar prote:¡ido de almacenamiento entre 16 y 27° e, durante -
las pr:irreras 24 horas después de que los cilindros fueron ela 
oorados? 

3. Describa de qué nanera la tan¡::eratura de la caja o lugar prot~ 
gido de al!racenamiento será nantenida. 

4. ¿Cuando .los cilindros de prueba se hagan en el dfa anterior a 
dfas feriados, se transportarán al laboratorio en este dfa? 

5. Describa los arreglos para entrar al lugar de la obra en dfas 
feriados: · 
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H. Autoridad y responsabilidad de la a~taci6n o rechazo del concre­
to fresco. 

l. ¿Qué personal del contratista tiene la autoridad para agre;ar _ 
agua al concreto en la obra? 

2. ¿Quién tiene la autoridad de rechazar un concreto entregado? 

3. ¿Por qué :::-azones pueden los concretos entregados ser recha~a­
dos y cuando? Revise las tolerancias de aoeptaci6n. 

a) ¿Revenimiento? 

b) ¿Contenido de aire? 

e) ¿Peso unitario? 

d) ¿Denasiado caliente? 

e) ¿J)aTasiado frío? 

f) ¿Tienpo? 

g) ¿Otros? 

4. ¿Se peDnite la repetición de pruebas antes del rechazo? 

5. ¿Rendimiento especificado? (Generalmente basado en el prare-_ 
dio de tres entregas del Peso unitario). 

I. Distribución de reportes y criterio de aceptación: 

l. ¿Cuál será la distribución de los reportes de las prueres? (SU 
giera a todos los participantes en la obra -véase el párr~ 
fo B anterior- , sin embargo el productor de concreto prerez­

~~~~~~~~~~~~~cl~ado~~debe recibir una COEia directamente del=laboratorio-pa~-~~~~~~ 
= ra pennit:ir una acci6n oportuna ante cualquier defid.encia). · 

2. ¿Cuál es el criterio de aceptación? 

al 101 e - 155 

b) Reglamento del D.D.F. 
Seoci6n 10.3 

e) ACI 318, Sección 4 

el otros 
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J. Pruebas de concreto endurecido en el lugar: 

l. ¿En qu~ situaciones serán necesarias pruebas adicionales? 

¿C(ino se manejan en las especificaciones del proyecto las ;¡rue­
bas adicionales? 

2. Si se necesit:an 1 .uebas adicionales, el Sr. _________ _ 

~~~-------------~rDtificará a los siguientes parti­
cipantes: 

3. ¿Qu~ .procedimiento de investigaci6n se usará? 

4. ¿Quiffi selecciona a los que realizarán las pruebas? 

S. ¿C(ino serán evalt:ados los resultados de las pruebas? 

6. ¿Qui~ pagará el costo de las pruebas adicionales? 

K. Programa de las entre<;as de ·=reto: 

1. a) Programa de colados~----------------

b) Aviso anticipado de 2 d!as necesarios para los colados pri,!:! 
· cipales; o para uso de concreto especial (ligero, bc:mbeado, 
alta resistencia, arquitect:dnico, de tanperatura controlada, 
concreto superplastificado). 

el Aviso anticipado de 1 d!a o 24 horas ra:¡ueridas para entre­
gas regulares. 

dl El ndn-ero telef6nico del productor de concreto para cancel~ 
cienes de (fit.im:l minuto (debido al tiertpe u otra contingen­
cia). 
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e) Aviso anticipado de 1 d.!a o 24 horas requeridas para que -
el Lab:Jratorio de Verificaci6n de pruebas programe su per­
sonal. 

2. ¿0Uraci6n esperada de la obra? 

3. Otros asuntos: 



J. PrueQsll de =reto endurecido en el lugar: 

l. ¿En qu4! situaciones serán nec~arias pruebas adicionales? 

¿COro se manejan en las especificaciones del proyecto las prue­
bas adicionales? 

2. Si E necesitan pruebas adiciooales, el Sr. ________ _ 

===~---------'notificará a los siguientes parti­
ClP!Iltes: 

3. ¿Qué procedlmiento de investigaci&l se usará? 

4. ¿Quién selE>xiona a los que realizarán las pruebas? 

S. ¿COro serán evaluados los resultados de las pruebas? 

6. ¿Quién pagará el costo de las pruebas adicionales? 

K. Proqzama de las entregas de =reto: 

l. a) PJ:Oqrama de colados'-----------------

bl Aviso anticiPado de 2 d!as necesarios para los colados pri!! 
cipales; o para uso de conc:reto especial (ligero, banbeado, 
alta resisten::ia, arquitectdnico, de tat;>eratura controlada, 
cancreto superplastificado). 

e) Aviso anticipado de l d!a o 24 horas requeridas para entre­
gas regulares. 

· di El l'l1bero telef6nioo del productor de concreto para cancel.! 
cienes de 111 timo minuto (debido al tiStpO u otra contingen­
cia). 

el Aviso anticipado de 1 d!a o 24 roras requeridas para que -
el Laboratorio de Verificaci6n de pruebas proqrarre su per­
sonal. 

2. ¿Duraci6n esperada de la obra? 

3. ouos asuntos: 

' ........ 
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CONCRETOS E S P E C I A L E S 

CO!lC!1!i'1108 CON t.GllEuADOS ts~ti±Jii~S 

' . 
Concretos ligeroo 

El concreto ligero ea como el concreto ordinario, une !liedre hecha de agro-
• 

gados inorgánicos, cemantente Y' agua. El concreto ligero tiene ventajas 

sobre el ordinario cuando oe requiére una menor aana1dad y una mayor poro-

eidad pera una· resistencia Qada, 
1 

Fue conocido desde le mitad del siglo pasado pero ou uso no se extendiÓ sino 

lweta después de la Segunde Guerru Hundial. lllly muchos factores que explicnn 

el progreso de este material. 

Be un hech_o bien_conocido-qua=-la;;.ca-}:6cidad~d·e=noi'ij1amtent·o=térmrco de un 

material es inversamente proporciol!lll a qu donst~ad, Y' es por esta razón 

que, estructuras con menor peso que el conrouoiolllll llegan a ser impreocin-
. l 

dil>les en donde se rll<¡;Ul¡r.:~ tanto rad~telnoio ma1fntoa como Q tela miento 

té~:m1co, como es el ce~o de loo 111uroa de rig1d1ena1Ón. 

LB in•portoncio del concreto ligero se juot11'1co aún más' si cone1denimos 

que de acuerdo con la experiencia del pasado pera un aislamiento de una 

caes o edificios ea necesitaba de uno pared de tabique de 14 cm de espesor, 

loe miemos requor1m1entoe t~rmicoa ~!l pueden lC':JrPr con p3rodes de concreto 

• 
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ligero de 9 cm de espesor. Le disminución tanto del peco como del eopeoor 

del muro afecta coneidersblemente loe tamaños y costos de las cimentaciones. 

Le disminución de la densidad de +os materiales de albañilerÍ8 permite el 

uso de edificios más grandes con las consiguientes econo:n!as 8demás de las 

mencionadas anteriormente. 

El uso de eLementos precolsdoa en rBbric• desplaza continuamente a lec ~-

terialea convencionsles en la construcciÓn en nuestros dÍas. El uso de con-

creto ligero en la prefabricaciÓn ofroce ventajee además de las explicsdea 
¡ 

anteriormente por el hecho de los elementos prefabricados, tienen menor peso 

y facilitan su manejo; pueden hacerle de mayor tamaño, algunas veces de 

12 a 16 veces res grandes que las unidades colocadas con concreto de peso 

normal. 

Sin embargo la disminuciÓn del peso de un concreto en general reduce au re· 

aiatencis. Solamente materiales de cenatrucciÓn ligero& con uaa densidad 

predeterminada son aceptables para el e ida miento térmico. DRido a. las 

propiedades meciÍII.cas no se puede hacer I.IDII clasificaciÓn estneta entre el 

concreto estructural y los materiales aislantes: sin embargo, existe la 

siguiente claaificsciÓn en dos grupos de acuerdo con su densidad. 

Aislantes térmicos, sin capacidad estructural . ' . 
Concretos estructurales ligeroa_caa_propieds.· ' 

=========;;,dea;;ade·cuifdiia=de-a:tslslliientO""termico •••••••••••• 800 a- l6oo kg/m 

l.l Concretos tigeros Bstructuralea 

Le relación egua-cemento aplicada a loa cementos estructW'IIla le peso nor­

mal ea aplicable hoy dÍa a loa concretos ligeros gracias a una serie de in· 

veat1gac1ones extensísimas hechas princi~lmente en loa Eatadoa Unidos, par::~ 

poder conocer el comportamiento de et1toll concreto& con respecto 11 sus propio· 

dsdea peculiares tales como: 

El alto contenido de cemento en estos concretos se debe a la ¡ran demande 

de agua de los agregados. Este hecho provocó une serie de inW~~tigeciones 

pare conocer los perjuicios que podría ecuionar une exceli\111 genersc1ÓU 
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de calor, lo cual es perjudic1el ya que ee presentan agrietacientoa excc3Bivoa, 

etc, El mÓdulo de elasticidad en relación con el peso y la resistencia era nec~ 

eario determinarlo encontrándose finalmente relaciones muy bien definidas 

de estas tres características. 

Is conductividad térmica debido a las ventajas que presenta el concreto li­

gero fue eatudiada ampltacente, hasta obtener relaciones directas con respec­

to al peso del concreto. 

Is resistencia al fuego, la penetración de egue y absorción, es! como mucl3s 

otras propiedades del concreto ligero bsn sido investigadas, y bey sus lici­

taciones y aplicaciones se conocen perfectamente bien. 

En cuento e su uso en combinaciÓn con el acero en el concreto reforzado el 

Instituto Americano del Concreto incluye en su '~eglamento de las Cons­

trucciones de Concreto Reforzado" (ACI -'18-6-'), loa factores pera el dimen­

sionamiento de elementos estructurales con concreto Ugero tal como lo beei! 

pera concreto de peso narmsl, tanto pera el diseilo, eliÍstico como pera el 

diseilo pl.IÍstico o al Último esfuerzo. 

Is Industria del Concreto Premez:clado puede actualmente ofrecer concreto• 

ligeros pera uso estructural, con la misms facilidad que entrega concreto 

de peso noE'IIIIl. 

las limitaciones de estos concretos son ~y relativos: 

No ae puede pensar en el uso de concretos, realmente ligeros, con resistencias 

msyon~s a los 250 q/cm2 • 

El costo de estos concretos. tanto pcr la manufacturación de loe agregados camo 

por los consumos altos de cemento es un -'0 por ciento más alto que el concreto 

de peso normal. 

Los mÓdulos de elasticidad más bajos provocan al concreto deformaciones 

que, aunque controladas, pueden aignificsr en algunos casos una 11111itaciÓn. 

En el uso de elementos prefabricados el concreto ligero tiene aLcunas venta • 

jea y desventajas peculiares. 
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Entre las ventajas podreces aeiU!l.ar una !llllJ"Or ligereza de loa elementos 

precolados, que facilite el montaje, transporte y diverooa movimicntc3 

propios de este sistewa de construcciÓn. Entre las deevP.nteJee poeemos 

anotar que el uso del concreto ligero no puede ten~r un uso muy '!!::t~::3c 

en el concreto pre~forzedo. 

1.2 Concretos Aislantes 

Los co:-:creto3 poro a1slom1ento tértrl.co tier..~n un peao t.L"'litor~.o que vur!a 

entre loe 300 y 8CO kg/m3 y una resistencia a la co~presiÓn a loa 28 d!ao 

d~ade 20 haete 70 kg/cm2; estos concrstos puéden ser agr~p3doo como s!gu3: 

Grupo 1: aquellos hechos con agregados de materiales a~osivos c~o la 

perlita o vermiculita. 

Grupo 2: aquellos manufacturadoo con agregados productos de la expaosió~, 

calcinaciÓn o sinterización, tales como la escoria de alto horno, piz!lrrse 

d1atom1ta, cenizas, arcille o esquistos, o mediante el proceso de materia­

lea naturales como la piedra pómez,escoria o tobas. 

Grupo 3: aquellos hechos por la incorporaciÓn de una pasta de cement~ ... o un 

mortero cemento-arena de una estructura unifome celular de vac!os medi3ntc 

el uso de espuma preformada o foi"I'l!lda en el lugar. 

Los agregados usados en los dos primeros grupos correapor:dan a lo "Especi­

ficaciÓn pare Agre!JI dos Ligeros pare Concreto Aieloote" (ASTM C 332). 

~========2-De"-'J!:escgripciÓn;;.de~lee;;;mezc-lee':;:;;LOii-concretoe-l!lllnufactursaoe con Ferlite o Ver­

miculita contienen gener!llmente de 120 a 250 lt de agre5ado por cede 50 kg 

de cemento, dependiendo del peno y resistencia deseada. El contenido de aire 

puede ser del 25 al 35 por ciento, Debido e la naturaleza de loe agregadca, 

ea difÍcil medir el contenido de aire de estoA concretos con 9r~cia16n y 

generalmente no se intenta. 

tae mezclas .del 2o. grupo son eeti.IIBdae generalmente oo!lre le baBe ele v.:llÚ­

menee aparentes de loe agregados, cuando loa agrea~dos estén hÚnsdos. taa 

proporciones var!an de 120 a 4oo lt de agregado por ceda 50 !o;:g d~ coceoto 

para loa concretos aislantes hechos con piedra pémez, pi::arm y cacoria 
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expscdides. Algunas de estas mezclas se hacen sin agregado fino, pero tienen 

un contenido de aire ~d 25 el ;s por cien;;o. Los contenidos de cemento va­

rían entre lOO y ~50 kg de cemento por cada m~ de la mezcla dependiendo del 

contenido de aire; la graduación del agregado y las proporciones de la mezcle. 

Los concretos celulares del Grupo ~o. o ses los que contienen de 250 a 550 

kg de cemento por metro cÚbico de la mezcla, tienen pesos unitarios, secados 

al horr.o, entre 250 y 650 kg/m3• Concretos celulares que contienen arena, con 

250 kg de ce!:lento por n:etro cÚbico y con 60, 90 y 120 lt de arene por cada 

50 kg de cemento tienen pesos secos de aproxi~damente 901 120 y 150 kg por 

cada metro cÚbico de concreto. 

Con los concretos realizados par medio de espuma se obtienen mezclas que pe­

san de 800 a 1700 kg/ m3. Con este sistema se obtienen pesca volumétricos 

con una precisiÓn del 5 por ciento de las deseadas usando cálculos sobre 

volúmenes y pesos absolutos. 

El consumo de ague que en concreto normal es aproxi.msdamente 175 lt por 

metro cÚbico, varía considerablemente en estos concretos, depecdiendo de 

las características del agregado, la inclusiÓn de aire y lee proporciones 

de la mezcle. Los concretos con vermiculita generalmente requieren entre 

3 3 470 y 500 lt/m • Loe concretos con perlita de 250 a 300 lt/m • Los concretes 

sin finos hechos con pÓmez, con pizarras y escorias expendidas requieren de 

150 a 170 lt de egue por metro cÚbico, contenidos de aire del 20 el 35 por 

ciento y 280 kg de cemento por metro cÚbico. Los concretos celulares puros 

requieren de 200 e 300 lt/m3 de agua pare pesos de 300 a 700 kg/m3 respecti-

vamente. Pare lee mezclas de cemento-arene los requer:llDientos de ague 

fluctúan en loe 125 y 220 kg/m3. 

No deben usarse ecelersntee que contengan Cloruro de Calcio cuando la lJÍmiDs 

de acero galvani.zedo pe:nnanezce en contacto permanente con el concreto. Tnl-

~jabilidad de lee mezcles. Debido a su alto contenido de aire loa concretos 

aislantes generalmente tienen una excelente trabajabilided. Revenimiento& 

de 18 a 20 cm eon generalmente estiefactorioa; sin embargo le aparien 
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cie de la mezcla nos de una indiceciÓ~e segura de le consistencia que 

le prueba de r<Jve::limiento. 

Mezclado y ColocaciÓn. Debe evitarse un excesivo mezclado y manejo ya 

que eatea operaciones tienden e romper las partículas csmbiacdo el peso 

unitario y la consist~ncta. Generalmente no se tienen problemas de segre­

gación debido el alto contenido de aire de estos concretos. El método más 

común en su colocación es por ~~1o del bombeo u otro medio mecánico conve~ 

cional. Estoa concretos sen ~ncjsdoa como lÍquidos y generalmente son coLo-

cedes en la tor=a sin ningún vibrado. 

Concretos celulsrec sin arena y con un peso menor de los 600 kg/m', no 

son manejados satisfactorie=snte coú cem1cnee de concreto premezclado. 

La espum3 preforms~a ca ~~nerada introduciendo canti~adea controladas de aire, 

agua y sspumanto bajo pros1Ón en una boquilla aspec1ol. La espume preformada 

debe ser añadida al camión en la obre un momento antes de la colocación 

del concreto. Los camiones r~volvedoree solamente pueden trasportar las 

dos terceras partes de su capacidad a causa del aur.ento del volumen debido 
' 

a la espuma. 

Cuando es usado concr::~to premezclsdo con vermiculi te o parli te los camiones 

deber ser lavados y c.o contener grava en temeRos que daf!en las bombas. Deben 

seguriae loa siguientes procedimientos para el mezclado: 

=======~1.-Cuaildo=el~"inclusor ce a-ire se liaye afiidl-do a tos a-gregado• en estado seco 

introdÚzcase primero el ae;ua y el ce~nto y dsspués el s¡regado. LB· mezcladora 

deberá girar directeoente hasta que todos loe iD~:redientes eatén añadidos y 

aún durante un minuto rzds. 

2. Para concreto stmple, intro1ÚZcese agua, incluaor de aira, cemento y des­

pués los agregados. ID mezclaeore deberá girar lentemente durante la carga 

' ' y aun un minuto mas. 

3, No deberá girar la revolvedora en la rute a la obra, Mézcleae el concreto 

e la llegada a ln obre 11 una >elocU.sd normal, hasta que se logre le unifor­

midad y consistenai!l deseada. Las paredes interiores de la revolvedora no 

6 

' ' 
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deben ser la vades entre Ull8 entrega y- otra. El tiempo de de acarea per'3 

estas muestras es considerablemente mey-or que la de los concretos normsle~. 

Pruebas periÓdicas del peso unitario al tiempo y- lugar de la colocaciÓn 

indicarán la uniformidad del concreto (ASTM e 138-63) Iss variaciones de­

berán estar dentro de los límites especificados de SO kg/m3• 

Estas detenniDBciones del peso unitario sirven pers determinar el rendi-

miento volumétrico ya que si conocemos el peso total de loa ingredientes 

agregados y- los ditid1mos entre el peso volumétrico determinado, obten­

dremos el volumen. Si el rendimiento volumétrico es menor del lOO por 

ciento, existe evidencia de una pérdida de volumen y- deberá atribuirse a 

uno o más de los siguientes factores que deben revisarse. 

lo. Asegúrese que la cantidad de la soluciÓn de inclusor de aire recamen­

dada por el fabricante se está añadiendo a ceda mezcla. 

2o. Asegúrese que los materiales añadidos a la mezcla hao sido ailadidos 

en el orden prefiJado. Pooo mezclado del concreto usualmente de resultados 

de pérdidas de rendimiento. Un sobremezclado pu~de afectar negativamente 

la incluaiÓn de aire. 

3o. Debe reVisarse la cantidad de agua medida. Después de un minuto de mez-

clado de los ingredientes, el concreto a menudo puede parecer muy- seco y- loa 

operarios de las revolvedoras añaden agua para obtener plastieided. Esta 

cantidad extra ~e agua en ciertas ocaaiones reduce el rendimiento. 

Resistencia: Loa requerimientos de resistencia dependen del uso que se le 

pretenda dar al concreto, por ejemplo puede ser satistectoria Ul18 resisten­

cia de lO q/cm
2 

o 1nclusivw menores, en el concreto aislante para tuberías 

subterráneas de transmisiÓn de vapor. ·.h llenos a1J!1lantea ¡:ara cubiertas re-

-
quieren Ul18 redatencia temprene, lo suficientemente alta pera soportar el 

tráfico de loa trabajadores que aplican loa 1111terialea de 1mpermeeb1lizac1'Ón 

Usualmente son eficientes las resistencias a la compresiÓn para estos rell~­

nos entre lO Y' 20 ks/cm2. A~e vecee.ee especifican resistencias de mis 



lO PREF. 009 

2 
de 35 kg/cm • En general la resistencia en loa concretos aislantes es un 

problema de menor importancia y se debe de determinar por los método• de 

prueba (ASTM C 495-66 Ó C 513-63T). 

t: 2 Concretos Densos 

3 Se han logrado obtener concretos hasta con un peso de 4 ton/m • 
. 

LB rezon por la cual se ha investigado y logrado lo anterior se debe al 

servicio que proporcionan estos concretos como protectores contra las 

radiaciones nucleares. El factor principal de la elaboraciÓn de concretos 

especiales pera la protección contra loe efectos de 1m radiaciones nuclea­

res es la reducciÓn de las mismas a un nivel deseado. 

Los estudios sobre este particular se iniciaron al conocerse loa efectos 

destructivos de las radiaciones nucleares y por consecuencia, la necesidad 

del uso de materiales defensivos pera a:ntrarrestar el efecto de las mis-

mas, as! como la construcciÓn de defensas pera la protecciÓn de las caaes 

habitación contra efectos de dichas radiecionea. 

Los tipos de radiación que se presentan son dos: 

a. Ondas electromagnéticas (rayos X, rayos gama) 

b. Partículas nucleares (partículas alfa, partículas beta) 

De las ondea electromagnéticea, la elevada energía y lee ondea de alta 

frecuencia son loa tipos de radiación que requieren defensa pare la protec-

~========ci-Ón=del-peraonal~que-eet8' expuesto e ellas·; son aim1leres e los rayoa 

luminosos, pero de más elevada energía y mayor poder de penetreciáa. 

En el segundo caso. lee pertículea nucleares consisten de átomos o partí­

culea de é1toa (neutrones, protones, etc.). 

Loe peligro• biolÓgicos de le radiación provienen del hecho de que lee 

radieciones actúan directamente sobre loe teJidos humanos, perdiendo algo 

de su energía en el proceso. Esta energía perdida ea suficiente pera ioni­

zar loe átomos de las células causando por esto mismo la muerte de les mis­

mas; si son bastantee las células afectadsa el organismo muere, Se ha de­

mostrado que las radiaciones pueden aer reducidas considerablemente de codo 



PREF. 010 
ll 

que las que queden no causen daffo a les persor.ss expuestas. 

Es relativamente simpl., la acciÓn de reducir la intensldad de las radia­

dones, ;ys que cualquiera de los msteriales empleados para la elaboraciÓn 

de concretos con propÓsitos normales, puede servir para fines de defensa 

si es de suficiente espesor; sin embargo el uso de materiales de gran es­

pesor son excluidos desde el punto de viste econÓmico; otros materiales que 

sÓlo requieren un espesor moderado, pueden no ser prácticos por rezones 

econÓmicas y mecánicas. 

Aunque el agua es un buen escudo neutrón, requiere un grueso excesivo 

para defensa de la radiaciÓn gsm y loa tanques de agua son relativtllllente 

:f'rágiles y sujetos e filtraciÓn , Por otro lado aunque las defensas de 

plomo son muy efectivas pera defensas de radiaciÓn gama, carecen de 

fuerza mecánica para grandes estructuras de defensas permanentes, siendo 

por lo tanto estos Jll!terieles raramente escogidos para instalaciones de 

defensa de gran magnitud, en virtud de ser antieconÓmicos y no complete 

mnte apropiados mecánicamente, 

Afortunadamente se ha demostrado que el concreto es un excelente material 

defensivo para refugios grandes y permantentes, ;ys que posee un buen tér­

mino medio para la reducción de ra;ros gama ;y ra;ros X, suficiente fuerza 

mecánica, bajo mntenimiento ;y costo razonable; ein embargo aunque el 

concreto ordinario de suficiente espesor presta una defemrs satis1'acto­

r1a, caacretos elaborados con agregados más pesados con un costo unitario 

generalmente elevado, son a menudo preteriblea, debido al requerimiento 

de menor espesor. 

Homogeneidad. Suponiendo que ha sido calculado el eapeaor requerido 

para la defensa, el m;ror requisito de efectividad de la defensa es la 

homogeneidad del concreto. Esto ea necesario ;ys que de otro modo el concra­

to elaborado con 1111teriales dbtintoa a aquellos en el cual ae basÓ el 

pro;yecto de espesor, resulte i~~&decusdo debido s que permitirá el paso 

de las radiaciones nucleares en m;yoree cantidadea a las praristss, por 
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las oquedades y juntas en el concreto, po~ rr.::.ln colocaciÓn y vibrado de 

éste. 

Impermeabilidad. Otra de las propiedadee principalee del concreto de de­

fensa, es la impermeabilidad al agUB y al gas. SP. require especial aten­

ciÓn para lograr que eotaa propiedades se cumplsn, cuidando la correcta 

selección de agregados y contenido de cemento, as! c~o la correcta co­

locación y vibrado del concreto empleado. 

Problemas mecánicos. Varios problell".SS mecánicos se prese::.tan en la cons­

trucción de los más grandes refugio3 1 debidos a los requerimientos de és­

tos, segÚn sean loa propÓsitos de oper~ciÓn o experim~ntales, lo que re­

presenta cambios en la práctico de elaboraciÓn del conc::-eto. Para solu­

cionar esto se requiere un cuid'ldoso mnejo del concreto para e•·itar la: 

segregación del mismo. Para el concreto de alta dens~dad, las presiones 

sobre las paredes que les sirven de contenciÓn durante el colado, son 

más grandes que en los concretos comunes; les coracter!sticaa de contrac­

ciÓn ·del concreto de alto contenido de agus, requieren eapecial atenciÓn 

pare prevenir la segregación, y el uso de 'Oibrador en el concreto debe con­

siderarse cuidadosamente, pare evitar excesos en su empleo con la consi­

guiente pérdida de homogeneidad. En general siempre se obtiene la resisten­

cia adecuada del concreto, pero la manejabilidad del concreto que contiene 

pedlfz·os sngulilres de fierro viejo debe inveot1garae para asegurar un cola­

do correcto, 

Tipos de concretos. Tomando en consideraciÓn que el nuevo tipo de concreto 

elaborado con propÓsitos de defensa ccntr3 las radiaciones nucleares tien­

da!· a univeraslizaree, detos ~iiosos al respecto han sido e¡x¡rtadoe por 

tecnÓlogos en la materia, fÍsicos y químicos, que en la oct~lidod hon 

to1111do un papel importante. 

Aunque la literatura sobre el concreto paro defen~a contra las radiaciones 

nucleares no es muy .extensa, conviene •!'!Ir aunque aomo:-ament'l los estudios 
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y consideraciones hechos !lasta la fecha 1 los cuales han llevado a de ter-

minar el uso de este nuevo tipo de concreto elaborado con agregados espe­

ciales así como las bases de comparaciÓn de él y el concreto usado para 

propÓsitos normales. 

La mayor parte de lo publicado concierne a las características del con-

creta de alta densidad, en loe cueles se usan cano agregados el mineral 

de hierro o barita. Muchos problemas surgen con referencia a clasificación, 

menejabilidad, segregaciÓn y otros factores. 

Loe efectos de estos factores oo hao sido discutidos y aatudiados a fondo 

y loe estudios, experimentos e investigaciones al respecto, siguen sien­

do llevados a cebo por tecnÓlogos ofreciendo mejoras en las cualidades 

de defensa y coa beneficios econÓmicos, facilitando mezclas de concreto 

de alta densidad IIIÍs apropiadas dende el punto de vista de la práctica 

del concreto. 

Loe trabajos experimentales realizados han 'aportado datos que son de gran 

interés, los cueles son agrupados en cuatro grupos, siendo estos: loe 

que conciernen al concreto de alta densidad, los concernientes al concreto 

común, al c011creto para defensa contra radiacionee de alta potencia 1 y 

loe que se refieren al concret2elaborado con cementoa especiales con ten-

dencias a mejorar las cualidades de defensa. 

Loe datos aportad"s sobre c:mcretos de alta densidad, se refieren !.loe 

resultados obtenidos al ~leer en la elaboración del concreto, agre¡edos 

especiales tales como le barita, msgnetits, l1monita, aaí como también las 

CtlllbiiiBcionee de es·"u Último material con hierr.:>, -:on vidrio o ambos. El 

uso. de este tipo de agregados 1 proporciona densidades del orden de 4 ton/m3, 

obteniéndose reeietenciaa que varían de 210 tg/cm2 a 350 kg/cm
2

• 

El uso de barita en la elaboraciÓn de concretos de alta densidad, propor­

cionó UIIB homogeneidad aceptable desde el punto de viste de defensa contra 

las radiaciones nucleares. El concreto elaborado con I!Bgnetita como agreg~~do 



-

14 PREF. 013 

demostró aer por au comportamiento, un buen reductor de rotlieclón ga¡r.:J 

y neutrones respecto al concreto común, y loa espesores obtenidos pare 

defensa fueron del orden de 3 cm menores que loa espesores obtenidos r.sru 

el concreto común, para radiaciones gama y flujo neutrÓnico. 

Los concretos especiales que contenÍan limonita como agregado, fuero~ tan 

efectivos contra loa reutrones como el agua, debido en gran parte él alto 

contenido de ésta, y mucho máa efectivos contra la radiaciÓn de loa rayos 

gama. 

Referente al concreto ordinario, han dido efectuadas ·sobre eatc una serie 

de pruebas con el fin de determinar el comportamiento del mismo al ser 

usado como material de defensa contra la e radiaciones nucleares. Se ha 

encontrado que por lo general ea un msterial d3 defensa apropiado, tenien·· 

do el inconveniente de requerirse pera su uso un esp~aor demasiado grande 

pera cwnplir ao:no I!Ultliriel defQ~~~yp 1 pi1rB lc4 ilifere¡:¡tas tipo~ de radia· 

c1Ón nuc:i.ear. 

-----------------------------------------------

1 
• 
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División de Educación Conunua Pro]ect para Windows V~ O 

l. INTRODUCCION 

1.1 ¿QUE ES PROJECT FOR WINDOWS? 

El buen funcionamiento y éxito de una empresa depende del cumplimiento de 
las metas y objetivos que debe de alcanzar. 

Estas metas no se suceden simplemente por coincidencia o suene. detrás de 
cada meta existe un plan en el cual se definen actividades y recursos para 
llegar a la misma. Este plan es lo que se conoce comúnmente como un 
proyecto, y dependiendo de la administración del mismo el cumplimiento de la 
meta se alcanzará a mayor o menor tiempo 

Un proyecto es la secuencia de pasos relacionados al logro de una meta. Lo 
que hace un proyecto diferente de lo que se hace rutinariamente es que tiene 
una meta especifica que no es rutinaria, esto significa que un proyecto necesita 
de planeación. La planeación varia dependiendo de la complejidad del 
proyecto 

Los pasos para completar un proyecto se denominan tareas o actividades. 
Estas son hechas en una secuencia determinada por el tipo de proyecto 
Algunas tareas suceden secuencialmente, es decir, una después de otra. 
mientras que hay actividades que se realizan simultaneamente. La cantidad de 
tiempo que se tardan en hacer las tareas se conoce como duración. 

Para hacer una tarea, es necesaria la utilización de recursos, que pueden ser 
humanos, materiales, equipo o financieros. Como los recursos no estan 
disponibles las 24 horas del día los 7 días de la semana. se debe de considerar 
un calendario para definir el horario y días de uso de los recursos. 

=============~:~n-proyecto-es una c:omllinación=de~tareas~y=recursos;encarninados;a=lognra!!r=====~ 
una meta especifica. 

Precisamente para el control y administración de proyectos de cualquier 
tamaño se ha creado MICROSOFT PROJECT FOR WINDOWS ver. 4.0, un 
paquete computacional creado en el ambiente más novedoso y amigable que 
existe en la actualidad (WINDOWS) que proporciona al usuario herramientas 
que lo auxilian en la definición de actividades, administración de los recursos, 
monitoreo de costos y además genera repones del proyecto para su análisis y 
presentación. 
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División de Educación Conunua Project para Windows V~ O 

Microsoft Project simplifica significativamente la administración del proyec10 
con gráficas interacuvas, permite visualizar información en diferentes maneras 
y se adapta facilmente para cumplir con sus necesidades de calendarización. 
También simplifica la entrada. organización y presentación de la información 
del proyecto, ayuda a planear el proyec10 administrando y actualizando la 
Información y comunica el estado y resultados que se han obtenido para el 
cumplimiento del proyecto 

......... 1 llarocldi> 

Figura 1.1 
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U REQUERIMIENTOS DE PROJECT FOR WINDOWS 

Para el buen funcionamiemo de Project se requiere del siguieme equipo 

• L:na computadora personal compatible con IBM con procesador 80386 o 
supenor 

• Monitor IBM EGA o IBM VGA con una tarjeta de video que sea 
compatible con Windows 3 1 La calidad de las gráficas que usted podra 
ver en este paquete dependera de la ta~eta de video que usted utilice 

• El mínimo de memoria RAM requerido es de 4 MB 

• Sistema Operativo versión S O en adelame. 

• Microsoft Windows versión 3 l o posterior 

• Impresora compatible con el ambiente Windows. 

• Mouse 

1.3 ENTRAR A PROJECT FOR WINDOWS. 

Para utilizar este paquete se puede entrar desde el sistema operativo 
cambiando primeramente al directorio Winproj y despues escribiendo el 
comando 

WINPROJ <ENTER>. 

============¡;si-usted-se~encuentra oentro~oe=Windows~el;paquete;de;Microsoft~Rroject;s====="" 
encontrará en el grupo de Aplicaciones Windows o bien en un grupo exclus1vo 
para Project llamado Microsoft Project 4.0 y solo tendrá que dar un doble 
click en el icono correspondiente. En caso de que el icono no exista ten·· ~ue 

agregarlo al grupo antes mencionado con el administrador de progr Jma, 
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1.4 ELEMENTOS BASICOS EN LA ADMINISTRACION DE 
PROYECTOS 

La administración de proyectos es el procedimiento de planear y administrar 
tareas y recursos para cumplir un objetivo 

L'n proyecto requiere de la combinación de factores como. 

TIDIPO 

EQUIPO 

RECURSOS FINANCIEROS 

ACTIVIDADES 

RECURSOS HUMANOS. 

Cuanto tiempo se dispone para terminar 
todas las tareas que lleven al 
cumplimiento del proyecto y asi mismo 
del objetivo 

Con el que se cuenta para realizar las 
actividades del proyecto. 

Es decir cuanto dinero se tiene asignado 
para la ~jecución y cumplimiento del 
proyecto. 

Que se realizarán para llegar al 
cumplimiento del objetivo 

Son los directamente responsables de que 
las actividades se realicen con el equipo, 
los recursos financieros y el tiempo 
asignados. 

La administración de un proyecto comprende tres fases imponantes · 

1) CREACION Y PLANEACION. Donde se definen las metas las tareas 
que se realizarán durante el proyecto, asignándole a las m1smas una 
duración y los recursos para cumplirlas. Estas tareas se organizan dentro 
de una secuencia que será cumplida en un lapso establecido previamente. 
Al tenninar la definición del proyecto se revisa el plan para verificar que 
las tareas comprendidas son las estrictamente necesarias para llegar al 
cumplimiento de las metas. 

2) ADMINISTRACION. Esta fase comienza en cuanto se empieza a 
trabajar en la primera actividad, a panir de este momento se deben de 
vigilar y controlar los recursos asignados al proyecto. Además se debe de 
comparar el tiempo estimado de duración del proyecto contra el real, 

I/~ 
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buscando las actividades que presentan problemas y reajustando y 
actualizando la información 

3) COMUNICACION. Esta etapa representa la clave del éxito para todos 
los proyectos, pues en esta etapa se informa del estado actual del proyecto 
y de los resultados obtenidos La comunicación es una buena base para 
detectar un problema en el proyecto o bien reajustar el proyecto en el caso 
que no este llegando a cumplir los objetivos. 

La administración de proyectos no es trabajo ni responsabilidad de una sola 
persona, todas las personas que intervienen desde la planeación hasta la 
realización de las tareas son responsables a mayor o menor grado de todo lo 
que pasa desde que el proyecto comienza hasta que concluye 

1.5 NA VEGACION EN MENUS 

El paquete Microsoft Project atiende a todas las necesidades del usuario 
mediante los menús colocados en la pane de la barra de títulos. que contienen 
todos los comandos para utilizar el paquete y la barra de iconos inteligentes 
colocada en la pane inferior de la anterior. 

Los menús y los comandos se pueden activar por medio del teclado o por 

medio del ratón. 

Para activar los menús con el teclado: 

• Presione la tecla Alt y la letra que está subrayada en la palabra del menú 

que usted desea activar. 

============~·Para'activar,los'comanilos,con,et;teclado:================== 

a) Pulse la letra que se encuentra subrayada en el comando 

b) Mueva las flechas del teclado hasta sombrear el comando que va a utilizar 

y pulse la tecla <ENTER>. 

Para activar los menús y los comandos con el mouse: 

• Coloque el cursor del mouse en el me~ú o el comando que desea activar y 
presione el botón izquierdo del mouse 
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Los iconos inteligentes tienen la misma función de los comandos más 
importantes de los menús, para activarlos basta con dar un click en el icono 
deseado 

Figura 1 2 
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2. CREACION DE UN PROYECTO 

2.1 AÑADIENDO UN NUEVO PROYECTO. 

Antes de añadir un proyecto a su Microsoft Project usted deberá conocer el 
objetivo del proyecto, las actividades a realizar y la fecha de inicio del 
proyecto 

Para añadir un nuevo proyecto 

Traiga un archivo nuevo con: 

• Archivo - ;-.¡u evo 

Si en la barra de títulos de la pantalla aparece la frase Proyect# y un número 
consecutivo solamente tendrá que seleccion,ar 

• Archivo - Resumen 

Esta opción cuenta con dos folders donde usted insenará datos generales del 
proyecto como el nombre del proyecto, nombre de la compañia, el nombre de 
la persona o depanamento responsable, notas acerca del proyecto y fecha de 
inicio del proyecto. La fecha de terminación se calculará automáticamente al 
terminar de definir el proyecto. La figura siguiente muestra la pantalla de 
información del proyecto. 
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. . . .. ; . !~oifª~~ 
· N....bie de au:hiw: 

Directorio:.··· 

Fecha dt! comienzo: 

Fecha de fin: · 1 f.dadlllica ... l· 

,--;-

li];J . ·Amcfa 
T odao las l•eao comiOnzan Jo.- pád,i.,: :.... ~. -~;,; .. . . 

F...;he de ho:r: .. r.:¡,_s;-:-o3_19_s ________ ,...,...,· ;/'¿?<: 
C~ario: !Estándar w: .. _,:· .. : 
--·¡~~;>' 

frogramar a~ de; 1 Fecha de com1enzo del proyecto 1 

Figura 2.1 

.,..., ...... ·- · Resumen , .... 

Figura 2 2 

Para fines de este curso se ha creado un ejemplo de un proyecto. El proyecto 
en el que se trabajara es la construcción de una casa. En la pantalla de 
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información del proyecto escriba los datos que se encuentran en las figuras 2 1 

y 2 2 

Ahora el proyecto ya esta definido, solo falta salvarlo Usted puede salvar de 
dos maneras, una con una opción de la barra de menús o bien con uno de los 
iconos inteligentes de la barra de herramientas 

Para salvar el proyecto: 

• Archivo- G!!ardar Como 

Aparecera una pantalla como la que se muestra a continuación 

Guardar como · .. 

Figura 2 3 

Usted debera poner el nombre de su proyecto en la caja de Nombre de 
Archivo, el paquete automaticamente le dará la extensión MPP (Microsoft 

Project Project). 
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2.2 CRL\CION DE C.UENDARIOS DE TRABAJO. 

Tras haber definido el proyecto se deb<.' especificar el calendario de trabajo . 
En este calendario usted podrá definir los horarios de trabajo para el proyecto 
además de especificar los días no laborables. 

Project brinda tres tipos de calendarios un calendario Estándar, el cual es 
utilizado para manejar todo el tiempo de las tareas y recursos de un proyecto, 
a este se le puede considerar como un calendario maestro del proyecto. 
calendanos base que pueden servir para controlar el horario de un grupo de 
recursos que no tienen el mismo horario del resto del proyecto y calendarios 
para recursos que cumplen con un intinerario de ·e as de trabajo distintos a 
los horanos definidos en un calendario base o en e1 calendario Estándar 

Por el momento se manejará el calendario Estándar. Para utilizarlo se seguirán 
los siguientes pasos y se pondrá la información de la tabla 2. 1 

Edición del calendario Estándar o Maestro 

1 - Herramientas - Cambiar Calendario LaboraL 

2.- Seleccione Estándar (Calendario del proyecto). 

A continuación usted vera una pantalla como la que se muestra: 

· Cambiar ' -- ndario laboral 

Figura 2.4 
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4 - Realice las modificaciones que requiera su calendario 

Si usted desea cambiar un grupo de días en todo el calendario seleccione los 
títulos de los días. aquí puede definir el horario de trabajo de todos Jos lunes. 
manes, miercoles. etc Si usted desea que varios días de la semana tengan el 
mismo horario, seleccione los títulos de los días con un click sostenido 

Para cambiar un día especifico seleccione el día en el calendario. 

Si desea moverse de un mes a otro utilice la barra de enrollamiento horizontal 

Para convenir un día laborable en no laborable y viceversa selecione el(os) 
dia(s) y las opciones de Laborable(s) y No Laborable(s) según el caso 

El horario del trabajo se modifica seleccionando el( os) dia(s) y escribiendo en 
las cajas de diálogo que aparecen en la ventana de Horario de trabajo Cada 
fila de cajas corresponden a un turno de trabajo. 

5 - Al terminar de definir su calendario seleccione Aceptar. 

Horario de Trabajo 

Lunes a Viernes de 8:00am. a 6 00 
p.m. 

Sábados de 8 00 a.m. a 1 00 p.m. 

Días de Descanso 
21 de marzo 
1 de mayo 

5 de mayo 

===================tab1a72~1 
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2.3 DEFINICION DE ACTIVIDADES. 

Las actividades que comprende su proyecro las insenará en la panrallas 
Enrrada de Tarea, Hoja de Tareas, Formulario de Tareas y Diagrama de Gantt 
Usted puede Ediciónar sus actividades e inrroducir aspectos relevanres de ellas 
en cualquiera de las panrallas antes menciOnadas -

Para desplegar una lista de las panrallas de despliegue disponibles er ''oject, 
seleccione el menu Ver y la opción Mas presenraciones. 

Las pantallas pueden tener listas cuadriculadas o recuadros donde se captura la 
información. P<Jra capturar la información, dé un click en la zona que desea 
capturar, inmediatamenre aparecerá la barra de enrrada abajo de la barra de 
herramientas. 

l.- Escriba la información 

2.- Acepte la información con el ícono de la palomita o con un ENTER, st 
desea cancelar la edición oprima el icono de tache o la tecla de ESCAPE 

Si después de haber introducido un dato, decide que no es el correcto, puede 
Ediciónar la información colocando el cursor en la celda requerida y 
presionando la tecla F2. 

A conrinuación se capturará el nombre (Nombre de tarea) y la duración 
(Duración) de las actividades que se muestran en la tabla 2 2 
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- Cliombre de Tarea Duración 

l Elaborar plano 5d 
2 Elaborar presuouesto 3d 
3 .-\ceotación del olan Od 
4 Buscar terreno ls 
5 1 Trazo del terreno ls 
6 Excavación 2s 
7 Cimentación 4s 
8 Obra Negra lOs 
9 Revisar construcción 3s 
10 Acabados 
1 1 Herreria 4d 
12 Plomeria ] S 

13 Electricidad ls 
14 Alfombrado 3d 
15 Aprobación Od 
16 Comprar mobiliario Sd 
17 Mudanza 6h 

Tabla 2.2 

La duración de las actividades puede expresarse en: 

• m-MINUTOS. 

• h-HORAS. 

• d-DIAS. 

• s-SEMANAS 

Existen actividades que pueden tener duración de cero Estas actividades 
pueden servir para marcar el inicio o la conclusión de un grupo de tareas o 
bien un punto de decisión. 

Definición de Predecesores 

Un proyecto es mucho más que una simple lista de tareas aisladas Muchas 
tareas están relacionadas a otras. Hasta ahora usted ha c~c. ~rada las 
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actividades para que comiencen al mismo tiempo Esto pasa debido a que no 
se le ha dicho a Project la relación que guarda una actividad con otra(s) A 
esto se le conoce como definir predecesores. 

La manera mas facil de relacionar o ligar actividades es con · 

• f.dición - Vinc!!lar tareas 

Esta forma de relacionar es útil solo cuando la actividad tiene como 
predecesor a la activ1dad anterior de la lista y cuando la actividad comienza 
inmediatamente después de concluir la actividad anterior de la lista, a este tipo 
de relación se le conoce como Fin a Comienzo FC (cuando termine la 
actividad empieza la siguiente la lista). Al ligar tareas, ProJeCt calculara 
automáticamente las fechas de inicio y terminación de las tareas y del 
proyecto 

Para ligar tareas con su tarea inmediata anterior 

1 - Seleccione con un clik sostenido las tareas que desea ligar 

2.- f.dición- Vinc!!lar tareas. 

Para desligar tareas con su tarea inmediata anterior 

l.- Seleccione con un clik sosterudo las tareas que desea desligar 

2 - Edición - desvincular tareas. 

Cuando las tareas tienen un predecesor que no es la tarea inmediata anterior el 
procedimiento es el siguiente: 

1 - Seleccione en la caja de predecesores la actividad a la que desea poner el 
predecesor. 

2.- Active la barra de entrada. 

3.- En la grafica de Gantt seleccione la actividad o actividades que va a ser 
predecesor, o bien capture los números de actividades que serán 
predecesores. Cuando una actividad tiene varios predecesores los 'números 
de actividades tendrán que ir separados por comas. Utilice la tabla 2.4 para 
capturar los predecesores. 
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Nombre de Tarea Predecesoras 
1 Elaborar]Jlano 
2 Elaborar presupuesiv 1 
3 Aceptación del plan 1 2 
4 Buscar terreno 1 3 
5 Trazo del terreno 4 

6 Excavac10n S 
7 Cimentación 6 
8 Obra Negra 7 
9 Revisar construcción 8 
!O Acabados 
l l Herrería 9 
12 Plomería 9 
13 Electricidad 9 
14 . .1Jfombrado 9 

15 Aprobación ll.l2,l3.l4 

16 Comprar mobtliario 15 
17 Mudanza 16 

Tabla 23 

Cuando se vinculan tareas automaticamente, la relación entre las tareas es FC 
(Fin a Comienzo), es decir, la tarea comienza cuando su predecesor 
termina. 

Existen otros tipo> de relaciones que se pueden establecer entre las tareas 

FF Fin a Fin La actividad terminará al mismo tiempo que su predecesor. 

CF Comienzo a Fin. La actividad terminará y hasta entonces el predecesor 
podrá continuar. 

CC Comienzo a Comienzo. La actividad comenzará al mismo tiempo que su 
predecesora. 

Al establecer este tipo de relaciones las fechas de inicio y terminación de 115 

actividades estarán ligadas. Cuando la fecha de la actividad predecesor se 
modifique, la actividad que depende de ésta se modificará. 

Además de establecer relaciones de este tipo, Project cuenta con tiempos de 

posposición y adelanto. 
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Los tiempos de posposición se utilizan cuando se tiene una relación FC, CC, o 
FF. Si usted desea que la actividad comience antes de que termine o comience 
su predecesor. usted puede utilizar ~>Ce tipo de adelanto 

El tiempo de pc--:)sición siempre se expresar~ con signo de - y se podni.n 
definir duracione, _ porcentajes 

Por Ejemplo 

CC-3d Significa que la actividad comenzará 3 dias antes que su predecesor 

FC-50% Significa que ia actividad com~nzará cuando su predecesor tenga un 
50% de la tarea realizada. 

Al igu:d que un adelanto se :Jede hacer un retraso, es decir que la actividad 
comie¡¡c~ despues de lo definido. A esto se le denomina Posposición time y 
puede definirse en las actividades con relación CC, FC y FF 

Por Ejemplo: 

CC -'-50%. Significa que la tarea no comenzará hasta que el predecesor haya 
cumplido con la mitad de la tarea. 

FC+ 3d Quiere decir que la tarea comenzará tres días despues de haber 
terminado el predecesor 

Con la ayuda de los tiempos de adelanto y posposición hacemos el proyecto 
más flexible y no se obliga a que las tareas comiencen una despues de otra, 
terminen o comiencen al mismo tiempo. 

Para establecer tiempos de Adelanto y Posposición 

l.- Ver - Mas presentaciones - Entrada de Tarea. 

2.- Seleccione en la gráfica de GANTT con un click, la actividad en la que 
desea establecer un tiempo adelanto o posposición. 

3.- En la forma de actividades de un click sobre la celda de POSPOSICIÓN 
del predecesor al que quiere establecer el retraso o el adelanto 

4 - Escriba el tiempo de aé~lanto o posposición. 
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S - De un click al botón de ACEPTAR que se encuentra en la forma de 
actividades. 

Relación de actividad por medio de delimitantes 

Otra forma de establecer relaciones y tiempos posposición y adelanto, es 
utilizando delimitantes para los térmmos o inicios de las tareas Al establecer 
una delimitante, Project determinará el tipo de relación que tiene la tarea con 
sus predecesores 

Los tipos de delimitantes son 

Lo mas tarde po'''-.Je Programa la actividad para que se realice lo mas tarde 
postble sin retrasar 1as actividades subsecuentes. 

Lo antes posible. Programa la actividad para que comience lo antes posible. 

No finalizar antes del. Obliga a la tarea a terminar después o en la fecha que da 
el usuario 

No finalizar después del. Obliga a la tarea a terminar antes o en la fecha que da 

el usuario. 

No comenzar antes del. Obliga a la tarea a comenzar después o en la fecha que 

da el usuario. 

No comenzar después del. Obliga a la tarea a comenzar antes o en la fecha que 

da el usuario. 

Debe terminar eL Obliga a la tarea a terminar en determinada fecha. 

Debe comenzar eL Obliga a la tarea a comenzar en cierta fecha. 

Para l:lelinir ilelimitantes · 

L- Ver- Mas presentaciones- Formulario "Detalles de Tarea" 

2.- Seleccione en la gráfica de GANTT con un click, la actividad en la que 
desea establecer un delimitante. 

3 - En el formulario de Detalles de Tarea de un click sobre la flecha de lista de 

Delimitantes. 

4 - Escriba la fecha de terminación o de inicio en caso de que la delimitante 

que seleccionó la necesite. 
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S - De un click al botón de ACEPTAR que se encuentra en la forma de 
actividades. 

Edición de las acth·idades 

E · Project. usted puede rápidamente mover, copiar, insenar o borrar tareas o 
bien pan e de la informaciÓn de las tareas. 

Borrado de actividades 

Al capturar las actividades dei 'lroyecto usted nota que hay una actividad que 
no tiene que hacer LOGICA PROGRAMADA, esta es la actividad 16 
Comprar mobiliario Esta actividad debe de ser eliminada del proyecto 
sigutendo los pasos que a continuación se describen: 

\.- Seleccione la actividad que desea borrar En este caso es la actividad 16. 

2 - Seleccione Edición - Eliminar tarea 

Para insertar una fila 

Dentro de la lista de actividades se olvidó incluir una actividad que es la venta 
de la casa. Esta actividad se debe de insenar siguiendo los pasos que a 
continuación se describen y basáncose en la información de la tabla 2 S. 

I - Seleccione la linea donde quiera insenar la fila o renglón En este caso 
marque la actividad 16. 

2.- Seleccione Insenar - Insenar tar~a. 

En la Forma de Entrada de Actividades 

Captura de actividades 

l. -Coloque el cursor del ratón en la celda del nombre y teclee el nombre de la 
actividad. 

2.-Coloque el cursor del ratón en la celd.• de duración y teclee la duración 
con números seguida de una abreviac10n. 

• m- MINUTOS 

• h- HORAS 

• d- DIAS 
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• S- SEMAJ'iAS 

1 :\ombre de tarea 1 Duración Predecesora 
16 1 e ontrato de venta 3d 15 

Tabla 2 4 

Al inse11ar una actividad hay que verificar si las actividades que estan abajo se 
verán afectadas por la nueva actividad En este caso la actividad 1 7 'vludanza 
tendrá como predecesor la actividad 16 en lugar de la 15 debido a que no se 
puede hacer la mudanza hasta que el contrato de la casa este firmado 
Modifique el predecesor de la actividad 17 con los pasos para definir 
predecesores. .. 

Para copiar o mover puede ser por renglón o por celda. 

Para copiar un renglón 

1 - Seleccione el numero de renglón que desea copiar con un click 

2 - I_dición - Copiar 

3 - Seleccione el numero de renglón donde va a copiar con un click. 

4 - I_dición - fegar 

Para copiar una celda 

1 - Seleccione la celda que desea copiar con un click. 

============i!c-~Eaicion=€opiiiiarr======================== 

3.- Seleccione la celda donde va a copiar con un click. 

4.- I_dición -..fegar 

Para copiar de una a varias celdas continuas en forma vertical 

l.- Seleccione la celda donde esta la información y las celdas a donde se va a 
copiar con un click sostenido 

2.- Edición- Llenar hacia abajo. - -
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En caso de que el renglón o la celda donde va a copiar o a mover no está 
vacio, al ejecutar la instrucción de fegar o !,lenar hacia abajo, el contenido se 
perderá y se reemplazará por lo que se seleccionó para copiar 

Para mover un renglón 

1 - Selecci0ne el numero de renglón que desea mover con un click. 

2 - .Edición - Cortar 

3 - Seleccione el numero de renglón donde va a mover con un click. 

4 - !;dición - fegar 

Para mover una celda 

1 - Seleccione la celda que desea mover con un click. 

2 - !;dición- Cor!ar 

3 - Seleccione la celda donde va a mover con un click 

4.- !;dición- fegar 

Creación de actividades con subactividades 

Las tareas de resumen son tareas que e' . . :ran en si mismas otras tareas, se 
puede definir como actividades con subacuvidades Las tareas de resumen son 
utiles para identificar las fases principales de un proyecto. 

Las tareas de resumen no tienen una duración calculada por el usuario, sino 
que determinan el tiempo basándose en el inicio de la subactividad que 
comienza primero y la conclusión de la subactividad que termina al último 

U na tarea de resumen también calcula automáticamente el costo y las horas 
hombre totales de las subactividades que comprende 

Los iconos para crear y trabajar con tareas de resumen se encuentran en la 
parte mfeerior de i<\ barra de herramientas 
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Muchas de las tareas que se tienen dentro de el proyecto se pueden dividir en 
varias tareas a su vez En este ejemplo las tareas de Herrería, Plomería. 
Electricidad , .. l.Jfombrado son subtareas o subactividades que pertenecen a la 
actividad de -..:abados 

.-\ la opción de convertir actividades en subactividades se le conoce como 
degradac1ón Seguir los pasos que a continuación se describen para>degradar 
estas activ1dades. 

Para degradar actividades 

1 - Seleccione el grupo de actividades a degradar En este caso marque las 
actividades 11, 12, 13, y 14 

2.- Presione el ícono con la flecha a la derecha. 

Automaticamente Project calcula la duración de la actividad a la que 
pertenecen las actividades degradadas. 

La operación contraría a la degradación se le conoce como promoción 

Para promover actividades 

1 - Seleccione el grupo de actividades a promover. 

2 - Presione el icono con la flecha a la izquierda 

Para ocultar actividades degradadas 

l.- Seleccione la actividad de resumen de la cual dependen las actividades 

===========2degradadas. 

2.- Presione el icono con el signo-

Para mostrar actividades degradadas ocultas de una actividad resumen 

1.- Seleccione la actividad de resumen de la cual dependen las actividades 

degradadas. 

2.- Presione el ícono con el signo + 

Para mostrar actividades degradadas ocultas de todas las actividades 

resumen 
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D 

l.- Presione el icono con el signo -i-/-

Para que las tareas de resumen y sus subactividades sean más claras a simple 
vista usted puede detinir formatos especiales para estas tareas 

Para formataer las tareas de resumen y subactividades 

1 - Seleccione el folder Presentación del menú Herramientas - Opciones 
''larecerá una pantalla como la que se muestra a continuación 

Opciones ·~ 

Pteamtación . 

·-.. _._¡_·, 

¡·_ 

- ': 

Figura 2.5 

Las opciones que estan "tachadas" son las opciones que están habilitadas en 
este momento. Para habilitar o inhabilitar las opciones, de un click al recuadro. 

Dependiendo del tipo de formato que desee, active las opciones que le 
convengan de la sección Opciones de esquema. 

Mostrar tareas de resumen 
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Muestra en pantalla las actividades de resumen. 

Tarea resumen del proyecto 

Muestra el proyecto en forma de una sola tarea 

Aplicar sangria a nombre 

Recorre o indenta a la derecha las subactividades 

Mostrar número en esquema 

Muestra a las actividades con un numero de identificador 

:\lostrar símbolo de esquema. 

Muestra mediante simbolos de + y - las actividades degradadas y 
promovidasdel proyecto 

2.4 DEFINICION DE RECURSOS Y ASIGNACION DE 
COSTOS. 

Tras haber definido las actividades ahora hay que definir los recursos que se 
· van a utilizar para el proyecto asi como la cantidad y el costo de cada uno de 

ellos. 

Para esto, Project cuenta con una hoja de recursos. 

Para activar la hoja de recursos 

En la hoja de recursos se escribirán campos como: 

Nombre del recurso . 

Iniciales del recurso . 

Grupo (Group). En caso de que se qUteran agrupar los recursos por 

categorias. 

Capacidad máxima de unidades de ese recurso que están disponibles. 
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El salario por jornada normal (Tasa estándar) El cual es expresado por la 
cantidad que se gana en· 

• m-MP.-IuTOS 

• h-HORAS 

• d-DIAS. 

• s-SE:'v!A.t\IAS 

Por Ejemplo· 51 0/h 

El salario por tiempo extra (Tasa horas extra) 

El costo por uso de ese recurso (Costo/Uso). Existen recursos como 
maquinarias y equipo que tiene un costo de uso. Este renglón sirve para 
definir el costo por la utilización de ese equipo. 

Acumular. El cual va a calcular el costo de ese recurso de la siguiente 
forma. 

• Comienzo - Calcula el costo al inicio de la actividad 

• Fin - Al concluir la actividad. 

• Prorrateo- Calcula el costo confow..c el avance de la actividad 

Calendario base. 

Código. Es un campo donde se puede incluir el número de cuenta para la 
aplicación contable. 

En la siguiente tabla encontrará los datos para llenar la hoja de recursos. 

Nombre del Iniciales ·Grupo Capacidad Tasa Tasa Costo/Uso 
recurso máxima estándar horas 

extra 
Arquitecto Arq 1 1000/s 100/h 
Maestro Mas Operativo 2 850/s 50/h 
Peones Peo Operativo 6 250/s 20/h 
Matenal de M ex Máqumas 3 18500 
Excavación 
Carruones Carn Máquinas 2 15200 
Matenal de Meo Máquinas 3 36800 
Construcció 
n 
Herreros Her Acabado 2 300/s 30/h 
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Plomeros Pi o Acabado ~ 260/s 26/h 
Electnc1stas Ele .-\:abado 3 300/s 30/h 
Personal de Pal .-\cabado ~ 20/h 20/h 
Alfombrado 
Personal de Pmu 

1 

~ 50/h SO!h 
\1udanza 

Tabla 2 5 

Creación de . Jlendarios base y calendarios de recursos 

Hasta el momento los recursos definidos trabajan bajo el calendario maestro o 
Estitndar. Sin embargo pueden existir recursos que tengan un horario diferente 
o bien salgan de vacaciones mientras el proyecto continua Para estos casos 
especiales se pueden crear calendarios Base y calendarios de recursos. 

Los calendarios base sirven para controlar a un grupo de recursos que maneja 
un horario diferente al del proyecto. Por ejemplo. las personas que son del 
grupo Acabados terminan de trabajar una hora antes del horario definido en el 
calendario Estándar del proyecto 

Microsoft Project programa las tareas según la información del calendario del 
proyecto, el calendario predeterminado de la programación. El calendario del 
proyecto indica las horas laborables normales y los periodos no laborables 
habituales, coino los fines de semana. Si un grupo de recursos compane la 
información de la programación básica, que sea diferente del calendario del 
proyecto, puede crear un calendario base diferente para ellos Por ejemplo, 
puede tener un calendario base de cinco días laborables y otro para los 
trabajadores del turno de noche. 

Después de crear el calendario base es necesario asignar el calendario a los 
recursos que desee utilizar Cuando asigne un recurso a una tarea, Microsoft 

============:iip§ro§ii~ec~t~·utilizará·el calenaario-deloproyecto·o~unocaJenoariooiJaseoasignaao(}o'jjpillarnaL====== 
determinar la programación de trabajo de los recursos, a menos que 
especifique una información diferente en un calendario de recursos. 

El calendario de recursos se basa en el calendario del proyecto o en cualquier 
otro calendario base que se especifique, pero define información única en la 
programación de recursos, como las vacaciones, horas laborables especiales y 
periodos de mantenimiento del equipo Por ejemplo, si especifica una semana 
de vacaciones en el calendari.o de recursos, Microsoft Project no programará 
trabajos durante esa semana para aquellas tareas a las que esté asignado el 

recurso 
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Si todos los recursos toman el mismo período no laborable. como las 
vacaciones de la empresa. el calendario del proyecto debería ser modificado 

Para crear un calendario base 

1 - Seleccionar el memi Herramientas - Cambiar calendario laboral 

2 - Dar click en el botón :'lluevo. 

Aparecerá la pantalla que a continuación se muestra. 

= Cr.,ar nuevo cakndario base 

Figura 2 S 

3 - Active la opción Hacer una copia del calendario y en las opc10nes elija 
Estándar. 

Para convertir un dia laborable en no ~~=orable y viceversa selecione el(os) 
dia(s) y las opciones de Laborable y No Laborable según el caso. 

El horario del trabajo se modifica seleccionando e!( os) dia(s) y escribiendo en 
las cajas de diálogo que aparecen en la ventana de horas. Cada fila de cajas 
corresponden a un turno de trabajo. 

S - Al terminar de definir su calendario seleccione el botón ACEPTAR. 

El calendario base ya ha: sido definido, ahora hay que especificar que los 
recursos del grupo ACABADOS trabajarán con el calendario base. 

Para asignar el calendario base a los recunos. 

1.- Seleccione todos los recursos del grupo de Acabados con un click 
sostenido. 

2.- Herramientas - Cambiar calendario laboral 
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3.- En el espacio de fara. elija el nombre del recurso al que le quiere asignar 
el nuevo calendario y definalo 

Creación de calendarios de recursos 

A diferencia de los calendarios base. los calendarios de recursos son para un 
recurso exclusivamente. · 

Para crear un calendario de recursos 

1 - Seleccione Ver- Hoja de recursos 

2.- Seleccione el recurso al que se le va a crear el calendario con un click. 

3 - Seleccione Herramientas - Cambiar calendario laboral. Aparecerá una 
pantalla como la que se muestra a continuación. donde en el renglón Para . 
usted podrá elegir el nombre del recurso al que le va a asignar el 
calendano. 

,-
· :-. Cambiar calendario laboral · . . 

-.; .. 

c#nan E~.tm.t.r ·: ". 

Figura 2.6 

. . . . 
e LaharablelíL ... 
(' N~!afiáíilb~~) .. 

4 - Realice las modificaciones· que requiera su calendario 

- : 

Si usted desea cambiar un grupo de días en todo el calendario seleccione los 
títulos de los días; aquí usted puede definir e! horario de trabajo de todos los 
lunes, martes, rniercoles, etc. Si usted desea que varios días de la semana 
tengan el mismo horario, seleccione los títulos de los días con un click 

sostenido. 
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Para cambiar un di a ~specifico seleccione el di a en el calendario. 

Si desea moverse de un mes a otro utilice la barra de scroll horizontal 

Para convenir un dia laborable en no laborable y viceversa selecione el(os) 
dia(s) y las opciones de Laborable y No-Laborable según el caso. Observe que 
los dias no laborales se iluminan de un color distinto 

el horario del trabajo se modifica seleccionando el(os) dia(s) y escribiendo en 
las cajas de dialogo que aparecen en la ventana de horas. Cada fila de cajas 
corresponden a un turno de trabajo 

S - Al terminar de definir su calendario seleccione ACEPTAR. 

Es impor: .. :lte sei\aiar que los horarios de los calendarios b~se y de recursos no 
pueden estar fuera de los horarios del calendario Estambr 

Relación de tareas y recursos 

Después de definir los recursos se debe de especificar cuántos recursos se 
asignarán a cada tarea. 

Para asignar recursoa a una tarea 

1 - Seleccione Ver- Mas presentaciones- Hoja de recursos. 

2.- Selecione la actividad a la que le asignara los recursos. 

3 - Seleccione Insenar - Asignación de recursos. Al seleccionarlo aparecera 
u -:a pantalla como se muestra a continuación 

Figura 2.7 
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4 - Seleccione el recurso a asignar a la tarea con un click. 

5 - Oprima el botón Asignar 

4 -Esta asignación de recursos solamente asigna ur J unidad recurso, es decir. 
un peón. un maestro, etc. Si usted desea asignar más recursos tendrá ·ue 
Ediciónar la columna Nombre de recurso y agregar en corchetes el numero de 
personas. por ejemplo. Maestros[2] 

Recurso Actividad No. de Recursos 

Arquitecto 

Arquitecto 2 

Arquitecto -l 

Arquitecto 9 

Arquitecto · 16 

Maestros 5 2 

Maestros 6 2 

Maestros 7 2 

Maestros 8 2 
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3. ANALISIS GRAFICO DE tTN PROYECTO. 

Dentro de Project usted :1uede trabajar dentro de varias panta" ., o vistas. 
cada una de dlas tiene ur._ tinalidad e información especifica Se puede decir 
que project tiene dos grandes grupos de vistas· 

1- \"!STAS DE ACTIVIDADES 

2.- VISTAS DE RECURSOS 

Tanto las vistas de tareas como de recursos pueden representar su información 
de tres diferentes maneras. 

1 - FOR.,\1AS 

2.- HOJAS o LISTAS 

3.- GRAFICAS 

Las formas o formularios son pantallas que se utilizan para ver la información 
a más detalle, es decir, se puede ver con deten;":1iento cada tarea o recur>·' 
Las vistas que son del tipo forma son: Formulano de Tareas y Formulano 
de Recursos. 

Las hojas o listas desplie~an la información en una forma de columnas y 
renglones, de esta manera se puede visualizar varias tareas o recursos al 
mismo tiempo. Otra ventaja de las hojas es que contienen tablas. estas se 
pueden considerar como hojas o listas que contienen diferente información 
Además Project permite crear cuantas tablas necesite en el caso de que usted 
desee tener tablas con la información que usted necesita exclusivamente. Las 
hojas que usted puede utilizar en project son Tareas 
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Sd 

3d 

del plan Od 

1S it! 1erqutteC1o 

" 
2s 

4s 

10s 

constrtlccron 

_. -_ ·. ;- _· -. : ::·· _; _-,, .- ·-

3.1 COMBINANDO VISTAS DE PROJECT. 

Todas las formas, hojas y gráficas se pueden combinar de manera que se 
pueden ver dos vistas al mismo tiempo dentro de la pantalla. 

Para desplegar solo una vista activa en pantalla partiendo de dos vistas 
en pantalla. 

1.- Presione la tecla MA YUSCULAS mientras selec~iona el menú Ver. 
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2.- Selecc10ne la vista que desea. 

Para tener dos vistas activas en la pantalla partiendo de una vista en 
pantalla. 

l - Seleccione la vista que usted desea tener en la parte superior de la pantalla 
del menú Ver 

2 - Presione la tecla MA YUSCULAS mientras selecciona el menú Ver. 

3 - Seleccione la vista que desea en la parte inferior dé la pantalla 

Para reemplazar una vista por otra. 

1 - Seleccione la vista que va a ser reemplazada. 

2 - Seleccione con el menú Ver la vista que desea en su pantalla. 

Si se requiere visualizar alguna otra vista que nose encuentre en el menú Ver se 
puede seleccionar la opción de Más presentaciones 

Project tiene solo tiene una vista combinada que es Entrada de Taréas, usted 
puede crear sus propias vistas combinadas y conservarlas de una manera 
permanente en Project así como desplegarlas en el menú. 

Para crear vistas dobles. 

1- Seleccione Ver - Más presentaciones 

2.- Seleccione el botón Nueva. 

3.- Seleccione la opción Presentación _!;Ombinada. 

4.- Oprima el botón Aceptar. Aparecerá una pantalla como la que se rr: .. stra a 
continuación: 

5.- Escriba el nombre de su pantalla en el cajón de Nombre Como usted ha 
observado todos los comandos contienen una letra subrayada para invocar 
el comando con el teclado. Si usted desea que aparezca una letra o número 
subrayado para invocarlo con el teclado ponga el signo & antes del 
caracter. Se recomienda ampliamente que las nuevas vistas se numeren y el 
número sea el que este subrayado. Por Ejemplo: 

&l.- Nombre de la Vista. 
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6 - Seleccione la flecha <le lista que esta junto a la caja de diálogo de Arriba y 
seleccione la vista que se encontrará en la pane superior de la pantalla 

7 - Seleccione la flecha de lista que esta junto a la caja de diálogo de A!!ajo y 
seleccione la vista que se encontrará en la pane inferior de la pantalla 

8.- As "'urese que esté marcada la opción de Visible en Menú, si desea que su 
v1s.~ aparezca en el menú 

9 - Seleccione Aceptar. 

1 O -Seleccione el botón de Salvar configuracion del menu Archivo Para 
guardarlas en forma permanente, las vistas se deben de salvar en un 
archivo Este archivo es independiente al archivo del proyecto y 
delcalendario. En la ventana aparecerá el nombre de Global ~V En este 
archivo se guardarán sus vistas 

!l.-Seleccione el botón de Aceptar 

12. -Si usted desea que la nueva vista se despliegue en pantalla inmediatamente 

Muchas veces las pantallas de lista o gráficas no muestran toda la información 
que se necesita, usted no necesita cambiarse a otra vista para ver la 
información más detallada. Project cuenta con una opción y un icono 
inteligente para despelgar temporalmente la forma de recursos o de actividades 

. dependiendo del campo que usted seleccione. 

Para invocar la forma en una lista o una gráfica. 

1.- Seleccione con un doble click la actividad o recurso del que desea invocar 
la forma 

o bien 

l.- Seleccione con un click la actividad o recursos que se desea invocar y 
presióne el boton de Información que se encuentra debajo del menú 
Herramientas. 

3.2 MODIFICANDO LA ESTRUCTURA DE LAS VISTAS. 
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Si usted desea modificar la estructura de sus · : ;tas corno son el texto, los 
bordes o líneas, las escalas de las barras de gantt o bien las barras de gantt, 
usted puede ir al menú formato para modificar cualquiera de estas 
caracteristicas 

Formato-Fuentes Cambia el ·o de letra, color, tamaño y estilos a cada uno 
de los tipos de activida..;,,, de esta manera se puedan diferenciar. 

formato-Cuadricula Sirve para cambiar los marcos y el color alrrededor de 
las barras de gantt, columnas, y la linea vertical que indica el dia actual 

forrnato-~scala temporal Dentro de la vista de barras de gantt en la parte 
superior .~ ' la zona donde aparecen estas barras se encuentran los días de la 
semana, ~ ~1 mes A esta zona se le denomina Time Scale, su formato y ancho, 
puede ser IT'odificado mediante la opción antes mencionada. 

forrnato-J!arra. Si usted desea rnodific~r los colores, tipo de barra. y patrón 
de. los diferentes tipos de barras de gantt, debe de utilizar esta opción 
seleccionando una barra a la vez junto con sus caracteristicas 
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3.3 VISTAS DE TIPO GRAFICO. 

BARRAS DE GANTT. 

Las barras de Gantt son una vista gráfica del proyecto Consiste en una tabla 
que muestra la información de cada actividad y una gráfica de barras despliega 
en una escala de tiempo la duración de la actividad asi como su inicio y final 

plon 

La barras. de Gantt es una herramienta que sirve también para analizar el 
proyecto y poder preparar gráficas de alta calidad para las presentaciones 

Dependiendo del estado en el que se encuentre la actividad la barra cambia a 
un color designado con anterioridad por el sistema: 

Barra para Tareas. Se dibujan con una barra color rojo desde el inicio hasta la 
conclusión de la misma. 
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Barra de progreso. Es una barra negra que muestra el porcentaje de la tarea 
que esta terrmnada. Esta barra se coloca encima de la barra normal. 

Barra para Hito Es de color azul y se dibuja desde el inicio hasta la conclusión 
de una tarea que es no critica 

Barra de resumen Esta barra aparece cuando una actividad tiene 
subactividades y marca la suma de la duración de todas estas actividades 

El diagrama GA:.'HT es configurable, es decir usted puede cambiar el t1po de 
letra, los colores, la escala de tiempos entre otras cosas. 

Dentro del menu de formato usted encontrará los comandos para configurar 

Para activar la gráfica de Gantt de seguimiento. 

1.- Seleccione Ver-Mas presentaciones. 

2 - Seleccione Gantt Detallado. 

3.- Seleccione el boton Aplicar. 

RUTA CRITICA (PERT). 

La ruta crítica de un proyecto es una vista gráfica que muestra la dependenc~a 
entre tareas. Cada caja de la gráfica es un nodo que representa una tarea. 

Cada nodo contiene información de la tarea: el nombre de la tarea, su número 
de identificación, su duración, la fecha de inicio y la fecha de terminación 

Los bordes de cada nodo representan el tipo de actividad: 

Tarea Crítica- Borde grueso color rojo. 

Actividad No Crítica-Borde delgado color negro 

Hitos Critico-Doble borde color rojo. 

Hitos No Crítico-Doble borde color negro. 

La ruta crítica marca con una X los nodos de las a.:tividades que han finalizado 
y con una linea diagonal las actividades que ya empezaron pero no se. han 
concluido. 
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La ruta critica tambien tiene sus opciones de configuración, en el menu de 
formato 

fuentes Sirve para cambiar el tipo, color y efectos de todas las letras que 
aparecen dentro de los nodos 

!!ordes Define el tipo de linea, color y ancho de los nodos 

Cuadriculaao Se utliza para definir los colores de los diferentes tipos de 
actividades que se muestran en Grafica PERT 

Mostrar Saltos de Página Define saltos de página para la gráfica. 

Vincules Define el tipo de lineas que unen a las actividades. 

Aceptar Acomoda la gráfica de PERT de la manera más óptima. 

Existen dos formas de visualizar la ruta critica. 

a)Mostrando todas las actividades a detalle 

1 - Ver -gr!fica PERT 

b )Mostrando solamente el numero de identificación de las tareas. 

1 - Ver -~oom. 

LA GRAFICA DE RECURSOS. 

Es una representación gráfica de la utilización máxima de un recurso ~través 
del tiempo. Esta gráfica puede ser utilizada para ver un perfil de la asignación 
del recurso y detectar si un recurso esta sobre utilizado para reasignar y 

baal~a~n~ce~ar~l~o~s=r~e~cgugrs~o~s~a~d~e~cgu~ad~agm~e~n~t~e~egn~lakdfugrm~a~d~~~~~c~u~rs~o~s~en~t~re~o~t~ro~s~~~~==~ 
==========;;;¡¡¡¡¡tos. 

Para activar la gráfica de recursos. 

Ver - Recursos 

Esta vista también puede ser formateada. En el menu formato encontrará las 
opciones de· 

fuentes. Sirve para cambiar el tipo, color y efectos de todas las letras que 
aparecen dentro de la pantalla 
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Cuadriculado. Define el tipo de linea, color y ancho de las guias que separan 
los datos en la pantalla 

f;_scala de Tiempos Sirve para definir la unidad de tiempo en la que se 
expresarán las barras la gráfica de recursos 

!!arras Se utliza para definir los colores de las barras y símbolos que se 
muestran en la gráfica de recursos. 

En la gráfica de recursos se pueden var algunos datos imponantes en forma 
gráfica. En el menu de format encontrará los diferentes tipos de gráficas que 
puede mostrar esta vista 

Unidades de Recursos E> el numero máximo de unidades del recurso ·. 
asignados a trabajar de :ce el tiempo expresado en la ~scala de tiempos. En 
esta gráfica mostrará como sobrelocalizado el numero de ur.:dades que exceda 
el numero maximo de recursos. 

Trabajo. La cantidad de horas hombre expresado en la unidad designada en la 
escala de tiempos. 

Trabajo Acumulado. Es la cantidad de horas hombre acumuladas que trabaja el 
recurso en un periodo de tiempo. 

Sobreutilizado Muestra la cantidad de trabajo -~ue está sobrelocalizado 
durante el periodo de tiempo. 

Porcentaje Reservado. El porcentaje de la capacidad del recurso, muestra 
cuanto de su tiempo está dedicando a esa actividad. 

Disponible. Muestra cuantas urudades de recursos se encuentran disponibles y 
se pueden asignar a las tareas. 

Costo. Muestra el costo del recurso durante el periodo de tiempo 

Costo Acumulado. Muestra el :1st o acumulado del recurso hasta el periodo 
especificado 

RUTA CRITICA DE TAREAS 

La ruta critica de tareas es una versión especializada de esta gráfica donde se. 
muestran los sucesores y predecesores inmediatos de esa tarea. Esta ruta 
critica muestra por medio de nodos las actividades unidas entre si y su tipo de 
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relación. La ruta critica de actividades es sólo un refelejo gráfico de las tareas 
dadas de alta. 

Para desplegar la ruta critica por tareas. 

Yer-D1agrama fERT 

El Diagrama PER T puede ordenarse de diferentes maneras con la opción 
· rdenar del menú Herramientas 

GRAFICA DE UTILIZACION DE RECURSOS. 

Esta hoja muestra la localización del recurso expresado en horas de trabajo y 
costo. Esta información es tomada de la asignación del recurso a las 
actividades del proyecto 

La gráfica consta de dos partes una tabla. y los datos resultantes de la 
signación de recursos. 

En esta gráfica se pueden formatear 

Herramientas-Ordenar Se utliliza para ordenar los recursos de acuerdo a uno 
de los casos 

formato-fuente. Sirve para cambiar el tipo, color y efectos de todas las letras 
que aparecen dentro de la pantalla 

Cuadrícula. Define el tipo de linea, color y ancho de las guías que separan los 
datos en la pantalla. 

En la gráfica de utiliación de recursos se pueden var algunos datos 
importantes en forma gráfica. En el menú de FOR..\fA T encontrará los 
diferentes tipos de gráficas que puede mostrar esta vista. 

formato-Detalles 

Unidades de Recursos Asignados Es el número máximo de unidades del 
recurso asignados a trabajar durante el tiempo expresado en la escala de 
tiempos. En esta gráfica mostrará como sobrelocalizado el número de 
unidades que exceda el número máximo de recursos. 
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Trabajo La cantidad de horas hombre e.xpresado en la unidad designada en la 
escala de tiempos. 

Trabajo Acumulado Es la cantidad de horas hombre acumuladas que trabaja el 
recurso en un periodo de tiempo 

Sobreasignaciones Muestra la cantidad de trabajo que esta sobrelocalizado 
durante el periodo de tiempo 

Asignación Porcentual El porcentaje de la capacidad del recurso, <Tiuestra 
cuanto de su tiempo esta dedicando a esa actividad. 

Disponibilidad. \1uestra cuantas unidades de recursos se encuentran 
disponibles y se pueden asignar a las tareas. 

Costo. Muestra el costo del recurso durante el periodo de tiempo. 

Costo acumulado Muestra el costo acumulado del recurso hasta el periodo 
especificado. 

PARA ACTIVAR LA HOJA DEL USO DE RECURSOS. 

Ver-Uso de Recursos. 

3.4 REPRESENT ACION DE LOS RECURSOS. 

Los recursos tienen 2 maneras diferentes de consultar su información Cada 
una de ellas muestra datos especificas acerca de ei r•:curso. 

LA FORMA DE RECURSOS. 

Esta forma muestra los detalles relacionados a un recurso y se puede incluir 
intormación como costos, calendario programado, trabajos y notas o 
comentarios referente al mismo 

Para desplegar la forma de recursos. 

Ver-Hoja de recursos 
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En esta vista como se explica en el tema Representación de recursos tiene 
datos para la definición de un recurso que se puede asignar a uno o más 
proyectos. 

LA PANT.\LLA DE COSTOS Muestra el costo de los recursos que se le han 
asignado a las actividades el costo planeado, el costo erogado hasta el 
momento y el costo remanente por erogar. 

LA PA1\jT.\LLA DE TRABAJO Muestra el numero de horas de jornada 
laboral y de horas extras que esta ocupando un recurso para desarrollar la 
actividad. 

' .. -\ PANT.\LLA DE Uso de Recursos. Muestra información acerca de las 
:~reas que uti' .. :ln un mismo recurso, las fechas de asignación de cada trabajo, 
el numero de recursos asignados y el numero de horas que el recurso se 
dedicará a la actividad 

PARA ACTIVAR LA PANTALLA DE TRABAJO 

Ver-Hoja de recursos. 
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3.5 REPRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES. 

Las actividades tienen 3 maneras diferentes de consultar su información Cada 
una de ellas muestra datos especiticos acerca de la actividad. 

3.5.1 E:\'TRADA DE ACTIVIDADES. 

Esta entrada es una vista combinada de la forma de entrada de actividades y 
las barras de Gantt. En la barras de Gantt se pueden insertar actividades v su 
duración, mientras que la forma de entrada de actividades muestra informacion 
detallada acerca de esa activtd<: ' v de los recursos que se le han asignado y las 
actividades que tiene como pre.:c.:esores. 

PARA ACTIVAR LA VISTA DE DITRADA DE ACTIVIDADES 

Ver-Mas presentaciones-Entrada de Tarea. 

3.5.2 FORMA DE ACTIVIDADES. 

La forma de actividades es la pantalla que aparece en la parte posterior de la 
vista de entrada de acnvidades. Como se mencionó anteriormente, esta forma 
se utiliza para dar entrada a las actividades de! :>royecto y ver los recursos que 
tiene asignados y las tareas que deben de emptc:zar antes, despues o al mismo 
tiempo que ella. 

La forma de recursos connene a su vez ocho pantallas para consultar o 
actualizar la información contenida en ellos. Estas pantallas se encuentan en el 
menu de formato-Detalles: 

Recursos y predecesoras. Muestra los recursos y predecesores de la actividad. 

Recursos y Sucesoras. Indica cuales son los recursos y los sucesores de cada 
actividad. 

Predecesoras y Sucesoras. Muestra los predecesores y sucesores de la 
actividad. 

Calendario de Recursos. Muestra a detalle los recursos asignados a la 
actividad· el nombre la cantidad y el periodo en el que está utilizando los 
recursos. 

Trabajo de recursos. Muestra las horas de trabajo de los recursos asignados a 
la tarea. 
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Costo de recursos. :\Iuestra el costo de los recursos asignados a la tarea 

Notas. Es un espacio para escribir comentarios acerca de la actividad 

Objetos Es una pantalla donde se pueden agregar 0bjetos hechos en otras 
aplicaciones como gril!icas o dibujos Aqui puede '' .~er una grilfica especial 
basada en datos del proyecto 

PARA ACTIVAR LA FORMA DE ENTRADA DE ACTIVIDADES 

Tan solo hay que posicionarse en la parte superior de la pantalla. 

3.5.4 HOJA DE TAREAS. 

La hoja de tareas despliega información acerca de cada actividad en forma de 
filas y columnas Esta forma facilita la entrada, modificacton, ordenamiento y 
filtrado de datos y puede llegar a ser un reporte de calidad de presentación. 

Dentro del menu de Herramientas usted encontrara los comandos de 

Ordenar. Se utliliza para ordenar las actividades de acuerdo a uno de los 
campos contenidos en la parte izquierda de la vista. 

Dentro del menu formato se tiene los siguientes comandos 

·fuentes. Sirve para cambiar el tipo, color y efectos de todas las letras que 
aparecen dentro de la pantalla 

Cuadricula. Define el tipo de linea, color y ancho de las guias que separan los 
datos en la pantalla. 

,!!arra. Es para formatear la presentación de las actividades resumen y ~us 

=============s~u~b~aiSC!Jti~Vl!l;. d~a~d~es~.-JE~n!;,-e~l!oJ-C~aRítulo-de.planeación,se-exPclic.o-el-uso-de-esta-o¡JJE.c:t<ióJ!n~. ====== 

33.6 TABLAS DE INFORMACION 

Dentro de las hojas de recursos y tareas se pueden ver diferentes pantallas que 
contienen información especifica. A estas pantallas se les conoce como 
TABLAS 

Al analizar y optimizar su proyecto usted podria necesitar de información o 
campos en diferentes Tablas que Project no da por default. Usted tiene la 
posibilidad de modificar las tablas para agregar campos de información. 
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3.6.1 CREACION Y :\'IODIFICACION DE TABLAS 

Project cuenta con diferentes tablas para la hoja de recursos y de actividades. 
Las tablas más imponantes se encuentran en el menu Si usted desea utilizar 
una tabla del menú simplemente seleccione el menu Ver- ,:)bla y la tabla que 
desea. 

Para utilizar una tabla que no se encuentra en el menu siga el procedimiento 
que se explica a continuación: 

1 - Ver-Iabla-Mas tablas 

2.- Seleccione con un click la tabla que desea utilizar. 

3 - Oprima el botón Aplicar 

Para modificar una de las tablas que ya existen 

1.: Ver-Iabla-Mas tablas. 

2.- Seleccione la tabla que desea modificar. 

3.- Oprima el botón Iditar. 

4 - ü sted podrá agregar campos o eliminar campos segi¡n lo necesite Si desea 
Agregar un renglón Coloque el cursor del mouse donde desea agregar el 
campo que desea ver en esa tabla y oprima el botón insen Coloque el 
cursor en los campos de Nombre del campo y Ancho y con ayuda de la 
caja de diálogos que esta junto a la zona de entrada seleccione el nombre 
del campo, la alineación y la longitud. Usted puede escribir en Titulo el 
título de la columna. 

Si de,ea eliminar un campo, seleccione el campo que desea borrar y 
oprima el botón delete. 

5.- Seleccione Aceptar 

6.- Seleccione Aplicar para que vea como se formo la tabla.· 

Debe de tener en cuenta que al modificar una tabla original, el formato o los 
campos que .-;ontenia no se conservarán en esa tabla. Es recomendable que en 
lugar de modificar una tabla original, haga una copia y formatearla según sus 
necesidades 

Para hacer una copia de la tabla: 
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l.- Ver-Iabla-Mas tablas 

2.- Seleccione la tabla en que desea basarse 

3 - Oprima el botón Copiar 

-1 - Escriba el nombre de su tabla en el cajón de Nombre Como usted ha 
observado todos los comandos contienen una letra subrayada para invocar 
elcomando con el teclado Si usted desea que aparezca una letra o número 
subrayado para invocarlo con el teclado ponga el signo & antes del 
caracter Se recomienda ampliamente que las nuevas vistas se numeren y el 
número sea el que este subrayado Por Ejemplo. 

& L- Nombre de la tabla 

S - Usted podrá agregar campos o eliminar campos según lo necesite Si desea 
Agregar un renglón Coloque el cursor del mouse donde desea agcegar el 
campo que desea ver en esa tabla y oprima el botón insen.Coioque el 
cursor en los campos de Nombre del campo y Ancho y con ayuda de la 
caja de diálogos que esta junto a la zona de entrada seleccione el nombre 
del campo, la alineación y la longitud. Usted puede escribir en title el titulo 
de la columna. 

Si desea eliminar un campo, seleccione el campo que desea borrar y 
oprima el botón delete 

S.- Seleccione Aceptar 

6 - Seleccione Aplicar para que vea como se formo la tabla. 

Si usted no desea basarse en ninguna tabla, es decir crear una tabla nueva. 
puede seguir los siguientes pasos: 

2.- Oprima el botón Nueva. 

3.- Escriba el nombre de su tabla en el cajón de Nombre. Como usted ha 
observado todos los comandos contienen una letra subrayada para invocar 
elcomando con el teclado. Si usted desea que aparezca una letra o número 
subrayado para invocarlo con el teclado ponga el signo & antes del 
caracter. Se recomienda ampliamente que las nuevas vistas se numeren y el 
número sea el que este subrayado. Por Ejemplo: 

& L- Nombre de la tabla. 
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4 - Coloque el cursor en los campos de Nombre del campo y ancho y con 
ayuda de la caja de dialogos que esta junto a la zona de entrada seleccione 
el nombre del cJmpo. la alineación y la longitud Usted puede escribir en 
title el titulo de la columna 

5 - Seleccione Aceptar 

6 - Seleccione Aplicar para que vea como se formo la tabla. 

Usted puede tener cuantas tablas como usted desee, pero solo veinte de ellas 
aparecerá en el menú. 

Usted también puec~ borrar tablas con el siguiente procedimiento 

1 - Ver-Iabla-Mas tablas 

2.- Seleccione la tabla en que desea borrar. 

3 - Oprima el botón Organizar-!;liminar 

4 - Seleccione el botón de Cerrar 

Las tablas que usted creó son por el momento temporales, es decir, que la 
proxima vez que utilice PROIECT, usted no podrá utilizar las tablas que se 
crearon. 

Para guardar las tablas de manera permanente en la pantalla usted tendra que 

l.- Verificar que Archivo-Guardar información tenga la opción POR.c\-IPT 
FORSAVE. 

3.- Seleccione Aceptar. 

La opción de Prompt for Save hará que Project le pregunte en el momento de 
salir si desea salvar el archivo Global.MPV, en este archivo también se salvan 
las vistas que usted haya creado. 

3.6.2. TABLAS DE LA HOJA DE ACTIVIDADES 

La hoja de recursos cuenta con 7 tablas que usted puede utilizar: 

Costo. Muestra una comparación de costos. 
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Entrada. Esta tabla siempre aparece cada vez que se llame a la ~oja de 
recursos Por lo general en esta tabla se hace la captura inicial de los <ecursos 
del proyecto. 

Resumen Muestra un resumen de los campos mas imponantes de los 
recursos 

Trabajo Muestra una comparación del trabajo planeado contra el real. 

Uso. Es una :1bla muy sencilla, solo tiene los campos de ID y Nombre y 
Trabajo 

Exponar. Esta tabla no se encuentra en el menú. Contiene todos los campos 
relacionados con recursos Se utiliza por lo general cuando se desea exponar ·. 
la información de Project a otra aplicación Windows. 

3.6.3 TABLAS DE LA HOJA DE ACTIVIDADES. 

La hoja de recursos cuenta con 12 tablas que usted puede utilizar· 

Costo Muestra una comparación de costos 

Entrada Esta tabla siempre aparece cada vez que se llame a la hoja de 
actividades. Por lo gderal en esta tabla se hace la captura inicial de las 
actividades del proyecto. 

Calendario Es una tabla que muestra las fechas programadas para cumplir las 
actividades y la holgura. · 

Resumen. Muestra un resumen de los campos más imponames de las 
actividades. 

Seg¡¡irnient9. Esta_tabla es_de.gran.utilidad.para.adrninistrar eL proyecto. 

Varianza. Es una tabla que compara las fechas planeadas contra las fechas 
reales tanto de inicio como de terminación. 

Trabajo .Muestra una comparación del trabajo planeado contra el real. 

Fechas limites. Esta tabla muestra las condiciones de inicio o terminación de 
las actividades. 

Retardos. Esta tabla no esta disponible en el menú de T ABLE. Indica las 
demoras de las actividades, para así brindar una ayuda a la nivelación del 
proyecto. 
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Recursos Incluidos Brinda información relacionada a lo erogado en costos y 
lo trabajado en horas hombre. 

Exportar Esta tabla no se encuentra en el menú Contiene todC'. los campos 
relacionados con actividades Se utiliza por lo general cuanuu se desea 
exportar la informacion de Project a otra aplicación Windows 

Proyecto. ;..io se encuentra en el menú. Esta tabla tiene la información delplan 
angina! 

3.7 UTILIZACION DE LAS OPCIONES DE FORMATO. 

Como se explico anteriormente cada una de las vistas o pantallas tienen sus 
propias opciones para personalizar o dar una presentación personal a las 
vistas A continuación seexplicanin a detalle los elementos de cada uan de las 
opciOnes. 

3. 7.1 ORDENACION DE VISTAS. 

Microsoft Project ordena todas las vistas basandose en su número de 
identificación (ID). 

Usted puede oraenar tanto sus recursos como sus tareas para enfocarse en 
detalles importantes de su proyecto 

La opción de ordenamiento es Ordenar y se encuentra en el menú de 
Herramientas. Se pueden especificar hasta tres llaves de ordenamiento. Las 
llaves equivalen a los campos sobre los que se va a ordenar la información La 
segunda y tercera llave funcionan solamente en caso de haber un empate en la 
llave anterior, es decir, que la información a ordenar sea igual. 

PARA ORDENAR UNA VISTA. 

1.· Seleccione Herramientas-Ordenar. A continuación aparecerá esta pantalla: 

2.- Seleccione el campo en el que se basará la ordenación de la primera. 
segunda y tercera llave con la ayuda de la flecha de lista. Para que el 
ordenamiento se lleve a cabo es necesario poner un campo en la primera 
llave por lo menos. 

3.- Seleccione el tipo de ordenamiento. Ascendente que va de menor a mayor 
o Descendente que va de mayor a menor en cada una de las llaves que 
haya definido para la ordenac1ón. 
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4.- En caso de tener tareas de resumen seleccione la opción Guardar la 
Estructura del Esquema. para que las subactiviades no se separen de su 
tarea resumen en el momento de la ordenación 

5 - Oprima el botón de Ordenar 

El botón de Renumerar tareas Permanentemente se seleccionará solo si usted 
desea cambiar el numero de identificación en base al ordenamiento 
seleccionado. 

El botón de Restablecer regresará el ordenamiento default. 

3.7.2. FORMATEO DE TEXTOS. 

Usted puede cambiar el tipo de texto que aparece en las actividades y recursos 
para ver los diferentes tipo de tareas y recursos que tiene su proyecto 

PARA CA.t\1BIAR EL TEXTO DE LAS ACTIVIDADES. 

1.- Seleccione formato-E,stilos de texto. Aparecerá una pantalla como la que 
se muestra a continuación. 

2 - Seleccione con un click el tipo de actividad o recurso que desea mod,ificar 

3 - Seccione el tipo de Fuente, Tamaño y Color con las flechas de lista que 
aparecen debajo de cada una de las opciones. 

4 - Seleccione los efectos de Bold. Italic y Underline según el tipo de texto 
que desea obtener. 

5.- Oprima el botón de Aceptar. 

~=-_:_::._-~========lE~nr~;-~c~a~soº"'d!!e;_;,=guerer-utilizar-los-fonts=gue=tierre=dispgnibles~ell=la=impr_espr~====="' 
seleccione la opción de Primer F onts. 

3.7.3 FORMATEO DE LAS LINEAS O GUIAS DE LAS 
VISTAS. 

Usted puede cambiar el tipo de lineas que separan las tareas y los recursos en 
las hojas de actividades y recursos. 

PARA MODIFICAR LAS LINEAS DE LAS HOJAS. 

3120 
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1 - Seleccione fonnato-Cuadriculas. Aparecerá una pantalla como la que se 
muestra a continuación· 

2 - Seleccione el tipo de linea y el color con las flechas de lista que aparecen a 
la derecha de Type y Color 

3 - En caso de que desee dos tipos de linea difemtes en sus hojas seleccione el 
intervalo en el que aparecerá el otro tipo de linea y el color. 

4 - Oprima el botón de .-\.:eptar .. 

3.7A MODIFICANDO LA ESCALA DE TIEMPOS. 

La escala de tiempos o Timescale define el tipo de periodo en el que se va a 
representar algunos datos dentro del proyecto. 

Usted pude modificar la escala de tiempos de una manera más rápida con los 
íconos de la barra de herramientas • 

Cambia la escala a un priodo de tiempo mayor. 

Cambia la escala a un periodo de tiempo menor. 

Si usted desea configurar otras opciones adicionales tendrá que entrar a la 
opción Escala Iemporal del menú fonnato, donde aparecerá una pantalla 
como la que se muestra a continuación: 

·:'b [~cala temporal , 
--·- '" ., _::.- -~-' :·· 

. ~ . 
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Usted cuenta con dos escalas· la mayor que se encuentra en la pane superior 
de la escala de tiempos y la escala menor que se encuentra abajo de la escala 
mayor En ambas se pueden definir el tipo de unidad de tiempo (Unidades), 
cuidando que la unidad de la <cala menor no sea mayor al de la escala mayor 
Se puede definir tambien la etiqueta de la unidad de tiempo (Etiqueta) así 
como su alineación (Alinacion) y el intervalo en el que aparecerán las etiquetas 
(Intervalo) 

.-\1 activar la opción de Separadoras las etiquetas serán divididas por lineas La 
opción de Separador de Escalas dividirá con una linea horizontal la escala 
mayor y la escala menor 

La opción de ampliar ampliará o reducirá la escala de tiempos Los valores 
menores a 100 la reducirán, los valores mayores a 100 la ampliarán Al reducir 
la escala de tiempos usted podrá ver más información en la pantalla 

3.7.5. FORMATEO DE LAS CAJAS EN LA GRAFICA 
PERT 

La vista de la gráfica de PERT contiene cajas donde se muestra la información 
más imponante de las actividades. Cada tipo y color de caja representa un tipo 
de actividad. Usted puede formatear estas catacteristicas con el sigu1ente 
procedimiento: 

1 - Seleccione formato-!!arras. Usted verá la pantalla que se muestra a 
continuación· 

- _,_.- __ . 
-,.-;;.-.. 

--· :-;r.:· 
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\ 
2.- Seleccione con un click el tipo de acuvidad que desea modificar. 

3.- Seleccione con las flechas de lista de Estilo y Color el tipo de caja que 
representara a esa actividad 

4.- Oprima el botón de Aceptar 
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4. ADMINISTRACION DEL PROYECTO. 

Después de haber cerrado el proyecto se debe de ir actualizando para poder 
comparar contra lo que se planeo originalmente y así detectar las actividades 
que se evadieron, se retrasaron o comenzaron y terminaron tarde. Con Project 
usted puede detectar con anticipación los problemas y así reorgamzar su 
calendarización, trabajo o costos del proyecto 

La administración del proyecto le ayudará a contestar preguntas como 

0Cómó se compara el proyecto actualmente contra el proyecto que se planeó" 

6Cuál es el impacto de las actividades que se agregan después en la fecha de 
terminación del proyecto? 

0Cómo se comparan las horas que los recursos están utilizando para cumplir 
las actividades contra las programadas en el plan original? 

Para resolver todas estas preguntas se deben de hacer tres actividades que 
llevarán el seguimiento del proyecto: 

• Establecer un plan salvando la calendarización inicial. 

• Actualizar la calendarización. 

• Comparar la calendarización actual contra la planeada. 

~/1 
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.U OPTIMIZACION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO. 

Seguimiento del progreso del proyecto 

Crear la programación es sólo el primer paso para una administración 
exitosa del proyecto. Con Microsoft Project, también puede seguir el 
progreso del proyecto. Realizar un seguimiento del progreso ofrece varias 
ventajas. Puede: 

• Identificar y resolver los problemas que se produzcan. 

• Generar informes de estado para la administración y los participantes en 
el proyecto. 

• Conservar datos históricos que le ayuden a planificar proyectos futuros 
de una forma más precisa. 

Con Microsoft Projeci. puede seguir la información acerca de la 
programación con diferentes niveles de detalle. Si sólo está interesado en las 
fechas programadas. puede seguir solamente las fechas de comienzo y de fin 
de sus tareas. Si está interesado en otros aspectos del proyecto. como los 
costos y el uso de los recursos, puede seguir el proyecto con un mayor 
grado de detalle. 

El seguimiento del proyecto es un proceso que consta de tres pasos como ya 
se había visto : 

• Crear una planificación prevista basada en la programación preliminar. 

• Actualizar periódicamente la programación para reflejar el progreso del 
proyecto. 

• Comparar la información actualizada de la programación con la 
planificación prevista para determinar hasta qué punto se ajusta el 
progreso del proyecto a lo planificado. 

Cuando compare la programación actual con la planificación prevista de 
forma regular. podrá identificar las discrepancias. conocidas como 
variaciones, entre el progreso planificado y el actual, Si detecta las 
variaciones en un momento poco avanzado del proceso, podrá ajustar los 
problemas de la programación antes de que se conviertan en críticos. 
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¿Por qué configurar una planificación prevista? 

La planificación prevista proporciona una base para la comparacwn de 
costos. trabajo y fechas programadas que permiten seguir el progreso del 
proyecto. Mediante la comparación entre la planificación previs!a y la 
información acrual. puede seguir el progreso del proyecto para asegurarse 
de que las tareas cumplen la programación. los recursos realizan el trabajo 
en el tiempo asignado y los costos no exceden el presupuesto. 

Cuando se establece una planificación previs!a, Microsoft Project guarda la 
información del proyecto en los campos correspondientes a las fechas. 
costos y trabajos previstos. Por ejemplo. cuando configura la planificación 
prevista, Microsoft Project copia la información de los campos "Comienzo" 
y ''Fin" én los campos "Comienzo previsto" y "Fin previsto". 

Después de crear una planificación prevista, puede modificarlo para ajustar los 
cambios del proyecto como la combinación, adición o borrado de tareas. 
Ademas de la planificación prevista puede guardar hasta cinco planes 
provisionales para comparar las fechas programadas. La información del plan 
provisional es útil para el mantenimiento de los datos históricos, de manera 
que en el futuro pueda planificar proyectos similares de forma mas precisa. 

Microsoft Project brinda dos formas de capturar la planificación prevista una 
vez que la planeación inicial está completa. La primera es con el Asistente de 
planeacion La primera vez que usted graba un archivo, el Asistente de 
Planeación le preguntará si desea grabarlo como con una plantilla. Si usted 
responde Si, el Asistente de Planeación grabará tanto la fecha de inicio como 
la de término en un segundo archivo. Cualquier cambio que usted realice a 
futuro en las actividades de su proyecto, seran comparadas con estas fechas. 
De otra forma, usted graba el archivo de la forma usual. 

11 figura base line 

413 
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U DEFINICION DEL PLAN DEL PROYECTO. 

Para establecer un punto de comparación entre lo planeado y lo real se debe de 
salvar una copia del proyecto antes de que comience con sus actividades. La 
versión inicial de lo programado para el proyecto se le llama ~' 1n y contiene 
las fechas originales de inicio y final a si como los costos y las horas de trabajo 

Para hacer el plan del proyecto. 

1 -Seleccione OPTIONS-SET PLA!'I. 

2 -Elija en la pantalla ALL T ASKS. 

3.-En el campo COPY selecione SCHEDlJLED START/FINlSH. 

4.-En el campo INTO seleccione PLA.-."Nt:D ST ART/FINlSH. 

5 -e ~leccione O K. 

Con la creación de.este plan usted ya tiene el punto de comparación contra lo 
que se va a hacer realmente en el proyecto. 

Al terminar esta operación usted podrá apreciar en las diferentes tablas donde 
aparecen campos pla:: que el valor ya no es cero o nulo, sino que ahora tiene 
el valor que se definió. 

4.3 ACTUALIZANDO EL PROYECTO. 

Debido a que los proyectos raramente se hacen conforme a lo planeado aún 
· cuando existió una excelente planeación se necesita actualizar el proyecto 
· periodicamente en respuesta a los cambios que . presenta . el proyecto. Se 
· necesita llevar un seguimiento de las t.areas que empiezan y se terminan tarde, 

de las tareas que no se hacen y actividades que terminan ·antes. 

La frecuencia con la que se deben de actualizar lo· que se ha programado 
depende de la frecuencia en la que se necesi.te · monitorear o revisar el avance 
del proyeto. La actualización da información de lo que ha sucedido hasta el 
momento, y muestra el efecto de como la cÍIIendarización de la tarea y las 
:chas de terminación cambian. 

U.l UTILIZACION DE FIL TRÓS. 

Para la detección de problemas y avance del proyecto, este paquete cuenta con 
filtros los cuales hacen una busqueda tanto de tareas como de recursos de 
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acuerdo a criterios establecidos por Project Además de contar con estos 
filtros, usted puede crear filtros con sus propios criterios de selección para una 
selección más especifica de información 

Project cuenta con filtros para actividades y recursos 

F!L TROS PARA ACTIVIDADES Estos filtros serán disponibles cuando se 
utilice cualquier lista, tabla o gráfica de actividades 

¡, 

Al! Tasks-Muestra todas las tareas 

Atachments-Muestra las actividades que tienen objetos o notas escritas 
~ .. ' 

Completed-Muestra las tareas que se han finalizado. 

~riticai-Muestra las tareas que son criticas. 

Date Range-Muestra las actividades que deben de comenzar en el rango de 
fechas que se especifique. 

Fixed Dates-Muestra las actividades que tienen otra condición de terminación 
diferente a As Soon As Posible o tienen una fecha de inicio actual. 

In Progress-Muestra las actividades que han empezado pero aún no terminan, 
es decir, tienen ya la fecha de Actual Start. 

Milestones-Muestra actividades cuya duración es cero. 

Overbudget-Muestra las actividades cuyo costo es mayor al planeado 

Should Start-Muestra hiídareas que tienen una fecha programada Scheduled 
Start, anterior a la fecha "que se especifica en la ventana de entrada, y no han 

=========="=-='=cempezado;:es:decir.;,que:lá<fecha':de>Kctuai•Start=no'lia'siaiYIIenaaa~.~~~~=====4 

.- ._ 

Sliping-Muestra las tareas que van a terminar después de lo planeado y las que 
aún no han terininado: · 

· · Task Range-Muestra las ·a~tividades que tengan su ID entre el rango que se 
especifica. · · · · 

Using Resource-Muestra las tareas que están utilizando el recurso que se le 
especifique. · · · 
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FILTROS PARA RECURSOS Solo podrán utilizarse cuando se active una 
tabla, lista o gráfica de recursos. 

All Resources-Muestra todos los recursos 

Atachments-Muestra los recursos que tienen:objetos o notas escritas. 

C ost Overbudget-Muestra los recursos que . se exceden del presupuesto 
planeado. 

Gcoup-Muestra los recursos que pertenecen al grupo que se le especifique 

Overallocated-Muestra los recursos que e<, in asignados y su numero rebasa al 
máximo de unidades especificadas. 

Resource Range-Muestra los recursos que-tengan· su ID entre el rango que se 
especifica. 

Work Overbudget-Muestra los recursos que tienen programado más trabajo 
que el planeado. 

Los filtros de recursos y actividades se encierran en tres _categorias. 

AUTOMATICOS.Son filtros que de manera automática despliegan la 
información. 

INTERACTIVOS .Donde desplegarán la información dependiendo del criterio 
o rango que usted le proporcione. 

CALCULADOS Donde se compara!) el conter)ido de dos campos 

Usted puede crear un nuevofiltro basándose en uno existente e imprimirle uno 
o varios criterios de selección. .. 

1.- Selecione FIL TER DEFINE, Aparecerá una llltalla como la que se 
muestra a continuación -

'2.- Marque un filtro. 
- 1 .-: 

3.- Oprima el botón COPY Ust~d vera'la 'sigui~nte 'pantalla 

4 _- Modifique el nombre del filtro. 

~/6 
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' . 

"_:, -~ ... - . 

. 'f' 

s:: Coloquese en e! cajón con el titúlo de Fíeld Narne y seleccione de la flecha 
de lista que aparece en la pane superior de la caja el campo sobre el que 
desea hacer el filtro 

6.- Coloquese en el cajón de Test y seleccione de la flecha de lista el tipo de 
· prueba que desea ·establecer. 

7 - En él cajón 'de values seleccione el valor o el campo contra el que desea 
comparar 

7.- Set - ¡ :;, 

., ' 

El proyecto puede ser actualizado de diferentes formas. sin embargo antes de 
empezar ha}" que activar la calendarización't'eal del proyecto 

·-,_ 

PARA ACTIVAR LA CALENDARIZACION REAL. 

OPTIONS-SET ACTUAL. 

Usted ya está listo para comenzar la actualización. 

Corno se mencionaba anteriormente las fechas y la duración del proyecto 
pueden cambia{ A continuación usted podrá administrar el proyecto indicando 
las actividades que ya han terminado 

ACTUALIZ~CION CON PORCENTAJES. 

· El porcentaje 'de la duradón total de la actividad que ha sido completado es 
una forma de ver que tant~ ha avanzado la actividad . 

Un.porcentaje :de' O%"indicá que la 'áctividad no ha· empezado, mientras que 
100% indica la actividad finalizada.'- :· · 

Siguiendo los pasos que se describen a continuación y con la ayuda dela tabla 
4. 1 establecerá un grupo de tareas que ya han sido terminadas . 

• , ; ._ - -•.. : !, ' i. -. 

PARA ACTUALIZAR CON PORCENTAJES. 

1 .-Seleccione la vista de entrada de actividades. 

(VIEW-TASK ENTRY) 

~17 
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2 -Seleccione la actividad que desea actualizar su porcentaje de avance en las 
barras de Gantt 

3 -Selecione la pantalla inferior (TASK FOR.c\1) 

-1 -C oloquese en el campo Percent Complete_ 

S -Teclee el porcentaje de avance_ 
.. ) 

6 -Elija OK 

Id % de Terminación 

100% 

2 !00% 

3 100% 

4 100% 

5 lOO%· f· ' 

tabla 4_ l 

Notése como eri las actividades que ya finalizaron las barras de Gantt cambian 
de color y se pone uná línea ·negra a travézcde las mismas_· En las fechas de 
inicio y terminación de estas actividades en el campo de actual cambian de N A 
que significa Not Asígned a la fecha que estaba,en Plan. 

ACTUALIZACION CON fNFORMACION REAL 

Además de actualizar en ~uanto al porcentaje de avance usted también puede 
utilizar las fechas reales de inicio, duración y finalización de la actividad, así 
como retardar o aplazar actividades que realmente" tuvieron más duración_ 
Siga los siguientes pasos para definir una duración extra de las actividades y 
capture la duración real que se encuentra en la tabla 4 · 2 _ · 

PARA ACTUALIZAR CON información real, 

·,I - Seleccioné-la ·vista" de entrada de actividades. . . " '. ,, 
::~ • :·. j ' 

(VIEW-TASK ENTRY)_ 

2_- TABLE-TRAC!-:~G 

~/8 
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., . 
". 

... ·· · 3 -' Seleccione la· actividad que desea actualizar su duración en la lista 

4.- Coloquese en el campo ACTUAL O liRA TI ON 

5 - Teclee la información real. 
' J ~ 

6 - Acepte la información 

Actividad Duracion Actual 

11 6d. 

-,. 
12 5d 

13 4d. 

.-- -,. 
14 5d. 

tabla 4 2 

Observe como los campos de actual finish y actual start se modifican 
deacuerdo a la duración de las tareas. Si usted modifica las fechas de Actual 
Finish y Actual Start, la duración actual se modificará automáticamente 

A estas actividades se pueden definir un procentaje de avance. Utilizando los 
pasos de Actualizando porcentajes y con la ayuda de la tabla 4.3 modifique los 
porcentajes de avance; de las siguinetes tareas: 

ID % de Allance. ·. - - ,_ ., -

11 25% ,, 
'·· .:·:e '-12 70o/o 
--~! 

:. t 

.. • , r. 

; - r •• 

13·60% ' . ·' .•; .. _._,_,. 

1410%- ¡,•· 
··.::·. 

·.". 

tabla 4.3 .• ¡:_ : ', -. '.; _._·_: 1. . . .:.. .. ./-_:¡ 

Observe como:'ias· actividades ql!_e. eran;:~n;decesores de las actividades 
descritas en la tabla ya tienen un porcentaje de téiiitinación, es decir, del 100% 

- ,..¡:--
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Existen tareas que e¡nprezan y terminan· según·. lo. programado es decir no 
tuvieron cambios de inicio. conslusión o duración. Para estos casos existe una 
manera de actualizar todas estas t¡J.reas para que el propio Project considere 
finalizadas o en progreso las actividades que permanecen sin cambio alguno. 

. . . 
P.-\R.A. ACTUALIZAR LAS ACTIVIDADES QUE NO TIENEN CAMBIOS 
E:-! SU r.--.rOR.MACION . , 

1 - Seleccione OPTIONS-SET ACTUAL. 
• '.1 

2.- Digite en el campo lTPDA TE AS OF la fecha hasta e !e quiere actualizar 
,. · · · sus tareas '., _.-. 

... 

• •, :. , ~ _· •. , .. r ,: 

3., Seleccione ALL TASKS. 

4 - Presione OK. 

' ' 

1.' . . . . -· . 

---~; 

. '. 
ACTUALIZACION DE HORAS DE TRABAJO. 

.· '· 

Además de las actividades, las horas de trabajo pueden ser actualizadas en 
caso de que las horas de. trabajo hay~ _aumertado o disminuido según el 
desarollo del proyecto. Usted al modificar la duración de las actividades las 
horas de trabajo se actualizan automáticamente. En caso de que las actividades 
no cambien en su duración, pero los recursos tienen que trabajar más horas 

·- p·ara finalizar en la fecha determinada utilice ~_stos ¡>asas.:: 

· · · ·PARA ACT.UALIZAR HOR.ASDE: TRABAJO. 1_,_ 

l.- Si usa la fonna de actividades elija FORMA T -R.ESOURCE WOR.K 

2.- Si usa la fonna de recursos elija FORMAT-WOR.K. 

3.- Modifique el total de horas asignadas a ese recurso para la actividad en el 
campo ACTUAL WOR.K para indicar las horas trabajadas hasta el momento 
En caso de que las horas de trabajo se hayan incrementado modifique el 
campo R.EMAINING WOR.K para cada uno de los recursos asignados a esa 
tarea. 

ACTUALIZACION DEL COSTO. 

El costo de los recursos puede ser actualizado en caso de que el costo haya 
aumentado o disminuido según el desarollo del proyecto. 

4/10 
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PARA 'ACTUALIZAR EL €0STO DEL RECURSO. 

' 1 -:Si-Jsa la forma de actividadeS' elija FOR..\1AT-RESOURCE COST 
' ... ' 

2 -Si usa la forma de recursos elija FOR..\1AT -COST. 
- -:.-:- .·. ~ ··-- r :·-_ ·: . .-! 

3 -Modifique el costo total actual a ese': recurso para la actividad en el campo 
ACTUAL COST para indicar el costo actual del recurso hasta el momento. 

4.3 CO\'PARAt...,TIO EL PROYECTO REAL CONTRA LO PLANeADO. . . 
l· 

~· 

Esta comparación es de gran importancia debido a. que por medio de esta 
operación se pueden detectar actividades que estan causando problemas por 
no haberse hecho o bien por empúár tarde:o bien la aSignación de recursos 
esta fuera de presupuesto 

.>:-.. , ... 

PARA ENCONTRAR ACTIVIDADES NO HECHAS O RETRASADAS 
) 1 • 

.. · -· 
1.- Seleccione VIEW-DEFINE VIEWS. 

;., j '-· . <. 

-2. ~- Seleccioñe TRACKING GAL"'TT ) :: :~ 
·•. 

3 -· Selei:cióne el bótoh' SET ·_- '! 
~- =·; - .,_ :;· 

4.- SelecCione'la tábla'de VARIANCE o-,TRACKING a• las. barras de Gantt 

S.-Seleccione él filtro SUPING o SHOULD ST ARTO OVERBUDGET. 

. ~ ,'_ . (' -·-
¡--_ -

. -·. 

-_._. :~: .- . .S. ,; -, ·., e 

·.: ~-· 

... -· 

f.-. ' :;- ~-

' ., . ) - -:-' . 
·-.¡ \ (' 
•. 1 

•: .. 4/11 
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INFOR..\1E DE ASIGNACIO~"ES. Informa acerca de los recursos que se utilizan 
en determinado lapso de tiempo para cada tarea.. .s 

1 
, • 

INFOR.J.\1E DE CARGA DE TRABAJO. Presenta la información acerca de como 
'), '' ' .; ' ' - . . . . 

se distribuyo el tiempo de utilización de los recursos destinados para cada actividad 
•• ·r 

I:?-iFOR.\1ES PERSONALIZADOS. Esta opciÓn brinda la posibilidad de elegir la 
información que se desea "resentar en .. el informe, de. modo .que. se genere un inforrme 
personalizado con las cara.:•eristicas adeCuádas á cadá requenmiento de información. 

5.4 OPERACIONES CON INFORMES. 
1 ~ -:: -

;, 'i' 

Para modificar un informe 

l -Edite el Informe de Tar .;J.S en curso. ,.;••'!(:' ) .. :: 

2 -En el·campo Nombre puede insenar otro nombre para el Informe . 
. . _; 

3 -Para modificar la tabla en uso utilice el campo Tabla. 

4 -Para modificar el filtro en uso utilice.el campo Filtro. 
' .. •' 

5 -Para modificar el tipo de Font y estilo seleccione el botón Texto. 
.. J' . .... . ' ¡ . 

6 -Para modificar el orden de las tareas seleccione el folder Ordenar y escriba los 
criterios de ordenami~nto. '·· . ·'· ;: ,·' ,0 .,. 

7 -Para incluir información detallada de las a~<•!'!:i.dades seleccione los el folder 
Detalles. 

8 ~~·:;a colocaru;a lí~~~'pa:a sep~; tare~~';~di~~u~~~'sandas de grises 
. 

9 -Seleccione Aceptar 

10.-Seleccione Preliminar y después Imprimir 

Para copiar un informe 

En caso de que usted quiera conservar el formato de ese Informe y además basarse 
en ese Informe para modificar el formato usted puede copiar ese Informe con un nombre y 
sobre este hacer los cambios que usted elija. 

1 -Seleccione Ver- Informes . 

. . , 5/3 
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_.:,·., ,' j ·.1.-L.U-

2 -Seleccione Personalizados ' 

3 1-Sel~I:C:iori~ el boión'Co~iar 
. ,, . . ; : .• _ " ¡·. :::: ~ .1~- .,_ ·-~--

-1 -Teclee el nombre para su InformE; 
:•:.cO ,•,~::;:;-, ,"1_ 

' ' 

:. '·' '\-

1 •• , 

'";:ro· ' 5 "Haga los cambids que usted requiera ~e .... 
. :J· •1' • ."'.::••'•-,_ !':- • • · r :,:·.~ •• : ~· 

..:l :·- .L 

' ,.,. 

6. -Elija el botón Aceptar 

7 -Para imprimirlo seleccione el botón Preliminar y después Imprimir 
:1'"' ,e· · n" ·· .·: -~:\1 .~¡ . 

Para crear un informe 
• ¡._ ;-: 

• <. 
'1 ,. 

l. -Seleccione Ver - Informes 

2 -Seleccione Personalizados· 
: 'l! 

3 -Seleccione el botón Nuevo. 
- 1) 

4 -Seleccione el tipo de Informe que quiere crear 
•, .. \.' - . '.:::.,- ~--

·'· 
5 -Seleccione las opciones que requiera su Informe.' .~ ,_:· · · ' ' '' ·- · ·' 

6.-Elija et'botón A\:eptar ... · - · r .... , '' ,. 

7 -Para imprimirlo seleccione el botón Preliminar y d•<oués Imprimir. 
~·..:_-;_. .r~f>;~.¡~~T:;.l,-:" .!.!· -:! J..;¡~~...--"Jnl:fi;,.~-

:. ~- . - ·- .·.·. 

'~--: - r . 
. ·:..: 
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