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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Enormes han sido los avances logrados en la elaboración del concreto. 

Desde aquel concreto hecho artesanalmente hasta el producido actualmente 

en planta han mediado años de estudio e investigación por parte de J.n•Je­

nieros y cient!.ficos. Avance que se traduce en la ejecuci6n de obras de 

ingeniería más atrevidas y seguras, impensables en el pasado. 

El éxito del concreto como material de construcción se debe a carac.~ 

r!sticas tales corno econom!a de fabricación, resistente, moldeable, ais­

lante, durable, 1mpemeable 1 etc. 

La evoluciÓn del concreto, como material de construcción~ se remonta 

al siglo XVIII. 1824 año en que se patent6 el ce111er1to portland y cuyo 

uso se limitaba al de servir como mortero de albañilería bajo el agua. 

Transcurri6 poco tiempo entre el empleo del cemento portland como morte­

ro de alb'1ililer!a y su uso con piedras partidas en fragmentos pequeiloa 

mezclados con mortero, es decir, en el concreto. 

Dado que el cxmcreto simple es muy .resistente a la compresiÓn, pero 

débil a la tensi6n y que el acero es muy resistente a la tensi6n, en 

aquellas zonas del elemento estructural en la que el concreto simple ea­

té sometido a tcn:;i6n se introducen barras de acero para qile sea 'ste el 

que tome los esfuerzos de tensión. De la combinaci6n de concreto ailllple 

y del ecero de refuerzo r~sul ta el concreto reforzado. 

Al principio la construcción de concreto se desarrolló principalmente 

como un arte del constructor, pero la rápida expansi6n del CBlllpo de apl.!, 

caci6n del concreto reforzado hizo surgir la necesidad de investigación 

en ingeniería. 



La selecci6n de las proporciones que se usaron en los albores del CO,!l 

creto era mU'J arbitraria y los resultados fueron más o menos casuales. 

Con el descubrimiento de la fWlción primordial de la relación agua.-ceme.!l 

to y el desarrollo de equipos para el proceso de agregados, mezclado y 

manejo de grandes volúmcmes de concreto y con el mejoramiento de los ce­

mentos, la tecnología del concreto ha avanzado hasta el p\ll'lto de poder 

dosificar las mezclas 1 es decir 1 se ha logrado dete=inar las proporcio­

nes de ingredientes que cumplen las exigencias de cualquiera de las di­

versas aplicaciones del concreto. 

El advenimiento de la inclusi6n de aire en la tecnología del concreto, 

ha sido un avance comparoble con le declarsci6n del efecto que ejerce el 

control ele la relaci6n agua-cemento en la resistencia del concreto. La 

inclusi6n de aire no s6lo ha suministrado una base para controlar le re­

sistencia a la acci6n del congelamiento, sino que ha tomado tombién un 

sitio important.. entre loa principales factores que influyen en la trab.!, 

jobilidad. 

La elaboracl6n del concreto en obra era tarea ccmGn del ingeniero 1 P.$. 

ro la cada vez mAs especlall.zada tecnología del concreto ha dado pie p&­

ra la aparici6n de empresas dedicadas a la elaboraci6n de éste, en plW>­

ta. Empresas que deben el éxito a la calidad dal producto puesto en 

obra.. 

La calidad del concreto se valora por el cU11pl1miento ele parámetros 

fijado& de antemano, tales sont resistencia a compreai6n 1 revenimiento, 

trabajabilidad 1 tamaño máximo de agregado <J"UeSO, gronulocaetría, tipo 

de cemento, relac:i6n agun.-cemento, etc. 



El c:umpll.rniento de los par&metros es lo~rado gracias al control estri,S. 

to de m&todos, equipo y materiales qu~ intervienen en la elaboración del 

concreto (cemento, grava, arena, agua y aditivos), as! como un adecuado 

dosificado, mezcla<lo, transporte, colocación y cw:ado, é!:t:>s dos 6.ltimos 

responsabilidarl Ccl ccnstructor. 

Un fenómeno que afecte la resistencia de diseño del concreto es la se­

gregeción, fenómeno por el cual hay separación entre el agregado grueso y 

el mortero. De anl la importancia de controlar adecuadamente el al.macen.!. 

miento de agregado grueso, dosificado, mezclado, transporte y colocac:i6n 

del concreto. 

Debido a la importancia y al desarrollo de esta industria se fund6, en 

rneyo de 1958, la Asociación Nacional de concreto Premezclado, con el fin 

de lograr rc~r en su seno la representación de todas y cada una de las 

plantas premezcladoras de todo el pais. 

Esta Asociación ?!ac:ional de Concreto Premezcla~,.,, qu·~ se ha desai:roll.!, 

do paralelamente con el incremento obtenido ?Or la industria en la produ,5_ 

ción del concreto, rcnliz6 la Primera Convención Nacional de la Industria 

de concreto P.rcmczcla'1o en octubre de 1965, y el Primer Congreso Nacional 

del Concreto en el ar.o de 1966. 

Esta Asociación c.rf:Ó un Laboratorio Central con carS.ct:'.?r de institución 

aut6noma, con la función de controlar y vigila: la caliCa-1 uniforme de la 

¡:>roducci6n de cada una de las plantas, as! como reali~ar las tareas de 

verificación en obraz, con el fin de obtener nuevas y mejores calidades 

del concreto, cv-itor gastos y riesgos inútiles y astab1ccer !ialuda!"Jlcs 

normas de :u:o~ucc:ión nara la industria. 



El laboratorio c"t!i gobernado por une direcci6n técnica, integr oda por 

representantes del Instituto de Ingenier!a de la Universidad t;acional 

Autónoma de México, del Instituto Mexicano del Cemento y del Concrete, ~el 

Colegio de IngenL.ros Civilf"c de t·:&xiC"CI t del co¡egio de Arqu.: tectos de M.fr_ 

xico, de la cSmara Nacional de la IndU3tr~a de la Construcclli~ y de la p~ 

pia Asoclac16n. 



CAPl ' .. 't.ILC · 112" 

S!llZCCIC!l ~ CCNTRCL DE: CALID,\D DE 
LAS l·~TE:R!.JIS PRIJ1,\S 

''AGREGADOS" 

Def!.nici6n.- LOs agregado!: o materiales inertes quP. ~e utiliznr, en lil el!, 

bor,e:!.6n clel t:"nncrcto J·irlrÍ\uUco son de vnlú:nen pr&cticemente constante, 

éstos al ser usadns en conjunto cor agua y c~mentv, en les propcrclonf?%: -

adecuoldas 1 nos dan morteros y c..:>ncretos con características mecánicas muy 

diversas. 

Caracter!sticas generales.- Los agregados por su gran variabilidad repre-

sentan ciertos problemaa debido a la influencia que ejercen sobre las o-

tras cantidades de los demás ingredientes, principalmente cemento y equa. 

prfu:Ucemente al utilizar en su estado natural o con ligeras inodific.,.. 

ciones, es imprescindible mantener sobre ellos el mayor control posible, 

con el fin de disminuir o prevenir las variaciones que impiden la unifor-

midad necesaria para eleborar las mezclas de concreto. 

Fines por los c:unl.cs se utilizan los agregados. 

1.- Para reducir al m!nimo los cambios volumétricos cuando se origina el 

fraguado del cemento, ya que .;stos intervienen COlllO diaipadores del 

calor de fraguaco. 

II.- Al mezclarse con la pasta cementante (cemento y agua) originan m 

abundamiento. 

Refiri~donos al pritier inciso, los cambios volumétricos se presentan 

como consecuencia de la reacción quÍmica entre el agua y cemento, origi­

nándose expansiones al principio y contracciones posteriores dentro de la 

masa, lo cual provoca la presencia de grietas. Tales agrietamientos se 

pueden evitar con la 1nclwsi6n de los agregados ~treos que permiten la 



disipac:i6n del calor producido en el interior. Los agrietemientos no s6lo 

indican el debilitamiento de la resistencia del concreto, sino que provo­

can la entrada del agua que al hacer contacto con el acero de refuerzo lo 

dañan y, adem~s ::>e provoca la aparici6n de esfuerzos interiores. Con los 

problema& anteriores se reduce la vida Útil del elemento estructural afec­

tado. 

El segundo fin de utilizar los agregados con la pasta cementante tiene 

justificeci.6n econánica, ya que la cantidad 6ptima de agregados que se -

pueda usar con una cantidad fija de pasta en tm metro cÚbico de concreto, 

sin alterar su trahajobilidad, durabilidad y resistencia, redundar& en una 

mayor econom!a. 

Clas1ficeci6n de los agregados por su tamafio. 

ú:Js agregados pétreos se dividen en finos y gruesos, los primeros cons­

tituyen las arenas y los segundos, dependiendo del tmnaño m~ de sus 

grenos, comprenden los guijarros, la piedra triturada y la grava. 

Arena.- El agregado fino o arena se compone del material desde el m~s fino 

(excepto el polvo), hasta aquella que apenas pasa por la malla t 4• 

Grava.- Por agregado grueso o grava, se entiende todo material granular o 

partícula de piedra retenida por la malla # 4, hasta el temaño máximo de 

partícula que se haya escogido para el concreto. 

Por su procedencia., los agregados se clasifican en agregados pétreos n.! 

turales menufacturados y mixtos. 

Agregados pétreos naturales.- Son los que no han sufrido algún proceso 

qu!inico industrial para su obtencl6n. Entre los agregados naturales pode­

mos mencionar los cantos rodados que son producidos por el arrastre de los 



r!os. Otro tipo c.~e aljregddon naturales son los obtenidos por la explota­

c16n de una cantera. 

Agregados pétreos manufacturados.- Los agregados p~treos manufacturados. 

son el resultad.o de la industriali~ación de otros materiales que constit_!! 

yen la materia prima y que al calcinarse o al someterse a carr,bios quími­

cos, o por algunos tratamientos especiales, producen en ellos una trans­

formacilin para brindarnos materiales pétreos adecuados para el concreto. 

Mixtos.- Se obtienen al. combinar los materiales pétreos naturales y los 

manufacturados. 

Caracter!sticas que deben de tomo.rae en cuentD parD lD selecc16n y u-

10 de los aqregodos. 

Agregado Grueso 

1.- Tamaño máximo.- Dependerá de la pieza o elemento a fabricar. 

2.- Granulometría.- Importante porque influye en la densidad, compaai­

dad y demanda de egua y cemento. 

3.- Hunedad.- Necesaria para determinar la cantidad denti:o de la me.:, 

cla. 

4.- Absorc16n.- Ligad" a la h1111edad por lo que respecta "1 agua nec:.s. 

saria en la mezcla. 

s.- FormD y textura superficial.- De importancia en relaciÓn " su 

acomodo y comportamiento dentro de la mezcla. 

6.- Densidad.- Necesaria para el proporclonemiento. 

7.- Contamin.?.Ci6n de arena.- Dato que se necesita para la determin,! 

ciÓn de la cantidad necesaria de agregado fino. 

s.- Cantidad de peri:Ículas ligeras y suDve•,- IndicD 1" contamina-



ción de mate<riales extreiloG para le fahricac16n del concreto. 

9.- Desgaste.- De iJ>portancia para elementos sujetos al mismo. 

10.- Resistencia a la corrosión .. - NeceseJ:ia en concretos sujetos a ataque 

quÍmico. 

11,- Peso wlunétrico suelto y compectado.- Dato necesario para el pro­

porcionamiento. 

Agregado Fino 

1.- GrMu.lometría.- Deteminante por su intervenc16n en la.o cantidades 

• otros materloles principalmente cemento y en la trabaj abilidad 

de la mezcla. 

2.- Densidad.- Importante para la elaboración del proporcionaml.ento. 

3.- Peso wlunétrico.- O.to que se necesita para el proporcionamiento. 

4,- Contenido de materia orgWca.- Para determinar la presencia de 

materias dariina.s al concreto. 

5,- H6dulo de finura.- Interviene junto con el t"'"año .,fud.mo del agr.!l. 

gado grueso, en la cnntidad de 6ste, que puede enviarse por ""1-

dad de volmen. 

6.- f'orma y textura =rficial,• Interviene igual.Jnente como o:>n el 

agregado grueso. 

7,- Hwedad sup&ficial.- Noa indica la cantidad de agua para la ma.=, 

cla tomando en cuente los o.justes nec:esarioa. 

8.- Centidad de material que paaa por le malla # 200,- &a import"!l 

te para determinar la c1111tidad de ce:nento necesario para cu­

brir, el área superficial de los egregados. Un exceso de és­

tos finos puede 1.ncremantar el uso del Cealento. 



De las caractc.rí.uticas anteriores la gran11lometr!a es esencial para 

la eleboraci.6n de un concreto ba}.anceado que permita dar un concreto 

de calidad. ~ llenar los espacios, dejados por el agregado grueso, y 

al lubricar la rnezcln y el contenido de materia orgánica se obtienen C!!_ 

racter1sticas muy benéficas para el concreto ya elaborad~. 

Fuente de abastecimiento de agregados 

Las fuentes de abastecimiento probables de agregados necesarios para 

la eleboreci6n del concreto, son las siguientes• 

1.- DepÓsitos fluviales 

2.- Bencos 

3.- Arenllll y gravllll volc"'1cas 

4.- Arenllll de playas muí.timas y lacustres 

S•- Canteras 

1.- Dep6eitos fluviales.- Por los dep6sitos fluviales se entienden los 

cauces de los dos abandonados o actuales. Estos proporcionan ~ 

gados redonde8'los de fácil y econ6inl.ca explotac16n; sin el!lbargo, en 

las zonas tropicales contienen generalmente elevados porcentale• ele 

materia org"'1ca que resulta perludiclal para el concreto. 

2.- Bancos.- Estfu> formados por depósitos de materiales fragmentados -

que se cubrieron posteriormente por otros. Por éste motivo, ea ·pr.!a 

ciao proceder a su explotación ~riendo galer!as o atacando grandes 

frentes. 

3.- Arenas y gravas volcánicas.- Suelen encontrarse en las faldas y ~ 

nas pr6xinas u lo:-- volcanes y están formadas por cenizas, basaltos, 

andesitas y tobas volcWcas. 

4.- Arenas de playas maritimas y lacustres.- Estos agregados debido a 

una constante clasificación que nUfren por las corrientes del mar 



(oleaje) y por el viento, se depositen en zonas, por partículas casi 

del mismo tamafio, lo cual requiere que, para obtener agregados con 

qranUlometr!a adecuada, se proceda a mezclar agregados de diferentes 

zonas. Como se sabe las arenas de las playas mar! timas contienen S.!, 

les que dañan los concretos, como los cloruros y los sulfatos. Por 

este motivo es necesario someterlos a un tr.atemiento de lavado pre­

vio a su uilliz.8d.6n. 

s.- Canteras.- Estas fuentes de abastecbd.ento se encuentran en las lad,!. 

ras de cerros y lOOntañas. Su explotaci.6n se lleva a cabo en forma 

abierta parcial o total, atacendo uno o varios frentes laterales del 

cerr~ o de la ioonteña. &l material resultante qeneralmente ea de 

buena calidad pero que debe de someterse a un proceso de triturac16n 

para reducir los tamaños de las partículas. Es ind.1 spensable elegir 

zonas sanas de est.r'Llctura uniforme, debiendo eliminar las rocas fo­

liadas cano las pizarras, los esquistos y otras, a fin de no obtener 

agregados lajeados o alargados. 

E:xplotaci6n de agregados ~treos para concreto 

¡;studios preliminares.- Antes de proceder a la explotación de un yaci­

miento de agregados, se deben efectuar estudios prelilllinares para veri­

!"icar la calidad de los materiales existentes y lograr un mejor aprove­

chmniento. 

La. explotacl.6n debe hacerse bajo la supervisi6n de t.&:nicos reconoci­

dos en ésta área de trabajo, ya que con ello se asegura la obtenci6n ~ 

materiales con lo5 t::nñ.os adecuados y a un buen costo. 

En la explotac16n de un yacimiento se siguen algunos pasos prelimina­

res, éstos consisten en primer lugar en el desmonte del terreno que cu­

bre las ca:ias de roca Útil y en el caso de arenas y grava.a de r!o, con 

la eliminaci6n de materiales ajenos que las cubre, 

10 



Secuencia que se sigue para la obtención de agregados pétreos 

utilizados en la elaboración del concreto 

1.- Ubicac.1.6n del yaclmi1·nto y referencia. por medio de poligonales u otros 

procedimientos. 

2.- Muestréo de campo a fin de obtener muestras representativas del mate-

rial existente. 

3.- Estudios de laboratorio para la obtención de sus características f!s! 

cas 1 composic16n m1neral6gica 1 etc. 

4.- f:l<plotac16n del yacimiento con el equipo apropiado. 

s.- Determl.nac16n de los porcentajes de agregado grueso y fino. 

6.- Clasificac16n final de arena y grava. 

7.- Almacenamiento en sitio 

B.- Transporte a la plonta 

Equipo de mayor empleo para la extracción de agregados p~treos 

La explotoc.16n de canteras se realiza de acuerdo a las condiciones exi!_ 

tentes en que se encuentre el material. En las conteras para piedra tri-

turada se efectlían las voladuras mediante barrenos verticales, hori:onta-

lez e inclinados. Para pequef\1111 perforaciones se utilizan martillos neum!, 

tices y para las largas se emplean perforadoras giratorias. Tratándose de 

mcteriales volcdnlcos, la extracción se realiza con la ayuda de palas mee! 

nicas, equipo manual y explosivos. 

La explotac16n de minas se puede hacer a cielo abierto o mediante tiros 

y galer!as, con el uso de bulldozers y escrepas. Cuan.-Jo se ¡:>resente el C.,! 

so de tiros y galerías, el material explotado se de~rá extraer con la ªY.!:!. 

da de malacates. 

11 



Pruebas fisicas que deben efectuarse a los "'}regados p~treos 

Muestréo de agregados en tajos a cielo abierto.- Cuando el yacimiento tiene 

un frente de ataque 1 la muestra se toma de él, haciendo zanjas verticales 

en el espesor 6.til, teniendo cuidado en evitar que el material extraño ca! 

ga sobre el frente abierto. 

Las muestras se tomarán del frente por secciones, que cubran desde la 

parte SUJ)erior hasta la porte inferior de los estratos que lo forman en las 

diferentes secciones. Las muestras parcieles se mezclarán para formar una 

muestra compuesta de cada. estrato, de la que, por el método de cuarteos &,!! 

ceaivos, se sacará la muestra por ensayar. (Ver la siguiente figura). 

El orden en que se tomarán las muestras, será siguiendo una trayectoria 

helicoidal que se iniciará en el vértice del mont!culo, segfui se muestra en 

la figura antes mencionada, y continuando el movimiento hasta terminar · en 

la parte inferior, pera con ello cubrir todo el contorno lateral del mont!-

culo. 

Elevccl6n Planta 

An&lisi& Gran<J!~ 

Agregado fino 

se entiende por análisis grnnulométrico al procedimiento manual o tnecá-

nico, para deteminar, ~diante un cribado por mallas, las cantidades en 

peso de cada tammio que constituyen del total de los agregados p&treos. 

La muestre por analizarse debe ser el resultado final de la reducci6n 

12 



por cuarteo y no Se deberá permitir el ajuste a una masa predeterminada. 

Procedimiento.- Se seca la muestra. a Wla temperatura de 110 grados cent!gr,!_ 

dos con una tolerancia de más menos 5 1 en un horno de secado con termostato. 

Despu&s se arman las cribas en orden descendente de nberturns, terminando -

con la charola al fondo, y después de colocar la muestra sobre la malla # 4 

se ajusta la tapa en la parte superior. Posteriormente se procede al crib,! 

do monual por medio de un movimiento giratorio lateral del juego de mallas, 

acompañando por un golpeteo en la tapa de la malla superior. 

Se continúa el cribado por un período sUficiente de tal manera que, das-

pués de haberse canpletado, no mfm del 1~ en masa del residuo 1 en cualquier 

criba individual, pase ~sta criba duronte un tiempo de un minuto de cribado 

manual cont!nuo. 

Una vez efectuado el tiempo de cribado &e van desacoplando las charolas, 

empezando por la # 4. Lo que sigue es colocar sobre una hoja de papel el 

material de en.da malla, después se procede nl pesado. 

Ejemplo del anlü.isis gronulométrico de una arena 

# de malla 
Peso retenido Por ciento Por ciento Por ciento de 

( grs ) del total de enteros enteros ac1.1111uladoa 

4 46o0 9.30 9.0 9.0 

9 76.S 15.30 15.0 24.0 

16 02.0 16.50 11.0 41.0 

30 76.0 15.20 15.0 56.0 

50 se.o 11.60 12.0 6B.o 

100 56.0 11.20 11.0 79.o 
200 42.0 B.40 a.o 01,0 

Charole 63,5 12.70 13.0 100.0 

Sumas soo.o 100.00 100.0 

El m6dulo de finura se obtiene sumondo los porcentajes retenidos en las 

13 



mallas U 4 a la if 100 inclusive, y diviCiendo la !:uma entre 'lOO. 

N6dulo i·.? finu=<) s:: 9+24+41+56+G8+ 79 
100 

L!mltes de valores en sus mÓCulos de finura 

a 2.77 

Arena Cuarzo:;,ro ---------- 2.5 a 3.5 

Arona Finn ----------- 1.s a 2,5 

Arena muy fina --------··-- o.s a 1.5 

Ahor.;; veamos cuál es el comportcn!ent;i de la curva granulométricn de 

éste :.·~·t~rlal ( AST;.: ). Ver la sitJUhmte gráfica, 
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La c:urva granulo~trica adopta a al gima de las curvas l!mi tes de las 

especificaciones, segÚn se ?U-ede apreciar. 

En el caso Ce ten.:r que realizar <:;lguna correcci6n de une mala gran~ 

lometr!a, por ;:iedio C.:c wia nueva cribación, por dqte.rminadas mallas, .r!. 

5ulta costoso y poco práctico, por lo que es aconsejable mt"'jorar sus C.! 

racter!st!.cas g1~anulornét.ricas mec?létnl:e la inclusión de otro tipo de agr,!. 

gado. 



Agregado grueso 

El procedimiento G.Ue se sigue es semejante al de la arena, con la exce,a 

ci6n de las mallas y del peso de la muestra. 

La masa de la muestra seca del agregado grueso debe Sér por lo menos lo 

indicado en la tobla siguiente 1 

Tamaño nominal mSximo 

mm 

3/8 

1/2 

3/4 

1 

11/2 

2 

2 1/2 

3 

3 1/2 

Masa m!nJ.,.a de la muestra 

k 9 

2 

4 

8 

12 

16 

20 

25 

45 

70 

Lu mueatrBll tra!dns del banco se combinan entre s! y se procede a efes, 

tuar au cuarteo con el objeto de tener una muestra representaUva total, 

que desp~s es secadei como en el caso de la arena. El cribado puede ser 

manual ya que por ser de fácil manejo les piedras, éstas ae pueden IDonipu­

lar, y se realiza con movimteiitos laterales y verticales. Una vez temin!. 

do el cribado se pesa cada uno de los contenidos de las mallas y se hace 

el cálculo de los porcentajes retenidos para después hacer la gr&fica. 

Ejemplo del ant..lisis granulométrico de una muestra de grava. 



# lle malla Peso retenido Por ciento Por ciento de Por ciento de 
( grs ) del total enteros enteros acumulados 

1 1/2 0.100 2.86 3.00 3.00 

1 6.000 24.50 24.00 21.00 

3/4 4.500 18.37 10.00 45.00 

1/2 6.300 25.70 26.00 71.00 

3/8 2.aoo 11.44 11.00 02.00 

4 3.aoo 15.50 16.00 98.00 

Charola 0.400 1.63 2.00 100.00 

Suma.a 24.500 100.00 100.00 

&l m6dulo de finura se obtiene sumando los porcentajes r•tenidos 8CUl!lul_! 

tivos en las mallas 4,3/8,3/4,1 1/2,3 y 6 pulgada.a, cuando se tengan piedrea 

de éste tamaño, a la suma obtenida se le suma 500 que corresponde al 10°"1 

que se retentlr!a en 185 mallas de lea arenas y a la suma total se divide 

entre 100. 

MÓd.ulo de finura • 228 + 500 

100 
• 7.28 

Con los porcentejes obtenidos <le la tabla se traza la gráfica correal"'!!. 

diente al agregado grueso ensayado. Ver la siguiente serie de grÍlficas. 

Para det&minar si una grava es gruesa o fina, bosta observar ai su ""!. 

va grenulom~trica se encuentra apegada a la curva l!mite superior (curva Al 

o a la .curva inferior (curva B) respectivamente. Esto se puede observar en 

las gráficas que siguen. 
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MASA ESPf:Clf'ICA Y ABSORCION 

"""ª espedfica ( ~todo del picn6metro de sifón >. 

La masa especlfica saturada y superficialmente seca, es la relaci6n de 

masa a vol1.1nen, considerando la rnasa de 1.as partlculaa saturadas de agua 

y superficialmente secas y el volumen sólido de las psrt!culas, que .IJ\cl,!! 

ye.n los voll'cenes de los poros que se encuentran dentro de las mismas. Se 

le denomina "Messs". 

Mua eapec!fica seca, es la relaci6n de masa a voltBen considerando la 

masa de las part!culas secas y el vol1111en sólido de ellas que incluye los 

volÚ!ne.nes ~ lon poros dentro de las mismas. Se le denomina "Mes"• 

PROCEDIMIEtll'O.- &J. tamaflo m!nimo de la muestra de pmeba se da a contin"!, 

ci6n. 

T ... al\o máximo oominal Masa ml:nima de la muestra 
( 11111 ) de prueba ( Jcg ) 

13 2 

20 

2S 4 

40 s 
so 8 

64 12 

76 18 

90 2S 

100 40 

112 so 
125 75 

150 12S 
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Se toma una muestra de material, previa:nente efectuados los cuarteos s~ 

cesivos. Posteriot"li\ente se sumerge en agua aproximadamente 24.!, 4 horas con 

el prop6sito de saturarlo y se seca superficialmente con una franela o P.! 

pel absorbente. En seguida se pesa la muestra y se registra ~sta medida 

como la masa saturada superficialmente seca (Msss). 

El pic:nómetro de sifón (Fig. II.t) debe llenarse con agua y dejar que s.l:_ 

fonee hasta que ya no salga agua. Se tapa la salida del sifón y se va in-

traduciendo la muestra evitando que arrastre burbujas de aire. Ya que la 

superficie libre del agua quede tranquila, se destapa el sifón y se recibe 

el agua derramada en una probeta graduada, midii?ndo con ello el volumen Va. 

La masa especifica saturada y superficialmente aeca sa calcula por medio de 

la siguiente fórmula. 

Meass • _ Hase 

va 

En donde& 

Messs • Es la masa esped.fica saturada y superficialmente seca en 

kg/dm3 •• 

Msss • Es la masa saturada superficialmente seca, en kg. 

Va • Es el vollRell de la muestra en c1m
3 o la mosa del agua desaloja­

da que corresponde al volU111en a raz6n de c:m3 por kg. 

Absorción 

Para la determinación de la absorci6n, la muestra de material se some­

te a una temperatura de tto! sºc; se deja enfriar a temperatura 111\biente 

y se determina su masa (Ms). Con el dato anterior y la Msss, es posible 

calcular la absorción empleando la fórmula que sigue& 
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A • __ Hs_s_s_s_-__ Hs ___ x 100 

Hs 

Donde• 

A • Absorción, expresada en por ciento de la masa seca, hasta déci-

mos. 

Ms • La masa seca en kg. 

Mssss • La masa saturada y superficialmente seca que se obtuvo al ~ 

terminar la Hesss en kg. 

Masa especifica seca 

La masa especÍfica seca se calcula con la siguiente fórmulas 

Hes • ____ :.,:Me;::.S"'""'ª"'ª'-- X 100 

100 +A 

Los t&rminos de esta fc5rmul a son conocidos. 
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,. Masa especifica. 

HASA c;sPECI:·'ICA Y AJJ;lORCION 

~G~E2~- ~IN~ 

La masa espec!fica saturada y superficialmente seca, es la relación de 

masa a volumen, tomando en consideración la masa de las partículas satur.! 

das de agua, superficialmente secas y el volumen s6lido de las partículas 

incluyendo los vollimenes de los poros dentro de las mismas. Se le den""'! 

na MEsss. 

Masa específica seca, es la relación de masa a volumen considerando la 

masa de las part!cul.e.s secas y el volumen s6lido de las partículas que 1!l 

cluye los volfucnes de loa poros dentro de las mismas. En lo sucesivo de 

este estudio se le denomina Mes. 

!'.~_:d~e!!~• 

La cantidad de material para el estudio, se deberá sumergir en agua 

por un periodo de 24 horas, antes de iniciar con la prueba. 

En seguida se extiende la muestra en lUla superficie lisa no absorben­

te, para asegurar una evaporación uniforme de la humedad superficial. E.!, 

ta operaci6n debe continuar hasta que se acerque a la condici6n de satu­

rado y superficialmente seco, que se puede apreciar por el flujo libre del 

agregado. Posteriormente el molde tronco c6nico (!'19. ll. 2-a), se fija 

fuertemente con una 1:1ano, con lll boca mayor apoyada sobre una superficie 

no absorbente y se llena con una parte de la muestra hasta copetear, se 

enrasa y se compacta con el pisón metálico cil!ndrlco con un diámetro de 

2s! 3 nin y una masa de 340 ! 15 9• La compactación se realiza suavemente 

25 veces sin altura de ca!da, sobre la superficie er11:-t~ada de la muestra, 

Vol viendo a en.rasar si fuera necesario. 



f' 
1 
i 
1 
1 

i 

j 

l 

•> lltueatta ~A!IOU~" ~. u11111v01 el mol~• 
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A continuaci6n se levanta el molde verticalmente; si el material conserva 

la forma del molde, es que el agregado todavía tiene humedad superficial. Se 

continúa revolviendo la muestra y evaporando; se repite el proced.1miento ha.! 

ta lograr la conclici6n de saturado y superficialmente seco 1 que se aprecia 

cuando al retirar el molde el material de la muestra se disgrega tm poco pef. 

diendo parcialmente la forma (Fi9. II. 2-bl. 

se determina la masa de un volumen de muestre., entre une o dos tercios del 

picnómetro, registrando éste valor "º"• L8 masa del picnómetro lleno con &-­

gua hasta su nivel de aforo, se detemina y se registra 11c 11 • 

La masa a muestear se introduce en el picn6metro y se o.grega agua hasta 

que cubra la mu!!stra en exceso. El picnómetro bien tapado, se gira, agita e 

invierte par<1 eliminar todas las burbujas de aire. Si es necesario se ajus­

ta la temperatura sumergi~ndolo en agua, hasta alcanzar la temperatura de 

23! 2°c; a continuaci6n se llena con agua hasta el nivel de aforo, se seca 

superficialmente y se determina su masa "E". 

Un picnómetro se logra con un frasco de vidrio transparente, dotado con 

un tap6n c6nico con una abertura circular de 1 an de diámetro. Se debe 9"'" 

rentizar un cierre h~tico, entre el tap6n y el frasco (Fi9. II.31. 

La masa esp~c!fica saturada }' superficialmente seca, se calcula con la 

f6roul4 siguiente1 

HEass ~----º---
e+ D - E 

En la que: 

MEsss • Es la maca espec:Ífica saturada y superficialmente seca en 9/0ll3• 

"C" • Masa del picnómetro lleno de agua, en 9• 

"D" • Masa de la muestra usada, en g. 

"E" • Masa del piauSmetro con la muestra y lleno de egua, en 9• 



P'ICHci)(ETRO 

. -~·- ---·--· ·--· --------· ~-------~ . 'zs. 

___ _J 



Al:lsorci6n 

Para la obtenci6n de la absorción, se toma una triuc:;tra no rr.enor de 200 grs. 

preparada en .;'orr.i;t similar al estuc1io anterior, se determina !OU masa "F" y se 

seca a una ter.1:H:•rntura de 100 a 110°c, se deja enfriar a temperatura M6ien-

te y se detcr::üna su mesa "G11 • 

La absorci6n se calcula con la f6rmula sigulentea 

A • ~--'-F-"-:;....::G~-- X 100 
G 

De dondes 

"A" • Por ciento de absorción en base· a la masa del agregado seco. 

"F" • Masa de la muestra saturada superficial.mente seca, en 9• 

"G" • Masa de la muestra seca, en 9• 

Masa especifica seca 

Se calcula con la fórmula siguientes 

ME• • _ _,lc.::-IE::B:.:;s,_,,sc.__ 

1 ~-A-
100 

De donde• 

MEs • Masa cspcc!fica seca, en g/ao.
3

• 

HEsss • Masa especifica saturada superficialmente seca, en 9/an3• 

A • Por ciento de absorci6n. 

El valor de la absorcl6n se expresa en por ciento redondeándose a entw!, 

ros. 

Cuando el tiempo de imersión en agua sea distinto de 24 t1orat debe 1,!l 

di-::arse este tiempo. Los valores de "ME" deben darse hasta 0.01 de 9• 
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PARTICULAS HAS FINAS QU~ LA CHIBA F 0.075 POR MEDIO 

DE LAVM>O 

La muestro se reduce a tm tamaño adecuado para la prueba, según la normn 

,.exicona e - 170. El agregado se humedece sntes de la reducci6n para dis"!!, 

nuir la segregación y pérdida del polvo. La masa del espécimen de pruebo, 

después del secado debe ser aproximadomente igual a lo siguiente: 

Tema/lo mfudmo nominal Masa rnWma en 9 (1) 

M 2.36 100 

G 4.75 500 

G 9.5 2000 

G 19.0 2500 

G 38.0 5000 

( 1) No se permite hacer la reducci6n a una masa exacta predeterminada. 

En seguida la masa del espécimen se seca a una temperatura da 11o! .sºc 

y ae determina su masa con una aproximación de 0.1'J. 

Una vez aec~ y determinada su masa, el espécimen se coloca dentro de un 

vaso da tamafio suficiente para contener la muestra y se agrega agua hasta 

que el material quede totalmente cubierto. Se agita vigorosamente el vuo 

ole tal manera que se obtenga una completa suspensi6n de las partea m&s fi­

nas que la malla de la criba F 0.075 e inmediatamente verter el agua de 

lavadó que contiene los s61idos suspendidos y disueltos, sobre las cribas 

armadas con la criba m~ gruesa en la parte superior y la criba más fina 

en la parte inferior, H 1.18 y F 0.075 respectivamente. 

Agregar una segunda carga de agua al espécimen que qued6 en el recipier!_ 

te, agitar y decantar como antes. La operación se repite hasta que el a­

gua de lavado que pasa por las cribas se vea limpia. 

Si ea necesario, incorporar todo el material retenido en laa cribas a 



la muestra lavada con la apllcaci6n de un chorro de agua sobre las cribas. 

A continuacl.6n se seca la muestra lavada hasta masa constante, a una ~ 

peratura de 110 ! s0c y se determina su masa con una aproximación del 0.1~ 

de la misma. 

La cantidad de material que pasa la criba F 0.075 por lavado, hasta déc! 

mos de por ciento, se calcula con la f6rmula siguientes 

A • ___ e._-_c..__ x 100 

B 

En la que• 

A • eorcentaje del material más fino que la criba F 0.075 determinado 

por lavado. 

B • Masa original de la muestra aeca, en g. 

C • He.sa de la muestra seca despu&s de lavada, en g. 
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El siguiente mlitodo sirve para determinar los pesos volumétricos del 

agregado fine- y del agregado grueso o grava. 

En la prueba se utilizarán recipientes cilíndricos fticiles de mane­

j ar e indeformables 1 los cuales deberán cumplir los requisitos dados 

en el siguiente cuadro. 

Capacidad 

Litroa 

10 

15 

30 

Dimensiones de los recipientes 

Diámetro Al tura Espesor del 
Interior Interior Metal H!nima 

m.m mm mm 

1ss! 2 

20s! 2 

2ss! 2 

3Ss! 2 

16o! 2 

305! 2 

295! 2 

Jos! 2 

FObdo P'ared 

s.o 2.s 

5.o 2.5 

5.0 3.0 

5.0 3,0 

Tomaño Mfuúmo 
Nominal del agregado .... 

13 

25 

40 

100 

Compnctoc16n con varilla.- Este procedimiento es aplicable a agreg.! 

dos pétreos OJn tamaño máximo de 40 nrn o menor. Se efectGa con una 

varilla de acero de forma recta con diámetro de 15.9 nrn, punta en 

forma de bala y con Wl largo de 60 an. 

Con el material por ensayar, ae llena el recipiente hasta la te=: 
cera parte de su altura y se compacta con la varilla dando 25 golpes. 

A continui.ci6n oa llena el recipiente hasta las dos terceras partes 

y se repite el compactado, teniendo cuidado que la punta de la vari-

lla no pase a la primera capa. Finalmente se llena totalmente el r.!. 

cipiente y se compacta cie igual forma, sin que la varilla penetre a 

la cepa anterior, se enrasa el recipiente y se pesa. 



Al peso obtenido se le resta el peso del recipiente vado y éste se div! 

de entre el volur:F~n del recipiente, dando como resultado el ¡Jeso volumétri­

co del material. 

compactación por impactos.- Este procedimiento se aplica a los agregados p§_ 

treos de tamaños comprendidos entre 40 y 100 nun. El recipiente se debe 11!, 

nar en tres capas iguales y cada una de &stas se compacta colocando el rec!, 

picnte sobre el piso y dejfuldolo caer alternativamente a una altura de Son. 

Cada una de las capas se compacta dejando caer el recipiente 50 veces. 

Al terminar el compactado total, se enrasa el molde y se procede al pesado. 

Al peso obtenido se le resta el peso del recipiente vado el cual al divi­

dirse entre el volumen total del recipiente nos da el peso volumétrico del 

material. 

Impurezas orgfuiicas en el agregado fino 

Esta prueba tiene per finalidad determinar aproximadamente, la presen­

cia de sustancias orgfuú.cas en el agregado fino. Estas son producidas por 

desP.chos de micro-organismos, fracciones pequeñ!simas de hojas, etc. 

Equipo.- El equipo consiste en unas botellas trantiparentes, incoloras, de 

vidrio o de plástico, graduadas cada 10 an3 , con una capacidad de 200 ml. 

Procedimiento.- Se introduce la arena seca en la botella. de vidrio hasta 

la marca de 130 ml. A la solución se le agrega un 3% de hidróxido de so­

dio y se agita vigorosamente. Después se debe verificar que la cantidad 

total, arena e hidr6xido de sodio, completen 200 ml. 

Se tapa la botella y se deja reposar 24 horas. En seguida se determi­

na la coloración como sigue: 

Para determinar con mayor precisión la coloración del l!quido de la 
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muestra de prueba, se compara con la tabla de colores patr6n o con el jue-

go de vidrios con coloracione~ patr6n y señalando en cuál de ellas coinci-

de o entre cuáles est~. 

Contenido total de humedad por secado (arena y grava) 

&l contenido total de humedad es la cantidad de agua que contienen los 

agregados cuando se les determina su masa, para efectuar wia revoltura. 

A la muestra por estudiar se le seca en un recipiente por medio de una 

fuente de calor a tos! sºc y moviendo constantemente la muestra. 

Se consideru que la muestra está totalmente secn cuando un calentamien-

to adicional origine una r,f:rdida de masa menor de 1 al millar. Después se 

deja enfriar hasta la temperatura ambiente y se calcula su masa con la mi!, 

ma oproximaci6n. 

A la masa de la muestra húmeda se le resta la masa de la muestra seca 

y éste resultado se divide entre la masa de la muestra seca, y finalmente 

lo anterior se expresa en porcentaje. 

Masa de la muestra del agregado 

Tamaño norninal 
m m 

150 

102 

90 

75 

63 

50 

30 

25 

19 

12.5 

criba 

100 

90 

75 

63 

50 

3B.1 

25.0 

19.0 

12.5 

Masa de la muestra 
( kg 

30 

25 

16 

13 

10 

B 

6 

4 

3 

2 



9,5 

Agregado fino 

9,5 

4. 75 

1.s 
o.s 

.E:l subsuelo corno el de la ciudad de México, exige; diseño, especific.!. 

cienes, materiales, ejecución, controles y evaluación debidamente norma-

dos para resistir los esfuerzos a que son sometidos los elementos es~ 

turales provocados por los sismos. La deformaci6n de W1 material de co"!. 

trucci6n bajo ésta:; condiciones, deben ser conocidas para ser estimadas 

y controlatlas adecuadamente. 

Al material ~treo se le verifica sus características y se seleccio-

na en cuanto a la densidad, granulometría, resistencia a le. compresi6n, 

al desgaste en la mSquina de lo.q ángeles y a le abrasión, logrando con 

ésto un concreto con menores contracciones por secado 'J un rnÓdulo de 

elasticidad mayor y por lo tanto menores deformaciones a largo plazo. 

Caracted.sticas y datos técnicos. 

Las características mlts importantes, que han sido determinad es de 

éste concreto, son las siguientes: 

COntraccicSn por secado 

H6dulo de elasticidad estático 

Relaci6n de Poissón 

Coeficiente de deformación 
diferida W.tirna 

Resistencia a la compresi.Sn 

eeso volun&trico m.f.n1mo 

Grado de calidad 

JZ 

t<900 X 10-6 

Ec ;>14000 f' e 

,P.., • 0.20 

Ct<2,4 

f•c ~ 250 kg/cm2 

2200 k.g/al 

"B" 



eRUESAS A QUE SE SOMETEN LOS MATf;RIALi:;S USADOS e>.RA LA 

ELh!JORJ.cION DE:I. C~c:ru:TO ESTRUCTURAL 

Además de los estudios que se efectúen ¡.;ara la fabricac16n del concreto 

ele calidad A, la elaboraci.6n dol concreto estructural requiere de ll!S si­

guientes pruebes: 

Valor equivalen te de arena 

Sl propósito de ésta prueba es el de indicar bajo condiciones estandar!, 

zadas, las proporciones relativas de material arcilloso o fines plásticos 

y polvos en suelos granulares y agregados finos que pasan la malla No. 4. 

~ 

erobetas de pl&stico tronsparP.ntes graduadas, tap6n de q;:ima, tubo irri­

gador y ensamble de sifón. 

Recipiente metálico de 57 r.w de difunetro con capacidad para a.5 ! 5 ml. 

Halla No. 4. 

Embudo de boca ancha 

Botellas de 3. 78 lt. 

Cha.role plana ¡inra remezclado 

Reloj, con lectura en minutos y segundos 

A\)itador capaz de producir movimiento oscilatorio a uno velocidad de 100 

ciclos en 45! 5 seg. 

Procedi::ücntoc 

'1.- Obtener por lo menos 1 1500 gr. de material que pase la malla No. 4, y 

separ" suficiente cantidad pera llenar cuatro recipientes. Si es ne­

cesario, humedezca el material para evitar la pfrdida de finos duran­

te las operaciones. 



2.- Usando el recipiente de medición, obtenga· cuatro medidas de la muestra. 

Cada vez que s..:- obtenga una medl<ia llena de la muestra, se golpea liger51\e!!_ 

te la base del recipiente sobre la mesa de trabajo, por lo menos cuatro ve­

ces y empújelo lif)ernmente para producir una medida de material consolidado 

hasta el borde o ligernnumte arriba del borde del recipiente. Determine la 

canti<lmi c.iel nntcrial contenido en e!-ótas cuatro medidas ya sea por peso o 

por volumen, en una probeta de plástico seca. 

3.- Regrese este material a la muestra y proceda a separarlo o cuartearlo, 

haciendo los ajustes necesarios para obtener el peso o volumen predetermina 

do. 

4.- Seque cada cs~cimen de prueba a peso constante a 1os! sºc y enfr!e a 

temperatura del cuarto ontes de probar. 

s.- Colocar el sif6n a la botella (3.B Htroo) de soluci6n de trabajo de 

cloruro de calcio. Coloque la botella en una repisa a 914! 25 11111 por en­

cima de la superficie de trabajo. Despu~s vacíe la soluci6n, comp...,sta 

por agua destila:ln y cloruro de calcio, dentro de las probetas que cont1.!, 

nan la muestra de estudio (~sta se coloca con la ayuda del embudo). Las 

probetas se 90lpeen para humedecer el esp&:imen de elido una. El es~ci­

men •e ht111edecc eproxi.madamente 1CJt 1 min. 

El equivalente de arena •e calcula de la siguiente manerat 

E A • (Lectura de arena / Lectura de arcilla) X 100 
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CONTRACCION LINEAL 

La contracci6n lineal de la arena es la reducci6n del volumen de la mi,!!. 

ma, medida en una de sus dimensiones y expresada como ¡Jorcento.je de la rli­

mensi6n original. 

~ 

- Copa de Casagrande 

- Unn cápsula de porcelana de doce ( 12) centímetros de difunetro 

- Una esp&.tula de hoja de acero flexible de doce (12) centímetros 

- Moldes de l&nina ~alvanizada No. 16 1 de dos por dos por diez (2X2lt10) 

cent!metros de dimensiones interiores. 

- Grasa graficada 

- Un calibrador con vernier 

- Un horno que mantengo. una temperatura constante entre 100 y 110°c. 

PROCEDI¡·:IEJl'l'O 

Se obtiene una cantidad m!nl.ma de 300 gramos de material. A la mitad 

de ésta cantidud se agregar5. ügua y se dejará en un recipiente durante 24 

horas, despu~s de las cuales se podrá iniciar la prueba. 

ta necesario que antes de empezar con el estudio, el material se en­

cuentre en la htmedad del lWte liquido, el cual se describe en seguidas 

Para determinar el lWte liquido se tomará una muestra de 150 gr, a­

proximadamente, de material y se colocaré en una cápsula de porcelana P.! 

ra hacer OOmo0~neo a É!stc manipulándolo con wa espátula, sin aplicar u­

na presión excesiva. Efectuado lo enterior, se colocar~ en la copa de C,! 

sa<p:ande en forma extendida, de manera que se tenga en el centro un eSEJ!. 

sor de un ( 1) centímetro. 

&l material dellE'.riÍ ser extendido del centro hacia los extremos y, una 

vez nivelado con la esp.&tula, se proceder& a dividirlo en mitades ut1li-
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zando el ranurador. Si la ranuración se difiCulta con el ranurador, ésta 

se realiza con la espátula y denpués se comprueba con el prir.iero. 

Accionando la manivela, del aparato de casagrande, se hará caer la co­

pa desde una altura de 1 cm, a razón de 2 golpes por segundo, hasta lograr 

W\a li~a :!.ntima de los bordes inferiores de la ranura, en una longitud de 

13 nra. Si el número de golpes es superior a 25 1 la humedad de la muestra 

es inferior al l.!mite ~quido, debiendo entonces retirarse el material de 

la copa, para posteriormente agregar lUla P·:?queña cantidad de agua. Si la 

h1.U11edad de la muusl:ra ensayada resulta superior al límite liquido, es de-. 

cir, si el núnero de golpes para cerrar la ranura es inferior a 25 golpes 

entonces deber& dejarse evaporar el agua removiendo el material con la es­

pátula. La prueba se repetirá el número de veces necesario hasta lograr 

que con 25 q:>lpes se cierre la ranura en la forma especificada. A c:onti­

nuación se procede al llenado de los moldes de lámina galvanizada (se usan 

dos moldes para obtener el promedio) 1 que deberán ser engrasados previ~ 

te para evitar que :;e adhiera material a las paredes. El llenado de los 

moldes se efectuar!! en tres capas y golpeando en ce.da \.Ola de ellas el mol­

de contra una superficie dura. Para ésta operación, el molde se toma de 

sus dos extremos y se golpea, procurando siempre que el impacto lo reciba 

en toda su base. Este operación tiene como finalidad eXpulsar el aire del 

interior. Al final, se enrasa el material en el molde utilizando la espfo­

tula, y por hltirno, se pondrá a secar en el horno por un período de 18 ho­

ras, aproximadamente. Conclu!do lo anterior, con el calibrador, se medir' 

la longitud de la barra de material seco y la longitud interior del molde. 

La contracci6n lineal se calcula con la siguiente fórmula: 

c.L • ......;(,_L_l_-_L..;;2"-)-'X;.:....;1:.;:0.;:;0 __ 

Lt 

En la cual: 

c.L .. Por ciento de contracc~.ón l!.neal con respecto a la longitud ori-



ginal de la barra ·de suelo húmedo, 

L
1 

• Longitud del suelo húmedo. 

L
2 

• Longitud del suelo seco, 

MODULO DS fil.ASTICIDAO f;¡;TATI'!P Y RELACION DE: POISSON 

Para la determinaciÓn del m6dulo de elasticidad, debe usarse un dispos,1 

tivo para medir el promedio de deformoci6n en dos líneas de medic16n dilllll:!? 

tralmente opuestaa, paralelas al eje longitudinal del cilindro y centradas 

con respecto a la altura media del es~cimen. IDs especímenes deben ellll:::ig, 

rarse y curarse de acuerdo a las normas mexicanas C -159 y C -160, Deben 

ser mantenidos húmedos los cilindros por medio de una tela mojada durante 

el intervalo remoci6n, Si existe la necesidad de obtener especímenes con 

broca de di.amante (corazones), la ex.tracción y curado de éstos debe reali­

zarse de acuerdo a la NOM - e - 169. 

El deform!metro de la !1g. II.4, nos sirve para determinar el m6dulo de 

elasticidad del cxmcreto, Consiste de dos anillos, los cuales se fijan ri 

gidamente al 2spécirnen, con ~ste dispositivo la deformación de las dos lÍ• 

neas se lee independientemente mediante dos indicadores de car&tula Cmic.::2. 

metros) diametralmente opuestos. 

Si se desea deteri¡¡inar la relación de poissón, debe determinarse además 

de la. deformaci6n longitudinal, la deformaci6n transversal con un extenscS­

metro-deformimetro como se muestra en la fig. U.S. Este apaato debe CO!!. 

tener un tercer anillo (dos segmentos iguales) localizado entre los dos a­

nillos del comprcs6.netro y sujetado al es~cimen en dos puntos diametral­

mente opuestos. En medio de éstos puntos de sujeción debe existir un pit.J2 

te corto adyacente a la varilla del pivote largo. El atillo central debe 

estar unido al vunto ~::ivote oar:: ·.·n~ '::ir el giro de los segmentos del a-

)7 



ESl'ÍCIMEH 

'' 

MICRÓMET .. O 
MICAÓMUftO 

, 1 

D!FORMIM!T .. O 

lfgura 11.1, 

L.------'--------------,-.---·· 



•····• .. ~:··.· n.· ....... ·.· ·· ..... ··. ~ 

UUHSONE TllJ·DEFORMIMETRO 

. 119..irall.S _ _J 



nillo en el plano horizontal. ..n los puntou opur.stos del pivote o articul.!!, 

ci6n deben ser conecteCos los dos segmentos a través de un medidor de cará­

tula, capaz de medir la deformacibn transversal con exactitud de 0.002 rr.m., 

de tal manera que ~eta deformación, ser~ el doble cuando las <listancias del 

eje de los apoyos l~el cilindro al centro de la articulación y al centro del 

medidot· sean iguales. F.n caso contrario ae debe emplear la i6rmula aiguie_Q, 

te: 

h. Ld1 / Cd1 + d2l 

En donde• 

h • Deformaci6n diametral del es~cimen. 

L • Lectura en el medidor. 

d
1 

• Distancio entre la articulaci6n y el eje que pasa por los apoyos. 

d 2 • Distencio entre el medidor y el eje que pasa por los apoyos. 

!:ll2C!!D!M,!E~. 

Mantener la temperatura ambiente y humedad tan constantes como sea pos!, 

ble durante la prueba, si eXisten variaciones re¡.iortarlas en el Worme de 

resultados. Se deben diGponer de especímenes ¡:>rocedentes de la misma RNe!,. 

t.ra, para deteoi1inar a la prueba del mÓdulo de elasticidad, la res18tenc1a 

a la compresión en é::;tos. 

Colocar el cspéc1Jnen con el equipo de med1c1Ón en la platina inferior ó 

soporte de la tillquina de compresión. Bajar la platina superior, alinear 

el espécimen con el centro de la rótula y oootar las lecturas iniciales en 

los deform!meb:os. 

Deben a¡:>licarse 2 ó 3 ciclos de precarga y descarga• no niayores del 20% 

de la carga mfud.ma esperada, ccn la finalida¿ de verificar y corregir el 

funcionamiento de los equipos de medición. Al finalizar la primera pre­

carga, deben a.justarse los 1:1(•·.'.:. ·,~; ..,,:; , PO Se=1uida a¡>licar la segunda pre-
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carga y anotar los valores de carga y deforr;;ación, si ésto~ son similares 

a los obtenidos en la prlmera precarga, puede iniciarse la prueba, en C,!!. 

so contrario, es necesario hacer correccil)nes. 

Para dcterr;,:1::,:·.z: el mÓdulo de elasticidad se procede de la siguiente m.!. 

nera: 

Aplicar la carga en forma uniforme y sin impactos. Tomar lecturas de 

deformaci6n y carga en tal cantidad que se pueda definir mediante inter-

polaciÓn o gráficamente el esfuerzo correspondiente a la deformación tmi-

taria de SO millonl;sirnas (5
1

) as! como la deformación unitaria correspon­

diente al 4CY.' del esfuerzo máximo (5
2
). Para la obtenci6n de la curva e.!. 

fuerzo-deformaci6n es conveniente efectuar una mayor cantii.:ad de lecturas. 

No se debe interrumpir la carga en la toma de cada lectura. 

El mSdulo de elru:;ticidad se calcula como sigue 1 

Ec • (52 - 51 l / tE2 - o.ooooso> 

En donde• 

Ec • MÓdulo de elasticidad secante. 

5
2 

• Esfuerzo correspondiente al 4()j(, de la carga máxima. 

5
1 

• Esfuerzo correspondiente a la deformaci6n un1 taria longitudinal 

de o.ooooso. 

E
2 

• Deformaci6n unitaria longitudinal producida por el esfuerzo 52• 

L& relacilin de poisson se calcula como sigue• 

En dondel 

/" • Relac16n de poisaon 

Et
2 

• Deforrnac16n transversal en la altura media del es~lmen, prod~ 

cida por el c.sfuerzo s2. 

Et1 • Deformación transversal en la altura media del espécimen, prod,2_ 

cida por el esfuerzo 51 • 



&2 • Dcformaci6n unitaria longitudinal produéida por el esfuerzo s2• 

Cuando se usa el concreto estructural. 

Cuando es de prililordial importancia controlar las deformaciones a corto 

plazo, o sea, un ¡;·!:'jcr comportamiento ar1te las solicitaciones de esfuerzos 

horizontales cextw:I son los sismos y del viento, con la finalidad de que no 

se vea afecl:.:ido su funcionamiento, escu~las, hospitales, centrales de eotn,!! 

nicaciÓn, templos, salas de espectáculos, etc. 

Cuando se requieren rP.quisitos eapeciales de contracción o deformacio­

nes a largo plazo. Las especificaciones en éstos ca~•os, se expresan por 

medio dea contracciones por secado, mínimas; coeficiente de deformaci6n d!. 

ferida, bajo y ...Sdulo de elasticidad estático, alto. 

También se puede usar en obras que no teniendo estos requisitos, se <':!. 

see un concreto de alta confiabilidad. 

Forma de usarlo 

El concreto estructural no requiere de equipo o instalaciones especie.­

les para su fabricaci6n, transporte y er.trega. 

Para su transportaci6n " la obra, c:olocaci6n, consolidaci6n y curado se 

usan los mi.srnos equipos y procedimiento:J r¡ue se emplean en la actunlidad 

con otros concretos. Para. lograr los Óptimos resultlMlos, se deben seguir 

las prácticas recomendadas por las publicaciones del IMCYC. 

Psra efectuar un pedido de concreto estructural se debe proporcionar la 

siguiente in.!ornaci.Ón. 

1.- Nombre del contratista, ubicaciÓn de la obra, fecha de colado, inicio, 

intervalo de entrega, cantidad solicitada y tipo de concreto. 

2.- Grado de calldo:id, resistencia a compres16n y tipo de mezcla. 

3.- Tamaño mfud.mo de agregado, ri:-vcn.~mi~nto. 



Para concreto estructural bombeBble el revenimiento nominal es de 12 en. 

Para revenimientos rna:ror~~ se usará aditivos. 

"Cemento" 

&l cemento portland es el conglomerado resultante de la pulverización del 

clinker fr!o, a un grado de finura determinado, al cual se le adicionan sul­

fato de calcio natural. El clinker es wia combinación de silicatos de cal, 

obtenidos por la pulverización preliminar y mezcla posterior de las cantid!. 

des de cal sílice 6xido de fierro y al\.l!lina. 

Se considera que el cemento portland pertenece a la era moderna ya que su 

aparici6n y desenvolvimiento ha sucedido en los Últimos 125 alias. 

En el año de 1885 fue cuando se patentó un horno horizontal ligeramente 

inclinado que podía ser puesto en rotación, ésto hizo posible la produc:ci6n 

cont!nua. Posteriormente en 1902, en Estados Unidos se patentó un horno <J!. 

ratorio rotatorio de unoa 46 m de lar<JO, que fw-. el pr:J ml¿!ro de esa clase, 

en le industria. 

En las f&bricas de cemento, por las trituradoras pasan enomes cantida­

des de materias prir.ias calcáreas y arcillosas, las cuales por l.Ula primera 

tri tureci6n son reducidas a un tamaño aproximado de 15 cm, que desp~s las 

trituradoras o molinos de martillo secundarios, las reducen a 5 cm o menos; 

posteriormente se proporciona la matarla primu purc1 obtener lo eombinad.6n 

qu!mica adecuada, que después se pulveriza por los martillos de bolas. E.!. 

ta operación puede efectuarse con ad1c1Ón de agua al material para faenar 

una lechada (se le conoce como procedimiento húmedo) o bien, Ge puede hacer 

la mezcla o pulverizaci6n en seco (procedimiento. seco). 

La mezcla que rc~aüta, ya sea húmr.?da o seca, pasa por el cilindro rota­

torio que auncnta su trmperatura 8 ~dida que el material se desliza por el 

horno inclinado, hasbt llegar a uni..:o.r. 'i.480°::: a¡:Jroximeidomente. El resultado 



del proceso anterior sr: le conoce con el nor11tre de clinker. 

Durante la operación de molienda final, se ayrega yeso con la finalidad 

de regular el tic.-mpo de f.raguai:o y se muele la mezcla hasta convertit·la en 

polvo ton fino que m~s del 80% puede pasar a través de un tamiz de 6000 

o dficios por cent:!metro cuadrado. A este polvo se le llama cemento por-

tland. 

Tipos de cem.n te- portland 

T~ t.- Normal.- Generalmente disponible y usado en la mayoría de los 

. trabajos que no requieren alguna caracter!stica especial. Algunos de sus 

usos son, en pavirnentos 'l' aceras, edificios de concret.o reforzado, puen­

tes, tanques y depÓoitos, alcontarillas, etc. 

Tipo II.- Modificado.- Con deStino a constru::ciones de concreto expue.!. 

tas a una acción [l).'.)derada de sulfatos. Genera menos calor de hidrataci6n 

y el desarrollo de resistencia es más lento que en el cemento tipo 1.. Se 

utiliza en estructuras de gran masa. 

'l'ipo III.- Resistencia rliplda.- Des..rrolla más r&pidamente su resisten, 

cia, pero Q?nern aayor calo.e de hidratación. Se utiliza. cuando hay nece­

sidad de cetirar las ciml.Jras lo m&s pronto posible, o cuando el<iste la I'!, 

gencia de poner en servicio una determinada obra. 

Tipo IV.- De bajo calor.- Cuando se requlora un bajo calor de hldrata­

c16n. Se utiliza en grandes masas de concreto, cano las grandes presas de 

gravedad, etc., 

Tipo v.- Alta resistencia a los sulfatos.- Características que se lo­

gran a base de contenidos muy bajos de alunlnato tric&lcico. Se usa cuan­

do los suelos o el agua subterránea tenga alto contenido de sulfatos. 

El contenido unitario de cemento en la mezcla influye de manera 

directa sobre los siguientes puntos. 



1.- Resistencia 

2.- Velocidad de endurecimiento 

3.- &stabilidad dimensional 

4.- Durabilidad 

5 .- Permeabilidad 

6.- Resistencia al ataque qu!mico 

7.- Desprendimiento de calor 

e.- A¡:>aricncia 

9.- &cono::t!11 

&s !mprescindible realizar con el cemento, pruebas de laboratorio con 

el objeto de asegurar la calidad de éste. Los estudios que se lleTCl!l a 

cabo son los siguientes 1 

1.- Densidad 

2.- Co:lsistencia normal 

3.- Tiempo de fraguado 

4.- FragUAdo falso 

s.- Tensi6n 

6.- Compresi6n 

7.- Finura 

Densidad.- Tiene como finalidad dar ideas para proyectar las mezclas de 

concreto. 

Consistencia normal.- Tiene como objeto determinar la cantidad de agua 

necesaria para lograr mayor fluidez. 

Tiempo de fraguado.- Todos son relativos y se hacen como comparaci6n. 

Fraguado falso.- Es indicador de las características que se oponen al 

buen flmcionamiento. 

Tensi6n y compresi6n.- Indica el tipo de cemento a emplear. 

Finura.- Prueba del material que pasa por la malla No. 200. 
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En el prese,..itc trabaje no se tratarán las Pruebas de ensaye del cemento, 

debido a que éstos no se realizan en li1S plantu.s de concreto prnmezclado. 

Los fabricante::; r.c cemento envían sus resul tacios a las plantas, d':?. ~sta oa-

nera los productores de concreto premezclado se ven protegidos en el caso de 

malos resultados o. causa de \.Ul cemento de mala calidad. Sin embargo, en los 

laboratorios de las compañías premezcladoras se efectúan alqunas de ellas, 

como son: m.5<1ulo de finura, resistencia a compresión, densidad y fluidez. 

Es necesario mencionar que la mayor!a de las plantas productoras de concreto 

premezclado, cuentan con sus propias fábricas de cemento, de ésta manera el 

control de calidad <lel cemento en las plantas de concreto se reduce. 

º~." 
El agua para fabricar concreto, debe ser por espccificacián, limpia; ge-

neralmente no son frecuentes los casos en que el agua disponible para uso 

en la fabricaci6n del concreto, sea inadecuada. 51 existen dudas de la c.,_ 

lidad del agua; es necesario ordenar un estudio de \ll1 laboratorio capacita-

do • 

. 9.!5!.f};:,c!f!=!.6!!. !!,e_l!!_o_d};:,f~.!!,n.!:,e,!!_ .!:,1.2.º.!!. !!,e_a.s_u~ P.!!.!.".!!. .e.l~.!:.•.!!. .E.r!!_d.!!.c.!:,o!.a:!. 

~e-~n=.r!.t2. E_::-=.,1112.~sl~d~ !:!_t!l!,z!!:!. Ea.!.ª_e!~E.8!. !u....r.:.o~u.:_~. 

AgUas pur~.- Es producida por el e.gua de lluvia, deshielo de glaciares, 

granizo o nieve. 

Son agresivas por tener una acción disolvente e htdrolizante sobre los 

compuestos cálcicos del concreto. 

Aguas ácidas naturales.- La presencia de gas carb6nico y ~cides disuel-

ven los compu~~t;o::; del cemento y de los agregados de caliza. Estas provi!;_ 

nen de turberas o pantanos. 

Aguas fuertc:.1ente salinas.- Son aquellas que contienen altos contenidos 

de ciertas sales. Si se utilizan pe!",1 el curado de concreto afectan a los 
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compuestos cálcicos de éste. 

Aguas alcalinas.- Provienen de terrenos gran!tii:os o porfir!ticos. ?\Je­

den ser nocivas para cementos diferentes al aluminoso. 

Aguas sulfataüas.- Contienen gran cantidad de sulfatos alcalinos de li­

tio, sodio, potasio, calcio o magnesio. Su formación obedece al ataque de 

formaciónes ó:>lom!ticas o con yeso por las aguas puras o las ácidas. 

Aguas cloruradas.- Se originan por la acción disolvente de las aguos P.!! 

ras o las ácidas al atravesar yacimientos de sal, gema o antiguos lechos 

marinos. En determinadas concentraciones actúan como disolventes sobre los 

componentes del cemento y d.el concreto, y su ataque es mayor en el concreto 

armado. 

Aguas magnesianas.- Estas aguas se forman a partir de los terrenos dol2., 

m!ticos, El gas carb6nico disuelto en agua los hacen solubles por la tr""!!. 

formec.1Ón de los carbonatos en bicarbonatos. Afectan considerablemente a 

los cementos pratland con contenido elevado de aluminato tricál.cico. 

Agua de mar.- En éstas abundan las sales disueltas 1 en la cual predomi­

nan el cloruro dr? zoc!io, el cloruro de magnesio, sulfato de magnesio y sul­

fato cC.lcico, 

En el concreto simple el agui3 de mar provoca eflorescencias, en el con­

creto reforzado o presforzado aumenta el peligro de corrosión del acero, 

por lo tanto, ne debe usarse pera éstos propósitos. 

Aguas recicladas,- Son ac¡uellas que resultan por el uao del lavado de 

lUlidades revolvedoras de concreto y que después son cm~>leadas en la fabri­

cación del concreto. 

Pueden ser nocivas si contienen sulfatos, cloruros y alcalis en emitid!, 



des considerables. También se debe tener cuidado con el exceso de sólidos 

en ouspen~iÓn. 

Aguas recicle.das.- Estas aguas provi·~rien de los desechos de las indus­

trias. Las que r:iás perjudican al concreto son las que contienen sulfatos, 

sulfuros, salei:; ümOniacale.s, ácido sulfúrico, clorhídrico, n!trico, fluor­

hÍ.drico, acético, láctico, fórmico u otros ácidos orgWcos y alcalis cálJ!. 

ticos. 

Aguas negras.- Provienen de los desechos de las poblaciones. No es re­

comendable el uso de ellas dada la can;>lejidad de su compo51ción. Solo es 

aconsejable su utilización cuando se hayan sometido a un tratamiento. 

Un método para verificar la calidad C:e un agua es, probar espedmenes 

de concreto y compararlos con los resultados de otros espec!menes de con­

c:reto fabricados con aguo de calidnd reconocida. 
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CAPITULO 3 

PROCESO DE PHODUCCION EN PLANTA. 

La ventaja de producir concreto fresco en planta conaiste en que se ia­

brica (elabora) en mejores condiciones de control de las que suelen ser pg_ 

siblea en la obra. Esto es, que en la elaboración de concreto fresco en 

plenta se trabaja. como en une fWrica, en 18 que es posible llevar un con• 

trol muy cuidadoso tanto de materiales como de las operaciones requeridas 

para la ma11ufactura del concreto fresco. 

Una planta de concreto bien equipada y controlada constituye una exce­

lente fuente de concreto de calidad. 

Para obtener W1 concreto con las especificaciones establecida.s de ant!. 

me.no es necesario ejercer m control estricto sobre aquellos factores e 

incertidumbres que afecten el logro del objetivo. 

El concreto fresco es el resultado de la mezcla de cemento, ague, are­

na (agregado fino), grava (agregado grueso) y aditivos en una determinada 

proporción. Proporción que es determinada en base a las caracter!nticas 

del concreto a producir (resistencia, revenimiento, trabajabilidad), ca­

racterísticas de los agregados (granulometría, htunedad, etc.), requisi­

tos de colocación y consideraciones económicas. 

En una planta de concreto, pOc lo tanto, debemos asegurarnos d~ un ~ 

macenam.1ento, manejo y dosificado adecuado de todos y cada WlO de los -

constituyentes del concreto. 

Almacenamiento "/ :·.nr::jo cie los mat~riales. 

Agregados (grava y arp.no). Los agregados constituyen entre el 60 y el 75 

por ciento del total de l.D'l metro cGbico de concreto, de ah! la importan­

cia en la selecci6n, preparación y manejo adecuedo de estos. F.n los ~ 

gregados debe1il0z de cuidar el que se mantenga constante la granulometría, 
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el contenido de agua y la limpieza, con el obj~to de lograr un concreto un.f. 

forme durante el tiempo que dure la producción. 

Agregado grueso (grava). 

lll agregado grueso lo constituye la fracción de agregado qua no pasa la ma­

lla No. 4 hasta el tamafio mfudmo seleccionado. 

Limpieza. Es importante qua a la hora del arribo de los camiones que trans­

portan el agregado se tenga preparada una nuperficie adecuada y suficiente 

para el almacenamiento del agregado. &sta área adem&s debe contar con ma 

superficie preparada que evite ln contaminaciÓn del material con otro que 

no sea agregado. Se debe evitar el contacto con tierra, materia org!nica a 

otra sustancia que provoqua la contaminac1Ón del agregado. Es conveniente 

preveer la posi.ble combinaci.Ón con otro tipo de agregado para lo cual del:le 

contar:e con muro::; Geparadore.s para cada tipo de agregado. 

Granulcmetda. Una vez determinada la grenulometr!a del agregado grueso, "!. 

t:a debe mantenerse mientras dure la producción, pues esta influye en el coa 
creto fresco, sobre todo en BUS propiedades. 

Para mantener la granulcmetr!a es necesario un manejo y almacenemlento 

adecuado, de este modo la mt:nt~ner.:cs cosi constante. 

Contenido de agua. Es importante mantener constante el contenido de agua 

del agregado a. la hora de dosificarlo. Una de las causas frecuentes en la 

p~rdida de control de la consistencia del concreto (revenimiento) es p~ 

somente la var.l.abilidad en el contenido de agua libre de los agregados. Sin 

embargo, en ocasiones es necesario mojar el agregado para compensar el al­

to grado da absorc.16n o SUTlinistrar enfriamiento. 

Almacenamiento. Un mal almacenamiento del agregado es fuente frecuente de 

segregaci6n as! como de alteración en la granulometr!a. 



La segregaci6n ocurre cuando partkulas de mayor tamallo se separan de 

~as m'-s pequeñas y tienden a descender el fondo • 

. El almacenaje en rontones de agregado debe mantenerae al m!nJJno, dacio 

que bajo condiciones ideales los finos tienden a acunularae. 

Sin embargo, cuando sea necesario el almacenaje en montanea, el uso de 

m~todos incorrectos provoca segregac16n as! COG10 la variaci6n en la gra­

nulcxnetr!a. 

Estos monton~s se deben hacer en capas horizontales o liger11111ente in­

clinadas, nunca por volteo. Sobre estos montones no debe permitirse la 

operaci6n de maquinaria rodante, dado que son fuente frecuente en la al­

teración de la granulanetr!a adem&s de contaminar el material. 

La segregaci6n sc puede reducir prácUcamente al m!nimo, mediante la 

separación del agregado grueso en fracciones de varios temaf\os y la 8os! 

f1caci6n de estas fracciones por separado. La práctica recomienda el u­

so de 4 fracciones del agregado grueso. 

Se puede decir que a mayor nGmero de fracciones de tamaños y menor ~ 

mero de tamaoos en ceda frac:ci6n, la segregaci6n dilllllinuye a6n ..U. 



Agregado fino (Arena). úefinicto como aquel agr.egado que pasa la malla No. 4 

hasta aquel qU•!!: ~.":··u rPtenit.lo en la r;ial::.a Ho. 200. 

Es importante CCJntrolar el agregado fj no 1 sohJ e tot:o aquel cuya finura 

excede a aquel que es retenido en la malla Uo. 200 1 ya que el exceso a'..!Ine!!, 

tn los requerimientos de agua de mezclado, contracción por secado y redu­

cen la resistencia. 

como en el caso del agregado grueso, es conveniente Wl manejo j' almace­

naje adecuado para mantener constantes tanto la granulometría como para MB!!, 

tener un estricto control sobre el contenido de agua dadas las carncter!s­

ticas del agregado fino. 

~ Se debe tener preparada una superficie dura y limpia para evitar 

lb contaminación con otros materiales, sobre todo de origen orgWco. Cllfl!!. 

do por razones de espacio se tengan que almacenar materiales de diferente 

granulometría, la separación con murns es lo aconsejable. 

Granuloroetr!a. Dentro de lo posible, se debe mantaner constante durante el 

tiempo necesario, lo cual es posible, evitando el trá.'1sito de veh!culos 82. 

bre el material, reduciendo al m!nimo el movimiento del agregado as1 ceno 

la práctica de métodos adecuados de almacenaje. Evitar grandes montones, 

d!Mla la acci6n del aire sobre el agregado mu fino. 

Contenido de agua. Dadas las características flsicas del agregado fino, m!. 

yor capacidad de retención del agua, es necesario un control riguroso en 

las variacion'3S del contenido de humedad, dado que el uso de agregado con 

cantidades variables de agua libre es fuente frecuente de la pérdida de CO.!!, 

trol de la comlis tencia del concreto. 
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La experiencia ha demostrado que un co:>tenido de humedad libre hasta del 

6 po.r ciento, y de vez en cuando hasta del B por ciento, se mantendrá esta­

ble en el agregado fino. 

Almacenamiento. El almacenaje del agregado en montones debe é
0

vltarse' dado 

que bajo condiciones ideales los finos tienden a acumularse. El uso de mé­

todos incorrectos de almacenamiento acentúa los problemas con los finos y 

también causa segregaci6n, rompimiento del agregado y una excesiva varia­

ci6n en la granulometr!a. 

Cuando sea inevitable, los montones deben construirse en capas h:Jrizont,! 

les o suavemente inclinadas, no por volteo. 
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~· Mantener seco el cemento es una de las condiciones primeras a o!!_ 

servar en la planta de producción de concreto, para lo cual es necesario 

un adecuado 1:ia"lejc. tnnto en el ~ransporte como en el almacenamiento. CU8!!, 

do el cemento es transportado a 9ranel, en camiones tanque, las estructu­

ras que nos dan la pl·otección requerida contra el intemperismo y por cen­

secuencia, evitan el contacto con la humedad y sustancias nocivas para el 

cemento son los ::;ilos. Les siles, que son estructuras generalmente de ... 

cero o concreto deben cumplir con ciertas condiciones: 

- El interior debe oer liso 1 con una lnclinaci6n rnÍnlma de SO grados res­

pecto a la hori~ontal en el fondo 1 para silo circular y de SS a 60 gra­

dos para silo r·:!ctangular. 

- Contar con cojines de deslizamiento que no se atasquen y por los cua­

les s~ pueda introducir a intervalos, pequeñas cantidades de aire a ba­

ja presión para despegar el cemento pegado. 

- Para cB.da tipo de ceme·nto a utilizar, se debe tener un silo. 

- De~r:i s~r vaciados con frecu~ncia para impedir la formación de costras. 

- Cada cofnpartir.ú.ento del silo desde el cual se dosifica el cemento debe 

ter.er su.propia entrada de tornillo slnfln, deslizador de aire, allm"!l, 

tador rotatorio u otra condicicSn que permitan un exacto pesado autom&­

tico del ce:ricnto. 

~- Cuando ei' Ce!Jento llegue caliente, es conveniente dejarlo enfriar den­

tro del silo un m!nimo de 36 horas. 

Cuando el cerr,ento utilizado sea envasado en sacos, debe ser apilado. 

sobre plataformas para permitir la apropiada ventilación. 



~· El agua de la mezcla tiene dos funciones. Hace que el concreto sea 

lo suficient:e.nente trabajable pera ser colocado y compactado y, al combi­

narse qu!micamcnte oon el cemento produce un material duro y resistente. 

Sin embargo, para la reacción qu{m.ica, únicam·:nte se requiere de alrede­

dor de la mitad de agua; el resto permanece o se evapora gradualmente, a 

medida que el con=eto endurece, dejando pequeñas cavidades o vados. 

Estos vados debilitan el concreto, por lo c:ual no debe sorprender 

que a mayor relaci6n agua-cemento el concreto es más débil. 

El agua empleada en el mezclado del con=eto deber' ser limpia y es­

ter libre de cantidades perjudiciales de eceite•, ~idos, sales, mate­

rial org&nico u otras suatanciaa, que puedan ser nocivas al concreto, 

le calidad del ague debe ser establecida por un laboratorio. 

En la planta de produccl6n de concreto se debe con ter con un tanque 

de agua de capacidad suficiente para que nu falte, t:mito para el agua 

de mazclado como para la limpieza del equipo de producci6n. 

~· Los aditivos en preaentaci6n lÍquida deben almacenarse en t"!!!, 

bores o tanques herméticos, protegidos de la congelec: 16n. 

Para aditivos en polvo deben ser observados los mismos cuidados que 

pera el almec:enaje de materiales cementantes. 

Doaificaci6n o medici.6n. 

Etapa del proceso de producci6n del con=eto fresco en la que se re,!!_ 

liza la operaci6n de pesado de tocios y cado uno de los materiales que 

intervienen en la elaboración del concreto. Con una adecuada dos1f1C.!, 

ción se pretende obtener uniformidad y homogeneidad en las propieda­

des físicas del concreto produc1do 1 como: peso volumétrico, reveni.mie!!, 
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to, contenido de aire y resistencia. 

una vez que ac determina el proporcionamicnto de los materiales, el op!, 

redor de la dosificadora (pesador) debe de cuidar e_l C\Jllplillliento de este, 

dentro de las tolerancias permitidas paro cada material, además de cuidar 

el buen funcionamiento de la dosificadora. Una planta dosificadora ( en 

general) consta de las siguientes part:es1 

- Area de almacenamiento de materiales (agregados) 

- Mecanismo de llenado de tolvas o silos. 

- Tolvas o silos para materiales. 

- Al.1mentaci6n a las básculas. 

- Básculas de pesado de materiales. 

- Dep6sito receptor de materiales dosificados (mezclador, comi6n revol-

vedora u otro). 

La mayor!a de las organizaciones de ingeniería, tanto pÚblicas como 

privadas 1 em1 ten especificaciones que contienen requisitos detalllldos P.! 

ra la operaci6n de plantes de concreto fresco. 

En Hfud.co, la llorma Oficial Mexicana (NOM C-155-1984) establece las 

especificllCiones de materiales, equipo y operaci6n de las plantas pro­

ductoras da concreto. 



Especificac:ion~s del equipe de las plantas dosifica.doras. 

Silos de almacenamiento y tolvas pesadoras. (Agregades) 

r..s silos de la planta dosificadora tendrím el tamaño adecuad• para ali­

mentar eficazmente la capacidad productora de la planta. Las plantas dosif!. 

cadora.s deben estar provistas de dep&sitos con campartimientes separ~dos, .! 

decuados para el agregado fino y para cada uno de los tamaños de agregad• 

gruesa utilizado. Cada c<>mpartimiento del dep6sib> debe ser marca4• y ope­

rado en tal forma que la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, libre 

y con una segregaci6n m!nima. Se debe contar con instrunentos de control, 

que puedan interru.-npir la descarga del material en el mom'!nto que la tolva 

báscula, contenga la cantidad deseada. 

~· Para una alta producción que requiera una dosificaci6n r&pida y 

exacta, se recomienda que loa cementos y puzolanas a granel se pesen con 

equi;io autvmático, y no semiautom~Uco o manual. 

Todas las tolvas medidoras deben estar provistas de un acceso para su 

ins002c:c1Ón y estar.: equipadas pare permitir que se tomen muestras en cual­

quier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con dispositivos 

para ventilaci6n y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa de.! 

carga del material. 

&~scula. 

Debe tener \.ll'la ;:>rccisión tal que al calibrarse con carga estática la t:2_ 

leranc''ia sea de 0.4% de su capacidad total. 

Las básculas para dosificar los ingredientes del concreto pueden ser de 

balancin o de carátula, sin resortes. Se pueden aceptar otros equipos (e­

l~ctricos, hidráulicos 1 celdas de carga) diferentes a las básculas de ba­

landn o de carátulas, sin resortes, siempre y 
0

cuando ~plan con las t:o­

lerllilcias señaladas. 



Para la v~rificnciÓn y calibración de las _básculas se requiere de taras 

normalizar\as. !la deben mantener limpios todos los pwi.tos de apoyo, <lbraz.!, 

deras y partos da t.i.·übajo similares de las básculas. 

Las básculas de balanc!n deben estar equipadas con un inrlicador sUficie!l 

temente sensible para mostrar movimient0s cuando una masa igual al 0.1~ de 

la capacidad nJ1:linal de la báscula se coloque en la tolva pesadora. La ~ 

paración entre úos marcas debe ser cuando m~nos del 5% de la capacidad ne­

ta del brazo en ::;u primera aproximación y del 4~ del brazo menor en la se­

gunda •?roximaci6n. 

Medici&n del agua. 

Los aparatos para la medicién del agua añadida deben ser capaces de pr2. 

porcionar a la revoltura la cantidad requerida, con la precisión establee! 

da. .Deben estar arreglados de tal forma que las mediciones no sean afecto! 

das por variaciones de presión en la tubería de abastecimiento del agua y 

los tanques de mccliciÓn deben estar equipados con vertederos y v~lvulas P!. 

ra su calibraci6n, a menos que se proµorcionen otros medios para detetlÚ.­

nar r~pidamentc y con exactitud la cant.:.(lad de aguü en el tanque. 

En las obras graneles y en plantos centrales de dosificación y mezclado, 

donde se requierü una ¡lroc:ucciÓn alta, sólo puede conseguirse una medición 

de agua exacta ocCiante las tolvas Pf!Sadoras automáticas o medidores. El 

equipo y los m~t.cJ¿os que se enpleen deben ser capac~s, bajo tot.ins las con­

diciones de o;.rr_·ración, de lograr una medición rutinaria exacta dentro de la 

tolerancia. Se pueden permitir tanques o cilindros verticales con descar­

ga de sifón ce~tral, como una parte awdlia.r clel pesado, pero no deben em­

P learse como r.ledio directo de medicilm. 



H~TODDS CORRECTOS DE DOSIFICACIÓN 

Fondo cornpl•IO con inc.l1nacidn de 

50" con reloclo•n o lo horlzoniat 
rn lodo• IH nnlldu 

DISPOSIClci"' DESEABLE 

peosado aalomálleo dt- coda in9redienh 

do•lticadore• st-parodo• que denargon l'n 

'º"º eoleelor diritctoml'nle dentro de la 
muelodota. 

DISP'05'CIDN ACEPTABLE 

'UGCla auteniÓllco 1 ocumu· 
laC'lln de ogregadoS. 

CEM!NTO \5RAVA \ARENA ¡&RAYA 
FINA 1 /6"UES& 1 1 I ~· 

El umento pe.a do srporada· 
ll'ltnR •e dHcargo controla• 
OOPfttnle-. 

•• 

,,-': ·'.°' . 

.:. 
·. . . 
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Medición de loG <.ldl ti vos. 

El equipo de medición Cel aditivo ·.debe pr1,~rcionar-a 18_.rev<Jlt·;~a ln 
. . - ' 

cantidad re1ueriJC¡ cvn la precisión -~Zt~l~ci:!a .i··~debc:con~ar é:On v61vu-·. 
·-· •. ·-· . .- .... 

las y verteC~rnt; :'ara su c&librllción:· _· L~\~~~-iÍi6~bi&~_:y: e·l:~eq~iPo. ~!1~ di!, 

tribución ~e se us~ c.Cben ~a1ib~ar~-~,~-:~&?i\_~~~:t~f~<:~-~-'~:~~~J.i~:i~~~~~ni.mo de 

CO.nprobaciÓn Cl<CJ1Jo !;C ern?l~an surti_¿~r~~~~'_¿~-~-~,~~i-~~-~:~;--~~: ;~¡º~-:~-:~ti~~) t 
debe ser un~s tubo::; de lnspecci6rl visual, en ·COO:jll:'ltó.~on la operación de 

dosificaci6n. 

TOLERANCIAS• 

&l equipo de rlosificación, de los que hay actualmente en el mercado, 

operar& dentro de las tolerancias de peso de carta que se proporcionan 

en la siquiente tabla. 

TOLE~ANCIAS 

l'•H "• car9a m~1cwu "'• ~ JO "' ,...._ ft urge '"•nw.• .,a" .,1 JD per 
lllGllDllllTll 

ciento• U; upaic.~..i dr la ~atcwla cle-nte 111 .. lli us-itlad • I• lil~tcula 

.... 1clod• m•.rclaiie l'lll•IC.la4h flllt'J:Clad• 
tl"llfWidual acwm•tive iMlllvldual .1eumulad• 

CIMIMTOY'llTROS MATE 1 poi c._nto 1 QJ JMf ciento ••la e•• Mo-m•nor~H •I ,••• '""u•rldo ni "'4• 
crdall 111• la .,,áacu.lei 1 "' 411u" ... •• 4 ,,., c.l•nt• '"' ,n.o '•"""'Nle RIAL.1'5 CIHIMTAMTIS 

'"ª'°' 
A5UA pll' YelYM~ e ltC' 

" .. EN POft CIDITO •1 Re '"ª"'•n .. N• n•rt"cem.n--. 

!O.J por ci.nl• 1111• la 
c.,.cirtMd• la 

A6RllADOS a -"'· •2 '1 . 
l'OR CIENTO U llllf' cienlo d•I Pl'M 

MU ...... fl'lll\WtW.1 

"' qu• wa IYltt'ler 

ADITl'IOS por voh1m•n ,, 
ne '"º"'"rMIMo !J 

o P••e f'OJI CIENTO ne nc.om•ndado 

Otros requi:rl.b.;;:.. e· rr.&!r.. ·.:·.to: utilizados abarcan básculas de balancín o 

graduaciones de cscüla de C.1% de la cap'"'cidad total e intercierre de d2_ 

sificaciÓn de :t 0.3% de la capacidad total al cero de la balanza, la e~ 

titlaC de aditivo ¡1C>sado nunca ha de s'?r m~s pequeña quo? un 0.4% de lo C.!, 

paci tad total de la báscula· exccdi..:~a en 3~ del peso requerido: es tan­

bi~n muy imp~rtante el aislamiento del equipo de dosi.fic;ación respecto 

de la vibraci6n de la planta~ 
&1 



Como, criterio general de seleccibn de una planta dosificadora adecua-

da es necesaric-c~.inniderar tre~ !actores, a saber: 

__ Tümaño de la obra 

- Volumen/hora requerido 

- Iiornar; de r~r.'3imiento que se requieren en la do::ificación. 

El equipo da dcsificac16n disponible se clasifica en tras categor!as1 

- Manual 

- Semiautomática 

{
Ac\lr.\ulada 

- Automática Individual 

Dosificación mMuo.1..- Como su nombre lo indica 1 en este tipo de dosifica­

dora todas las operaciones de pesado y dosificación de los ingredientes 

del concreto se llevan B cabo manualmente. Este tipo de planta es adeCU,! 

do cuando se trata de trabajos pequeños que no requieren grandes volúme-

nes de concreto. Generalmente su uso es aceptable hasta los 400 m de CO!!, 

creta y con una procJucción horaria de 15 m/hr. 

Dosificacibn ser..!&utomática.- En este .::;istema las compuertas de las tol-

vas de los agregados para cargar las tolvas pesadoras se operan manualme.!!. 

te mediante botones o interruptores de presión. Las compuertas se cie-

r ron automáticamente cuando el peso fij do del material ha sido peoade. 

El sistema es tal que impic!e que la carga y la descarga de la dosific!. 

dora ocurra simultfuicamente, esto se logra a través de interruptores. Es 

de suma importcncia f;;,ciliter la inspección visual de la carritula de la 

báscula de cada uno ele los milterialP.s a pesar. 

Dosificac16n autora&.tica.- Controlada automáticamr:mte por medio de un solo 

c<>ntrol de mando. Ho obstante q•~·~ requieren de interruptores de secuen-

cia, sobre to·::o cuando las toleranciils ~rei:letermina¿as dentro de cualquier 

secuencia d~ ::,wsado exceden en los especificado. 
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El silo de carga-<lescarga no se iniciará mientras la compuerta de des­

carga de la tolva. dosificadora est~ abierta. 

Dentro del equipo suplementario necesario para un correcto funciona­

miento de la t1osi!'icadon1 podemos mencionar: 

- Selectore's para el volumen de la mezcla y dosificac16n. 

_ Medi<lorr!s de hurneGad del ar;reg ado fino. 

- COmpensadorcs de humedad del agregado (controlados manual.1'cnte) 

- LJispositivos gr&ficos o digitales para registrar el peso de cada mate-

rial de lu r.t~-:zcla. 

tl::>sif'lcación uutomEitica acw:iulada.- Por las caracter!sticas de este sis­

tema, es necesario el disponer de controles de secuencia. El pesado se 

interrwnpe cuand:. las tolerancias predeterminadas son excedidas. Se llA, 

ma acumulada porGu~ son pc5aC.os junt<·;s los a<Jregados tJrueso y fino, 

tosificaci6n automática indi\dGual.- Para este sistema, se provee de b'-!., 

culas f tolvas se¡:..:;.radas pa.ra ceda uno de 105 agregados utilizados as! 

como para los <lemás material~s que e:¡tran en la mezcla. El ciclo de pe­

sado se inicin cero un interruptor sencillo y las tolvas medidoras ind1v.!, 

d'j,ales se carg<:tn de s;.ar,cra simulténea. 



MEZCLAX>O. 

La operaci6n de ~,oezclado corresponde a un"lr !nti1o1arnente el cemento, 

los agregados, lo:; aditivos y el agua y a distribuirlos en forma homogi 

nea en toda la masa. 

Debe tenerse presente que el comportamiento de cada uno de los mate­

riales es diferente. La forma <.!e los ]ranos, su tamaño, su grado de h~ 

medad, consiatencla, peso, densidad, etc.' desemp~ñan un papel en el ne 
mento del mezclado. Una forma re;dondeada del agregado le confiere una 

tendencia a rodar, en cambio, una f1)rr:ia angulosa hace que se tlesprenda 

por rozami,mto. Los agregados rJruesos se disocian rápidamente por su -

peso y por el movimiento de rotación, en cambio, el agregado fino t!.ende 

a apelotonarse por adlierencia. 



El desprendimiento de calor durante el mezclado puede originar modifi­

caciones en los materiales, y las reacciones qu!micas entre ellos puetlen 

influir en l<-s cnractor!sticcs del concreto. 

Como idea ·general puede decirse que los elementos componentes del con­

creto se mezclan tanto mejor cuanta más agua se lea agrega y mejor ccmpo­

sición granulom!;trica tengan, mezclÍmdosc con mayor dificultad cuanto más 

seco esté y nayor crui.tidad de finos contenga. 

El objetivo que debe perseguir un buen mezclado esa 

- Distribuci6n uniforme de todos los componentes, 

- Sati~.:facer la cali41ad y revenimiento. 

Una de las responsabilidades del operador de la mezcladora es que el 

concreto quede bien mezclado; para ello, lo primero que debe hacer ea ce!:. 

ciorarse de qu~ los mnter iales se vacien correctamente en ln rne:zcladora 

(revolvedora). 

Cuando el cemento se encuentra ya en la tolva, entre el agregado grue­

so y fino, vacÍt:se en :a.a revolvedora junto con parte del agua; genera.J.lfte!!, 

te: es 11.-.:j~r .comenzar a vaciar el agua l.mOS segundos antes de añadir l•a 

materiales sólidos, y agregar el resto del agua conforme se vacía el rea­

to de los me..: __ -inles. 

Cuando el cemento y el agregado se vac!an separadamente en la revolve­

dora, se debe ~·..:Sl'J!=ur q1.·t' el cemento no entre prir.icro, he.y que ca.r911.r Pll!: 

te del agregado grueso y parte del agua, desp~s el comento y final.mente 

el resto de agregado 'J' del agua. 

Tiempo de mezclado. El tiempo de mezclado delte basarsa en la capad.•IUI. 

el.e la mezcladora porn producir un concreto uniforme en cada mezcla y mant.!. 

ner la misma calidad en les mezcles siguientes. 



El tiempo de mezclado para las revol,,edorius ele tombor, de haata 1 <le 

capaciclad, debe ser de 1.s a 2 minutos desp~s de haber vaciado todoa 

loa materiales. Para lea revolvedoras de olla, debido al tipo de mez­

cla lle llCd.Ón forzada, aon a\lficientes 30 a 45 segundos. 

Ea deseel>le que las plentas autOlll,Ucas, y tombi.;n las manuales, se 

provean con indicadores audibles, emple...ios en combinación con interc:i.!. 

rres que im;>iden la descarga de la mezcladora antes de terminarse el 

tiempo de mezclado prefij ..io. 
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Tipos de mezcladora. 

Los tipos más comunes de mezcladoras son1 

- De tsobor 

- De eje vartieal 

- De a.spi1S en espiral 

Una mezcladora de tembor, de diseño aatisfec:torio, tiene un arreglo de 

aspas en es[Jiral y una forma de tambor para asegurar de extremo a extr.,.,. 

el intercambio de materiales paralelo al eje de rotaci6n, y un moviJlliento 

envolvente que voltea y esparce la mezcla sobre s! misma al mezclarse. 

En la meecladora de eje vertical, las aspas giran sol:>re ejes vertic .. 

les que operan en un recipiente fijo o giratorio que da welta.s en senti­

do opuesto. Con esta mezcladora., la mezcla puede observarse f&.cllmente, 

y, sl se necesita, se puede hacer un ajuste rápido. 

La oozcladora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movi<lo 

por fuerza motr!z con paletas en espiral que operan dentro de un tambor 

horizontal. 



,LANTA C!NTAAL DE CONCRETO 

8 

t.- Cabina de ll!Ulil<> aerlatalada 

2.- Deacarga .,!recte. 

3.- Pueeto .,. r.ian~o cPntrs.1. oon 
D0Blbl 1 lrlR,, ~. C'Ontrol. Ootl-
0) dtt todBR , BR maniobtae. 

4.- Baecui.as contrnntn'btrio no.ro 
cefQentoe y agTl'."f!"A."oe. 

5.- lnfraeetructu1a nortante ne­
ta 2.8 d 3. g" ~. e' t111e ~P 
ci.eACAT('A. ~fil. conrtP.tO. 

.. 

6.- Deodalto para a~egatloe con 
huta 6 oomoonen tee. 

7.- MP.canismo de Aacrepa eon 8 a 
1.9 m de longitud de brnzo, 
RUminlstrabl.e en Vf"Te\dn ma­
nual o automátl CR. 

q.- r::tmpntacidn qpn~i1.la. 



Cuidado de la dosificadora y de la mezcladora, 
Causas 

1.- Verificar que la revolvedora 

esté nivele.da, se debe revi-

sar con frecuencia. 

2.- Revisar siempre los niveles 

de combustible, aceite y ,._ 

qua• antes de arrancar la r.=_ 

volvedora; asegurarse de te-

ner suficiente combustible 

para el trabajo del d!a. 

Vuélvase a cargar de combus­

tible la revolvedora, al fi­

nalizar la jornada de trab,,_ 

jo, para disminuir la cond<!Jl 

sac:ión en el tanque de com-

bu.stible. 

3.- Asequrarse de que la aquj a de 

la carátula del medidor est' 

e:n cero cuando la tolva esté 

vada. 
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Si no está nivelada, el concreto 

no se mezclará debidamente, el 

medidor de aqua y el me<:onismo 

de pesado pueden verse afectados,. 

Si no marca cero, hay que ajus­

tarla, En algunas máquinas es-

to se hace aflojando los torirl.­

llos que fijan la aguja, movi~ 

clolll hasta la posic16n correcta 

y volvl~ndo a apretar los tomi­

llos. 

El agregado acumulado debajo 

de la tolv" impirle que ésta se 

pueda mover, y afecta serlame.u 

te la lectura del medidor, es­

pecial.mente cuando la tolva de.!!. 

cansa sobre una cSpsul11 de: 



De esta manera es menos proba­

ble que el cemento entre en con 
tacto con el fo,'1do y los lados 

húmedos de la tolva. 

7.- Verificar U"la vez a la semana 

que la velocidad de la revolve­

dora es la rec1Jrnendada por el 

fabricante; si no es as!, el 

concreto iJUcdc quedar mal mez­

clado y la revolvedora podr!a 

averiarse. Se debe recordar 

que, para lograr \.ll'la buena mez­

cla, el nÚ11ero di;! revoluciones 

de el ta-:Uor es tlás importante 

que el tie.7!po. 

s.- Al menos lL"la vez por semana, o 

con más frccu~ncia si se cree 

q-op algo anua mal, verifíquese 

que el sistcmn de paso trabaja 

bien y que los materiales se 

están :mrninistr.:;nl!o con los P!. 

sos correctos. 
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Esto puede hacerse poniendo wta 

marca de tiza en el tembor y 

contando cuantas veces para pot 

un punto determinado, en un mi­

nuto. 

En una máquina con medidor, se 

puede hacer rápidamente una V,! 

rificación aproximada, colocan 

do pesos conocidos (pueden u­

tilizarse saco1 de cemento, -

cuando no se disponga de pesas) 

en la tolva y observando si la 

aguja señala el peso corree?>• 

Hágase con diferentes pesos M:!, 

te llegar al máximo que se estt. 

usando. 



4 .- No se debe pexmi tir que agr.2_ 

gado derramado se ac1.1nule al 

rededor del mecanismo o deb.!, 

jo de la tolva. 

s.- Limpiar completamente el t"!!). 

bor después de terminar el 

colado del d!a y cuando haya 

una pausa, como la hora de: 

la comida. 

6.- Mantener lim?ia la tolva, e!, 

pecialmente cuando el cemento 

:te c:oloc~ en la mi:m:n tolva. -

que el agregado húmedo. 

Generalmeonte esto se logra C.2, 

locando ¡-irimero el agregado -

grueso en la. tolva, después -

el cemento y finalr.it!nte el a­

gregado fino. 

72 

presión conectada al medidor. Al 

hacer la limpieza debajo de la 

tolva, se debe asegurar que está 

puesta la cadena de seguridad. 

Col6quese el agregado grueso y 

el agua en el tambor, hágase fun_ 

cionar la revolvedora durante u­

nos diez minutos y descárguese. 

Esto evita que las aspas queden 

cubiertas por morterio endureci­

do. 

La acumulaci6n de cemento o mor­

tero enducecido afecta la lectu­

ra del medidor y hace que se su-

1111nl.stre insuficiente agregado. 

El agregado grueso ejerce \l'lD ~ 

ción de desgaste sobre el fondo 

de ln tolvn, tonto al vocinrlo "!2. 

mo al descargarlo de la misma. 



PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA DE CONCRETO 

DOSl"CACIÓN DE A'RE'-'DOS 

COHVE,..CIOHAL 

ALMACÉN PAR.t. 

AGREGADOS 

CAftGADO" 
FRONTAL 

TUMS~TADOR 
DE 

llAMDA 

TOLVA PARA 

AGU:&AOOS 

llÁSCIJLA PARA 

AGllE6AOOS 

ELBA 

ALMACÉfol DE 

A&RE&ADOS 

DllA6ALIHA 

1 oos1rlC'1CIÓfol DEL 
CEMENTO 

TOLO. RECEPTORA 
DE 

CEMENTO 

TRANSPORTADOR 
HELltOIDAl. 

.,, 

DO~FICAtl Ó,.. DEL DOSIFIC.ACl0H DE 
AGUA ADITIVOS 

TANQUE DE TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO .\LMAC.EHAHIEHTO 

BOMBA 



CAPITULO "4" 

CO!ITRCL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN 

PLANTA 

El control de calidad del con=eto tiene como finalidad verificar los 

.requisitos establecidos para éste producto, dentro de las tolerancias que 

deterninan las nor!'!las mexicanas vigentes. 

Para comprobar que lo especificado se cumple 1 es necesario realizar un 

muestreo representativo y una serJe de pruebas, tanto para el concreto 

tr'esco, CO(?lo para el concreto endurecido. 

Los implemcntoc. nc:cesarios en un laboratorio de una planta de concre­

to, son los siguientes: 

- básculas 

- charolas (o cajao para materiales) 

- probetas de 1 litro 

- conos,·para revenimiento 

- varillas para pruebas de revenimiento 

- cilin~rc,s par~ µruebas 

- 1.lr'. juego de mallas para arena 

- un juego de r:iallas para grava (para cada tamaño de agregado) 

- ro-tap (eléctrico o mecánico) 

- cci>eceador de cilindros 

-· ¡la.rrillu eléctrica 

- jarras para azUfre 

- palas y carretillas 

- latas cilíndricas metálicas con capacidad de 20 a 30 litros 

- frascos de vidrio 

- pileta para·. curado 

- medidor rl~ aii~-
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- mt.quina de compresi6n 

- formas de laborator lo pare. control 

- revolvedora 

Pruebas para determinar las propiedades generales del concreto, 

según las normas mexicanas vigentes 

1.- Determinac16n del revenimiento.- El revenlmhmto es la medida de con-

sistencia del concreto fresco, en términos de la disminuci6n de altu-

ra de un molde metálico, en forn1a de cono truncado, que contiene con-

creto fresco al retirar su apoyo. 

&a importante tener en cuenta que cuelqul.er error de procedimiento, ~ 

de ocasionar graves problemas. La prueba no será re¡>resentativa de la C.! 

lidad real del concreto, si no se hlm!.edece el interior del cono, si no se 

usa la varilla adecuada, o si la compactación no se hace adecuadamente • 

. Para la prueba del revenimiento, se requiere del siguiente equipo: 

- molde metálico, en forma de cono truncado 

- cucharón con mango 

- varilla de acero de sección circular, recta y lisa 

- cinta m~tricn 

- equipo de cribado 

- herramienta manual (palas, cucharas y guantes de hule) 

- placa metálica 

Esta prueba se reeliza utilizando un cono met&lico cortado· en_ la parte 

superior para la entrada del concreto. El di&metro inf'er~or es de. 20 .an, 

el superior e!i de 10 cm y le altura es de 30 cm. 



Una vez uniformizada la muestra, se selecciona wia superficie limpia 

plana, horizontal, lisa, firme y no absorbente, (puede ser lL"'l.a ¡iléca m!. 

tálica). Se huuedece ésta superficie y el interior del cono; a conti-

nuación se coloca el operador con los pies sobre los estribos y se pro-

cede al llenado del cono. 

El cono se debe llenar en tres capas; cada capa debe de tener Wl teE. 

cio del volunen total del cono. La primera capa debe tener una altura 

a¡;roximada de 7 an, 6sta se compacta con 25 penetraciones con una vari-

lle. de 16 rtr:', de diámetro, 60 mm de longitud y redondeada en uno de sus 

extremos con un h.;r...lsfcrio de e mm de radio. La segunda capa debe al-

canzor una allura aproximada de 15 en y la Últime debe rebasar ligera-

mente el bcrde cupe.rior del cono. 

Inmediata.11ente despu~s de la operación anterior se retira el concre-

to sobran~e en la parte superior y los lados del cono. 

Postru:!.c!:'mente se retira el molde y se coloca de cabeza a un lado de 

la rr.uesti:a de concr!!to para medir la. diferencia de altura entre el cono 

y la mezcla. 

Tolerancias que se aplican en las pruebas de revenimiento. 

Revcn:!.micnto Tolerancia 
E:5peci!'icado ( an 

( an 
NOH A.S.T.H. 

menos de 5 ! 1.s ! 1.3 

5 a 10 ! 2.s ! 2.5 

más de 10 ! 3.5 ! 3.B 

Ln prueba del revenimiento en planta da \Ula idea de la consistencia 

del concreto il entregar, y además; indica con que revenimiento llegará 

!! la obra (en IUln forma aproximada), sobre todo por ""tivo que algunos 
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clientes necesitan concretos con tolerancias. mfls estrictas. 

2.- l1uestr&o de concreto fresco 

se entienc;e por concreto fresco la mezcla homogénea en estaco plástico 

no endurecido, de: Cl!ffi •nt-.n 1 agregao fino y grueso, ~gua '.f aditivos en su 

caso, en proporciones establecidas. 

El objetivo de colar probetas cilÍndricas y cnoayarlns es con el prop§_ 

sito de comprobar la resistencia del concreto proyectado. Los resuJ.tados 

obtenidos a los 7, 14 y 28 dios se analizan estad!sticamente y con los ~ 

sultados de é!itos es posible inferir sobre el comportamiento de las mate­

rias primas, <.:l personal técnico, la maquinarin, o de alguna otra causa. 

Para efectuar el moldeo de cilindros, es necesario el siguiente equipo: 

- Moldes.- Deben ser cilÍndricos, con un diámetro de 15 cm y 30 ca de 

al tura si el agregado no excede de 2" del tamaño nominal. Por otro l8do 

si el agregado sobrepasn el tamaz1o anterior, el diámetro del molde debe 

ser 3 veces mayor que el tamafio máximo nominal del agregado. 

- Cuchar6n.- Que cuente con mango. 

- Varilla (idéntica a la de revenimiento l. 

- Regla metálica.- Para enrosar, que tenga unos 25 cm de longitud, -il 

cho de 3 on y espesor de 5 rrm. 

El lugar en que se deben moldear los cilindros, debe encontrarse cu­

bierto y la superficie en que queden almacenados, debe ser horizontal, l.! 

sa y Ubre de vibraciones. 

Colocar los moldes so!.Jre la SUperficie en el lugar en que Guedarán a!, 

macenados y proceder con la muestra uniforme• debidamente remezcloda, a 

elaborar cadn cilindro, como sigue: 
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s., debe de llenar el molde en tres capas, cada capa debe ser eproxl.me­

dmr.ente un tercio del volumen total del molde. 

La primera capa que debe de tener una altura aproximada de 10 cm den-

trc del molde, se conipacta con 25 penetraciones de la varilla, Después 

de compactada la primera capn, si quedan oquedades superficiales, se gol­

pea ligeramente con la varilla vari'1G vccns, paro. que cierren los vados 

que se har<J:"1 ;:ledo.do al compactar. 

La segunda cape, debe alcanzar una altura aproximada de 20 an dentro 

del molde, se compacta con 25 penetraciones de la varill,, de la misma m.! 

nera que se lú.~o <;.]. ccrr.pactar la primera capa, pero procurando que en ce­

da golpe la varilla ¡;enetre 2 en, aproxinadamente en la primera capa, Se 

repite el golpeteo lateral en el caso de existir oquedades. 

Con la tercera capa, llenar totalmente el molde y agregar una cantidDd 

extra suficiente, para C.cspués hacer la compactación también con 25 gol­

pes de la varilla que debe ?enetrar 2 en en la segunda capa. y el molde qu.!. 

de --to-cálr.u_,;,tc ll¡;>no con lDl ll.gero excedente. Si hay oquedades, repetir el 

golpeteo lateral. como se hizo en las capas anteriores. 

Es muy ir.iportante que para compactar las capas 1 se utilice la varilla 

especificada, ya que la punta redondeada desliza sobre el agregado al pe­

netrar 'J retmite _que el concreto se cierre suavemente cuando se extrae la 

varilla. El U:lO de una Vürilla con punta plana, empuja el agregado hacia 

abajo, o:rig!.nonc:c vaclos cuando se retira. 

los espedmenec elal;or•dos deben de permanecer ~in ser movidos durante 

24 horas; después de transcurrido el período de tiempo antes señalado, se 

deberán transportar cuidadosamente a lD'l cuarto de curado en donde deberán 

per:nunecer hasta la fecha de su ensaye. 
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En los cuartos de eurado se almacenan las pFQbetas a una temperatura cons. 

tante de 23 :!: 2°c y con una h1m1edad comprendida entre 95 y 110 ·por ciento. 

Una vez que se ha cumplido la edad en que se desean ensayar las probe-

tas 1 se deberán cacar del cuarto de curado y ae procederá al cabeceado, que· 

consiste en colocarles cm cada extremo una capa de material 1 generalmente a-

zufre. 

3.- Determinaci6n del contenido de aire, peso unitario y rendimiento del 

concreto. 

- Determinación del contenido de aire. 

La prueba se realiza en un recipiente cilÍndrico de metal no atacable P*r 

la pasta '• cemento. El borde superior debe ser plano y su capacidad debe 

de estar de acuerdo con la tabla que sigue. 

Capacidad mÍnima del recipiente 

Tamaño máximo nominal 
del agregado grueso 

Capacidad del 
recipiente 

(LTS) ( 11111) 

25 

38 

so 
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Capacidad 

Capacidad del 
recipiente 
( litros l 

5 

10 

15 

30 

y dimensiones 

Diámetro 
interior 

( mm l 

11o!2 

20s:!:2 

2ss:!:2 

3Ss:!:2 

7t 

5 

10 

15 

30 

del recipiente 

Altura 
interior 

( 111111) 

22o!2 

30s:!:2 

29s:!:2 

3os:!:2 

C.-"' 

~,B 

~.,~-.. 
r·· ,:::; 
::;Jll-



Se coloca el concreto en tres capas de a.proximademente igual volumen. 

Cada una de ellas se compacta con 25 penetraciones para vol6menes meno-

re.:a o iguales a 14 litros; y con 30 penetraciones si es de 28 litros. P.! 

ra las dos capas superiores la varilla debe penetrar 2 cm. La varilla 

es similar a la del mu1?streo de concreto fresco. 

Procedimi~nto, por vibraci6n interna.- Puede ser de flecha r!gida o flex!, 

ble, accionada por tm motor eléctrico. La frecuencia de operación debe 

ser de 7000 vibraciones por minuto o mayor. El proceso que se sigue es 

como sigue: se llena el molde y se \•ibra el concreto en dos capas aprox!_ 

madamente iguales, se inserta el vástago en tres diferentes puntos. de C,!. 

da capa y éste d~ penetrar 2 cm aproximadamente en la capa superior. A 

continuación, después de la compactación, se debe enrasar la superficie 

de concreto y se cxmcluye con la limpieza y pesddo. 

El contenido de aire se calcula como sigue: 

~ • .J!....::..&_ X 100 
T 

A\• .J.l..=....'!L X. 100 
y 

En donde: 

A • Contenido de aire en el concreto (porcentaje de vados). 

T • Peso teórico del concreto, considerándolo librt;? de aire, en kg/M3 

P .. • Peso unitario del concreto fresco, en kg/M3 

Y. • Volu'llen real de concreto obtenido por revoltura, en M3 

V • Volu11en total absoluto de los ingredientes que canponen la revol-

tura. 

El peso teórico del concreto es un valor que se considera constante 

.ara todas las revolturas elaboradas, se calcula como siguea 
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En donde• 

Pi • Peso total de todos los materiales incluidos en una revoltura. 

V a Volumen total absoluto de los ingredientes que componen una revol­

tura, en M
3

• 

- Peso unitario.- Se calcula el peso neto del concreto, en kilogramos, re.::. 

tando el peso del recipiente del peso bruto. Se calcule el peso por me­

tro cÚbico multiplicando el peso neto por el factor obtenido al calibrar 

el recipiente en uso. 

- Rendimiento.- Se calcula dividiendo el peso total de todos los materia­

les incluí.dos en una revoltura "Pi" entre el peso unitario 11P". El peso 

total de los ingredientes es la suma del peso del agregado fino y grue­

so, cemento, aguo y de cualquier otro material sólido o líquido usado. 

4.- Oeterminaci6n del contenido de aire del concreto fresco por el método 

de pres16n. 

Para ésta prueba se usa un aparato especial c::>nocido como "medidor de 

aire del concreto''• Existen dos tipos de aparato el "A" y "B11 , y ambos 

son Útiles para ésta prueba. 

Básica:nente éste aparato se compone de un recipiente cil{ndrido de al~ 

min10 1 en el cual ::e deposita el concreto; tiene lUla tapa del mismo mate­

rial que lleva '"'ª cfunara de aire que se puede llenar tn<?diante un pequel\o 

émbolo, consta e.demfui de un manómetro graduado que al ser le{da una lect.!:!. 

ra, se obtenga el por ciento de aire existente en el concreto. 

n.- Pruebas al concreto endurecido 

t.- Determinad.6n de la resistencia a compresi6n de cilindros de concreto. 



La máquina para efectuar esta prueba puede ser de cualquier tipo, con C.!, 

pacidad suficiente y que pueda funcionar a la velocidad de apl1cac16n de la 

carga. La carga debe ser aplicada en forma continua, sin interrni tencias y 

sin impacto. 

Ji la carga de uno. máquina de compresión empleada para pruebas de concr.!. 

to, se registra en una caditula, ésta debe estar provista de una escala gr.!. 

duada que se pueda leer ?Or lo menos con una apt"OY..imación de 100 kg. 

Las pruebas a la compresi&n de los especimenes curados en húmedo, deben 

ser h~chas inm·2dii1tamer.te después de retirar éstos del cuarto de curado. toe 

espec!.menes de prueba se deben conservar húmedos durante el' periodo tran&C:!:!, 

rrido entre el retiro y prueba. 

~ccedimicnto.- Se coloca el esp~cimen sobre la superficie del bloque 1!!, 

ferior nlin~ando su eje cuidadosamente con el centro del bloque de carga 

con asien";o esférico; mientras el bloque superior se baja hacia el espéci-

men, se ·gira. su parte m:Svil a mano, para o!:>tener un contC!.Cto tmiforme • 

. Velocidad· de uplicaci6n de la carga.- En máquinas hidráulicas, la veloc! 

dad Ce a?licaci6n de la carga, debe ser constante dentro del intervalo de 

1.4 a 3.5 Y.g/c:lse9. Se aplica la carga hasta que el cs~cimen falle y se 

registre la enreja mID-.ima soportada durante la prueba. Se debe describir el 

tipo de falla ;• la aparlencia del concreto. 

Se cal::ula la resistencia a compresi6n del espécimen, dividiendo la C8!:, 

ga máxima 5op0rtada durante la prueba entre el área promedio de la seccicSn 

transversal. 

De la ex¡>criencia de gran número de pruebas realizadas, se ha observado 

que generalmente se obtit::nen los Giguientes resultados; 

En el concreto elaborado con cemento tipo I: 
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1.- A los tres dias de edad entre el 20 y el 25% de la resistencia al­

canzada a loG 28 días de edad. 

2.- A los 7 d!as de edad se tiene l.lllB resistencia cccnprendi<ia entre el 

65 y 7(1)'. de la resistencia alcanzada a los 26 d!as. 

3.- A los 14 d!ñ~ de edad la resistencia alcar1zada esté comprendida en, 

tre el 65 y 90% de la de 26 d!as. 

En el concreto elaborado con cemento del tipo Ill: 

1.- A los 3 dí.as de edad el concreto ha alcanzado entre el 45 y 50% de 

la resistencia que el concreto normal tiene a los 26 d!as de edad. 

2.- A los 7 ct!.as de edad tier.e un<:i resistencia comprendida entre el SO 

y 65% de la alcanzada por el concreto normal a los 28 dias. 

3.- A los 14 dí.as de edad alcanza del 95 al 98'X. de la resistencia del 

concreto normal a los 28 d!as. 

4.- A los 28 d!as de edad el concreto elaborado con cemento tipo IU, 

Uene una reGistenclo del 105 al 115% de la que alcanza a la misma 

edad el concreto normal. 

2.- Determinaci6n de la resistencia o. flexión del concreto (usando \.D'lB 

viga simple con cargas en los tercios del claro). 

Moldeo de vigas para prueba de flexión.- Cuando .::ca necesario, se debe 

determinar la resistencia del concreto a la flexión, elaborándose vigas 

que generalmente tengan una sección transversal de 15 an de altura por 

15 an de ancho y una longitud no menor de 50 cm. &stas vigas son adecu.!. 

das para el ensaye de concreto 1 las cuales tienen un tarnafio máximo de a­

gregado hasta de 5 centimetros. 

Si el tamaño mfud.mo del agregado es mayor de 5 an, se deben elaborar 

vigas en las que la altura de la sección transversal no sea menor a tres 

veces el tamaiio del agregado, con un ancho cuando menos igual a la altu-
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ra, pu~iendo ser na:,ror que ésta, hasta media vez ,y una longitud igual a 

tres veces la alturti., mas 5 cent!metros como m!nim. 

Procedimiento.- ~ debe revisar primero que los moldes estén sellados 

para evitar ~rd1d$ de agua o mortero. este sellado se logra aplicnn-

do en las juntas grasa para chasis 1 mastique, plastilina o 1Jrasn grafi-

teda. Una Vez que estén sellados, se aceit.:in lig:eramente ccn aceite rs 

bajado con petr6lco las superficies del molde. E:n seguida se colocen 

los moldes sobre la superficie, en el lu-;ar en que quedarán almacenados 

y se procede con la muestra homogeneizada y debidamente reme::cladil a e­

laborar las vigas como a continuación se indica, tomando en cuenta que 

los concretos c•m revenimiento, mayores a 8 cent!.metros se deben compa.s. 

tar por varillado¡ los concretos con rever.imifmto entre 3 y 8 cent!me-

tros,. S~·PU;eden ccxnpact_ar varillando o vibrando; y los que tienen rcve­

nirilie~to, ,Ín:-nores a 3 cent!metros, se deben vibrar • 

. Cuancl~;f~1.,,;;lde tiene entre 15 y 20 cent!metroa de altura, se debe 

~lenbr. eiFdo_~:~capás, cada ca¡.a en éste caso debe sor de aproximadamente 

l~:- ~i;tad··~e. Í~C: altura <.!el molde. 

cUando· la .altura del molde es mayor Ce 20 centímetros, se llene en 3 

c.~~s·:o m~s de igual alturat hasta un máximo de 10 centímetros por c¡p.. 

--¡,~;,--- Al formar cada capa, debe procurarse que éstas sean representati-

vas de la mezcla, depositando el concreto en forma tuúforntP a todo lo 

largo del mold.e, procurando evitar la segregación del agregado grueso y 

llenamlo las esquinas y arii:tas ccn la a~·uda de tma charola de albaiU.l. 

Posteriormente:, utilizando la varilla de compactación, se redistribuye 

el concreto de:-J:ro del molde, debiéndose compactar como sigue: 

La primera cap~ se compacta a(1licando \.ll'la penetración de la varilla, 

por cada 10 en cuadrados de superficie del molde, es decir, en vigas de 

I• 



15 X 50 on, se h•.irfoi 75 penetraciones c!istribUÍdas uniformemente en toda 

la superficie; la varilla debe atnJVesar completam~nte la capa. 

Si se observün oquedade::; en la superficie del concreto, desp~s de CO!!!, 

pactar ésta prir:1:?r.:. cafl<· ·¡ cintes de colocar la siguiente, se debe golpear 

ligeramente con la varilla lüf: pe.redes del molde, para que les vacíos que 

hayan quedado en el concreto, se cierren. En seguida, se debe introducir 

una llana de yesero o cuchara de albañil entre el concreto y las paredes 

del molde, hét.Sta tocar el fondo y recorrerla a lo largo de las paredes l.!, 

terales y de los extremos. 

En la s~guida capa, el concreto deb.: r0basar ligeramente la altura del 

molde, cuando l!ste es hasta de 20 cm y ser lo suficiente para llenarlo. 

Se compacta eon igual número de penetraciones que la primera capa, procu­

rando que la vild.lla atraviese en cada JOlpc ésta segunda cape, y penetre 

en la primera un ccnt!metro aproximadar.v:mtc-, cuando la altura de lni:; ca­

pas que se vacíen sea menor de 10 cm.. Si la altura dt:i las capas es de 10 

cm, la varilla debe penetrar 2 an en la ca¡Ja inferior. 

Si se observan oquedades despu&s de compactar ésta segunda capa, ce 

procede a golpear con la varilla las paredes del molde, de igual manera 

que después de la primera cepa. 

En capas sucesivas, cuancio el molde tiene más de 20 en de altura, se 

procede de igual t'orr.1a qTJr• para la S""Q\Jllda ca}J..: descrita anterionnente. 

Después de elaboradas la!O vigas, se deben proteger de la cvaporacl6n 

del agua 1 por lo cual, hay que c:~rirlas con una tela de pl&stico. 

Los es;mc!mcn~s en :crrna de vigais 1 deben per .. anPcer en su:..., mc>ldes du­

rante 48 hora:;, dr:sput:s de las c1Jele.Ei deben ser transportados f.:n sus mo! 

des hasta el lugar donde deben ser descimbrados y continuar su curado 



hasta la e1nU :..!Cpcciiicada. 

Deterrnin;c1.Ór. c:c :i..a r:-::.:.~ztcncia a flf::Y..ión.- .J_c :!ebt! ut~llz6r.un,Uispcsit! 

vo que· s~a ca.>.:s.z dc-aplicar-car')as en loG terci:::: riel clar.> ·o;?n:l_1 ... -:: ;.~ei •. 1: .• 1 

un:..forrñ:e. A continuación se cc.lOca el ~..!:;.pécim¿n :i:c~·re tlr. ;.e{fil. ·.li'..riiri.:i1!c. 

de S<:?cción ·o pla.cr:. l:' se Ce~ vi~ilar c¡uo le l!n·~a de =."Ir.tacto ~~tr-~ ell6_a_ 

sen ti'l:?nor n o.t m, en caso co~trario se r·:>co~i~nda un lijudo o'_u~ar· ti~ 

ras de. cu~ro cucr.c·o la línea de· contacto se a_;)art~ d:! ·~ ~fár . .:i ~n_n_~.-- m~s. 

de 0.39 rmh Sn la ~ii:uiente !"isura se presc·1tn '!l di~posit.ivc ~e· e1i~·:Ye~· 

La co.rga se <le!):: a?licar .ráíJic!ement::;- hasta aproximadarncnte_-el-5Ó~:de· le 

carga de .ruptu:a. &n s-=·JUicia s~ ·sigue aplican '.~ ·· 1r. =~~~ti;". c~ntÍ.11!.i~¡-~:~élte :·a 

t:n ... \·clo-:ided .:¡uo -xnstlmte1.~l..'nte aumente el· --~sfuet-zo _.d.~·.: i~s- !ibia~·-.:.·~~t~~~ 
nas entre s.s y 11.0 }:/cm2• 

Si la fractu::n se ini<:!a "'' 1, ''"''~;f!ci~ d:tonsi~,.:~cn~Úd~i t•·t·éio ~ 
---. _·- -.-.--_..-.-._ - .' .· ·-:/--·--:;·_:·· .'.'_·· 

dio del . C1aró·-,- el· m6c~lo de~ rur.t~~: se/.f~lcUf~~.--~-~~?~---~~-?-~ ~º··- · 

''..{ ·~: ·: 

.:~·-,-~: r --- ','' 

·,-~-:.: ·_ .- -,- :--

:n .d::d:: • r.,s~Jio ~~;~~~~} en~Lcm2. 
P =·Es_ l~··:~~?W~:§~-~:~;f.P~-t~·ad~:.:~"- k~~. 

i~~: -~1~t~~~:-~~:- J~:~~e:::, ;~:aY~~ ,_ e~_-·:,:·~·~· L . ¡;5 

B . _-ES 

10 • Es ~l ¡>C;~it~'~re~~~io1 §e'ih~~~et~·. eri =· · 
. Si -!~~-:~E~~~~;}~~¿~~~:;~~-~K~g~_Lf~·?:'.~~~~'. .. ~i~,~i~:~~:~· -~~~~ii?n fllera del tercio 

- - --=- ~~ -'~._;__·:~. ~::.::__:-- ':"-:_ 

mec!io ~el c;·~~·,:.~.\~c :~s~::~e~~·~s~)de" ~~-r" ~Ó:!!?i~~~-!-,_-·:_~:~~: c~~~-ü~~a.·.ce1 'r.-.é~:u10·- ·de~:-
"·":', 

cercar:o ~n la superficie c.1e la viga, en cm. 



•caro 
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Si la fractú:ra o~Uir.e en ~a.:;upcrficie"de ten:>ión fueJ:-a·del tercio medio 

del claro en~ má~· C:cl'.Sí~t. se desecha el ri:!sultado de; la prueba. 

E;veilu-~6i6n -~stadística dé resultados de 

pruebas de laboratorio 

En el presente trabajo, se ha consicleradrJ ir.iportantc tratar la r.?Valua­

ciÓn estadística de pruebas de laboratorio en lo referente a los espec!me-

nes que se :::;o;:i·..?tleror. al estudio de com¡Jr~sión, como se verá más a¡?elnnte, 

de los an,;,lisis estadísticos se podrán inferir .r:!xperiencias acerca de las 

materias primas utilizadas, de la dosificación adecuada, etc. Sstas expe­

riencias serán b~sicas para obtener variaciones que determinarán límites y 

es¡JeCificacioncs en el concreto. 

El concreto, cst~ sujeto a la influP.ncia de las siguientes variables: 

- Práctica w:;ada en el pro:iorciona.-nlento. 

- Procedimie:lt::. de mezclado. 

- --rransportaci6n. 

- Procedimiento de colocación y curado. 

- Elal.Y.>rución de especímenes. 

- Prueba y cuidü.do cie los espec.!menes de ·pr~eba. 

Solo se han mencionado algunas variables, pero en reá.lidad existen mu-

chas más. 

La estadÍ!ltica en el control de calidad dt?l -cCinCreto 

El concreto es W1 material que al salir de la planta tirme una resiste.n, 

cia especificada por el cliente, que no '1!i real en el momento de la entre-

ga. La est:aG!:itica c:i el ccntrol de Sll calidad, ha ::ob~ado _mayor importan 

cia que en otron ::"tatcrlales. Pero. lá resistencia final tambi~n va a depen. 
" " 

der de la colocación,-C_o111pac;_tác1.~~.::''l c~a1io en obra, ?Orlo consic;uiente, 
'• H •,' 

~stas Ül tit:ias inflUt:ncias s0n·· re.~Po~s:~.il.+dad· del cliente. 



c!r.léncs· de concreto. 
. .. 

1.- valor mo~o.- .. Es _ _r;i- pro~~cli~; r.oi._!•.r.it-ico ~f- ~)~~~j}~~;~:~;á1~i~:;. 
---,,.,._ 

presenta.ws lo:: valores _S~~Gsi~?~ -¡).or· .. ~~,·~.: x¿~:_::x~:(,_~./· ·-~~~~-~->' ¿!c.~.t!c-' "ntt 
·"-· -.,,.. ·_ ,,, ':.<'.::.'·::·· ":·:.'..::· 

el número de val~res• .::r:1 .. ~a-lOr __ ti\~di~ -~~.s·e -¿~~cu1a· c5~o: '· 

Para trcl.l;:ijur con valores agru1,ac.!os, usamos la ~:?:<"pr~Si§n: 

X = SUM f.z. 

n 

En donde 11z" r.s el valor Medio del intervalo. y "f" su correspondiente 

frecuencia ab!joluta. 

2.- Desviación eoéándu.- Se calcula con la expresión mat:~m~-Uca -Sig~ 

1/2 
(SUM i12 

- n X
2

l 

n - 1 
. ·.·.'¿ _._. ; 

Cuando se trahaj a con valores agrupados, la expresi6~-: se· tronsforma 

en: 

rI" • (SUM fr.
2 

- Ñ¡2¡ 

n - 1 

de Ciase· y en el,'~je_ de las orde:íadas .l~-·=i~CU~~éi~{tl~~~Ob~e·tV~c~~riés~ 
··'"'.(_. /.:\:':" ._,:_;.{;:.<. ··--c'<i·"- • 

Existen. dos ti:.x>S de his~<;rarna~ f. et o~} Upo' ¡Íuzitual)y'. el'.;11.ieal; 
,- _>: ,:·:<;'~,: ~:--~~-::.: '~-

El primero. s~ ... ~zi,:··eo_n __ : ... -~r~~~~né:~_~a<~-~-So~~-t.i~·~~-:·~:-.0~.1~-~(J~~/:·~\~~-~ t;:.·~:r.'~' 

·.~11:~:.t: e!; f::eccc-~~i/; ·~o~ .. re ··ia;·· ~~~ti.~~1·;_ :·1e~~~~¿~~,·:~-~-~ ~~~~~~ ~:tle1\.ntf!r-
valo. 



.,._ ... . 

El segu-.:.:9 ::;e ··:Ju·..:C:e us~ t~tc,. !='m frecucncla.s absoluta~ <:c:im~ relativas, 

sobi-e el. ~je. de -,la::; .''y~•- sé traza l~ c=cala rnr-•didEi de )ras frec\lénCii<.!$ 1 j• al 

cent.ro de c:1.d~ :'..ntcrvelo se levanta. una l!nea con lon~i ';tJC equivalente· a la 

frecucncL~ .¡u,· J-: en: re:lponde. 

Polígono de fr•.:cu-::1i:.lu..- Sobre la vertical al centro de cBda intervalo se 

marca un pllllto cuy.:: altura corr~sponC:u a la frccu;:ncia del intervalo unien-

frecucnc.i.us. 

Distribución normal.- Cuando no exi::;ta"l una o r.i.~ c11uGas preponderante.!; que 

influy~. r:n cleforr:;&· el histograma, la c!istribución de los valores en los -

diferentes int~1v.:.los t!.1;·nc."c a adoptar la curva de r.istr!.bución normal. 

Esta curva tarnbi~n llmnar:a con¡.iana C:e Gauss, se ilustra a continuación. 

CURVA DE DISTRIBUCIÓN HDRMAI. 

Es simétrico rc::::1<:cto ol valor r.1edio. 

lo qua sigr.irlca ~u~ puede abarcar valnr<os sumaincnt~{t;r~~es b ch:f.cos; su 

presencia tiene: ~1océls_ po::;ibilidades. 

Cuando la c:!ritribué:ión. ncmul c:el grupo .~e 'V~~ore's -.es pequeña los val.o-

- res sc·c:ic~it:n:Xnr: -cercen-o:.·- al· valor. ·r.i.€ú.Jio ·y la--c•JrVéi ·es ·ani;iJs"t~ 't ~ita, lo-· 
ID 



contrario que S'..tcede cuando la curva de la di5tribuci6n.n.::>.t:J",a.l e:o grantlc, 

los valore:; ·se. cncuentraz:i dispersos. 

Ya· se men~ion6 que:. cuant;~O r.t.1 exir.t.F_• tir.e c;,,¡sii r:reponderantc que deforme 

al hisi;.?9rariia, ·~ste ·to:r.a la f"'rma cc1·respon~ie:1te a la distribuci6n nor­

mal, a. la que ~eterfi apegarse más cuando el núm~ro ele valor.;!s ::;ea alto. Por 

tal mótivo, si el histograma presenta deformaciones tenc!remos que investi­

gar las· causas q~ .lns originan. Veamo~ algunos eji..$1¡ilos. 

1.- f'altan valores b'ajos.- La causa íJrobable es que se har. falseado los r!. 

portes q'..le i.rcscl".tDban valore~ bajos. 

2 ... Falta..,_ valores altos.- La Causa·. P.robable· es que se· han .alciJ.nzad.o. el -

cielo de lo' a.'.jI"egedos .~· su resist.enc.ia no permit.e lograr resistencias 

altas. 



3.- Tiene dos o mSs modas.- Se 11...u:ia r..ar.!.a a .cada uno de los m&ximos que -

present.:i la cu...--va. 

. :__::· 

-_:¿._;.'...;~ ';:.;;;.;~"' -_---; -·-o:-

Causas .,rob.lblc~: ·el ~:6~ci:-:~·t~ f~~ S\lrtidO_,·de·.dos pl~t.as con diferente 
······.·· .. -

grado .te control~ de <c.alid~d ó·_:~U~ '-~~·-~~a:nbió · bñisc'J! ·de dosificación riuran 

te el per!oco en qué .. ~~.~;;~~~~~~:·ei·:. ~C:~~~~-e~~-. 

Una vez ectcl::>lccié!o lOs parámetros .¡:t>tad!sticos, !.i'1 lo rcstc:. Clf'lalizar 

un ejemplo y con los recu~.tac!os obtenidos llegar a algunas conclusiones 

Útiles para el ::icjor cor.trol del concreto que se ;:>roduce €:n ;;lanta. 
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EJEMPLO 

Concreto normal de f• e • 200 kg/cm2 , y revenimiento de 1' cm. 

llo. de la 
muestra 

67 
76 
77 
78 
79 
85 
86 
87 
88 
89 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
10~ 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
11G 
:;;3 

- - 224 
:25 
226 
?27 
229 
230 
231 
232 
233. 
24~ 

245 
-246 

Revenimier>­
to 14+3.5 

16 
12 
15 
14 
13 
15 
14 
1.'i. 
15 
16 
15 
13 
14 
12 
12 
10 
13 
13 
14 
14 
12 
13 
13 
14 
15 
12 
17 
10 
19 
16 
13 
13 
16 
15 
12 
13-
13' 
16 
13 

'13 
15 
10 
14 
16 
15 
13 
12 

Pro;nedios 

Edad 7 dias 

1 2 

176 166 
219 211 
191 209 
201 195 
180 175 
169 169 
208 213 
238 240 
158 157 
160 161 
201 200 
202 204 
187 185 
199 202 
202 209 
233 226 
192 191 
181 176 
174 178 
182 163 
184 178 
166 166 
196 196 
200 195 
168 169 
194 195 
165 166 
177 180 
164 165 
161 161 
175 100 
277 179 
160 160 
207 207 
277 278 
193 190 
254 257 
204 201 
244 242 
226 218 
165 166 
199 191 
165 165 
204 267 
164 165 
227 224 
185 191 

Prau Difer 

161 
215 
200 
190 
178 
169 
211 
239 
158 
161 
201 
203 
186 
201 
206 
230 
192 
179 
176 
173 
181 
166 
196 
198 
169 
195 
166 
179 
165 
161 
178 
170 
160 
207 
278 
196 
256 
203 
243 
222 
166 
195 
165 
206 
165 
226 
188 

10 
0 

18 
3 
5 
o 
5 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
~ 
7 
1 
5 
4 

19 
6 
o 
o 
5 
1 
1 
1 
3 
1 
o 
5 
2 
o 
o 
1 
5 
3 
3 
2 
0 
1 
0 
o 
3 
1 
3 
4 

192. 7 3.64 

Edad 28 dios 

1 2 Pran Difer 

242 252 247 
281 200 285 
236 247 242 
251 249 251 
211 212 212 
236 244 240 
300 312 310 
347 342 345 
237 234 236 
267 260 260 
191 199 196 
302 304 303 
287 200 288 
305 301 303 
305 301 303 
311 315 131 
263 269 266 
266 265 266 
256 257 257 
201 286 284 
287 291 290 
267 267 267 
312 310 311 
310 312 311 
290 107 289 
285 288 287 
270 278 274 
281 270 280 
257 260 259 
264 265 265 
185 276 281 
276 276 276 
264 258 261 
324 326 32(. 
337 345 341 
259 269 264 
325 322 324 
267 261 264 
313 310 312 
300 304 302 
223 243 233 
293 266 200 
259 270 265 
291 288 290 
246 243 245 
301 305 303 
265 269 267 

10 
7 

11 
2 
1 
8 
4 
5 
3 
1 
7 
2 
1 
4 
4 
4 
6 
1 
1 
5 
6 
o 
2 
2 
3 
3 
s 
3 
3 
1 
9 
o 
6 
4 
0 

10 
3 
6 
3 
4 

20 
27 
11 

3 
3 
4 
4 

200.3 5.11 



Intervalo Frecuencia Valor m'!dio 
de "f" del intervalo 

ºz" 

211 a 211 1 220.5 

231 a 250 6 240,5 

251 a 270 13 260.5 

271 a 290 12 280,5 

291 a 310 7 300,5 

311 a 330 6 320,5 

331 a 350 340.5 

Sumas 47 

1.- Valor medio X 

x. 13 123,5 

47 
• 279.22 kg/an2 

2.- Desviación estándar 

n x2 • 3 664 388,3 

rr • 3 102 311.s-3 664 30~. 3 

47-1 

f,z f,z 2 

220.s 48 620.25 

1443.0 347 041.50 

3386.5 882 183.25 

3366.0 944 163,00 

2103.5 632 101. 75 

1923.0 616 321.50 

681.0 231 880,50 

13123.5 3 702 311. 75 

A continuaci6n se analizarS a qué grado de calidad pertenece el con-

creto producido. (De acuerdo a las normas mexicanas vigentes). 

Grado de calidad "A"• 

t 
r.- No mS.s del 2~ de las muestras menor que f c. 

Los valor~s menores de 250 que encontramos son 247, 242, 212, 240, 

23G, 233 y 245, Son 7 valores, como el 20J: de 47 valores totales 

es 9, el concreto s! cumple ésta condición. 

II.- lllo m~s de 1% de los promedios de 7 muestras consecutivas menor que 

f'c. 



(247 + 285 + 242 + 251 + 212 + 240 + 310)/7 • 255 

255 es mayor o. f'c • 250¡ l~CJO también cum?le con ésta condici6n. 

llI.- No m~s de 1% de las muestres menor que f'c - 50 kg/cm
2

• 

El valor mfui bajo de toda la serie es 212. Por otro lado f'c - 50 

no1 da 200. Como se pue4e observar se cumple la Última condic16n 

al ser mayor el valor 212. 

Grado de calidad "ª"• 

1.- No más del 10% de las muestras menor que f'c. 

Ya vimos que hay 7 valores menores que f'c. El 10% de 47 valores 

es 4, luego no se cunple. 

II.- Uo m~s del 1% de los promedios de tres muestras consecutivas menor 

que f•c. 

Los valores 251, 212, 240 dan un promedio de 234 menor que f'c, PU:!!. 

de haber otros pero con una serie que no C\lllpla, es motivo para que 

no pase ~stn condic16n. 

111.- No más del 1% de las muestras menor que f' e - 35 kg/an
2 

• 

El valor m~ bajo 212 es menor que 250 - 35 - 215; no c1.111ple. 

La realidad nos dice que el concreto producido si cumplió con la cali­

d~d "A" pare .=•e • 250 kg/an
2

• Sin embargo, es posible investigar esta­

d!sticamente el grado de calidad del concreto. 



CAPITULO V 

TRANSPORTE: Y COLOCACION 

&xisten divar~os equipos y ~todos para el trans¡>0rte y colocaci6n del 

concreto ·fresco. E:stos, deben de evitar al mfiximo la segregaci6n y man~ 

ner las propiedades dadas al concreto en su elaboración: Relación aqua/c!, 

mento, revenimiento, trabaj ebilidad y homogeneidad •. 

E:l usar tal o cual m&todo y/o equipo en el transporte y la colocaci6n 

del concreto fresco depende de las condiciones particulares de la obra. -

Factores tales comos 

Ubicaci6n 

Accesibilidad 

Condiciones anbientales 

Volú:nen 

Tiempo de entrega 

Ingredientes de la mezcla 

Norman el criterio para eleg!r el tipo de equipo y ..;to~o a utilizar 

para el transporte y colocaci6n del concreto. 

De hecho, los diversos ...;todos y equipos de transporte y colocacl.6n 

de concreto surgieron para cumplir detei:mJ.nados requeritnientos en el ma­

nejo del concreto. Podemos hablar de rangos de utilizaci6n de los diver­

sos equipos y métodos con que se cuenta para el tr;:msporte y colocac16n. 

Bajo ciertas condiciones determinado equipo C\Sllple satisfactoriamente, -

pero al cambiarlas resulta ineficiente, por lo que hay quo usar el equi­

po que se ada,r>te a las nuevas condiciones. 



El objeto final es obtener Wl concreto de calidad, c¡Ue cumpla con la 

resistencia de diseño, impermeable, sano y de manera eficiente y económi-

ca, 

TRANSPORTE, 

Clltlplida la etapa ~e dosificación y mezclado del concreto, la etapa siguien­

te es llevarlo hasta el sitio que ocupará en la obra en construcci6n. Exis-

te gran variedad de equipo de transporte de concreto, tales como1 

dosificado 

o ne::clodo 

parcialmente 

en planta 

Tra;1s?4)rte 

de 

concreto mezclado 

en 

planta 

dosificado en seco 

cami6n de 

tambor 

giratorio 

parcialmente mezclado 

mezclado 

camión de ta't\bor giratorio 

cami6n de caja fija 

carros de ferrocarril 

{ 

con e~ itador 

sin agitador 



Cemión de tam:)Ql."' giratorio dosificado ~n seco. ·E:ste método es Útil sobre todo 

para viajes largo::;. ~· cU.:...."ldo se preveen demoras de colocación. IA:>s materiales 

secos se tra.,r.:1ortu.n al sitio de la obro. en el ta.-nbor del ca':11lin, y el .lgua de 

mezclado se lleva por sc>parado, en un tanqu~ montadt.> en el mis::io car:ú6n. L:s de 

importancid ~1 C".'.'>!':' ·.~:~rar la humedad libre de los agrega:io!;, que forma parb1 del 

agua total de mezclado, dedo que provoca algo de hidratación en el cemento. z:l 

volum~n total de concreto que puede trans . ..nrtarse es del 63 por ciento de la ca­

pacidao del ta-:ú>or. 

Camión de ta.-nbor girotorio mezclado parclalm<::!nte en plant«• El concreto trans­

portado por e:jtc método se mezcla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 Ge­

gundoa en la ~::claéora !Je la planta, y el mezclado se completa en el tambor del 

cam16n. 

Cami6n de tambor giratorio (mezclHdo er. ~l tambor del camión) En este método, 

los mat-:-o:ieJ.e::: prE::viarr.i:nte dosific¿dos en planta son transferidos a un cru:'lióa. 

revolvedor c!ondr! se lleva a cabo la operación de mezclado. 

Cuando el tambor se está. cargando, debe girarse a .le v~locldad designada por el 

fabricante. &l ~zclaCo se completa empleando entre 70 y 100 revoluciones • .a. -
vol6ioen obsoluto total de todos los ingreMientes dosificados para mezclado com­

pleto en un c<lllli6n de tamhor giratorio, no debe exceder del 63 por ciento de la 

capacidad del ';ambor. 

Nezclado en planta y transeortado en camión ·le ta'.ilbor gicatorio. E;.n e~tc m;todo 

el camión de tambor giratorio s.:~ve como uniña1t de trans~>Ort~ así. como de a1itncloi..· 

para manten·~r trabajal:le al concreto. El volúm~n trons;rarta~o -::iuerJe a1..111entnrs'? 

hasta el ao por ciento de la ca;>acldad del tambor. 

Mezclado en planta y transportado en cala fija con o sin agitador. Las unid.:r:!cs 

empleadr:i.s e:~ cata forma de tran~porte, consta de una caja abierta t sobre un 

c.:.mi6n. La cajn debe de c1.:r:-.i')lir ce~. ciertos requisitos de diseño para el menejo 
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adecuado del concreto. Debe tener superficies lisas, perfiladas y Ci:señc.des 

para descargar por la parte trasera. 

Cuandi:.i la caja cuenta con agitador, este, ayuda e la descarga ·· mezcla del 

concreto al descargare.e. Caminos llanos, superficies limpias y cubiertas pro­

tectoras para las caje.s durante clima adverso contribuyen si9nificativamcnte 

en la calidad y eficiencia del concre,to transportado de esta manera. 

Mezclado en olanta x transrortado en carro de FFCC. &ate es un mét.Jdo de trans­

porte de concreto masivo desde la planta de mexclado hasta t.rl ptmto cercano al 

lugar de colocaci6n. uno grua entonces levanta el reclpi<>nte hasta el ?unto final 

de colocacl6n. La descarga de! concreto de los corros de t.rans?(>rte al recipiente, 

que puede ser por fondo, o por alguna forma de volteo, debe ser cuidadosemente 

controlada parn evitar la segregac16n • 

.. 





La colocaciSn <lel con.creto fresco :JUed·~ cfecbJars'? con r~cipi~ntes, tolvas, 

banchas, carretilla:;, conductos, banda tran.:.;:icrtadora, aire comprimido, bomh:.""O, 

tubo embudo y equipo para pavimentar. 

Requisito bá:;ico e.el ~qW.¡io y método de colocación es el :i: conservar la calidad 

del concreto, en rclaci6n con .::1 revenimiento, la relaci6n agua/cc:nento, cante.-

nido de aire y ln"o~eneid ad. 

t.a selecci6n del equipo de eoloc...:i6n debe basarse en la capilCidad para el m.,.. 

nejo efic~ente del concreto en las condiciones mas ventajosas. 

Al optar por cote o aquel equipo de eoloeaci6n, debemos de garantizar el que 

el concreto se mantenga pl'5tieo as{ como evitar la existencia de juntas frias. 

La coloeaei6n debe h3eerse por cepas horizontales (maximo 60 em. de espesor l y 

en construccione:s monoliticas, cada capa debe colocarse cuenda la cape subyacen­

te todav!&· responda a la vibración. 

{ 

manual 

=~:::: 
colocaeilia 

de 

concreto 

bachaa 

{ radial 

Portátil 

banda transportadora al1.mentadora 

bombea 

concreto de agregado preeolocado 

concreto vaciado por tubo e;nbudo ~·t.<emiel 

'º' 
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Carretillas conc:reteran. 

Utilizadas pnr.:::! transportar pequeños volúnenes, la utili7.aci6n de ca­

rretillas concretc.•rcs, méi!1Uales o motorizadas, resulta de gran convenie!l 

cia y alta economía en ccnstrucciones relativame'lte ¡>equefias, donde el 

concreto se transporta en cortas distancias. La sencillez de estos eqLJi 

pon ;x:id.rlan guiur a la ccnclus1Ón 1 por parte de un observador inexperto, 

de una baja utill.dad, 

De «:uerdo con su modo de locomoción, las carretillas se clasifican en 

tres grupos i 

Carretillas concret«r;..s non·"o.le:- (cap. 160 lts; dist • ..::,, 60 m,) 

Carretillas concreteras sem1mancales (Cap. 160 lts-1 ton; dist. )60 m) 

Carretillas concreteros motorizadas. (Cap. 1 3.5 ton; dist. 300 a 400 

m,) 

~-

La bacha e bote de C.J11creto es ur. recipiente para transportar concre­

to que cu~nta ccn compuertas de fondo 1 las cuales al abrirse pe.emiten que 

el concreto fluya hacia abajo por peso pro?io. Estas canpuertas pueden -

ser operadas manunlmente, en el caso de botes chicos, y en el caso de bo­

tes grandes, el si"tema de apertura puede ser mecfuuco, hidr&ulico o neu­

mlltico. Las com;;oortas c.:st¿;n disef.adas en forma t~l que pué!dan abrirse o 

cerrarse a vol\~ntaC con r:l !in de regular el flujo de concreto. 

Los vol\nenecs de concreto que pueden manejar van desde o.s m3 hasta 8 

m3 en los modelos más grandes. Es común que sean de forma c6nica trunca­

da, y necesariooente movidos por equi?o de elevac16~. 

Bar1cid transportatlo=a• 

Las bandas transporta::!oras son Wl wedio para la conducci6n de materia-
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les en forma continua ccn elevado rendltnient~L' :: .... c . .:·nom!a de operaci6n. 

Las bandas transportadoras sin emba:cgo. no solo se limitan a trantjpor­

tar material("s pera el triturado o cribado, sino que taJabién se utilizan 

para b:'ansportar concreto en estado plástico, encargfutdose de recibirlo 

de revolvedoras o alg(in equipo de fabricación para llevarlo al punto de 

desce.rc;n './ colocaciÓn. 

Las bandas transportadoras es tfu> compuestas por los siquJ.entes elemen, 

tosa 

Una banda continua de material re sis tente 

rodillos de C"1"gD 

poleas de cabeza y cola en los extremos de la banda 

un 100tor de propulsi6n de la banda 

una armadura de soporte del equipo. 

Laa bandas transportadoru pueden clasificarse en tres tipos: 

Transportadoras portátiles o autoauficientea 

Tronsportadoras alimentadoras o en serie (150 m/m1nl 

TransportadoL·as de descarga lateral o espaciadoras. 

Las transportadoras deben estar apoyadas adecuadamente para lograr un 

transporte suave y sin vibración, a lo largo de la banda, y el &ngulo "!! 

pleado de inclinación o de declive debe controlarse para eliminar la te!l 

dencia del agregado grueso a separarse del mortero de la M::cle.. Debe .! 

lim1?ntarse la banda t.r.:insportadora por medio de WlB tolva para obtener un 

list;n uniforme de t:'latcrlal a lo largo de la banda. 

~· 
La coloca.ci6n del concreto por el m~todo de bombeo puede definirse ca, 

mo aquel concreto C':mducido por presi6n a través de \.D'\ tUbo• sea este "r!. 
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gido o flexible y vaciado directamente en el área de trabajo. La presi6n 

es suministrada ya sea con bombas de pistón, aire com?rimido o presión COi!!, 

primida. El sistema de bombeo puede ser utilizado en la mayor parte de 

las construcciones de concreto, pero es Útil especialmente en las áreas de 

trabajo donde el espacio para el equipo de construcción es muy reducido, 

construccionc::; elevadas (edificios) y para revestlmie~to de túneles. 

Para obtener un bombeo satisf'actorio es necesacio garantizar un sumini!, 

tro constante de concreto bombee.ble, el cual, como las mezclas normales, 

requieren de un buen control de calidad; esto es: 

Agregados uniformes debidamente graduados y materiales en cantidades -

consistentes bien mezclada.a. 

El alcance efectivo v&iará de 91 a 305 metros horizontales y de 30 a 

91 mtitros verticalmente, aunque se han registrado casos en los que se ha 

logrado bombear el concreto horizontalmente a más de 600 mts. 1 y se ha -

logrado un bombeo vertical hacia arriba de 512 metros. 

El tubo rígido, llamado ta:nbién l!nea dura, es de acero, aluminio o 

pl,stico y se consii::ue en tamafios que van de 8 a 20 on. de diámetro y 

de 3 m. de longitud. 

¡;1 conducto flexil>le est& hecho de hule, metal flexible estriado y 

pl,~ticos, se consii:iuc en los mismos di,metros que los rígidos aunque 

para diámetros r.iayores de 10 cm. son menos eficientes. 

AÚn cuando los ingredientes son los mismos, tanto en el caso de mez­

clas bornbeablcs, como en el que se han colocado a base de otros métodos 

és esencial p::>ner más atención en el control de calidad para el propor-

cionamicnto y el uso de une mezcla bombeable segura. 
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Las mezclas de concret" para bo::lbear deben ser plásticas, las ~zclas 

ásperas no se bo:nboan bien. 

TUBO-EMBUDO ( Tremie) • 

El concreto vaciado por tubo-embudo es muy convenient~ para la colo­

cación de concreto bajo la superficie del agua, aunque se ?Uede usar en 

l!quidos más ligeroG que el concreto, tales como el lodo benton!tico, 

para satisfacer condiciones especiales. 

La colocación suele ser de alimentaci.6n poi: gravedad, desde arriba 

de la superficie del agua, por un tubo ve"tical conectado a una tolva 

de forma de embudo en la parte superior. El concreto fluye por el tu­

bo-embudo hacia afuera desde el fondo del tubo, empujando la s11pert'icie 

existente del concreto hacia afuera y hacia arriba. 

Mientras el flujo sea suave, de manera que la superficie del concre­

to ad~acente al l!qW.do no se agite f!sicamente, se obtendrá un concre­

to de al ta calidad. 

El concreto colocado por tubo-embudo se emplea sobre todo para ata­

gu{as o sellado de r.ajones, secciones estructurales tal-:s como pilas de 

puente, muros en dique:.a secos, pisos, etc. , y como St:!llados en seceio­

nes prefabrica·.las de tlíneles. 

El di funetro del tubo-embudo es normalmente de ocho veces el tamaño 

del agregado grueso. Tubos de 25 a 30 cm. de di~etro, en tramos de 3 

metros son los i'lás comtUles. 

Una tolva de fon:ia de ernbuc!o se atornilla en la part<? superior del 

tubo, y un tapón de madei"a, pelotr. de hule, bola de arpill'!r!a u otro 
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cierre, se emplea al empezar la colocac16n. 

Las ;Jroporclones de la mezcla de concreto para la colocación por este 

método, difierer, de las r..ezclas estructurales ordinarias, por la necesi­

dad de que la mezcla fluya a su lugar lentamente, por gravedad sin vibr.!!, 

ción o ayuda mecfuuca. 

La mezcla debe proporcionarse para un revenimiento de 15 a 23 an. 

AGREGADO PRECOLOCADO. 

A grandes rasgos, este método de colocaci6n de concreto consiste en a: 

Llenar primero las cimbras con agregado grueso bien gracuado y libre de 

contaminación, posteriormente es inyectada la lechada con calidad es~ 

tural en los vados que dejan entre s! los fragmentos del agregado grue­

so. Este 1 puede ser de piedra triturada, gravas naturales limpias y li­

bres de polvo sup<>rficial, o finos sanos y durables. Por economía, los 

huecos del aaregado debe mantenerse lo más bajo posible, entre un 38 y 

48 por cien to. 

Las lechadas b&sicas c::impuestas de cemento protland, arena 1 agua PU,!L 

den rrodif!.carse parü usars-e: en el concreto estructural de agregado pre<=E. 

locada mediante la inclusi6n de aditivos, taleto como puzolanas, fluidif! 

cantes, agentes de expansi6n, inclusores de aire y rnaterialc:; colornntes. 

Las modificacioni:-~ también se logran mecánicor.iente, utilizando raezclado­

raL; di? alta velocidad especialmente diseñadas. 

é:ste método de colocación es especial.mente adecuado para construcci~ 

nes bajo el aguo, para repnraciones en concreto y mamposter!a. 

Dadas las ;icculiaridades del método, se aconseja que sea em?leado con 

personal calificado que tQnga experiencia en el método. 
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CAPITULO 6 

CCNCLU~IONE:S 

Es indUdable, el lugar prepond~rante que ocupa el concreto en la ind~ 

tria de la o:mstrucci6n. No se puede pensar en una obra de ingeniería ci 

vil, en 1., cual no r:st~ presente el concreto en alc;¡Ún elemento estructu-

ral. 

&l elevado nCrncro de usos y los ?toblP.mas que soluciona obliga a que 

se le estudie cada vez m~s; cada nueva aplicaciÓn, los obstáculos que SU!, 

gen, sirven como icxperiencias ¡.era continuar con su 1nvestigaci6n. 

Debido a las carocter!sticas que tiene el conCL"eto, ha permitido la 82. 

luci6n de verdaderos problemas básicos de necesidad hobitacional, ucbani­

zaci6n e infrocstrrctura. Conjuntamente s~ ha utilizado en la construc­

ción de audaces 1>ucntes paro salvar grandes claros, enormes edificios, o­

bras sumergidgs en el agua, estéticos cascarones, acabados aparentes, etc. 

El concreto premczclado es la mezcla de cemento, arena, grava, ague y 

aditivos mezclados y controlados; sus proLJledades están cuidadosamente m~ 

didas y controladas con eficientes sis temas y tecnolog!a moderna, ademfu. 

contando con per!ional especializado. 

Por los avances logrado.s en la tecnolog!a y la diversificaeién de los 

servicios que presta, la inc!ustria del concreto premezclado fabricará en 

el futuro la totalidad del concreto. 

t.a continuidad en su investigaci6n, permitir& en el futuro concretos 

con menores tier.>Ol'l" ~~ &r~:;uado, sin segregaci6n y de alta trabajabili­

dad. 

La calidad, en el futuro del cx-:creto ¡Jremezcl<'ldo est~ c1scgurada, como 
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con.secuencia de lot" avances en los sistemas electrónicos, en los métodos 

de evaluación de pruebas y resultados, estricto control de los agregados, 

etc. 

Cabe recalc:<:r las ventajas que ofrece la utilizaci6n del material mo­

tivo de este trabajo, a corto como a largo ?lazo. Analizando el primer 

;.icr!odo se aoegura un control efic:az en el uso de las materias primas y 

un apego a las nomas vigentes. Por lo que se refiere a largo plazo se 

garantizará mayor durübilidad, un producto confiable a través del tiem­

po y realizac16n de investigacionea para ofrecer mejores productos. 

Por supu!.!sto 1 las ventajas económicas estarán presentes, y son entre 

C'ltras: rnpidez de olado 1 se conoce el costo real de la mezcla, se redu­

cen los desperdicios en los materiales, etc. 

El uso de fibras de acero permitirá incrementar la resistencia a ten­

fiiÓn 'l a compresi6n en los element1Jn colados con el modemo concreto prs_ 

mezclado. 

La escasez de los agregados es un problema que preocupa ceda vez más 

a los constructores. Este inconvcmi<::nte ya es motivo de estudio por p~ 

te de los invcntigadores del crmcreto, dando como soluc!Ón el uso de a­

gre9ados artificiales de peso normal y ligero. 

En breve ti'-·111po scrtt po~ibl~ ·'.!.s:-1inuir el tiempo de fraguado de con­

cretó, resultando con ello la posibilidad de predecir la resistencia de 

este rr.a't·~rial inmcdici:c..";"e~tc <!espués de colocado. Lo anterior aunentar' 

las utilidades y beneficios derivados de esta posibilidad. 

Despu~s de lor; terremotos que se suscitaron en Mfucico, el 19 y 20 de 

septiembre de 198~ 1 con las fatales ccnsecuencias de todos c-Jnocidas, se 
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vio la necesidad de hacer más estricto el recjlamento de ccnstrucciones que 

se tenía. Debido él este cambio, las plantas de concreto premezcl ad.o incl.l!, 

yeron el concreto estructural como una solución a las solicitaciones de e.!. 

fuerzos rigurosos horizontales como son los sismos y viento. 

El concreto estructural es lDi concreto de alta calidad, elaborado con .!. 

gregados con mejores caroctedsticu y cuidadosamente controlados. toa m.!. 

teriales pétreos son seleccionados e~ cuanto a au grenulometr!a, resisten­

cia a la compresi6n, al desgaste en ln m'quina de los fulgeles y a la abra-

s16n, pennitiendo obtener un concreto con un módulo de elasticidad mayor, 

menores contracciones por secado y por lo tanto, menores deformaciones a 

largo plezo. 
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