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En·contestaci6n a su solicitud de fecha 19 de agosto del año 
en curso, relativa a la autorizaci6n que se le debe conceder 
para que el señor profesor, Ing. JOSE PAULO MEJORADA 
MOTA pueda dirigirle el trabajo de Tesis denominado 11 MA­
NUAL DE PRACTICAS DE CONSTRUCCION 11 "• con funda­
mento en el punto 6 y siguientes, del Reglamento para Exá­
menes Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la docu­
mentaci6n presentada por usted reune los requisitos que esta­
blece el precitado Reglamento; me permito comunicarle que 
ha sido aprobada su solicitud • 

Aprovecho la ocasi6n para reiterarle mi atenta conslderaci6n, 

ATENTAIVENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

San Juan de Arag6n, Méx •• septiembre 22 de 1986 
EL DIRECTOR 

oordinaci6n de lngenier(a 
Unidad Académica, 
Departamento de Scrviclos 
Aseso~ de Tesis, , 

SGV'AMCP'lla. 



PROLOGO 

;<·,' .:,."-::-:->::\ '.- . .".' 

El ma.nuitl de PJL!Íc.Üéa.& :cié C~h~t~~~~¡~·~ l,I¡ ~e ha e.lo.bolla 

do e.o n e.l obfe.to. de ~Mll24.c.o~o . .9~~~/en /.ú ·. ·. Labolta.:t.lo de ·Con& 
:tJLuc.c..lOn, c.u¡JJ. '.du/r.&.o Ú .. ~ilLc.tt.Yiic.~.lbi a l.a. eÚboJLac.Un de me.~ 
e.la& de. Conc.Jt.e:to ¡c~oJL1~~ga11) y dt ContlLol de. CaUda.d del müma. 
Pa1¡~ :tal Mn(ú.hdn;d.lópue~:to}.o6;ca.p.r:tu.lo& de.l 2 al 13, en 
donde H ha ,de.'ia.lí.li'O.Ú.ado ~n.Ú~ll.~~~nÚ ciLC.uJL&o de. l,aboJLa:toJLÚ. 
S.ln embMgo, al it.e6eJL.lJt.&e a .ea.:6a.bli.lc.a.c.Un de.e Co11c.1Le:to, óuitge 

.Cmp.e.Jt.-i.o&a la nec.eóidad de alLf:cl.lJL .al t.iempo de 6lagua.do, :tJr.ab~ 
jab.ll.lda.d, Jt.e.vetÍ.lmÚn:to, etc; e.ic./Lo~ eualeó c.ada. UltO podJr.úr. 
6dc..Ume.n.te. Uena.JL vaJL.la& . ho j a.ó. En eó:toó apu.n:tu & é.. ll!e11c..éo na 
un poc.o de e.a.da :tema ele lótoó en· 60Jr.1~a. 'J- .lli:tJLoduc.c..lc1n >en e.e 

Cap~:tulo 1 1 ahonda.n10 en ... Equet~o'.ii ·.et,i qutó•O n de e.~peé.litl .i.11.t~ 
Jr.é& o que. .lnc.lu.óo. óOn ge.ne.JLa.lmen:te. duconoc..ldo& poi!. .. el e.&tu-

d.lan-fe.~ ··. ·.· . ·.·.····.· ..• 't':(·C.•.•.•.•······ .. ····•·· ·· .. ·· ....... ·.·, / ... ···•· .. ····.· ..... ·· .. ·. .. 
Eó.toó a.punte& ie.ó:tctn:c.bmpend{ado_~ • bdó.lc.a.men.te :<e.w.·.f.a.ó Nott. 

ma.s 06.ic.-ia.le& Mex.lc.a.n11~flNQNfry e~ e1. ACI ·Manual. o,6 .Gonc./Ce.te 
P1t.a.C:ti.c.e. 1986 (Pa.IL:t 11, .ta»lbari de pequeiioó e.x.tJt.a.c.:toó de la. 
B.lbU091t.a6-('.a. que &e inéluye. ·a.i 6.lna.l. ' 

. . 

Pa.Jt.a. :tJLa;titJr. de c.01np.f.eJ11en.ta.JL . e&:t'} Man~a.l .. y logJr.a.Jr._ ma.yoJr. 
c.iaJr..lda.d, H .lnc.luye.11 en el Cap.C:tuto 14, audt~o. apéncl.lce&; En 
e.e PJr..lme.Jt.o, &e da.n la.ó Jt.e.c.omenda.c.i.oneó 6.lna.te.6; Eri el Segundo, 

ó e d e.6.(ne.n a.lgu.no & .t(l'.Jr.m.lnoi. .lmpoJr.:t-dn:teó o, dudo& o.s, :te.11.lendo en 

c.ue.n:ta. que. e..&:te :t.Jt.a.ba.jo va. d.l1r..lg.ldo a lo!. l!..6:ttid.la.n:tei. .de. lo& 
pJt..lme.Jr.o& óeme.&.tJr.e&; En e.l Te1r.c.e1r.o &e me11c..lona.11 faó denomi nac.i~ 
tte.6 de. lai. a.be.1r..t1L1t.a.6 de. la& mal.ta.& y en e.e tU,t.lmo u.na &elt.ú de 

p1t.Opo1r.c..lonam.le.11:to& e.mp.CJt..lc.oi. pa.11.a la. do&.l6.lc.a.c..lc111 de. mezcla~ 

de. c.onc.Jt.e..to, loi. c.ua.Ú.6 &6lo H de.~eJr.cf_tt u&a.Jt. en obJr.a,6 de pequ~ 
fía. .lmpoJt..ta.nc..la, o pa.JLa. .te.ne.Ir. u.na. .idea. cu.a.n.t.l.ta.t.lva. de loó ma.te 
~la.lei. 1t.eque.1t..ldo& en una obJr.a.. 
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CAPITULO 

INTRODUCCION 

.':· -I:·.-~ >:~ l "º··~~ _,:.- •, < .. · i,·>.~\-----~;~é-~~~;) 

U co11C1Letd i~ ~n,C:~~gl()~i~~d~ pUit.e.o MU6.lc.i.al, c:u!{M 

p1topledadea e.6ta11 :!!Úi~ame.11Ú,iigada6 d la p1topo1tci611 que. .t.t!!: 
nen 6U6 co116.f.u'..uye.ntú; como ;.0111 ce.mento, agua, ag1te.ga.do6 Pf 
t·'te.OJ.i o a.1t.UóÚÚlÚ !f e.11 oca;(,i.o11e.6 a.dU-lvoa, El compo11e.11 te ac 

üvo de. la mezcla. e.:6 eLceme~to, .et cua.l H e11c.a.1tga. de unilt. óf. 
a-lea y q1L.f.111-lcame11.te. a lo6 agltega.doJ.i con el agua., 

1-1.l APLICACIONES, 

El co11c.1te.tó ha .te11ido ~n u6o 1t.e.leva.nte. de.ade. el 6ina.l del 

aiglo pa.6ado, e.a el ma.te1tial de con6.t1tuccl611 md6 arnpClamc11tc ~ 
~ado en el mundo, actualmente. 6e le utiliza en cualqule.JL tipo 

de. ob1t.a. 1 tale.6 como: Edi6iclo6, ca.6a6 habl.ta.ci6n, p1teaa6, pue~ 

tea, viaducto6, 1tompe.ola6, dique6, alcan.ta.1tilla6, mu1to6 de co~ 

te.ncl6n 1 tube.1t.Ca de. ce.n.t1ta.le.6 eléct1t.i.ca6, pavlmrn.taci611 de ca 

1t1t.e.te.1t.a.6, pi.6.ta6 de. a.:teltltizaj e, oblta.6 6ubacttdtica.6, e.n ea 01t11a 

me.n:tac.i6n, etc, 

1-1,2 CLASIFICACION, 
. - : . . 

El co11c.1te.to 6e. puede .cla6i6ú.aiz. de úúe1t.do á h de~~ida.d: 

-::~::::1 '.':~f ~;~;~:: i{~;~~·,¡:1~fü~~r~s~:a~0~tr i~rt,~· -, , 
,,_,;···: .. ·: 

. --- ' -. ~-, 
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-Concketo Coman o Co1t1tlente.- Ea el maa empleado, au denaldad 
vaii(a en.tite 2000 y 2600 /ig/m3, 1teaúÚ 6.atü6.act01t.lamen:te a 

aUo& e• 6ue1tzo.6 de conip1te.6.l6n. 

T amb lén Je puede cla6.l6-lca1t ~~gún ;.ea· ~1-¿ ~li,c.:ta' if e< ·aceito 

d, :i:iii;i: :;¡¡;:;:. ;.:~1r~.f tsi~'.;~1~:~:~f ~;fil~.l~1J;~~~1: 
-~;J,L·~--º~; ' __ ·~·_'.} -:-~;~~-~~=~~~~:-~·- -~ :~-· 

-Ce 11c1te.to Mmado, /~f 1Le6 uelL-za-~a;u.)~~.Út~-~c.Í~' <i~~.¡~~6~;~Cón 
ba1t1ta6 de ac.e1to, .su deM.i.dad ap11.oárnada e6>dé 240{) ~gfm3 • . 

1-1.3 REQUISITOS, 

La 6ab1t.lc.ac.l~n del conc.lteto debe de c.umpl.i.Jr. la.s 6ot.lc..i.ta 
c.-<'o1te6 que e.e .l111po11ga el :t.i.po de ob1r.a pa.'l.a la c.ual 6e1tv.f.J1.tf éa 

te. Gene1taemente to.s 1tequ.i.altoa md6 lmpoll.tantea qu~deben c.um 
pClk todoa eaa conc1te:to6 aon lo.s 6.lgulentea. 

a) 

bl 

el 

ECONOM1A. - La comb.lnac.i.611 adecuada de 6ua·- c.on6.tltu.yen.te.a 
ea muy .i111po/t.ta.11.te pall.a ll.educ.i.Jr. el c.06.to del c.one1te.to, ya 
que un exce-.10 en la c.an.tldctd del cernen.to ".lnC.11.imen.ta con.a.<. 
de1tableme11te el c.o6to de u.na ob1r.a. 

RESISTENCIA. - Ve.be cumpll!t aaU..a60.c.to1tÚmente co1t ta.a -.1ol!:_ 
ci tac.i.011.ciii a Ca~. que vaya a eaiá.11. 6u.Jeto; con Ú6lC..lente 
111a'tgen de ¡egu.'f.idad, a.<n p1te6eni.a1ti glr.¡e.taa ~ 6Úc.hci~ ,ünpo~ 

·::>.;~.< ·/.'_._,,,_ ,•· ' '·.~ 

tan te 6 1 ·. 1 e<¿ . ; .r . . ·: .. 
-;~ . 

. . -.. · . 

VURABZLIVAV,- Vebe pe11.ma.1t{ée1tcútaú;ht:ibte ~,~;~"~~'-tlenÍgo, -.10 

cap l. 9 



polL.ta.ndo la ab4a.al6n, humedad, tempeAa~uAa, amblentea qu{ 

mlcamente ag4e~lvoa, ~eladaa, vlbllaclonea o cuatqulelL othu 

t.ipo de. aoUc:Cta.cl6n.· 
. --:--:_.-... 

d) TRABAJABlLI(bKv.< E~ tfiJ¡i -<.mpdl!.t41í.te en. tolo. mezcla de .eonc»te 
:to, .ea 6Cl.át'.idad. co~ q~e, Üta .\ea. :t1r.a~apM:tada y coloa(l.d; 
a.i.n p~() ~I) cál!.<~eg1t~~(t~,(6n·· ~·Jti.c.i~:<-~a.ncfo '¿, u ..• compa.c tadC'. 

·.. ~~;:.; __ : ;·:_' ·, .<·. . ' ':< . ;_:_'.~: i .'.'"'·~·-'_·:::,°"·. - --~)- :_· 

e) APARHNCIA.:-.El·conc~'Ú:ó e'a·ü~· ma'.tvÚ~{ que pa11la.tlname1tte 
pa.aa. de.e:: e.itado ~ú~Úco' 'a.l:T6Údo1' gA~cüa a el to,· .ruede 
adopÚ~ ta>6ol!.ln~ de

0 

lac.in1b~a.>q!Le.• lo.· con.tenga. Una vez que 

la. cimb1r.tt ea <J~lta.d.~; '.ea aupe46icü debe queda.ll e'.xc~i1tlt de 
oquedade~ !f pliue~iait iin 11apeeto vlaual agl!.acÚble; · .. ·. · 

1:-1, 4 ANTECEDENTES HISTORICOS, 

CONCRETO SIMPLE,- Mucho ae ha hablado aob1te q~len~ ta 

PILú11e1to. c.-ivlLüa.cl6n qtu?. ut.i:.U.z6 e.t co11c1te.to .· j:iau.iu~. ~d:Zn.tc~ 
e.lo nea, mu cita..& de eUaa uaa/Lon algún eemen.Únte." m~iÚaitdo (o 

con Mcf!-~J.L o.tito aglle.!)a.do, aln e.mba1tgo e.ao •. f6lo e·, tÓ'que e~ 
.----· no·u~~~~=-~om~ ,. mortero ". 

Fue a. toa Roma.noa, a. qu.lenea ae lea a.t1tlbuve l~ 
c.l6tt del conc11.e.to pOll. p1t..lme1ta.. v~z en _la _liútoir.la, a. 

utUiza 

6.ütes de.e 
a.lglo 11 a.11.e., en la canat1tuccl611 de mU1to6, de Mcoa (! bt5v~ 

daa que. c.a.1t.acte1tizaban au a1t.qu.ltectu11.a, la clmb1ta palla el col! 
do de lo6 mu/Loh e6.ta.ba 601tma.da polt mu/Loa de ple.dita, donde en 

medlo de éata vac.la.ban et concite.to puzolátt.lc.o (! pa1ta la ccn~ 

t1iuec.l611 de bdve.daa · comb.lttaban la madelta !f ef .tab.i.que e11 6c•!w;a 

de 11envadu1tM, e.orno en el pa.n.te6n de AglL.lpa., en Roma., 

Loa Rornanoa u6abatt p.le.dna• l.i.ge1ta.a, pedace.11..(a de tabique 
o .toba6 como ag1tegadoa en el conc-'le.to, e ú1d.1u,o, -~e han e.11ccH 

.titado 1teclple11.tM vac..(oa .lnme46o6 en é6.te. Máa de 2 000 a.iio ~ 
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de-0pué-0, ~e ha vue..e.to al pll.útc.lp!'.o de a.Uge.11.a.11. concll.e..to a ba1.ie 

de un.lcet, co11.c!io, a.lll.('., e.te. 1J 1.ie te noínb11.6 "Co11c11.e.to AUg! 

11.ado. '' 
S.lu e.mba.11.go, de6pué.6 de .f.<í6 Roma.110-0 110 -0 e ha.11 . e11co11ha.do 

~~~tiglu6 d.lgno1.i de con6la.nz~ del u1.io del co11c11.eto, ha.1.ita que 
Cll ¡ 756 1.ie volv.(6 a utLUza.11. en ea 1tecon1.it11.ucc.l6h det Fa.11.0 de 

Edd116 tv11c, en t'.a. co6.ta _1.iu1te1.ite de 1nglate.Ha, dundi poll. e.6e.c.to 

del l11tempe.11.l1.imo, ell.an ya rioto1t.lo6 lo1.i de.1.ipe11.6ecto1.i, pll.lnclpa.f 

111en.te e.11 la cúnentac.<.611. En aquel e11tonce6 J, Smea.ton 111ezclc1 

e.a I' viva. a-~ c.il.i'.a, air.ena y e-0 coltia de h",(ell.Jto en polvo. 

CONCRETO ARMADO,- Et conc.11.eto tiene la de.avent~ja ~e te 

nell. e1.ica&a. 6aculta.d pa.11.a. 11.e1.i.l1.itl1t loa e1.i6ue11.zoa de tén1.iL611, ! 
ao hüo que hac.e mifi-0 de. 100 a.iioa ae empezcf.1ta. a .lntlf.oduc.ill. eit 

M u11 H(iueltZu que tuv.lelf.a. a.e.ta 11.e-0.l-Otencla a la .ten.6.l6n; ae 

fog11. 6 polt ea tan.to emplea.11. el conc.11.eto Mmado, En ta. a.ctua.lf 

dad ca dl6lc.ll habta.11. del c.onc.11.e.to -0.ln a.lud.llL al a.cella, de la. 

111i6ma 111ane.11.a hubiell.a a.ldo dl6lc.lt ln.t11.oducl11. el a.e.ello en e.e 

conc1¡cfo &i JoHplt A~pdüt no huble11.a pll.oduc..ido en Leeda, Tng.é~ 

te~~a eC p1¡imc11. aglome.11.a.nte h.ldllcf.ulico llamado "Cemento Poll! 

Ca11d'' en el afio de 1824, ya que 20 a11oa deapué-O -Oe conatll.ulll..lo.n 

con éf aCmac.e11e6 de ha.a.ta 8 plaoa, .6egún el dúe1io del lngenl! 

11.0 de .1ta11c.l1e~ f(!!t WUUam Fallf.bain, quú!.11 ahog6 en el conclf.eto 

µ~~&ile6 de aceno en 6011.ma. muy almllall a como hoy 1.ie lf.cal.lza , 
aunque a.ln loa cdlc.uloa matem4t.lco6 que lo c.a.11.ac..ten.lza.11, 

Tambú!n c.ont11..lbuy6 H, Cambot e.o n-0.lde11.ableme11te, al .l.n.ten 

ta.11. cC'11" tnu ik dep66 itoa de allmento-0 con cemento a.Jr.mado, le 

~¡~,fodoCo cu 1841 de ina11cJr.a. muy .{11ge11.fo&a., ltaclendo ca.Ja.& pallo. 

a(111acé11 de na/tanja&, de-0puf& u.&6 eao.& p11..ll!cipio6 palla la 6ablL{ 

c11c i<'.111 de la pll.{mell.a baltca de ceme11.to anmado, ponléndof.a a 6t::_ 
te e11 lu pkopfo Cago de M.i.11.ava.l en 1849, deapuéa la. e·1Júli.iti e.xi 
t(•lame11te en PM:ua en 1855 y .f.a teamli "Bateau Ciment", actual 
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me11.te -.se ó.lgue enb.lenda e11 UH mu.-.se.o de Fll.anc.la. 
En PaJr..ló, en el a1io áe 1853 F, Co.l911e.t c.0M.t1tuyó .ea p1t.<.111~ 

1ta c.aM de conc.n..e.to an.mado; ,aul'lc¡ue: no. togÚ. cfeóp.l'.úall. .to.ta.C.me11 
.te et U.60 de bioq~ei. d~.p.i.~cÚr.a y' o.Úi.01,, ~a.:l:e1t.laleó 1 : pel!.O 8 a1io; 

m4ó .tan.de, e>:p1te.6all~ td~; pñ'..ln~.l~Ú~ d~l c.onc1te:to a.11.mado y óu u 
.t.ll.i.zac.i.ón en Úve~~o.6 t.i.poi_de obÁaó e.amo: lo1.>aó, · b6veda-.s, .t~ 
bo.6, pl!.eóaó. etc..( .. ·. •····· .. · •. ·.···.· ... · .. :.··.·. · .... · .. ·•·· 

d.to d:.e e::0¿d¡~f~~j~.~~g.th1i~07i:e:ª::·-.··~~ -~:~~u~;u:~9 ;1r:0 P:~·~~ 
d.lmen.tilona/r. loó ·~i.em~Üo.6 en 6oir.1nd. e~on6m.lc.a, Hacút loó a1ioó 

de 1878 y.l886)'f.J~n.i~d.~eic.Úci.no~, Fllance.tieó, IngleHó y Mema 

ne.<1 .. hac.lan•. ~.ti6u~lr.zoó polt. ·encontJr.aJt ltegliu, y cÚc.uR.0<1 c..lenUn~ 
c.o.<1 pan.a el u.tio det conc.Jte.to y aunque cada uno de etLoó óe a 

t1t.i.buye la .lnvenc.idn del conc.Jteto all.mado, ta.e. vez óe le deba ~ 

.t1t.i.bu.i.1t al Fn.anc.éó 1, Mon.lelt. como '"El inventor del Concreto A!:. 

mado", ya que óU.6 teon.la.<1 deóde el año de 1867 6ueJton. la.ti que 
mot.<.va1ton a lo.ti e>:tJtanjell.oó a tal bú.tiqueda. 

En 1888, F1tanc.ol.<1 Henneb.lque apoll.t6 a la .l119enle1tla mun 
d.lal el plt..lmelt ed.i.6.lc..lo de concJteto a1t111ada, conótltuyéndotc _ e11 

Lombal!.dzeyde, B~lg.lc.a, c.on loó plt..lnclplo& mode~no1 del andll.tii.! 

y düeiio e1,,tn.uc.tu1tale.<1 !f d.i.ó u11 ü1c1te.íbie lmpulóo a ó11 d.l6~ 

·ó.l&n, apUc.ando el c.onc.1teto alt.mado amt'fó de 3000 oblta.& de_todo 
.t.lpo, entanódlo-s.~añoó (de 1892 a 1899 ), 

EUe óú.tema tú96.a Méx.i.co a p1t.l11c..i.p.i.c'ó .. de 

cap l. 12 



1-2 VENTAJAS, 

E.e. c.onc.1te.to ptelié.n.ta. maU.lplet. ven.ta.ja.& t.obte o:ttr.o.6 mate 
1t..i.a.let. de c.ont..t1t.uc.c.ún,. f.o q~e 'p61r.;t.up~eii.to¡ Ita. ju.6ü6.i.c.ado .&u 
d.i.6u.&.l0n polt. .todo el müÍtao;<d ho~t:tkudh.i.~k . .6e menC!.{ondn a.lg!!_ 
na..& de la..6 mú J.~i.e~eii~nteli·.'.: - _ 

. ':·:,,/· ;~:::,._,·~·-<-·~'" 

1-2 .1 DURAarL1:1:>Arif t; __ 

E.6 muyfei.iile~.te;~a.rt~ ~;~¡áé'.i.6n• de' ÜY a,,5¿ c.01110 

muy ·d.f.v~Ú;a~)C.~itdl~,¿(,¡{(!.~·-:~,j¡fi_,i~.Ít~li~~ E~·- dll~~¡~;Jf;_¿o~lto el(, a. 

Se puede a.u.,lenúlr.)~011~.i.di~ab)~~n1eriú ¡u.1te~lt.t~nC!.i.a. éon.un e~me 
Ita.do e.u.lela.do -en ~~_jd1Ji;(~a.c:ü~. o ~~li •la ine~ut.J.6ri ·#e a.tgún aÚ 

--,-~:O:· 

t.lvo, ---

1-2,2 

:; ; 

Ret.üte .~a.tú6a.C.to1t.i.amen.t~ a. .teltrpelr.~iuir.a.~ '.ta.1i atta& 
400ºC '· .no obti.tút:te, étt licibÚpd.&á~ ló~ 5oo~c;· ~úedf pi!:.itde1t 
.ta. et 50 % de .6u 1te.6.i..&.tenc.i.a., ·-· · 

1-2.3 

'< - <- _:'_. .· - c-

/:a~ 

Av en:taj a en-e.o.ti.to a .ta ma.yo1t.i.a de lo.6 111ate1t..i.ate-1 de C('ll.~ 

t1t.uc.e.i.On 1 ya que 110 :.&e/r.eqtt.i.e.Íte pair.a. .&u 6ab1t.lcac..i.6n de to~ H· 

6ü:t.leadoli pltoc.úoi y_ma.qu.i.na.11:.i.a..& qúe neeu.lta.11 lo.& metate.&. 

1-2.4 

Lo ti 111a.te1t..i.ale6 que_:t11.teg1ta.w-eL~colfe1te.to ;· .&on 'de ~dc.l.t ex 

t1t.ace.i.6n, e11eont1tcfl1ÍIOlle ~-11.to~ e11 'ábtí11dancia CH torfa-~- e.a~ '-'<.~ 
tea del planeta. 
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1-2.5 MOLDEABILIDAD. 

Se le; pue.de d!VI. d.{.ve.'t~al.> 601Zma.6 g1tac.la6 a 6u p.f.a1.>:t.lcidad 

de.pe.ndi-e11do de ta'cln11J~a qúe. to c.Qn:t:engrt~ l?n C.on:t:1t11p~4tc~'1n a 
l.06 metalM !f p.e.&1.iÚc.~4, 111' ~e.ce4.éta ca.f.olt palta 6u móldeo 1 ex 
cep.to e.e que H. geni1ta du1¡a11.te el· ~Je.aguado. 

1-2. 6 RESISTENCIA A LA COMPRESION1 

Cuando endultece.~ adqu.(.eJte cpn~.lde.Jtalite a la 
comp1t.e.q.l'\11t 0 Ge11e.1La.f.me11..te <le u1.>an co11c/r.li.to4 co111teÚ1.>.fÚtc.la4 at 
:tbna6 f 6' e) de 200 a 300 Kg/cm2, pelto e.11 ta ac.:tuie.úlad,/c.on 

una 1iue11a do1.>.tfl'c.ac.t~n !f compac.tac..t"n, e1.> po1.>.tl!{e ~l!ieXel!. col! 
ctr.e.to1.i de fia6ta mt!6 de'ªºº Kg/c.m2, 

1-2,7 CONTINUIDAD, 
- .:-,·. '-. :\.·:,_;··;: ·,·~(t:'~ .; 

Como e6 1111 111a:telt.l1t.e que 1.>e v.le1t:te .e1.>t'~t1d~'._aan;2en' oe~6:tado 
ptá& t .<:co 1 pe1¡111Ue 6abl[ .leal!.. eH1tuct~1to.6 holllq~~~eai; lo .. c.u(ll evf 
ta múe.t.ipte6 p-'Lob.eema6 en ee dúelio; ya q1te,do.1r.e~e<de c.011ex-<.2 
ne6. CülttM e1.>t1t.uctul!.a1.> me:ttfUca.1.> 1tepl!.e1.>e.11:tan gl(.íi~~f~;¡pl!.abJg, 
ma6· palta lct tl[a116múú111 de e4 6ue1t.zo~ . en ,id.~- . ~011~il(!1;ei; e.orno 
e.6 ee ca40 de la.6 ptaia.6oll.ma6 mall..l11a.s iubula1te1.>. . ' > 

1-2,B RESISTENCIA CON LA EDAD~ 
:. . ).'· ·•. 

f.~ bfon -~ab-ldo 1 que el e.eme.tito en comb:t110.~.l~;.i conel ~gua 
Ue11e11 un pl!.oce.~o c.011.t.L11uo de h:ldJLa.to.cUin,. e6tá. c.alr.ac.ÚJi.l.6.t-<.c.a 
l1ace det ca11c,1t.eto el 11ttú.o maté~ül; qu~"·e.¡¡_ 4oHcli_Úe~~I.> 6avo'L~ 
bCe6, ;f.nc1t~inenta ~u 1teº6ltºe'11~Ú ~~ 11 ta edad; ;~~.to t~~e c.0116.lgo 
lit .l11c.e1t.Udumlite,pa1t.a co11oce1t 6u lte~4Ún.c:ta, ya. 8ue é1.>.ta d:_ 
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pe11de -del .t.<.empo e11 que H halla elaba11.ado el c.onc./teto .. No ob.¡, 

t11.n.tc., lo-~ ú1c.1teineu.to6 e11 .ea. n.e..1ü-tenc.út de..1puéA de .3 a 6 me 

Hb -H vuelven pequeiio-6, tal c.01110 H mue-6t1ta en R.ct g1Ía6-ic.ét 4-i 

gulente c.on 6u tabulac.ldn c.on.n.e6pondien.te 

Convenc.lo11almente 
et c~ncteto ha alcanzado 
Ve.b.id<' et ~teo, la~ v;i.g 

ve~i6lcan a ~'ª edad. 
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1-3 DESVENTAJAS, 

Velig11.ac.la.dame11.te, e11 algunali co11d.i.c.i.011eli 110 <!.li Jav.c11.abte 

.e.a u:UUza.cÜn· de.e co11c.11.e.t~, .ten.i.éndo.t.e que u.t.i.Uza.Ji. ma..tell.i~ 
leli c.uya.li p11.0púdadeli lia..tú 6a.ga.11 de.teJr.m.i.110.do.6 11.equú.l.to.6, .PoJt 

.ta.e. mot.ivo, e.6 muy .i.mpo11..tan.te e.e. e-6.tud.i.o de la.6 pJr.opüda.deli de 
d.i.veJtl>Oli ma.teJt.i.ale..6 y de l>U .i.nc.oJr.pOJr.ac.f.611 en la _C0116.tJtuc.ci.611, 

LM pJr..i.11c..i.pale.6 de!ive.nta.ja6 .6011 R.a.li li.i.gu.i.e.11.te..&: 

1·3,1 BAJA RESISTENCIA A LA TENSION. 
'-.- :.:,:;. ~_: _. 

Elita. M .ea.·g1ta.ti deb.i.Údctd•dli_··ionclteto,: !J el> 

.t1t.i.c.c.M11 pa.1ta. _u.t.i.Uza.1t e.e. c.~·n._;c.~ab. ~:tll1,J.ee~ Üega.'a. ~Úüti.~ 
tan. 6<5lo e.ntu e.e 6. ~.e 7 o._%J~ite.;L ·lle6.¿~.ieiJC!.la a. .e.a. c.on1pf[e6.i.6i1, 
.e.o c.ua.R. pJr.dc..túa.me.11te ·y p~1c'ie9att,ci!td\ ·6e.cof!6ÜeÍrn 'iiU.e.a, po.~ 
ta.e mot.i.vo .6 e .liiM.emett'.ta. .6~ 'c.o6tó d.f..tetieJr. que ~ume11.g.lJr.. en H, 

ba.11.Jr.a.6 de ac.eJr.o que.;1r.ú.iÁ~~nFtb~,.·¡~_6de1tzo~ ,de. teM.i.cfo. 
:,;<;·· 

Su pe.60 \/~Iu~~i.i.foo (Ve.116.i.dad) lle con.'IJ.de1ta. de 2200 /~c¡/m3 
en e.e conc.1Le.t~t4.ltii,.;t~ 11 de.,2400 kg/m3 e11.·eR. aJr.1n~~q,t_.e.Ki9ue.-oc.~ 
.'i.i.ona.. 91La.nae.i=-cti~ga'tmueÍttai eit ú.6 e6tll~ct~--,,_;~~-. - . 

1-3. 3 RESISTEl~iLPAULATINA, >.i.~IiD;'.;,·;····:.· 
\!"• 

">>'.:~:(:;_.:' ~\> 

El conMeÜ va citca.lizando poc.ci .a poco 61ic~pitcá.ifdd de. Ji.~ 
.&ü.t.i.IL ca.11.ga.6,',.e.o que oc.M.i.óna 1i1ayo11.;.t.i.e.m~o <!.11 i.a e.fe.~uc.f.6¡¡ dC' 

una ob11.a y .e.a .i.mpo.6.lb.i.Udad de uUUzi:ur.. .e.a ~imb1r.a. pa~d o.tito ~ 
le.mento, . Vc.ac..ú11b1La11. cuando e.e ~o 11M e.to no Ita dtcdnzad~?.6 u .H ~ ¿ ~ 
.tenc.i.a puede oca.&.lo11a1r. g1tal'lde~ ;~~bfonaf>, · que t'.cltt ci~fae ~ i111 

ple.& g11..leta.'i 1J 6lecha6 lta.&ta e.e colap.&o tata.e.. '·" 
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1-IJ COMPONENTES DEL CONCRETO, 

No ti6lo tie. Jr.equ..i.eJr.ede una adecuada comblnac..i.611 de loti ~ 

.C.e111e11to6 qu.e lntegltan á co¡¡cJr.eto, 6Út0 que tamb.Un eti neceti~ 
1tlo que cwnplan .con cle1tta1i. c..a1tac.te1t.éti.t.ica.1i pa.Jta podeJt obte11e1t 
concHto-~ Jr.e.6 ltite11tr.ll, a con.UnÚac .. Uin ~e menc-iona.11 alguna.!> de 

1-4.1 

Eti et y~ú1Úpal 'co_1}t~~1tente del concJr.eto, ya qcie_ de U de-

pende e11 g1titn;lné.'.ci.tcia.; ú Jr.eüüe11cla. lj econom.la de una mezcla.. 
Suti pa.1tt.Ccu.lati :t.01i muy pequeña.ti, de al1tededo1r. de 1 a 60 mlcJr.ati 
!f .!>011 ea paii.te ae.t.lva en el co11c1teto; eti dee.Ut; el cemento i6 
el elemento que pJr.odu.ce Jr.eaccl6n qu~mlca una vez que hace co! 
tacto con el agua. V.le.ha mezcla .tlene u.na caJr.acteJr.ú.tlca de eti 
pe.c.lal únpoJr.tanc.la, debldo a qu.e pu.e.de e11du.1r.eee1r.; tan.to dent"io 

co1110 6u.eJr.a del agua, Etita cualldad ha de6l11ldo al ceme11.to como 
un "Cementante Hidráulico", Se dú.tl11gue11 2 6u.11cloneti pJr.lnclp~ 

fe.fo del cemento: 

al Lee na lo.&_yac.Coti e11t1te la• paJr.t-lcu.la• del agJr.egado aglom~ 

Jtdndola6, Bi.l~di cdhe•l6n a la mezcla y hace la.ti ueee• del! 
b1r.üa.11te, pl(opoJr.c.lo nundo tJr..abajab.U . .Ldad a ~•ta. Al e11du.1r.ece1r. 
ta palita, tc:tpona lo• hueco¿, é11t1te lo-6 gJr.ano• del agJr.egado, da!! 
do a~~ c.i.e1t.ta .impeJr.meablt.i.dad al eoncJr.e.to. 

Et .ce111r11.to e.11.tltalt.Ca. en p1top0Jr.clc511 111.tnlma, til lo.& agJr.eg~ 

de·~ &ue~an peJr.6ec.ta.111e11.te eti6éJr.ico6, Vª qu.e •u 1iu.pe1t6frü etip~ 

c<1 ó.i.ca .&eJr. la la 111e11 oh, co 111iecu.e11.teme11t'!. habJr..la me110Jr. tiupelt H 
e.le q11e "pegar .o unir". Tamb:.lén eti mu!{ lmpo1tta11te el Tamaño 

de.e. agJr.egado: pa.Jt~ ~.in.lmlza;. el C:ontiwno de cemento, a contlnu.a 

c.<.611 1iemu_e1it1tacon .. u.11 ejemplo dú.ha MeveJr.ac.<.611: 
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(A) 

18) 

Si t~u.léaemoa que ¿lenalL 2 voldmenea un.l.ta1L.lo6 
de c.onc.Jl.etó, en c.uboa (A) 1J !Bl, c.on la -~alv~ 
dad de. que loii agli.egadc,a en (A), aon mue.Ita máa 
gllandea a tof de (B) ¿Cual de ,/,e~doa c:ubua 11.e 
quell.-llL.Ca.··.menoJÍ ~iniÚad''d~ c.é.menta? .• 
Si la g1Lanulamet11..Ca de loa agh.l'.gadaa de ambo }.i 

c.uboa ea.tá b.lén g!Laduada, ea ev-<dente que .H 

nec.ea.l.ta11.la mayal!. c.an.t.ldad de cemento palta ll~ 

nall. loa vac.laa del c.ubo (B). Análasamen.te, la 
wma.ta-'.f--la de laa aupe1t6ic.Íef> de .tadaa 1J c.ada. .~ 
110 de loa agllegado-6 en ( B), ea mue.ha nia.!JOIL que 
loa de (A), pOIL la tanto 11.equelL.llLl.a maa 11101¡ te 
11.0 palla pega11..foa,6upeit.6..i.C.üa. Quedae11.touc.ea 
c.la11.o, qUe"ióa ~glr:~gado,6 g11.cind e-6 del c.ubo 1 Al , 

<. /., < ••. ·· ... ·•• ••• ' 

·:<·~/-.:· _'. __ ,:_: .. _ ',_· /" ':<··/ .·<.-·.:·' .. -.. _. _. ·, 

b) P1Lop01Lc.úrna ILi~i~.Ún.c..la at c.~nc.IL{to ~u~~~~ enddü2e, pa!(a 
euo. úi.teJLv.lenen Ú4: ~.lgu.Únte4 6aetoltea'': ···.··· ~· 

-Relac..l6n .. ~g_u~~.c..eme11.to, • . ·~ -~ " 

~ ~~::d~~ j c.:~:,~;: :m~!::~:~.tUJLa · 6avo1Lahli~' p1~J;'.[¡·~~ta.rlo de.e 

e.o nMe.to , .t11.atami.e.nta éa .te, i¡ u~ 6a~,,~:~~·e; ta '·~iitC.c.t6 n q u,(m i:_ 

e.a en.tlle el c.emen.to IJ el agua. 

Callac.tellú.túa,a muy .lmpoJÍ~aniea del c.emen.to, aan . ati pe.60 
valumUJtica a de.11.1.ldad y 1>u puo eapec..l6,lc.o o g11.a.vedad l!.ape­
c.~6.lc.a \ En un bulto de e.e.mento · de 50. kg,; au volumen puede 

Vall.ÚIL 4.lgn.l6lc.ati.vamenÚ(úgt1~ ta~ COttd.lc..lo~ea de C.Olllpa.c..lda.d 
de !>Uf> pa..tt.lc.ula!> / 6.ltt. emball.go e.l valol!. de 6U pea o VO eu111é (ltÚ .. <' 

ae c.on!>.lde.Jt.a de 1; 5 kg/dm3, ea dec..lll; u11 bulto ocupa1tú1 apJtox{ 
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mada.me.nte. 33 .e..t, y e.amo paJr.a el pe.60 e..6pec.l6.(c.o no .ln.tMv.le.ne. 

ea c.ompac..lda.d de la.6 paJr..tlc.ula.6, : é.6.te. e~ .lnvaJr..lab.f.e y vale.~ 
p11.o x.lma.damrn.te 3, 1 S 11.g / dm3, 

En c.w.tn.to al 6/i.a.gua.do del eenie¡ito P01tÚand:. é.ate · .6ue.f.(?. du 

Jr.M d(?. 3 a 6 hoJr.a.6, .t.lempo <"iu6Ú . .lé11Ú paJt.it d. mezclado, .tJr.an~ 
poJr..te y va e.lado del mümo. Cuando e.l. c.e.m(?.n.to .H ha a.lmac.e.nado 

poit laJtgo :t.le.mpo; mue<dJr.a. Úta.Jr.do (?.H •u lt.e.aec..lón quún.foa eon 

(?.f agua, e.6 de.ilJr., (?.l 6Jr.a.guado .6e Jr.etJr.a.6a,.é.a.to en ~ueha..6 oea 

.6.lone.6 (?..6 muy c.onv(?.n.l(?.nte., •le.mpit(?. y c.uand.o e..l'. eem(?.11.to 110 ten 

ga teAJr.one..6 enduJr.(?.c..ldo.6 poJr. la hume.dad, 

W(?.~.6g eJr.be.Jt. h-lzo toa pJr..lme.11.o.6 (?.Xp(?.IL.lmc.n.ta.6 d(?. Jr.e..6.l.6.teúla. 

a c.0111pJr.(?..6.l6n del C.(?.men.to PoJr.tland, c.on eubo.6 di 7 c.m de lado. 

Enc.on.t11.ó qu(?. la c.a.n.t.ldad. de a.gua 11ece.6a.1tút paJr.a. el 611.aguado .l.!!_ 

6luy~ notablemente en La Jr.i.6.l.6tenc.la, E.6 biLn .6ab.ldo qu(?. exc.! 

.6lva c.a.11.tlda.d de a.gua. Jr.ed~ 

·e.e la IL(?..6.l.6.tenc.la., pe.Jr.o .t.l 

ei e.6c.a6a, no alcanza. a IL! 
a.L.lzall.6e bün la 11.eac.c..l6n 

·. q~lmüa., w~.U.ge11.be1t enc.on 

tll.6 en ac¡ueL entanc.e..6, un~ 
Jr.(?..f.ac.l6n 6p.t.lma a.gua.-c.emen 

. .to de Ó. 2 5. Cuando aum(?.nÚ 

. la Jr.e..6.l.6.tenc.-la, a.p~ 

· ... 1te11.teme11.te de.6 c.end-lenda en 

.tal e.amo 6 e 
· mue.6.tll.a. en .ea 6.lgu11.a., Tal!!, 

b.Un ha.U6 que al ba.ja.lt la. 

Jr.elac.l611 agua - cem(?.nto de 
0,15, no a.tc.anza.ba. el agua 

. / . . 
pa.Jr.a Jr.eal-lza.Jr. el e.11du1ttc.l 

mlento 6a.t.l•6a.ctoJr.-la.mente. 
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El cernen.to 4e compone bá6.lcamente de mate1tlalc6.a~clllo 
606 IJ calcá11.eo.6, también· c.011.t.lene ye.60 y 

le6 en muy peque~a c.an~.idad, 

6011.man el 90 % 'del ceti1eh.to; 

1) S1 L1CATO. TR ~ALC.TCO 1"ca3Sl), - P11.0~01tc.lo11a·1te.6ü.tP.ncút dúde 

que endu1t ecif)iéi<lta: aleahzá.11. ap11.o xb11adamerite<2f d.laif . - . . . .. - . -~· . ;~ -
·-,;~·:·_,:_/";':: ----,- .. -

2 l s1 L1CATO .vr~Alc1co 1c~2Ú1;~ s~·e~ctt,1;a!_i~;~-~d~~~~}encút a 

pa11..t.t1t. de lo& 28 p11.lmeJr.o~· d.Ca6 ;L'. ;]" ~·<.LD ··-·- ··•.·. 
--.-•-·,:.,,-"'··,·_:_·.- - --·"_·.,:_·_ :•: - ' . - ........ _,-,, .. , " . 

3) ALUM1NATO TR1CALC1Co.JEa 3A:ef.- Ü e( que g~11i~~<:~1iato11. du 

!tan.te la 1teaC.c.l611., úl C.omo la vci~laá6n. é.ii et :volu'lnen del 
cemento, - a¿atr.úando ·i<J.-6~.~~ac.l15n. de ~Xietd}.:= ·_ J;;•<c, .: 

4 l FERROALUMINATO TETRAc/fczco;JCa4AlFe); -

.Uzado11.; ya que"a:ce,{eAa\la 11.ecicc.<.611. 
como ca.ta 

El 11.e.6.tante 7 O % lo ~6011.man: Ye.60, ·~agne6io, ~:ic~~t6ú, rte 

.6-lduo.6 .lf16of.uble.6, ,e.a[ Úb~e y oÚw.6 elemento.& que dependc11 de 
la6 c.a11.ac.te11.~.6.tlc.a~ del c.einen.to. 

Va da la -g~~~ d~~ ~~~Ú~d d~ ~~¡g~~~l~~ ··~· la6 e.u ale~ ~e 6 o 

me.te11.d el c.onc.Jte.tO, e.6 dl6fo.U que un 6olo tipo de cemente cut_!! 

pla ex.i.t66amen.te .6u 6unc.l6n. Po11. .tal motlvo, actualmente Je IL! 
qule1te el u.60 .de cemen.to6 con pltop.ledade.6 muy pec.ul.la1te6, au~ 

que el de mayolt empleo 4lgue 4lendo el normal o coman. A con.ti 
nuac..i6n 6e mene.tonan lo.6 iná.6 LmpoJt~ante.6: 

T1PO. 1. (Normal o C()m~11l. ~. §.e.1=()~6lde11.~. pll.(1.to.t.ll'o deC cemen 
to PoJtUand, el c.uaf. ~e emplea mucho en todo .e.l mundo .. ·.¡~ x ~ 

co ai'.canzd u1ia.p11.ocluÚ..l(ln.di· ce111entt16 .de l 2·111Ú.lo11e.~ de tc-
11etada.6 en 1984,:de't.ct.6~üále(má.6de '7 1niltone6: c.011.11.e.6po~1. 
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die1r.011 ae Tipo 1. No ob6ta11:te, 6U U6(J .lle Um.i.ta e11 o.mbún­

.to qu{mü.o./> 111tq/ o.glt.e6-i.Vb6, como .Ion !a6 concen:tll~c.fone6 de 

6utnatoll o .tti111bién patr.á ob~o.l> de c.onclie.to en ma6a, ya que 

genella mucho catoll de fr-ld1r.atac.i6n. .. - "' ' .... : . - '·,· ,' 

TIPO 11 (Modificado), - SU ltú-i.Hencfo ea .6-i.mUM al Tipo l 
-.·-: .· ·- . 

empeJto, lle /rn e 011.tllolaclo la qú:lm:i.ca del múmo en cuan.to a ~ 
na me.noJt gúie.Jiacldn d.e ca.loJr. de lt.ldJr.a..ta.c.Uin y mode1r.ada 1¡~ 

.6.i-6.tencút al.a.ta.que. de tú .6ul6a.toa, Ve la..6 12 mlUonea de. 

tond'ada.6 a.n.tea c.l.tada6 1 4 mi..Honea coMe.ópondüllon a..l T.lpo 

11. el ll e&to a ; fo.6 .U.poi> I11, blanuo y e.6 peclo.le.6. 

T1 PO 111 (De alta Resistencia) , - Alcanza. en tan .6 6lo 7 dfoa 

la lle<.1.ü:tencú e.6peu:t6.i.c.ad.a. de lo.6 demá.6 ceme11.to.6 a. loa 28 

dia.a, tamblln 1r.ed~ceta can.tlda.d de cemento a una 1r.eal6.te~ 

cla. dada, pello .6u pile.e.lo e.6 plt.opo1r.clo11atmen.te má6 elevo.do y 

llequleJte un Jt.lgu.tr.060 con.tllol de calidad, !'ª que W.6 pallt.lc~ 

la6 6011 mcía 6útaa. de lo ·nollmat y Ubella. 1110.yM canUdad de 
caeo.'t de /¡{.d1r.c¡tacl611. 

TI PO IV (De· Bajo. Calor De. Hidra taci6n) , - Se Ir.educe e.o n.\ld e 
'labteme11.te' el c.011.tenldo de compue.6.to& qu.Cm-lco& que p1r.oduce11 

1ti.1y0Jt ca.C(llt de hld1r.a.ta.c..Í.t.1n;. polr. lo .tan.to ea ideal palr.a. col~ 
doa e11 maaa.: donde &e ne~e.6.l:ta 1r.educlll e.e ca.lo1r., .tal e& el 
caao de obJr.aa h-i.d1r.~ullca.a de glr.a.n enve1r.gadu1r.a, 1r.educle11do 
6avo1r.ableminte ta 601r.ma.cl611 de g1r..le.ta.a, Eaaa plLopledo.dea ~ 

t1r.aen como conaecuencia. un deaatr.llollo len.to en la 1r.eai1te11 
cia, ~ienrlo C.út11pa1r.a.bte al 1r.eato de loa cemento6 a pa.1r.ti1r. de 
6 mea ea, 

TIPO V (Alta Resistencia0 a I.os Sulfatos)\• Ea lde.a.l-pa.lr.a ~ 

~lr.0.6 que e~ t~h en '~011.tac.tÓ: C.011 er ~9üa d 'Ú lútmid~d; . l11clu 
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yendo el a.gua de ma.11. 1 'ªque au c.ompoalc.l6n ha aldo ajuat~ 
da pMa 11.educ.l11. a ba.jaa pll.opoll.c.lonea el c.ompuea.to. qu.lmico 

que fo hac.e vulne11.able al a.ta.qu,e_ de ªt':~6a.toa dl1;uel:tua e11 ~ 

gua, Se uaa a.mpUa.men.te e.ni alc.at1ia.lt.'.i.U.(la1 .túnetea; 1;l6onea 
11.evea.tlmlen:to de e.anal.ea; e.te., sll..tr-eaü;teítcia.< a edade1; .tem 

p11.a.naa e1; 11.ela..tlvamen.te bajar pelr.o/de~pué{ puede ínc.luao au 

Cernen to Blanco. - -~e/~ b~c.~V paf ~_.uº. :.·.'..i9_;.:,pe __ ~ •. :_• __ •. _ •. oe_._-.• _1r.P···--··-·~-·-··_le·_-._-d-_·.·._.a~_·-_-._·.11d .. _ •. e·-·_ :.·. __ .ª ....•.•• _-_m_.o-.. ·· .(.n·_·_··.mlaa.. __ -• cld.a l 
6ic.ac.l6n que'et_ t:tpci 1, if~que· .. "' •• ... .. .., .. mü 

ma.a a eicc.epc.16ti:;út:~if.~~; '. debido a:_ia. etÚnÚ~~l6n c.aa i. tt' 
.tal dei. dild.Ó:li.il~~c~~--;~~'.t.e pli.a~·tid',(.c.~íift:a.·';(ó~':tO:~o- po11. te 
c.uat au u~~-~e ;~~~c.u~ac.~lb~ Mto ··a ~.l·n¿ 611.~a.men.ta.lc.a, 

. ~, 
- - - . - . 

cemento de Á.ll:>~fíÚilrfá',:.: Conú.e_ne ·•· clel 3¡f Cii. 50% de cemento 
Poll.-tland ij un -Ü~~Ú6ÚanÚ ~om~ c.aJr.bona..to de c.alc.-lo, Me-<'. 

Ua o pu~ot~na.,:11.~;e ~oino .tambÚk,pequ'e~aa .c.an:t.i.dadea de. a.di_ 
.t.lvoa 011.gdniC.cil que;_hac.en aumen.td11._ tai _c.a.11.a.c..te1Lü.t.lc.aa de a 
dhe11.enc.la:;-~~a.i:tlc.idad y .t11.Íibajab.l.f.ldad, ILef.egando a ae.gu; 
do U11.mi~o td' 11.e.aÚt~hc{a,- Se .emplea pa.11.a pega.11. tabique..~, 
tad11.Uto6 0:11.oc.a~ entJr.e Ú, aÜ .también en aplanadoa de llH: 

!Loa y_ Pª/t~_.t'.;~~~IL j~Jr.me_a ~e_t_oa~ p.laoa. 
-..... ·. -

Cementos E~~~~~ido.~; •. Se agll.upatt aqul a loa 
:toa puzoldnlcoa, de eÚoiL.la de. al.to ho11.no 

llamado a e e.me 11 -

1J loa ~-lde11.1kg~ 

coa· éa.to:a cott.tlenen ~a.te1r.ia..le:a ac.Úvoa que c.ott.tllibuye.n a 
1 -· ·.¡ -.:.•· 

la 9e.11e11.ac.Un de . ILÚ.Ütenc..laa 11.1.ec.cfnÚaa y que .lmpall..te.11 p-;.~ 
piedadea e.\pé.c.1.até.l. a la me.zcÚt, E.\ México abundan laa pu::·: 

lema.a na.tulla.lea í e.amo ta.a pumic.Ua.:a . y lea. .to ba:a, ambaa p1r. ~ 
duc..to de ta. ic.Uv-ldad vo.f.c.~tt-lc.a, .· · .f.o c.uat ha hecho que al-~~ 
dedolt de un .. .teli.cio de. Ú p1LodÚ~~¡cS;1 e~ nue6tlto paü coHe~ 
panda a. c.emett-toa puzoÜnúoa, éapeÚa.lmetl.te ett e.Urna.a c.d.V. 
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do&. Lo& cementoa puzoldnlcoa b1tlnda.n menolt Jte&l&tenc.la. m! 
cif 11.ica. a edad e& .templta.na.& compa.Jtado ·c.on et T lpo -I, p'elto a ! 

dad ea poa .te1t.io1te& lo& pued ~n 6 upe1taX,- gen"e4~.n mi_nolr. ca.lolt 
de h.idlta.ta.c.l(Jn lj lte<lú.te.n mejoli. á. c.ond:Ú,.laÍíe<I 
6.lva.&, peJr.o &on mda deÜca.doa e.n, i.t{cJlta.do; · 

.·,(···:::-. 

. . . ·.~ ~-' .~' .: : : .. ·,.,_ . . 
·.~.F.;" 

Ce!llentos··o·e Alta Altlmina,'- Se ca.lla.cteltÚiiit r~X 6U colalt º' 
culto, a.Ua 1te&.l&.te~ci.l,a. ~icdnlca. ·'.'.lnÚ • .lát, _· ·-· •el~v~d0Úlo1t·· d; 
h.ld1ta.ta.c.i6n, . a..e.ia. 1t ea.i.6 .tenc..la. a.e.- a.ta.que qU.f.m.ll!~.· y· pltop.led!!_ 
de& 1teó1r.a.cta.1t.la6, no obúa.nte _la.<1 .lmpo1t.ta.11.tú v~'n.ta.ja.<1 que 

t.lene, e& muy poco u<1ado en M~x;¿co, deb-i.d() et 6U eleva.do CO! 

to Jr.e&pedo a. to& cernen.to&· Polt.tla.nd y a ta. e&ca.Ú.z de: mat! 
Jr..la.& pJr..lma.a ·. e11 11ue&.t1to te1t1t.ltM-lo, to· que oc.a.4.lona. .i.nc.O&.te!!_ 

ble &u 6ablti.c.ac..l6n en México, .te11.U.11do& e_, que .lmpoJt..ta.Jt a.lg!::_ 
na.& decena.& de tonel.a.da..& a.nU.a.le<1 pa.lta u&o& e.&pec..i.a.le&. 

Cer.iento Petrolero,- Se .e.e utll.lza. pa.Jta. ta. pe1t601r~~C.Ún de P!!.. 
zo.& petltolelto&, pa.1ta. contltola.lt el 6lujo de a.gua.<1 &u_bte1t1tdn! 
a.6, paJr.a a.umentaJI. JteJ.i.6.tencla. y &opo11.te a.e. a.deme de ac.etr.o y 
paJr.a p1r.o teg e1t a ~He con tita la collltoal6n. Su compoÚ.cl611 e<1 

muy pa.1teclda. a. toa cemen.toa T.lpoa I, II !/ V a excepclOn de 

ea .inclu<1.l6n de adlt.i.vo& qubn.icoa' que mod.i.6.ica.n, e.e. 61tagu!!_ 
do en cond.lc.lone& e&pec.ia.le& de a.e.ta·p1te~d.611•y' Úmpell.a..túlta.. 
P1r.og1te<1.lva.111en.te &e ha .ido 1teduc.:lendo ta. .lmpOlttacldn de ce 

mento& pe.tlto.f.eJr.o&, deb.i.do a.l .i.nc.ltemen.to que u ha. ven.ido de 
<1a.ltlr.0Ua.ndo en la pltoduc.cUn na.c.lona.f; 

Cementos Expansivos,- Si U&ttn pitlr.a. c.i.eJt.to .tlpo d{ 1tepa.11.ac.i.q_ 
nea eapec.i.a.le& o en c.ola.do'a de c.onCJteto donde e.e. meno1t ene.o 
g,(111.len.to puede:.ie~ cli.Ü.i.co, . __ La ca1r.a.c.te1tú.tlca. pltúic.lpa.l e<I 
que <1.e expande ~.e. 6/r.a.gua.IL,,No &e 6a.b1r.lc.a e.n Mh.foo>deb.i.do a 
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1-4.2 ARENA, 

Loó a9JLe.gado<1 del c.onc.11.e..to, e.<1.tá.n c.on-6.t.i..tcd.doó polt paJttf 

c.u..f.aó de d.i.ótúto • .tamaño que. nollma.e.múite. vali.(an en.tite 70 mm. lj 

0,080 mm, En·lapltdc..t.lc.a e.<1.ta úli.ie. de..tii~añoó óe Úv.i.de en~ 
lle.na y 91tava, palta el me.jo~ mane.fo y eü:udia de .f.aó cond.i.c.l~ 
ne<I de.e. concite.to. Cabe. mencionalt, que Ee~elta.f.mente a Ca 11tava 

óe. .e.e. .e.e.ama a9Jte.9ado gJtu.e.óo, ó-ln embciJtgo, e.óa. denomú1a~l611 .ta1?!_ 

b.i.én le c.oÜeóponde a R.01- boR.eM ( p.i.e.clJta. gJtande. l!)e.noJt de 45 

kg ·) y aR. aglle.gado c..i.c.lOpeo ( p-iedJta<I ma.yollea de ~5 kg ), loó 

c.u.a.e.eó •e. uóan poJt ec.onom.Ca en c.011c.1te.to en maóa. 
La aJte.na H de.6.lne. e.amo et aglle.gado 6.i.no me.noJt ·de 4. 75 111111 

y mayoJt de o. 149 mm, Cuando R.a altena pa.•a R..lbJte.me.nte. poJt la rna 

Ua nc1me.Jto 100 de. 0,149mm de a.beJt.tuJta lve1t apénd.i.c.e C), se R.e 

c.onó.ldeJto. !Ja c.omo polvo y há.bJtá que 1teó.tll.i.~9.i.Jt ·óu c.on.fe1\id(!, 

de.n.tJto de. e.le.Ji.toó. Um.l.teó (ve.Ji. c.apUuR.o 2), T~mb.<.é1i eLnl~y .in1 

poJt.ta.n.te Um.i..taJt laó ~uó.tanc.-laó noc.-lva6, .ta.R.e&; c.oíno R.ú .i.mpu.Ú 

=a6 Oll.gdn.i.cM ·o 'c.u.aR.qu..le.11. o.tJto .t.lpo de. c.on.tam.i.nac.U~,: pa4a p~ 
de.Ji. ob.ten~Jt.u.n c.onc.Jteto de bu.e.na c.aR..lda.d. . . ... . 

La6 6ue.11.te.ó de a.baó.te.c..i.mün.to de .Coó a.91te9a.do& ~anta~ <1i. 

gu.le.n.te.6: VEPOSZTOS VE RIOS; R.oc.a.Uza.doa en .Co{ pR.ayo11e~ o ca~ 
c.e.6 de R.06 mümoó, qu.e. pJi.Opo1tc..<.onan a.g1te.9a.do<1 1tedondo6,. de. ~á 

' - • • -., -, r : ":: - • > ~- - -· - -

e.U y ec.onc1mfoa. e.xpR.o.tac..i.c1n; VOLCANZCAS, -.e.06 -agJt_e-ga.do<1 6e en 

c.ue.11.tJta.n en R.a.a 6aR.da.a de. R.06 voR..c.a.ne6 y e6.tif.n 6oJtmado.~ µe·~: 

c.e.nüa6. ba.6aR..toó, a.nde6.i..ta.ó lJ .toba.6 poJto.t.a6; MARI TIMAS Y LA 
CUSTRES, qu.e p1top0Jtc.lona.n a9Jte.9a.do6 c.a.6l del ml<1mo .tamaílo, lo 

c.ua.R. no e6 c.onve.n-ie.n.te.; CANTERAS, 6011 agllegado<1 genc~a.lmente 

de buena. c.aR..ldad que 6e ob.t.lenen poJt .tJt-i.tuJtac..i.611, deb.l1!11d(!<1e ~~ 

R..i.m.i.naJt Jtoc.a.6 6oR.lada6, e.orno 6011 R.a6 piza1t1ta.6, e6qu.i.6.toó, etc; 
MINAS, 6011 de.p66i.to6 de. ma.teJt-ia.R.e6 61ta.grnen.tado6 que µ(16.tc.~ic! 

men.te 6ueJton c.u.b.i.eJt.to6 po11. o.t/t.06; !1 de 111í'.n.i.111a uUl.i.zaci611, VE 
POSZTOS EOLZCOS y decGLAC!ASlON, 
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1-4 ,3 GRAVA, 

La gJi.a.va ea el agJi.egado g'1.ue6o ma.yo'1. d~A.75 nim 1J ge11e1t.af 
mente 111e110'1. que 7, 6 c.m. Ea e.e elemento de mayo Ji. .tamaño que 6 e 

.lnc.luye en e.e c.onc.Ji.e.to, aal e.amo e.e mayo'1. c.omponente, :tari.to en 
peso c.ome en volumen, Po Ji. tale• 1110.t.lvo&, e:a. muy .lmpoJi..tan:te la 
calidad de la g~ava paJi.a obtene'1. un c.onc.'1.eto duJi.able !f de alta 

Ji.ealatenc..la a. la c.omp'1.ea.l611, ya que ea lmpd&.lble obtene'1. eleva 

da ne&l&tenc.la en e.e c.onc.neto •l la g'1.ava ea de mala c.alldad, 
110 ob~t.wte ae iiae exc.ea.lva c.an.tldad de c..emen:to. 

Tanto la gnava e.amo la Mena tünen 2 6u1ic.lone.6 pn.lne.lp~ 

le• en la mezc.la de c.onc.neto: 

a) Pnoveen una maaa de_pMUeula& apta pa_Ji.a··Ji.ea . .la:tÚL ll fle~ 
.to de l•t• eangaa ape.lc.adú, la ~ua:e.'.d/iiD.t~~·~r ~11-~c.ompok.ta~ie!!. 
.to aatü 6ac.:to1r:.i.o ante la abJi~Ü6~, hU~~dad y_~·.e~ ac.C'..lalt c.U~Ú:f. 

,.~,:~.~~;·>;:;-, -···.-,'.;"'.·,···:··'··-, .. e 

..· --·.:~·::;- .. ,'.::=: •. :···:_\·:.· .. '• / :>.•• . ~-_-,.;~< - --~_.:"_/_·,::_ -_ .. ::.:._ _ .. 
e.a. 

b) Reducen ¿0J'.u;ri{11 '.~Ú~¿:t'a~te6; di lo~ p1tcic.e• o& 
-- ' ~ ---.,-

de 6naguado y de. e11dú1tec.<'.tn,te11to: ·y.~de lo& eá111blo~ de ·humedad de 
la paa ta de _eenien.to 

Eú~{en 3: i.l.po; de agnegadaa, ela&.l.6.leado.6 •egún •u 6ue!!. 

te de obte11c..ló11, van.landa en:tne ello• la c.al.tdad del agne.gado 

gnueao: AGREGADOS NATURALES, aon loa mia e.amanea, de. mayan e~ 

p.f.ea y 1te6lHe11ela1 AGREGADOS NATURALES PROCESADOS, 6011 aqu~ 

Uo~ que nece~ltan t1ta.tamü11to• m!f6 •06.U.:t.i.eado• palla .au utll{ 
:ac.{{on, c.01nr t-'t.i.tuJr.ac..i.611, c.alc.úta.elán, etc.; AGREGADOS ART1F1 

CIALES, ~011 loa que ae obtle.nen.di una tJr.a11•60Jr.mac.l6n c.omp.f.eta 

ccmc• e( e.ajo de. e~c.Oltla• de alto• hoJr.no}, ,aunque l?./t el Httt.ldo 
e~ t.~-<c tr de {a ¡.iaeabh.a, aen:Catt aquello6 agJr.egadci6 no. pé.t1teo6, 
c.01111' de,to~ pl'.d•t-foi• ,it.lge1r.a11te~;e~)etc.011c.Jr.~to,··· ·· 
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1-4.4 AGUA. 

Ya ae ha menclonado la lmpolLtancla de lo6 agnegadoa y Ael 
cemento en la mezcla de conclLeto, a6lo 6alta el agua, que ea 
et cualLto componente del conc.ILeta y al cual no ae le dibe nea 
tan lmpohtancla. En la plLdctlca, ea 61Lecuente deaculdalL la p~ 
ILeza del agua, lo que ha ocaalonadr gtavea p4obeemaa de cctt~ 

aiOn e inclu.&o 6allaa cataat1L66lcaa, 
Hay que ILe6tl[.ln9D1 et uao de agua contamlnada o de mah, 

tanto en el amaaado de La mezcla, como en et cu/Lado del conc4e 
to, Ú11.icamen.te .&e podlL.Ca utlllzalL en ca~oa .únp-'Le6c.lndibtca 
cuando no hay acelLo de Ae6ue1Lzo. Laa NolLmaa NOM C- 122 y C-253 

1982, malLcan Loa L.Cmltea mdxlmoa ~olenablea de aatea e lmpulL~ 
zaa, cuando ae ube agua de dudoaa calldad y ae1ialan lob mlft~ 

doa de anállala del agua de mezclado. 
El agua 6.Calca y qu.(mlcamente potable eb utlflzabte, d~ 

~ec.Mndoae lab que contengan ba)f.ILoa, 6angoa o mate1tla 01¡gánica 

y deade luego laa que pOll. p!tocedM de lnduatlLlct.!i, lleven en di:_ 
6olucl6n ácldoa 6ul6Q1¡.lcoa u ot1toa, o clo1Lu1toa de .!Jadio e ma~ 
neala. No deben emplea1tae aguaa 6eh1Loglno6a6, y jamáa la~ que 
contengan yeao, LLamadaa agua6 aelenltoaaa, ya que plLeclaame~ 
te ae le atlL.lbuye a la plLeaencla del aul6ato de cal lye6o), ea 
total de-~t!Lucclón de loa clmlentoa det puen.te de_ Magdeli•1'l!Jr, 
en Alemanla en meno& de 2 aíloa, 

La.a gJtMa6 y aceltea 6on muy peJr.judi,clale~. ya que Úll~'~ 

den la adhe1i.e.ncla entll.e la.a palL.Ucctf.aa ml&maa det concneto tJ 

entlLe el acelLo de 1¡.e6ue1Lzo IJ el concneto y dlamlnuyen la caµ~ 
ci,dad de healatiJr. ea6uenzoa de com~Jr.cai6n, 

No aolo Loa aapectoa cualltati,voa aon lmpolttantea en el a 
gua de mezclado, alno tamblln loa cuantitatlvoa . La canti,dad 
de agua de mezclado debe 6Vl !=)elL6ectamen.te me11au1tabCe pat¡a ''.b 
teneh un co11c-'r.eto de alta cal~dad, 
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1-5 CARAC.TERISTICAS DEL CONCRETO, 

E6 muy .únpo;'t..ta.nte. conoceJr. la.!. C.a.Jr.a.c.teJr..l6.t.tc.a.~ del conClt! 

.to, 11.a que de?. eJ..ta ma11e11.a. 4 e li:ealúa.n, .tan.to C.i!tculo.!. . e;&tJr.uctu 

Jr.alea adecua.do6 como buena 6a.bJr.lcacl6tt ~e concJr.eto. 

1-5.l MODULO DE GLJ\STICIDAD. 

Rep·'t.eHn.ta el g1ta.do de Jr.lg.i.dez de un ma..teJr.lal, e.6 deciJr., 
indica que tau qdeformable" ae compoJr.ta. a.nte un e46ueJr.zo da.do. 

Uatcmdticamente, el M6duto de Ela..6.tlcldad e¿, la .tangen.te del 

áng1tev oc moat1¡ado en la 6lguJr.a., o .6ea: Ec = 6c /e, , O onde: 6c 

e6 el e6 ~ueJr.zo a comp1t.elil6n y E. el> la de6oJr.mac.l6n unlta.Jr.út 

dada en 6ohma adlmenaional, ya que ea el e.oc.lente de 2 magnlt! 

dea de longitud-_ (la. de6oJr.ma.cl6n 
total B y la longUud to.tal L), 

El .!.ublndiC'e 11 e " en Ec., lndlca 

el tlpo de ma.teJr.La.e al cua.l e~ 
Jr.Jr.eliponde el M6duto de ELa.6.ticl 

da.d, en e6.te c.a.ao " co11c1t.eto " , 

Aunque 6e llegue a. .6upaneJr. que 
el concite.to el> un mate.11.lae el~6-

ti.co e.11 61t6 p11..<'.111e1ta-0 6et-H6 de 
caltga, e6 tJr.-lctamentc no la eh, 

como 6e puede v.<'.6uallzaJr. poJr. la 

de.6vlac..<'.On en.the la llnea. punte! 
da y fa cuJzva, EJ..to oc.a6lana una 

cc11ide'LabCe. va1t..fadó11 en e.e Módulo de ElaHíc.ldad, M.gú11 ta 

magnl.tud de ea call.ga, lja qtte. pall.a c..ie.ll..to vaf.Olt de. t-6-ta, .e.e co 
ll.he~pcndc un valoJt. del dnguto ~ . 

La6 No1¡maa Tecnica6 Complerne.11.taJr.iaJ del Regtamen~o de 
Cc•Jl6t·~uccione.6 dcC VF, a-6lqnan un valoJt de 11) 000 i.{];"C', pa.Jta 
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c.one1r.eto.s no/r.male.s y Jr.ec.om.i.endan de.te11.mú1a.Jr. expe11..lmen.talme.n.te. 
el M6dulo de Ela.s.t.lc..i.dad ·pa1r.a c.onc.Jr.e.to.s . .U.9 e11.o.s; med.lante él 

en.saye, de 6 ~i.l.lnd1r.oi c:omo. m~n:úno P.alr.a · 'e.a.da 11.e.s:l&.tenc..la .y .. c.ad1t . 

. :~: d:;1;~::l TERMI~/ . i• • "'.t 
ui.:ii' que'·~~· J~;;.1:. jf;~Lucld•d, el'ik6;~.~~'d• ""' 

.ta11..la C:auhá.da~ pOll. c.ambio~ .téJr.~~c.o.s; va11.~a 6 eyún ·. ,ea den6.ldad 
':_ .. - '; __ ~,- .. ,-·.- ,. ··: ·- <... ._ .. ~ .. - . -- ;· •.... , t,, . - ' ··:: -: " .- -._'. ·'·- - . . ._ -_, -- . _·. 

del e.o nc.1r.e~o~ J'a1r.1ttc.on-c.1L~'-':orna1Lm.~~e~'.6 e ha de.te11.inú1ado un e.o~ 
6.lc..lente de·expa~~i.n'n':i~~;.t~a.d~entll.e·;o.-000001 y·o;'oooo11 de 
de6011.mac..i.c1n un¡.t~Jr.:i.~· póír, eei:da gkadti'- c.en.tl9Ít.ado de c.amb.lo de 

,· ~--.}· -:'· 

E.s l1t 6aál.td~ciiion ~~:ri~alAe·~'l'~~-c1e~an'éJ~~{ ltna.'•·· mezc..e.a 
de c.onc.Jr.e.to; tan.to ··en . .su ~ldbo11.a,é.l~n- .• ~o-mo 0 en'-'..su · t1r.it'n.spo1t.te !/ 

vac..lado • Palia. e.ad a. :Upo• d e'<:t1r.ab~jo' ;¡,i ·h.eq u.i.C!.lí.ú1 g1t~ 
do.s de .tJr.abitÍab.i.Udad (ptá.sÜc..tdadl •• - .· 

La .tlr.abit'j a.bU:tdo.d de. la meu.ill:. e.st~ en 6unc..lc1n de lit c.1t11 
.t.i.dad de a.gua. y de ·tá 6 01tma <U toi·a.'9~e:~á:do4, Mii~tli.t!..f mtii 1te 

donda.s Han la.s pa!r..t.l!c.ula~ de lo4'<~g~egado-6 ;' u obtend1tá mayo1t 
.t11.aba.jab.ll.i.dad. 

1-:5, 4 REVENIMIÉNTO,· 

M.lde la• ia11;¡i~l~~c.lO. • del c.onc11.eto, La plr.ueba<de 1teve11.i 

miento .se Úe.~i''d:;fi~¡;tg~:K~ ~~;c.ono de Ab11.a.nu, ;' lÚh~iÚolo en 3 
c.apa4 -lguaie.sT"en~t~~'"-du~te'h· cá "va.c:lait cada uná .- ci{ ' eua.s 6 e 

pll.oc.ede a c.ompaúa:1r.lit.s;>~on.25 9olpe6 d~H1t-lbu~do6 c.on una vc1 

11..lUa, an.tu d~ ~¡e¡~~ la; c.apa Ú9uÚn.te, . Po6.te11.~01r.~en.te .se qu{ 
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.ta. le.n.trune.n.te. el. e.o no, 4.le.ndo ta. d.U,minuc..ldn e.n la. a.l.tu11.a. de. 
la. me.zc.la el 1t.e.v e.ni.mie.n.to .. me.iiido 

1-s.s ~RA_GÚADO y ENDURECIMIENTO •. · >( ; 

:::iti~111~~4;;1~r~~1~111r1 l~lilli~~ 
zacidn·<:d_i/-:_t.,ti..;· m.e.-zC.ta..-: · :·,-(_"_,--:~,> ~. <-;:j·_:L::_;, ,_:_~ __ :-;:,: -:~:-:. . 

. Aunque. hit c.a.tdo e.n de.4u4 o 1 a.ctli i~gúñ'o4>!Q.<i.t011.;e.h c.i~ii.6.foa.n 
a..f. ó1t~g~~·;¡J. · ~n 2 · pa.1t.tu: F1t~guado. ·inic.Ú.e.; y f1r.~9u~do 6.(.na.l. E! 
.to.s u.tidol> .se. de..te.liminan con la.~ ~guJit1; di Vic.a.t ri. dé. G.l.t!:_ 
mOJz.e. c.(.Lando e..t C.onc.11.e..to a..tc.a.nza cle.1t.to1> e..r.ta.do~ de. c.on&ü.te.!!_ 
c.ia.. Ac..t:iialmin.te. ¡,e p1r.e.ó.le.1te. de.1tomina.k u1t 4Qi.o uta.do de. .e.a 
c.01t.s.ll>.te.nc.ia. de. la. me.zcla de.nominado "tiempo de fraguado". El 
p1Loc.e.d.lm.lento paJt.a e.1tc.ont1r.a.1t ·u e. uta.do .se. duc.11..lbe. C?.n la NOM 
e sq lN011.ma 06.lc..lal Me.xiea.ttctl c.on el a.pa.11.ato de. Vic.a..t y .tambf 
~tt c.on e.l a.pa.Jr.a.to de.. GiUmolLe. e.n la. NOM. C 58. 

El .t.le.mpo de. 61ta.9ua.do u un u.ta.do me.!La.me.n.te. c.01tvinei,2_ 
nal, ya. que. no Jr.e.Ápo nde. a na.da p!te.eü.a. IJ c.ltt1r.a.me.r1.Je..c úña.la.do 1 

l>ilto 1;6.to .e.n 601tma. a11.bit1ta.Jr.ia.-c.on lo<\ inÚJr.ume.n.to4 4e4ueJi.ldo4. 
P1r.cfo.tiea.me.~te. /;e. pi.le.de. co1t1;.lde.4M que. el. 6Jr.agua.do ha. te.1u~1lna.do 
c.ua.1tdo Jr.Uih.te. a. una Uge.Jr.a. p1te.1;i~n de. ú uña.. E1t oici.1;.lpne.t. , 
el e.e.mento pu e.de. .te.ne.11. un 11.4.tado de Jr.igl.d.lza.c.ldn. plr.emti.tuic.a. Ua. 
ma.do Fraguado Falso, ha.bJz.d que. tenor. ~ie.Jr..ta.1; p~e.ea.itcionu c.om; 
/f.e.me.zcta.Jz. la ma6ttO e.1t ctt.Úma in4.ta1tC.ia. agJz.e.ga.Jz. m~4 dgua; . 

Inme.dl.atamen.te. dupu~ de..t 6Jt.a.guado v.lett.e. t~ :.e.tapa .de. e..!!. 
duJz.e.c.l.m.le.n.to, que. <\e. c.a.Jz.a.cte.Jt..lza po/f. u.na: p!togli.eÚ.\}~ .. Ji..lgidizf!_ 
c.Mtt de ta. pa6.ta., mani6u.tada pOJr. un de.ÚIÍ..li.oU.o de. ta. C.apac.f 
da.ddad me.c.ctn.lc.a. ~uüte.1t.te. (Jz.e.6.l4.tenc.iAAe.l. C.eme.lttol i : 
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1-5.6 SANGRADO. 

Se. pltoduc.e. c.uando pa1t.te. de..f. a.gua de. me.zc.lado a.6c..i.e.nde. a 
ta .6upe.1t6.lc..i.e: de.t c.0111.c.Jte..to ya c.olociado y c.ompac..tado, c.a,uudo 
poi!. ta. ud.i.me.ntac.i.dn de. lo.6 dUdo.6 ~ En . .la. 4iipe.1t6.i.c.Ú de.t. c:on 
c.11.e..to .6 e. puede. obÚ.Jr.vaJr. una c.dpa b1t.i.Ua.n.te. de. agua c.ón .6ed.lme.n 
.to.6 6úto.6 ~ Eó U.na .6Upe.Jr.6.lc..le. dtb.ll., poc.o. fr.e.6Í.~.te.t~i; 
al de.& gaó.te.. . ... . .. ·.···· 

Cuando ó e. plr.e..6 en.ta e..f. 6 e.ndme.no del. 4a~gúcÚ, ~ ciguá. de.pQ_ 
&.l:tada. e.n la .6upe.1t6.ic..le. .6e. e.~apOJr.a Jr.ifpida'me.nú, se.ne.lr.d11'doú 
a.&.l, .te.nó.lon.e..6 .6Upe.1t6.lc..la.l.e..6 que. ge.ne.11.ai.me.nte..· . C.11.~~n.-911.{e.,ta.6~ 
Ta.mb.ltn pa.Jr..te. de..e. agua en a.6c.e.nóo. pu e.de. que.da.11. a.bz.a.pa.da deb!!, 
jo de.i. ac.e.11.0 de. 1r.e.6ue.1tzo o de. l.a.6 paJr..ttc.ui.a.6 mt1yolr.'e4"dei;}~9'/i.e. 
ga.do, oc.a.Hollando 11.e.duc.c..Un e.n l.a adhe4e.nc..la.. i.~~~Nci'~i;c>296, 'éx 
pUc.a. la de.te.1tm.i.nac..i.6n de.l óan91tado e.n e..f. iónC.f!:~ft~ ·L:.· :,. 

En .6 !!-BU.lda. &e. .i.nd.i.c.an a!-guna& 6 Oltma.6. )Jll.11.Q-. ·; e.o n.t1tola.Jr. ; ii.e. 
d 

"· '. ;_-:· ·"··- ·.:. ):-:~ ¡:}.-:Y~> .. 
&a.ng11.a o: .· .. •,,,.;,,: · · :~ •;V~ , .•.•... 

,.·,:;·./<- -: ·":::'·-\:-·~ ~~-:_,,-

.. Empleando ag11.e.gadoó de.. gJr.anulomet~ta ~dec.Ú~:d~ 'Ivi,J,·~cÍpt.t~lo& 
2 y 3) y p11.opo11.c..i.onu 6avo1tab.e.e.i d¿;gli.d.vi-'y;(iAeitd;.'eó dec..i.11., 

~~:: :~;~:ª~:~~:ó~~.i.~::~~n: .. ~ ·· ~i2~~/sc·~ . ·~ 2:;¿~~.r.~~·7 
.. Empleando ad.i..t.lvo.6 .i.nc.oir.po.itado1L,eiLde. a~¿ /;• ·· ;_\ 
.. coloc.ando e.l c.onc.11:e.to en. c.apa.& def.gd.d~~'. .. 

········ .. ,. ;·}>,e·· 
1-5.7 SEGREGACION • 

•• ,. , •• $ ....... .,x~ ••• ~- ;~;~~fü;~~rr ~:~ ... p .. .. 

.tu de..f. c.onc.11.e..to. ya allla~11dó¡ ~on·io qúela 'me.~cia de.Ja de. ó e.lt 

uni601tme. en c.uaii.to, ~.la dü.tJr..lbuc.Ú.n·;de:~p'~ltt.t!c.ulaó que. c.on.t.le 
ne, Plr.oduc.e. d.l6.lé.~l.ta.de.~ e.n la c.o.toc.a~:Ún y ~n l.a c.ompa.c.tac..lón 
d eb.i.do a lo c.uai~.e.it~ e.Ú:íi.ué.tulr.a& lr:Ui.i.ii~~ de.6 e.c..tÍ.to.6a.6, e.o n p~ 
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Jr.ot. y ni.do6 ~; .L4. úg1te.9a.c.i~n pue.de. eUmi.n<tlt~ e. .de. la. li~guien.te. 

mi:uie.11.a: 

.. fmple.a.ndo !lBlL~gado~ bÚn: gJtadua,d~6 y: dui.d~ri~~/~4 ·~a~Ú o, • . 

.. Bue.na do6i.{.lc.ac.i6n, : · · 

.. fjec.uc.i.dn c.01t1tec.ta ·de· .t.06· pito c.úo1i .de. tÁ~n1i~o1tt~·, ··e.JtÓc.ac.i.~n 
y c.ompa.~ta.c.i.dn del c.onc.Jr.et'o~ .~ ··· .. · . :<.<• . : ''·· ¿; · 

.. fv.ltando .ea· e.al.da de :·g~a.tí áüu~a'.. dii;c1in_dti:e¿to, ;á,6~(,:,'c.olno un 
' ~ ··': ; - • i. •e :• • ~··- • • ~-

exc.uo en el vi.bitado •• 
•Cr ~< t;(.· 

1-5.8 TRANSPORTE, 

Lo6 medi.06 y p1toee.cUmi.e.n.to1i e.mplea.do6 pa.11.a .tJt.d.n!h,ó1Lta1r. el 

c.onc.11.eto deóe.1t!n. ga1tan.tiza.1t la ade.c.uada. C.Onlie.Jr.Václ6'n de Ú mez . . ~ 

e.la. hall.ta e..t l~galt de 1iu eoloc.ac.i.~n 6i.n que. 1iu1i .l~9Ji.ed.le.n.te1i 

6 e. p.le.11.dan o .se. 6 ~gJr.~9ue:n.. El me.dio mcf6 Hnc..Ulo e.6 me.di.ante. 
c.aMet.l.t.la6 eoloc.ada6 en la duc.a~ga de lM 1tevolve.d01LM y 
c.uando 6 e düpone de un wpac..lo muy Ji.e.duc..ldo pa1r.a t.11.a.n1ipo1t.ta1r. 
e.l c.onc..11.e.to e6 muy dt.ll el empleo de. bomba.6, 

Et .tiempo 1teque1ti.do p<t!ta t1tan6 po1t.ta1t el e.o nc..11.e.to 1 me.di.do 
de6de que. Ae.i:tdi.c...lo11.e.~_ e.l !1BUtt de. mezc.lado hall.ta 6U -_ eolQ.c.ac.i.Qn 
en lo6 mo.tde1i, no 6 e.11.ct ma.yM de 2 hoJta.6 a meno6 que. lle tomen 
me.d.i.da6 pa.1ta, {og)(.M qÜ.e. ia. c.on6.i.litenc..la. del c.onc.Jte..to de.6puü 
de la6 2 ho.11.ai liea·ta.:e. que. pueda 6e.lt e.o.toe.a.do 6.ln neeéA.ida.d de 
añad.l1tle. !tBU.a,J · 

. . . . ' .__ -, ~ ' 

1-5.9 COL~c~C{o~{:c:~~~CTACION; 
...... A.i<4 .. ~~~~' ••~~~ ¡ ~ ,,i. do. ~•b!~~a ~">P{at<• • .~'·' 

men.to6 de. tJtan~poltte. y e.l J~ga1t donde. lle va.ya. q, de.po6.i.ta1t 
'.·· .. ·' · ... -._._. _. . . ,, ., ... ': . . ' 

e.le 
el 

..... - .. c.o.né.lte.to. ta. coloc.ac.i.On y .c.ompa.c.taci.dn de.ben a6 e.gu.11.M .· Ultct den 
6.ldad uni6Mme.:de. la nÍezC..ta:, pa.M e.Ú.o ü e.6epg~ltn lo6 m4.t2. 
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do6 a.de.cuado4 pa1r.a. ca.da. .tipo de. ob1r.a. 
E.s muy i.mpOJr..tan.te. hum'e.de.ce.Jt. .ta. 6upe.Jt.6ieie. que. u.talicf e.n 

con.ta.e.to de.e. co.ne11.e.to palia no ,li.e.duci.Jr. .e.a. C.a.nÚdcid de. !!Bua de 

me.zeta.do, po4te.)L.~p~~~~~ .4e.p~~ce.de. a.~ va.c.ia.do .'l • c~n¡pú.ta.cldn 

~~ c:::::~!º·~~~~~1d~1:;K2~1~2i~(~t.;.d~t~n;~zu·~t~.~¡1~v~t:::: 
cuida.do de.<licj·,~obliepa~~Jr. et .Úe.ttJp(), e.~ i'.óú p'/f.~c~4Q,· yc(qcLe 6e. 
pu e.de. 4 ~911. ~.9'aié{~d~.·n;·e:'iúa: :. · 

!.)- :-:·,·;:,··:- <- -

1-5.10 PERMEÁBtLihk. . 
; ··- .-

PJr.~cUca.me.n.te. 4 e uti.ina. qll:e U co ne11.e.to, ·. u i.mpe.Jtme.able.1 

lo que. .to ha.ce. e.6pe.c.la.lme.n.te. i.mpolr..ta.n.te. e.n .ta.6 oblr.(t6 ~d1r.ctu.f.f 

ca.6 o cua.lqu.le.11. Upo de. ob1r.a. que uU. e..xpue.~.ta. a.l ~g'iia~ En e.l 
conMe..to a.Jr.ma.do evita la. oxi..da.c.i.dn d~ a.ce.Ir.o de. Jl.e.6iLC?Ji:zo, 

La. pe.11.me.a.bi.Udad 4 e. pu e.de. mij 01r.a.1r. <S:C9n.l6.l~aÚ~amin;te. con 

' : ·-; .-, ~ ~:~-. ·.:~- ~,-

: ! ::~:a. Jr.:!:~~ta.:~~:·. ~· ce.me.ti.to. ' ,·· ' .~ > < .;:e~/& 
e) Compa.c.tac.l~n a.de.cua.d¡¡... . ..... LJi'.~.·~.;jJ~L ·-~··~gGt .. L 
d l r nclu6i.dn d~' uniicLü:tvo :: ~ .~º·· ·· .. ·:··. ; ·:·:·.: .. ~: :2.ct 'r\:;:J.; ''; 

'•',.::' 

.l-5.ll PROPORCIONAMIENTO. > \ · ,/ • ·. 

A p1L.lme.Jr.a. i.n6.tanc.i.a., la. e.la.bOJi.a.c.ldn de. una. niiz~ia. .. de. CO!!_ 

Me.to 6e Ir.e.a.tiza. 6ác.llme.n.te., a..t. 911.a.do tal, que cua.t.qui.<!JL pe.11.69_ 
na. a(ln 6Ú! conoc.lm.le.n.to pue.de. mezcla.IL a.91Le9a.do6, cernen.to tj ~ 

gua. 1J 6a.bJr..lcalL M.C un co nclLe..to, pe.11.0 la. me.zeta. Jr.e.6ul.ta.n.te. .te.n 
' ' 

dlt.la p1Lopi.e.dade.6 .lmpo6.lble4 de. p1r.e.de.c.lJr. y di6tc.Ume.n.te. H uf.a. 
1t..Ca. pa.ILa. un pilo pd6Lto de.telLm.lna.do, En la. plL~c.t.lca, lo6 con 
c/te.to4 de.ben cumpl.llL e.xlge.nc.la6 c.ta.11.amelt.te. upe.c.l6.(.ca.da.li, poJt 
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lo que el plLopolLc.i.ona.mi.en.to debelLta. ha.c.e11.4e en 6olLma. .ta.n lLig~ 

M4a., e.amo .f.o exija. .e.a. i.mpolL.ta.nc.Ú. de .e.a. ob1r:a., 
En .U1Lmi.no4 g e1iua..e.u, e.e. plLi.nai.p.fo que. lLi.ge .la.4 ple.opa~ 

ai.o ne<I e4 que .la4 pa.lL.t.Cau.la.4 6i.na.4, e.amo la. a.lLúia Y. el aemen:to 
Ue11e11 lo" hueao.1 deja.do.1 polL el a.glLega.do g·lLue4o, pM <1liptie!_ 
.to, mün.tlLM mlf<I lLedonda.1 Han .f.a.<1 pa.4.t.Cc.u.la.4 de. é4.te; ·:,ex:.tüf 

411.n meno<\ hueao.1, En .lo.1 c.a.pUu.f.0<1 7 1J 8 .4e exp.f.i.c.~ ~i' p~oae4o 
pa.lLa la. do<1i.6i.c.a.ai.dn de mezcla.& de,aonc.lLe.to~ 

1-5,12 MEZ~LADO. 

. . 
E.1 .i.mpM.ta.n.te· .i.nc.olLpMa.lL ~nUma.me1i.te a. .todo4 .lo4 ma..telLi.a. 

.e.u del c.onc.lL.e.to pMa. 601r.ma.lL una. ma<1a. homog~nea, .tan.to en óo~ 

ma. mec!ni.c.a o aua.ndo 4 e lLea.Uc.e manualmente, El lleg.f.a.men.to del 

VF .i.ndi.c.a. e.e. ~np.leo del mezclado mec.dni.c.o palc.a. c.onclLe.to4 eón 

lLe&.i.&.tenc.i.a. ma.yo1c. de 150 kg/am2, debido a. que. ~.te p1Lopo1Lc.lon~ 
una. mezcla. muy uni.6o1Lme c.ua.ndo &e &.i.guen .lo4 pa.&o& 4i.guien.te&: 

a.l A1i.te<1 de i.niciM el mezclado e.1 nece&Mi.o ag.1r.egM un 10% 

del pe&o del cernen.to y de Mena., de&pul& 4e .e.e ~g1tega. a.gua. 1J 

4e mezc.f.a.n, u.to e& con el 6i.n de "erunantequillar" la.& pa.lLede& 
de la. 1Levo.f.vedo1ta., pa.lr.a. que cuando 4e eóecta~ .e.a de4c.a.~ga de 

.e.a. mezcla.do.Ir.a.. &e obtenga. un c.onc.1i.eio de .e.a.· C.á.t:i.dad du iei.da 1J 

que el cernen.to 1J el a.gua. no <1e .1r.eduzaa.n polL .e.a. p~di.da. en .f.a.4 
palle.de& de .e.a. llevo.e.vedo.Ir.a., 

bl Una. vez pe4a.do.1 todo.1 lo4 componen.te-O de .e.a. mezcla., &e co­

R.oca.n en .e.a .1r.evo.tvedMa., P1r..ú11e1r.o &e vi.elL.te .e.a glLa.va.1 de.1pu€<1 la 
a.JL e.na. 1J a.l ói.na.l e.e. c.emen.to, & e pilo c.ed e a. un mezcla.do c.01Lto a. 
6,in de ob.tenell c.i.e1tta. uni601r.mi.da.d e1i d. mezclado de .lo4 aglr.eg~ 

do4. Ve4pU€-O <le .ÜtC.Oltpolr.a. c..e. agua. a. .e.a. mezc.ladolla., mien.tllM H 

e.ncuen.t1r.a. en 6unc..i.ona.mi.e.n.to pa1La. ob.te.ne.IL mayo.Ir. un.i.601r.m.i.dad, 
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c.) E:l tiempo de mezc.ta.do ~e m.i.de a. pa.Jr..t.i.11. del mamen.to en q4e. 

.todo& lo& ma..te.JL.ia.le& &dUdo& H .-in.t11.oduc.en a. la. me.zcla.do1r.a. 1 ~~ 

.te .tiempo depende de . .ea. e{lc..ie.nc.la., v ie.o ci.da.d de 11.0.ta.c..ldn y c.~ 

pa.c..ldad de la REVOLVEVORA. i.a)itJM i.nd.i.c.a. que el .t.iempo de mez 
e.la.do no de.be .&e.A men'OJt. .d.e. 1 m.tlt. palr.a. mezc.la.dolLa.& c.on ca.pa.c.:f. 
dad de. 1. o m3 .º menoll y c.o.n 11.even.lm.len.to de.e c.onc.ll.e.to ma.yoll. de 
5 cm. Pa.11.a. mezc.la.doJLa..& dema.yo1r.· c.a.pac..lda.d, e.e. :t.lempo mtnbno e~ 

pec.i6.ic.a.do debe. lle.Jz. a.umen.titdo e.n 15 &e.g. poJz. e.a.da me:tlt~ ctlb.lc.o 
o 61r.a.c.c..ldn dec.a.pa.c..ida.d ad.(.c.i.onal. 

1-6 CONTROL DE '.CALIDAD, 

ve.e a.~#.C&.U<de. lo& ú1c.úo& a.n:te.Jz..i.01ta, podwioll pe.Ir.e.a.ta.!!:_ 
no.s de la..gÁa.~ d.iveJLÚdad de p1t0p.iedade4 que. po&ee. e.e conc.Jz.e. 
.to, .toda& e.Ua4 .me.n&ultabtu y Jz.ep11.e..sen.ta.:t.lva.l! de w c.a.l.idad e.n 
c..ie.Jr..ta. 601tma., no ,ob&.ta.n.te, la m~& 1te.p1tu e.n:ta..t.iva e.s ta. ILe.&ü 
.tenc..la a to.s e.s6ue.1tzo..s me.c.~n.lco.s ~ y en upe.c..ta..e, la 11.u.i.4.te!!_ 
c.i.a a c.omplte&.i6'n; e.U.o ha he.e.ha, que la. ma.yo1t..La. de. lo& .t11.a.ta. 
doj, 1>ob1te. el conc.ü.to, a.ludan a. la 11.e.s.U.tenc..la. a c.ompll.e4.ldn 
&.lmple.me.n.:te. polt " resistencia". 

En la plt~c.-tú.a., &e 4ue.le. .lnd.lca.11. ta e.a.Ud ad del e.o nc.1t.e:to, 
polt ..su 11.u':l..s:tC!.nc.lci a lo4 2 B d~a.s; pOll. e.j empto 1 en lo.s piano 6 

e...s.t1Luc..tu1ta.l e.6 de a.?guna o bita 4 e. me.nc..(.ona. :. " Calidad del concre 
to: f 1c ~ 300 kg/cm2 "• 

POJt. lo.& mo.t.ivo4 an.tu me.nc..ló n.a.ao'..s, & e! hdbú' ~e .tene.11. m!:. 
c.ho c.u.lda.do en el. e.o nt1tol de la. Ji~.si~:te:~dú a. •. :e.'oL u 6de.11.zo1> mé 

c.~n.i.ao.s, p1ilÍ.a e.Uo, 4 e han düa.li.li.o.Úaclo .eo6 · C.dpi..tu.é~6 · J1, 12 y 
13. 

Vu1ta.n.te. :todo e.e. plr.oc.e..so de. 6a.b1t.lc.a.c..ldn del _c.onc.ü.to, .se 
de.be. lleva./(. un e.4.tÚc..to c.on.tlt~l de. c.al.ldad, de.l>de que .se empJ:'c: 
~a."n a.111e.zc.taJr. lo4 e.o n1>.t.l.tuye.n.te..s ha.6.ta la. v e11..l6.i.c.a.c..(.6'n de ta 
ILe..S.i..s.tenc..(.a. a. lo.6 2 8 dta.4. En d.lc!.ho .ln.te.11.valo 1 U muy comlLn 
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de..t.c.ui.da.IL e..f. "curado" 1 .tJLa..tami.e.n.to ü.te.1 muy .únpon..ta.n.te. en .f.a. 
e.a.U.dad d~.f. c.ónc.Jr.e..to; a. c.on.ti.nua.c..ldri lit!. Jr.e..6.le.Jie.. 

Eó de.. i.a.6 ~pe.Jr.a.c..lone.ó mdó .lmpon..ta.n.tu en .ta. eoM.tlLuc.Údn 
de. c.onc.JLl!..to y, .f.a.me.n.ta.b.te.me.n.te. 'una. de. la.-0 md-0 de.1ic.u.ldada-0~<Cu.'an 
do e..f. c.uJLado\ e. Jr.e.a.Uza. en 6p.t.lma.1i e.o nd.lc.i.o M-0, a.w,ne.11.ta. rn'~C:h; 
.f.a. ILe.ói.6.te.nc..la. y duJr.a.b.l.ti.da.d. 

E.t c.UJLado de.be. e.mpúa.Jr. .ta.n pll.On.to c.omo Ha. po6i.b.f.e.; pe.Jr.o 
ó.ln da.iiCl.JL .f.a. 6Upe.Jr.6.i.C.ú1 e.óÜ plLOC.l!..60 .ti.e.ne. p(]IÍ. ob.je.to man.te. 
111!.IL c.011-0.ta.n.te.me.n.te. moja.do a..t c.onc.Jr.e..to me.d.lan.te. c.ua.f.qu.ll!.IL mUo 
do 1 ya. Ha. pOIL me.di.o de. va.pOJL, .1¡.e.c.ubJr.i.mi.e.n.to6 .lmpe.Jr.me.a.b.f.e:.6

1 
"Jr.!:. 

.te.11e.d011.e.6 de. hume.dad o .ta. a.p.f.i.c.ac.i.~n d.ilLe.c..ta. de. ~gU:a.. 

E.f. a.JL.tlc.u.to 339 del. Re.g.f.a.me.n.to de. Con-0.t1Luc.c.i.one.6 paJr.a. e..f. 

V. F. 1 e.6.ta.b.f.e.c.e. un .tiempo mtn.lmo de. e.u/ta.do .de. 1 dla.6 palta "c.!:. 
me.n.to no1tma..f. y de. 3 dta.6 lii. . .61!. e.mp.f.e.d c.e.me.n.to .de. 

0

1L.ii.Ú.te.nc.i.a. 
Jr.11.p.lda. A-0~ ,,;.:'.<\mo, e-0 muy .lmpo11..ta.11.te. ~a.n.te.ne.Jr. .ta. .te.mpe.11.a..tulLa. 
e11.t11.e. c..le.11.:to1i 1La.ngo6, ya. que. .ta.6 .te.mpe.Jr.a.tul!.a.6 pOJr. debajo de. 

10°.C a6e.c..tan c.on-0.i.de.Jr.a.b.te.me.n.te. e..f. p11.oc.uo de. hi.d11.a.tá.c.i.6n y a 
o•c pl!.//.c..t.lc.a.me.n.te. .f.o .ln.tl!.ILltumpe.. 
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2-1 

CAPITULO 

ANALfSIS GRANULOMETRICODE·LA ARENA 

o•J:: :::~ . .t. P'~ .~~,.~. p~f ó &t ..... ~ A.iIE~;rG,Cl~ 
. .; ',, ' ,,<' ' ' ' ·.~ ' '' ' ' .-.-- '·''·''''''->'-

mUJt.lc.o de. l~ a~e.na, c.01t ·r¿,t· c.ual,:~e. de.teJtm.lnan .eo.s, p9}tc.e.n~aju. 
dé. R.o.s dú.ti.~io·.s .Ú,ma.ño.s de. ta..s pa.IL.ttc.uR.a..s que._.f.a c.o~.s.t.l:!:Úe.n. 
Con :ta.ú.s poli:c.e.n:.ta.je..s pode.mo.s- c.a.f.c.uR.a.11. . e.e. M~dulo c!e. FúuilLa 
tv elL Ap~ttÚc.e. 8), .· el c.ua..e e..s da.to .lmpo11..tan.te. pa.JÍa :r¿¿j p~o~oJr.:c..lE_ 
na.mie.ti.to de. ~ttit m e.~c..ea. di e.o nc.11. e.to • En U c.a.pl{u.f.o :~ 6 e. i.lR.u! 
.t11.a. la. .lnc.Ó~~oMc..i~n de..f. Mdduto de. FinulLa 3it .IL~ª do~~ 6.lc.a.c.i'.6'n. 

2-2 INTRODUCCION, 
. ,_.,, . ·. " 

. Palla. pode.Jt. plt.OpOILc..lona.11. c.MILe.c..ta.me.~te.,~~a..~hc:f.a. 'di e.o_!! 
Me.to, e..s ne.c.ua.11..lo c.on.tli:ota.h. a.de.c.ua.dctme.n..te., la.~ C.a.nUdade..s de. 
c.e.me.n..to, a/Le.na,. g11.ava. 1J a.gua., ya. que. .e.a. ILe.6.lll.t~nc.Ú d~pe.nde. 
p1t..l1tc..lpa..f.me.n.te. de. .ea. Jt.e..f.a.c..ldn. que. 9ua.1r.da.n e.nt11.e. 6t · é..stoÁ. ·' e.le. 
me.n.to.s. Tamban e.6 muy bnpoÚa.itte.'.~.ea. d.l.6tJt..lbué.Ún.de.~e.~i>~>dl6 ~ 
/f.e.tt.te..s Úma.ño.6 de. la.ll pa.11.Úc.ula.ll de. l;ll a.,91¡.e.ga.dol., .po"!- .ta.f m~ 
t.lvo e.n lo.6 c.ap~.tuto.s 2, y 3 ü .tndic.a.n .t.04 ttm.lte..s j¡{a.nuR.om! 
.t/f.l.c.o.s pa.h.a. ta a.1t.e.na. y ta., 911.a.va., 1t.Ú.pé.c.t.lva.me.11.t'e.. 

Se. puede. veJl..l6.lc.a11. e.ti toll c.a.pt.tu.f.oll 7 y 8 que. to.s· da.to.6 
11.e.queJt.ldo.s paJt.a ili.6e.ña11. una. ~e.z e.ta. ·de. e.o ne.lle.to L>o n tÓL> .s'i.gu.le.!!:. 
.tell:.: M~dutó de. F .lttult.a.1 Um.l.te.li. g1La.nu.f.om~1L.lc.oll ad e.c.ua.doll, pe.!i o 
votumU:Jt..lc.o 1J e..6pe.c.t6.lc.o de. toli a.9Jt.e.9a.do.s, a.ll.C e.amo . ta abl1011. 
e.Un- y h~'!1e.dad di th.toll. Pa.Jt.a. ob.te.ne.IL ta.tell dd.toll . .se. 11.e.at.lza: 
plL~e.ball e.n e..f. ta.bolr.a..to11..lo c.on lo!i a.g1t.e.9adoll, denoll!itiétda.~ ''Prue 
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bas !ndice1', m.i.óma.6 que. óe. de..6c.n..lbe.1t de.l c.a.p~tu.e.o 2 a.l 6, 

·El A1td,U.ó.ló GILa.nulomUIL.lc.o o óimpleme.tL.te. Ua.ma.do GM1tLLl!?_ 
me.tlL.Ca., u 'l1fta. de. la.ó plLu~ba..6 que. H Jte.a.lúan a. lo.6 ~gJLe.ga.doó 
e.o 1t é.e 6.llt de: óa.be.IL ó.l la d.ió:tJr..lbuc.UtL di loó di6 Vi_e.n.te.ó .ta.ma. 
ño.6 de. la.ó pa.n..ttc.ula..6 e.ó ta. a.de.c.ua.da. pa.n.a. o bte.1te.IL c.anc.ILe..to~ 
e.e.o 1t6111.lc.oó y 1Le.óú.te.1t.te.ó.. .· ... 

. ER. a.glLe.ga.do 6.i.lto ILe.que.n..ldo pa.ILa. la. elabo!Ía.c.Un '.de. u1ta. me.z . . . . . ;· . - -· . . --
e.la. de. c.onc.Jl.e..to de.be. c.umpU'1. c.on loó ILe.qLL.ió.i.to.6 ~~gui.e.nÚí.: 

a. l Eó.ta.IL de.n.tlLo de. loó Um.lti.6 .i.nd.i.c.a.do4 M f.a.ri~~f~;·~i~i ~·;, . 
bl Et Mddulo di F.lnu'1.a. Ú.be. óe.IL me.1to1L di ·3;f !Í mo.yoJ¡.~de. ·2,•3, 

c. J El JLe.Últido po.1Lc.ici.l e.tt c.ua.lquie.JL M . .lba. 1to,cleb_e.·;~'e.k miyolL 
de. 45%, H pu.e.de. o.umÚ.ta.tL loó pOILc.e.n.ta.Je.ó Clii.i IL~~;iiio ctC.l!; 

mulo.do en .ta.1> c.IL.tbo.ó nume.11.01> 50 y ¡oo a. 95. y 100%'/t.e.ópe.c..tf 
va.mente., ó.le.mplLe. que. e..t e.o 1t.te.1t.ldo di c.étnin.to ó·e.a. mo.yoJt: de. 
250 kg/m3 po.Jt.o. c.onc.11.eto c.ott o.ilLe. .lite.luido, o ma.yo'1. de. 300 
kg/m3 po.ILo. c.01tc.1Le.to ó41t a.L'te. inc.lu.ldo o bie.n. óuplie.ndo to. 
de.ó.lc..le.nc..lo. del. ma..te.Jt.la.t que. pa..6a. poJt e..6ta..6. c.11..lba.t., me.dio.~ 

te. .e.a. a.d.lc..llítt de. un m.l1te.1La..e. óúta.me.n.te. molido y a.plLo ba.do. 

TABLA 2-2.l LIMITES GRANULOMETRICOS DE LA ARENA. 
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~Tambi~n se pueden ~sar cribas 
Standards, comt1runente llamadas 

u. s. Bureau of 
C11..i.bal. El>:ti!ndall. 

mencionadas a éon timiaci~n: . 3/8", Nt1Ineros 4, 8 
16, 30, 50 y 100.' 

AGREGAVO PINO CON VEFICIENC.IAS GRANULOMETRrCAs ... La tate. 
Jtanc..ia máxima. de va1t-i.ac.ldn de to.6 va.toJte.6 del Mddc.i.lo de Finu1ta. . ' 

pall.a .ea a.c.ep.tacl.dn del a.gll.egttdo 6úto u de o. 20 c.on. ·· Jr.e.6pecA:o 
a.e va.eo11. det m~du.to de 6i.n.u.1ta. e.»lptea.do en e..f. düeño· de.f. pltopo:!_ 
C!lonamien..to de..f. conc.11.e:to. Si. .6 e exc.ede. de ta. :tole11.a.'n.c.i.a l.ndl.c.!!:_ 
da rn ca.60 de H.JL acepta.do, pu.ede>u.:tiUza.~ú d.i.~ho ·. ag1te.9ado 
.6.i.e.mplLe que .6 e; haga u.n r¡fti.6.te a.plr.op.i.a.rlo .en el plt~poltcl.ona.m.le!!. 
.to de.f. CO ncJte:to 1 pa./tl:Í campen& a.lt d.i.C.htlA. cle.6lÚenc.i.a.6 en la . 9~!!:_ 

nu.tom~:!::t.i.dad de ~J~t~i~.i.~6> ~-o c . .i..vd4 ·~o d~be.exéede1t lo.6 · .. tf: 
mUe.s e.6.tabte.cldÓ'.6 ¡tt.ia(JabtJ'.2 .. 2~~2·~.· >.;:'.}:¡:;:;/ \ · 

<e,',-,',·.'_,-::,• 

-Grumos' arcilla 
partículas deleznables 

Materiales finos que p~ 
.san la criba No 200 en: 

-Concreto sujeto 
-otros concretos 

carbón y lignito en: 
-Concreto aparente 
-otros concretos 
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* En el caso de material fino que pasa la criba No, 
200, si es producto de la desintegraci6n de rocas,_ 
los ·porcentajes· 11nlites se incrementan)1 .. si<i • .io% ;é~ __ 

~::t~::ro;n::~a~0:ti~:~t:i~l~: ::kobt~~~-~~~:ttt~L~~~~------

Z-3 :;;;;;:;~L ~~~:;;~;~~~~¡~;k:~~1j:;~;,jif ,;,~;,I~,;~~r@~f i: · 
t.lvo 6ondo y··.tapil. '- _:.¿-,. --:; ::.,.--. -·~-- ·--·· .:,,.,e: ~····-:':·:: __ _ 

"s1toc1ttLelo de ceJLda.-W~i~:üR.~-ae.'.i!i~biip:a.~a.: }L¡ú.li~IL~a._: .u~ . 
pieza. de. la.li ma.Ua:6. - ' ----- . <:<- - ----- - - ' ' 

- ' - ' -- . .:.:··~ - .- : -: ' 

:~~:~~:!na.g.l.ta.do1ta. lio.ta.pl pa.~~ü'.~Ít.llJo.ao,cap~z de. lio¡ten0_, ___ _ 
el jLLe.go completo de: C.lt.i.bili pa.lta. U.ta. de..te1tm.lna.c.l'6ií >(,s6{o •- -

c.LLa.ndo e..f.. p11.oced.lm.le1t.to u_ decida. .11.ed.Uza.1t me.ciin'.lc.a.me.tl.te.! •. ~ 
-ffoll.110, 

"Ca.n.t.lda.d liu6.lc..le.n.te. de alte.na. pa.11.a. 1te.duc..l1tla. 

.·,· :.- -:· ..... · ' 

pOIL e ua.1t.te.o 
1 

de- . -
,. -. : ! - . - ' ' -~ 

.tal mane.Ita que. el 1te..ten.i.do en e.a.da c1t.lba. no li e.a m'a.yok: •que.> 
0,6 gll/cm2; e:li.te: valoJt. e.qu.lvale. a. 180 gil palta .t~.s c1t'..i.ba.li• de: 
2 O 3 mm- _de: d.lifm e.tilo ( e:n e.l mal!. co 1 • 

2-4 DESARROLLO, 

Pt\SO J. Se: hume.de.e.e. .ta. ma.ú de.l a.91tiga.do palta. e..v.l.talt P0-, 
d.lda.!i polt Hgll.~ga.c.Ún· y 4 e.. pltoli.lgue. a 11.e.duc.l1tla. poi!. cua.1t.te.o. 
No H de.be: ~e.11.~:l.:UJt. .e.l a.ju.lite. a _una. ma.sa p1te.de..:te.1tmb1a.da. que. no 
lle.a. e..f. cua.lt.t e.o , 

PASO 2~ ·se. !iéca. la. mU:e.li.tll.a ha.lita. ma.lia. conli.tan.:te: a u1ta. .te:m 
p e.1ta.tu1ta. de. -U o + s ~e. 
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PASO 3, Se a.1t.mctti .f.al> c.11..lba.l> que -0e van a emp.f.e.ctlt e.n 011.den 
deL>c.e.nden.te. de. abeJttull.il.6, .te.11.m.lna.11d~ co,n .e.a cha1t.o.f.a lóondol y 
-0e e.o.toca .ea mue:t.Úa en .e.ít C.11.:t.ba Xup-eJl..loJt C:olt ~ü :tapa. bien 
pue-0.ta. Se._ ~gi~Jlt .eaL>· c1tiba.L> .a'~ano o<C.on un apa.Jtatd · mcc.¡{11.lco 
(Ro.ta.pi poi!. un .tü.mpo L>lióic.iénÚ;. qui i,{ ¿.t~&te.~e. poJr. exp!_ 
1tie.nci.a..6 ó polt C.ompJtobac..i.dn e.n i.a 1t1µ~0-0. qúe 4e. p1tlieba. ,• de 
.tal ÓOILmtt 'que 4 e l>a..tü 6~9d e.i.' c.11..UiJr.io•:.ae. U:tt cX.lbadÓ ~d~Jr.ic.to, 
e.e c.ua.e. ée de-0e11..lbe e.11 e.e. pal> o i.lgu.li~.t.ec . " , < ,.> . 

•:,;~:.;'/::e'• 

'PASO.;C se, c.dn.t.l11cta. e.e c.1iiba.do poli. un pi.Ji.iodo L>Ü_ó.lc~g,nte 
de. :ta.e. mane.11.c¡ que de.-0p~€L> de ha.b~L>e; c.0111pie.:tado, ;~-o.~ni~6·,~_et 1% 
en mal> a del 1te.L>iduo, . elt . c.ua.f.quie.11. c1t..lba. pitl>e.~duúitie iÍn n1.in1.tio 
de c.Jt..l&ttdo ma..nua..e c.on.t.lttuo he.e.ha de.i. modo L>igu.le.n:te.: .. ,_ 

Ma.nÚ~g~L>e . .e.a: c.1t.lba .individua.e. c.on 6u c.ha.1ioiá. y Úpa b.le.n 
ajuL>:ta.da.1i. ·e.n. poL>.f.c..í..dn Ug e1tame1t.te -.incUnada·· e.n una. liii1to~,.Gb'ip€. 
ue. é..e .ta.do de. ta c.Úba c.on 11.ap.ldez y dl&e.te. un movhnl.iÍt~o h; 
e.la aM..i.ba y golpe.ando .ta palma de. la ohr.a mano a .uiía>::;6.t'e.cuen 
c..ia de. JSO v.e.c.u pOlt minuto,, 9l1t.e.L>e. la c.1t..i.b'a un .se.Úd:de. vüe.t 
.ta. cada vez que-0e.le.dan 25 go.tpe.L>. 

PASO S. Se. paL>a. e..f. ~911.~gado 

c.a..f.c.ulan .f.oli pMc.en.taj el> haL>:ta 
.sa .to.tal de. 
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3-1 

CAPITULO 

ANALfSIS GRANULOMETRICÜDELA GRAVA',' 

OBJETIVO, 

VMi6«4' m.~'4kéf¡'.~.]¡j~;~;2ff ~~~~iji; Qu~ la di~ 
tJLLbue.lOn de. 'lo6icli6 e.lle._n.te.6 .tdmdiio{.cie.l agtiegttdo gltuuo, u.t~n 
dent1r.o de. l~ó .l~telLva.to~ que. Lndúa. la f.JdJr.m~ 06.l~:ial Me.x.iea~a. 

-,·.-·...:,--;-·e . ~ -""' -~--=-~-" _-_, __ , -:-·-: -- . -· - .- ,-.- , .. • . -

L NOAI ) , 

3-2 INTRODUCCION,' 

Como ü puede. eoM.ta.taJL .en el eap.:C.tulo 8 de.d.lea.do a.l dú!_ 

ño de. una. me.zela. de. eone1r.eto, óe. ha.ce. 1r.e.6e1r.ene.<.a. a.l peóo 1 hum~ 

dad y Tamaño M~xLmo del a.gll~ga.do glr.ue.t.o, ó.ln a.lud.i.lr. a. la.. gltcin!!_ 
lomet1r.ta., Sbi emba1r.90., impl.fo.lta.men.te. .he 6upo.ne. que. cumple. ó~ 

tú 6a.cto1L.la.me.nte. con la gllada.c.i.6n .de <1u<1 pa.lr.~e~l<!.&. En la. t~ 

bla. 3N2 .1 H. .Uu<1.tlr.a la. glla.nulome.tll~a 1r.eque.Jz..lda pa!r.a d.i.6 eAe.!!:_ 
te<1 ta.ma.ño<1 de a.glr.~ga.do gJr.ueóo p~lr.a <1u .i.ncOlr.poltac.i.~n en una. 
mezcla. de eoneJLeto. 

Cuando un agltegado 911.ue.60 e<l.t~ 6ue.1r.a de. loó l-01.é..te.6 i.ndf 
ea.doó en la. tabla 3N2, J, óe de..belr.if p!Loceiia.Jt pa.11.a. que 6ati.66aga. 
dieho.6 l.ún.ltu. En ea.<10 de que no Ha poó.lble <1ati.4 6a.ce1r. .Ca.& 
ex.igene.la..& ind.lea.da.& pOlr. la. NOJr.ma. 06.lc.la.l Ue.x.leana, <1e debeM 
ltaee.IL un a.ju<1te. a.de.euado .e.rr el plr.opollclonam.le.nto de. la. muela 
de eonelle..to, palr.a compenóalr. de a~guna 6Mma laó de.6.lc.lene.la.& 
glr.anulomU.'r..lea.ó. 
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TABLA 3-2,l LIMITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJE, 

TAMAÑO 
31/2" NOMINAL 4" 

(mm) , ' ", ~. . 

90 a 40 O O alO 

64 a 40 o 

50 a 5 (l 70a90 95al00 

40 a 5 o a 5 70a90 95a.100 

25 a 5 o 40a75 90alOÓ 95al00 

20 a 5 o ºª 10 45a80 90al00 95al00 

13 a 5 o o a.10 30a60 6'.>alOü 95al00 

10 a 2.5 o o al5 70a90 90al00 95al00 

50 a 25 o 3oa65 5al00 

40 a 20 o O alO 95al00 



3-3 MATERIAL Y EQUIPO, 

.. Balanza ~on•~p1to.x.l~a¿.l6n ~e o,1% de la ma~a de la .mue~.tlia, 

.. c1r..iba:!i, ·L11~Úzue. ;6.ea~ ·n~ce~ctJL.la{~egan el Tamañ.o · Mrt~.imo Nom.l 
nal (TMN 1 Je.e 11g1Legado' glLuet.o ,/g e~elialm~n.te. i.an 'ilfi···~igu.i~!!. 
.tu: Nd.mi&o 4, 3/B"~· Ú4", Ú/2 i¡ 3'', ..... 

~cucha/L6n, 

.. M&qu,i.1ici agÚado1L11 paJLá. e.l. c.1t..l6ad~ ·c.apliz d;z,' ~dÚ~n~~ el juego 

c.omple..to. (~6to··cua1ido e..l ph.d'c.iéúmlinto ~-i.J~c..{éL~}> ~~~ÚiaJt 
,·,y·. .-.. " ' --·j ~- : .. ;. · .• --

mec.c!n.lcame.nte l . '·· ' · : :J •..• ; • >• • · 

:~:~;~;::;~l~~~~~~~iil~t~~~;~~~~1~~~~~~~~~~~:. 
,, :--:, ._,,,. ··' -:"'-/._.:('.: /';:··:--·.: __ \_; '"--;'; .. ~:/,-- '·.~ 

"-,' .-~:-;~-:~·:;:.:- .·-_: ,~-:~~~~\ ___ }~~~'.~):~:': . . ·:,:;~~~ ~-:->."' -\·--

.TABLA 3-:3.1-·cANTID.AD . .Mit.iJ:l-1AoÉMUESTRA\sÉc1tY;· .. · ·· 
DEAGREGÁDO GRUESO_~/.: '> " > . . 

':} ::. .. ~~~:::: 

MASA ;MI.NiMA<ri1é'1j•./ . 
. '.(~g)~ .···• 
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3-4 DESARROLLO, 

Se. Jt.e.c.om.le.nda 

ag11.~gado. g11.ue.~ o 

Pa11.a o 

gue.n loll 5 

de..e. 
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4-1 

CAPITULO 

PESO VOLUMETRICO Y CONTENIDO DE HUMEDAD 
DE LOS AGREGADOS CFINOS Y GRUESOS), 

OBJETlV01 •.· ·.·· >· 

e o no eeA <t .. pno e~ofrilf•ni~ • p•~a o btOneA ~. P ~o ;•;1~¡~ieo 
~:!~:·~::::;;~~;]Ik~~~f ~~~~~if~;;·i~itiittJ!~i~t>:~:; 

INTRODUCCION; 

Et Puo Vo.tumtt11..Céo de. ·lo.6 a.911.e.~¡do.6 .6e.: de.6úie. .e.amo la. Ir.e 
lac..C~n e.n.tJr.e. .6U pe.60 y el volume.~ que. 'oc.upa. en un 11.e.c..lp.le.n.t; 
e.6 pec.i 6úctdo, .lnc..tuye.ndo lo.6 v·ac.to.6. g e.ne.11.a.do .6 eli.t.1r.e. e.a.da. pair::t:f 
e.uta. Tamb.l~lt .6e .te .6ue..f.e. llama.Ir. 11 Masa Volum~tr;f.ca 11 ; .ta.l e~ 

mo lo de.nomÚa. la NOM e J3 .. HB3. · · 
El Pe.60 VotumUIL.lc.o pu e.de. .6e.IL ¿,uel:to. o c.ompac..tado 1 de.pe!!_ 

di.e.nao del .6.tl>te.ma ·ae. ·ac.omoda.m.Ce.tt.to que. li'e. le. ka.ya. da.do a.l m~ 
te.ILla.f. an.te..6 de. la pl!.ue.ba, SL e.l _ mate.JL.l~l ftí( ,e..6-'titcio,_,.6 uj ~~o. a. 
ac.omodam.le.ttto o ct.6e.ntamúnto pJr.Ovoc.a.do pM.: la. a.c.C:.ll1ti de.l ti~ 

po, pOIL el .tJr.~n.6.lto .60 b11.e. e.t.f.o¿, o ~.l el !19~~gado e.Ú~; apilado 
U6ctmo.6 el Pe.60 Votumttllic.o Compa'c.ta~o. · 

La c.ompa.c.tac..l'dn · .6 e lle.va< a. e.abo e.o tt una va11..tUri. dando Z S 

golpe..6 dl.6tJr.lbuldo.6 en c.ada·una de. laa 3 c.a.pa.6 e.tt que. .6edlvf 
de el ma..te.Jr.lal en e..f. Jr.e.c.ip.le.n.te. (en e..f. .Cnc.úo 4.4 .&e. .e.t.p.tlc.a. 

la me.todolog~a). Sln e.mba11.go e..6.te mt.t.odo no to pode.moa U.6ttlr. ·p~ 
11.a agJr.e.ga.do.6 c.011-TMN mayOlt. de. 40 mm, debido a. la d.(6fc.u~tad 

que. o 6Jr.e.c.e. el aglLe.gado a. .6e.IL atJr.a.ve.aado pOll. .ta va.11.lUa, poi!. 
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.tal mo~.i.vo u..t.i.Uzarno.6 o.tito. m~odo de. c.ompac..tac.l~n que. H llama 
" Comp~ctacion Por Impactos "• 

El Conte.n.ido '.o.tal de Hume.dad H de.6.i.ne. e.n la NOM c .. J 66 ~ 

J 9.83 de. la mane.Jr.a .6.i.9u.i.e.n:te.: "Es la cantidad de agua que con 

tiene. la muestra de agregado al .inomento de efectuar la determ.:!:_ 

nacH5n de su peso para dosificar• una r~voltura¡ puede estar 
const;J:tuida por la suma de lahumeda~ superficial y la absorbi 

da", Pa1ta obte.neJr. el Con.t<'-n.ldo .. ÚHum.e.dad Supeii.6.lc..lai .6e.ob.U~ 
ne. l<1. di.6e.Jr.e.nc.i.a e.n.tlte. e.l c.onte.n.ldo .di h~me.d~d total•yi.a ab 

;;~'.~;;:;:~·-;. ." :<;,;~\< ';; 
.601tc..i:8n, .. ·. . . . . . . • ·.·· .. . .. ·· ... · 

E.6.te. mUodo de.ja. de. .6e/L. ,apti<'.i~¡,-:.·~udnd~r{:;JS<?.;lt~qui.e}Lé~ac.Vt 
me.él.lc.i:one..6 ~uy lle.6.i.nctda6 .. ~· c.ÚattCl~ ~ aglt¡gado/tli9aJia a ÚL61L.lll 
a:eguna aUeAac..i.1111.. polt el c.ato:IL. ,~·:.·f~é·. ·:. . ~ ·~e ......... · .. · ... · · .. ·. ·. ·· 

falta hac.e.11. 'e.t ajuJS.te. de._l¿cá'~Údá.d'de.'~d.9~a e.n·a diHño 
o - .- ,•· • -·· ~.' -e;-·--'' - ·- - . ·:,,,· - -. •' .,· >: ''.' , .. - . ·-·. .,_ ' 

de una me.zcú de c.onc.11.e..to, Úhnpo~Ú~te_'if·on:o.·C.e¿it'o . .1.~ .e..6:t,ado& 

de. humedad e.n el. c.uat JS e. r.ue.d~ ~~~ontJi~ :~11:'..~s~.e.~¡ido,:~&.6mo.s 
que. .6e mueo.tltan e.nla 6:f'.g.:J~2~J.~ En donde.-¿i~111ue..6i:ILa~~.to~ p~ 
"'°o in..te.ltno4 d e.l -aglte.gttdo mC.a.i.anté. un. c.~~ú· .&r.an4 \/ e.JLú.t. . 

(A) (B) (C} (D) 
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El e.s.ta.do tA 1, ~ a.qu.e.t en donde no ex.U.te la. mií.s m.í'.n.lma. 
c.a.nt.i.da.d de. a.9ua 1 poJr. lo ta.n.to, lo.s poll.~.6 . del agJz.egado e.&.tán 
Ueno.s de. a..i.Jz.e, .Gene.JLa.lmenti e&.té. e.Úado · .se. 'logll.a ún.lc.a.me.n.te. 
e.n e.e la.bo4a.toJr..lo, .s ome..U.e.ndo O.{ ct.iJ(e.ga.'do_ _(t uná .tempé11.a.tU1r.a de. 
J a o a. J Ja .ºe. .: 7 < y · 

Cuando el a.g11.e.Bíido u~a.~o eit '.f.á me.zc.~a .6e. e.nc.u.e.tttlt.e. e.n e~ 
te. e..s.tado, .tended a. ab.so11.1>e.Jt d ~g~~ dé. ~&ta. hM.ta 1>a.:tlLll.a.>i..t.e., 
e.s polL e.Uo qtie t>e. de.bi·~-'J;~~h.td~ e:t c.onte.n.i.do de. a.gua e.ale.u.e~ 
da. en una c.a.n.t.ldad .i.guaB·~ la. .o.b.5011.C.Un del ag1t.e.gado. 

·,',, .'. ·_,·-·:···o·---.-:.. '··.·e· ··, , 

El e.Sta.do. LBI'ie.<Ú4a~Ú1tüa y.>()11. .t.e.ne.lt agua 6 6lo e.n e.l .ln 

.te.'1.i.olL de.l:·•ct.g~~Bc+dCI,- ~y~ que. il .s e.c.ddo a lo. .ln.tempe.Jt.le. no -<ilc.an 
za et de.6a,loja.4 el'.: ct.BILO. o.:tlta.pad< e.n ·el in:te.11..lolL, aunque. .eo.s 11.a 
yo.s .s ola.11.e.1> C:a.Ue.n.te.n á.e. a.s11.'e.gado. 

El e..s.ta.do (CL C.01t11.i~pottde. p1tiC.ú.ame.n.te. a la. AbsorciOn de.e. 
a.gJi.ega.do, e.tt donde. .todo.s to& pMo& e.st~n .sa.tu11.a.do.1. 1 pe.Jto &.ln 
c.a.pa a.tgun·a de. a.gua. .soblLe. la ..sape.Jt6'.i.cie. del a.gJi.egado, e.a.be. nie!!_ 
c..lona.11. que e.e agu.a. de. ab&oJi.c.l.dn no .se. c.on.s.ldeAa e.amo a.gua de. 
mezc.ladp, ya qu.e. 1to en.tila e.n c.ontac..to c.on la..s paJi..t~c.ula& 'del 
e.e.mento, En e.e düe.ño de. u.tra me.zc.la. de c.onc.11.e..to, H • .tomo. e.orno 
ba.se., .ta c.a.nUdad de. .agua a.bt.011.bl.da, o .se.a. que. no .se.. t:uidli:!a. 
que ha.c.e.Jt n.ingiln aju&.te de .ta. c.cutUdad, de. et.su.a. .si. e.e ·. a.g11.e9a.do 
e<1.tuvl.e.1La. e.n e..s.te e..s.to.do. 

E.e e..s.tado lV 1 .se. o b.t.le.ne· c.u.a.n.do e.t a.911.e.gado u.t~ to.ta.lme.!!_ 
.te .sa:tu'1.ado, tan.to en .su l.n.te.11..i.01t. e.orno en .su 4u.pe.JÍ.6.i.c.ie. 1 mo!_ 
.t11.a11do una c.a.pa de agua cubJi.l.e.ndo a. .todo e.e matMi.a.l Uamada 
11 Humedad Superficial " o. " Humedad libre " • E.s.ta humedad PC0:. 
mane.e e un.lda. al ag4 egado pó4 e.o ndl.c..io ne-6 i.n.t11.lnt>e.c.a.s y e.x.tll.~!!, 

.se.e.a& de.e. agua, e.amo pOll. ejemplo .ea. v.l&c.ol..idad y .t.a g11.a.ve.da.d 

.11.e.<\pec..t.lvame.n.te., Como .6e me.nciond an.teAl.OJi.m(>.nte. 1 el a.gua de 
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a.bt.Olr.c..f.dn e.6 .e.a. qué. tie. :toma. de ba.tie. en la. me.todot9g.ta. de.e. d.U.f!:. 
fío de. mezc.tati d~ c.onc.11.e..to,. pOlr. .eo .tanto c.ua.ndo un ~.911.~ga.do .. .6e 
enc.uen:t11.a. en .e..e. :~4.tá.clo (J)l, ',l.nd.f.c.a que .t.len.e. '. C.ú .. 11..ta , ca.nÚdad 

''· ' ·--· -· . - '. ' ' . . - . . . ... ',_ ~- '- .: . - . < - - -·.- -·." ,_ .- ·-: : .. --... ,- ,- ,.,,,,_ ,, ·, -

de ~gua·a.d.i.c.lo~tiT~;ciue:'en ~~ e~.tado de\<lb.so1r.cl.~n'l.c1,<'.e.sfa' e.ah 
.t.ldad de aa1La.' a¡úc.',¿~na.e. e.6 •p~ec.i.6a.~e~.t~ >~ª humedad· .s.ILP:M6:f. 
c..ta..e., müma q~e.· ú.. iebe.lt.c! 1r.e.6~ali.. a l.~ c.antÚad ;~d'~gu.a· úiic.Úf 
men.te c.atc.uidáJ:'; ·.·.· ·.· .... ·~····· ·.·•·· .. , , ·~· •:: ·.·· .. ··• · ' 

... , ; .. n .> · ·:~ '</.·: ;~f:f t·~ 
4-3 MATERIAL '{EQUIPÓ, ... ···· · ·· .: , ./;•. :. ,; 

::~o:n. :;.ª".~c.:o~ ~n··~d;í~c.;~rn;!~d~~e:i.\.rcz,~.ªª¡·~·'".·.·.: .. ~p~u.e •.•.•. 'd

0

·.·d·a.···dnlt •.. :·.··., .. ;:.9m··.··~·'ª.::n;~:t~.;~L .. ;.,~ .. ~.·· ..••. : .. ;.t.~.:.·tt·t~~Íi~;.:¡ 
.. ~ ... ...u .,. . . . ""''""" . ~~ .tViJfü.1ta'.tuA~ ª 
1 a 5- !. 5 o e_·. - :'( _'._ ·-:-= _,_,_ '-'~ .. ~ ;_·+:,>:,~o'~·.:->"· ~:-t('~ ::-/-''' .- ·._•.'" - ~:-~~:~-:0-'-

=~ :~~~~: n c.:m:~:1:~:1t~t~;~2~ttI¡.~f~J5~~~~~~6Mla,o di~~6a•. cm 
de. lo !tBitud _,__ ... :_,,-.-.,-... ,. _-: ·:.·>>~'.;~;:\~-,:~:~~-~-:-~~_-,_/:-:::·, · <-:: . • --.. ~ · ".'·· 

-r.e.ac.a. de vid1r.l.o,···Pa~~ ~h.'1:46ti.\'e;i;;~9J~Ye_h.'ei..1r.i~~p{ent~. 
-T e.11.mdme:tlr.o, • ¿~> : ' · ·" '" 
-Rec.lp.len:te. palr.a ob:tene.1r.. e..e. rd.6c} Vot~Ú~.lc.o',·Cof io.61Lequü.f. 

:to.6 .lnd.i.c.ado.6 en la .tabla 4·3.1~ Et.~ua.e. /:tambl.€n .6e pod!r.l; 
u.6aJr. palla de.te1Lm.f.no.1r. e..e.. Con:ten.ldo··de,il~medacli"TotcÚ .. ~0=~ - , 

- .. -· ·'" '.·, .:. -_. ·.·· 

TABLA 4~3.l DIMENSIONES .DE LOS R&ciJ?iEN'.l'Es.C 

CAPACIDAD 
(lt) 

J 

10 

15 

30 

DIAMETRO 
INTERIOR (mm) 

155 + 2 

205 + 2 
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.-J.lue.4-t11;a. ~e.p1Lg.6 e.11.t~t.l\ltt: del ma..te.Jtia.l pi!. e.v.la.me.n.te. c.ua.Jt.te.a.do. En 
la. .ta.bla. 4.,3, 2 .se. mue..s.tJta. e.t pe..so m~n.llt)O Jte.que.Jt.ld.o. 

TABLA 4-3.2 PESO MINIMO DEcIJ{MtJESTRA'* .·' 

TAMA90 · MAXIMO NOMINAL . 

(minl 
150 

NOTA: La Norma Oficial Mexicana indica en pÍocedimiemtos 

sepa;ados, la determinaci~n del PesO Volum~trico y del co~ 
tenido de 'hwnedad total de los agregados. cuando se ... :lesee 

•' 

realizar juntas tales pruebas, la cantida,d de muestra será 

elegida de acuerdo al volumen del recipiente indica'ch en 
la tabla 4-3,1, desech.1ndose por lo tanto la tabla,. 4 .... 3.2, 
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4-4 DESARROLLO, 

fREPARACIOU PEL MATERIAL Y ,CALCULO 
.VEL .CONTENIVO. TOTAL PE HUME.VAV: 

PASO T •. s e.•·c.ua~te.a 6u6ic..len.te. ca!iÚd~~~~.é ~gH;egdclo .t1La.t~~ 
do de evi.talL ta p~d.lda .de. Hu.me.dad, ie.'mezcia. 'peJt,6Ú..tcime.n.te. y 
H pe.6a con ap1Lox..i.ma.c..ldtt de. J al m.if.t~IL. '. 

PASO f. s.< Úca tot<lm••<•/f mú~;;;,¡¿; ~\eáplenÚ a 
105 !_ s~c, e.v.Ú:an~o plltdid~" de. P.a1L.t.t,C:ª~ª"·d~1tan~~.elp1L:c,,c.e&o; 
Se. c.onÚde.1ta que. ta .m~ü.tJta y(J. hl%;.Údo;·.6~caClár·.~d.ando un e.ate!!_ 
.tamie.n.to adia.lonat OJt~gÚe. una pth.%d~.i;A~ .. pe.&o mé.~olt d.e. 1 at 
m.lUaJt. cuando "e. emplee.· una.}ucin.t~· de>:.~ai~~ • df 6 e.Jr.úi.te. a ta · 
e.o n.t1tolable. de. un ho1tno¡ 6 e. cie!i~··in.ov,.e.J1:c~¿d~t.lii.1Ú~~tt.te. ta mu.e.! 
tita. duJta.n:te. e.t "e.e.a.do pa~~ O.c.e..leli'.alL iá. o p~a.ci6'n y e.\/ÚaÍL "~ 
blL e.c.a.le.n.tam.le.n.to 6 .f.o c.aÜi~do·~; /: • ./. j .~ ;:.'. .... 

... ,'. ,; ~ ·' :'. 

PASO. 3,. se..·de:jcc·e:~6~i~Jt tª ~~uB'-4 ha.&.ta '.ta ... t~pé.JiO.~~ILa 
ambiente. tJ 6 e. .· pe.&q c~~·J'a• ~l,i~d:;á~lto ~'.tí?i·~.~~.~~~ · .. · · ·•· / _X 

:·.:- ·~ ,_ ~.-~~;· . '\',; --;-·;.;~,-~ ;:·;~~\;,:-<':-~" ; :,_'-,') " ·.·-:. ::_,.:/~~_:_:), ~ ,. ' ·<' ·.'.;" -~ 

PASO 4. ~i,g~i~~~~{"f~'.{K~~~ .. d~~fº~~-~- ~}6~;,, ta ·6~~~~ia 6i 

ª"''""' '··a.~ ... ·.fül.·o. 6 cMli···-... M;..s··Msf ;;: '~gn~:=<, ·- -· ~i .• 
: _·...,:_-.~ .. -.·:_.:·:.·_ . .,.. .. J~'":;';;,·.: ... .., .. ~,fr;J -- _-;__ __ ~---:-::: ~;.:.....:..--_.,, .. __ ~,:r <1::::·:--<<-~" 

..... ·;,, ... L J.'·-p·~·: .-. ,. ............... . .... :.-.. < .... :' ... •.·:··.·~.·.~ .. :-.• _'.._'._~.·: .... -~-~-:~{·->-·.\· 
·,:-,,,,-.·o;- -- -~·~:-_o .... ·;--. ,.-.:::. '-\,, ', :- '•' - - ·. .. ,-:::'«,' 

H = Contenido Tq~~l de lluméda~~~:·lá muestra en ·~cir6~nt~je< 

Mh = Masa del~~~~~;ff <,•!>J~,•"~~-;i,~,~ ~~; >; ; '{/> .· 

Ms = Masa de ia'-~u'~~t:~r ~e~a ··~.~· ~;,.'< ; ···.····- -···. ·-- -·. Y\ 
. < '.</,;.e é • ·' ••' "'é ' - . ;~<>:~'_:'..1"·: .. :-«< 

--·---'-" 
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PASO 5, Se. ob:tie.rie. e.L. pe.1io del. 11.e.c.ip.<..'e.rite. que. he. va.ya. a. . . . 

uUUza.IL. (de. ac.Lte.ILCÍo• a. Jél ~ctbla.<4 ~3 ~)l ju~to. e.o n. la. ta.pa. de. vf 
dJLio c.on. a.p1Lox~míl.c.ú1n de. + •'o ;J%•·:tue.9o .~~:.e.le.tia. 'con :a.gua..·• Um 

:~:. 4 .~~rJ~~f~!i~i~~~~~ii!';·~·¡z~i~::~~~~t~d vldti; 

de 

ºC 

o 
1 

2 

3 

4 

. _._., ·.::;':,'.;.<-· .:: <· ··.-:>,(~::; " .':\ <_:;_·-~· .. ~·->;-

0;9~·991,; 
· o, 9gg!}ir 13 
· i.00000. 'J.4 

5 --··.• ~·:; 0.99999¿ J.S 
-o----:--,-~~·¡-;----'-. ":' ·'~~ce:: 

6 

7 

B 

9 

10 

'. ' ' ~--

P As o•·· z. _si ~iviJk_e.e.•puo 

25 
26 -

27 

28 

2!1 
30 

• ~)Pé)so·> : 
UNITARIO 

,. '.Lp·f~~'.saf 
' 0;99700 

., : .. ~-¡ "ó·'~:-9_9757 

0~99733 

0~99708 
0~99692 

Q,99655 

0,99627 

0•99598 
-0~99568 
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PESO VOLUMETRICO SUELTO.- Esta prueba se realiza cuando 
el Tami'\ño Máximo Nominal.del agregado es de .l.OQ mm o menos. 

PASO 8, Se. Ue.na e.!. 1r.e.c.i.pi.e.nte. c.on e.l c.u.c.haJtdn .hiiüa que. 
.&e de.1r.1r.ame., de.jdndol.o c.ae.Jr. du.de. u.na a.ltUJr..a {<i\pfvtt:i.JL dil Jte.e{ 
p.i.e.nte de. 5em, ilr.a..ta.ndo de. e.v.i.ta.Jt la .s~gll~ga.gi~n c:le. l(t muutJz.a 

- ·.-'-.·"'.".:-.--,.'_'.; 

PASO 9, Se. n.lvé.la la .sup~6.i.c..i.e. d~Jr.e.c.{pie.l!te. c.on un Jz.~ 
.s e.JLo e.u.ando e.!. ag1r._e.9ado a.s.t lo pe.1tmiti;<o iC.o n· :f.11 . mano cuando 
e.l agJte.gado eA. gJtande.,· ·cttf~ando _de. c.~~pe.n.s.aJt .ia~. pa1r.te.i .saUe.~ 
te..s de.l aglle.ga.do ~cin.ta.4 .'!ip.ii'~.i.onu· C:ón 'llup·e.ctÓ a t(.~upeAH_ 
e.le. de.!. tr.e.c.ip.Ce.Úe.:.>·> ··· -' -· . 

PASO J Q_, Se. pu~ ta. ·mu.u.th.a conte.n.lda e.n e..f. lie.c.ipie.1tte. y 
4e. c.a.t.cula el ·púo' votwnl.tltic.o de.t ~gtr.~gado, muU.ipl.lc.ando .&u 
pe.so potr. e.l 6ac.tQIL de.t 11.icipie.n.te. obte.nid'1 e.n .e.t pa.so 1, 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO.- Procedimiento de. compact~ 

ciOn con varilla. Esta prueba se realiza .. ·. cua.ndo el TMN . del 

agregado és de 40 mm o menos (ver inciso) 4;.:2) pag. 45} • 

. PASO J 1, Se. U e.na e.t 11.eu:p.i.e.nti ha.s.t11 li1 te.1r.c.e.1r.a patr.te. y 
4 e. e.11.Jta.Sa c.on lo.s "dii.ao-6 "o con útt pi!lue.ñci - e.tilia~aaoii.;- lt.i.~e.go .le 

c.ompac.ta dando 25. 9olp1!..5 c~n. ta p~te. u 6 ~iea de. la vatr.iUa 
di..sttr.ibuldo.s e.n toda. t11 .su.pe.Ji.6ic.ie.1 u..sando ·. u.na. 6ue.tr.za ne.ce..S.!!_ 
tr.ia a modo de. atJt.11v.e..\~Ír. ta.'.c4pa diz Cl91llgo.do:, peJl.o .sin .toc.aJL e.l 
6 o ndo de.t 11.e.c.i~.<:e.htk.', 

PASO 12. Se. U.e.na . e.t Jie.c..i.p.len.te. pa1¡te.ti de 

.su volume.n y .s'e: c.ompa.c.~a e.n 601tma~·.s.imi.,icÜL'dll.i:clahdo)de. ~o .. uticvt 

~:a 6~::~ ;:!.t~:~o~~:~:e.~:~ l~t~Z~1~~;J,JL~iQ!tfe.1~~~~a!;a:~~ 
~·: ,- :··· ·- -~ . "i ,-, .. , 

" . 
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que. e.e. ma.teJr..i.al 6oLM.e.pa6e. e.e. ba11.de t.upe.JL.i.011., lu.e.90 6e c.ompa.c..ta. 
de. la. ma.ne.11.a. ya. . .lnd.i.cada.1 c.uida11do que la. va.11.iUa. 110 a..t11.a.vie.H 
la 6 egunda. capa.,; 6ina..e.mente 6 e..··e.lim.Cnli e.l a.91r..e9 a.do . /¡ ó 011.ltttte 

u1i a1ido la va.4,{lt4' ~omP,~c..ta.CÍ01r.a c~l)J·o 1r.i.s ~o, 

PASO .l.3. s~ b&,tline.,' e..i ·p_ud d'e.f.a.gl!.egado c.onte.nido e.n e.l 
11.ec.lpie1i.te., .. E.e pe~o volumtt/t.lc.o t.f deieJLmúta mul.tipUc.ando el 
pe6o de.l a9Ji.~ga.do poli. el: 6~c..to4 de-t 11.ec..(pún.te. dete11.múta.do e.n 

e.e. pa.6 o .J., 

PROCEDI}IIENTODE;coMPACTACION POR.IMPACTOS,- Esta prueba 

se realiza C~~~d¿ el _'rM~ dei agregado es mayor de 40 mm y m~ 
nor de 100 Jnril, '' . 

PASO .14, Se Uena el 1r.ec.ipie.nte h.M.ta. la .3° pálLte. de. t.u 

volumen y 6 e. c.ompac.ta. el a.911.~9a.do de.ja.ndo c.a.eJL a.lteJLnativame.!!. 
te. el 11.ec.ipie.nte 50 ve.e.et. t.ob11.e. 6U6 la.dot. diame.tJr.a.lmente. opu'e! 
tot. de1ide. una. a.ltu11.a. de. 5 c.m 6ob11.e. una. bat.e. 6.l)[.llle. y du11.a. 1 po! 
.te.11.io11.me11.te t.e p)[.O e.e.de. e.tt 6 011.ma. t.bnUa.11. pa.11.a. la. c.ompac..ta.c..ldn 
de la6 2°~ 3°c.a.pa.6, 

PASO 15, Se. nivela la. 6Upe.1!.6ic.le. de.l 11.e.c.iple.nte. c.on Ult 11.f!:_ 

.se.11.0 o c.011 .f.()6 'd(!.~~J> 1 _a."modo de. c.ompe.n6a.I!. la6 de.pl!.e.6.lo_ne.6 bajo 

.ea 6upe.11.6ic.ú del ..r.e.c.lpie.11.te. e.nva.udo c.011 lo6 Jr.e.bo11.de.ii de. tu 
pa.11.:Uc.ula.6 de.l a.g11._e.gado que. iiobJr.e.6a.l9a.11 de.l nivel del JLe.c.ipie.!1 
te., Se. pe.6a. la.· mue.lit/La. y·iie. e.a.le.uta. el pe.60 volumUJL.lc.o c.omp·a._s 
ta.do, mu.e..tipUc.ando e.l pe.iio de la mue.6.tlta. polL e.l Úc.~Olt de.l Jte. 

c..i.p.le.n.te. d e.l pa.6 o 1. 
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CAPITULO 

ABSORCIQ~¡' Y PESO ESPECIFICO DE LA GRJ\VA, 

OBJETIVO, 

Se. .sabe. <l~.e.,eifPelo':l:ip'~c.C6~cCI de.; un mái.eJLial, e.s. ta !tela 
c.i~n de .su pe..so ~-·il vÓiu~e.~7qÜe.. ;~~p~.- ~l'L,ton-lm3 • Sin emba1t.90 
pa.Jta lo.s pltopd.s.l.tCl.s :d'.e.pli:opo11.áonam.i.e..nto.s d~ me..zc.Ú.s de.. c.onc.Jt~ 
to, €..ste.. .se c.dn.s.lde~i <Í:di.me.n.s.i.onal, ya que.. .se. o_btiene polt ta. 
ttelacidn de. 2 un'.Edcic1~~~;'..':lerp-e.6o. Et Pe.so E.spect6ic.o de.. la g1tava 
e...s la Úlac.Un de..t PÚCI .se.e.o de.. la. mue..stJta. y · el volumen que.. 
oc.upa, .Sút .Cnc.luill. 4 ai/1.e. e.x.i.h:ten:te.. entJte.. e.a.da. pa.11..ttc.ula, ltnf 

c.a.me..n.te. .se c.on6idéJi.a. el ~olume.n de.. ·a.i1te.. e..x.ütente.. e..n °lo.s po.to.!> 
del a91t~9ado. Co'füo ,~e pue..de. c.omp1toba1t e..n e...f. dc.1ia1t1t0Uo de. e.s.te 
c.a.pt.tulo, et volume.n 'dé..t. a91te..9ado 1i e.. o btie..ne.. de.. lil. d.i. 6 0e..~c..ia 
del .pe.1io de la. muúú.~ 1iatu1L~da. IJ .supeJL6ic..la.tme.nie.. .seC.tt (SSS l, 
y .su pe.so .sum':,IL9.i~o<e._i; !l9ªª~ 

En a.tguita.s oc.á~.Cone..s . •," 
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g1tue.1¡ o e.ti 611.a.c.c..lo tie4 t. e.pa.11.a.dat. paJr.a. t.u me.jo.Ir. Jr. e.4 ultado. S.l a!:_ 
guna. mue.lit.Ir.a c..oti.t.lel'le. má'.t. de..t 15% de. mate.Ji.la.e.' ml!t. gJr.atide. de. 
111211 UB.Jmml·, t.e. de.b~.11.~ p.1r.oba..1r. pa1t u.pa.1r.a.do e.~a . 6.1r.ac.c.i.dti, 

Tanto pa.lr.a 6Jr.a.cc..lone.t. e.orno pa.11.a mue.t.tlr.as totale.t. 1 li.i.e.mp11.e. 
t. e. de.be.ILll te.ne.Ir. la cantidad de. muut.11.a. que. 6 e. .i.nd.lc.a e.n la .ta. 
bla 5-2,1 e.ti ~utic..ldn del TMN. 

TAl:\LA 5-2.l CANTIDAD DEMUESTRA PARA DETERMINAR EL 

PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 

Gc.1ie..1r.alme.~.te. 1 'cúan~o;~f;Pe..sbE.spe.c.tó.lc.o ·. e.4 · .. a.e.to, .se. ob.t.le. 
tie.11 ·va.ta1r.11.4 bajot. de Abt.otr.C..ldn, debido d que.. e.xú.te.n mrno4 hue.. 
c.o.s en e.l a.g.11.e.ga.do. La. Ab.so1r.C..ldn H uú pa..11.a. ha.c.ivr. e.e. a.jut..te. 
de .e.a. c.a.ti.t.i.da.d de a.gua.· de. mezcla.do, pe..ir:o, támb.lln útd.lc.a e.n 
c..le.1r.ta. 6 oJr.ma el .tamaño y c.ant'.ldad de. loli po.1Lo4 de.l agJr.e.ga.do. 

La. AbliOll.c..ldn tamb.i.ln 4e. le c.ott0c.e. c.on el nomb.11.e. de " Hume 

dad interna " y coJr.Jtet.poltde. a.e. e.tita.do. en el cual .todo.s lot. p~ 
11.0.s útte.Jr.tt06 et.tifo t.o.iu.1r.adot., pe.Ir.o. 4.ln c.a.pa.4 de agua e.ti la. t.u 
p e.IL 6.lc.c'.e • 
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:· 

Cuando un aglr.e.gado con.tiene. muy poca agua e.n 6U e.6.tado n~ 

.tu1r.at de. Hume.dad, ~lite. .te.nde.1tl1 a ab60ll.beJL e.l ~gua de. .· mezclado 
de.t conclr.e.to ó1Le.4c~ hailta 4a.t~lr.alr.H 1 de. ah:t ·la .ltnpol!.~anC.Ú de 

5-3 

conoce.Ir. la ab60ll.c.{.~n de.l. aglr.~gado. ·• · .. .·· "' ·.•···· ' 
E6 muy impolr.tan.te. .te.neJL e.n cuenta qité. et' )igcta ·'·d.i. /11b~01r. 

e.Un nunca .ln.te.11.vúne. palr.a me.zclaMe. c.o'n e.l. cMien'.t,~;. ya .qü.e. €6 
.te. ·no puede. pe.ne..t1r.a1r. en lo6 pOlr.oil del o.g1r.e~add1_·ti~?ob'4.ta.1ite Ú 
U e.ve. a cabo un. mezclado e.~ce.6.lvo. P~~·;i.o tdlt:t'oi:e.t,dgú~ de . ab 
6011.cidn no óáltma pa1r..te. de.l. agua de. mi~d~dd~ ldg~a,que. . .s.C .ltaee 
Ir. e.a.cci~n qu{"!ic~ ,con e.l. .. cemtin.to l. pe.Ílo · 4~ ~ti .:·~~e.4e." ... 'dú1tri:lntiÍ.Jt • . ':-·, - .r: ; ... <::·: 

'<~::/y;' 
, . _, ·- ~~ .. /'. --

L ... ;-~ ,~~'-·. 
; -o:OC-:c-,~~ 

.·, . --.~. - ·, : 

· .. Balania. ¿~¿~pa7idad de. s kg o m~6, · 4ig~n é.t .tima.iió . 
mue..6:tlr.a y C.o n 4 e.nü.b.U..lda.d de. a. 5 glr. y plr.e.c.lÚO,~ '.di(: 
de.l pe.so A_e''ü mue.il:tlr.'O., ' 

.. canail.ta .de. alamb1te. del n~eJto 6 o cabe.ta., Con capacidad dé. 4 

a 1 U.tlto6 1 pall.a contene.lt at ag1r.e.gado con HIN de .40 mm o.ti1~ 

no.6. Cuando .se u.se. ag1r.~gado con '.MN mayolt de. 40 mm, 4e . . :tilla 
Ir.~ un 1r.e.c..lp.le.n.te. con c.o.pac.lda.d de. B o. -16 U:tlr.06, 

~1>üpo4.lt.i.vo de 4U.6pe.n6.l~n. Aplr.op.lado palr.a .su6pe.ndeJI. e.l l!e.c.l 
p.f.atf p.le.n.te. con y mue..s.tlr.a. · 4ume.1r.gida en a.9ua a uno de lo.s 

llo.s de La. balanza. ·_:_·~;_; ~~-~¡_~'--'- . __ 
.. Muu.t1r.a. de. mate.1tia.t~ -t>1r.e.viame.tlte. -cucúi..te.a.ao- y. b.le'n: ~fzctado, 

e.n ca.nt.t.dad 4u6Úie.1t.te.,<.6e.gttn "e .. indico. e.n la. .Úbta 5.,. 2, 1, 

: ~::;m:,:;~••t•. . .. . . . <';;f ~, 
.r 5-4 , DESARROLLO, . _ J ~- , ' '.- ,, . 

PASO 1, se' la.v.i ta muei.t4a palr.a t.e.fmin~IL -~~~-úll
0

~ -t.lpo 
de. ma.te.lr..i.a. e.x.t1r.aña de. .su .supelr.ó.lc.le y-de~pul.s ·~··;; .Sume.Ji.gé. en 
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a.gua a. .tempe.11.a.tu11.a amb.len.te du.Jta.n.te 2~ !:. 4 hOlta.5 •. 

NOTA.·- La Norma Oficial Mexicana recomienda despu~s de 'la 
var la muestra,. someter.la a secado hasta peso constante- a una 
temperatura de ·100 a 110 ºC, posteriormente enfriarb ála tem 

peratura ambiente- de 1 a 3 hr. ' 

Si el agregado con el que se va a realizar l~(.prueha, ha 
estado continuamente mojado (mtis de 24 hr). durante sU·~lniacem! 
miento, se ~onsidera que ya esÜ saturado. Por.tap:lll6t.Í.v~ ·se 
podd~ suprimir ia sumersiOn indicada en el 'paso i.i "' · _ 

Cuando la muestra no se somete a secado,-.~E,;'p~edel"l-~ar r~ 
sultados notablemente diferentes a los que se~'obt~hdrtari(6uan­
do se seca a peso constante, 

PASO 2 ~ Se 6ac.a la mue..stlLa del agua y .se: .s ec.it ~~ ,,iupe.1r:6f_ 
e.le con un .t1tapo, ha!..ta que. duapa1te.tc.a. a bll.i..t._f.o ;.~;c.~piio-[de 
la.s pM.t.tc.ula.4 1 la.s mit.s g1ta1td e4 .5 e 4 e.c.a.n .. .ln~.lv.i.dú~lni~nt~ ~ c.on 
e.l .t1Lapo, .tJta..ta.ndo de· e~.l.ta.Jt la e.vapOJta.c..i.On o l~.:a.b.S.o~c.Ún d~.t. 
agua. de lo.s poJtoll. Una. V e.z Jtea.l.úado ~Lito,· el Q.g~eg~~i}' e~tit ett 

llU c.ondl.c.i.On de. Sa.tuJta.do y Supe.1L6.lc..la.lme.nte S~~o (SSS l, Lle. Jte. 
gü.t1ta llU ·puo c.on a.p1tox. de. 0.5 gJt. 

PASO 3. Se c.oloea. el !1911.~ga.do Lia.tuJta.do y 6up.~6~:.l.a.lme.n.te. 
uc.o e.n e.l Jte.c..lp.len.te y Lie. de.te.1Lm.lna LiY, pe.Lio en el a.gua a u.na 
te.mpe.11.a..tu1ta de 23 + 2 ºe y c.o11 u.na. den!..lda.d dé. ·o. 9.,9.1 + .-0.0.02 
91tf c.m3. Se. de.be. te;e.Jt 'c.u.ldado de. e.Um.i.na.Jt .todo e.e. .a.:ui.e.-a.Úa.pa.­
do, golpe.ando o a.g.i.tando e.e. 11.e.c.lpünte m.le.11.tJta.ll 6 e. .sumeltg e. 

Vu.ILa.n.te. e.l pella.do, el Jtec.lp.len.te. lle debe .su.me/1.g.i.Jr. a. una. 
pito 6 u11d.lda.d llu6.lc..i.e.nte palta cub1t.U1.lo e.o n a.gua. j un.to e.o n la. 
mue!..tl!.a. El. a.la.mbJte. que. llollt.le.ne. e.l Jtec..lp.len.te. de.be. ÚJt lo mif.6 
de.f.ga.do po.s.i.ble. palta m.ln.i.m.i.za.Jr. !.U .ln6lue.11c..la en· e.t volumen de. 
lla.loja.do al .sume.Jtg.i.Jtlo, 
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PASO 4. Se 4eca el. mate4ial ha6ta pe6o eon4tan:te a una 
.temp~a.tu4a de jo a a .J 1 o o e y 4 e en64ta a' temp~a.tu4a ambiente. 
de 1 a 3 fvr. y 

la 

a= Peso 
b= Peso 

seca 
e= Peso 

' 
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CAPITULO 

ABSORC ION Y PESO ESPEC ff I CO DE LA ARENA': 

- '.,;,-,,-·y··:,::~·:~:+;:::_:':·:{ 
";! -

6-1 osJ:::::~ •••«~; :t.:Li.u¡{J?L~toE'.:: .. po.•die~•. 
.e.a Ab6oJr.c~dn. !I el 1'.Úo<E6p.ec~&~c~ de la alLena,· con ·e.e. ó.l~ de 
hacelL lo6 aju6te.t. tieúiá.Üo.t. éen la· cian.t.i.ditd de agua, a6t como 
palLa c.alculalL el e.o MJ~o di a/Lena polL mUILO cltb.lc.o. 

6~2 lNTRODUCCION, 

La de~e1tm.lnac..l~n.\ie..? fe.t.o E6pec.~6.lco y Ab601Lc:i~n de la 
·Mena 6e lleva a e.abo e.amo .lo .lnd.lca ta NOJ.I e J 6s .. nn., vfg·e!!. 
te adn ha6.ta ho 1J. 'Bd . .s.tc.amente to6 antece.den..tu 6on lo.S :)j¡,l'imo6 
que .t.e me.nc..lonitJr.o¡i ~Jll ~l. capttulo 51 c.on ta .t.alvedad. del .tdma 
iio del a91tegado. 

6-3 MATERIALY EQUIPO, 

-Balanza. Con. c.apacidad m~n.lma de un ft9 1 depindlindo"'rlei.!' .tama 
ño de lamue.t..t1t.a, Vebe. .teneJL .t.enti.lb.i.Udad de. a,J, g'tr. y p1t.ic.f 
6.ldn de.t O: 1% del puo de la mue.s.t1r.a. . . . 

-P .lc.ndme.tlt.o. Rec..lp-len.te e.n el c.uat .se pu e.de. .ln..tlt.oduc..llt. 6~c.l~ 

me.11.te et aglte.gado 6.lno y e.n e.l que <1e. puede. de.teJr.m.lnalt. .con 
exac..t.ltud de + o .1 c.m3 et volumen e.o n.te.n.ldo. J al v'otulnen 6e 

detelLm.lna poJr.-una malt.c.a de. a601Lo y de.be. Hit. at meno6 50% m!!_ 
yolL que. el volu'!Jen 1teque.1r..ldo pa!ta ta muuiJr.a de p1t.ueba, Un 

61t.a6co con una c.apac..ldad de. sao cm3 al que. ~e'le·p~eda adae_ 
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ada.pta.ll. un a60ll.o, e.s t.°:Ú.t.6a.c..toll..io pall.a una. muet..tlt.a de p!tu~ 
ba. de 500 9/f. pa.lta. la mayO/f.la. de lo.s ag1tegado.s, . .· 

: ~Et..tu6a.~ Equ.ipada con un d.i.sp~.si...t.ivo palia. Jiegutalf. ta tempM.at!!:_ 
1r.a., que)~a'ca.pa.z de manteneJt. .e.a· tempdJr.dtulia'a. las ±.. .5ºC. y 

-M•~=:~ .:·¡::':0::::.0.<ca d~ .. te..Jn: mef~~.l~L oon e. P",. 
de a. 8 mm, d.i~me.tll.o 6~pelt.ioh.~ de.::4fhmm·~·~º mm'; d.e d.l~me.tlto 
.f.n6elr..í..olf., con al.tu/ta de 75 mm~y: tolelia.nC..{a. en't.u.s· d.lm<iiu..lE_ 
ne.s de + 3 mm. \<F· · •5;>;.ºJ•. +c:7 

.. 1'.l.sdn, p.¿;~a. c.iUndlf..lc•.a. de:nie.'.tai, dcrn?Ú~'.'.fi:{6i'~iÚ·.Cie .. 25 t 3 

m,,;, pe.so de 340.:t.· 15'.glt.. i/'d~€\~.dp'%6~·d~~ic.i)1.c./Lta.11J plana. y 

-Mu~:: :;~:~:d~~~~d~~~··J~{~~:i~~f $•Wli #li~i& i< o p_ 

PASO. 1. Se .sec.a .• ü. mu.~Ü~ a. ,tempe/l.a.tu).it . . . . 
ha..s.ta. pe.so con4.ta.ri.i.e:y . .se. defa. e.it61L:la./f. a la .tempe.1ta.tu1ta a.mbÚ!!. 
te. de. -1 a 3 hoJt.a.S •. Ve.spuÚ.ie .sumeJt.ge en ~,gua. a tempe.1ta.tU1J.a a.m 
b.lente pOI!. un peJL.lodó d~·i:r±_ 4 Eut., .·Se dec.a..n.ta con c.u.idado el 

~gua, .s.l11 pe.1tm.f..t.i.1t la p0d.lda de pa.1t.t~cuta..s pequeña.s. 

PASO 2. Se ext.iende la. mue..st.11.a en una. .supe.Jr.6.lc.ü l.l.sa. 110 

a.ó.so/f.ben.te y expue.sta. a una. c.oM..f.e.n:te.. de a.lite c.a..t.len.te.í .se lt! 
mueve 6Jr.e.cue.nteme.n.te pa.lta. a..s !!-!JU!Lc:t/f. una. e.va.polta.c..ldn unl6 01tme de 

la. Humedad .supe1t6úút.e, ha..s.ta. ob.tene.lt el u.ta.do de. Sa.tu,ll.a.do y 

SupeJt.6.ü.iatme.n:te Seco LSSS l, e.f. cual .se puede dete.c.taj; cuando 
e..f. a91te9a.do 6.tuye Uó11.eme11.te, .Ve..spu~ .se Mía. fl}r.m.Mlen.te e..l 

molde C.On Ullc:t mano pa.lta que no H mue.va.,. C!On 4U boca. ~c:t!fO/t ha 
e.la a.bajo t.ob1te una .supe.1t6.lc..le te.1t6a.110 af¡~~!L.ben.te, ~Ai p.~oc~ 
de a .U.e.naJr.to con el a.91te9a.do Úno, lÚBo . .se compa(!_ta ~on e.l 

, ',".;:¿, ,•~·:·-'o>--<';:-_:•,' e' ·~·-
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Mto pe4o del p.l6dn, c.o.toc.lf.ndolo 4ua.vemen.te. 25 vec.e4, 4.ln aU~ 
1td de c.a..Cda.,é4ob1Le i.aAur.ei6.Cc.ü enlla.4a.da. de. ta mue..stll.a, vof 
viendo a en1Ldú1t.eada. .v~z.que 4e lf.e.quie.Jia; 

En 6eg~.üf{"4e.•.f.e.vaY1:t~ et mo.f.de veli.t.lc.aln1el1.te.( Sl.4e'ob6.~ 
va que el ma.te.JL~a.t c.án4e.Jtva .f.a 60Jtma del motde.1. u. qUe ú. 'agli$: 
ga.do .toda.v~a.d:.Crne humedad 4upe.1r.6í.c..lat, 

Se c.011.tfntla. evllpoJr.a.ndo y 1r.e.votv.lendo ta. mue4.tl!.a., 1tep.ltU.!!_ 
do4e et p.1r.oc.e.iÚ111.le.nto ha.6ta. logJr.o.Jr. que.: e.l aglf.e.ga.do,ú~·gue. a ia 
e.o nd.lc.idn de. 6Ct.tu1ta.do y 4 upu6.[c..la.lme.nte. 4 e.e.o, que. . u · c.ua.ndo 
al Jr.e.t.l~a.Jr. el.molde. et ma.tu.lat de. ta. mue6.t1ta. 4 e. d.l~g1tega un 
poc.o pe.11.d.lendo pMc..la.lme.n.te. ta. 601!.má., ta.l Y e.orno 6e mue.4.tlta. en 
ta. 6.lgUJr.a. 6~4 .1. TambU.n .6e pueden U4alt me.d.lo4 me.c.án.i.c.o4 pa.lr.a. 
log1ta1t· la. c.ond.Cc.Ún de. ·sa.tu1ta.do y Supe.1t.6ic.ia.lme.nte. ·s~c.o de. la. 
mue.&.tlta del a.g/te.gddo 6.[no ,. e.amo· poli. ejemplo la a.g.l.ta.c..lt!n. 

FIGURA 6-4,1 MUESTRA SATURADAYSUJ,>ERFICIALMENTE. SECA. DEL 

•AGREGADO ·.FINO. 
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PASO 3, La c.ondi.c..ldn de Sa.tu11.a.do y Supe.JL6.i.c..lalmen.te Se.e.o 
LSSS l H .lo91t.a median.te. ·.l~.te.nto.ii .61Lc.U.lvo.6, e..ii muy di.6~c..ll ob 
.tene11. e.6.te e..6.t_cido. e.n, e.:e p11..i.me.11. .lnte.n.to e. .llic.lu.6 o. tto ,H ,11.ec.o -

,- --, ;,-•.... - -. '-- -.· ___ . ,. __ ·- ·-·- ·;-;-,.- . - . •,_ ., ..... ._ 

mienda. '- · · :~:'.~:·F:<>·,~;.;·:~-·:·.·· ·-.>~--~i_--::~,- · -·~:-__ ':_,:< :-" ·. · ·; .. - -- --_ -> -· .. 

Cttando .ta md~.6t~.ª .6 e .Óeque. .. mcf.6 de. la c.o~di.c.Ú~ de. Sa.tult.a 
do y SupettMc.ld{:íie;nte. He.o, que .6e. 'no.ta polr. una e.x.de6Á:,va de6o~ 
mac..i.6n de .ta a4e.11a al 1t.e..t.lll.a11. ef e.o no, 6.e. de.be mezc.,tlt~~.Ú mat~ 
lt.lal c.on u1to.6 c.uan.to.6 ~c.n.ttme.t11.o.6 c.tfb.lc.o.6 de. agua e 'i.~tttoduc..l~ 
.lo e.ti un 11.e.c..i.pún.te, .se. .tapa y H .. d~ja 11:e.po~a1t.'. jo.~.úí.i~d6; · 6e. 

debe ttepe..ti.IL e.l pll.oc.e.di.m.len.to a pa.11..t.llL del, palio. C .. 
, _- " --\:>.. < ·' ~ 

NOTA. - Cuando los .agregados que se vay,~na usar en 'el. 
proporcionamiento de m~zclas .de'·.concr~t¿ E!~tén en~s~··a()ri·~:t··.· 
ciOn natural de Hwueda,d, el, requerimient() ··dele i;¡ec~d,C>i i~! 
cli.al hasta alcanzar . peso. coristant~;~ p\ie:~.~2~~r éúlllinado Y 
si· las superficies de la muestra han estado a'()riúnu~ent~ 
mojadas hasta la prueba, el mojado de laf¡ 24 hr. se puede 

suprimir, 

Los valores de la Absorci6n y del Peso Especifico en la 

condición de Saturado y Superficialmente Seco, pueden: c;·ser 

considerablemente mas altos, para .el agregado que no ses~ 

c6 en el horno antes de sumergirlo, que la muestra tra:-tada 
como se indice en los cpasos l:Y 2. Por lo tanto cualquier 

cambio en relaciOn a .lo tratado en los pasos l y 2, d.ebe 

indicarse en el informe de los resultados, 
. . 

PASO 4, Se Umpi.a .. l'.i.·Úc.ri~mf!,.tlto y 6e. Hg.i.4t~a ~l.l ¡J~.60 
cuando e..6.td .to.talmente. ~ ecCJ; e.6 >de.C..llt., . C.uando. eli ÚftuJz.~6 .6uc.e 

' .. .-· -" .. ,•' ' ' --, ·-· ' 

.6.lva.6 el pe.60 6e ma.ti.túne. c.onúah.te.1 (Pl. 

PASO s ,"Se. lténa et '¡.lú:Yr6me'.tllo 'e.o n agua há.ii.ta ~IL:o·n.lv ri.l ·de. 
a6Mo, a unate.mpe.~a~u11.a de. 23 2ºC• he. anota 41/.'l'eio', 

- -- - ---~·--
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S.i H. u&a una b111te.ta co11 p1¡.e.c..lti.<.dn de. o.JO c.m3 a una .teJ!!. 
petrntuJta de 20'C,. el.p.e.&o del p.lc11~meÚo U~no. c.on a.gu~ ;•puede 
deteJtmútCVL.&e co11 l¡t/60limu.e.á. 6.;.4·{J~>: •· i:y·· 

~ =·o.99.16 J:~·.W· 1~oó~1nuÚ 6~4.fl Ccú~d~~:. 

~ : ;:;;;iJ~J~~~~~~ii!~~f ~tú~t~~ ,~¡~~;~• ls•I 

::. ,~;~::~~;~!f f ~~~t~~i~~~llli!,~~~~~~;~i~f~~:::,!; 
btt11.buja6 de ai.Jte~ Se ajuÚa. la tempe1tatu1ta ú-'·u nece.&a.Jt~o . 1iu 
me.Jtgúndo el pic.nl1me.t1to <en !!-gua c.".i.11.c.ula.nte. há.4.:ta ai~dnzal!. 23 
:_ 2°C; duput.& .&e. 'uena. de !1-Bua habta. e1. nivel de i601t.o del 
plcndmet11.o y .&e pe.&a con una ap1tox.lma.c..l~n de 0,1 glt. · .. ·. 

Se puede u.&a.Jt. una mue.&tJta de pe..&o d.i6e.1te.n.te de 500 glr. 1 p&, 
Jto nomenoH de 50 glt 1 .&dlo hay que. c.ambia.11. el tt~e.11.o 5001 que. a.pe:, 
Jr.ece en la.& 66Jr.mula.& 6-4. 2 !f 6~4. 3 poJr.. et pe..&o de la mue.&.tlla 
empleada. S.i el pe.&o e.mpf.e.ado e.& me.noJt de. 500._g~, .&e. '11.'edU.e.en 
p1top01tc..io11almente. lo.& Um.ite.li de. exactitud. 

PASO 7, Se .&aú . .ea. mue..&.tirn del p.ic.ndmdll.o y H.·Je:c.a.·ha.&ta. 
alcanzaJL pe..&o c.pn.&ta.n~e. a UM tempe.1tatu11.a de. 100 a 1JOº_c; · 1ie. 
e.n6Jr.la a te.mpeJta.tuÍi.a. 'a.mb.le.nte. poli. un t.lempo de 30 a 90. m.tnu.to.& 
y .&e pe.&a, 

. . 

PASO. B.r .Se c.a.f.c.~ia.e.t Pao E.6pec.q.tc.o de. la. a.1r.e.11a [La. 
No11111a 06ü.Út)leÚc.a.1iCI. lo cfenomúa 11 Pe~Ó Especifico, R~al se­
co") cc11 ta 61fo111J'.ia 6~4 ,·2 · !/ el pMc.entaje. a.b1io11.c.ló.1t e.o n ea 
611Jr.tnula 6N4 ,3,• 
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A 

Peso Especifico = 
. .• • {B + sa.o.\cr.· 

__ -,_·' . 

.,',· ,. '-:.-,,;>.';·'" 

, . (S00:'~Á~ • >< - •·•' 
i·ae ibso~ci6h; = ··.··. x• •. 100~_:~.<~~· (6~4~3>·"· 

2/-; ...... ··· .:,·.•,.c. •·,~e·· .··.··· :._.·····.····· ... · ;.> .. ·· 

En dondeo .\ / ••.••..• ·• ;.··;; • r1·.t:·,; :,;; ~ ' •: .• .. • ; ¡; 

~= :::: :~l~i~r~~t!f l~mit~~~~l!mI~:·~t;.~~fü 
.. :: '. . ",'"- ~~ ... ,,~·: -:- : . ; 

~' . ', - --,:-.. :;.,-
... ·-"·'-'·· . ' -;,:).~:}(" 

:~:A~:.~: .. ~~~1~fü.;::~·~:t· p::. ~:..;~~~rr~~t:~t~'::·· 
.tenelt 1t~utta.doi ~on la. pltú.i..si.~n .sl.9uúnté'i, . < .·;· .. 

o d:N v:~~~ ::~~¿::~~ • ~ .~: .. :r~:·~~!1~t·~J~~ ... ~~~~~:~ 
p1tome.dio de. lo.s pe.so.s e..spec..t:iic.o.s>obt~nicio.6. Vi6e1túcia.6 
maya1te..s de. o. 03 e.nt11.e. do~ p1Lué.b.a.s-:t9<L~ie,.6, he.c.h1Ú c.on ta. 

müma mue..s.tJta. y c.on_e.l m:L.s111oo'd.i.6e.1te.~.te_ope1tad01L,.d·é6e.n o 
c.u11.11..i.1L en me.noi ait 5 í"'"dI~'.i~~-·~l?.-c.iT.: ... - . . -

. EN PRUEBAS ~E A'ssOR'IJk.~ .ta ~~c«Un debida •• un •4to 
opeJtadOIL debe. e6fa.1t.de.nt1L'o<~e :!:_ ·o • .3J _Úl po1tc.e.nta.je de ·a!?._ 
60/Lc.idn p11.ome~;{o 1 ~l 9Ú· ~e.C.ta..s vec.e.s. La..s pJtue.ba.¿< ILe.aLlz~ 
da.6 pOll. va.JLio.s'·\opeJr;ádolt.ei .son 'p1tobab.iU.s.tl.c.a.men.te ·<meno¿ 
pll.ec..{..sa.¿, La. cÜ.{e.)Lehci.a en.tlLe pltueba..\ .ILea.U.zada.s polt 
m.l6mo o pe.1tado1r.; e.n la. nlf6ma mue.\.t1tá,~ no debe. 
O. 4 5 e.tt m~.s Cié.t: frJ~f~ id~ ~~~e.6. . 
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CAPITULO 

7-1 OBJETIVO, 

ConoceJr. 
ljOJt ua O, pMo. 

7-2 INTRODUCCIOH, 

DISEÑO 

GeneJr.o.lmente lo. Jr.e&latenclo. y economlo. aon lo& 2 60.cto1r.ea 
maa lmpoJr.to.ntea, que &e toman en cuenta paJr.a el dl&eño de u.no. 
mezclo. de concJr.eto, empeJr.o, no ae le Jr.eato. lmpoJtto.ncla a otJr.oa 
6a.ctoJtea, como aon: tJr.abajo.bUido.d, duJr.o.bUldad, etc, 

Al obteneJtae un concJteto de atto. Jr.ealatenclo., lntJr.lnaec! 
mente ae aaeguJr.o. duJr.abllldad &atla6actoJr.lo. 1 a. meno& que el CO! 

cJteto eaté expueato o. o.gentea agJr.ehlvoh 1 tale& como;· concentJr.! 
c.io11e~ o.lta.h de au.l6uJr.oh, hul6o.to6, ácldoa, etc, Po.Ir.o. taleh C! 
6 oa, habJr.lf. que toma.Jt medldah ea peclaleh ,' como lo. deteJr.múiacl6'n 
del .t.lpo de cemento o.pJr.oplo.do o la lttcluaUn de alg11n adltlvo, 

Ve lah lnve.1tlgaclonea que han .1uJr.gldo, hegdn vo.Jr.lah teo 
1r.lo..1 aobJr.e p1r.op0Jtc.ionam.lento6~ actualmente ae pueden elabo1r.o.1r. 
mezclo.a de conc1r.eto con a.aombJr.oaa exactltud, en cuanto a la Jr.~ 

.1ú te11c.to. eapec.l6lco.do., Exúte un g1r.o.n núme1r.o cie plf.ocedlm.le~ 

to6 pa.Jr.a doa.l6lco.1r. d.lcha.1 mezclo.a, deade métodoa analltlco.1 1 

expe1Llmento.le.1 y &em.lo.naUt.fooh, ha.ato. loa emp.C.Jr.lcoh ( pM nom~ 
gJr.o.ma6. tablo.6 oh.imple& Jr.ela.clonea), Lo6 método& md6 uhadoa, 
aon aquello a, en donde la p1t.opo1r.c.l6n 6lnal /.e obt.le~e a tJr.o.vlh 
de vo.Jr..ioa .tanteoa y e11hayoa, Eh toa mUodo& ho.n a.ido deM.ÁJr.ol.l! 
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do4 debido a. la va.llo4a c.o~tlti~uc.(.Qn de Futle,, Thompao»i Taf 

br;i.t,' A.b1r.arna, Eduuvr.d4; Young Y' ~.C.chd.ir.t; en.tJr.e ot'to~, No ob4ta!!_ 

te1 a.i.guen ~~·,e11d~ (llU~ ua.a.f,ll~ .. {(t4 .• ll1e~(!la4 emp~Jr..i.ca.41 útc.lu4 o la 
rnayo1r..C11 de lo~ .tlr.ata:cio~ .!J inanuate4. 4obir.e. conc1r.eto·, 11t1n la4 men . . '. "•· . - ·'·• ., . -

clona~~ eüc.c..l~n delméto~o"pa1r.a dúeñaJr. una mezcla de co11c1r.e 

to depended d~t Upo d~ .~bÚ.1. a ejecuta1r., AaJ. poi!. ejemplo, p~ 
Ir.a el cola.do de un é.a.j(Jn pa.11.a e4ta.clon~111.i.ent.o, de 2 X 4 111., ttS:. 
4ul.tada ltnpJr.~c.t.üo y ¿_oÚo4 o, 1r.ea.Uza1r. p1r.ue.ba4 de Ú.bo1r.a.to1r..lo 
paJr.a ei.. u4o de un rn~todo .lte11.at.lvo de düefio; de la m.l4rna manS:. 
11.a, no podemoa u~alr. un p11.°'"º1r.c. . .lonam.i.ento emp1Jr..lco (Ja1r.a.Ja ej S:. 
cue.i.Qn de glí.ande4 oblta4 o en. iiaba.jo4 de .lttve4.tlg~c.l61i:, en do!! . . '.• ... ··_ . ---;, ·"'- . .· 
de H 1tequ.le11.e 4uma p11.ec.i4.l6'n .é,n la Jr.e4.l4tenc..la de . . dúe.ño .lnd:f. 

. , -~"~; 
cada, 

7.,.3 DESARROLLO. 

7-3,1 METODO DEL ACI, 

En 19.54 1 e.l Corn.lte ACT 613 pu.bl.lc(J un m€;todo de do4.l6<'.c~ 
c.l6n de mezc.tM de. c.onc1r.e.to, el cual Ú.1r.v.lO :de. baH pa.Jr.a la.4 
a.ctuale4 doa.i.6.lc.ac.fo ne4, En 19 7 4 1 4e. pub.Úc.Q 4u a.c.tuaUza.c.l61t 
IAC1 211,1R74) y~a. apl.lc.ac..(.Qn con un nuevo c.1r..lte.1r..lo de doai6f 
c.a~Un !/ de C.olr.ll.eC.c.l6'11 de ta¿ mezcla.a :tentat.lvaa, P0He11..lo1r.men 
te¡ e.n 19.81 4e>hü.i.e~on algunaa rnod.l6.i.c.ac'.lone.4 IACI 277,7-tll~ 
ae. volv.lO a 11.e.vúa1r. en 1984 4.(.n ea.mb.lo alguno y en 1986 aún ea 
td vigente, Ea.ti mÚ~do e¿ a.pUcable pa11.a conc.11.eto 1101r.mal, pi 
4a.do 1J en mci4a, elabo11.ado4 con. ceme:l1.to4 Polr.tland y puzol4.n.i.coa. 
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Va.do e.ta.tea.rice. de. e.He. .t11..a.ba.jo, 4no H hcvr.it me.nc.l.111 de.t 
co11C1r.eto no~ma.t e.labo11.a.do con .cernen.to Tipo 1 1 Et ACJ 11.ecomún 
da .tamb.u'.n u.nd do6i6ÚacÚn. empt~ic<i p~11.a. ih.a.ba.jo6 . po e.o .lrnpo!!:_ 

1 '·. - .- -; ;•. ·¡ .. - • -,- .. _ ..• ' ··' 

tan.te¡,, ta.. ~ucil ¡,e expUca. in e.( ~nc.Üo.7 • ._{J3 < . .\ . . 
En 1.egiiida .1, e expUca.n lo<I pMo:<I del m~todÓ de!- "ACI; .· 

PAso 1, ELEccroN vEL REVEN1MIÉNro.~ E ü ;~Vi11l1ni.e.11:t0 · tlO 

eHd e<1pe.c.t6.tca.do, /. e puede /. etecc.lo11a.11..'.un vato1t' O.p1Lopfado p~ 
11.a. ta. ob11.a. en ta. .tiibta. 7~3, 1, Lo4.~ango4'.dei11..eve.~.i.mle.nto mo<I 
.t11.a.do<1, 4e· a.puca.n cu¡1.ndo et .rnÚodO,.~att·~bXa.c.Úti ü u.<1ado pa.11.; 
c.ompa.c..ta11.. e.e C.onc.11.eto • . Se. debe ~~~aiz.;Ú con<1ü:te11c.la. mtt4 11..Cg.lda. 
pol>.i.bte de ta. me.zeta, RUJ pu~~~~elt.'.c.otoc.a.da. e.6.lc.lente.me.11.te., 

-. '- ·-·r '.'" 
' ·._-·.. ,>:··· '·' ;.,-- -_ 

~ ·, ··- : - -.. -

TABLA\ 7-J; L ·~VENIMI~NTOS RECOMENDADOS PARA V~ 
RlOSTIPOS.DE CONSTRUCCION, 

Tipo de construcción 

Muros de cimentación y zap~ 

tas de concreto reforzado 

Revenim;l,ento (cm} 
Máximo* M1nimo 

8 2 

Zapatas simples, cajones y 8 
muros de la subestructura 

Vigas y muros de concreto 
reforzado 

Columnas 
Pavimentos y losas 
Concreto pesado en masa 

*Se puede incrementar 2 

pactaci6n diferentes 

10 
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PASO 2, ELECCION VEL 1AMA~O MAXIMO VEL AGREGAVO,- Loa Ta 

maiio4 maa gll.ande.6 de ag11.e.gado6 bien g11.aduado6 1 tle.ne.n me.1106 va 
c..t.oa que lo6 .tamaiio6 md6 pequeño6, Po11. lo tanto lo4. c.onc.11.e.to& 

• 1 . - __ ._ - . ; ,. ; ,', '~ ·'- :· - : •. - ., ' . - . 

c.on lob ag1te.gado6 mcf6 g11.ande.6, Jtequ.leJte.n me.no.6 mo)L.té.11.(). p~lt. un.i. 
dad de. votame.n·,· Ge.ni11.alrne.n.te., e.l TMN del agJt.e.ga~CI d,~f)<aelt lo 
md6 g11.ande. 'que e.c.onc1mic.arne.nte. aea. po6.i.ble y c.óM.lÚe.tite c.on 
laa d.úne.n6.i.one.6 de. la. e.a.t1r.uc:tu11.a 1 piJt.o en n.lngan· c.d.'40 cle.be..'tá 

ae11. mayo1t que.1 
-~··~··. ·.,, .; 

~ 115 
d/4 

.... 1/3 

de. la me.no1r. .· d.lmen6lQn /~nde~~a4; p'aJt.e.clea de. la c.,ú~bna, 
d e.l .. ea pác.la0ie;tt(I: ,,;:citimo:-,e¡ blt.e,-e.n:t~ e j~~f vált.ittti'.~ de ' 

1te6ue.ILzo,! ;(t111(1.~Jte_4c cli\1~11..i.{i~4}~ablea •· p1Lete.n~ado6'; 
det e.ape401r.;dé. .tci~ .eoa~4 .·> · 

- ·-- :- . - .. : - -- __ , -- . - __ - ·--- _; ·- - ____ -· --- - - -- . : --~- ;.-. -- -

E4.taa 1..<.m.i.ta.c..Co1te.4 1 6on muc.hM _ vece.4. de6c.a.1r..tadaa, a.i. ta 
.tJtabajab.t.f.i.dP.d IJ t.011 mt.todo6 de. C'.ompac..tac.ió'n ,- .ron tale.6, que. 
el e.o ne.ti.e.to pu e.da 6ell. C.Ol(J cado 11.ln dej al(. oq~e.dade.6. C~atido 6e 

de.6 e.e. o b.te1w1. e.o nc.tr.e.to de. al.ta 11.e.6.lHe.nc..la, me.j (Jlt.e6 li.ü.u.etado& 
pueden 6 e.Ji. o bten.ldo6, 1teduc.i.~ndo e.l .tama.iio m~x.lm(J dil aglt."e.g~ 

do; ya que. ~6to6 p1toduc.e.n mayoJte.6 11.ela 
c..lc1n agua~c.emento dada, 

PASO 3, EST1MAC10N VEL AGUA. VE MEZCLAVO Y VEL CONTENIDO VE 

AIRE,"" l.a c.a.tt.Uc!ad_.de ff91tª p(JÁ v_olume.n u11.l.ta1t.(.o de_co11clt.e.to h.!!:_ 

que.Jt.lda pMA pll.()du.c.~11. u¡i 11.eve.n.lmien.to dp,do, de.pende. de.l tamaño 
mch.{mo 1 6011.mp, 'de. la pa.Ülc.u.f.a y gJtadac.Un de. lo6 ma.te.11..la.f.e.l> , 
aÚ e.amo de l(l c.(111.t.ldad de a.lit.e .11.e.te.11.ldo , La tabea 7- 3. 2 pll.~ 
ve.e la. eat.imtic..l~n de agua de mezclado, Jt.eque1t.i.da pall.a c.011c1t~ 

.to4 6ab1tic.adoa c.on .va1tio6 .ta.maño4 de. agJte.gado6, e.en o 4.i.n a.<'11.e 

11.ete.n.ldo; cabe. menc..i.onall. que e6a c.an.t.lda.d de agua no e6tlf a6e~ 

tada p11..lnc..i.palmente pci1t la. cantidad de c.eme.11.to, Vependündc de 

.fa 60Jt.ma y .te.x~ulta qe lo6 1t91r.egado4 1 LM Jt.eq1Lell.~m{e.11.to6 de a 
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gua. de mezelado, puede e6tA~ un poeo Alt.~iba o aba.jo de lot V! 
loJt.e.6 taliu.f.Ado~, peh.o 6ott .e.o tu6.(.c.-<'.entemen.te a.p1t.ox.-lmado4, como 

TABLA 7-:3, 2 REQUERIMIENTOS APROXIM.ADOS DE 
DO Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES REVENIMIENTOS Y TA 

•· 

RevenimienfO .. (cll\) 

:'3 ·s·· a._ 

8 a 'lo/> 
15 

Cantidad 
de 

en 

3. 
8 a 

15 

do totaÚcl~: 
en.% 

Agu~ en kg/m3 de concreto segGn el t~ 
maño máximo del agregado (en mm) 

10 12,5 20 25 40 50* 70* 150* 

Sin aire incluido. 
200 .185 180 160 155 140 125 
215 200 195 175 170 160 140 

230 210 205 185 180 170 

1 0,5 0.2 

incluido 

145 140 135 120 

175 160 155 150 135 
170 

3 

.·, .. , . 

* Los valo_res de revenimiento para un concreto d~:~ conte!! 
ga un agregado mayor de 40 mm, están basados en pruebas de 

revenimiento efectuadas· despu~s de remover las pa~t1culas 

.. 
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mayores de 40 mm por med~o de cribado h<lrnedo 1 

**Estas cantidades-de agua de mezclado deben utilizarse 
en los_ca1C::üio~'de'los factores de cemento para mezclas de 

prueba, son l,asniáximas para agregados gruesos 
razonablemente bien formados, graduados dentro de los 
tes de l,as especificaciones aceptadas, 

PASO 4, SELECCION VE LA RELACION AGUA-CEMENTO;'~. La\ 

c..l~n a91ia~ c.e.111e.11to, 4 e d etellm.i.na no 4 ~lo polL io.6 11.~~~~,¿.¿T.¿ e_iito6 
de ILM.l.ti .te.nc..(.a, 4.i.no .tamb.('.tn polr. 6ac.tolr.e4 ta.f.Ú corno du.li.a bU.f 
dad y p1top.ie.dade.<1 1tequeli..tdd:e1, Ya que d.t.6e1Léilte4 c!eme1ttoh1

' V 
g1te9ado.ti p1toduc.e11 ~.i.6M.en.te4 .11.uútenc..i.a.a, pMa. una dete1tmú1!!_ 
da 11.e.tac..ión agua~c.emento 1 e~ muy< de.Úable tenelt. o de..fJ<r.ll.1t.0Ua1t. 

f.o.6 v.Cnc.ulo6 e.nttr.e l!.e.6.U.te.nc..la. y IL.elac.Un agua - e.e.mento paM . . 
.f.06 mate.llútie.<1 que. e6ec.t.ivame.nte 6e. vayan a u6alt, S.ln e.tilba.itgo 
c.ua11do no .6e .tengan .tate.ti da.toa, una ap1tox-<.mac..lón lle.la.t.lvame.~ 

.te c.on6e1tvadolla de e.tio6 valo1tea cuando ae uae. cemento T.ipa 1, 
pueden .6elt tomado• de la tabla 1~3,ja, Con lo6 ma.te.ll.la.le1 t.Cp{ 

c.06 u1a.do4 1 .fo4 1telac..lone4 ~gua-.c.emento .ta.bulada.s, deben plz.od!:!:_ 
e.lit la6 1t.e<1.l6tenc..la.a .lnd.lc.adaa, baaadaa en plt.ueba6 de e6pe.c.fm~ 

ne<1 a .f.04 2 8 d.Caa, c.ulladoa bajo c.ond.lc..lo.ne6 eH.índalle..6 de lab.!!_ _ 
1Lato1tio , La lle.6.i.4 te.ne.la plt.omed.lo ti e.f.ec.c..lo nada debe, polt. .6 u pu~~ 

to 1 exc.edelt. la 1t.e.tiü.tenc..la -e..1ipec..i.6.lc.ada c.on .6u6.lc..lente malLge.n. 
palla mante.nell el l'il1me1to de 11.e<1útenc..la.1i baja.6, dent11.o de c..le1t. 
to.6 l.tm.ite..6, 

Palla c.ondic..ione4 l.e.ve1t.aa de expo6.i.c..lón; la 1t.elac..i6n agua 

e.e.mento debe 61!.JL _ma11.ten.lda1·~'.lo.6·v~~o1te~'que :lnd.lque Ú tabla 
7-3. 3b, no aba.tan.te, toa vato~~.6 de lt.iÚ<1t_enc.út . -



1 TABLJ\ 7-3.3~ CORR~SPONDENCIA E~TRE LJ\ ~L~C¡ON AGUA-C~E~ 
TO Y LA RESISTENC_IJ\ •A. LA. COMPRES ION DEL CONCRETO, 

- . . 

* -Los-. v~l.o~es indican las resi~~~ri;~i~s pfomediÓ .. estimadas 
para co~~;~to conteniendoun % d~ air~ no~ayor que el in 
dicado en la tabla 7-3, 2, Pára ~n~'.-rel~ci6n. agua ":" cemento 
constante, la resistencia, se redü6'e/~n~i'conéreto confor 
me aumenta el contenido de aire, 

La resistencia, esta basada en cilindros de 15 X 30 cm 
curados en hllmedo durante 28 dtas a 23±. 1,7 ºC de acuerdo 
a la norma ASTM c-31, "Fa}Jrica,c:_iOny.curado de-muestras de 
concreto para pruebas a flexi6n y a compresidn en el c~ 
po", La resistencia de los cubos será: mayor de 20 % aprox! 
madamente, 

Las relaciones se.aproximan al Tamaño máximo del agr~ 
gado de entre 20 a 30mm¡ para agrega.dos de una procedencia 
deterninada, la.resistencia producida para una relaci6n de 
agua-cementó dad_a,, aumentará mientra.a el tamaño maxiino dis 
m;i.nuya1 
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TABLA 7~3,3b RELACIONES.AGUA"CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES 

PAAA CONCRETO EXPUES'fO A CONDICIONES SEVERAS * 

Secciones delgadas 
(rieles, bordillos 1 

durmientes, obras or 
namentales r secci~ 
nes con menos de 3 
cm de recubrimiento 
sobre el acero, 
Todas las demas es• 
l:.ructuras, 

Estructura continua o Estructura 
frecuentemente hQmeda expuesta al 
y expuesta a congel~ agua de mar 
cienes y deshielo **, ci suÚatbs 

* Basadas en el reporte del comit~·~cr-~·koi:;S·;;;; otiiab"i&aaa · 
del concreto en servicio, " > X,f. ·. );.}• ~- · ) • .. · .. 
** El concreto tambi~n debe ser del tipJ d~::~4-f~ "':i.ndl~iJ6; 
*** Si se usa cemento resistente a los sü.i:fat:o~C: .( i:'tii~ 
II o Tipo v de la Norma ASTM-150 > , la -J:eia~i5.ri agua~6~;.. 
mento permisible podrá aumentarse en 0,05, 

PASO ~. CA LCIJ l O VEL C0lJTENT1l0 i>E CEMENTO •. La. c.an:Úcla.d de 
c.e.me.n.to poi!. un.ldo.d de. volumen de.l. c.onc.Jl.e..to, H obÚe.ne.n. de to& 
pMo.6 3 y 4 me.nc..lono.doA p11.e.v.iame.11.tl!.. Et. c.eme.n.to 11.eque.~ldo' e~ L 
gu.o.l <tl. con.t_e.11.<.dci. e.A.timado de agua de mezc.tado l pa6o 3 J dlv{ 
dündo e.t va..f.Oll. obtenido en et pMo 4, No ob&.tan.te, &i'> &e út 

e.luye. e.n t.a.6 e.&pe.c.l6.lc.ac..lo11u un con ten.ido de..ce.m~j1.to mú1ú»o, 

ade.111it-~ de. to~ 11.e.quü.i..to& itn.te.Jtfoll.e.-6 4e. de.~en.tf e.mpJ:ea~~é..e ma.yo·'t 
de. lo4 C.JL.lte.11..lo&, 
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PASO 6, ESTIMACTON VEL CONTENlVO VE AGREGAVO GRUESO, Lo.& 

a9Jt.e9 ad o~ e o n et .tamaño y 91t.a 1iutome.tJt..Ca..& e~ e11c.ta.e111ente .(g uae e.& 
pJt.oduc.l1t.l!n conclr.eto.& de tlr.a.óa.ja.b.U..lda.d Mtd 6a.c.to1¡,.la 1 pa1¡,a utt 
volumen da.do c!e ag11.egado gJt.ue.&o 1 .&e<i.o y va.Jt..lUado 1 .&e u4a. pa.Jt.a 

un volumen un.ltalr..lo de concJt.it~ •. Lo.& vatoJt.e.& a.pJt.oplado.& paJt.a. 

ee volw11e11 de e6.te a.gJt.egado lle dc'.l.n en ta tabla 7~3. 4, Se puede 
vett, que patta. {gua.l tJi.a.bajabÚ.ldad 1. el votumen de.e a911.e9ado 

911.ue60 en u11 votunien unLtaJt..lo de · eonc11.e.to, depe11de Hlamen.te 
de 6u ta.maño m~~.imo y de la ca.nUdad de mOJt.teJt.o 1r.eque1t..ldo pa.Jt.a 

ta tJt.abajab.i.l.(.da.d eon d.l6eJt.ente.& ti911.e.9ado.&, deb.ldo a. l.M 'd.l6f:. 
Jt.enefoa e11tJt.e ta. 6011.111a de ia6 pMtúul.a.& y a .e.a gJt.a.nÜ.fome.:l:11:.Ú, 

lle compenaan automdticamente poJt. eaa d.i6eJt.ene.la..& en ti~dhtin.i 
do de vac.1'.o.6 en e.e a.gJt.egado .ieco y vaJt..l.Uado, •• .,{;· > ; 

~ ' • 1 ' 

TABLA 7-3,4' VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN,UNITA..; 

';. ·:~:~· ~ 

.<>•.•s3 
(){50 

.· )Ó.65 
¡o.~fo 
'<ri,72 
. o ~.7 5 
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* Los volúmenes est~n ba~ados en agregados secos y compa~ 

tados con varilla, Estos volúmenes se han seleccionado de 

relaciones empfricas para producir un concreto con un gra 

do de trab<:1jab:Uidad apropiado para la construcÓi6n·~~for-
·, - •"·,"·--. ·. - ,, ·. 

zada usual. Para obtener un concreto con menos trabajabil!_ 

dad, como el que se utiliza en la con.strucci6t1 d.é.pavimén 
-- ;·4·····:, -

tos de concreto, estos valores se• oueden'auilleri'~dr e~·iun :10 

% • Para un concreto con más trabaj~J:>,iliéla,a'corn; e1 CJ~é' ·.·~l· 
gunas veces se requiere. cuando·la:colociácion 'se efeC:taa 

por bombeo, estos válo~eS' !i~ ~~~~~ri ~~d~~;i~ h~st.ci eh un fo · 
ó ;_ • fi' .·. - . <"' ,,_:.,:::\ -~-.. -~~~~-~_::· . -;-_:_·:'"· --._ r:~:-:~/,-.;-- ;~~~:(_ - >~ -; -

.;~.-~_ ;}¿~::t~~~~---~ ---~:' .. '.'' ·:_,: -~ ::.··.'·:·;.'J._ 
por.ciento, 

, -··<;' .. -i.~ _·,·,~:·;~:_,,:;~:_,-,_ --,,- '"~---;'.}'~f.-::(.. ---

PASO 1, E~'.iMA.do~.;:f)¡;L CONTENzvd/vE AGREGAVO FINO, · Ha-Ha 

el PMO ante~ko~;}ito~t4.~~~o~·,Zni1~~}1~~·i{;d 0:ep::: eH.lmado Jalvo 

:!.e::::e:~~fl~~'o:~t·2~~~~~·!2~Jt:f:e¡~o·tJ
0 

·tita bajan pM ::;~::~!:~4 1~c· 1 

1 - :,· ~ .. - "~-,<¡ ::- ; -~ ,, ,_ ·_;, "__:> :' - • :·- • . . ·,. .,, 

.: <" --~/-:: :_ 

al PolL:Vo'euf~ktl\6i~i!L:to. EJte 111Uodo e6 muy c.onoc-i.do, Je 
tJtata de {IL(t.11~6oiimal¡_''.J ·to.e. pe4o4 obtenidot. polL me.tito cúb.icci, a C 

volumen qu~ ~cUpa'ri/·dl~.üUlndoÚJJ polt iot> pe6o6 c.4pec..(6.foó~ ce• 
.·: ;· ":<_::·: -.. '.--·- "': , 

ltlte4pottd.lente4¡ &e &uman todo.6 lo& votumett<!4, ú1c . .Cuye11do el vo 
tumen de_ a..{J¡,_~,!J"&e fte&tan de.f. metlLo c.!Lb.lc.o, ea d.t6e1t.e11c.la !te 

p!Le4enta e.t volumen que debe oc.upali la Mena¡- que -mu.c.t.lp.U.cad<l 
pOIL t.u pc.1.0' i.Ópec.tó.lc.o Je de.télLmúta e11 pet.o' pM me.Ha cúbü{l 

de c.onM.eto. 

bl POIL. Pet.o. S.lH pÜede et.ÜmM pJ{ev.lariicnte polt cxpclt.ie11 
e.la o &upo1te1t el pe}oiu11Lta"-.ió d'ee ~011c.'le.to,, eC púo 1teq~C!1t..id~ 
de. a.1te11a .se.Jtá le( d.l6e~e11c..la de u.té pe.tia y la .. 4wna de lo& p~ 
t.rJ de .loJ o.t/t~J:i1·N11t'edÜ11.fc.6. F~c.cue11.ten1e1i.te, p(IJr e,1 ex¡.,eitil'.'1~ 
e.fo 6e ptiede eÚ.t111ciÍt. con baÚanÚ apito X lmctc..tf.n ··et'. pc.1>0 uu.t (~ 
tr.io de.e. c.onc.tr.e.to, .S.l no &c. d,i.iipone. de. e6.ta. .l11601tmaci6n, 1.1e pu~. 
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* Los volÚmenes estan ba~ados en agregados secos y compa~ 

tados con varilla, Estos volúmenes se han seleccionado de 
relaciones emp1ricas para producir un concreto . ·. con un gr~ 
do de trabajabÜidad apropiado para la construcc:ióñ refor-

. . " 

zada usual, Para obtener un concreto con menos trabajabil! 
dad, como el que se utiliza en la construcción de pavime~ 
tos de concreto, estos valores se pueden aumentar e~.un 10 

%, Para un concreto con m~s trabajabilidad como el'qu~ al 
gunas veces se requiere cuando la colocación .ss : ef ectaa 
por bombeo, estos valores se pueden reducir hasta e~ un 10 

por.ciento, 

-· - - ·---

PASO 1, ESTIMACION VEL CONTENIVO V( AGREGAVO FJ NO, HM ta. 

el pa..60 arttC?.11.ioh., todo.6 loii i119~e.diertt~.6 oe: ha.11 e:4timado aa.tvo 

~!.e:::~e::t;~~1~l~ie:~~~r!~J!~~e:x~b!, ~!~~~;:Hp::: ~: ~~::~~: ~, ,~,. ~ 
a) Po1t V~~u~Q~' ;AhioiJih .. Eo te mltodo ea muy conocido, ac 

t11.a.ta. de t1ta1i~Jó~~íall.ilo& pe.so& obte:rt.ido.6 polt 1Í1et1Lo' cúbicc1 1 a e 
: ' ' " ' ::. ,.:·,··.' .. '' .· ... ,, 

votun:e:n que: o:cu,pa.n¡ d.iv.idúndoioo po!t R.01.> pe6oo eope:c.f6.ico~ cC' 

1t1te&pondiente:.6/ .6e .&uman todo& to.& votúme:ne.6, .incluye11do el vo 
.t'.ume11 de: a.iJÍ.e.; y.oe úüan del metilo cúb.ico 1 ea. d.i6e1te:11c (a 

plte:oe:nta. el Jótu11fe:l1 que:• de.be ocu.pa.IL ta. a.1te:111Í que. mult.i.pUcad.1 
po1t au pe:oo ,eoéú.t6ico oe. detéltm.ina. e11 pé.60 po1t 111et1Lo cúb.ic(! 
de e.o nc1te.to. 

b) Polt P~<ro.'s.t .H puede: eo.t.lmaJt p1tevúi111~11t11 poi¡ expc'l.ie~ 
c.(a O 6uponeli. ef.pe~o tlnÚa~.to< del COltC'le.to 1 eC .pe: fo lt~qucüdc 
de a1te.11a. oe1t'á ta d:t6e1t,enc:la. :de eote pe.ao y la. .6uma. de .f.cio p~ 
-IC'<.I de Coo o.tJto6 iii.g/i.ed.ie:n.tea. F1tecue11teme11.fc, polt fa CX).>Cltiu 

Ua oe pite.de e:6t.i1na~ ¿011 bao.tan.te ap1toxi111ac.ú"11 e:e pe,~o u11-< i ~~ 
'l.fo de.t conc1r.e.to, Sino ae d.lopo11e de: e:ota: .l11601tma.ci6n 1 H pu~ 

·'c.j 
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den aµLlcall loa valc11.ea dadoa en la tabla 7~3,5 palla. hacell una. 
p4.úneAa eaUmacl6n. Aunque e.atoa va.to1r.e.a 4oti iuia !tp!l.Ox.lmac..l~n 

g11.uua., la.a C.anUdade.a de toa .lngAe.dÜntú pueden a.juatMH 6<::. 
c.t.emente, en bMe a ILevoUÚILa.4 tenta..Üva.a. S.l H. de4ea. ca.le~ 
lM el peao .uni.tMlo del cotfr.Jr.eto, con exaC.t.ltud :t.e01t..lc.a. 1 ae 
puede emplea.~ la Wrníula. h3., 1.: 

Um = lOGa. U oo~Al. + -ém( 1\Gd/Gc) ~: Wtll (Ga.~fl >do1ider 
,<-}<·,·:' <}'.,·~:'.-;:- ">·-,/·,,'.--

~::: ~;t~~:id:'!,;::~~:,~111 i!'~¡t;?~~:~;~J~~~:~ Um 
Ga 

de lo{ a.glLega.doa ·.· Fno 'ij, gii~ey 1.sss.;.' •.•.·· <:r 
Ge Peao .eapec.l'.6.tco del. ce.111e.nio Jg'eneh.CtlnltitÜ:'. 3{Í~T 
A PO/Leen.ta.je 'étec.onten'idoéle'a.'.(.ILir;? ;j• :.;,i>' :' 
Wm Agua. de me.zeta.do Mque.ILfd,a.

1 
,k:g)m3, \} > • :·. < · ;:· ..... 

cm Contenido de cemento• ~equ:~i~.p~,;.~:~/~;~;.~-'· •• ' .i:: .· 
TABLA 7-3; 5 PRIMERA 'ES'.l'IMACION ·o~·L. p~s6'.· ó~t:g~N-ri~~6 

:':·_-.' - (-~--~:-:;º~',,{F:::·-·RE_-.".--:-:S.· :C: ·.·O:;:~_.::. __ )~<-<·- .;,, - :--<: ·<.~.·-:).·:_'·:;.:~'.:'.?\:· ;/ 

del 

...... . .. - '¡. . 

- Primera estÚna~i6n del ~~s~ ,dél 
... concreto, kcj/m3 ··*- --

Concreto sin Concreto con 

aire iricluido 
2190 

2235 
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* Valores calculados por la ecuaci6n 7-3,1 para concretos 
medianamente ricos (.330 'kg de cemento por m3) y revenimie!:!_ 

to medio con agregados cuyo peso especfficó es de 2, 7. Los 
requerimientos de' agua est:á~ basados eri l~s.valores de re 

venimiento de 8 a 10 cm de la tabla 7-3,2, Si se desea se 

puede precisar m~s la estimaci6n del peso como sigue, si 

la informaci6n necesaria est~ disponible; Por cada 5kg de 
diferencia en el agua de mezclado de la tabla 7-3,2 para 

valores del revenimiento de entre 8 a 10 cm, corr.!jase el 
peso por m3 en direcci6n opuesta 8 kg; Por cada 20 kg de 

diferencia en el contenido de cemento respecto a 33Cl kg 
... 

(por metro ctibico) 1 corríjase el peso por íl!~~#o' cG.b.i.~c) ·.en 

la misma dirección 3 kg; Por cada O .1 de. diferencia en el 
peso específico respecto a 2.7 i. c9rrijase el -!?~so 'd~l-con- · 
creto en la misma dirección 70 kg~ 

PASO 8, AJUSTES POR IWMEVAV Y ABSORC1 ON VE LOS AGREGADOS. 

LM c.ant.ldade.t. de lo.t. a91te9ado.t. que llealmen.te deben .to elt pe-~~ 

do.t. pa1ta el c.onc.1te.to, deben e.t.tall c.01t1te9.i.do& polt humedad y a~ 

.t.olte.i.On, Gene/talmente toa a91te9adoa eata1tdn hamedoa y 4«6 P! 

60.6 .t.eeo.6 debe1tdn .i.ne1tementa1tae polt et po1tc.entaje de agua que 

c.on.t.i.enen, tanto la ab.t.Oltb.i.da e.orno la .t.upe-'l6.tc..fol, Ee_ agua de 

mezclado a91t~g~d~ ~ l~ me~c~a, .t.e debe 1teduc..i.1t pOlt una c.a11.t.i­
dad .igual a la humed~d Ub1te c.onten.i.da polt el ag1te9ado, e.~ de 
c..i.Jr., la humedad to.tal méno.t. la abao1tc..i.6n. 

PASO 9, AJUSTES A>LAS P~UE6AS VE MEZCLA, La4 p1topo1tc.ione.~ 
de mezcl~ calc..uÚda.t.,· debe~;r.t c.hec.d1t polt tned.i.o de .eu me.zeta& 

de pllueba, pÚpaltada~ y pltobada.6 de ac.ue1tdo a ta no1tma ASTM e 
192 o con plt.ueba~ rfr ~ampÓ c.011 et .tamaño 1teat'.. SolatÍ1en.te ae 11 

6a1td la cantidad de agua au6.i.c.lente palt.a p1t.oduc..i.1t el 1t.eveni 

m.tento de.t.rnúlado 1Leque1t.tdo de ta cant.idad p!Lopue.t.ta· en la -H 

ca:o 7, 76 



.t.ecc.<.611 de .e.a.s pi!. o po1tc.lo ne4 de plLueba., .El e.o nclL e.to debe ch ecct/t 
pOJt pe.so un.ltM-lo y ILend.i.münto (i\STM c ... 1381 ~ poJr. conten.i.do 

de a.Ur.e (ASTM C·138 1 c .. 173 1 o c .. 231), TambUn ./Je ob.Hll.va1t~ cu{ 

dado./iamen.te una adecuada :,t:Jr.abajab.U.i.da.d, exenc.i,Q11 de ./ie91L.e9ado 

tJ pll.op.ledade./i 6.lnale./i, La4 .s.l9u.le1i.te..s 1te9e.a.s 1' e.mp.CJL.i.ca.s " 4 e 
pueden u4aJt palta .e.te.gal!. a apll.ox.lmacfone.<1 mM ce11.c.ana.s de can.ti_ 

dade./i un.l:ta1L.la4 de mezc.la ba4ada4 en 1te.!>ultado4 palta plLue.ba.s 

de mezc..e.ai 

al E.e. agua de mezclado e.st.lmada pall.a. p1toduc..l1L e.e. mümo lleve 
nhn.lento al de .e.a piwe.ba. de mezcla, 4e1tif .i.9u..a.e. a .e.a ciint.i.dad 

de a.gua de me.zc.fado, d-i.v.ld.lda. pOIL el 1Le.11d.únú.11.to de la plLue.ba. 

de mezc.e.a en m3, S.l e.e. 11.even.lmie11to de .e.a pll.ue.ba de mezclá.. no 

6ue e.e. coll.lt.ecto 1 4 e aumen.taJtd o dúm.i:.nu.ll/.ct e.e. c.Ó11.tel1ÜO de a 
gua Jr.ee..st.únada polL 2 ka/1113 de ·co11c.1teto, po,;_ un c.m de aúmento ; 

declLemento en el ll.eve.n.lm.lento de.seado, 

' •. . --·-·-

bl Pa11.a e..t ajuUe. de.e. e6ecto de.e. c.oriten-i.do de a.lite el!.lt.oneO, 
en una pltueba de mezc.e.a. de concJr.eto con a.lite lnc.lu.ldo en et l!.e 
venhn.lento, ./Je 11.educe o útCILementa el co11te1i.ldo de agua de me!_ 
e.lado del .i.11.c.i..60 a11.tel(..lo11. 1 de 1 a 3 kg /m3 de conM_eto pOIL c~da 
1 % pOIL el cual e:.e. co nte11.ldo de a.lite 4 ea aumentado o IJ.educ.ldo, 
de aquel de .e.a pll.ueba de mezcla 

el El pe./io un.lta.1!..lo 1tee4t.lmado de el conctteto 61!.e..sc.o, paJta ~ 

juUe./i en el p1Lopo11.c.i.011am.le11to de .t.M p1J.ueba4 de mezcla, e.4 :f. 
gua.e. al pe.40 uri.lta11.io e.n kg/m3, me.d.ld¿ en .ta pltueb~ de mezcla, 

11.educ.ldo o úicJr.ementado poJr. el po!tc.~ntaje de .aiunen.to. o dec.lt~ 

me11to en el con.ten.ido de ai.Jr.e de ta: mezcla aju4.tada de, . ta p1t:f. 
me.ll.a p1Lueba de mezcla, 
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7-3.2 DISENO EMPIRICO DEMEZCLAS DE CONCRETO, 

La. ve.n:ta.ja. que :ti.ene e1.:te Upo de. d.l-Oeii.o e6 . .ea. 11.ap.ldC.z 
c.an la. que 6e puede. elab01ta.1t ~~a mezcla. de col'lc1te-to, Ya.'..i'e me!.!_ 

e.lo 11.ó en eR. .<.11.c.ü a 7 - 2 la.6 Um.l:ta.n:te6 ex.l-0-t<?. n:te6 pa.ltá emplea!t 
e1>.te :t.i.pa de d.l-0 eiia6, ya que na :toman en cu.e1t.ta '1t.i. Ú lzu.1nedad 
de lo.6 a.911.ega.do6 n.l 6U.6 pe.60.6 vaR.um1?'.:t1t.i.c.06 IJ e6peU'.6.i.cci6. Co11 
.6ecuen.te111en.te, 2 :t.i.po6 de a.g4ega.do.6 que d.i.6.i.e1ia.u ba.'i:ta.11.tc. eu 

6U pe6o e.6pec.t6.t.c.o 6 e do6.i.6.i.c.a.11..ta.n ea 6a1t111a. -0.lm.U.a.11. 1, .ea d.q~ 

11.e.nc..la. de 1te6.i.6:tenc.ia6 1te6uR.:tan:te6 6e.1tlan obv.i.a6, 
Lo6 p1top01tc..i.011.am.i.e11.:ta6 m'16 e6.!me.4o6 6011 R.a6 que .[11di.c.a11 

eu vaR.u.111e11, la. c.a.11..t.i.dad de ceme11:to, a'1.ena. IJ g1tava (c.: a: g) en 

e6 e mümo o4den; poli. ejemplo 1: 2 i 4, 1J R.a c.an:t.ldad de a.girn 6 e 

a.ju&:ta. a. .ea. c.an1>ú:te11c..i.a de-0e.ada. de la. mezcla, 

En oca.c.i.o11.e6 na 6e :t.i.e11e idea. del p4apo11.c.i.a11am:fc!1fto de 

una. mezcla de co11c1te.:ta palta pequ'e.ii.a6 :t4abaja6, como pOlt ··.eje~ 

p.to e.e e.ola.do de una. mojone.Ita. a la 11.e.pa,'l.a.c..i.61t de una da.la. o 
c.M:t.lUo, R.a. Tabla 7-3, 2.1 mue6:t1ta. p'1.apo1tc..la11cun.i.e.11:to6 pa.f!.a .ea.~ 

ca.606 a.ntea .<.nd.i.c.a.da6. 

TABLA 7-3,2,1 PROPORCIONAMIENTOS PARA PEQÜE~OS TRABAJOS 

··"·'·•=c·"·c-,uso'""'-'•'•····,F·tgrgp9~c_i()11a1Tii,énto 
(é:'/~: · voi. 
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Ve.b.ldo a .e.a glta.11 c.a.n.t.lda.d dp ob11.aa pe.qu.e.iia6 que. .H e.e.abo 

/f.a.n c.011 dúe.i'íoa e.mp.(1!..lc.o.6 1 e.orno ao11 pOll. e.je.mp.e.o la.a. c.a6a..6 hab:f. 
.ta.c.ldn, 6e. ha juzga.do c.onve.nle.n.te lnc..e.ul/f. en e.e. ap€ndlc.e V u.na 

H/f.le. de. pl!.opOll.c.lona.mle.n.toa e.mp.(11.lc.o.6. mu.y pll.~c.tic.oa !f de 6iíc.LL 

e.jec.u.c..l6n. Ge.ne.lf.a.lme.11te. .e.a lf.e.6l6te.nc.la. Jte.6u..e.tante. c.on e.1.1to6 
pltopo.'tclona.mle.11.to.1 ea mu.y c.e/f.c.a.na a .e.a que 6e lnd.lc.a., pe.Ir.o 6e 
a.le.ja. e.11 e.e. a.6pec.to e.c.on6mlc.o con lf.eape.c..to a u.n conc1t.e..to e.la.bo 
lf.a.do con u.11 método lte.11.a..tlvo. 

7-3.3 METODO DEL ACI PARA OBRAS PEQUENAS, 

PMa pe.qu.e.i'ío6 .tlf.a.ba.joa e.n que. no ae dúpone. ni de :tiempo 

ni de. peJiaona.l pa.Jta. de.:te.nmlna.11. p11.opa11.c.io11e.6 de a.cu.e.Ir.do con e.e. 
pl!.oced.imle.nto 11.e.c.ome.nda.do 1 laó mezcla.a .indlc.a.da.6 en La. .tabla. 

7-3. 3,1 pl!.op01Lc.lo11Mi.fn gene.11.a..e.me.nte. conclf.etoa coft auúlc.ú>.n.te 

4e6la.tenc.ia. !f dul!.a.bllidad, ai .e.a c.a.ntlda.d de agua a.glf.ega.da. en 

la. mezcla no ea e.xcealva. como pa.1!.a aoblf.eaa.tu.11.a.11. La mezcla de 
c.oncJteto. Ea.tM mezcla.6 han aldo pl!.ede.ten.mlna.dM co11~0.'t111e al 

p.1Loc.e4o l!.ec.ome.nda.do (lnc.lao 7-3. 1) en c.ondlc.ionea apl!.oximada..1, 

a.pllcablea a..e. pl!.ome.dio de oblf.a.a pequefiaa, y pa.11.a. pe.606 eaµ! 

c.C6Lco.1 medloa de loa a.gnega.do6. Se da.11 3 mezc.e.a.a polt. e.a.da. :ta. 

matio m,falmo de.e. a.gl!.ega.do. Pa.1ta. 6 e.lec.clona/f. e.e. :ta.111a.1io de.e a.glt ! 
ga.do g~ueao, óe. puede u6alt. .e.a. me.zc..e.a. B en 6olf.ma. ln.lc.la..e.. S.l ae. 

pl!.u.e.ba. que e.ata. mezcla. c.011.t.te.ne. de.ma.a.la.da. a.Ir.e.na., e.amble. a. La 
mezc.la. C; 6i en e.amblo €.&:ta. ae e.nc.u.e.n.tlf.a baja en c.onte.nldo de. 
a./f.ena., cambie. a la. me.zc.la A. 

Se pu.e.de no.ta.11. que. .e.a.a Mezcla.a indlc.a.da.a .e.n la. tabla. ea 

:td'.n ba.aa.dM e.n a.11.c.na. aeca o au.pe.11.6.ic.ia.lml'.11te ae.ca.6, Sl .e.a aJte 
na. eó.td húmeda. o moja.da., haga. la.6 c.o/f.Jte.cclonea en el peao de 

la.a mezc.la6 plr.e6c1tl.ta.6 a.bajo de La :ta..bla ( en aatelf.l.!icoa]. 

El e.o 11.te.11.ido ap11.o x.lma.do de. .. c.e111e11.to po 11.p.le c.ú bic.o de 
c.onc1t.e.to úid.lc.ado en la .tabla ae11.1tde u.t.tUda.d e.11 .ea e.&t.ima. 

cap 7, 79 



c..Un del cernen.to 11.equ.M..i.do pa.11.a R.a ob1t.a.. E.&to.6 1r.equ.e1t.ún.le11.to6 
e.&td.n ba.&a.do-6 en c.onc.11.eto.6. e.en .&u.6.lc..le.11.te. e c.a.11.t.tdad de a.gua., 
pa11.d pe.Jt111.lt.l11. u.na.. titii.bdj a.bÚ.i.da.d a.de.e.u.a.da. en R.a.6 c..imbJta..&, 6-Üt 

p11.ovoc.a.Jt Hgll.ega.c..l~n. Et< c.oltC.Ít.e.to de;be de-0Uza11.-0e de ta. pa..e.a 
pe.11.0 h.ln va.c.;(.dÍr.ie. 

TABLA;-3:3.1 DOSIFICACIONESPARA OBRAS PEQUEi-lAS. 

ProcedimientÓ:Seleccione el. tamaño máximo adecuado del agr!! 
gado. Use la mezcla B, agregando suficie~te agua para prod~ 

cir una corisistencia trabajable. Si el concreto muestra es 
tar saturado enarena, cambie a la mezcla A, y si ~sta apar~ 
ce baja en contenido de arena, cambie a la mezcla c. 
Tamaño pesos aproximados de sólidos en lb/pie3. 
Máximo arena** Agregado grueso 
de a~~ Tipo de Cernen Cqncreto Concreto grava o scoria de 
gado en 
pulg. 

1/2 

3/4 

ll/2 

2 

con aire sin aire 
incluido* incluido 

48 51 
49 

47 

roca tr' ierro de 
tura da lto horno 

54 47 
56 49 

51 
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8-2 

CAPITULO 

- ¡ < J ~ •> i 
·:"~ .... .-:.:· '>tf':'.r>-.: ., ._e/./:-~·\~;~·-::<.~.\~ . , - ... · · ., :::·~·'..-. 

..... :>e• ····"··· .• ·t<i ···'\'.'.:~: 
OBJETIVO. / > '' · ' •.•..••... ·.,.··· .. / ... i ... · .. ·.··• ' · {.···.· .... ··.· .. ' ' - . '-·· - -~ - - .·-,¿t /:_:·,:-0 

Catc11tM. la .... d~6l16.i~dd~~n~•d:~i.una!~ezcti·· ~d:e.
0

c~·n~l(efd,;·• p·~·Jta· 
un Upo de obMi ··•eipfÜ6.i.cldd,·~ed.Únt~-· ·lo•~~ in~todo•· 'dé.4cli.l:to• 
en el capUulo 7 ;··Anal.;izatl. lo'ii ;{e:~U.l:tado.f;\ · i' . :. < c1• ~· •• 

,_. -'-;:,-,_.:· 

A oont<nuacl6.n;: •• ;¡ml?•4'••<, tZf •. nui.iLi~ 
6ultado6 de la.6 pJtu'eba6 de:labá~a:to~'.lo,. en:::.t~'/ .ti.~h·o:J¡a:a'~.pn de 

un me.tito cr1b.i.co d('. ~órid1r.eto obÍr.a'4~ié;.tii{;¿~Q.da'J'<-

- -· . 

La obJta a ejeeutaA,}•:taJz.it •uje_:ta a _co_n.dú.fo11e• _ noJtmale6 
de ú1.tempMUmo'y·?ñQ=Ji.~q!ie1Llll.~ · de med.lo6 e-0pec.late• Pª"'ª w 
.tJtaMpoJtte y vac-.f.ado, e-6.decA.~,. e6 una "ob1r.a coman", La-0 e6p! 

cl6lcaclone-0 q~e Ae lndlca~ 6on la6 6lgulente6: 

- Re6 l-6tenc.<.a pJtomedlo 1 3 d O kg l cm2; 
-A9Jtegado g1r.ue60 con 
-Revenlmlento de 8 ~·. 

En el 11 

.te6: 
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8-3 

.. GJr.ava: Puo votum~.lc.o VaJL.i.Uado 1750 lz:g/m3 

Pe~~ E.spe.c~6i~o 
Ab.s olic.ldn~ 

l'e:s~ E.spe.ctÚco 
.Ú.soJr.cUlt. · .... 
Hame.dad :Tota..e. . 

·Revotve.dolia • . · 
.. cona de. Ab1r.am.s 
-Bit.se.uta. 

8-4 DESARROLLO, 

Ve. 

moó 
mentan.te a 
PoJr. to .tan.to .se. u.saJr.cfheme.n.to T.lpo 
.t.lene unpú~ e.spect6.<.c.o de ·3, is. 

ce 

"o bJta. c.omún '', 
r,. que. como e.4 b.le.n .sa.bÚo, 

Ta.mb.Un podemo6 pe.Jl.ca..taJr.no.s de. que. e.e va.loJt. de. ta. Hume.dad 
total e..s mayoJr. at de. .e.a. ab.so~c..i.6n, e.Sto .se de.be a que. e.e. a91r.! 
9a.do ha. e.Sta.do en pJr.e..se.nc.la. de. agua. dulr.a.11.te. .su a..tmace.na.m.len.to, 
a. tal 9Jr.ado 1 que no .s6to .se. han .sa.tu1r.ado .su.s po1r.o.s .i.nteJt.noó, 
.s.l110 que .ta.mbU1t e.xü.te una Humedad SupVt6ú.la.t (capa de :<gua 
que kadea al a.91r.e9a.dol. 
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PalLa e.vi.talL c.on6u.6.lone.•, .6e .s~gui11.~n al pi.e. de la 
lo.6 pa.soa moa.tlLado• en e.l'inc.i•o 1~3.1, aunque alguno• 
.to• no &ean nec.e.sMio'a. 

' ' 

le.tita, 
de ea 

'PASO ·1. ,ELECCION VEL REVEN1MIEN~O.,. E_n_ e.ti.te e.a.so· ya H .. ha 
upec.iMc.arlo au valM, que e..6 de 8 a .70~ cm. No o batan.te,<. 4.i. I!~ 
.te no .6 e hub;{.e.ll.a mene.lo nado, >'e po#ta .ob.tené.Jr. de .· lo.s v_alM_e• 
ttec.omenda.do.6: de. la .tablo. J"'3•J• 

PASO 2. · ELECCTON VEL TfaN~<VEL AGREGAvo· ... Tamb.Ün Yfl. .vteite 

eapec..C6i.c.ado .6U va.lM:4 0 mm, . 

'PASO J. ESTIMAC10N VEL AGUA VE MEZCLADO Y VEL CONTENIDO 
VE AIRE,- Sa.be.mo.s que el c.onc.ll.e.to no ~.:ta.ll.i! aome.U.do a. c.ond.l 

c..Cone• • e.Vell.a.6 de in.tempe.ll.úmo 1 poll. lo .tan.to, u&all.emot c.onc.ILe 
.to &in ai.ll.e .inc.lu.ido. PalLa. un Jtev en.im.ie.n.to de 8 a 1 Oc.m . y TMN 
de 4 O mm, ene.o nt1t.amo.6 en la .tabla 1...:3. 2, el e.o n.te.n.ldo de agua 
en kgfm3 U U. pe.so. 1 kg.!. V.icho va.lolL e&: 175 ~g[m3, 

PASO 4. SELECCION VE LA RELACION AGUA.,.CEMENTO .... 'Pa.ll.a. c.011 

e.Ji.e.to .sin a..lll.e. i.nc.lu.ldo c.on ll.Ui.s.te.nc.ia. de.. 300.. k.~fc.m2;, .e ob 
.Uene ~u va.lOIL de. la. .tabla. :1 . .fo3.,3a.L;'0,5S,:~•c-~< ·e · • _s 

PASO 5. CALCULO VEL 
di.v.ldi.1t. ~o.s_. ·JLuulta.do4 ·d~. l.q6 : .. -p.a~ ~:6: ,-3. :/y::_~'.:4r~ {:::E~·:: dic.:¡J(·{: .. :; ·.: ~ 

17_5 ~g[m3 [ O, 5 5 " 318 lzg/m3 ~ . )s~:.·-:· <\ ·tt,: 

PASO '6, ESTIMACION VEL CONTE~rvá\~E·AG~E¿Á~d GRUESO. Se 

o étiene .de la. .tabla 1~3. 4 palia. aXena. ,c.dn;Mddulo: di 'F.lnuJta de 
2.8 tJ gJr.avo. c.on TMN de. 40 ,mm,-ia.:.to.blo. incÚc.~'~O·;f2'om3,·1k vo.eu. . - .. '. _.- .· ' - - ., -- -·. . . 



men de. g1r.a.va. t. ec.a. y va.1r..U..ta.da., Pa1r. lo tanto, el pet. o t. ec.o Ir.e 

que1r.i.do d.e ~gll.~ga.do. glLuet. o ~: 
o.n x .11~p ,,)26o)g, 

. - . ·_; .. :.- · .. '.-''_:'·.:"'.·' ':: 

PASO 1;; ESTÍMAcÚ~ ;~L CONrEN~VO VE ~GREGAVÓ frNo.- .·Con 

la.t. c.a.nti.da.dé1.\.cie;iWua., c.~ent~' Y: glr.a.va. .ei:tltbÚc..ldot., .e.e mat!_ 
11..la.l 1r.e1.tdnÚq~~:601r.lna 'e..e met11.o c.tlbúo de C.onc.1r.eto ·debe c.o~ 
t..i.t.t.ur. de a.Jr.ena. y ·del o..l~e a.;tll.i;tpa.d~ ,' Lá a.Ir.e.na. 11.eque1r..ida. .puide 
dete1r.m.C.na.1r.t.e. en bat.~ 'a.e 'pú

0

0 o a.i ··•volumen o.bt. o.luto. Lot. Ir.et.uf. 

ta.do¿, ob~eni.dot. .en ~a.~e~(t~ p~t.o, t.onm~t. c.on6.i,a.blet. que lot. o!?_ 
tenido t. poi!. volumen a.blialuto, ya. que. et.te 1Ut.lmo puede valr..la.IL 
c.on.s.lde1r.a.blem~nte C.on eicc.on".t~tiido de hume.dad y 6oJtma de.e a.g.4!!:_ 
ga.do. No ob.s.ta.nte., a.mbot. m~.todót. t.e det.a.11.1r.o.Ua.1r.c'fo en t.egu.lda: 

.lL POR PESO, - El pe6 o de un, me.tlLO c.tlb.lc.o de e.o nc.Jte.to t..llt ai 
Ir.e .i.nc..Cuido c.on a.glt.~ga.do. de '.MN de 40mm, t.e loc.aUza. e11 .f.a. t!!:_ 

bta. 1~3.S·y va.te 2420 fi9. Po.Jt 'lo ta.1Lto, e.e conte1t.ldo de Mena. 
t.ed la. d.l6e1r.e.nc.;Ca. e.nt.1te:e.e ¿,ob11.ed.lc.ho pet.o del c.011C1t.eto y la 
t.uma.tolr..l.a. de lot. púot. de lot. 11.et..ta.nte¿, c.ompo1ie11.tu: 

a.gua. 
cemento 

. glr.a.va. 
TOTAL 

;) ... __ ·. '.·:··;' ' 

E.e. puo 242a< -11~.r ~ 661 

a1 POR.voTu~~~T~;oLuro.- con .ea.1. c.~nt.i.dadu di 
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,. Volumen de a.gua. .. .1.75!1000 " 0.175 m3, 
'\" Volumen de R.06 Mlt.ldo~ de.e. . 

c.emeato .. = .3}BILÚJ5ÚOQ o L 
.. Volumen de lo6>1;dÚdoi. de Ú 

gJta.va =}J.26oíú:s4x1.o.oo'1 · 
.. vo.e.ume:n de a..úie :a.tKa.padó" · · 

= o.oJ x 1000 .· · 

Volumen 
exc.ep:to de a.Jtena 

El volumen JtequeJt.ldo 

p01t lo .ta.n.to; .el_ pe6p 
O. 2.18 X 2;62. X 1000 O: 

. - . ' . . , 

La. Va.Jt.la.c.idn exüten:te ett.tJte a.mbo1; mUodOi. Ú.de. 667 -5 7 J 

= % kg, PoJt :e.O~ motivoi. a.n.te.JtiM.men.te e.xpu<!.üoi.1 1;). c.0'1ic.l'.uHá 
e.e. e/empR.o ett ba.i.e a..f. pe.so, poJt lo .ta.11.t~ 6 ~ c.onÚdiha.ii.~ ef va 
lo ti c.oJtlt.Upo nd!.e.11.te. de 661 kg de. Me.na, 

... 

PASO 8, AJUSTES POR HUMEVAV Y ABSORCicJN VE· LOS• AGREGAVOS. 

A.e U6a.IL6e .f.a¿, p1top01Lc..Co1te.6 de .e.a pJtueba. de~me:zc..f.o>~i~lt·-J ba6e ae 
pe.so, .f.06 aju.s.te6 nec.e.6Mio&, a.f. pet.o/dé. .f.o~ a.g1Ligddo1;'~on: 

g11.a.va. 
a.11. ena. 

'"c .. > '""e'._,\: -~:-·.-~('~\~)'.-.'.·':·.:~.\'~···>· ~-: 

[moja.da.) =.1260U.o3IL >= J2q9 kg, 
[moja.da. r " 6 9 8 lz.g .• 

C~mo H ha mene.lona.do. en Co.p.Uu.f.06 a.1i:tM.i.01te6 1 e.f. agua de: 

ab&oJtc.idn no 601tma po.üe ·de..f. a.gua. de mezc.la.do 1 pon. lo c.uai el!!_ 

be exc.lu-Ut6e, Poli. io :tan.to, e.e. agua que. .s.( 6cn.ma. po.n..te del e.o!:.:. 
ten.i.do de agua. de mezcla.do e& .l'.a Hume.dad Supe.Ji.6.lc.ia.l, la c.uut 
6e ob.tie.ne. de. .e.a: d.i.6e.ti.enc.ia. en.tti.e la. Hume.dad To.tal y ta. AbH11 
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c.Mn. Pal!.a la. . glt.a.va 1 la Hume.dad SupeJr.óül.a.l e.6: 3, J .. 2. 3 " 
0~8%; pa.tr.a. la. .a._Jt.~na. 1 ta.l vd.OIL e..6: 4.1 . ... 2.s ~ 2.2% •. ··· 

Lo6 poh.c.e.ittaje.6 de. Humedad Su..pe.JL6i:c..lá..f. a.nteJL.fo,\n1e.n.te. eitf!_ 

doi. qu.e. 'e~nt11.1fl~y~n d.e mezc..tado, H. Jt.Uta.n a.l .eonte.11.ldo total 
de. agu.a..CÜ n1e.zc..f.ado • . Co11 e.6.to, 4e. mant.le.ne.ne.4tabl.e..i. i.Ó6 115 

h.g de. ~gu.{ cc.a:tc.u:.eado. e.Y\ e.t pa6o 3 l lte.c.e.Úth..Í.04 pa.11.a .f.a. me.zeta: 
¡]5.;.126p[0;0081 .. 667(0,022t; 150 kg • 

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

Lo6 pi4o6 Ú.tlma.d01i 
pMa Ü.~ m e. . .tk~ c.ab.lc.o •· .·· 
de c.on'dltito ú1i • . 

~gu.a. aglLe.gada. 
C.e.me.11..to. 

... ' gl!.ava mojada 
,. ···. ·cc··a.Ji.e.namojada 

TOTAL 

15 O {ag 
f¡f kÍJ 

.·· 129:9 ili~ 
69 8 fig 

PASO 9. AJUS'.ES A LAS PRUEBAS VE MEZCLA... p1Lu~ 

b<U de. pie.zc.la e.n e.e la.boJi.a.:toJt..lo 1 H e.o Mide.Jta. eOnv.e.tife.1t:té. Jt.e.d~ 

cl.Jt. a e.he.a.ta lo.s pe.404 pa.Jta. pJc.odue.lJt 20 U . de.· c.1fnc./Le..to (0,02 

m3 l 

agua ~911.~gada ... JSOLo.on ~. 3,oo kg 
ce.me.11.to ... 318(0,021 ". 6,36.kg 

. 911.ava moja..c:i.1t;~.)29.9l~·o2F~~·":""·2s~i8kg 
:,··· · · · ········ ... · · · 6iisto.oí1 .. J3.i6 ks 

:,<-:,,.' 

,, -·<>· ' : ~- ' > • 

Ett 6 e.guida. ie. de.be. obte.11e11. e.l Jt.e.1id,(J)1-U!.1t.to de. la. me. zc.ta.. 
Sin. e.mbaJtgo, alfo cui.tc.4 de. o bte.1ie.JL e.l Jte.v e.1tb».le.1t.to 6e. o.p1t.e..c.l.a. 
que. to. me.zeta no e6 .tJto.ba.jabf.e., Ei.to da. .ta. pa.u.to. pa..1ta aume1t.ta.Jt 
de a.1ttema.110 e.l e.o nte.11ido de. agua e.11 u1t .Ui:te.n.to de. o b.tettelL e.1. 

ILe.ve.n.lm.le.11.to de.t.e.íido de. 8 a J Ocm •. A cont-lnuac..U1n 6 e 111ue6tJt.o • 

.tal modl6ic.a.ci611: 

cap B. 87 
1 



a.gua. aglf.egada. 3.40 kg 

. , .•• . c.er~nto 6. 3. 6 .· kg 
. _ ... ·.·,;, -· i}f· .... _ . glia.v~mo/lld~ 25.98 kg 

ii .,, :'> •. :'> ... ·~ir.er!d. mojada:;( (13~§.6 kg 
':' ':~:. / -,- -. '-. ~··'.:···~·~.::·.'·.'.:.'>.;.~.~;'._:-~.:).·'.-~ ;_·\·'-~:"/·.·,-. ,; .. ': -

···~'-',•';'':·:o- >~J~- ... ; . . .. ;";,-. ,·,:. •'' ,•'' --· 
<•>• ·•• ......... ·. .............. .. . . ' ;· td~ALF ·?49'·./o lig 

···········\;· ... :.x.{ :·r. Ji >·:: ..... · .... ··- ·.:. : " 
~ . - .~;.:· .. :.\(\ _]~~~:J:J, -,~:-"''.; -,:. _-->~:: .·.-_:_._·. __ .,, ... 

Se Wd~~~:~.;~- obtéh~~ :Jf ~~mezc.ta (pE!_ 

1La c.a.tc.ulalÍ ~~ .li~nd.im.ie.n.t:O 1 y tamb.ltti e.i;,'.Aevin.{rn}en.to; tate.s 
va.tolte4 io'n: Re\Jeti:lm.lento=cScm; -Pe.6~ Vo.f.ú.mltli.:lc.d= 2425 kg/m3 • 

Palta. ;io6 6.l1te4 de.e :t.lpo de abita que .se ijempU6.f.ca., H 

pueden e.o n~ide1ta.1t .sa.:ti6 6ac..tolt.lo4 lo.s 1tuiLÚado6 o b:ten.i.do6, de6 

de et punto de vi6ta. de ta. :tJta.ba.ja.bi.Udad y p!top.le.dade6 6-ln~ 
.f.e6 del conc.Jteto, No ob6tan.:te, palta pltoveeJL et Jc.end.lmün:to CO!!_ 

v en.le.nte y otJc.a6 c.a.Jta.c..teJc.ú :t.lca.6 pa.lta. Jc.eatüaJc. pltu eba.6 6 u.t~ 

e,·.,:,,·-----, 

Et Rend-i.mierlio obÜn.ldo. con Pe~á ~ótat 
to-5 da.to6 ante~-lo1t~6jue de.: 0.0205 1113 

_ •. ,. '-'·· f~6_o,;;.Vo.t.L , u:24 .2 s 

Se e.a.e.e.uta. ta ca.n.Udad de. 
a.gua de mezc.Lado, 4uma.ndo 
et a.gua ag1t.egada l3.4kgl, 

el Con~en-i.do d~ Humedad 
Supe1t.6.lc..lal de. te~ a.g1te.g~ 

do6 adecuada.mente. l!.educ-l 
do~ a e~cata (poi!. o.02m31 

·. < < -agiLa dg1tegada. " 3, 4 kg 

·Humedad SupeJc.6.lc.Úl de 

ta. glf.ava (1t.educ..lda a. e~ 

e.a.ta) .. J260(0~00BIXO.o2 . 0.2 kg 

·Humedad Supelt 6.lc:.lal de 
la a1te11a (Jc.educ..lda. a. :e!" 

e.atal ... 661(0,022IX0.02. 0,29k9 

=3,89kg 
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El a.gda. de mezcla.do JtequVLida. pa.Jta. un m~ 
.tito c.dbic.o de conc1teto con et mi6mo Jtev~. 

n.i.mie1t.to a.l de la. p1tueba de mezcla e6 t 

3. 89 . 

Como &e .i.ndic6 en e.f. .i.1tci.60 a. del· Pa.60 9 de..f. MUodo del 
Acr, H de.be. .i.ne4eme11.ta.1t 2kg de a.gua. polt .c.m de 1teve1iimie.n.to 
d e.6 e.u.ida.do, y c.omo H 1ie.c.e.6i.ta. a.w11e1i.ta.1t 4 c.m a.pito x.i.ma.da.men.te. p~ 
Jtct ob.tene.Jt e.l de.Ha.do de. 8 a JQc.m, que.da etí.i:o11ce6 et .to.ta.e. de. 
a.gua. de.mezcla.do: 190+8"198.lig, 

Al a.ume.n.talt e.l agua de. me.zc . .e.ado 6e ne.e.~ .... 
6.i..ta a.g11.e.ga1t 1116'.6 e.e.mento palla. p1tOve.ékici ·. 198 
Jr.ela.c.i6n a.gua. .. c.eme.n.to 11.e.que.Jti.dade. o~ 55, -·-.-·-;: 360 kg 
E.t nuevo con.ten-ldo de. cernen.to· 11.e6ul.ta • . ..·O; 55: 

Al p1r.oba.1t e..t Jteven.i.mi.en.to, 6e enc.ue.n.tJr.a que. e6 de. JO cm, 
lo cual e.a aa.tia6a.c..to1ti.o, polr. lo que. la. can.ti.dad de..~gJr.ava polr. 
volwnrn uni.taJr.io de conc.Jr.e..to 6e.Jr.~ man.tenida. la. mi.ama.¡ como en 

la. pltueba de mezcla. La cantidad de g1ta.va polt. me..tJr.o c.dbic.o 6e. 
c.011vic.1tte en: 

25,98 

Que. 

e.i.611 ob.te.nemo.6 
S«i..tu..'Lado Su.pe.Jt 6,i.c.ict Cm en.te Se.e.o: 

cap 8. ?,9 



Lfl. nue.va. u.t.Una.ci:dn pa.Jr.a. e..t fH!Ao .de. un me.tito c.tlbi.c.o de. 
c.onc.11.do · e.4 e..t Puo Voi.umt.J:Jr:l.c.o m~dido de. 2425 lz.gtm·3• ' 

' - : ._. . - .. ' . 

• ~~ú.~~~}~~:.J:~ .. 1•• k9 
c.ime.n.to " 3 6 a k9 

. 91tava. t. e.e.a. '" :12 Ú ~9 
a.11.e.na. u.e.a. F HS ~9 

Et. c.onve.n.le.n.te. me.nc.iona.11. l.ot. puo.s di}~4 ~~ti~~a.i,i.s e.n e.4 

.ta.do t.e.c:o, c.omo t.e. me.nc.iond e.n Un!A.s a.Jr.Ú.ai,.::ya' ql.L~'·~IL u.ta. .. 
do Na..tu1r.a.l de. liume.da.d u 6luc..tua.~e. •. Sin ~~~~9o 1 pcVf.'1 . ··· 6l11e.4 
de. e.s.te. e.J e.mp.f.o-, 4 e.· me.nc.iona.n a -~ón.tinu.·~-tiin~J~i . 
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blSOLUCION EMfIRICA, 

En e.l Aptndic.e.1J,._ . .se. mue..stlta .. una :tablo. muy ~X4c.tlc'.a y de. 
6~c..U._ iL.so,·~.~·"~4at ~o.s· . .seJLvbL~:Pª~tt. c.ompo.11.0.11. ·ult m~odb muy C:o~ 
6iable. c.omo tl dU _ 'AC!, e.o n .un .. Ellip.C1r..lco l 

- ···~·: • ., , • • •• • ! • 

En .ta. Cotu111na .que. Údlc.a. .ta JLe.X.cue.nc..ia de. 30Q ~g[c.m2,· ~ 
palr.e.ce.it .f.a.s' can.t.idade..s de. ma.te.11.úile..s polr. buÜo. de. C.eme.1tto 1 ·e.E_ 
.tlr.e. pMtn.tu..t.s .ta.s que. c.011.11.e..spondin a C:one11.e.to · e.libo.íi.ádo co11. 
ag11.~90.do de ~MN de. 4 o mm, :tate..s llit.to_.11.e..s 4 o n: 

·4 •. 7.5 bote.A de.. gMva. 
_ ·3, á.o bo.te..s de. a/Le.na 

--. -._ j}aª; b~ú.l dé. agua 
•J. o.O. btiÚ~.s d~· iimé'.n.to · < 
·•<:·· "." ~. ;' ;-.·." .. ::(.·:;~:~! .. ·:; . 

;:;-;',-.. ,·,-_._ 

... o_:-=·---~''" 

cada ___ bo~~: -~0,11.,11.·~-~--~-~g~,Cl·•···~f?f:·(m}:sfsc'f~c~;{;~~~-}oi"~~~º ·.h$. 
c.e.mo.s .ta tÍt.an.s 601tmiicidn íiéqúe.11.:lda de.•·namelí.o dé'.~6().tú' a. · me..tlr.o.s 
c.11b.ic.o.s: 

- - - : .. i,\_-: - -.<:?·.:. -~·: :: -.· .. :"<':"! .-::=< -:: : \~:,'.:-;.::·.·.·,,::: ::. . 

·4, 1s~o. oisr~·a.as SS~~:-· '. dij~d.V~·-.J·····-­
. 3, oato.o.iif .. i os4o m3 _ de. tú1.~n·o.. < 

-- 'J. ~o o (O,OJ_B_V,¡_._·.o_ ~ a.1_'80 ~---3c-,'- _- "'d~. a -,,._.et ·.··: .•-- ---. ··· 
' -·-_-· d-_ n ;_··. • .. :1e."-'n···_.~_-.t+o;;___.•.-_-_._i·_•·-··· ·•e-•_•:' . -

;5 o - ~8 ... ........ ') : 

Ltt .tabia'.Úd.iect Utt:~e.ttd.im.ie.~~ de. . .1_J2'nrr.~}l~2im31 con 

.ta.s can.tÜaae..s .ti.n:te.11.i9~e..s···-·~e.1na.te.1t.f al,e'.4/ po!L;t;r, q-~~··· .tie.a~iitCl 
moA 3. q ve.e~ mct.s mo.te.Á.car. ptüia c.0111~.te.:to.Ji J .. ~;:: d~.) co'nc.11.ei:o ~ 
tal e.amo· .to .s e.ñdta ta clt~imO. 6.ita. ~e. .ta .tdbú. .úiL.e.to4 poli. m3 
de. e.o nc.11.e..to l 

•. '.· ·.· < < \ 3 
. B.9 l0,0855La o,J6.Lm. 

8, 9 Co •. os,4~L P.:a.,j's.i m3 
º's".9 .ca:a.rsor .;·:0~16a• m3 

o 8 ~ 9. ;t 50 :"o~t p ·,44 5 ' h.g' 
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Si. co116.ldeJi.a1110.6 qrte. e.e Pe6o Vof.umUIL.i.c.o palt.a a.mboó ag1t.e9!:!:_ 
do6 e6 de. 1750 kgfm3, obtene.mo& .e.a pMpo1Lc.l~1t 6.{.nai.: 

> ~JJa~ .. e!~!!~ii : ·~á~?t9 ····. · 

· · =:::: t:t d~,:rn r: i~iiEi ':1: : ~! ,
0
,),i: ,~, , ;,~',,, 

c.1· rum••j~Í~Ío~~E:itsULTAV.os.•, 'f ;i ' '.~ "·''i r_ .- ,. .... 
~!· .. -·-' ·>·-;.:.__,._-·:": ·-- > .:::· ::y·- ·:·· 

s.l· •c.om~¡~;d40·::Deo~ .. · .. ,ILe~uúdaoX.cfa;io,r2.·1~aodoó ,: p~d~110.6-op_ 
·6e.lt.VM qu.e ~l~-p/c.opo1t.Clo1tam.le.n:to·empt1Llco' e.6Ú mdó Úevado ~n 
caó.l todo.6 .loó ·»iateüai.e..6, E6 muy .ú~polLtante ·te.nVi. en cuenta 
que e.e. M~tod~-dé:.e. ACI e6.tcf rle..6a1t.1L0Uado palt.a ob.te.ne.IL. 1Le6.lUe11 

c.ia6 me.dia.6 [v e.IL cap.t:tu.eo 13 l, mie.n:t1La6 que. .ea mayoJt~a de. .to6 

m~:todo.6 empbz.i.co6 como e.e. que u. ha dualLILoUado, .toma e.11 c.ue!!_ 

ta 1Le.4.l.6:te.nc..la.6 tU:t.lma.ó, S.ln embaJz.go, -0.ln te.molL a e.qu.lvoc.a1tno6 
pod1t.~amo.6 c.on-0i.de1La1t.la como una 1Le6.l6tenc..la med.la 1 ya qae. ca6.l 

6.lemp1te cumplen con la 1t.e.6.l6tenc.ia .lnd.lcada, con lo cual ~al 

c.ompalLac.ldn e.6 6.lde.dLgna. 
Lo6 M<r.todo6 emp.C1t..lc0.6 6ue.le.n c.011-0.lde.1t.a1t. c.ond.lc.Lone.6 me 

d.la6 de. f/u11;e.dad de. .lo6 ag1Le.gado6, y 1te.c._0Jt.de.mo6 qu.e. .• i.HA1~ag1Le.g~ 
do6 de. u.te. ejemplo e.6.tdn totalme.n:te. ht1me.do6. PoJt. f.o -.tanto :tE:_ 
nie.ndo e6o e.n e.u.en.ta, .e.a d.l6e.1Le.nc.la de. 28 kg de agua el'l.tlLe am 
bo6 mUodo6 que.da c.ompe.n-0ada, 

AR. c.ompalLalL e.e. e.o nte.n.ldo de. c.e.me.n:to 1 6 e v e.Jt..lá.f.c.a e.e. po~ 

que 6.le111p1te 6e me.ne.lona que R.06 mUodo6 e.mp.01..lco-0 6on muy e.o~ 

.to6o6 1 ya que. e.x.l6.:te. una d.lóelLenc..la de 85 kg 1 que 1Le.p1Le.-0e.nta, 
ce.ILca de.e. 25% mdó que e.e. ILe.-Out.tado obte.n.(.do poJr. e . .e. ACT, E6.to 

6e e.xpUc.a de.b.ldo a que i.06 mUodoó empt.1t..lco6 .tú.nen que a6e;1~ 
Jz.alL .ea. Jz.e.6.i.6te.ni!.i.a que .lnd.lc.an 1 co11.1i.lde.1ta11do cond.i.c..i.one.6 de& ó~ 
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V01LClble<1 1 como pM ejemplo de6ic..i.enc.i.Cl.6. gJta.nu.eoml:tJt.i.c.a..6, m.ien 
tlf.a..6 que e.e ACI con.tii.delf.a lo.ti U1nl:te.<1. 9Jta1iulomé.Ú..i.co.ti a.de.cu!!:_ 

- : '~ -,.. ,.' 

do<1, En cuan.to d .t.oi ~gJtÚado.6;'. <1e. Jte6ÚÚ, ·~e pu e.de. notalf. . un 

aumento e.n e.f. con.te.nido é!e. ~.tit~~<e.ii ~l M€f-odo Emp~1r..i.co 1 e..tip~ 
c.i.a.lmente. en .ea M.ena, pe.Jto 4i. :tene.n10.ti en. cu:an:ta. que la can:t:f. 

dad de ~Blr..egado~ .6e e..sp'ic.i.6i~a. en bote.ti de 18 .U.tlf.o.6 1 pode.mo.ti 
nota.Ir. que. la can.t.ldad ú, muy i.lin.llalr. e.u amlw.6 mUodo.ti, deb.ldo 
a que.. ge.nVi.alme.nte. e.n la plr.~C::tica. 1 <1e. u.6an bo.te..6 abollado.6 y 
actn e.6tando. nue.vo·.6, . ~to<1 nunca .tie. llenan a .6U c.apacida.d, 

Se. concluye puu, que. el cemento e.6 e.e.. ún.i.c!.o ma:te1r..lal 6u~ 

Ir.a. de O/f.den, .tal!/ como .6 e <1upon.la. De aqu~ la. gJr.an .únpo1r..ta11~ 

cla de Jr.eal.i.zaJt un e..ti:tud.i.o de la.ti condicione.ti ec.ondmic.a.6 de la 
obJr.a 1 ya. que.~. pJt.e.6eJtible paga.Ir. he11.a.<1 ... hombJt.e 1 en la. e.je.c.uc.hfo 
de la.6 plr.ue:ba.4 de. .t.a.b01r.a:t0Ji..i.o, que. de.ja1r. .lnnec.e..tiaJtiame.n:te.. g1!.a!!_ 
du <!.an.tida.di.ti,de. e.e.mento lnme.11..tia.6 en el conc.1r.e:to. 
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CAPITULO 

ADITIVOS 

9-1 OBJETIVO. 

9-2 

u.t.U.ú a. ci.c111, 

co nc.JteA:o. 

Lo.ti ad-i...ti.vci.t. pueden empleaJt.61/. palt.ti modi.ó.iC.a1t f.a.t. pltop.i.ed~ 

de.ti deR. conc1teto, ha.c.il!.ndolo má.t. adecuado palt.a c.ie1t.to t1t.abaj(', 

o con pltopd.t.i.to.t. de aho1t.1t.o de ene1t.gla o d.iarnlnui.Jt eC coato de 

una mezcla. de concite.to. En de~e1tmi.nado6 caao.t., un adi.ti.vo PU! 
de Hit. el Jni.co medio de alca.nzalt. ee. 1te.t.ul.tado de.Hado, co1110 

polt. ejemplo en la 1te6l6tencla a. la congelacl6n - de6hlelo, no 

ob6.tante, alguno.ti p1t.oblema6 ae 1te6uelven med.iante cambi.oa en 
la compoai.clOn o doal,lca.cl6n de la mezcla. de conc1t.eto y no me 

di.ante e.e. u.tia de atgun ad.i.:t.lvo. 

Loa a.dU.i'\J0.6 no ae deben co116i.de1t.a1t. como auat.t.tuto de ma 

.te1tla.fea de6ectuo.tio.ti; tanto en 6U6 plt.opledade.t. 6l•.icaa come 

g1tanulomU1t.lca.t.. ya que la baja l!e6úte11c.i.a que ae pueda tenelt 

en el u6o de agtr.egado.t. pét1t.eo6 con eicceM de patr.t.lculaa 6uave6 

o de a1tci.lla d.q~camen.te puede 6eJt compen•ada cC1n e.C empf.ec• 

de algan adi..tlvo, 

La NOM de6úte .lo6 a.'di.U.vo.11_ co~á11men.ti Jteco_nocldoa, ex ce¡: 

to aqueUo.6 cuyo U60 da. u.íi<ÜpOÚpec-.ial<CÍe co11c11.eto, como 6Dn 

loa eo11C1te.toa expa.11a.i.vq.(, aülqn.teiy ci..f.u.e.d!r.e11, 1Le(i(IJtZadt5 



con 6.lb11.M y con p0Ume1ioa, Cu.a.ndo H duee a.vel!..lgu11.11. aobl!.e e~ 
toa ·c.onc1r.etoa, H podl!.ifn c0Mu.Ua.1r. io{ c.om.l:t~a de.l AC1 ii.l9u.le!'!_ 

tea: AC1 223, 523, 544 y548, 

9-2.l DEF!NICION. 

La. Notttno. ASTM C-J 25: Ve6út.lc.lonea EHctndalr. !J la. Ceme.nt 

Co11c1r.ete Te.l!.m-i.110C.og!J: ACI SP-19 de.6.lne.11 un a.d.lt.lvo como: 11 Un 
material diferente del agua,.de los agregados y del cementóh~ 

dráulico que se.emplea como componente del concreto o mortero 
y que se agrega a la mezcla inmediatamente antes o durante el 

mezclado," 

9-2.2 RAZONES PARA EL EMPLEO DE ADITIVOS, 

En .e.a p1r.áctica, aecla11co1 a-i.116ín de ca.!>a!>, en donde. e.!> muy 
conve11-le11.te et empleo de ºa.d.t..tlva.&. La.a l!.a.zone.!i en .6u. tt.&o -0011 

to6 camb.loa 6l-0.lc.aa u qulmicaa genel!.a.doa en et concl!.e.to, ta.nto 
e11 e.6.tado 611.e~co, corno ya endu11.e.c..ldo, a.al m.l.&ma, pue.dett implf 

ca.Ir. u.na d-l6minu.ci6n c.onaide.11.able. en e.e coa.to de. una ob11.a. fll.! 
cu en.temen te, u11 aditivo peltm.i.te .ta. ttplic.ac..ltfo de m~.todoa de. 
co11a.t11.ucc.tcfo o de düe.iio meno a co.&toaoa, poi!. e.j e.mpla, del e!!!. 

pC.e.o de aditivo.& 11.eta1r.da.nte.a httn 1teaut.tado dl.6eiioa nave.daaoa !/ 

e.c.ondrnic.oa de unidade.6 e.a.t11.uc.tul!.alea. 
A e.a ntlírnac.idn a e mene.fo 11a11 atgunaa de. .taa apUcac.t.o nea 

mtta .t.mpCt.,tante.a de loa a.dlt.i.voa. 

a) PARA AµMENTAR1 La .tl!.a.baja.b.llidad &úi ú1c.1r.eme.11ta1t el c.an.t~ 

nido de agua, o palta 11.e.du.cilr. e.l contenido de. agua. con la mi.ama 

t'abajabllldad; La pene.tltac.t.611 y la bombe.ablllda.d; La. .taaa de. 
doa:ulC'Uo de 

0 

ll.e.6ü.tenc.t.a a edadea te.mp:rn.naa; La l!.e.aütené.La. a 
cou1µ11.e.~ lón 1 te.nai611 a 6le.x.i'.6n; La du1tab.leida.d a la 1teaúte.11c.ia 

cap 9. 95 



~xpo6lc.i6n, lnc.luyendo la aptlc.ac..i6n 

La adhe1t.enc.la del c.onc.1teto c.on·~l lt! 
a c.ondlc.ione4 6evelta6 de 

de 6ale6 de6c.ongetante6; 

6ue1tzo 1 a6.l c.oitto di c.onc.Üto viejo c.on· nU'evo; t~'J;.e4ü.te~1c.:<.a a 
la ab1ta.6.i.ón 1J al .lrnpá.C.to} e.tC.. ·· ·· ·· ; > .· .. · 

bJ •A•A •wUci•• u u<m •• ~H~~s&;.,,.·J;¡,;~!:d. ••e•"'"" · 
Ug Ma) Lci. 6fg1te9ac.'JJJn; '.tata6a de.pÚd~dtJ, .delte~en:,¿m;¿e.nto; la 

evotuc.i6n de ~a!Oll. d~1talt.te-~.l endu'1.i~;;.m~e~.tó''te~p~ano; ;·u· 6l!!_ 

jo c.ap;i.la1t~de .agÜdJ La pe}tmeabai.Úd u( c.ouo 

6Un del meÚlahogado, e.te., 

c.) PARA /,fOVIFZCAR: La i.talia (} capac.Uad de 6ang1t.ado} El. Uempo 

de 61t.aguado Útlc.ial;. La ix.pan6l0n cau6ada p~lt. .ta 1t.eac.c.i'1n de 

.1tc.aU6 e.o n c.ü.ll.to6 c.on6.tl.tuyente6 de lo6 ag1tegado6, e.te., 
: ;· ~ -

d) PARA PROVUCJR:' Conc.1t..eto c.etutall.; Conc.1t.e.to6 o m.o/tte1to.S c.on 

dlvelt.606 

9-2.3 

M6.lc.o6 1J qulm¿ 
c.06 que pltopoltc.lo~a '.t~ .inÜu6ldn de atgan aditivo, 6 e puede- l; 

6e1tlll. en ta-lmpoüdnc..ií(quiir.to-61i.epll.eHn.tan. se debel!.tl pll.e~ 
tal!. ellpec..i.al atenc.l6n a, tai in.6,t1tuc.c.ione6 lndic.ada6 polt et 6'3.. 
b11.lc.ante del ad.U.i.vo, y paJta o b1ta6 muy .impOlltante6 ~ 6 u u6 o 6 e 

debeltá Jtea.Uzall., -06.f.o de1ipul.6 de habelt. evaluado apll.opladamen.te 

6U6 e6ec.to6 y e6pec.iatmente e.u.ando: Se etipec.l6.lcan :t.lpo!> e6P! 

e.late.& de cemento; Se va a•emplea1t m<fó de un aditivo o cuando 

el mezclado y el cotado 6 e lleven a e.abo a tempell.a.tull.a6 no 011. 
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9-3 CLASIFICACION, 

La. NOM, claa.i.6.lca a lo-6 ad.l.t.lvoa qu.Cm.lc.M paltct et conclr.! 
to en 18 :g1r.upo•,,nom.lndndolo-6 c.on le.t1r.aa mayaaculM deade la A 

• '.<'e-- ·. ·- 'º . . . . . ·. ' 

haata t.a R. :ca.be ~enc.lotiaJr. que muchaa noJr.ma.a ext1r.a.njelr.ci•, como 

el ACI, .t.leneri 'O.tJr.O t.i.po de a.g1r.upa.c.l6n de ad.l.t.lvoa 1 a.ln emba~ 
go., e6 enc.{a_lllle"l1.fr Ún loa mütiioa a loa .lnd.lcadoa en<t.a NOM , 

f.o• cuaf.e¿ u.imenúonan en a egu..lda., 

: _-_ -

TIPO A. JAVIUVOS REVUCTORES VE AGUA,.,.. Algunaa mezclaa de 
compu.eato• 01r.gdn.lco• e .lno1r.9•n.lcoa -6e uaan como ad.lt.lvo•, ya 
ae.a paJr.a conc.Jr.e.to con a.i.Jr.e .lnclu.Cdo como paJr.a conc.Jr.eto aút a..l 
1r.e .lnclu.tdo ,· palr.a dümútu..lJr. el agua. de mezclado 1r.eque1r.ldci, o 
paJr.a mod.l6.lcaJr. la• plr.op.ledadea de 6Jr.a.guado, o paJr.a aendoa ca 

aoa. Al dúm.lnu.lJr. el agua, ae ú1c1r.emen.ta la cona.i.6.tenc~a de la 
mezcla. con la müma 1r.e.ta.c..ldn agua-cemento y el mümo con.ten.ldo 
de cemento. El e6 ec.to del empleo de ea.to• ma.te1r..la.le,a en el é.on 
c1r.e.to ya. e11duJr.ec.ldo ea u.n aumento en la Jr.eaútenC..i.a-a complr.! 
6.l6 n y c.i.eJr.ta. mej 01r..ta. en la .lmpeJr.mea.b.i.t.ldad 1 a.,a.l mútno, e.U.ando 
ae comb.lna. con una. adecuada. lnclu,a.l6n de a..i.Jr.e, ae mejoJr.ct la Jr.e 
6.la.tenc.ltt al congeta.m.len.to IJ de,ah.lelo. --- c;-',c-. -

TIPO 8, AVITIVOS RETARVANTES,- Su. empleo md:a .i.mpOJr.ta.nte 

e6 palr.a. c.ompenaa'r. et eóecto ace.teJr.ante IJ pe1r.ju.d.lc.lal de .temp! 
Jr.atu1r.a.a elevada.a, pa.Jr.a mantenelr. tJr.aba.jable el concJr.e.to du.Jr.ante 
el. pe.Ir.Codo de cola.do y~ c.onaecuentemen~e. palr.a el.lmlna1r. la6 

g1r.letaa dcb.ldaa a la.a de6lex.lonea de laa c.lmb1r.aa. Lo• 1r.eta1r.da! 
tea de 61r.aguado ae emplean tamb.lén palr.a ma.ntenelr. 6lu.ldo el e.o~ 

c.1r.eto, du1r.a11te el t.lempo au6Lc.lent~ pa.1r.a que puedan ha.celr.6e e~ 
l.adoa aublec.uen.tea, a.ln el de6a.1r.1r.allo de junta.a 6Jr..Ca.a o 6a.lf.aa 
de c.ont.i.nu.ldad en fo unidad eat1r.uctu1r.al.,' 
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T1PO C, AV1T1VOS ACELERANTES,- Se emplean pana obtene1r. Ir.~ 

.t.útenc..la .templr.ana en la mezcla y ac.o/f.talr. el tiempo d.e ólr.agtw .. 

do. Lo6 be11eóú.lo6 en 6U emt:ileo . .t.011 mt1U.iple6'. polr. ejem):!lO: R!_ 
moc..l6n má6 .teWJp/f.ana de ia~ c.{'.mbll.al>~· pe1r..(;odo6 m!f.t. c.oÚ.01> de plr.E_ 

.tec.c..l6n nec.e6a~.la ~ali.a ev.lta1r. da~o6 al c.onc.1r.e.to polr. c.ongel! 
c..i.6n u otlr.06. 6ac..to11.e.t., pall.a una te11.m.lnac..i.6n. má1> .temp1r.a;:,1 de 
una e.t..t11.uc..tu1r.a. o de una .11.epa1r.ac.i.6n, palla ba.lanc.ea.1r. lo~ eó;:,,to6 
de baja.1> teipelr.a.tü~~" aob1r.e la veloc..ldad del de.t.a1r.1r.ollo de Ir.! 
6ütenc.la. a6l mümo, .t.e puede .i.11.i.c.la1r. mcf6 lr.cfp.i.do. ef. acabado 

de una 6upe1t.ó.i.c..i.e, 

TI PO V. AV1T1 vos REVUCTÓRES .VE AGUA y RETARVAN n:s. - Lo 6 
- ' ' '· -__ - .~- --- - . .,-.,- --

Ug no .t. ul 6onato6 ·y lo6 tfé..i.do.t. c.a.1r.boxÚ..lc.01> hÚ11.ox.lf.ada6 1r.eta'.!:_ 

dan lo1> .t.lempo1> de 61Í.aguad.o de\7 a 3 hlr., cuando ú .1t.tlUza11 a 
.tempe11.a.tu1ta6 e11.t1r.e . 18 'Y<3·so~.~ '1#6 a.zaC.a/f.e6 ·y 6 u6 tf.é..i.do6 , lo6 

c.a.1tboh.i.d1r.ato6, la.6 6a.le6 deiz.lnc.; lo6 bo1r.a.to1> 1J 601>5atoa en 

6Mma no mod.i.6.i.c.ada. 11.e.tt:l.11.da'n .el ólr.agua.do del cemento Po1r..Uand 

en d.i.uell.604 g11.ado4,>• Ei~o·puede. Hlr. muy útil en la plr.evenc.i.6n 
del·ag1r..i.e.tam.len.to de vlgiu,;d~.'c.onc.11.e.to, de lo6a4 de puente!. o 

de c.0116.t1r.uc.c..i.one6 c.ompuei.tá.-.L La a.c.c..i.611 de el.to.'. ad.i..t.lvo6 d~ 
pende del mamen.to en que. 4~ a94e:gan al e.o ne.Ir.e.to du11.a11te el el 
e.lo de mezc.llldo •. La detno1r.a ~~ id ·'.lnc.lu1>U11 del dd.i.Úvo, haH~ 
2 m.lnu.to.'i de4pu~4 ·. de c.d~;e·n<:'d~ elomezcla.do;-aume.11.ta)et e 6 e.e.to 

1r.eta.1r.da.n.te; .lnc.~ementa ld; é;ll'éc.1.dad .de .lnc.tJ.i.11. ali!.~ y mej o/f.a 

la.6 p11.o p.tedade.4 11.e.~uC:.toll.a.~ :de:~gtia.~ 

TIPO E. AV1TIVOS .RE~&·c;OR~S .VF AduA Y. ÚELERANTES. - Se u 

.ta.izan pa1ta p¿Cidc.:l1r. ~~·;·:ti~&i::& donc.1r.eto4 el{ 6~a9uddo. 1¡cfp.i.d o~ 
a.dec.ua.do4 pa1r.d o;pe~a.ci~~e~.cl.e 7oric.~e:o laniad~, pa1ta el 6 e.Ha. 
do de. 6.i.l.t1tac..lone.1>'.o.pllAd:J'~1r.06}~.lne4 .e.~peÚale-6, .s.e pueden o~ 
.te11e1r. .t.lempó1> de~~Úagu~do~·t~n;}o11.to~ e.orno· ae: .· 1 S a 3 o. 4egu11do1,, 
o mezc.la6 U.t..ta6 ~a~a uuJi.~e'd~ .e.e.mento, a.1tena IJ ac.ele1r.a.11re 

.::;.:., .'-"-' ,, '" .;,_·-~~~=~.~-':_ ~·· .. -;::_ .:.:· 
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que .t.lenen 61t.a.guado inicial de 1 a. 4 min y 61t.anua.do 6ina.l de 3 
a. 10 mfo, E.stoli a.ditivo.6: ma11.t.lenen la müma. con.sütencia de la 
mezcla, no olM.tan.tequ¡ 1t.eduza~11i.f.C.onlenido de. agua, 

. . . ·. o 
TIPO F0 AV1TIVOS. 1NCLUSORES.VEA1RE.~ F:1t.opoú.ionan con.si 

dMa.ble aume11.to. a la :tlrnba.já.blUdá.d y coh~Ú6n de la mezcla., 

a.u11que la p1t.incipae. cMa.c.teJr..l/iticit de e.6.tó~ adit.lv0.6 e1i la. ~e-
1iü.te11cút a ta. accUn de co11gelac.<.q11_ !/4.e-6_h.(.el~ ~-~-~n~.o e;.s.tá 
c1t..lt.lcamente .sa.:tu1t.<i.do, tambUn a.yuda.n a. lt.C!.d~C..l1t.:ei'. ~~~91t.a.do y 
e.a 1ie.91tega.cian, La .l11clu1iMn deca..llt.e_ gene1t.á.":e.men:te:::ir.'~dÚÚ~la. lt.~ 
1iüte11cia .. en. pa!t.t.lcu.la.lt en conclt.e;t_o.\ CIHi con.te11Jdo .de é.emen.to 
de mediano a. elevado, 

TIPO G, AV1T1VOS EXPULSORES )VE AIRE> s~ii p1t.odüc.to1i que 
H a.dicio na.n du1tante e.e -me.zeta.do" del. co~~1t..e:t~, i~~{ ~l ~bj etivo 

de düm.lnuilt. et e.xcuo de. a.lit.e Jt.e.teltido. Ai comb.lnalt.lo con un 
bum p1toce.1io de. c_ompac:ta.do, .t~a.e e.amo conÚgu.len.te un conc1t.e.to 
compacto con bue.na impe.lt.meabiU.da.d u11 inclr.e.~e.hi~ in' la 1t.e.1iú 
tencla a comp1te.1il6n, 

TIPO H, AV1T1»0S la. ta.1i a de 

pe.11et1Lac.t6n . de. _a.gua._dett;tlL~fA_~~::_<T.O.~~.Íte:toL.secp,1 ,_o_/11_'.e_a .ta.sa de 

.t1LaMmü.l611 de. a.g~a. a ~~avé~ de. co n~.1t.eto>t10/.sat~1t.acfo, del la.do 
moja.do a.e lado· 1ieco;' TambÜ1(.puecte.ii .tenelt. ~lglÍ'n e'6ec~o be11é6-l 

co 1iob1Le lo.4 plt.opiooa.de..s del ~onC.1t.e.io 6~e1ico, áunque ~o lo l; 
dique d.lJr.ecto.mente polt. ~u nomb1t.e. ·Polt. ejemplo; puede. p1Loplc.la1t. 
lo. lnclu.si6n de> allt.e1 y po1t.. Ú tanto H pod1t..lo.n con.slde1t.a1t. tam 
b.lén como adl.tlvo.li . .lncl~~Olteli ·de a.lit.e, No ob.fitante lo úidlcad~ 
ante1t.i01tme11.te, hay m_ucho~ ixpe1L.to1i en co11e1t.eto que d12.1ipJr.ec.lan 
ca1il .totalmente la_.6 c~1t.a.cte1L.lli.t".lca1i de elite aditivo, .según han 
moH1tado 1iu.s · ú1ve.st.lg<i.clo11e& a la1t.go plazo. 
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TIPO 1, . AV1TZVOS EXPANSORES,- Se uaa.n pala mln.lm.izaJr. .la6 
e6ectoa de ta. contJr.acc.l6¿ poJr. aecado del co11cJte~o, ya que du 
Jr.ante et peli.J.odo de hLdJr.0.tacL6n a.~··· e)Cpa.n<Íet¡ o Jteaú{onan con 
ot.Jr.oa coni.ÚtÜyent~a· del concJteto palt~ ~~LLla~· e~pO.J4.ü5n, Se e~ 
ptea. muy poco en pltoye.ctoa peq!Leñq~·elli~¡ .;que'ae 'ae.ie.a: alca!:!_ 

,; ·~ •• , 'j -· ' • ' • -. ,__ '• ' ;;.•. • • - - " ' 

zaJL d.lv e.Jr.a oa · gJtadoa de expanai.6n; ;peil()'. '.t.<,eli'e.n buena .á.C:'e.ptac.l6n 

:n p:::~~:~:.:11.a::~:~~)(::n~:~n~iie a~Jr.equii1t'e.··~li· s1a~o u11.l6oltme 

TIPO J • . AOI mos EST ABlJ;;¡~oRíS'o•i VÓ L.UM~;;~i'·" ¡}' •• .,, 
::~ª~guj!~~i; toa. adúivoa exp_a.~~O'Jt:I,· ~:~~~~11a.'~f~~id~~.1,1~~.~~f 

:' ~·>_ .j ~.::_·. }.'·:_- ;.:/' ~.r. conc1teto, 
. -_ ;i.,;-··· 

rfpo'K;· Xb1.$1.~os zf.111rnzvoRES ve LA REAcc101u Á(;~~tjl\vos¡ 
_ ALCAL1S,"' Son ~Jr.oductoa que düm.lniLyen la ~xpdn'aHh e~ loa ~ 

911.ega.doa p11.oduC..lda pOJt ta Jteacc..i.Ón entl!.e cú/t~¡"'. conai.ltuye!!_ 
.tea a.lUceoa . de toa m.l.Smoa y toa dlca.t.la del ceme'nt·'! ! Veb.ldo a 
ta ea caaez de .lnvuUgac.lonea aobJr.e eatoa_ ad.lUv(Ú; ea 171uy con 
ven-<'.ente. que. et u.auaJr..lo toa pl!.uebe a. conc.lenc.la ante.& de em­
plea11.to.& en ta o bJÍ.a, 

' - --- - ' -

TIPO L. AV1T1VOS AVHERENTES,. Aumentan la..6 pJr.óp.i.edade6 
de adhel!.enc.ia de.t cemento POJt.:ttand y uaua.lmente tambU.n el. cq·~ 
.ten-<'.do de a..ll!.e de la mezcla é.n ta. que '.lie emple.in, N01tma.Cme11.te 
to.& 6ab11..i.ca.nte.& Jr.ecom.lendan ta .lnclu6.l0n de e6te ad.l.t.lvo de en 
tJr.e et S a.l 20 % pOI!. peao de cemen.to, con to cual e.e co11c11.e.to 
6•e~co pltUenta. una conaü.tencia. pegajoaa., Se emplean .&a.tú 6a~ 
.to11..lamente en ope11.ac.i.one.& d~pa.1t~ha.do, cuando .&e 11ece.&.lta11 Jr.~ 

m.lendo.& de.lg":dú1 • ten.lé~do Q!!_(>. e~.t~1r..ta a upell6.tc.le t.lmp.la, 6.l~_ 
me Y t.i.blte .de ma.telt.i.a.6 .ex.t1tá.fía.& ,' como p.ln:tul!.a., g1¡a.u y po.e.vo. 
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TIPO M. AVITZVOS COLORANTES.· Se 6011.mu.lo.n paJr.a p11.oduc..l!r. 

el c.olo11. o.dec.uado ün-a6e~ta1L·<U.s :p11.opl.e_do.de& 6.ltilc.a.s c.onv~ 
n.len.te.s de la.mei·c:.e~,t ·E~.l~:i~~ p.lgmen.to&> .tan.to·na.tUll.a.e.eó e.orno 
.s.l11.tt!.Uco.s que .se p~edet¡ qo~f>,¿ititit pa11.a o b.teite11. g11.an dl.ve.11.&.ldo.d 
de colo-'Le&; : , . • :: .>• :.;·.~. 

•' -:~···~:,t :· , ' ·.t: 

TIPO N,' AvJrzvos ";{INfflBIVOR~S VE LA CORROSION; • Son pll.g_ 

duc.to.s que .se J~a&•pd~~'.\~~~.c.i~f [t_~6Ú.to c.oll.lt.o.s;.vo de ~ú e.to 
ll.Ult04 en et•~c{nc~eto/ q~~ i6~efan a{ aeell.O de Jr.e6uell.ZO\ . 

n PO o. AVITI voS MINERALES;_FINAMENTE v1 v1v_1vos. ~ GP..ne11.o.f 
men.te ti o n polvo& nuÚ 6-lho& 'i?ue· e.i C.ernelt.to ·.Poktland, Poli. .ta.e mg_ 
.t.lvo, .ln6luyen en lM pll.opieda.de& 6ll>.lc.a.6 de la pa.&.ta 611.e&c.a. 
en 6011.ma &.lm.U.a11. a· e.orno .f.o>ha.c.e et c.e.iien.to : ... E&:to& ad.l.tlvo& ayg_· 
dan al de11a11.11.0Uo de 11.e&.l&.tenc..la. deico~~,Ze.to y dúm.úiuyen la 
c.ant.ldad de c.emen.to pall.c(pir.o~u~~ll. de.telr.mi.nado. 11.e&,i.Henc.lo., 

T1PO P, AV11)VOS /FLOCLiLl\NfES ; .. Son poU.eleC..t11.6Uto& .sü 
.té.Uc.o4 que. d.l.6m.lf1uye~ e( ~~~glL~do y a.c.el.ell.a.n d,i.c.ho 6 en~meno 1 

.lnc.11.emcn.tan la c.ohuÚh y . .f.~ ~e4M.tenc.~a. t;i.erna, 
,', ,._·.·;._-,, -···· '• ' 

AP!l)~~Q~· FUNGZCIV~s; GERMZClllAÚE.- ~NSEcncrvAs, -1J PO ~· 
Como &u nombll.e :t.nd.lctt1 ·• Ú.t.o&· a.d.l.t.(.vo.6 c.oh.tJr.~.f.an e.f.. de&altll.oUo 
de hongo4' gl!llmene& .·.e. ü&ec..to& 11.e&pec..t.l\iamente, E&tot. pJtobl~ 

. -.1 . ·' - ·, :, '. - ·. ,,_:-e: ..... _ .. <:' 

ma& &e &uete,11 dM en e!.Umo.& _ht1medo& y e!.a.tuh.o~ o~ 1 · e.4pec..lo..f.men.te 
en p.l&0-6 !/ muir.o~. de ;c.onc.11.e.t.o' 

TIPO R. AVI~JVOS PARA 1NYECC10N! ~ E&.to& a~.l.t.lvo.s .se u&a11 
po,11.a MejoJr.itJi f.ií, .f:Jr.abn.ja.b.(.U.do.d y 6l~.ld~,z ·.•en Ú meze(ct de C.Olt 

e.Ir.e.to, a.&.l ia111b.l~~; lr.e.ta.Jr..~an. e! 6Jt_t:tg(!ad~/ ev.l;tan la &egJteg~ 
eUn y ia.~.ap.lda ;;~~dÜa ~e ~gua,/ en d'.a-6 meze!.la.6 de foyec.e.l6n. 
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CAPITULO 

10 
l'J-1 OBJETIVO, 

ELABORAC ION DE UNA MEZCLA DE 
CONCRETO CON ALGUN ADITIVO 

Moó.t1ta11. ta uÚ.Udad de u.n adi.t.lv o en la. 
laó p!topüdadeó de 

10-2 INTRODUCCION, 

Et'. empleo de. un ad.lt.lvo óllpone., e¡tq:>lt:Úli~ll.. que. Ita ya 

&-ldo bien el> cogido y, a cont.foua.c.l6n, que <!.6.t1f" -~pn.1tectamen re 

u.t.lt.i.zado. E4 muy bnpo1tta.n.te. te.ne.lt en cuenta ta.& 1tec.,0111endac.iE'._ 

neó de. c.inple.o que útd.{.q'!-e e..t 6ab11..lcante.~ ya que. et uóC'°• .le c.o.d(t 

.Upo de adi.t.lvo puede va.1tla.1t con.6.lde1Lab.te.me.11.te H.gan -~a nwi.ca. 

Ex.ü.ten cie.Jt:ta.& pltec.auc..lonu que óe de.ben cuida.Jt pa!ta c·b 
tettl.'.lt lo6 lte4u.r.ta.doó de4ea.doó; Polt ejemplo, toó p.'l.oduc.:tc~ en 

poivo óe deben co116e.)[.Va1t en u11 6.lt.<'.o iie.c.c pa-'La ev.l.tat;. atcA'Lv;:~ 

m.len.to; Loó PJz.oduc.to.6 l.tquido&, .H>. deben a.g.i.to.Jt :.'e)1 ~ect:tn:entc 

ante.6 de óll ttt.llüa.c.i.611, pa!ta evitalt ta. 6on.mac..i61t de. 6 edú11en 
to.6 ; Pa.11.a :todo.& loó pJz.odu.c.toá, óe. debe c.e.1tc.i.o.'La-'< de. que f!(• -H! 

haya exced.ido el plazo llmite. de u.tiliza.cl6n del adl.tlvo. 
Una doól6lc.aci6n co1t1tec..ta. de.be lit neceha'l.iame.n.te aacclad~ 

a una bue.na diót1tibucl611 ~cantidad de. aditivo. A.1.l p~~ e.je~ 

pto, en obJz.aó pequeffa.6 ae puede 1te.allza.1t la doal6lc.ac.ldn . po~ 
medio de ~ccipiente6 g1taduado.6 o po~ me.dio de. &aqu.ltoó do6i6f 
cado1tea, cuyo contenldo co~~e.óponde. a lo nece.óaJz.lb paka un 1.ia 
ce dQ. 50 lzg de ceme11.to. En ob~aa g~a11de.&, gene.JrnCmente 6<' u-
1.>an do.&i6-lcado~e6 que au.tomcU:-lcame.11 te cont1tolct11 ·et votumen !' 
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pueden 6unc..lo1w1t c.on.t.l.11ua. o düco11.túwa.111e11.te. 

A e.o 11.túrna.c..l6'n .&e. 1tea o.e.v e,Ji.ll: un ej emp.i'.o u.t.l.f.üa.11do un a.d.i. 

.t.l.vo a.c.e..le1taa.te: 

EJEMPLO,-

Se 11e.c.ea.l.ta. 1tea..füa1t c..('. Jtc.vc.a.tún.len.to de u11 .ttfoc..f. 1 mc.dia.':!. 

.te e.f. .f.a.1tzam-<'.c.n.to de.e c.011c.1te..to, pa1¡a. e.U.o ae 1tequ.le1te . .C.ct l11.tllQ_ 

duc.c..i.6'11 de un ad.l.tlvo que .C.ogltc. Jte.duc.(lt c..e .t.lc.mpo de 61¡_a9uado, 

La.a eapec.l6Lcac..i.011ea ao11 la.a. a.lgule11.tea: 

-Re.aü.te.11c..la. pJtomc.dlo: 400 kg/c.1112. 

-Ag1¡c.g~do G~ueao no~ TMN (.tama.ílo 

-Reve11.lmle11:to de 75 cm. 

doa: 

10-3 

-Gil.a.va.: Peao, Volumé.tJi..(.c.o 

f~ao Eapecl6.i.co 

Abaoll.c.f.an 

Humedad To.ta.l 

-All.ena.: .116'du.eo de FinuJta 

AbaMc.i.$11 

-Equ.(pc 

-C em ei: te• 
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10-4 

,.. Pata. y c.ub e.ta.. 
-R e.v.o.tv e.do.ta.· . 
.. Gano de. AblLam.s c.on . .su.s bnpte.me,ntp.s. 

,,,.;:'.,_ .. ~·.~/":. ,,,; .. ~. 
':-,_-.(. 

: ,; 

'.: "-·.,•e' ':[~-~-::;·' 
-.. .:·~,·.'_ ~-· ·-

- }~\----:~· . ,' ·:·._-.:_· 
-:·:·-><:---~,~ :-.::· - -

DESARROLLO, 

~~:~~f ~~il~;~,lll~Jil~l~~;~~~~~~~~~tilcd[~!; 
En .. ob1r.~.s1;cp·1n_o, ~.:tarizue ~qu'.l_i.se.-"e..J e.mpUfica.;re.f ·_-•·•1i1ii'ifc JLe.c.ome.!l 

da.ble. 11.e.a.UzalL: p~e.vÚme.n{e.: p1r.ue.ba..s 'pa1r.O. · d.e.te.11.rñ.lnii.IL 'ú~ dO.~t.idad 
nece.SalLÚt de adli.l./o. / e .· '· . :~······.·.•• ; .•. ·. 

Ex.l4.te.n en '('..i~;¡,i,t'éado, va.11..(oli Üpo4 de. ad.Ú~\lo.6}~1rue..' 4 e. p~ 
dltlan uUUzalL úÜ4 6ac.to1t.ia.me.nte.. se. u~a!Út · p61t ijemplo et 

LANZACRE'. LIQ.lll.VO de.¡>ROCONsA; e.t cual e.4. ~n ~fqu.ldo Jv.~1Ldo4o 
y tiene. .ta ven.taja de. .lnc.01tpo1ta.ILH a. la mezcla Junt°' ~ c(>.tt et 
agua, ya que e.s .soluble. en t.6.ta. 

La Vo.Si.6i.~a.c..i~n H hall~ con Ce.mento '..lpo I1 ~g/[.~gando 2 
k.g de. a.d.i.t.ivo polL e.a.da bulto de c.eme.n.to. 

Cabe menc..lonalL, que aunque. el obje..Uvo ~pe_c~6;(co de.! 
e.j emp.to enunc..Cado Ha pa.ILa et 1r.ec.ub1t.lm.i'e.nto de un .tlínet, ta.m 
6-<.¡fo 4 e puede. ut:CU.za.Jt. ua mü111a me.zc.ta. e.o n otlLo.s 6.tne~ , e.n 
lo.s c.uate..s .se '.1te.qu.le1r.a un 61taguado 11.~p.ldo, 

A c.ontú1uil.c..l6'n H .se.gu-Otif el NUodó' de.t ACI pa.11.a. ta .set~ 
c..ldn de.t e.j e.ní~t~: 

- -· .- .':--~:-~ 

En la tltbla 1.-3. 2 e.nc.ont1r.amo.s e.l C.onte.n.ido 'cÚ ~gJ~ de me.z 
e.fado : 205;~~/mL . · ••.·.· · ' · · '.>f. 

El valolL ·de Ú{ ·,(J~c.idn agua.-C.e.iile.nti~ 6~e~obi~~~'~.:~¿, la .ta 

bla 1-3, 3a: o~A~. 
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El co nten.ido de. cii.nJettfo. e.1: ? 2 05 ~g /m3 lo. 43 ~ 411 ~g L m3 

~: ~::~~;ª1.ud~~!.;~~j~{tj1~~t~;~¡~.lt'.J~1~t~;¿3·~.r.·0~·61m3. PolL 
: ·''·~·, ,/·:~.:·f~~'.;:,~}>::; ·.· ·:::: /,;;<.'';· •)i ,: '' • ~:~.,-::~< ~·., • _•:./:V;\~, ":\~-)•'._ 

Et • P~Af á~.~~~{I~.~EiEJ·c~~~~º .1 ¡•,º~t~i~i¡;J~~ l~/ T~bli J ~ 3. s: 
z23311ss k.gl ,,··.·,···.1?~1vtºf~.f1%e1.{·;~ii~;ft~.~:(~"~;~te.~1t ·•e63/, '·<~' 

- . 3+-'.41]..f-S;2,0.5 '"<52p;c,g<} • · •: ,: . ... . ·-·_:--.-." ~tr· ·· ,,,.- -- · ·' · ... -_-,_ ., --~---.-.... _--: .. , \---~':·>~: .. :_ 
'.'·<,-:;.. -•• :·: <<.: .·./;.- ' . :: ~ :, ~ '<· «· )> .·,. -.·-.:_~.--:;:;<,' t:·.:i_·_~-: . ,. ___ , ·.·. ·.. ->"'" ·~".'. ''-°·:·;., -:.-_, "-

L º .1 · aJHt·t~.{J~~'.~l::~UB:i~~ci.·:~f-~:~ªt~zl~\:d/·:~i:C~f.~~~~·ttf~,f~~tielta.: 
glLava mofacú~··'1)1~ ·rro~¿1J·r;}2~~-~~\.: ·~· :.,·.:;;:_ , ,, . 
aJÍeÍta moJa:da ·:, .. ;. 5{~L .Úlb4.1J: ., . 54·4.·~g;.· ·. ; ~- . 

-.- -:._.:;__~_-, ~~~~i~/ ~_:-:' ~·:·--:~>:?'.¡: ~~~~~.-~\º_~:;.~·-
.·.<. :\;-;, "('.~- ,-:. :;~.: .',. ,; ~ - ... 

•. ~:i~~:f f ;i~~~1i~~J~~i~¡:.i:~e¡f i~e~ .. q:;1;~~:~~!~1~1.d:~ 
2as .. i11.rta!oO&l'k·s·2a ~º-~ a22r = ) 84• ~~· • . ·t.;t · · 

LoJ pi6·~~ e.}:thn~do'.1 · ;:. ~~k~i~~d·. é}i;·k9. 
pa.4a u11 ~etlL~ C'.ítb.lci.o • á.llleitió · ·. 4:1 J kg 
de- ci.OltC!Le,:to .lnelu~eit .. B~~va mo'Jacú . .) 209 kg 

;:IL 2ci.::~·· ~;k~¡~1t:,:.:·; .. ····· Á~J:t~;~~·c·d~J;.axm~}~tª ··~ .... s;: .... ~! 
.. ::· -~ :--'.' :-'.~ '\-.'_<:~.;'..·~·-::~';-~<-"'.:~:: __ :. -" 

TOTAL 2433 kg 

En .s ~9~~d~·;~ ~··:·P1º;~~ ... •._!.'.:º·····.·~·0.:·.·~·····~·.ií.:.· .. r .. ~. a.dr~.'.jr. •J.,;.,, ••• ... , d• que. .sea neci~aÍtfo; p~Jr.~ ........ .. .. , ........... ,. a. e.<1ca.la .f.0<1 pe.10.1, 

palLa p1toduC:!=A 20 .·utJi.o.s ·de•.eotui.Ji.elo~ 
-~--'-- ~- L,_-_·J.- /"·-~~-'.,· • -~-~~- :,~ ;\:¡~~~~ ~--~ 

..;.-,°O'-i -O:_ - e~;,_--~O~'; ... , :_ 

< e O .~ Ce ;;,)•;/.~;;~u¡ ,,a.gua aglLe.gad(/.. 3 f 68 kg 
> · ce/11e.n.to 9. 5 4 k9 
· · · 91Lava mo'ja.da Ú;; 1.B · "9 
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(e.e ad.l.t-<.vo v-<.ene en plle.6 
da .6e pe.6an 380 glt del 

Flnalme.nte, 

en lo.6 c.ap1..tulo.6 

del 11.ev eu.tm.lento 

1o.88 
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CAPITULO 

11 
11-1 OBJETIVO, 

11-2 INTRODUCCIONi 

PRUEBAS DE COMPRES ION EN 
CfLINDROS DE CONCRETO 

E6 pll.4c.t.lc.a c.omifo obtrnelf. la 1t.e6úUnC..<'.a a. c.omp1Le.6.l6n d~f. 

c.011c.11.eto med.la.nte el a.pla6ta111.ü11to .de. e6pec..úttene.s c..CU11d11..lc.o.1 1 

debido, ta.nto a. la. 6a.c..lUda.d de 11.e.a.Uía11. la..s pll.ueba.J.i, e.orno polt. 
la c.on6ia.bil.ldad en lo.s 1Le6ultado6. Pa.11.a. ello .se debe un.C6olf.m{ 
zalt. a.nte6 la. .supel!.6.lc.ie de lo6 c.i~1nd11.o.s pa.11.a que ex.l.sta una. 
t1t.a.n6mú.l6n a.dec.ua.da de lo.6 e.s~ue11.zo6 que a.pi.le.a. la. máqu<1rn, 
E.s.tct.s plt.ueba.s. 6e de.11om.l11an " MHodo6 V.lll.ec.to.s ", pelLo .tamliU11 
ex.l.sten ot1t.o tipo de plLueba.s que no a6e.c.tan la e.st1t.uc..tu1t.a. 616f 
e.a de lo6 c.it.lndlt.O.s, Ua.ma.do6 "MUodo6 Indi/i.ec.to.5 o no ·Vet..tll.u!:_ 
t.ivo.s", .sin emba.11.go a.Ún no blLútda.n la. m.l.sma c.on6iabiUdad que 
lo.s m~todo6 di1t.c.c.to.6, 

Lo.s en.sa.yo.6 110 de.6t1Lac.t,(."vo.s se 11.e6f:e1Len a un c.onjun.to de 
tfon.tc.a.6 de..6U.nada..6 a. in6pe.c.c.io1ta.1r. o pll.oba.11. un matefL.Ca.t .6ú1 
pe11.jud.lc.a.1t. .6!1 6u.tUILo empleo e .t11c..l'.u&.lve. e.t.tando ya. en H.ILVf 
c.io. E.t.to& en.6a.!{e6 pell.m.lten obte.11e11. c..le.11.ta.6 p11.o·p.ced11,de.s de.t 
c.onMe.to, ge.ne!La.lme.nte. e..f.ti&t.ic.a.6 IJ median.te alguM& c.011.11.elac.i~ 

ne& ya ta.bula.da..6 o gM6.lc.ada6, 6e. puede dete11.mú1a.11. la. /f.e.süte!.!_ 

c..la.' 
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v.ldente, que l.06 1Le6ul.tado6 obtenldo6 110 blL.lndcrn la m.í611Ht c.011 
6iabi.l..i.dad que loa m€.toi:loa dDzec.toa, 6ú1 e111ba1Lgo, tú.nen mu 
e.hall ven.ta.ja.~ aob;.i, Ú,to6, Su u.so ¡füé6, e.s a.Ue!LuaUvo ,, pa•rn 
una e6t.ima.c.Últ mcú' b:Ún éuali.ta.t.(va del. co11c1Le.to, 

Lo'.& enaa.ye6\:kd:t1Lec.to.s mlf.s c.omune.s .son .C.06 ul..ttr.a.!>611.i.c.oa, 
l.06 c.ua.le6 int?.~~atitirn la vel.oc..tdad de loa .<.mpul6o6 d.?. (,H vf 
b1tac..lones que pá6an a .t1Lavé6 de.t c.011cJte.to, lo que pMm.i.te c.011!?_ 

cetr.: La calidad (tr.e6.latenoia) 

del. c.onc.tr.e.to en compa1taci611 de 

enaayoa no1Lma.l..lzado6; El m6du 
lo de Ela.st.lc.idad; Hornogene{ 
dad de .e.a. ma.aa 1J C.a. ptr. e.Hnc./a. 

de {lautr.aa u oquedade6. 
Patr.a el empleo de e6.te. m~ 

.todo, hay4ue .tenell cuidado en 
6egiU.11. pa6o a pa&o las lns:h1::_ 
c..Corui.4· que .ind.¿quc. el 6aut{ 

e.a.ti.te del apatr.ato med tdo1t en 
sti 11.eapec..tivo manua.C. 

Ea.te mé.tado tiene la jlLan vent~ja de podelt6e Jtea.l.lza.~ en 
c.ua.lqule!t tipo de {01tma. que. .tenga el. c.onc1te.to, ya. aea en c.sp~ 

c.tmene.s c.uadll.adoa, c..ll..tndtr..i.c.os, e.te, como tamb.léli en e.C emeu.tr s 
ea.tlLuc.tulia.tea; La e c.orid.iC.i6ti ea r¡ue l.o.S v.:t.Úmo6 meÜUcoa del'. 

medidM, e..st~.n pell.{ec.tamen.te un.ldo.s a. la 6upe1L~lcie de.f. c.onc.11.~ 

to, pa.ILa lo cual. 6 e le6 un.ta una pa..sta e1ipec.ial., 

El. .<.nd.i.c.e de 1Le1i.l6.te11c.i.a. mcf.s común palla el. cottcll.eto e.s el 

que. 6e ob.t.le.ne de./' en.saye de compll.e.<1.l611 6.únptc., dcb.ldo a que 

.Se l.C.cva. hasta la 6a.CCa a!'. c.onc1tc.to. Se l1a co!r.1te.Cae.lo11ado c.&:.ttt 

pll.op.<eda.d con la 1Le6.i6te11c..ia de demento6 e6.t.1tuc.tu1Lale6 d~. di.. 
velr.606 t.<.po.s, En .segu.lda 6e mue6.tll.a la plr.ueba de c.omp.1te6.l'ó11 en 
c.l.C..indlloa de co11c1Le.to 
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11-3 MATERIAL Y EQUIPO, 

·Azu6Jt.e palla u11.C6oiun.CZM 
.,...]aJr.!f.(J, pMa 6u.nd.üz. et 
-PaJt.11.ltla e1.€c.tJt..lc.a, 
-V.U.po.s.C.t.tvo me.tñ!.lc.o 
-Mcfquúta. de. pl!.ueba, 
-Compá.s (como 

-E.spec..úttene.s. 

11-4 DESARROLLO, 

PAS0·1, La 
debe. .seJt he.cita .t;ai1 pl!.otltd 

. " ' 

lo.a e.spech11e11e.s ,del c.u.aJt..to. 
e..spec..l6.lc.da lÚ 28 d.ta.s, üit , {ú, p1t4c..t.Cc.a común e.ale.!!_ 
ta.11. .lf.e.6.l.s.te11c..la.s .úi.teJt.med.l«.s a lo.a · IJ 14 dta.s, 

An.te.6 de c.oloca11. el e.spfo.iiíien en la m<tqui'na Un-<.'ve1t.sat de 
pl!.u.e.ba., .se debe ve1t.i.:6.lc.ct1t qu.e. ex.U.ta. u1ta. .tJt.a11tim.l.slá'1t u1ti.601tme 

de. lo .s e.s 611 e.Jt.zc.s a.pt.tc.ado.s, pal!.a e.lle, ninguno de lo.a 2· e.:t.tJt.!:_ 
mc.s de f.01. Mpec..t111e11e.s, .se deóe apa.Jt.tM. de. la pe.11.pend.l~ula.Jt. a.t 
e.je e.11 mifa de O, 5 ~ tap1t.ox.lmadamente. 3mm en lo.s 3 Oc.111 de al.ti.tJr.a 

de.e. Mp€c.Une1tl, tamb.ctn .se debe v(!)l..l6.Cc.a11. que la .supeJt.6-<.cie. de 
la.t. óa.se..s e..sU .teli.sci., 6.i:n que. óe e.ncue11t1r.e.n mcnUc.~to~ mayoll.e.6 
de 0, 25 mm. 

Con ta.a 1te.stJz..ic.c..lo11e..s 1111.te.Jt..lo1Lme11.te c.i:t.ctdMí ·.se vue'.e.ve. 11~ 
c.e.sa11..<.o c.abece.M c.on azu6-te de a.Cta Jte&útinc..ta ltamb.lt11 .se 
puede u..sa11. e.e.in cato pul!.o} .e.o.s ext1r.e1110.s de to.a e.spedmrnü¡ .tat 

y como 6e .l11d.lca ett el Ap€11d.Cc.é B, . ,, . c.iióe.ce.o 11 , 

PASO 2. Se dete.1w1.ó1a Ú d.Ú111et11.o de.e.• e&pé.c..lme.1i con u11a. 
:-_,O 

ap-totimac..l611 de O, 2 5111m, pJt.om~dia.ndo la med.i.da de 2' d.lñmetJt.o.6 
----- 7_, -.,_ -,- -~; 
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PASO 3. Se. l.iJnp.la.n. la.i .6upe.Jtó.lc..le.s dC!. )_66 6.eoqíte..6 .wp~ 
1t.i..o1t. e b16e1t.lo1t. ir ta~ dÚ·~6ptc.i.me.~ de pitiebit; ~e d<>.é.<lc.a. et e.! 

pfo.i.men .6oblr.e. e..e bloque .l116e.1t/oi. o.U.neo.ndo t.U e]~ ·c.u:tdo.do40.me.~ 
.te, múntlLo..6 et fitdque. .6ttpeh.:to1t H baja. ha.c.;ta. C!.l úpfohnen, .&e 

. . 
g.llt.a teiitame.nte. .6_1L pá.n.te. .m6v;tt o. mano, pdll.a ob.te.neJr. u.11 c.011.tac. 
:to u ni.6 O/Lme •.. 

PASO 4. Lo. c.411.go. t.e apUc.a o. uno. velocidad c.on.6.tan.te 1f 

c.on:t.lnua .6úi pJi.ddu.c.iJt hnpac..to.s, a una veR.oc.úlad ap1to1:,t1111ida de 

140 kg/c.1r. 2 pOlt minuto, ha-5.ta. que 6aR.le et e6péc..l111e.11. Se _1te9t~ 
tJr.a. la c.a.JLga má.x.lma .60poJi..tada duJi.an:te e.a p!r.ueba, .se. de.!>clt.lb<'. 

e..t :t.i.po de 6a.eea y lo. apM.lenc..la. del c.011e1t.e..to. 

PASO 5, .s.e eaR.eulti la 1t.e.6úte.nc.ia a c .. 0111p'le..6.i61t de.R.. e-1ipf 
e.(Jtle.11, d.<.v.ldie.ndo la. c.o.1tga máx.ima t.apOll.tctda du1t.o.11.te. Ca piwc.ba 
en.tite e.l 4.ILe.a pltome.d.lo de. la .6e.c.c..i.611 t1ta.t16VC.lt6al lc.011 e.l dúímE-. 
.t1t.o ob.te.n.<.do e.n el puo 21. Se e.xp1te.6a el '!.e.wUado de la.p1tue. 
ba con una apli.Clx.bnac..l6n de. 1 l<g/cm2, . -

6.1 Núme.1ta.de i.de.n.U6.f<!ac.·.i.fo 
6, 2 Edad del e..spéc..imen, 

6,3 V.i.áme.tlto e.n em, 
6.4 Longitud e.n c.m, 
6,5 Altea de. la ~e.c.c.i6n 
6,6 Pe.60 deR. e.6p€ch11e.n en)ig, 
6, 7 Cct1t9a máx.lma. en kg, 

6. 8 Re..sü.te.1teict a ta. c.0111p1r.e~.t611 

6. 9 Ve¿, c.J1..lpc..t6'11 de. tic 6a.Ua, 
6.1 o 

'l 
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CAP JTULO 

12 
12-1 OBJETIVO • 

.C...Cnd1r..lco.6 d_e. conCILe..to .• 

12-2 INTRODUCCION. 

d 

La de..te.Jr.m.lnac.l6n de. la Jr.e..6ütenc.la. a .te.11.6.lfo del co11Me.to 

polr. comp1r.e.~.l6n d.lame.tJr.a.l 1 e.6 un e.n.6ayi·LndL1r.e.c.to idea.do e.11 Blr.! 

.6-i.l polr. Lobo Ca.Jt.neLJr.o en 1948 y, cti.6.l .6.lmu.l.tá11eame.n.te. e.n Jap611 

poJr. Aka.zawa.. E6te. método e~ niá.6 {ác.l.l de. 1r.ea.llza.Jr. 1 compMa.do 
co11 e.e de. .ten.6.l611 u.n.i.ax.la.l, de.b.ldo a. la..6 d.l6.lc1iUcúfe.6 que éÚe 
ú.C.t.lmo o ~Jr. ec e., 

La pJr.u.e.ba de Ten.6.l6n BJr.a.6.lle.iia. 1 coM.U..te e.11 a.plüaJt. .e.a 

ca.Jr.ga. a .tJr.a.v~.6 de un ma..teJr..la.l Jr.ela..t.<.va.me.11.te · .61ia.ve., C.01i10 .t!tl 

tensi6n compresi6n ...__.. 
o 

_,_ 

. ' J 1~ 

~ 

B 

play o coJr.cho, E.6.to 01r..lg.lna. e.! 

6u.e1r.zo.6 de. .ten.6.l611 ea.4.l unl6o~ 
memen.te d.l4.tJr..lbuldo6 en el pl! 

no-dlame.tJr.al 1 el cu.a.e .6e mue.6 

.tila en la. 6-lgu.Jr.a. con ll11e.a pu~ 

tea.da. S.ln emba.Jr.90, no en todo 
e.6e plano e.xüte11 e.66ue1r.zr.1 de 

ten.6l6n, .6.lno que en lo.6 ca! 
que . .te.6 del c.iU11d1Lo .6 e ge11e1urn 
e.6 6u.eJr.zo~ de co111¡JJ1 e.6l6n. 
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En .e.a. 6.lgu.ll.a. a.n.tell.ioll., .6 e mu.e-0.tl!.a. a.e. c..ll..i.ndll.o de e.o nc.1t.eto 
en po.6ic..i.dn. holl.ú.on..ta..e. lj .eá.-0 6ue.JLZa.6 qu.e .in.tell.a.C..ttlan en a. Ta~ 
ban .6e mue.6.tll.a.n lo.6 e.66u.ell.zo.6 de .te11.6.td11 !l :eo.1 de c.omplte.6.i.61t. 
qu.e H genell.a.n en l.o.6 c.a..sque.te.6 del .c..<..U.ndll.o. 

La. ll.e.6.i-6.tenc..la. en .ten-0.td11. qu.e t.e ob.tüne de .ea pll.u.eba .Bit.~ 

-0.ileña 110 

u. n.i.ax.la.l.. 
y .ta.mb.lltt 

e.6 .fa mi-Orna que ú. ob.tendll.ta en un en.&a.ye a te1t~.i.6n 
S.i.n ·. embaJLgo, ú .e.ogJta· u1ia apÚx.imacÚn .&a;tl.& 6ac.to1tút 
una ejecú.c.ldn Jr.cípida. y 66:c.Ume1~.te.1Lep1Lodu.C1..bl{:\ • 

"·.;__ - - ': ;~.: -:· -. -··· ,. _, . . . .. 
"Ó''¡.•-c-' •.':'•, >•;(,,",,';.\•"":¡,·,:,•,;;." 

12-3 MATERIAL Y EQUIPO~ 

-M6'.qct.i.no. de pll.u.eba. LMcfqu.úia. un.i.vex6·a.er( ·• ..... º~'.?> : ..... 
-BaMO. O. placo. de co.~go. .6U.pi.emen.tQ.ILÚ_, Se; pu,eden .~-0.a..IL .6.i. 

d.ldme.t1t.o. o .e.a. d.i.meit.&Mn mciyM de:~·.e.a~ Ú.oqiú_¿.·frd~~caiga. .s u.1je 

IL-Í.OIL o .ln6e,'L.i.Oll. e.6 menOIL que la l.ong.i..ttLcl'.• CJ.ei.' '.'~,¡_ij¡~d1t.~: d; 

p1t.u.eba., Lo..6 ba.lt.ll.o..6 o piaco..6 deben.'~el!.>•ü .dé~~() con c.Ma.6 

piano..s y deben u.60.ll..se en .ta.e 601Lmd~1 q~e tlr.in~mLten u.n.i6Mme 
:··-... ·.:.: .. ·... . -

mente .e.a. co.ll.ga. aplica.da. 
-T.i.ll.a..6 de c.o.ll.ga., Po.Ita. e.o.do. pll.u.ebo. .se neceH.to.n 2 .tillM de mo.d~ 

!La de .t.i:.-lplo.y, neopll.eno o .6.i.m.llo.Jt, l.i.bll.e de .l111pe.1t6eccio11e.s 

lJ con u.n e.6pe.6ol!. de 3 mm y ancho de 25 mm a.¡¡J¡.ox.lmaclo.men.te IJ 
U u.na lo1t9.l.tu.d .lgu.o..C o R..lge11.ame1i.te ma.IJC·'L. que el_ e-0pl!'.c:l.111en. 

Lo.-0 .t.lll.aJ de co.ll.go. -0e colocan en.tll.e e.e. e.6pl!'.c..tme1t y ambo..& 
pla..t.lna.s de call.ga., .su.pell..i.olt. e .l116e1L.lo1t. de lo. máqu.lna. de 

pll.u.ebo. o en.tll.e e.e e.&p~c..i.me1t y .e.0.-0 placa& &u.p.lemento.IL.lo.& 
cuando .se u..t.li.lcen. Ve.6pu.«i-0 de ca.do. pll.ueba. lo..6 .t.i.ll.i.6 de tk.l 
play deben de-0ec.ho.1t-0e. 

-Vüpo.s.l.ti.vo pall.ct .t1t.o.zM .f.tnea6 d.io.me.tll.o.le.&, Ve.be eon.6.tall. de 
«nct ca.na.e. de o.ce/Lo de 100 m111 de ancho IJ u.no. long.l.tud de 400 

111.t.e.lme.t1t.o .& , e.o n lo.6 po..t,,.ne.s 1110.qa C:.naclo.\ pM .. a pk e.6 ea.tat .6 u-0 
oll..Ufo6 p.f'.o.aa6, e.amo .6 e mcie~.t11.a en lo. 6 L,gt,.'ut 12-3. 1.. E.e dü 
po6l.tlvo .to.mbll11 debe .teae4 una p.i.eza vekt.icaR. "C"~u.~ tie 
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11e u1tii Jtct11u1ta .f.ong.l.tud.i.11a.e, que. ii.i.Jtve. de .gu.t'.a a.f. litp.lz: pa.Jta . . 

maJtc.aJt <!.l e.iip€c..lmen y en &u p<ilL.te .ln6e1t.lo1t iie. un~ a una p.f.~ 

e.a que de.&Uzd <1ob1te f.o&.pii.túie& de .tac.anal (6.i.9.12..:3,2}. 

• VeJtn.le.Jt 1J lo n9bne..t1r.o, PaJt.a me.dDr. e.f. d.ld.me..tJr.o 1J .f.o ng.ltud de..f. 
c..ll.indno de pnueba Jte.&pe.c..t.lvame.n.te.. 

FIG. 12:-3.1 DISPOSITIVO PÁRA MARCAR LOS DIAMETROS·DELOS 
ESPECIMENES 
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12-4 DESARROLLO, 

PASO 1,. Se d.lbu.ja.n la.~ Un ea.6 d.i.a.me.t11.a.le.6 en e.a.da ex.t11.emo ; . .,., 

de.l e.6p~c.bneíi, u.Úndo el d.i:.6po.6U.lvo Lnd.i.c.ado en e{. .i.i1c..i..60 

12"3, a.~i?-fl~Jt~ndo qu.e la.6 Unea.6 u.ttn ve.Jtt.i.c.Ítle..6, e.6 Cl.ec..llL, en 
e.e müm.o plano d.lame:t11.a.e 

-;' '· '. ~ 

PASO 2, Se de.telLm.i.na e.e d.ltíme.tJto de.e e.6plc..lmen de pl!.u.eba 
c.on· u.na ap11.ox..i.mac..i.t5n de Z. O mm, c.a.f.c.u.la1tdo el pll.omed.i.o de 3 
d.litme.tJto.6 ¡ u.no a.e c.en.t11.o y o.t.11.0 a e.a.da e.x..tl!.emo de.e c..lUndJto, 
aH.gu.11.(fndo.6 e qu.e .fa.6 3 med.ic..lo ne.6 e.6.Un en l.i'.nea vel!..ti.c.a.e, e.6 
dec..l.1r., c.on.te.n.ldo.6 den.tJto del plano qu.e .inc..f.u.ye la.6 .u:nea.6 ma.11. 
c.ada.6 en e.a.da ix.tlLemo. Po.6.te/f..lolLmen.te .6e de.t.e.Jtm.úta la .eong.l.tu.d 
de.e e..sp1fo.imen' c.on apl!.ox.lmac..i611 de 1. O mm. pll.omedlando polL lo 
meno.6 2 med.lda..6 de .f.ong.l.tud, .tomada.6 en e.e plano qu.e c.on.t.i.enen 
.f.a.6 .etnea.6 ma.11.c.ada..6 en. lo.6 ex.tll.emo.6. 

· PASO 3. Se pll.oc.ede a c.en~11.a.11. e..e. e..splc.".lmelt eh . .eit miíqU.lna 
de pll.u.eba. C.omo .6e .lnd.lc.a. en .ea. ó.f.g. }2 .. 4 .• J, empt.eando' .edi :,e~ 
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nea6 d.lame.:tltale~ ma4c.ada4. 

Se c.en.tll.a una de. la4 it.l1ta6 d'1. c.a.~ga. &ob1¡.e. la. pla.t.lna. in6~ 
1t.lM. Se c.oloc.4 .el úrilc..lme.n 6ob1te la. tiM y 61!. a.Une.a. en 6M . . -
ma. ta.l, que. la.4 Í.~1teC1.6 ma.Jr.c.a.da.6. en .f.o& ex.tliemo~ ·de.l c.ü.lnd1t.a 
e&t€n v(!.l[.ti.c.ale.& y c.en.t1t.a.da.& c.on 1Le.lac..l6n a. la.6 Eúta4 ~ se c.oe.o 
e.a. la 2 ° :ti.Ita de c.Mga., lo ngüud.lnalmente .6a bl!.~; 'ú. c..(,UndJr.o ~ 
c.ent1tcfndolo c.on 11.ela.c..ldn a. .la..6 l.tnea..6 · mal!.c.a.da&qew lo.F e.x.t1te.mo& 
d e.f'.- c..i..U1id1to y 6 e ac.omoda. e.l e.o nj unto pa.Jr.a a~ ~gu.i¿a.Jr.L que. 6 e c.um 

plan la.6 c.ond.lc..lone& a.n.te.Jt.lol!.e.6. 

PASO 4. Se a.pUc.a. la c.a.Jtga. en 601!.ma cio 11'.t.lnU.a. &in hnpa.c..:to, 
a. veloc..lda.d c.on6ta.11te de ta.l ma.ne.Jia., que 6 c. lag1ten e66ue1tzo6 

de .te.n6.l6n polt c.ompJr.e..6.l6n dia.me..:t1r.a.l de. 5 a. 15. kg/ c.m2 poJr. m.lnu 
.to ha..6.ta. la 6a.U.a. de.l e6plc..i..111en, pa.Jta. c..lUndM.6 de. 15 poJr. 30 
c.m, e.e. Jr.a.ngo de. e.66ue1r.zo.6 de .:ten.6.l6n c.01t1tc..6ponde a. una. c.a.1tga. 
apUc.a.da a.pltoxima.da. de e11.t1te 3500 y 10600 kg. poJr. múiu.:to. 

Se JLegú.tJr.a. la. c.a.Jtga. máxima. a.pl.lc.a.da., útd.lc.a.da. pOIL la. má 
quina. de plr.ueba. e.n el momento de la. 6a.lla.. Se. de.ben obHJLva.Jt 
e.l tipo de 6a.U.a. y la. apa.1t.le.1tc.ia. del c.onc.JLe.to. 

PASO 5, Se e.a.le.uta. la. 1Le.6i&te.nc.ia. 
.6i6n diame.iJLa.l de.l e.6plc..i..men 

e.o n la. 6d1Lmula. 

T= Resistencia a en 
kg/cm2, 

P= Carga m:lxima 
l= longituc'i en 
d= 
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PASO 6, Pa1t.a. 6.lnaUzaJL c.on .e.a p1tueba, la NOM C 163 1986, 

.incluye 1.ui 1te.poüe c.on la in6oJLma.c..idn 

6 .1 NetmeM d~ Üent.i.Üc.a.c.Ún, 

6,2 

6.3 

6.4 

6,5 

6.6 

6,7 

6.8 

6.9 

6,10 

. . .. 
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CAPITULO 

13 
INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

DE COMPRES ION EN CILINDROS DE CONCRETO, 

13-1 OBJETIVO, 

TntelLplLetalL La ln601tmacl6n o 

p11.e6l6n de e6pecbl1ene<1 de 

13-2 INTRODUCCION~ 

E6 de 11.etevan.te .bnpOIL:tanc..ia e.t Mi.:telLlo U6ado pMa .e.a d<! 
6.fgnac..<.611 de .e.a 11.e.6.i.<l:tenela del c.onel!.e.to, El 1te.6u.f.tado del en 

MtJe de 1te<1l6te11e.la <1e podl!..la ex.p1te<1al!. como ta me.d.la entl!.e. f.r5 

vato1te.<1 lnd.i.vi.d1tale<1 dete.1tm.<.nado6, ya que .e.a p1¡oúablti.dad d<! 
que &e p1t.e.se11.te un valolL bajo e.<1 la. múma. de que 6c plte6ente 

un vaf.011. atto. E&te va.lo!t medi.o e.s e.t que. .se oú.tendtr.Xa. en u11 

labo1tato1t.lo, que bu<1ea. la. c.a.1tga unita1tla de 1to.tu1ta del mat! 

Jt.fa.l, empe1to, ef. punto de vüta del p1t.oyec.tl6.ta 110 e.<1 ~.6te, .. t!« 

que 110 e.6 po6lbte. una c.ompe.n<1a.cl6n de 1te.6l<1te.nc.la6 e11tl!.e lo• 
d.<ve.11..606 pu11to<1 de una. e..st1tuc.tu1ta, de.· ta. mÚttHt manella que e11 

una. cadena no <1e c.ompen6a.n R.o.s e.6la.bo11e<1 l!.e<1.t.ste11.te<1 con f.06 

d~bi.le..&, ex.útlendo una ma.ifolt. pllo&abU.idad de 6alla en aqu! 

llo<1 punto<\ donde. e.x.ü.ta una I!. e-0.ló.tenc..ta. .ln 6 elli.OIL a la 

Tampoeo 6e puede .tomM. e:e valolt. mcí.s bajo obte.11,Ldo 

med .ta, 
en loó 

en6a.yea, debido a. laJ lmpll.Qci~lonea en ta• mdltlple.6 va.lllablea 

qtr.e ent1ta.11 en e.U.o y una. ú16ü11a. pltoúa.bltldad de. oc.ulLILe.nc.ia , 
aa.t e.orno un lnc.1teme11:to .flt.ILac.lona.l en et co.sta de.t c.011M.eto, 

A c.ontlnua.c.Un •e mene.lona la ma.nel!.a de de<1i.gn~lf. la 1te1.>ll. 

tene.la de.e. c.011c.1te.to. 
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13-3 EVALUACION DE DATOS, 

En e.l cÍt¡3.y:ulo 11 ú m enc..lo 116 la d e.te11.111úta.c.l61t de la.. 11.e. 

a.l6te11c.la. a ~0111p11.ea.l6n de.e e.o 11c11.e..to, me.d.la.n te. e.e e.1iMq¡e de. ci 
e (11rf!to!- dC!. complle.&.(611 -0 itnpU. Ge11e)[a eme.nte. H we.le.11 to111a11. 2 6 

3 p11.obe..ta.a de una. müma 111tle&t11.a de co1ic.11.e.to y de. la.a 11.e.&úte!:!_ 

c.f.aa obte.11.lda.& H halla. el p!Lomed.lo. Sút e.mba1tgo 1 una &e.11.ie. de 

11.eaultadoa como ta.l, c.a.11.e.c.e. de 6ign.l6.lc.a.c..l6n 1 poli. lo c.ua.l ae 
ltac.e. ne.c.e.aM.lo pll.oce.aa.11..e.a e.6,tadlaLlc.a111e.11te. pall.a. lte.ga.11. a trne.11. 

unoa pa11.áme..tlr.06 que. pe.11.m.lta.n ha.ce.I!. una e.va.f.tr.a.e.l6n de loa 11.eau~ 

tadoa obte.11.ldoa. A&.t, ae puede cuan.t.l6.lcalL el gll.ado de. unlóo:'.!:_ 
m.ldad de..f. pll.odu~to que &e e.J.itá p11.obando. 

La& medida& máf.i .c.om1rne6 del gil.a.do de. u1ti6011.m.ldii.d de.t pito 
d11c..to &011 ta VESVTACION ESTANVAR y EL coÉF:forE~TE, VE VARI'~ 
CION, tal 1J como se de.mueatll.a. mtfa adela.11.t~ eon'y.tt ;ejemplo. 

- . .. 

qúe. pbdemo~ ob.te.11e.11. 1 1{0& da una 
út601Lma.e.l61t 1telipe.e.to Cl. . .ta• .tin'Únc.Ú c.e.11.t11.a.t ·. d:!. la.& ll.e&ú.te.11 

e.la.a y H d e.6.lne. C:otl10. la· 1te.s.d.te.neia. med.la o ~~0111e.cl;t:O, -

Rm = Rfrl~tenád me.cli.a. o p4otnerl.to . 

R.l Suma. de fo.~ 1te.sütenc.:la.& úid.lviduá.te..& de. toa e.&pe.c.lme.ne.& 
n N1fme1to de e&pe.c..úne.ne&. 

La 11.e.6.l&tene.la media. p1Lopo11.eio11a una. vallo&a ln6011.maei6n 

&ob:r.e. e.C eo11c.11.eto cina.lizado, pello e.& .l11<1u6ie.i.e.tt-te. 1 po1tque. 110 
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no.s .i.ltd.lc.a. e.orno ha t..ldo .e.a. homogene.ida.d del c.onc.11.e.to, !!ª Q'le 
.se pueden ob.teneJZ. 11.u.Ct..tenc..la.t. med.iao eica.c..ta.mente .i.gu.a.le6 c.011 
1te6.lt..tenc..la..s .toda.t. mu.!{ p11.6"J..ma.t. a. .e.a.11.u,;túenc.i.a. med.i.a., o c.on 

11.e.s.l.s.tenc..ia..s muy a..e.eja.da..s poli. t.ob11.e ~ PCflL debajo de la. • mé.d.ia. 
Poi!. ejempeo: 190 y 210 da u.na. meiU.á. de 200, pe.Ji.o Ú.m~.f.én t.e oi?_ 
.t.lene u.na. med.la. .s.im.Uall. c.on fOO/y 300~ eh dáYldll ~et. ob~.<'.o pe!.!.. 
t.a.IL qu.e u.na. 11.eo.it..tenc..la. de :700.kg/C.in2. pu.}de .. ú/t: c.~OfC!.6}Jt66ic.a 
en una. ob11.a., . <i_,' •. <.:. 

e·,,:'" 

:::=:: r::,::~:0~: •. n .~J~dJ: ;di •.• J;i<f.; un• .;did~ que 

not. .lnd.lqu.e que tan d.ct.peÜ06 u.tctn .f.ot.. da.fo1>•·abte~i~Cto1> e~ R.o.s 

e.1it.ayet., u.na me.di.da. .tot.c.a de et.ta. dúpe1i.t..l61t 1>e11.1.a. .e.a. · d.l6e11.e~ 
c..la en.tJte e.e. va..f.oJt máümo y el m.<:n.lmo. ·En el peque1io ej empeo 
c..l.tado en U11ea.t. a.Jr.lt.i.ba. t.elt.<'.a 3 O y 200 1tet.pic.Uvai11en'.te , to 
c.uaf. Jtáp.lda.me.1:.te nos do.mo.t c.uen.tct qu.e u.na d.l6e!Lenc..la. de 200 
e11 una. 11.et..l.6.tenc..i.a. de 200 kg!c.m 2, e1>.ta.11..ta. 6u.e11.a de c.011.t11.oe. 

Pa.11.a med.l11. .e.a. dúpe.Jr,t.í.6n de da.to1> t.e u.ti.U.za 611.ecuenteme!.!._ 
.te: út Ve6viac..ü5n E.sttfnddll., que 6 e puede c.011t..lde11.a.11. como el 11.il 

d.io de g.lll.o de .f.06 da.tot. 11.e.specto a..e. pll.omedi.o. 

o- = Ve6via.c.l6n eÚánda.11. 
R.i. Re6.lt.tenc..lat. ind;¿v.Cdu.a..f.e6 en 
Rm Ret.útenc..ia. med.la. .en kg/c.m2, 
n Núme11.o. de m-'l.1J.6t1ta.6, 

Tamb.lén 
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mente la V.lapeJt.ai8n, Ea:te c.011.11.~ponde a la deav1.a.c.i6n :tlp.lca. 
11.e6 e11..<.da a. la. .teaú:tenc..Ca. med.la, en polt.c.en:taj'e. 

. . . 

COEFTCTiNTE VE VARfAC IÓN, . 
. . ' .:·. ,~ ': . : 

Pa.11.a. ltacell. :C.ompa.11.a.c.ione.1 vd.Udaa ·en.tite la6 di&pe.JL&.lone& 
de do.1 c.onjJ~tóó. ie da:toa, &e deben Jt.elac..i:ona.Jt. laa de&vi:ac..lo 

. ·-:· .. ::-:: 
ne.1 e<1tán.da1t. c.o.n loó valoJt.eó plt.omedi.o c.01t.1t.e.s po nd.len.teó. AliL, 
poli. ejemplo, una de.1vi.ac..i.6n e.1.tándM de 30 /¿g /c.m 2 e1t un c.onc.Jt.~ 
to de 100 kg/c.m 2 de 11.e.1.i.-O.te.nc.ia p11.ome.d.lo 11.epll.eóen.ta. e.vidente. 
mente una. Vi.ópe1t.<1ió11 mayOJt. que la m.lóma de.&vl.ctc..lón en ci.tJt.0 de 

500 kglc.m 2• Se .de6.i.11e polt. lo .tanto et c.oe6.lc..t.en.tc. de Va.1t.iá:i!.t6n 
de ta 6 .lg u.lente man e1t.a: 

·.---· 
Rm 

'" . •. 

El coe·6·Ú:ietí.te de va.11..la.c..tón eó a.d.lme.M1.onat, .& e úplt..eJ.ia. 
uóua.tmen.te en polt.c..len.to IJ p1t.opo1t.c.lona. una. · c.om¡Mftac..t-ón váUda 
ent11.e conjunto11 de da.toa de d.laUntoó ó1t.dene.& de ma.gni..tud. 

PaJt.a c.omp1t.ende1t. loó t~1t.m.l1io<1 a.n:te.1t.i:o1r.e.s, a. c.011.t.Cnua.c..lón 
óe i.luat1ta.1tá un ejemplo. 

EJEMPLO, 

En ta. ta.bta. 13-3. 1 .&e mueótlt.a. 2 ó e1t...le11 de da.to(i dé d.l6 e-
11.en:tea c.onc.11.e.toa, ae t11.ata. de dete1t.m.lna.1t. c.ua.t d.e a.mbo.s c.onc.lte 
.to(i 0611.ece 11.e.&.la.tenc.la.a m«a u11.l601tmea que conllé.va.n «;un glt.a.dc 
de &egult..lda.d dcepta.bte pa.Jt.a. et de.&a.1t.11.otlo de una. obJt.a., 

Palt.a. d et e.11.111.lna.11. ta.t .lnc.óg n.t:ta., ba.&:ta. e.o n o btene.11.. la d e..1 
v.lac.lón ea:tánda.11. y el c.oe6i.c..lrn.te de va1t..la.c.lón · pa.lr.a' Íi.i!.a.Uzo.11. 
un a.ndl.laia de. ambo& 11.e.au.eta.do~. 
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TABLA 13-3,1 RESISTENCIAS INDIVIDUALES 
DÉ' E"SPEC·IMENES DE ·CONCRETO 
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CAPITULO APENDICE 

14 CONCLUS ION·.· 

. . ·;·r.·~ ::.,,. . . 
' .. : .:<:>·:·~_:::::·:-·< 

El método de. do&.i.6.i.c.a.c..(.611 de niezc..eit.6~d~;c.011c.11.e.tcí, &e debe 
e.eeg.i.ll &egún ta. .(mpOJLta.nc.ia de 'ta. "obha. yict'e'a~~e/l.do >a la&· c.on 
d.tc.lonc.& ec.on6m.i.c.a.a. En mu.e.ha.• oc.~iionú.· ie utiUza.1i mUodo; 
emp.t11..ic.o& en ob11.a.& qu.e 11.e.a..f.mc.ntii e.61{eq~i.ír.:CdO, -~n a.ná.l.i.i.l• de 

lo& c.0111po11en.te& del c.onc.Ji.eto, c.011 u11' c.011ihuen.te.dc.spll6aJr.1r.o 
de 'ce.mento. . .. 

En oblLa& e.spc.c.la.le4 o 111uy ·•g·tta:1tdc..s, :p1lede ·:aelr. 1t~c.e.&a.Jr..é.o 

o.tlL.o .t.i.po de plL.Ue.ba..s de la.a aqcc.t de&c.11.Ua.& 1 o tamb.i.~n e.u.ando 
&e de& e.o no e.en pOll. c.omple.to la.s c.M.ac.te.11..t.sU.c.a..s de. .f.o& aglLa.g~ 

do.s e11 algún ba.nc.o nuevo, Tale& plLueba& pu.e.den .útc..f.u.llL anál.l 
&ú de Jt.e.ac.c..l6n qu.tmic.a., exámene..s pet11.og1Lá6.Cc.o.s, &a.n.Cdad, dutr.~ 

b.llldad, Jt.e&latc.nc.la. a. la. ab1La&l6n y otlL.a.,s, 
Una. vez que .se c.onoc.e.n la.• plt.opleda.de..s de lo.s agJt.egadoa, 

ea mu.y .lmpoJt..tan.tc. la e.le.c.c.lón de.e .tlpo de cemento 1teque.1L..(do p~ 

/t.a. la.& c.ond.lc.lone& de la obJt.a., pa./t.a. poa.te1tlo1Lme11te 11.e.a..C.lzaJt. un 
a.dc.c.uado me.zeta.do de la. me.zeta, a.a.t como una c.u..<:dadoaa e.je.e.'!:_ 
c..l6n en toda.a la& e.tapa.a de la. 6a.b1L..lc.a.c..(611 y c.oloc.ac.l611 del 
c.onc.Jt.e..to, 

Se. de.be te.ne.Ji. e&pe.c.la.l e.u.ida.do en et mane.jo de .Coa poltc.e~ 

.ta.je.s de ab~o1Lc.l6n y hu.me.dad de. lo.s agJt.c.ga.do.s, ya que ea muy 
c.omún come.telt e.Jt./t.oJt.e.s, pll.lnc.lpalmc.nte en ta c.oloc.a.c.l~n del pu~ 
to dec.:uita.l. T4mbUn ha.y que a.tendc.IL. a. laa de6út.lc..lone.6 que e.a 
da. .tJr.a..tado o6Jr.ec.e, debido a que exü.ten conc.epc..lone.s d.l6e.IL.e!! 
tea en alguno• 4.specto&, e.orno e.s et c.aao del c.ontenldo de. hume 
dad total. 
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APENDICE 

DEFINICIONES 

' .. , !~ ,:..··. ,· ~·:.:. 
\ .~:· ' :· . ., ' . ' . ' : ' 

ABERTURA :VE t.:/ MAL1Í\;'.. Eé ·,f.q, ~ e~~/r.ac..tón l.lblLe entlLe toé 
atamb1t.eó que 60'°1.ma.'~ e~cla C.uad~'o·,'dU .t'e.Jldo • . 

¡,,. ~ .': > .,·~·---'. ' .. ~.·- . 

. ~-;-: ,• 

AGREGAvo·v Ec~o1.iós.i'se '~o~~1~i4anboteoé, .. a-ta&·.· piedJLa& 
9'1.andeé mayoÚ~ .cie:-1 odm> de¿ ~d~-.tenga~ i.i.n peú meno/f. de 'iskg. 

·; ' . . 

AGREGAVO CTCLOPEO. - P.Ü.dliaé 911.andeé uMda&· 
en ma&a, Uenen. c.i.n- pe&o ma!J~Jide 4s kg, 

i"'~- ·: ·""' 

AGREGAVO FTNO, - Lo do~6;1Lma 'ta a4ena Ó 
'• ;' 

6 en ta malla No, 4, •"" ... ; " -
;.: '.:·-·-. 

AGREGAVO GRUESO .• -. Son loé agÍt·~~ad<ró 
~, .·I .-' 

BURETA. - rubo d~ v.Cd1t.fo 9~i~u~~o: c.on itiJ~ 
y laé 911.avaé. 

y en et o.t11.o ab.ie/L.to, ' .· ....•. ···.> ·. ·.·.· ·· 

'º' ~:::~~~;:c,J~1~h~2t:~f r~;;;i:tt!·~:':::.!:,6:~· ~.d: 
ple, !fª éea ~oti:~esneniir'coníú:u6lté,1>.te~do ~6te •út:t.lmo et 
máé uéado. P~ILa e.t, C.a.~e.ceo con'azlL61te ·ée emplean plato& mettít~ 
coé, unl.doé aL.fo'Pº";{e dflÚépo.siU.vo cabeceadoJr., T'Jt.lnwr.amen 
te. H p11.epa11.a el 1n01tte\o.·de azu6Jt,e pa.ILa &u emplr.o, cate11.ta11do 
lo a 140 :!:. 1 a ~C: '(.tetLÚhdo cu-ida.do de no &ob1tepa&a1t. .su pu11to 
de l.gn.lcl.6n de,:,~JJ~ox,: 225º,c, !fa que .se puede .lncend.ta.Jt é6tel. 

La me.zclacdeai~6~~nue.vode6e eücvr. 6eea ya. que. .ea frume 

dad puede. pÍr.odi+ci.Jr. i?..bpuoia.., El plato metd.U.co debe <Se'1. caC.enlcr. 
do t.lg e1r.amenie a1Ítá dé <Se.A ~p-liado pall.a düm.úlu.Dr. .e.a velo e i. 
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da.d de e.ndu1t.e.c.1.mi:e.n.to 1J pVtm.ltl.11. la. el'.a.b0/f.a.c.1.6'n de. c.a.pa.a dQ.lg!!_ 
da..s. An.tea de. va.e.LM ea.da. ea.pa., 1.e. a.ee.U:a. .t.ig e.)[.amen.te el pla..to 
de. ea.be.ceo IJ ae. a.g.c.ta. el mo1r.,te11.o de a.zu61r.e. 6und.ldo; 

COLAR.~·· Ú .f.a. aecÚn 'de.\va.dia~ e.n un molde., e.l eonc1t.e..to 
eon cúfl..to glr.á.dó de 6tUÚez pall.a. que. poa.te.ÜoltmenÚ. endu1tezca.. 

CONCRETO PES AVO._: Úe.ga. a cr.leanza.Jr. pea oa vo.eumÚ:~.leoa .ta.n 
a.Uoa como 5600 kg/m3, uaa.ndo a.gJtega.doa pe.1.a.doa .ta.Úa como ml 
nelt.O.l de. h.teMo, 6a.1r..t.ta. o 61r.ttgme.n.tca y 11.e.coll..teó de. h):e.Mo. Au~ 
que ca.da. uno de. e.ó.toó ma.:teJr..Ca.le.a .tiene .sua pltopúta cal!.ctc.teJt.t<'i 
.tic.al., puede.11 p1t.océ.t.a.1tu pMa. que. cumplan con loa 1t.eq-uelt~'ln.Cé:!!_ 

.to.& e.<;.tánda.Jt de g11.a.nulome.t1r.fa., .&ctn.Lda.d, limpie.za., e.te, 

CONSTSTENCrA~E LA MEZCLA,~ S.Lgni6.i.ca. el g1t.ado de. hume.dad 
de la. rne.zcla.:dé eanclte.to. Se. debe. dú.t.lngu.CJr. de. la. .t1r.a.ba.Ja.6Ui_ 
dad, qa. que miz~la.a de la. m.CólM hume.dad (can&-.ll..te.11cÚf, pueden 
va.1r..ta.1z. e.n :t1t.a.6a.ja.6.Cl.lda.d, 

CRIBA.".'. CÓni.t.i..túye. .tan.to el mMco como<ú llla.lla. que. Ueva. 
6LJ adcr.. S.l1tv~ p~~a. cla..s.C6 .teaJr. ma..te.M.a.le& ó6Udoó di.v ell-

a o.& .ta.ma.iio.& 

cono e.e. a.l pltoce.di.Jn.ien.to med.<'.'a.n.te e..t'. C.ua.l a e 
e&coge. una. mite.Ú1ta. 1t.ep1te.sen:ta..Uva del ma..te1r.ú.I'., ae 1r.ea.Úza. de. 
la. .sigu.ten.te rnane1ta.: En· una. .supe.lr.6.lc.le. piana.; dÜ!i.'a:' ~'1.hnpla., 
en donde no Ú.ló.ta p~ltd.lda. de mcr.:te.Ji..lal n.C c.on.tam.Cna.ci.6'n, .se 
mezcla. e.l ma.te.1ti.a.l .tJi.a..&pa.lea.ndo .toda. la. mlo(U.tlta e.n una. pUa. c6 
ni.ca, de.poai.:ta.ndo ca.da. pala.da. <1061r.e. la. an.te.11..COlt, ·Se apla.na. la. 
p.lla con la. pa.la. ha..&.ta. e.&peóolt. y di.ámQ . .t/to un.l601r.me.1.. El d~l{me­

.t1to de.be .se1t. a.p1t.ox.lmadamen.te. de 4 a. 8 vece<1 e.l e.-spe.&01t; ae. dl 
vide la. p.lla. apta.na.da en 4 pall..te<1 .(gua.le&, ó e ~.ei.mina.n 2 pa.~ 

.tea d.la.gona.le.<1 opuea.ta.a, ae limpia. el luga.Ji. de.Ja.do, &e mezcla. 
y cua.1r..tea. aucea.Lva.rnen.te. ha..s.ta. ob.tene.1t el peao deaea.do. 

GRANU LOMETR I/\, - Tamb.lén .se l'.e lf.a.ma Anál.laú G1t.a.11ulomé.tll..f. 
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e.o, E¡, la. 01tdena.c..[8n de ta.ma.ño6 dec.1tec.iente1>, explte~a.da. e.orno 
dú.t1t.i.bu.c..i.6n poltc.entu.al. en· pU(J, · 

MAIJ,A, ~ f~~-ta iü~ cf~ ittimfiki en~~é.t~/.Úd qJe. -. 601t~~· e.u.a~ 
d1to1> de med.cdd.$:cg~~lei, <_\ < •--- · · <) 

MARCO, - E~ el. ti~.LL.e.to ~~it~.i~o que ·iipdk.ta. Ü 1~dl.e.d ~-¡~t de. 
" C·. -· "•. ·<<~''.·>'·',-: . '\·.,:·'. -.~'~-~ :·:; :/.,_',·: : .. '. 

6 o1tma.:;;~ LO VE·FtNÍJ~'j.,,:; E.s un .va.l.olr. empbtiC:o-_ lguÚ af~~- c.~ni~ 
1>bna. pa.11.te de .e.d:'"h~~~de ~ª" po"-c.enÚJe1> Ít.eientd·o~F~é.&~tf'e.ad&; 
en c.ada u.na. de l.a¡, ~ltilia.s __ 1>i9u.Centu Cc.l.a.si6ic.a.'.~:é·~~-IYÚ..lt. f1>-

.tá11da1t 1 : No, 4, _-8_-d: :ej~_-_46<~n·-02 ~, - 4-8 -IJ 1 au. El._ mÜ.uÍ<L'd e __ 6~!fU.ÍL_a.c.;·~---a.-~_'?6-~_: __ _ 
e.a .e.a. p1topo1tc.l611 .... .. en el. ag1tegado, ~iXJe paica. - -< º"" ... 

c.a.lt l.a. a.1tena. 

,,.·:<· .·_; ,,_:_: . 
·'' ,, 

SANIVAV, :- I~.--·· •. pk°dp.Údad_ qu.e tiene ·.e.a mezcla de c.011c.1te.to 
pMa. 1tel>ú.U1t !l peÁma.ne;C.'e1t initl..te1r.ti6.e.e 6a.Jo C.ond.tc.ionel> de 

HJr.vic..lo que ge~~a."n· dC.á~ne.1> de1>.t1tuc.Uva&, C.0111~ c.a.mb:lol> de v1; 

iu.t11e11 O de htvneclacl',· vaÍt..(ac..lone¡, ex.tlr.emOU6 de la .tempe.ltatuJta ~: 
fta¡,.ta. e11 a.iguno¡, i!al>ot. pOlt e6ec.to de c.ongelael6n IJ de-&fzlelo, 
La. plt.u.eba.. con que ú. m.tde la Ml.tli.da.d de .f.o¡, a.g1t.ega.dot. H dena 
mi.na. " P1ttlefia.<di{'ih.témpelr.Úmo aeele1ta.do 11 
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APENDfCE 

••o ..• ; 

... '. < ·•••· ... ·· 

ÍlENOM!NACfON,JlE,MAÜJ\S 1 e 1 

La Asrl d;~2'"~~;/~.,'~~¿,~¡ ;~~¡.,;._.,, PM pulgada. y 
, . OlL tur~éJr.íf Étt<ii:t 6~g~Jr.~ ~e aplr.ecia un ej'e.mplo = 

,. 
~==~= 

..•.. >de'~i:ü:t·a~~~mitidc.tB1t//'tam~úa-d~· _3n indica ··que 
-~~J)'e.s. la Ú.s.ta.nc.ta. Ú&1r.e<e~.t1r.e lo.s a.tamb1le6. 

-.-. ·- -_,, .:, . :", ... _, -- .· '" . 

1.&rio ·~e mues.tu ta. dénom'.LnaC..céti . 130/i rufüe.Jr.o 1 

En donde la malla No. 4 u ~qlLel.~ci:que·~:t.Le.ne. 4 
d.lv.Ui.ones en u.na pú.lga.dO. • .. 

La. No1tma. 06.Cc.ta.l /.lex.tcana. cla..s.C.6.lc.a. en la 
NOM-8-231·1982 en .t1te.s u.lr.ú6 a toda.6 la.• clt.C 
ba.6 en la. 6 Olr.mtt ¡.tgu.len.te~ Sigla..s NOM, .segu::f. 
da..s de la. le.t11.a. inic..C~l de la. 6elr..Ce colr.11.elipo~ 

diente (G pMa ltt HILie glr.U;U>tt; M pa11.a. la•Mie med.i.antt y F pg_ 
Jttt la. .se11..le.6.Cn«l 1 y 6inatmen.te et nume11.al co1r.1r.e.spondien.te a 
la a.be1r.tu11.a media. de la malta. en mm, En ltt .tabla. .s.Cgu.<:en.te .se 
mue6.tlr.a lo mencionado; e11 donde ltt 6 elr.ú. 6bia., ta. me.d.la.na y l« 
c1t.lba. No. 4, co1r.1r.e•ponden « ltt denomlna.cl6n poi!. núme.Jto, En ne 
gJt.lUa. 6 e .l1td.lC.a11 ltt.s · c.1r.l6tt• de u.s·o común en e.f. lttbOll.atOl!.'.<.o, 

Designacion 
NOM 

G 125 

G 106 

G 100 

G 90 .. · 

· • G . 75· ~. 
·.· 63 

ASTM 
5 

Abertura media 

de la malla (mm) 
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Designacil'ln Abertura Designaci5n 
i--~~---~~~~~ 

[mm Í. NO[tt ASTM NOM ASTM 

6 50 2 

~ 45 13/4 

G38.l 11;2> 

,M 4,00. s 
- · M. 3 85 6 

,_ '.:-J -~·' ' .. · 
2,:80 .• 7 

q3/,5 1114· !--··--·"''''•'· 

c:i 26. 5 1; 06 
2~~~ 9 

4 25. o 
4 22. 4 

419.0 
4 1h0 -

4 13. 2 

G 12 •. s 

·' ~' _, .-'> 
-1 

!,~~;~ '''°""''•-!•"'-'~• .. ,:···-
e,. 11; 2 - 1f1'6 

"'·s '3/1;·'. 
~ 8. o 5/¡(,_; 

2;00 10 

r:fo <, 12 

--- -- > '.:~~L 
_ •; ;::j ~.:·<:·2,,;,2+<~'<'':''''I :yj'-~i·o;°i~i 5~-' 'T2 O'­

'/¡: º~·106 ,·····;:4o<•·-· 
;< =F•·.·-º· o9·a·· · ··11 º /­

LJY6 •. ü75 ·-.- .-.-200" 

,'~{,íYifüf ::i:; ·. , 
''F. a;d4s ·::325 < -

···:·.;,:'.¿:·· .. 

Abertura 
{mm) 

4,00 

3,85 

2,80 

2.36 

2. º·º -
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PROPORCIONAMIENTOS EMPIRICOS 
DE. MEZCLAS DE CONCRETO* 

RESISTENCIA · 

ULTTMA (6 1 c.) 

BOTES VE 

GRAVA*** 

BOTES VE 

ARENA**' 

BOTES VE 

AGUA*** 

BULTOS VE 

CEMENTO 

RENVHIIENTO POR 

BULTO VE CEM. 

BULTOS POR m3 s~7 

VE CONCRETO (S.3l 

APENDICE 

·' [DJ 

'., ' 

* Los n<llneros entre par~ntesis corresponden a dosificaciones 
en las cuales se ha usado agregado con TMN de 4o nún •.. Irune 

diatamente arriba y sin par~ntesis se. muestrán<ias cant! 

dades de materiales cuando se use agregado con}TM~ d~., 19mm 
El rendimiento se .da en litros. '· e , .•.•.. 

- - ,:: ' -' . - . -- : -~;: -~-

* * Las resistencias. se indican en kg/cm2 y .· están· previstas, 
para un revenimiento de 10 cm aproximadamente~' 

*** Botes de 18 lit.ros. 
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