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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

I.1) OBJETIVO 

El objetivo de las riotas qua a continuación se 
desarrollan es el de presentar los principios, conce~ 
tos, recomendaciones y normas generales que se apli-
can en la actualidad en lo que concierne a la dosifi
cación, medición, mezclado y transporte del concreto 
hidráulico y de manera específica al concreto prernez~ 
clado. · 

I.2) ALCANCE 

Ahora bién, en este trabajo se describen las 
principales características de los componentes del 
concreto, los requisitos de calidad de los agregados. 
Asimismo se presenta el método y ejemplo respectivo -
para dosificar y ajustar mezclas de concreto recomen
dado por el American Concrete Institute. 

También se presentan procedimientos recomenda-
dos por el mismo organismo y considerando de la misma 
manera las Normas Oficiales Mexicanas, para lograr -
buenos resultados en la medición y mezclado de ingre
dientes para el concreto, y su transporte a la obra. 

Las recomendaciones que se presentan, se apli-
can sobre todo al concreto de peso normal empleado en 
la construcción usual; aunque muchas de éstas también 
pueden aplicarse a concretos especiales. 

Para demostrar con mayor claridad ciertos prin
cipios tendientes a obtener un máximo de uniformidad, 
homogeneidad y calidad del concreto, se incluyen ilua 
traciones de las pr,cticas, las que deben seguirse y: 
las que deben evitarse, aat como también se muestran_ 
ilustraciones relacionadas a plantas dosificadoras. 

Este trabajo presenta también en su Última sec-
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ci6n las Normas de Control (NOM-C-155-1984) adecuadas 
para determinar la calidad y aceptación del concreto_ 
que se desee utilizar. 

I.3) IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DEL CONCRETO 
EN LA INGENIERIA CIVIL. 

Por otra parte, la importancia del conocimiento 
del concreto en la ingeniería civil, desde el punto -
de vista del progreso tecnológico, podemos afirmar -
que las aplicaciones del concreto, generan cada vez -
más investigaciones químicas y mecánicas, equipo más_ 
actualizado, pruebas y experiencias de campo cada vez 
más avanzadas que permitan utilizar y controlar la e~ 
lidad de este material para obras muy diversas de - -
gran importancia, permitiendo garantizar su seguridad 
y duración. 

Desde luego es importante mantener un ambiente_ 
de responsabilidad en todas aquellas personas que de_ 
una manera u otra intervienen en el proceso de alguna 
aplicaci6n del concreto, porque de ellos dependerá la 
calidad final. 

De acuerdo a lo anterior, creo que cualquier in 
geniero civil sea cual fuere su especialidad, o que = 
sus actividades estén dedicadas a la investigación, -
al proyecto, a la ejecución de obras o al mantenimie~ 
to de las mismas, deberá contar de acuerdo a su res-
ponsabilidad, con los elementos necesarios en el cono 
cimiento del concreto, para que de la manera más exp; 
dita, coadyuven al logro del éxito deseado en las - = 
obras de concreto. 
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CAPITULO II 

DOSIFICACION DEL CONCRETO 

II.1) GENERALIDADES. 

Antes de hablar de la dosificación del concreto 
es imperativo describir las características de sus in 
gradientes y de las propiedades inherentes de la com= 
binación de ellos. 

Se le llama Concreto Hidráulico a la mezcla y -
combinación de cemento Portland, agua, agregados pé-
treos seleccionadas, y aditivos en su c~so. 

Para que estos componentes produzcan un concre
to adecuado, deben cumplir cierto~ requisitos en base 
a sus propiedades. En este capítulo se presentan algu 
nas de las principales características de los compo-= 
nentes del concreto. 

II.1.1) El Cemento Portland. 

El Cemento Portland, según las especificaciones 
de la Norma Oficial Mexicana (NOM-C-1-1980) es el pro 
dueto obtenido de la molienda de un. clinker, que cons 
ta esencialmente de silicatos hidráulicos, de calci~
y al cual solo se le adicionan después de la calcina= 
ción agua y/o sulfato de calcio natural. 

El clinker se obtiene de la fusión incipiente -
de materias primas seleccionadas y combinadas en pro
porciones convenientes. El producto resultante se com 
pone b&sicamente de silicatos y aluminatos de calcio~ 
Las materias primas, que se encuentran disponibles en 
la naturaleza, deben ser ricas en cal y sílice1 son -
de dos clases fundamentalmente: arcillosas (arcillas
y pizarras) y calcáreas (calizas, tizas y marqas). 

La finura del cemento influye de manera impor-
tante en su comportamiento, ya que entre mls alta sea, 
se produce mayor rapidez en el fraguado, adquisición_ 
de resistencia y generación de calor; sin embargo, a 
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una determinada composición química, la finura no de
be modificar la resistencia a largo plazo, ni la can
tidad total de calor desarrollado. La finura del ce-
mento también influye en algunas propiedades del con
creto en su estado fresco, tales como manejabilidad y 
aptitud para retener el agua de mezclado. 

La tabla II.1 muestra los compuestos principa--
les potenciales del Cemento Portland. 

Tibia D.1 ~1111 prindplles dd Cettmuo Portllni 

Nonae del Coopamto Compoiiclón del óxido Abreviatura 

Slbto tridldco 3Ca0Slh CJS 
SiicUo lldlLico 2Ca0Sol CzS 
AllllNalto tridlcico lCaOAl2~ C3A 
Alun*derrito tetndlcko 4CaOAl2~Fez~ C4AF 

Ahora bién, con el objeto de dar un panorama 
completo de los diferentes tipos de cemento más usua
les en México, mostramos la tabla II.2. 

1'>o 1 
Tipo D . ....,., m 
~IV. 
...,_, V 

Tilia 11.2 Prindpllf:s tipos de C'amtto Portland 

Canút 
Modlíado 
De rípida rWtencia lita 
DI blio Cllor 
Rlútente a lal llllfúOI 
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Cemento Portland Tipo I.- Es el cemento común u 
ordinario para construcciones en las que no se requie 
re un cemento con características especiales. Durante 
mucho tiempo fue el tipo m&s empleado, pero con la -
tendencia al establecimiento de requisitos y propieda 
des más específicas en el concreto, cedió terreno eñ 
favor de otros tipos. 

Cemento Portland Tipo II.- Es un cemento con ca 
racterísticas intermedias entre las del tipo I y las
de los tipos IV y v, por lo que también se llama modi 
ficado. Se le considera adecuado cuando solo se exig; 
que el calor de hidratación y la resistencia al ata-
que de los sulfatos sean moderados. 

Cemento Portland Tipo III.- Se le conoce como -
cemento de alta resistencia rápida, por su caracte~
rística básica de producir mayores resistencias en -
las primeras edades. su tiempo de fraguado no es rapi 
do y se halla dentro de los límites especificados pa= 
ra los otros tipos de cemento portland. su empleo es
tá indicado en obras donde se requiere obtener rápida 
resistencia del concreto, para fines como decimbrado 
y utilización inmediata, protección contra bajas tem= 
peraturas y otros. 

Cemento Portland Tipo IV.- Es un cemento de fa
bricación especial cuya particularidad consiste en de 
sarrollar muy bajo calor durante su hidratación. Sus
aplicaciones podrían considerarse opuestas a las del_ 
tipo III, es decir, se recomienda principalmente para 
obras de concreto en masa, donde conviene restringir 
la elevación de la temperatura. -

Cemento Portland Tipo v.- Es un cemento defini
do como resistente al ataque de sulfatos. su empleo -
est& in~icado para concretos que tengan contacto con 
aguas o terrenos que tengan sales agresivas, como e~ 

obras marítimas, portuarias y conducción de aguas ne
gras. 

Cemento Portland - Puzolanico.- El desarrollo -
de resistencia depende de la actividad de las puzola
nas y de la proporción de cemento portland en la mez
cla. Por lo general, los cementos portland-puzolana -
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adquieren resistencia con mucha lentitud, y necesitan 
por lo tanto, un per!odo de curado mayor, pero su re
sistencia final es aproximadamente la misma que la -
dol cemento portland ordinario solo. 

Cemento Portland de Escoria.- Se fabrica me
diante la molienda conjunta de clinker portland y es
coria de alto horno, esta Última en proporción de 25 
a 65 \ en peso del producto. 

Los cementos se han desarrollado para asegura~ 
una buena duración del concreto sometido a una gama -
de condiciones. No ha sido posible sin embargo encon
trar solamente en la constitución del cemento una res 
puesta completa al problema de durabilidad del concre 
to: las principales propiedades mecánicas del concre= 
to endurecido, como resistencia, contracción, permea
bilidad, resistencia a la int~mperie y fluidez,se ven 
afectadas también por factores diferentes a la consti 
tución del cemento. -

Definitivamente, cualesquiera que sean las mate 
rias primas que intervengan en la fabricación del ce= 
mento, y cualquiera que sea su composición resultante, 
siempre se espera de él una contribución básica como 
componente del concreto, a fin de que una vez en con= 
tacto con el agua produzca una pasta moldeable que -
permanezca con ésta caracter!stica el tiempo necesa-
rio para darle la forma requerida; que la pasta, una 
vez moldeada y en reposo, comience a fraguar y endure 
cer, aún sumergida bajo agua y que, al cabo del tiem= 
po previsto, adquiera resistencia suficiente para pe~ 
mitir al concreto, soportar las condiciones de opera
ción y servicio para las que fue diseñado. 

II.1.2) Agua. 

El agua junto con el cemento forman el pegamen
to que une y endurece la mezcla de éstos elementos -
con los agregados. Es decir, el agua al mezclarse con 
el cemento lo hace reaccionar operando entonces como_ 
un aglutinante de los agregados para formar un mate
rial pl,stico cuando est& fresco, compacto y resisten 
te cuando est' fraguado, acción a la que se le denom! 
na hidrataci6n. 
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Así mismo, el agua, durante el mezclado y colo
caci6n del concreto, le dS la plasticidad y manejabi
lidad ad.e.cuadaspara su manejo, siempre y cuando la -
cantidad empleada no sea excesiva porque de ser así, 
el concreto disminuirá en su resistencia final; as! = · 
pues, la relación del contenido de agua con el conte
nido de cemento es un factor importante en la resis-
tencia final del concreto y por tal razón será motivo 
de estudio más adelante. 

Por sus efectos sobre el concreto, la calidad -
del agua interesa bajo dos aspectos diferentes que 
son: 

a) Como agua de mezclado al elaborar el concre
to fresco. 

b) Como agua de contacto con el concreto endur~ 
cido, ya sea como agua de curado o como elemento que 
forma parte del medio que lo rodea. -

Como agua de mezclado, sus impurezas pueden te
ner efectos principales sobre el tiempo de fraguado, 
resistencia del concreto y corrosión del acero de re= 
fuerzo.Al ser aplicadacanoagua de curado sus posibles 
efectos son más bien de apariencia al contener sales 
que manchen o produzcan efervescencias sobre la super 
ficie del concreto. Finalmente, como agua que forma = 
parte del medio que rodea el concreto, cuando contie
ne sustancias agresivas, sus efectos son más decisi-
vos, pudiendo llegar a extremos en que se produzca la 
destrucción del concreto si no se toman las precauci9_ 
nes convenientes. 

El aqua potable es buena para usarla en el con
creto aunque se han empleado aguas no necesariamente 

~ -potables con bastante exito en el comportamiento del_ 
concreto. 

Actualmente las especificaciones empleada• ~OH 
-c~122-1982) no fijan un l!mite de turbiedad, pero si 
requieren que el aqua de la mezcla para concretos sea 
razonablemente limpia y libre de cantidades ezcesivas 
de cieno o aluvión; que no tenqa sedimentos, ni mate-
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ria org&nica, álcalis, sales u otras.impurezas. Antes 
de su empleo, el agua que proviene de los manantiales 
arroyos, o r!os se dejará reposar, ya que éstas aguas 
algunas veces, traen materia en suspensión que puede 
ser no=iva a los morteros y concretos. -

Para comprobar la calidad de agua de mezclado, 
se acostumbra efectuar su análisis químico y ejecutar 
pruebas comparativas sobre pasta de cemento, mortero 
o concreto1 en ésta se compara el agua en estudio coñ 
otra de calidad reconocida, tal como agua destilada. 
Por medio de este análisis químico se determinan sul
fatos, cloruros, carbonatos, bicarbonatos, óxido de -
magnesio, materia orgánica y turbiedad. 

Las pruebas físicas comparativas más usuales -
son: sanidad en autoclave y tiempo ·de fraguado sobre 
la pasta de cemento de consisten~ia normal, y resis-= 
tencia a compresión; respecto a la segunda prueba, es 
aquella condición para la cual una aguja de un peso -
determinado penetra 10 mm., de la pasta.en 30 segs. 

II.1.3) Agregados. 

son materiales pétreos de volumen prácticamente 
constante que mezclados con la pasta cementante en -
las debidas proporci6nes nos dan morteros ~ concretos 
de muy diversas características y resistencias. 

Los agregados ocupan aproximadamente tres cuar
tas partes de volumen del concreto. 

El agregado tiene tres funciones principales: 

1) Proporcionar un relleno económico para el ma 
terial cementante. 

2) Dar al concreto resistencia a la: acción de 
las cargas aplicadaR,abrasión, infiltración de la hum~ 
dad y acci6n del clima. 

3) Reducir los cambios volumétricos, que resul
tan del fraguado y endurecldo en la pasta de cemento 
producidos por los cambios de humedad. 
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Muchas propiedades del concreto se ven afecta-
das por las características del agregado. Las propie
dades del concreto, que resultan del uso de un agrega-
do en particular, dependen de: 

1) Las características mineraies del agregado, 
por lo que se refiere a resistencia, durabilidad y -~ 
elasticidad. 

2) Las características de superficie del agreg! 
do, que afectan la trabajabilidad del concreto fresco 
y la unión dentro de la masa endurecida. 

3) La granulometría de los agregados, que afec
ta la trabajabilidad, densidad y economía de la mez
cla. 

4) La cantidad del agregado en un volumen unit! 
rio de concreto que afecta el costo, y los cambios vo 
lumétricos durante el secado. 

Los agregados tienen una gran variedad de carac 
terísticas que se clasifican atendiendo a su: natura~ 
leza, forma de obtención, tamafto, forma, textura y pe 
so, de la siguiente manera: -

a) Naturaleza. Es decir, el origen del material 
que los forma: 

- Rocas ígneas. Son aquellas rocas eruptivas, -
que se forman por la solidificación del magma. Entre_ 
éstas están: el basalto, ande si ta, diorita, r,ioli ta,_ 
dacita, granito, dolerita, obsidiana, perlita, piedra 
pómez, tobas, escorias, etc. 

- Rocas sedimentarias. Son producto del intemp~ 
rismo y de la erosión, que son transportadas y deposi 
tadas por el agua, el viento, el hielo o la gravedad, 
tales como: gravas, arenas, limos, arcillas, lutitas, 
dolomitas, margas, calizas, diatomitas, conglomerados, 
areniscas, etc. 

- Rocas metamórficas. Se forman a gran profundi 
dad, bajo la influencia de presiones y temperaturas -
elevadas, tales como: gneiss, marmol, pizarras, es---
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quistos, etc •. 

- Rocas artificiales. En los últimos años se -
han desarrollado técnicas para elaborar agregados ar
tif icialos para concreto de origen plástico. 

b) Formas de.obtención. Según como se encuentra 
la roca, se clasifican en: 

- Naturales.- Esto es, en depósitos naturales, 
como gravas y arenas (material sedimentario), que ge
neralmente no requieren que se reduzcan los tamaños -
de sus partículas. Este tipo de depósitos se encuen-
tran principalmente en los ríos. 

- Triturados. En canteras o formaciones rocosas 
(rocas ígneas o metamórficas), requieren una fragrnen-
tación apropiada de sus tamaños o un proceso elabora--
1o, para proporcionarles las propiedades que de ellas
se desean. 

- Semitriturados. Aquellos depósitos en que 
ciertos agregados naturales, requieren una tritura
ción parcial. 

- Artificiales. Este tipo de agregados su obten 
ción se hace a base de un proceso industrial. 

e) Tamaño. El tamaño de los agregados se divi-
de por medio de una malla cuadricular , con una aber-
tura de 4.76mm (malla No. 4), en dos tamaños generales 
conocidos como gravas y arenas. 

- Gravas. Aquellas partículas cuyos tamaños son 
retenidos en la malla No. 4. 

- Arenas. Aquellas partículas cuyos tamaños pa
san la malla No. 4. 
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d) Forma. Por su forma geométrica, los agrega-
dos se dividen en: 

- Redondos. Aquellos cuyas partículas tienden -
a la forma esférica, debido· al desgaste por la ero- -
sión del agua o del aire (boleo o cantos rodados). 
Aquí se pueden incluir los agregados artificiales. 

- Irregulares. Sus partículas están parcialmen
te talladas de forma irregular y con ~os bordos redon 
deados (material de minas). 

- Lajeados. Aquellas partículas en que una di-
mensión es mucho menor en relación a las otras (rocas 
laminadas). 

- Angulares. Aquellas que poseen aristas y ca-
ras bien definidas (rocas trituradas). 

- Alargados. Una de las dimensiones de la par-
t!cula es mucho mayor que las otras. 

- Lajeados y alargados.- Las partículas tienen_ 
bien definidas su longitud, su ancho y su espesor, ha 
biendo entre ellas una diferencia notable. 

e) Textura. Superficialmente las partículas pre 
sentan a la vista y al tacto, características definí~ 
das, que son importantes para el concreto, se pueden_ 
clasificar en: · 

- Vítreos. Las partículas tienen fractura con-
coidal, con superficies de apariencia de vidrio, como 
el pedernal y la escoria vítrea. 

- Lisos. Son partículas muy desgastadas y supeE 
ficies suaves, como: las gravas, las pizarras, el máE 
mol y algunas riolitas. · 

- Asperos. Part!culas con fractura áspera. Se -
obtienen de rocas con formación granular de fina a me 
dia, que no ~uestra fácilmente las formaciones cristi 
linas. Ejemplos: el basalto y la caliza. 

- Granulares. Partículas que en su fragmenta- -
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ción, muestran granos más o menos uniformes, tales c~ 
mo: las areniscas y las colitas. 

Cristalinos. Partículas constituidas por cris 
tales fácilmente visibles, como: el gneiss, el grani= 
to y el gabro. 

- Porosos. Partículas con poros y cavidades vi
sibles, tales corno: la piedra pómez, el basalto vesi
cúlar o espuma de escoria, el clinker y la arcilla e~ 
pandida. 

f) Peso. Los materiales de los que se originan 
los agregados, tienen una gran variedad de pesos uni
tarios y atendiendo a éstos, aquellos se subdividen -
en: 

- Ligeros. Partículas que proporcionan una baja 
densidad a los concretos llamados por ésto , ligeros. 
Pueden ser naturales corno: la piedra pómez, la esco-
ria volcánica, el asbesto, etc. Artificiales como: es 
coria de altos hornos, espuma de escoria, arcilla ex= 
pandida, esquistos, perlita, etc. 

- Normales. Partículas empleadas para hacer la 
mayoría de los concretos estructurales de densidad -
normal o media. Pueden ser naturales como: los cantos 
rodados y las arenas, Artificiales como: las rocas -
trituradas, la escoria de altos hornos, etc. 

- Densos. Aquellos cuyas partículas tienen una 
densidad tal,que se obtienen concretos de alta densi
dad, utilizados principalmente en escudos o pantallas 
contra la radiactividad, tales como: la magnetita, la 
barita, etc. 

Ahora bien, la Densidad se calcula en base al -
peso de los agregados en condición saturada y superfi 
cialmente seca. Esto es, cuando todos los poros de 
los agregados están llenos de agua y no hay agua alr~ 
dedor de la partícula. 

Para diseño de mezclas, siq~ifica que las candi 
ciones de humedad, en estado saturado y superficial-
mente seco del agregado no influye en el agua de la -
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mezcla. La densidad se usa para calcular la cantidad 
reqúerida de agregado para un volumen dado de concre
to, ya que expresa la relaci6n del peso del agregado 
en la condición ya anotada, al peso de un volumen -
igual de agua •. 

II.1.4) Aditivos. 

Esto es, en casos de que se pretenda mejorar o 
impartir propiedades específicas al concreto. -

Luego entonces, cuando se haga uso de aditivos 
éstos deberán cumplir con las especificaciones que e~ 
tablecen las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-C-199- -
1971), (NOM-C-200-1978), (NOM-C-177-1978), (NOM-C-140 
-1978) y demls respectivas. 



II.2) REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS. 

Es necesario conocer tanto la1 propiedades de -
los agregados, como sus limitaciones para cumplir con 
la calidad requerida y establecer las bases de dise-
ños más racionales de las mezclas de concreto. 

Los requisitos de calidad estln debidamente espe 
pecificados por las Normas Oficiales Mexicana• en base 
a las siguientes propiedades. 

a) Granulometría (HOM-C-111-1982) y (NOM-C-77-_ 
1983). 

se le denomina ast al estudio del proporciona-
miento de tamaños de qravas y arenas por medio de ma
llai experimentales estándar, 

Bl resultado de un anllisis en malla •• repre-
senta e~ las curvas 9ranulométricas, en tal qrlfica -
se ve si la qranulometrta de una muestra dada se con
forma a las especificaciones si es demasiado fina o -
qruesa, o si es deficiente en un tamaño particular. 
En una gráfica de qranulometr!a, las ordenadas repre
sentan el porcentaje acumulado que pasa la malla y 
laa abscisas las aberturas de la malla en ••cala loqa 
rttmica. -

Una buena qranulometr!a ••r' aquella que produz 
ca una trabajabilidad adecuada y facilidad de compac= 
taci6n, aparte del ahorro en cemento, cuando se man-
tienen fijos el revenimiento y la resistencia. La -
Horma (HOM-C-111-1982) fija 101 ltmites de qranulome
tr!a para concretos de uso general que se muestran en la 
tabla II.3 y en la tabla 11.4. 

El anllisis qranulométrico incluye el material_ 
mls fino que la malla Ho. 200. lato e• para verificar 
que la cantidad de finos no exceda de un cierto ltai
ta, pues la aescla requerirla ala ceaento, aanteni•~ 
do fijos la resistencia y el revenimiento· auaentando 
su costo. 

Bl Módulo de finura •• la suma de los porcenta
jes retenidos acumulados en las distintas mallas, y -
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se calcula solo para el agregado fino. Se supone que 
el módulo de finura indica el tamaño promedio de la -
malla en la cual es retenido el material, siendo la -
malla No. 100 la primera, la No. 50 la segunda y así 
sucesivamente. 

La especificación que establece la NOM-C-111-
1982 considera que el módulo de finura no deberi ser
menor de 2.3 ni mayor de 3.1. 

También considera que para el agregado fino el_ 
retenido parcial en cualquier malla no debe ser mayor 

de 45 '· 

Tabla D.3 Unites granulométricos del agregado fmo 

Tmnaño nonÜlll para 
la malla cuadrada 

Tamaño Tllnlño 
º/o Retenido Acwwlado 

noninal mn 

3/s•· G 9.S o 
No.4 G 4.75 o a 5 
No.8 M 2.36 o a 20 
No.16 M 1.18 IS a ::zo 
No.30 M º·"° 40 1 75 
No.SO M 0.300 70 1 90 
No. 100 M 0.150 90 • 98 

Cmola Ollrola 100 
···-



i.:.ao no::iiMl ~'ra la calla cuadrsd& ~ 4t t~ OD -· NM!li4o Poi' lU mllU 

' 1/2• ' 1/2" )14• 112• J//J" ::o. 4 1·0. 8 :ro. 16 h.o&l:o nocillal ta=.at:o 4" ) 1/2" l" 2 2" 1• 
00 "'°. u 7> a ti.<! O )U u ~o lr25 <>-~ a 12., ~ 9.5 J 4.75 ~ ,,J6 A ·'º " .. .., 

o 75 ll5 -95 

J 1/2"- 1 1/2" ''° • 40 • - • - • - • - - . - -o '100 fOO 10 "° o )O 115 95 
2 1/2" - 1 1/2" 64 • JC o • • • - • - - : - - -10 6' 100 fOO 1 

o )ó 70 
1 

9, 1 2'1. rro. 4 50 , 5 o • - • - • - - -
' 65 90 1 

100 1 
o )O ¡o 

1 
.•s 

1/2" - r.o. 4 5 o • - . - • • - -f 40 • 5 65 90 ! ICO 1 
o JO 1 9-0 ?5 o • - • - • ' -1• - Jo. A 2'; • 5 

' ~5 100 100 
o 45 90 "' J/4" - no. 4 20 • 5 o • - • . . -10 ~o 100 1r,c 

o JO ~ ?5 
t/':." - Wo• 4 1) • 5 o • • • • -10 60 100 100 

o ·o 90 ~ 

)/PI' - ~'º' 8 10 • 2.3 e • • . . 
15 90 100 !UA' 

u JO -~ 

95 
2'j o • • • - • - - - -2" - 1• 50 • 10o 10 65 100 

o 45 8'J - 95 -o . :. • • - -
' t/2" - )/4• 40 • 20 10 100 100 
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b) Peso específico (NOM-C-164-1977) y (NOM-C-
165-1977). El p·~so específico cte los agregados, igual 
que el del resto de los materiales que forman el con
creto, se determina usualmente para transformar las -
cantidades de cada uno de los materiales, de peso a -
volumen o a la inversa; con el fin de poder conocer -
las cantidades, con que intervienen cada uno de los -
materiales, para formar un determinado volumen de co~ 
creta, o conocidos aquellos, cual es el volumen de -
concreto que producen. 

c) Ab¿orción (NOM-C-164-1977) y (NOM-C-165-1977) 
Es la propiedad que tienen los agregados para tomar -
agua del medio que los rodea, tendiendo a llenar los 
vacíos permeables de que está constituida la estruct~ 
ra interna de estos materiales. 

Cuando todos los poros en el agregado están lle 
nos, se dice que está saturado y superficialmente se
co (SSS). 

La absorción de agua del agregado se determina_ 
mediante el incremento en peso de una muestra secada 
al hcrno después de sumergirla en agua durante 24 hrs. 

La absorción es la relación del incremento en -
peso al peso de la muestra seca expresada como porce~ 
taje. 

d) Contenido de humedad (NOM-C-166-1983) y hu
medad superficial (NOM-C-245-1982). Se define como la 
humedad superficial de un agregado y se expresa como_ 
porcentaje de peso del agregado saturado y superfi-
cialmente seco. 

La humedad contenida es la cantid•d de exceso -
con respecto a dicix> estado, el agua total con tenida -
en un agregado húmedo es igual a la suma de la absor
ción y del contenido de humedad. 

Como el contenido de humedad cambia con el est~ 
do del tiempo el valor tiene que determinarse frecue~ 
temente y para ello se han desarrollado varios meto-
dos como son: método del sartén, picnómetro, prueba -
del sifón, etc. 
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e) Peso unitario lNOM-C-73-1983). Esta caracte-
r!~tica de los agregados es el peso del agregado seco 
por unidad de volumen que ocupan sus partículas inclu 
yendo los vacíos entre ellas. Para la dosificación -~ 
del concreto el peso unitario de la grava compactada 
en forma estándar con una varilla, permite calcular ~ 
los vacíos en un volumen determinado de agregado, que 
a su vez se emplea para determinar la cantidad de mo~ 
tero necesario ~ara llenarlos y dar la manejabilidad_ 
deseada. 
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II.3) ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA TECNOLOGIA -
DEL CONCRETO PARA DOSIFICARLO 

II.3.1) Concepto General 

Dosificar una mezcla de concreto es determinar 
las cantidades en que deben combinarse sus ingredien
tes de tal manera que el producto resultante satisfa
ga los requisitos prestablecidos. A su vez, para es
tablecer los aspectos fundamentales de la tecnología 
que se aplican al diseño de mezclas es conveniente -~ 
considerar al concreto fresco como integrado por dos 
componentes principales: la pasta de cemento y los -~ 
agregados minerales. 

En general, puede afirmarse que si los agrega-
dos son sanos, densos y resistentes, las propiedades
físicas y químicas del concreto endurecido se derivan 
en alto grado de las características de la pasta y -
que la cantidad de pasta requerida para obt~ner una -
mezcla de consistencia y trabajabilidad determinada -
depende en buena parte de las características de los 
agregados. 

Es decir, las características de la pasta regu 
lan las propiedades del concreto endurecido y que --· 
las características de los agregados determinan el -
comportamiento del concreto fresco y la economía del 
producto. Lo anterior no es la totalidad del problema 
pero son de utilidad para establecer los conceptos -
del tema. 

Luego entonces, los factores principalés que in 
fluyen en el comportamiento de la pasta son: relació~ 
agua/cemento, contenido de vacíos, características -
del cemento, calidad del agua; y los factores que in
fluyen en las características de los agregados son: -
granulometría, tamaño máximo, forma y textura de los 
agregados. 

II.3.2) Propiedades de la pasta de cemento. 

Las propiedades de la pasta de cemento dependen, 
principalmente de la proporción de agua que se emplea 
y de su contenido ~e vacíos, para un cemento definido. 
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La proporción de agua determina la fluidez de la pas
ta fresca, que interviene en las propiedades mecáni-
cas, la estabilidad dimensional y la durabilidad de -
la pasta endurecida. 

Cuando se incluyen vacíos intencionalmente pro
ducen efectos notables sobre el comportamiento reoló
gico de la pasta fresca e influyen en las propiedades 
mecánicas y durabilidad de la pasta endurecida. 

II.3.3) Relación Agua/Cemento. 

La relación A/C es el resultado de dividir el -
peso de agua entre el peso de cemento en una mezcla -
de mortero ó concreto y la resistencia obtenida será_ 
(para un mismo tipo de materiales, mezclado y coloca
ción) cada vez mayor mientras más pequeño sea este v~ 
lor hasta un límite dado por la cantidad de agua que 
el cemento necesita para su completa hidratación y p~ 
ra obtener una mezcla.manejable y moldeable. 

Después de muchas experiencias, Abrahams obtuvo 
gran número de relaciones de agua y cemento correspon 
dientes a resistencias a la compresión de diferentes
concretos y estableció la ley que dice:"para agrega-= 
dos iguales la resistencia potencial a compresión del 
concreto es pr&cti~amente constante cuando la rela-
ción entre el agua y el cemento se conserva constante~ 

Existen dos criterios para seleccionar la rela
ción A/C adecuada para cada caso particular. 

a) Para obtener . . ~ . uompres ión resistencia mecanica t .~ ension 
flexión 

b) para obtener durabilidad 

Por lo que respecta a la durabilidad, o sea la_ 
aptitud del concreto para resistir sin daño los efec
tos de distintas acciones adversas, representativas -
de condiciones frecuentes de exposición y servicio. -
Entre éstas se cuenta el contacto con el agua bajo -
presión, la exposición a la congelación y el deshielo, 
los casos en que se produce erosión mecánica o hidrá~ 
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lica, y el contaco con aguas y suelos agresivos. 

El hecho de que la única base empleada para se
leccionar la relación A/C fuese la resistencia a com
presión es debido a que durante mucho tiempo fue la -
propiedad del concreto que se verificaba con mayor fa 
cilidad. MSs adelante se establecieron métodos confi; 
bles para medir otras propiedades mecánicas, tales co 
mo la resistencia a tensión y a flexión, aunque tam-= 
bién ya se tienen correlaciones entre estas propieda
des mecánicas y la resistencia a compresión. 

La durabilidad del concreto es una propiedad me 
nos definida que la resistencia mec&nica, ya que su -
definición está supeditada al tipo de acción o condi
ción adversa. 

En paises de muy bajas temperaturas normales, -
por durabilidad se entiende la aptitud del concreto a 
resistir los efectos de la congelación y al deshielo; 
pero éste es solo un caso particular en que el medio 
de protección mis efectivo lo constituye el uso de ai 
re incluido en el concreto. 

Al estudiar la durabilidad desde un punto de -
vista más general se deduce que se halla íntimamente 
ligado con la resistencia y la impermeabilidad de la
pasta, y con la sanidad y dureza de los agregados; e~ 

to es, los aspectos que definen la aptitud del concr~ 
to para resistir los efectos de acciones externas y -
para evitar la penetración de elementos agresivos de 
acción interna. 

II.3.4) Influencia de los agregados. 

Es bien sabido que la pasta de cemento es el -
componente que determina en mayor grado la obtención_ 
de las propiedades requeridas en el concreto endurecí 
do; pero tiene sus limitaciones: componente más costo 
so, menor estabilidad dimensional, eleva la temperat~ 
ra en el interior de una masa de concreto. 

Estos aspectos, entre otros, hacen deseable re
ducir la proporción de pasta de cemento en el concre-
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to al mínimo compatible con las características requ~ 
ridar. en la mezcla de concreto fresco. 

Si los agregados son de buena calidad física y 
química, su influencia en la obtenci6n de un concreto 
c~n el mínimo de pasta que reúna las características 
requeridas, se relacionan principalmente con: forma y 
textura de las partículas, composición granulométrica 
y tamaño máximo. 

- La forma y textura de las partículas de los -
agregados son determinantes en el contenido de vacíos 
que deben ser ocupados por la pasta de cemento, en la 
fricci6n intergranular que se produce durante el movi 
miento del concreto fresco, y en la adherencia que se 
desarrolla entre cada partícula de agregado y la pas
ta endurecida. 

En general, los agregados de forma redonda y s~ 

perficies de textura lisa producen el menor contenido 
de vacíos y ofrecen menor fricción intergranular, lo 
cual se traduce en menor consumo de pasta y mejor tr~ 
bajabilidad en las mezclas. Y los agregados de formas 
angulosas y superficies rugosas propician mejor adhe
rencia con la pasta de cemento, con lo cual se alcan
zan mejores resistencias mecánicas en concretos de ba 
ja relación A/C. Este comportamiento pone de relieve
un hecho conocido que conviene hacer énfasis: el em-= 
pleo de una misma pasta de cemento puede conducir a -
concretos de diferentes características y propiedades 
por el simple hecho de cambiar de agregados. 

- Granulometría.- Existen dos tendencias princi 
pales en cuanto a la integración granulométrica de -
los agregados: 

a) La granulometría continua.- en ésta se re- -
quiere disponer de todos los tamaños comprendidos en 
el intervalo abarcado por el agregado, suponiendo que 
esto conduce al mínimo contenido de vacíos y a la ma
yor docilidad de las mezclas. Lo primero no siempre -
se cumple, pero lo segundo ha sido confirmado en la -
práctica. 
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b) La granulometría discontinua.- En ésta se su 
prime una cierta fracción dentro del intervalo consi= 
derado, con objeto de favorecer el empaque de las par 
tículas menores dentro de los"intersticios.dcjados -= 
por las mayores, lo que en teoría debe conducir a un~ 
mayor compacidad del concreto colocado. 

Esto Último se cumple si la fracción suprimida 
se selecciona adecuadamente y si las mezclas se com= 
pactan con el equipo adecuado a su menor docilidad. 

Tamaño máximo del agregado. La influencia que -
ejerce el tamaño máximo del agregado sobre las propie 
dades del concreto fresco y endurecido deriva de los
efectos que produce en ambos estados del concreto, -
los cuales no siempre son acumulables. 

El"tamaño maximo nominal" de una grava es un -
término muy usado en las especificaciones de proyecto 
de construcción ya que muchas veces es necesario limi 
tarlo de acuerdo a la concentración de acero de re- = 
fuerzo en el concreto y al recubrimiento del mismo, -
ya que de otra manera, con gravas demasiado grandes -
el concreto no podría fluir a través del acero de re
fuerzo, lo cual causaría hoquedades que son sumamente 
peligrosas en cualquier estructura de concreto. 

El tamaño máximo nominal de una grava se define 
como la dimensión de la última malla que no retuvo m~ 
terial de una muestra de la misma en un análisis gra
nulométrico. 
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II.4) PROCEDIMIENTO PARA LA DOSIFICACION DE CON 
CRETO NORMAL. 

(CRITERIO ACI, METODO DE VOLUMENES 
ABSOLUTOS) 

El procedimiento para la selección de las pro-
porciones de la mezcla incluido en es~a sección es -
aplicable para el concreto de peso normal. Aunque pue 
de utilizarse la misma inform'ación básica y procedi-=
miento para obtener el proporcionamiento del concre
to pesado, solo que en este trabajo nos ocuparemos -
del concreto de peso normal. 

La estimación de los pesos requeridos para las 
mezclas de concreto comprende una secuencia de pasos 
lógicos y directos que, en efecto, concuerda con las
características de los materiales disponibles para ob 
tener una mezcla apropiada para la obra. 

Frecuentemente el problema de la adaptabilidad_ 
no se le deja al individuo que selecciona las propor
ciones. Las especificaciones de la obra pueden conte
ner todos o algunos de los siguientes puntos. 

- Relación agua/cemento máxima 

- Contenido mínimo de cemento 

- Contenido de aire 

- Revenimiento 

- Tamaño máximo del agregado 

- Resistencia 

- Otros requerimientos que se relacionen con te 
mas tales como resistencia de sobrediseño, -~ 
aditivos y tipos especiales de cemento ó agr~ 
gado. 

Independientemente de que las características -
del concreto se señalen en las especificaciones o se_ 
dejen al individuo que seleccione las proporciones, -
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el establecimiento de los pesos de la mezcla por me-
tro cúbico de concreto puede obtenerse mediante la si 
guiente secuencia: 

Paso 1. Selección del revenimiento.- Si el reve 
nimiento no está especificado, la talla II.5 propor-
ciona un valor adecuado para diferentes condiciones -
de trabajo. Los valores de revenimiento mostrados son 
para mezclas que se van a compactar por vibración. La 
mezcla que se obtenga será la que tenga la consisten
cia más seca que funcione eficientemente. 

Tabla 11.5 Revenimientos recomandables pare div1no1 tipot 
de co111trucc:lón 

Revenim!Mto, cm 

Tipos de construcción Máximo* Mlnlmo 

Muros y zapatas de clmentacl6n de concrvto rtforzado 8 2 
Zapatas 1imples, cajo111S v muros de la subestructura 8 2 
Vlpl y muros de concreto reforzado 10 2 
Columrm 10 2 
Pavimentos y lous 8 2 
Concreto INlivo 5 2 

• Puede aumentar 2.5 cm cuando se utfllcen métodos de compactación dlferenlH al de vi· 
!>ración. 
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Paso 2. Selección del tamaño maximo del agrega
do.- Deberá ser generalmente el mayor económicamente 
posible y consistente con las dimensiones de la es 
tructura, que en ningún caso deberá ser mayor que: 

a) 1/5 la menor dimensión entre las paredes de 
la cimbra. 

b) 3/4 del espacio libre mínimo entre las vari
llas de refuerzo, incluyendo el recubrimien
to. 

c) 1/3 de la profundidad de las losas. 

Cuando se desean resitencias altas, puede ser -
más conveniente usar tamaños máximos reduci~os, pues
to que con estos se obtienen resistencias superiores 
con una determinada relación agua/cemento. -

Paso 3. Estimación del agua de mezclado y del -
contenido de aire.- En la tabla II.6 se presentan -
las cantidades promedio de agua de mezclado por metro 
cúbico de concreto, para varios revenimientos, tama-
ños máximos de grava y con o sin aire incluido. Ade-
más proporciona el contenido de aire que posiblemente 
se presenta en la masa. Estos valores son buenos para 
una primera aproximación. 

Cuando las mezclas tentativas se empleen para -
establecer las relaciones de resistencia o para veri 
ficar la capacidad de producción de resistencias que
tiene la mezcla, se deben tomar los valores más desfi 
vorables que tiene la tabla II.6; es decir, el conte
~ido de aire y el revenimiento máximos permitidos. Con 
esto se evitará una sobre estimaci5n de las capacida-
des de las mezclas en el ·campo, donde es frecuente que 
prevalezcan estas condiciones. 



Tibia 11.6 Reqllllflmlent0t aproximados de ague da mezdldo y contenido dtt 1lre pire dlf• 
rentes revenlmlentOI y t1m1iloe máximos del 1gregldo 

AgUI en Kg/m3 de concreto p1111 los um1ilos 
mblmoe del egregedo lndicadoe 

~lmlen- 10 12.5 20 25 40 50 70 150 
to, cm mm mm mm mm mm mm mm mm 

Concreto lln 1lre Incluido 

3• 5 205 200 185 180 160 155 145 126 
8• 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

15• 18 240 230 210 205 185 180 170 -· 
Cantlded llPfOXI-.... • .. 
etrepedo•-
C1W10 lin .ir. In-
duldo, pcw ciento. 3 2.6 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire Incluido 

3• 5 180 175 165 160 145 140 135 120 
8• 10 200 190 180 176 160 165 150 135 

15• 18 215 205 190 185 170 165 160 -
Promedio-
mMdlble de 
contenido toal 
de 1ire, por 
dellto. 8 7 IS 6 4.6 4 3.5 3 

Not11 EsQs Clntlelldes se emplean para calcul1r el contenido ele cemento para las mezclas 
t9f'lt1t1vas. Son mllxlmas para grava con una forma angullr r1zonablem1nte buen1, y 
con granulometrlas dentro ele 111 HpeclflC1C111. 

28 
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Paso 4. Elección de la relación agua/cemento.
La tabla II.7 presenta valores aproximados y relativa 
mente conservadores para concretos con cemento tipo I. 
Los valores de la resistencia son los promedios esti
mados para concretos que no contienen más aire que -
los mostrados en la tabla II.6. Para una relación - -
agua/cemento determinada, la resistencia se reduce -
cuando el contenido de aire aumenta. Estas resisten-
cias están basadas en la norma ASTM e 39, ensayados -
a los 28 días de edad, curados en forma estándar se-
gún la sección 9 (b) de las normas ASTM e 31. Las re
laciones de la tabla, suponen tamaños máximos entre -
3/4 y 1 pulgada. 

La resistencia promedio que se escoja, por su-
puesto, deberá exceder la resistencia especificada -
con el margen suficiente para mantener el número de -
ensayes bajos, dentro de los límites especificados. 

Tabla 11, 7 Corl'8lp0ndencfll 111tre la relad6n agua/cam.mo y 11 
reslstancla • la compral6n del c:oncr.to 

Relaci6n agu1/cem1nto, ~r PllO 

R•istenc:f1 a la Concreto sin Concreto con 
compresión a los aire incluido aire Incluido 
28 din, kg/cm2 

450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40 
300 0.515 0.48 
Z50 0.12 0.53 
200 0.70 0.81 
150 0.111 0.71 

Paso s. c&lculo del contenido de cemento.- La -
cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto 
se obtiene de las determinaciones efectuadas en los -
pasos 3 y 4. El cemento requerido es igual al conteni 
do estimado de agua <le mezclado (Paso 3), dividido en 
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tre la relación agua/cemento (Paso 4). Si, no obstan
te, la especificación incluye por separado un límite 
mínimo de cemento además de los requerimientos de re
sistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse en 
aquel criterio que conduzca a la mayor cantidad de ce 
mento. 

Paso 6. Estimación del contenido de agregado -
grueso.- Los agregados con el tamaño y las granulome
trías esencialmente iguales, producirán una manejabi
lidad satisfactoria, cuando un volumen de agregados -
determinado, compactado segGn ASTM e 29, se aplica a 
un volumen unitario de concreto. La tabla II.8 propor 
ciona valores apropiados de estos volGmenes. Estos vo 
16menes (en fracción) se multiplican por el peso uni~ 
tario del agregado, obtenido según la norma anterior, 
para convertirlo a peso por M3 de concreto. Además, -
estos valores se han escogido de relaciones empíricas, 
para proporcionar una manejabilidad adecuada para la 
construcción ordinaria de concreto reforzado. Para pa 
vimentos, donde se requieren concretos de menor mane~ 
jabilidad, estos valores se deben incrementar en un -
10% y en cambio, para concretos bombeados se reduce 
en un 10% aproximadamente. 

Table 11.8 Volumen de 119regado grueso por volumen unitario de concreto 

Volumen de agregado grullO, seco v comP1ctedo con v.rill1, por 
volumen unitario de concreto Pire dlferent• módulos de flnu11 
del111en1 

Tamlllo m6xlmo 2.40 2.60 2.110 3.00 .......... 
mm 

10 0.50 0.48 o.48 0.44 
12.S 0.58 0.117 0.11& 0.53 
2D 0.11 O.M 0;12 0.111 
25 0.71 o.• 0.11 o.• .., D.71 0.74 0.72 0.70 

• 0.71· 0.71 0.74 0.72 
70 0.11 0.71 0.77 0.711 

1li0 0.17 o.• 0.83 0.11 
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Paso 7. Estimacián del contenido de agregado fi 
no.- Hasta el paso 6, fodos los ingredientes se han = 
estimado, salvo el contenido de agregado fino. Exis
ten dos métodos para estimarlo: por volumen absoluto 
y por peso. Ambos trabajan por diferencias. 

a) Por volumen absoluto. Este método es muy co
nocido, se trata de transformar los pesos obtenidos -
por metro cúbico al volumen que ocupan, dividiéndolos 
por los pesos específicos correspondientes. Se suman 
todos los volúmenes, incluyendo el volumen de aire y 
se restan del metro cúbico, la diferencia representa 
el volumen que debe ocupar el agregado fino, que mul= 
tiplicada por su peso específico se determina por pe
so por metro cúbico de concreto. 

b) Por peso. Si el peso del volumen unitario de 
concreto se presupone o puede estimarse por experien
cia, el peso requerido de agregado fino es simplemen
te la diferencia entre el peso del concreto fresco y 
el peso total de los otros ingredientes. Por lo gen~ 
ral, en base a experiencias anteriores con los mate-
riales, se conoce el peso unitario del concreto con -
una precisión razonable. Si no se cuenta con ·esta in
formación, se puede utilizar la tabla II.9. para ha-
cer una primera estimación. Aunque el peso estimado -
por metro cúbico de concreto sea aproximado, las pro
porciones de la mezcla serán lo suficientemente exac
tas para permitir ajustes fáciles basados en las mez
clas de prueba. 

Si se desea obtener un cálculo teóricamente - -
exacto de peso unitario del concreto fresco por metro 
cúbico, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

Um = 10Ga(100-A)+ Cm(1-Ga/Gc)- Wm(Ga-1) 

En donde: 

Um • ?eso volumétrico del concreto fresco, -
Kg/m3. 

Ga • Promedio obtenido de los pesos específicos 
de los agregados finos y gruesos combina-
dos, a granel SSS* 
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Ge = Peso específico del cemento (Generalmente
de 3.15) 

A = Contenido de aire, por ciento 

3 Wm = Requerimiento de agua de mezclado, Kg/m 

3 Cm = Requerimiento de cemento, Kg/m 

*SSS indica que se utilizó la condición satura
da y superficialmente seca para considerar el 
desplazamiento de una parte del agregado. El -
peso específico del agregado utilizado en los 
cálculos debe ser compatible en la condición -
de humedad supuesta en los pesos básicos del -
agregado por mezcla, es decir, de la masa seca 
si se establecen los pesos del agregado de - -
acuerdo a la base seca, y del peso específico 
a granel SSS si los pesos se establecen con -~ 
agregados saturados y superficialmente secos. 

Los valores de la tabla II.9 se calcularon, -
con la ecuación anterior para concretos con contenido 
de cemento medio (330Kg/m3), para revenimiento medio 
(8 a 10 cm) y con un peso específico promedio pesado
de los agregados de 2.7, el requisito de agua de mez
clado se obtuvo de la tabla II.6. Si se desea un ma-
yor refinamiento en la estimación de la tabla II.9 y 
si se cuenta con la información necesaria, procedase~ 
como sigue: 

- Por cada 5 Kg de diferencia en el agua de me~ 
clado obtenida por la tabla II.6, para los requisitos 
del problema, respecto al revenimiento de B a 10 cm -
corríjase en sentido opuesto 8Kg/m3 del valor estima
do en la tabla II.9. 

- Por cada 20 kg de cemento de diferencia, res
pecto a 330 Kg/m3 corríjase con 3 Kg/m3 en el mismo -
sentido el valor de la tabla II.9. 

- Por cada 0.1 de diferencia en peso específico 
respecto a 2.7 corríjanse por 70 Kg/m3 en el mismo 
sentido, los valores de la tabla II.9. 
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Tabla 11.9 Primera •tlm8d6n del PllO del concrwto fresco 

Primera t11tlmacl6n del peso del concreto 
ko/m3 

Tamailo mPlmo del Concreto sin Concreto con 
agragldo, mm 1lre Incluido aire Incluido 

10 2285 2190 
12.5 2315 2235 
20 2355 2280 
25 2375 2315 
40 2420 2355 
60 2445 2375 
70 2465 2400 

150 2505 2435 

Luego entonces, en el ejemplo siguiente solo 
nos referiremos al método por volumen absoluto en vir 
tud de que es el más usual. 

Paso 8. Ajustes por el contenido de humedad del 
agregado.- Las cantidades de los agregados que se de
berán pesar para el concreto, deben estar corregidos_ 
por humedad. Generalmente los agregados se encontra-
rán húmedos y sus pesos secos se deberán incrementar_ 
por el porcentaje de agua que contienen, tanto la ab
sorbida como la superficial. El agua de mezclado se -
deberá reducir, por lo tanto, en una cantidad igual -
a la humedad menos la de absorción. 

Paso 9. Ajustes de la mezcla tentativa.- La me~ 
cla calculada se deberá verificar por medio de revol
turas tentativas, preparadas y ensayadas, de acuerdo 
a la norma ASTM e 192 o con revolturas de campo a es~ 
cala natural. En este paso, solo se deberá emplear el 
agua necesaria para dar el revenimiento requerido, in 
dependientemente de la cantidad estimada en la mezcla 
tentativa. El concreto se deberá revisar por peso uni 



1 34 

tario y por volumen producido (ASTM G 138) y por con 
tenido de aire (ASTM C138, C173 ó C231). Se tendrá -
cuidado de observar una manejabilidad apropiada, li-
bre de segregación y con buenas propiedades de acaba
do. Se harán ajustes adecuados en revolturas subse--
cuentes, según lo siguiente: 

- Se estima de nuevo la cantidad de agua de mez 
clado necesaria por metro cúbico de concreto, div~ -
diendo el contenido neto de agua de mezclado de la 
mezcla de prueba entre el rendimiento de la mezcla de 
prueba en metros cúbicos. Si el revenimiento de la 
mezcla de prueba no fue el correcto, se aumenta o se 
disminuye la cantidad reestimada de agua en 2 kg por 
cada centímetro de aumento o disminución del reveni-
miento requerido. 

- Si no se obtuvo el contenido deseado de aire 
(para concreto con aire incluido), se estima nuevamen 
te el contenido de aditivo requerido para el conteni
do adecuado de aire, y se reduce o aumenta el conteni 
do de agua de mezclado indicado en el párrafo ante- ~ 
rior en 3 Kg/m3~ por cada 1 i de contenido de aire que 
que deba aumentarse o reducirse de la mezcla de prue
ba previa. 

- Si la base para la dosificación es el peso es 
timado por metro cúbico de concreto fresco, la reesti 
mación de ese peso se obtiene reduciéndole o aumentá~ 
dole el porcentaje determinado por anticipado de au-
mento o disminución del contenido de aire de la mez-
cla, ajustado con respecto a la primera mezcla de - -
prueba. 

- Se calculan los nuevos pesos de la mezcla pa~ 
tiendo del paso 4, modificando el volumen de agregado 
grueso que aparece en la tabla II.8, si es necesario_ 
para obtener una tabajabilidad adecuada. 

Ejemplo: Se requiere concreto para una estruct~ 
ra que estará abajo del nivel del terreno, en un lu-
gar donde no estará sujeta a un clima severo ni al -
ataque de los sulfatos. Las consideraciones estructu
rales especifican una resistencia a la compresión pr.2_ 
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medio (28 d!as de edad) de 
tabla II.5, se requiere un 
cm con un tamaño máximo de 

2 
250 Kg/cm .. En base a la -
revenimiento entre 8 y 10 
la grava de 40 mm (1 1/2 11

) 

Los materiales disponibles son: grava con un p~ 
so específico de 2.68, una absorción de 0.5 % y un pe 
so unitario seco de 1600 Kg/m 3, una arena de 2.64 de
peso específico, o.·7 % de absorción y 2.8 el m6dulo = 
de finura; un cemento tipo I sin inclusor de aire, s~ 

poniéndole un peso especifico de 3.15. 

El diseño de la mezcla se hace siguiendo los p~ 
sos anteriores: 

Paso 1. Como se indic6 anteriormente, el reven! 
miento deseado es de 8 a 10 cm. 

Paso 2. El tamaño máximo del agregado será de -
4 O mm ( 1 1 / 2 " ) • 

Paso 3. Como la estructura no estará expuesta a 
condiciones severas se puede emplear un concreto sin 
aire incluido. Por lo tanto, la cantidad-aproximada-~ 
del agua de mezclado que se empleará para producir un 
revenimiento de 8 a 10 cm en un concreto sin aire in
cluido con agregado de 40 mm es de 175 Kg/m3, de -
acuerdo a la tabla II.6, con un 1 i de aire atrapado. 

Paso 4. La relación agua/cemento (según la ta-
bla II.7), será de 0.62. 

Paso S. El contenido de cemento: 

175/0.62 = 282 Kg/m3. 

Paso 6. La cantidad de gravas se estima con la_ 
tabla II.8, que es igual a 0.72 m3 y ~n peso: 0.72 X 
1600 = 1152 Kg/m3 

Paso 7. Estimación de la arena 
Por volumen absoluto 

- Agua • 175/1 .. 175 lts. 



- Cemento = 282/3.15 

- Grava = 1152/2.68 

- Aire = 0.01x 1000 

Suma 

- Arena = 1000-705 

3 - Peso de la arena por m 

295 X 2.64 = 279 
3 

Kg/m 

Por lo tanto, las cantidades 
ingredientes para una revoltura de 

Agua de mezclado 

Cemento 

Grava seca 

Arena seca 

36 

= 90 lts. 

= 430 l ts. 

.:: 10 lts. 

= 705 lts. 

295 lts. 

por peso, de los -
1 m3 , son: 

175 kg 

282 Kg 

1152 Kg 

779 Kg 

Paso 8. Los agregados se deberán corregir por -
humedad. En el momento de emplearse la grava y la ar~ 
na presentaron una humedad total de 2 y 6 % respecti
vamente. Las cantidades húmedas que se deberán pesar_ 
por los agregados son: 

- Grava húmeda= 1152 x 1.02 = 1175 K~/m3 

- Arena húmeda = 779 x 1 .06 = 826 Kg/m3 

Para que el agua de mezclado no se vea modifica 
da, se corrige por esta humedad y por la absorci6n d; 
los agregados, la primera se debe de restar ~l agua -
de mezclado, porque los agregados proporcionan esta -
agua y la segunda se debe sumar, porque la absorción 
le quita agua que no interviene en las reacciones del 
cemento. Por lo tanto la corrección por estos dos fac 
tores, se hace combinándolos y corrigiendo con una -
cantidad neta de agua: para la grava 2-0.S = 1.5 % y 
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para la arena, 6-0.7 = 5.3%. En este caso domina la -
hum~dad de los agregados, es decir, existe humedad s~ 
perficial que se va a agregar al agua de mezclado, pa 
ra evitar ésto se le resta una cantidad igual, de es~ 
ta manera: 

3 
m 

- Humedad de la grava= 1152x0.015= 17.3 Kg/m 3 

- Humedad de la arena= 779x0.053 =41.3 Kg/m 3 

Por lo tanto, el agua que deberá dosificarse es: 

3 175-17.3-41.3 = 116 Kg/m 

Las cantidades que deberán pesarse para dar un 

Agua para agregarse 116 Kg 

Cemento 282 Kg 

Grava (húmeda) 117 5 Kg 

Arena (húmeda) 826 Kg 

Paso 9. Para fabricar una revoltura tentativa -
en el laboratorio, se sugiere un volumen de 20 lts. -
Reduciéndose las cantidades anteriores a: 

Agua para agregarse 116 X 0.02 = 2.32 kg 

Cemento 282 X 0.02 = 5.64 kg 

Grava (húmeda) 1175 X 0.02 = 23.50 kg 

Arena (húmeda) 826 X 0.02 = 16.52 kg 

1 000 0.02 20 lts. 1 OOOlts.= 1m 3 ya que: X = y . 
Una vez hecha la mezcla tentativa con estas can 

tidades, se observa lo siguiente: al agreg~r 2.32 kg: 
de agua, se obtuvo un reven"-!miento de 5 cm, se conti-
nuó agregando agua hasta 2.70 kg para obtener. el reve 
.ni.miento entre 8 y 10 cm; el peso unitario del concr¡ 
to fue de: 2390 Kg/m3 y la manejabilidad satisfacto--
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ria, por lo que no fue necesario modificar las canti
dades de los agregados. 

A continuaci6n se hacen los ajustes pertinentes 
a la primera mezcla tentativa para obtener otra que -
también se deberá verificar. 

Las cantidades de los materiales adentro de la 
primera mezcla quedaron así: 

Agua agregada 2.70 kg 

cemento 5.64 kg 

grava (húmeda) 23.50 kg 

Arena (húmeda) 16.52 kg 

Peso total 48.36 kg 

Volumen de la mezcla 4 8. 36 kg/23;..90kg/m 3 -
o. 02 02 m3 

- Cantidad real de agua de mezclado adentro de 
la mezcla: 

= 

_2_._1 __ + __ (~1~7_.~3~x~0;;....;_,.0..__2~)--+_....C_4_1_ ..... 3_x~o-·_o_2_..) ·= 
0.0202 

3.88 
0.0202 

3 = 192 l<g/m 

- Cantidad nueva de agua de mezclado, ajustada
para obtener el revenimi~nto deseado, como estuvo - -
aproximadamente 4 cm abajo se debe agregar 4x2 kg/m3 
de agua a la cantidad anterior: 192+8 = 200 kg/m3 -

- Cantidad nueva de cemento: 200/0.62 = 
323 kg/m3 

- Cantidad nueva de grava: 

hu .. meda = 23.50 grava 0.0202 

grava seca = __...1..-.1.-6-..3 _ = 
l. 02 

= 1163 kq/m 3 

3 1140 kg/m 
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- Ahora, ~e debe revisar el contenido de aire de 
de la primera mezcla. 

Volumen de agua de mezclado real: 

3.88 Kg/1 Kg/lts.= 3.88 lts. 

Volumen de cemento: 

5.64/3.15 = 1.80 lts. 

Volumen de grava: 

1152x 0.02/2.68 = 8.60 lts. 

Volumen de arena 

779x 0.02/2.64 = 5.90 lts. 

Suma. =20.18 lts. 

como el volumen que se produjo fue de 20.2 lts. 
y el volumen de los ingredientes es de 20.18 lts., -
la diferencia ·nos dá un contenido de aire impercepti
ble y como está abajo del límite 1%, no es necesario_ 
hacer ninguna corrección por esta razón: 

El nuevo contenido de arena será: 

Volumen de agua 200/1 = 200 lts. 

Volumen de cemento 323/3.15 = 103 lts. 

Volumen de grava 1140/2.68 = 425 lts. 

Volumen de aire = ººº lts. 

Suma = 728 lts. 

Volumen de la arena 1000- 728 '"' 272 lts. 

Peso de la arena: 272 x2.64 '"' 718 Kg 

nueva mezcla tentativa por 
3 "" La m sera: 

Agua de mezclado 200 Kg 



Cemento 

Grava seca 

Arena seca 

323 Kq 

1140 K.9. 

718 K9 

40 
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CAPITULO III 

MEDICION Y MEZCLADO DE LOS MATERIALES 

III.1). CONSIDERACIONES. 

Ahora bien, los aspectos más importantes en la
fabricación del concreto son: la disposición, medi- -
ción y mezclado de los materiales, incluyendo la en-
trega de las mezclas producidas. 

III.1.1). Disposición de los materiales.- Una
vez aceptada la calidad de los mismos, constituye: la 
programación de los pedidos, preparación, distribu- -
ción, y almacenamiento de los materiales, de acuerdo
al sistema y a los volúmenes de la fabricación. 

a). Pedidos,- Es muy importante tener una pro
gramación adecuada de los pedidos de los materiales,
sobre todo del cemento, para evitar volúmenes muy - -
grandes que provoque la eliminación del cemento por -
almacenamiento prolongado, o la escasez de los mate-
riales, porque afecta a la capacidad de producción--
del sistema. 

b) Preparación.- Principalmente los agregados
pueden requerir una preparación adecuada dentro del -
área de producción y hacerlos así aptos para el con-
creta, y en estos casos, se deberá contar con el equi 
po necesario (trituradoras, clasificadoras, sistemas:' 
de lavado, etc.). 

c) Distribución.- Los materiales preparados se 
deberán colocar en puntos estratégicos del área de 
producción, para disponer de ellos en forma convenien 
te. Estos puntos deberán estar lo más cerca posible ::' 
al sistema de dosificación y de mezclado. 

d) Almacenamiento.- El almacenamiento de agrega 
dos se procede de la siguiente forma; cuando es nece= 
sario almacenar en montones, el uso de métodos inco-
rrectos acentúa problemas con los finos y también ca~ 
sa segregación, rompimiento del agregado y una exces~ 
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va variación en la granulometría. Los montones deben
construirse en capas horizontales o suavemente incli
nadas, no por volteo, Sobre los montones no deben ope 
rarse camiones bulldozers u otros vehículos, puesto = 
que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan -
tierra sobre los depósitos. (Fig III.1a). Debe tener
se una base dura para evitar la contaminación del ma
terial con el del fondo, y el traslape de los diferen 
tes tamaños debe evitarse mediante muros apropiados = 
o amplios espacios entre los montones. Comúnmente se
almacenan en contacto con el piso. Por otra parte no
debe permitirse que el viento sepa~e los agregados fi 
nos secos (Fig. III.lb). 

Así pués, las operaciones de manejo y almacena
miento de agregados, se observan en las f igs. ( I I I. 1 a, 
III. 1b, III. le.). 

El cemento en sacos se debe almacenar en una - -
área seca, a una distancia prudente de las posibles -
fuentes de humedad (pisos, paredes, instalaciones hi-
dráulicas, etc.) • El cemento a granel se almacena en -
silos especiales que lo protegen contra la humedad y -
están equipados con vibradoras superficiales para per
mitir que durante su extracción fluya lo mejor posi- -
ble. 

El agua se almacena protegiéndola de las fuentes 
contaminadas (polvos y otras sustancias acarreadas por 
el viento y materia orgánica que pueda desarrollar en
los depósitos). 

Los aditivos fabricados en forma líqui~a deben -
almacenarse en tambores o tanques herméticos, protegi
dos de la congelación. Durante su uso deben agitarse -
de acuerdo con las indicaciones dadas por el fabrican
te. Por otro lado es frecuente licuar aditivos fabric~ 
dos en forma de polvo para disolverse, cuando esto su
cede, los tambores o tanques de almacenaje, deben es-
tar provistos de equipo de agitación o mezclado, para
mantener los sólidos en suspensión. 



r- LOS METODOS INCORRECTOS AL ALMACENAR AGREGADOS 
CAUSAN SEGREGACION Y ROTURA DE PARTICULAS 

PREFERIBLE 

Grúa u otro medio de opilar el material 
en unidades no movore1 de· 1a1 caroa• 
de un caml6n, permanecen en 1u lugar 
sin deallrar. 

OBJETABLE 

M61odo1 QUO permiten al agregado dH· 
llzorae ton pronlO 111 o~ade a la pilo, 
o permite QUI 11 equl¡io de acarreo ope· 
re repetidamente en el mismo nivel. 

ACEPTABILIDAD LIMITADA-GENERALMENTE OBJETABLE 

Piia conatruldo rodlolmtnte en copas 
horizontales por un "bulldozer" fetcre· 
po de empuJel trabajando con matarlo· 
lea arrojadCl.I par una banda tron1porta· 
dora. Puede recurrirle en la lnatalaclón. 

b. 

~~· . Unltorm81 fHpectO 
.al centro 

.;:~ ... 
CORRECTO 

Chimenea que rod90 IOI materlaln que 
caen del 11na1 de una ban40 tranlPOf• 
todara paro evitar que el viento Mpare 
lot mo111101es llnoe y gruuot. Tiene 
abertura tal como 11 necetlta poro 
descargar materiales a varla1 11evoclo
net en la pllo. 

~VIENTO 
1-

SEPARA:.:A 

INCORRECTO 

Lo caldo Ubre de material desde un 
extremo olla de lo bondo tronspor· 
todora permite que 11 viento upare 
el material fina del grueso. 

ALMACENAMIENTO DEL 
AGREGADO FINO O 

NO PROCl!SAOO 

"Bulldozer" QUI apila capa1 progrHIYOI 
en Ptndlentn no IMC'IOI qui 3:1. A 
minos que los mal9ftale1 IOOn muy re
llltentea a qu1bnlr111, 111aa m•todOI 
tambl6n '°" obJetabla. 

c. 

Cuando 111 opilan ogrngodol de gran 
tomoilo deld• bandos tron11110rtO• 
doral 1levoda1. 11 reducen al mi· 
nlmo la• fracturas usondO una con· 
duccl6n de llCCllero. 

ALMACENAMIENTO DE AGREGADO 
PROCESADO 

NOTA: SI no 11 potlble evitar uc110 de llnOI en oor9QCldOI ~ medlonre loa m6tadae di 
olmacenamlento por Piia. wnl ~ un tomlzoclo ltnal anta de trolloelaree a 101 
tolva• de la planta de 11181Clodo. 

,.. m.t ftMtodlllccmc:tole illDrectoldelmlllioy ~de~ 

43 
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III.2) MEDICION. 

Durante el proceso de medición, todos los mate
riales, deberán pesarse a la tolerancia requerida y -
los agregados deben manejarse de tal manera que man-
tengan la granulometría deseada esto es para mantener 
hornogeneas las reproducciones de la mezcla de concre
to escogida y así obtener uniformidad y homogeneidad_ 
en el concreto producido. 

Las especificaciones modernas contienen en deta 
lle los requisitos del equipo de medición y dosifica~ 
ción por peso; ya sea manual, semiautomStico o autom! 
tico de concreto. 

Los materiales se deben medir generalmente, den 
tro de las tolerancias que se muestran en la siguien~ 
te tabla. 

Talia m.2 T~ típicas de de&ificld{Jn 

~~i::¡~ ~~ ~:r'fo::'o~Y3~~s ~u~o elJO.c~ Pesos de corvo rnenorea que el 30 por 
ciento de lo c:apccldod de lo bdtculo 

lngrlldlentM 
Mezclado Mezcllldo Mezclado Mezclado 
Individuo! acumulado Individual ocumulodo 

Cemento Y Otros 1 ¡:,ar ciento v 0.3 por ciento · Nom~:n: ~u:C: e':~~º ':r~~s~ n• motertalea de coP<ICldad de lo bósculo. 
cemen tantee el qua seo rncyor A1Quer1do 

AllUO fpor vOlumen 
No recomondodo ±1 No recomendodo o peso). en ±1 

oorclento 

:t: 0.3 por ciento 
de lo 

copocldod de 
Agregadoe lo bdscula 
DOf ciento ±2 ±1 ±2 

ºder r!:'~c~~~"? 
lodo requerido. 

el que eeo menor 

AditJvot (por 
VOiumen o· -1. 

POI ciento 
±3 · No recomendado :t: 3 Na recomendado 
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Estos valores se deben verificar periódicamente 
en el equipo dosificador y, si es necesario, hacer -
lo~ ajustes correspondientes. Es importante el aisla
miento del equipo de dosificación respecto de las vi
braciones producidas por la maquinaria pesada del sis 
tema de fabricación. 

a) Medición y dosificación de los agregados. 

Los factores que afectan la selección del equi
po apropiado de dosificación por peso, son: 1) magni
tud de la obra, 2) velocidad de producción, y 3) nor
mas de rendimiento que se requieren en la dosifica- -
ción. 

La capacidad productiva de una planta se deter 
mina por una combinación de .detalles tales como: sis= 
temas de manejo de materiales, tamaño del silo, tama
ño de la tolva dosificadora y tamaño y número de la -
mezcladora de la planta. 

Las tolvas para el agregado, en todos los tipos 
de plantas dosificadoras, serán suficientemente gran
des, y su forma será tal que los diferentes materia-
les permanezcan separados y se puedan manejar de ---
acuerdo a la figura (III.3). Las tolvas pesadoras de
berán permitir fácil acceso para la obtención de mues 
tras del agregado que se mide. 

Las tolvas pesadoras o dosificadores por peso -
deben cargarse en sencillas operaciones de las com- -
puertas de los depósitos mediante cajones de concha -
de almeja o del tipo de socavación radial. Las com- -
puertas empleadas para cargar dosificadores semi o to 
talmente automáticos deberán estar equipadas con mo-~ 
tor y con un apropiado control de ''goteo" que logren 
la exactitud deseada del peso. -

El equipo utilizable cae dentro de tres catego
rías generales: manual, semiautomático y totalmente -
automático. 

1) Dosificación manual. Con este equipo, los di 
ferentes tamafios de agregado se p~san por lo general 
acumulativamente y todas las operaciones se ejecutan= 
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manualmente, incluyendo la abertura y cierre de todos 
los depósitos y compuertas de las tolvas. Las plantas 
manuales p~eden ser aceptables para obras hasta de -
unos 400 m3 a razón de 15 m3/hr. pero al incrementar
se el tamaño de la obra, la automatización de las ope 
raciones de dosificación se justifica. -
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~·-------------· 

LA UNIFORMIDAD DEL CONCRETO ES AFECTllDA POR LA OISPOSICION DE LAS 
TOLVAS DE ABASTECIMIENTO Y DE LAS BASCULAS DOSIFICADORAS 

C<MfAf(:TO 

POtldu icOl'l'IOl•lo c;rm 1rtCh· 
noc.Qri d• $0' en ttt•noc•Olf 
con 1o hot110n101 en 10do1 
lot UnhdfJI t\o(.1Q IQ .014· 
do, con 101 •~u1na1 tte 
fl'lodO OIA todo fl lntHllr>al 
N do .. !Ct! fHICID lo 'IQhdti 

INCORRECTO 

~~~~": ~~~~n~~J~º~ o ieO: 
0t8rtltl tfUCf IOfl"Grl C1 'lql"ffOI O 
or~o•. oca!uonar.do º"'" no !Oda 
111 mof11t~1 tn 10 lol\'O r1ura fO 
c1lmeruo aa1 1n salida 1Jn oolcor ... 

b. 

CORRfCTO 

El INll41rlol tOff \'4!tlico!mMtt ... 'º IOhO. Ouotetom1111111 )Qbft 
lu 11acr11;rq O.. dtv.orqa, par. 
'"1f1ctuJa IQ o,nc:11roo dllt '""º 
t•rra• miJ• wndr>tiJC 

INCOARECTO 

Cordo del mo1tt1Cll oto.'\iro 
1111 10 IOl'a rrt l':r'} .. h:I El 
motetuJI iiu• no ce·~ ,,.,~. 
!Om•fll• , .. Ne lv :it.•lff1JIO 
no ••tmcr• lllM•ta i;n·,f,.,, 
tn4' llll de11curi¡1u10 

INCl.lNACIC»il Ofl FO~OO Of LtS 
TOt.VAiS PA.AA AGAEOADO l.l.ENADO OE us TOLWA!J or A.GRF.OACOS 

DfsPOSIClOM Dl!SlMLE 

PwadDc oulCWl'llhfco de COdo ktQtldtenl• 
en dolfftcodaN& ~- que cht•· 
cargan .... COftO tolk1Df' dlrec1omen· 
le 'llm\llO • lo Metdodora. O.acorvo 
COftttotOl*J .. toa dollficodOfff de C.· 
lf'lellto, • "**11 qut '1ta ftuyq en 
fotrno """'""'*'" can lo dlacoroa dO 
~ LOI dotil•cooorn pnrmone
c•n Olllodoa .. , •ftclo w1brotorio de lo '*""° E&IG di~ pemut•r<t CO· 
fl«ICIÓl'I .,. kt toenlCorgo. 

Otlll'Oll~ PREFfAl8ll 

DISPOSICION ACEPTAULE 

PHOClo Ou'°"'6Uco do 101 QQf'l'QOdot. YO 
tea 1eoorodo o col41et1w:irrt11I• Ceml'lrt• 
to Piiado llPOtOdamente Oot1f1eaao. 
, .. 0111ocrot CMI tlecto •ll)fOIOflO Oft 10 
~onto. EQu1po de controt c11 °''°· w1 
alblt ol oi>erodof. El nec11!;0riO lo w._,. 
c1Hnc1a • ., ti 'fOCfOdo dt mOltflQIUS 
E11l11? .. 10 lluencta Clfl ogre'?Qdos "1bto 
ta 1uperfw:Nt del moltrlOI on lo to!wo 

• Etlo d11JAJ11c1ón no oerm110 c0trtcc1ón 
on lo sotroccrqa 

ACOMOOOS POCO CONVENIENJES 

Ptlodo ou....atico ' ocumutoc:~ de ogrt9Qd0t • .- 11 
I*°" O la INltlodofO p0t Dortda ltOnlOCH'todOIO fl 
RnlMIO l*IQáft ~ente .. dfKOt90 .,. fOfma 
conttQlolla, de monera QUf ti C:tmtnlo flu,o mtenltot 
loll ...-cm: .. dHc:Ol'QGlll 

OUIPO&ICIOH AC!PfA9ll 

Pnodo Ovtomólleo y OCUMUIOCIÓft di~- El «Mento"' 
lado ttootclda"'•"tt " -.corva tn rorma conuolOdO. dt mo· '""° Que ti c.eiaento ttvro 1•uen1ta1 tot ~rt;OdOl M dHl;Orgon. 

Fia. m.3 ~odos correctos e incomctOI de daifk:Kllsl 
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2. Dosificaci6n semiautomática.- En este siste 
ma, las compuertas de las tolvas de los agregados pa~ 
ra cargar las tolvas medidoras, se operan manualmente 
mediante botones o interruptores de presi6n. Las com
puertas se cierran automáticamente cuando el peso es
tipulado del material ha sido pesado. El sistema tie
ne interruptores que impiden que la carga y descarga 
de la dosificadora ocurra simultáneamente. Es decir,
cuando la tolva pesadora está siendo 'cargada no pue 
de ser descargada, y cuando se está cargando, no pue~ 
de descargarse. Es de suma importancia facilitar la -
inspección visual de la carátula de la báscula para -
cada material que esté siendo pesado. Cabe hacer men
ción también que con un mantenimiento adecuado de la 
planta, la exactitud de la dosificación se mantendrá 
dentro de las tolerancias indicadas en la tabla (III~ 
2) • 

3. Dosificación automática. En este sistema la 
dosificación automática de todos los materiales se ma 
neja eléctricamente por medio de un solo control de ~ 
mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el -
ciclo de la dosificación cu~ndo el indicador de la -
báscula, no ha regresado a - 3% del cero de la básc~ 
la, o cuando se exceden las tolerancias de peso pred~ 
terminadas en la tabla (III.2). 

3.1. Dosificación automática acumulada. En es
te sistema se requieren controles de interruptores en 
secuencia. El pesado no empezará, y se interrumpirá -
automáticamente cuando las tolerancias prefijadas de~ 
tro de cualquier secuencia de pesado excedan 'los val~ 
res que se dan en la tabla (III.2). El ciclo de carga 
de la tolva dosificadora no empezará mientras sus com 
puertas de descarga estén abiertas, o cuando cuales-~ 
quiera de los pesos indicados para los materiales no_ 
estén dentro de las tolerancias aplicables. Los pesos 
predeterminados deseados para las mezclas se hacen m~ 
diante dispositivos tales como tarjetas perforadas, -
discos rotatorios o interruptores digitales. Ver(fi9. 
III.4.) Se controlan manualmente 1.os pesos determina
dos, el comienzo del ciclo de la mezcla y su descarga, 
la dosificación, .los medidores de humedad del agrega
do fino, y los compensadores de humedad del agregado. 
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indicadores de ~acr~.· · 
9 Controles autom~tic0~ de bJchad:1 v ~e~car~;¡, 
10 Controles para do~1Cic3ci6n m~nu•i. · 

-· 

FJe. m.• 

S.istcmJ. sr:rni-autornSticc ..:o=-. 
controles digital~s. 
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Y por otro lado los dispositivos gráficos o digitales 
para registrar el peso de cada material para la mez-
cla, constituyen el equipo suplementario que debe exi 
girse para el buen control de la planta. Este método
de dosificación proporciona mayor exactitud en la pr,O 
ducción de alta velocidad que en el caso de los sist; 
mas manuales o semiautomáticos. -

3.2. Dosificación individual automática. Este 
sistema está provisto de básculas separadas y tolvas 
medidoras para cada tamaño de agregado y para cada --= 
uno de los otros materiales que entran en la mezcla. 
El ciclo de pesado se inicia mediante un interruptor 
sencillo, y las tolvas medidoras individuales se car
gan simultáneamente. Los interruptores para cortar -
los ciclos de pesado y de descarga cuando las tolera!!. 
cias se han excedido, los selectores de la mezcla, -
los medidores y compensadores de humedad en el agrega 
do y los registradores, difieren solamente en deta- -::: 
lles de los descritos para los sistemas automáticos -
de dosificación acumulada. Estas plantas proporcionan 
la máxima velocidad y la mejor uniformidad. General-
mente se usan para dosificar concreto en masa para -
grandes obras. 

b) Medición y dosificación del cemento. 

El cemento envasado en sacos que se utilice en 
obras en que se dosifica manualmente, debe medirse eñ 
unidades no menores de un saco, a menos que se pesen_ 
fracciones de bolsas. El cemento para grandes obras ¿ 

debe manejarse a granel y pesarse para cada revoltura 
con equipo automático. El cemento a granel no debe pe 
sarse manualmente, el cemento no se pesará con el - ~ 
agregado; deberán proporcionarse por separado dosifi
cadores automáticos por peso. Todas las tolvas dosifi 
caderas permitirán libre acceso para ensayes e inspes 
ción para ver que la descarga sea rápi~a y completa,_ 
y estarán equipadas para permitir la toma de muestras 
en cualquier ocasión. Las tolvas dosificadoras de ce
mento estar&n equipadas con un vibrador para ayudar a 
que las descargas de las revolturas sean com~letas, -
y estarán dispuestas en tal forma que el ciclo de ca~ 
ga no pueda iniciarse nuevamente en tanto permanezca_ 
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cemento en ellas. 

c) Medición y dosificación del agua. 

En grandes obras se justifica la recomendación 
de que la medición de agua para concreto mezclado en 
revolvedora pavimentadora o en otras mezcladoras por
tátiles, se haga con medidores automáticos ne medí- -
ción cilíndricos y verticales del tipo de descarga de 
sifón al centro. Cualquiera de estos mecanismos puede 
usarse en plantas fijas de mezclado o de medición. -
Cualquiera que sea el método que se utilice, debe ser 
capaz de efectuar mediciones de rutina con precisión 
del 1\ bajo cualquier condición de operación. -

Se pueden permitir tanques o cilindros vertica
les con descarga de sifón central, como una parte au
xiliar del pesado, pero no deben emplearse como medio 
directo de medición. El equipo para la dosificación -
de agua en camión revolvedor debe inyectar el agua ba 
jo presión dentro del tambor, donde se distribuirá -~ 
bien en la revoltura. El equipo para la medición del
agua deberá tener tantas válvulas y conexiones como -
sean necesarias para separar adecuadamente el agua ID! 
dida para una revoltura, y en tal forma que la exac-
titud de la medición o la regulación puedan verificar 
se rápidamente. 

Determinación y compensación de la humedad 
del agregado 

La medición de la cantidad correcta de ·agua pa
ra concreto, está tan íntimamente relacionada con el 
contenidp de agua de la arena, y particularmente con 
las variaciones de humedad de la arena, que éstas re
comendaciones serían incompletas si no se hace men- -
ción del equipo disponible en la actualidad para indi 
car la cantidad y la variación de la humedad de la -= 
arena cuando se dosifica. Aunque la exactitud de este 
equipo es inferior a la de los métodos de laboratorio, 
es suficiente, cuando está bien operado, para indicar 
con precisión la magnitud general del aumento o dismi 
nución de la humedad en la arena, con lo que se pue -
den hacer los ajustes apropiados en la medición del -



52 

agua y a la vez mantener razonablemente constante la_ 
consistencia. 

d) Medición de aditivos 

El empleo de aditivos en el concreto, particu-
larmente agentes inclusores de aire y en ciertas oca
siones de otros aditivos para fines especiales ha lle 
gado a ser una práctica conveniente y ampliamente - = 
aceptada. 

La tolerancia de dosificación (tabla III.2) y -
la interrelación carga y descarga descritas anterior
mente para otros ingredientes de la mezcla, deben ser 
provistos para los aditivos. La dosificación y el - -
equipo de distribución que se usa debe calibrarse fá
cilmente. Un requisito mínimo de comprobación cuando 
se emplean surtidores controlados por reloj (timer) ,
debe ser unos tubos de insp~cción visual, en conjunt~ 
con la operación de dosificación. 

Requisitos del equipo dosificador. 

Cualquier equipo dosificador que se utilice, és 
te deberá cumplir con ciertos· requisitos los cuales= 
se indican en las especificaciones siguientes: 

Con respecto a 

a) Depósitos y tolvas. 

Las plantas dosificadoras deben estar provistas 
de depósitos con compartimientos separados, adecuados 
para el agregado fino y para cada uno de los tamaños 
de agregado grueso utilizado. Ca~a compartimiento deI 
depósito debe ser marcado y operado en tal forma que_ 
la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, libre 
y con una segregac1on mínima. Se debe contar con ins
trumentos de control, que puedan interrumpir la des-
carga del material en el momento que la tolva báscula 
contenga la cantidad deseada. Esta tolva no debe per
mitir acumulaciones de residuos y de materiales que -
puedan modificar la tar~. 
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b) Bascula. 

Debe tener una precisión tal que al calibrarse_ 
con carga estática la tolerancia sea de ± 0.4\ de su_ 
capacidad total. 

Las básculas para dosificar los ingredientes pa 
ra el concreto pueden ser de balancín o de carátula,
sin resortes, Se pueden aceptar los equipos para pe-= 
sar (elictricos, hidráulicos, celdas de carga), dife
rentes a las básculas de balancín o de carátula, sin 
resortes, siempre y cuando cumplan con las toleran- -
cias señaladas. 

Para la comprobación de las básculas se requie
re de taras estándar. Se deben mantener limpios todos 
los puntos de apoyo, abrazaderas y par.tes de trabajo 
similares de la báscula. Las básculas de balancín de= 
ben estar equipadas con un indicador suficientemente 
sensible para mostrar movimientos cuando un peso -
igual al 0.1% de la capacidad nominal de la báscula -
se coloque en la tolva pesadora. La separación entre 
dos marcas debe ser cuando menos del 5 \ de la papacI 
dad neta del brazo mayor en su primera aproximación -
y del 4 \ del brazo menor en la segunda aproximación. 

c) Medidores para agua. 

Los aparatos para la medición del agua. afiadida 
deben ser capaces de proporcionar a la revoltura la -
cantidad requerida, con la precisión establecida en -
la tabla III.2. Deben estar arreglados de tal.forma -
que las mediciones no sean afectadas por variaciones 
de presión en la tubería de abastecimiento del agua y 
los tanques de medición deben estar equipados con ve~ 
tederos y válvulas para su calibración, a menos que -
se proporcionen otros medios para determinar rápida-
mente y con exactitud la cantidad de agua en el tan-
que. 

d) Medidores de aditivo. 

El equipo de medición de aditivo debe propor-
cionar ·a la revoltura la cantidad requerida con la --
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pr~cisi6n establecida en la tabla III.2. y debe con-
tar con vilvulas y vertederos para su calibraci6n a -
menos que se proporcionen otros medios para determi-
nar rápidamente y con exactitud la cantidad de aditi
vo en el dispositivo. 
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I.II. 3 ) MEZCLADO. 

Simult(neamente a la dosificaci6n y medición de 
los materiales que forman el concreto, se efeotGa la 
operación de mezclado de los mismos que tiene corno fI 
nalidad primordial lograr una uniformidad tal que e~ 
ninguna muestra de la mezcla se presenten diferencias 
de alguno de los componentes. 

Este paso en la elaboración del concreto es tan 
importante que aún cuando se haya alcanzado un alto -
grado de precisión.en la dosificaéión de materiales, 
sin un buen mezclado, nunca se lograr& obtener un co~ 
creto confiable. 

Ahora bién, el concreto debe ser mezclado por -
medio de una· de las combinaciones de operación como -
son: concreto mezclado en planta, concreto mezclado -
parcialmente en planta, concreto mezclado en camión. 

Cualquiera que sea el tipo de mezclado, éste se 
deberá efectuar de acuerdo con los requisitos de uni
formidad de mezclado del concreto que señala la tabla 
III.S. Considerando que la aprobación de la mezclado~ 
ra puede ser otorgada con el cumplimiento de 4 requi
sitos de los 5 que se indican en la tabla III.S. 



Talia m.s Requisitos de uniformidad de nmdado del cometo 

Diferm:Ja mbim& pamlsi'ble entre resuJ. 
lados de puebm con iwestras obtenidu 

Prueba de dm porcloncs diferentes de la descar¡¡a 
(•). 

I .• Peso volumétrico (Determimdo sea<m la Mm- 15ka/m3 
mi NOM-C.162 en ka/m3) 

2.· Contenido de aire en °/o dd 'lllumen del -
concreto (Detennillldo SeP Norma NQM. 1 º/o 
C. I S7) PIJ'll cmcreto con aire Incluido. 

3.· Revenimiento: 
Slelrevenimientopromedioesnmade 5cm l.5cm. 
Si el revenimiento promedio d OOllC*etlllido 25cm 
entres y 10 cm. 
Siel l'e'Venimientoprcxnedloeuuperlor a 10 cm l5cm 

4.· C.OOtenklo del ag¡-epdo prso retenido en la 
criba Ptl 1. 7 exp-esai:lo en por clento del pe90 6°/o 
de la nsiestra. 

5.· Promedio de la nsistm:ia ala coi14ft1i6o· 

a 7 díiwedad de Ciiia ~ea 7.5°/o 
por ciento (**). 

(•) Las dai mur:stm para efecn. .. detemimclooes de esta talU deben olJtmene de cb 
po1ciones diferentes tomüa al pmapo y 11 fml de la delclqa. (Prh:ipio: Del 1011 
15°/o; Fnl del 8511190°/odehdunm). 

(••) la aprobaci6n tentltha de la mezdadon pmle • ofo9da ea Unto 1e ohceq¡m .. 
ftlllltadOI de la prueba de Rmtencia. 

Mezcladoras y revolvedoras 
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Las mezcladoras pueden ser estacionarias o ca-
miones mezcladores y/o revolvedores. 
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r,as mezcladoras esta.cionar.las d.~~ben estar equi·· 
padas con una o má~ placas metálica~ en las cuales e~ 
té claramente marcada la velocidad de mezclado de la 
olla o de las aspas y la capacidad máxima en términos 
de volumen de concreto mezclado, cuando es usado para 
el mezclado completo del concreto. Asimismo deben - -
equiparse con un dispositivo de tiempo adecuado que -
permita controlar el tiempo de mezclado especificado. 

Así pues, con respecto a los requisitos que de
be cumpli~ el equipo del cami6n mezclador se detalla
rá en el siguiente capítulo. 

tas mezcladoras más comunes para la fabricación 
del concreto son las de tambor, de eje vertical, y de 
las aspas en espiral. Una mezcladora de tambor, de di 
seño satisfactorio, tiene un arreglo de aspas en espi 
ral y una forma de tambor para asegurar de extremo a_ 
extremo el intercambio de materiales paralelo al eje 
de rotación, y un movimiento envolvente que voltea y
esparce la mezcla sobre sí misma al mezclarse. En la 
mezcladora de eje vertical, las aspas giran sobre - -
ejes verticales que operan en un recipiente fijo o gi 
ratorio que da vueltas en sentido opuesto. Con ésta = 
mezcladora, la mezcla puede observarse fácilmente, y 
si se necesita, se puede hacer un ajuste rápido. La -
mezcladora de paleta en espiral consta de un eje hori 
zontal movido por una fuerza motriz con paletas en ei 
piral que operan dentro de un tambor horizontal. 

Existen mezcladoras que la Mixers Manufactures 
Bureau cataloga como revolvedoras de construcción, -= 
con tambor de un solo compartimiento los tamaños es-
tandar son: 31/2 s 6S, 11s:, 28s, 56s, 84S, y 112s. -
El n6mero indica el volumen nominal de concreto mez-
clado en pies c6bicos, mientras que la letra s desig
na que el equipo es una revolvedora de construcci6n. 

Cualquier mezcladora, en que haya escape de mo~ 
tero ó desperdicios de materiales por desperfectos en 
la carga, deberá retirarse del servicio y mantenerse_ 
fuera hasta que se hagan las reparaciones y mejoras -
satisfactorias. Las superficies. interiores del equipo 
de mezclado estarán libres de concreto y mortero duro. 
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oeb·1ran reemplazarse las paletas des~astadas que mate 
rialmente, disminuyen la eficiencia del mezclado. 

Carga a la mezcladora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto -
con otros materiales, pero debe entrar en la descarga 
después de que aproximadamente el 10 \ del agregado -
haya entrado en la mezcladora. Cuando sea menester -~ 

cargar cemento en mezcladoras de camión por separado 
puede ser necesario un tiempo adicional para el mez-= 
clado a fín de obtener la deseada uniformidad en la -
mezcla. 

Se tendrá cuidado de que el agua sea el primer 
elemento que entre a la mezcladora, y continuar flu-= 
yendo mientras los demás ingredientes se van cargando. 
Todos los materiales deberán ~star dentro de la mez-
cladora antes del primer 25\ del tiempo de mezclado. 

Los aditivos deben cargarse en la mezcladora en 
el mismo punto de la secuencia del mezclado, mezcla -
tras mezcla. Los aditivos líquidos deben cargarse con 
el agua, y los aditivos en polvo deben ser vertidos -
dentro de la mezcladora con otros ingredientes secos~ 
cuando llega a usarse mas de un aditivo, cada uno de
be dosificarse por separado y no deben premezclarse -
antes de entrar a la mezcladora. 

Remezclado. · 

Bajo una cuidadosa supervisión y con un mezcla
do adicional igual a la mitad del tiempo mínimo de -
mezclado requerido, puede ·agregarse en ocasiones, una 
pequeña cantidad de agua para mejorar la trabajabili
dad de revolturas retrasadas en la planta o en las -
mezcladoras de obra, siempre que no exceda la m~xima 
relación permisible agua/cemento de la dosificación.
Esto de ninguna manera deberá ser motivo de exagera-
cienes. 

Descarga de la mezcladora. 

Todos ·1os tipos de mezcladocas serán capaces de 
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desc~rgar con facilidad el concreto de m&s bajo rev8-
nimien to, que se pueda consolidar por vibración. En -
la colocacién de concreto masivo o en sitios sin cim
bra, los vibradores modernos pueden consolidar fácil
mente concreto con revenimiento de 2.5· cm. 

Debe evitarse la segregación en las operaciones 
de manejo y descarga en las tolvas de retención y los 
transportadores de transbordo, es decir, la separa -
ci6n del agregado grueso del mortero, que comunmente 
resulta cuando el concreto se descarga de la mayoría
de las plantas y de las mezcladoras en tr&nsito, debe 
rá evitarse disponiendo la descarga como se muestra ~ 
en las figs. (III.6a, II.6b, III.6c y III.6e) de tal 
forma que el concreto caiga verticalmente, no diago-~ 
nalmente, en cualquier recipiente que lo reciba. 
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Tipos de mezclado. 

Las recomendaciones sobre la selecci5n y manejo 
apropiado de los materiales, precisión de medición, -
y mezclado adecuado se aplican al concreto ya sea me~ 
clado en la obra o premezclado. 

Luego entonces, el concreto premezclado puede -
mezclarse en una planta central y transportarse a la 
obra en camiones agitadores o no - agitadores, mez- -
~larse en un camión revolvedora en tránsito al sitio 
a~ trabajo o despuP.s de llegar a él, o mezclarse par~ 
cialmente en una planta central y completándose en -
tránsito o en la obra. 

Concreto mezclado en planta. 

En este sistema las mezcladoras d~ben ser opera 
das dentro de los límites de capacidad y velocidad de 
signados por el fabricante del equipo. 

Con respecto al tiempo de mezclado este debe -
ser medido desde el momento en que estén todos los ma 
teriales en el interior de la mezcladora, incluyendo
el agua. Todo debe mezclarse por lo menos 3/4 partes
del tiempo de mezclado especificado, que debe ser tal 
que permita a la revolvedora producir un concreto que 
cumpla con los requisitos de uniformidad indicados en 
la tabla III.S. Cuando no se hacen pruebas de unifor
midad del mezclado, el tiempo aceptable para revolve
doras que tengan una capacidad de 1.0 metros cúbicos o 
menos y cuyo revenimiento del concreto sea mayor de 5 
cm., no debe ser menor de un minuto. Para mezcladoras 
de mayor capacidad, el tiempo mínimo especificado en 
el párrafo anterior debe ser aumentado en 15 segundos 
por cada metro cúbico o fracción de capacidad adicio
nal. 

A los concretos con revenimiento inferior de ~
los 5 cm se les debe hacer pruebas de uniformidad p~ 
ra determinar el tiempo de mezclado con el equipo que 
se vaya a emplear, de acuerdo con la tabla III.S. 

cuando se hayan hecho pruebas de uniformidad de 
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mezclado y las mezcladoras sean cargidas a la cap~ci
dad estipulada para esas circunstancias en particular, 
el tiempo de mezclado aceptable puede ser reducido al 
punto en el cual un mezclado satisfactorio puede ser 
logrado. 

Ahora, lo que concierne a concreto mezclado par 
cialmente en la planta y concreto mezclado en cami6n7 
se verá en el siguiente capítulo. 

En las siguientes figuras se muestran los ele-
mentes que constituyen a las plantas dosificadoras y
~ezc~adoras de concreto. 
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CAPITULO IV 

TRANSPORTE DEL CONCRETO 

IV.1) ASPECTOS GENERALES 

En el lapso comprendido entre la elaboración de 
la mezcla y el comienzo del fraguado, el concreto re
quiere ser manejado, colocado y compactado en el si-
tia previsto. En esta etapa adquieren importancia di
versos aspectos relacionados con el comportamiento -
del concreto fresco. 

Es deseable que la mezcla ofrezca facilidad pa-
ra ser manejada y colocada sin que pierda homogenei-
dad ni se produzca sangrado al cabo de su compacta- -
ción. 

El manejo del concreto es la operación que se -
hace inmediatamente después de la fabricación del mis 
mo y antes de su colocación en el lugar donde endure= 
cera. Sin un manejo adecuado, es posible nulificar -
las propiedades esperadas del concreto y por tal ra-
zón es necesario conocer las normas que rigen esta -
operación. 

El manejo del concreto consiste generalmente en 
trasladarlo de un lugar a otro, para lo cual es nece
sario utilizar equipo de transporte, el cuál se deta
llará más adelante. 

Ahora bi~n~ el concreto puede ser transportado
por métodos y equipos diversos, tales como camión re
volvedor, camión de caja fija, con o sin agitadores;
cucharones transportados por camión o carro de ferro
carril 1 por conductos o mangueras, o por bandas trans 
portadoras. Cada método tiene ventajas y desventajas= 
y es adecuado para emplearse en ciertas condiciones. 

El método que se seleccione deberá permitir la 
utilización de un concreto que tenga propiedades re-
queridas, tales como consistencia, tamaño máximo de -
agregado, etc. 
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IV.2) TRANSPORTE DEL CONCRETO PARCIALMENTE MEZ
CLADO EN PLANTA O MEZCLADO TOTALMENTE EN 
CAMION. 

IV.2.1) camión mezclador. 

Es importante describir algunas recomendaciones 
sobre el camión mezclador para que el mezclado se re~ 
lice satisfactoriamente. 

Deben colocarse en un lugar visible del camión 
mezclador o agitador las placas de metal, en las cua= 
les estén claramente marcadas y certificadas las capa 
cidades de la unidad, en términos del volumen, como = 
mezclador y como agitador y la velocidad mínima y má
xima de rotación de la olla, aspas o paletas. Cuando 
el concreto es mezclado en camión (sección IV.2.3) o
parcialmente mezclado (sección IV.2.2.), el volumen= 
de concreto no debe exceder del 63% del volumen to-
tal de la unidad. cuando el concreto es agitado únic~ 
mente en la unidad, (concreto mezclado en planta}, el 
volumen de concreto no debe exceder del 80% del volu 
men total de la misma. (figs. IV.l y IV.2). -

IV.2.2) Concreto mezclado parcialmente en la -
planta. 

Por éste método el concreto transportado se me~ 
cla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segundos 
en una mezcladora fija, y el mezclado se completa en 
el tambor del camión. El tiempo de mezclado en la re
volvedora estacionaria puede ser exclusivamente el re 
querido para entremezclar los ingredientes; después
de cargar el camión mezclador es necesario un mezcla= 
do adicional a la velocidad de mezclado (normalmente 
de 10 a 12 rpm), especificada en la placa metálica--= 
del camión (ver sección IV.2.1), ~ara alcanzar los re 
quisitos de uniformidad del conéreto que se indican ":: 
en la tabla III. 5 • ..S·i sé requieren revoluciones adi-
cionales en el· 6amión mezclador, éstas deben desarro
llarse a la velocidad de agitación indicada en la pl~ 
ca metálica antes mencionada (normalmente de 2 a 6 -
rpm). 
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IV.2.3) Concreto mezclado en camión 

El mezclado en camión es un proceso en el cual 
los materiales para concreto previamente dosificados 
en una planta dosificadora se transfieren en un ca- -
mión re.volvedor donde se efectúa la operación de mez
clado. 

Un procedimiento es el de dosificar todos los -
ingredientes en e~ camión revolvedor funcionando a -
velocidad de carga, detener el tambor cuando el ca- -
mión esta cerca de la obra, o bien cuando ha llegado_ 
a ella, y entonces se lleva a cabo el mezclado. 

Otro procedimiento consiste en completar todo -
el mezclado en el camión revolvedor, en el patio del 
fabricante, haciend~ el viaje a la obra con el tambor 
sin girar. 

Por lo consiguiente se hace la siguiente reco-
mendación. Cuando el concreto sea mezclado totalmente 
en el camión mezclador, se requieren de 70 a 100 revo 
luciones a la velocidad de mezclado especificada (no~ 
malmente de 10 a 12 rpm, v~ase inci~o IV.1). En caso
de duda sobre la uniformidad del mezclado, aunque ha~ 
yan sido completadas las 100 revoluciones, el inspec
tor puede efectuar las pruebas indicadas en la tabla
III. S y can base en los resultados aceptar o rechazar -
el uso de la unidad, la cual no podrá utilizarse has
ta que la condición sea corregida. Si se requieren revo 
luciones adicionales en el camión mezclador, estas de 
ben desarrollarse a la velocidad de agitacióa indica~ 
da en la placa metálica antes mencionada (normalmente 
de 2 a 6 rpm) • Cuando se encuentre satisfactorio el -
mezclado de algunarevolvedora, se puede considerar - -
igual el mezclado de revolvedoras del mismo diseño y
con el mismo estado de aspas. 

IV.2.4) Concreto dosificado en seco. 

Este sistema de mezclado consiste, en que, los
materiales secos se transportan al lugar de la.obra -
en el tambor del camión, y el agua de mezclado se lle 
va por separado, en un tanque instalado en el mismo ~ 
camión. El agua se agrega a presión, de preferencia a 
la entrada y en la parte posterior del tambor que es-
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tl ~irando a velocidad de mezclado, y el mezclado se_ 
completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se 
r~quieren para las mezcladoras de camión. Este método 
que evoluciona como una solución para viajes largos y 
demoras en la colocación, permite con seguridad un ma 
yor tiempo de espera para el transporte y la descarga. 
Sin embargo, la humedad libre en los agregados, que -
debe considerarse como parte del agua de mezclado, -
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tan 
to, los materiales no pueden mantenerse indefinidameñ 
te de esta maneia. -

El volumen total de concreto que puede trans-
portarse por este método es el mismo 63 % que en el -
caso del mezclado en camión normal. 

IV.2.5) Conclusión. Cuando se mezcle parcialme~ 
te en mezcladoras estacionarias,o se mezcle totalmen
te el concreto en camión. mezclador, el transporte de
be realizarse en el mismo camión. La capacidad de - -
transporte en cada caso debe ser la indicada por el -
fabricante en la placa mencionada anteriormente (ver 
secci6n IV.2.1). -

IV.3) CONSIDERACIONES BASICAS. 

Cuando se llegue al lugar de la obra y el reve
nimiento del concreto sea menor que el especificado,_ 
el productor puede agregar agua para obtener un reve
nimiento dentro de los límites requeridos. El agua de 
be ser inyectada a la revolvedora a una presión y di~ 
rección de flujo tales, que satisfagan los requisitos 
de uniformidad señalados en la tabla III.5. La olla o 
las aspas deben girar 30 revoluciones adicionales o -
más a la velocidad de mezclado, hasta que la uniformi 
dad del concreto esté dentro de estos límites. No se: 
debe añadir agua a la revolvedora posteriormente. La 
descarga total del concreto se debe hacer dentro· de -
la hora y media posterior a la introducción inicial -
del agua de mezclado, en condiciones especiales tales 
como temperatura ambiente, empleo de aditivos y otros; 
esta limitación del tiempo de descarga puede modifi-
carse de común acuerdo entre fabricante y consumidor. 
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En éste sistema, el camión mezclador ya descri
to sirve como unidad agitador de transporte. Por lo -
tanto, cuando un camión mezclador se utiliza para - -
transportar concreto mezclado completamente en revol
vedora estacionaria, el transporte debe hacerse a la 
velocidad de agitación designada (ver inciso IV.2.1). 

IV.4.2 ) Transporte en equipo no agitador. 

El concreto mezclado en planta puede ser trans
portado en equipo no agitador, adecuado para tal efec 
to y con la aprobación del comprador. Debe satisfacer 
los requisitos siguientes: La caja del equipo de -
transporte debe ser metálica, lisa e impermeable y -
equipada con compuertas que permitan cont~olar la des
carga del concreto y·que eviten la segregación, fuga 
de mortero o lechada. A solicitud del ~omprador, para 
proteger el concreto se debe tapar con una cubierta, 
El concreto debe ser entregado en el lugar de trabaj~ 
con un grado satisfactorio de uniformidad tabla III.S. 
De común acuerdo entre fabricante y consumidor se po
drán hacer los cambios, o tomar las medidas que se es 
timen necesarias, para usar el equipo no agitador, d; 
tal forma, que como resultado se alcancen los requisi 
tos de uniformidad indicados. -

.Por otra parte, el tiempo de entrega usualmente 
especificado es de 30 a 45 minutos, aunque las condi
ciones de temperatura requieran, menos tiempo o permi 
tan tiempos más largos. 

IV.4.3) Recipientes para concreto montados en -
camiones o carros de ferrocarril. 

Este es un sistema común de transporte de con-
creta masivo desde la planta de mezclado hasta un pun 
to cerca del lugar donde será colocado. -

Una grúa entonces levanta. el r~cipiente hast~ -
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el panto final de colocación. 

Ocasionalmente, se usan carros de traslado, que 
operan en rieles, para transportar el concreto desde_ 
la planta de mezclado hasta los recipientes que se -~ 
operan en cable vías. La descarga de concreto de los 
carros de transporte al recipiente, que puede ser por 
el fondo, o por alguna forma de volteo, debe ser cui
dadosamente controlada para impedir la segregación. 

El tiempo de entrega por transporte en esta for 
ma es el mismo que para otras unidades sin agitador,: 
generalmente de 30 a 45 minutos. 

IV.4.4) Otros métodos. 

Transporte de concreto mediante bandas transpo~ 
tadoras. 

Las transportadoras pueden clasificarse en tres 
tipos: 

1.- Transportadoras portátiles o autosuficien-
tes 

2.- Transportadoras alimentadoras o en serie y 

3.- Transportadoras de descarga lateral o espa~ 
oidoras. 

El tipo de alimentador o transportador en serie 
funciona a velocidades de bandas altas, generalmente 
a más de 150 m/min.,y los tipos portátiles y de des-~ 
carga lateral operan a velocidades menores. Todos los 
tipos dependen de la combinac~ón apropiada del ancho_ 
de la banda transportadora y de la velocidad para lo
grar la velocidad de colocación deseada. 

Con el concreto debe alimentarse la transporta
dora por medio de una tolva para obtener un listón -
uniforme de material a lo largo de la banda (fig. III. 
6f) • 

Las transportadoras deben e~tar apoyadas adecu~ 
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damente para lograr un transporte suave, sin vibra- -
ci5n, a lo largo de la banda, y el Sngulo empleado de 
inclinación debe controlarse para eliminar la tenden
cia del agregado grueso a separarse del mortero de la 
mezcla. La inclinaci6n ruSxima que se puede emplear -
con una banda transportadora es variable, y es una -
función tanto de la mezcla del concreto como del pro
pietario de la banda. 

Unas bandas con corrugados rectos o costillajes 
en la superficie que lleva la carga, pueden transpor
tar concreto a través de inclinaciones empinadas, con 
mayor ~xito que las bandas lisas. Debe pr~starse aten 
ci6n especial a los puntos en los cuales se carga el
concreto sobre la banda y a los puntos de traslado o 
descarga, pues éstos son los lugares en donde la se-
gregación tiende a efectuarse (fig. III.6d, III.6f). 
En estos puntos deben utilizarse tolvas, canalones y 
conductos troncales apropiadamente diseñados, o combi 
naciones ·de 6stos para conservar la homogeneidad del
concreto. Además, debe equiparse el punto de descarga 
en cada banda transportadora con una regla limpiadora 
o raspadora, para limitar la pérdida de mortero. 

El movimiento de la transportadora, mientras el 
concreto está p~sando por la banda, debe planearse 
con anticipación, reduciéndose al mínimo. 

Para evitar la segregación, el concreto fresco 
debe depositarse sobre concreto plástico colocado pr~ 
viamente, hasta dónde esto sea posible. 

Deben emplearse protecciones ó cubiertas para -
las transportadoras, cuando las condiciones climatol~ 
gicas como lluvia, viento, sol y temperaturas ambien
tes sean severas, de manera que no ocurran cambios -
significativos en el revenimiento o temperatura del -
concreto. Generalmente se logra la máxima eficiencia_ 
con la banda transportadora, con una mezcla de concr~ 
to plSstica y homogénea, controlada a un revenimiento 
de 6.5 a 7.5 cm. 

Carros manuales o motorizados "bug~ies"• 
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En este renglón, es importanté el empleo de - -
v!as lisas y rígidas para impedir la separación de -
los materiales del concreto durante el trayecto. Las 
distancias máximas de entrega recomendadas para carrI 
tos mecanizados es aproximadamente de 120 mts. y para 
carritos impulsados manualmente y carretillas, aprox! 
madamente de 60 mts. 

Canalones y tubos de caída. 

Los canalones se emplean con frecuencia para 
trasladar concreto de elevaciones superiores a infe-
riores. 

Deben ser de fondo curvo y construidos o forra
dos de metal y tener suficiente capacidad para evitar 
derrames. La inclinació~ debe ser constante y sufi- -
ciente para ~ermitir que el ~oncreto del revenimiento 
requerido en el sitio, fluya continuamente por el ca
nalón sin segregarse. Debe controlarse el flujo del -
concreto en el extremo del canalón para evitar la se
gregación. Los canalones demasiado largos y descubier 
tos deben cubrirse para evitar la evaporación y la -= 
pérdida de revenimiento. 

Los tubos de caida que se emplean para trasla-
dar verticalmente el concreto desde niveles altos son 
circulares. El tubo debe tener un diámetro de por lo 
menos ocho veces el tamaño máximo del agregado. Debeñ 
ser firmes, a plomo, y colocados de tal manera que el 
concreto caiga verticalmente. 

En cuanto a las tolvas de' sección rectangular,_ 
deben utilizarse, criterios similares de diseño, con -
paredes laterales inclinadas y suficiente amplitud de 
abertura, de acuerdo·con el tamaño máximo del agrega
do y el reve~imiento del concreto. 

Bombeo de concreto. 

Otro método para el transporte del concreto es 
el famoso bombeo de concreto o concreto bombeado, y = 
no es más que el concreto transportado mediante pre-
sión a través de tubos r!gidos o mangueras flexibles, 
que se descarga directamente dentro del área deseada. 
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El bombeo puede emplearse en casi todas las - -
construcciones de concreto, pero es especialmente - -
útil donde el espacio o el acceso para el equipo de -
construcción son limitados. 

Según el equipo, el volumen de bombeo fluctuará 
entre 8 y 70 ml por hora. La distancia de bombeo va
riará de 91 a 305 m horizontalmente, y de 30 a 91 m -
verticalmente. 

El equipo de bombeo más usual, lo integran bom
bas de pistón, bombas neumáticas, bombas de presión 
"squeeze", tuberías y accesorio~. 

Por otro lado, en ocasiones se ha usado el beli 
cóptero como medio de transporte de concreto en luga
res donde el acarreo por tierra es muy dif!cil. 

IV.5) OBJETIVO FINAL. 

El método de transporte que se utilice debe en~ 
tregar eficazmente el concreto en el punto de coloca
ción, sin alterar de manera significativa las propie
dades deseadas en cuanto a la relación agua/cemento,
revenimiento, contenido de aire y homogeneidad. 

Cada ~étodo de transporte tiene sus ventajas ba 
jo condiciones particulares de uso, que atañen a ren= 
glones tales como diseño y mezcla de materiales, tipo 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entre
ga requerida, ubicación de la planta de dosif~cación_ 
y.otros. 

Estas diversas condiciones deben revisarse 
dadosamente al seleccionar el tipo de transporte 
apropiado para lograr un concreto económico y de 
dad en la obra. 

cui-
~ mas 

e ali 
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CAPITULO V 

ANEXOS 

NORMA·" OFICIAL•~ MEXICANA 

NOM - C • 155 ~ 1984 

"CONCRETO PREMEZCLADO" 
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V.1 ) OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION: 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las espe
cificaciones de calidad que debe cumplir el concreto 
premezclado utilizado en la construcción. No abarca = 
las especificaciones para la colocación, compactación, 
curado y manejo del concreto después de entregado al_ 
comprador. 

V.2) REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las vigentes de -
las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:· 

NOM-C-1 
NOM-C-2 
NOM-C-83 

NOM-C-111 
NOM-C-156 

NOM-C-1 57 

NOM-C-160 

NOM-C-161 
NOM-C-162 

NOM-C-175 

NOM-C-255 

NOM-C-191 

Calidad para Cementos Portland 
Calidad para Cemento Portland Puzolana 
Determinación de la Resistencia a la Com
presión de Cilindros Moldeados de Concre
to. 
Agregados para Concreto 
Determinación del Revenimiento del Concr~ 
to fresco 
Determinación del Contenido de Aire del -
Concreto Fresco por el Método de Presión. 
Elaboración y Curado en Obra de Espec!me
nes de Concreto 
Muestreo del Concreto Fresco 
Determinación del Contenido de Aire, el -
peso unitario y el Rendimiento dél Concr~ 
to. 
Calidad para Cemento Portland de Escoria 
de Al to Horno 
Aditivos Químicos que reducen la Cantidad 
de Agua y/o Modifican el Tiempo de Fragu~ 
do del Concreto. 
Determinación de la Resistencia a la fle
xión del Concreto, usando una viga simple 
con cargas en los tercios del claro. 

V.3. ) DEFINICIONES 
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Para los efectos de esta Norma-se establecen -
laa siguientes definiciones: 

V.3.1) Concreto premezclado 

Es el concreto hidráulico, dosificado y mezcla
do por el fabricante, el cual se entrega al comprador 
para su utilización en estado plástico. 

V.3.2) Comprador 

Es ~l propietario de la obra o su representante~ 

V.3.3) Fabricante 

Es el contratista, sub-contratista, proveedor -
y productor especializado que suministra el concreto 
premezclado. 

V.3.4) Diseño o proporcionamiento 

Es el conjunto de las cantidades de materiales 
calculadas en masa por unidad de volumen de concreto 
para lograr las características deseadas. 

V.3.5) Revoltura o carqa 

Es el volumen total de concreto contenido en el 
recipiente de mezclado o agitado. 

V.4) CLASIFICACION 

Para los efectos de esta Norma, el concreto pre 
mezclado se clasifica en tres grupos, según la forma
da como se deslindan responsabilid~des del diseño, eñ 
tre fabricante y comprador, con dos grados de calida~ 
para cada uno designados como A y B. El responsable -
de seleccionar las cantidades de los materiales que-. 
intervienen en el concreto, debe considerar los requi· 
sitos de trababilidad, colocación, durabilidad, textÜ 
ra superficial y densidad, en adición a aquellos de = 
diseño estructural. 

Los tres grupos en los que se clasifica el con-
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creto premezclado son: 

v.4.1) Grupo 1.- El comprador asume la respons~ 
bilidad del diseño. 

El comprador debe especificar, además de lo in
dicado en el inciso V.13 lo siguiente: 

a) Las fuentes probables de abastecimiento de -
los componentes del concreto. 

b) El contenido de cemento, ~!logramos por me-
tro cúbico de concreto fresco. 

c) El contenido máximo de agua, en decímetros -
cúbicos por metro cúbico (dm3/m3) de concre
to; incluyendo la humedad superficial de los 
agregados, pero excluyendo la absorción de -
agua. 

V.4.1.1) Cuando se requiere el empleo de un ad~ 
tivo, debe especificarse el tipo, el nombre y la dosi 
ficación del mismo. El contenido de cemento no puede
ser reducido sin la aprobación por escrito del compr~ 
dor. 

El fabricante, a solicitud del comprador y de -
acuerdo con 10 especificado por ~l mismo, debe infor
mar a todo lo señalado en el inciso V.4.1. 

V.4.1.2) La información proporcionada por el fa 
bricante y aprobada por el comprador se debe archivar 
en la planta asignándole una clave, la cual debe in-
cluirse en la remisión de entrega. 

V.4.2) Grupo 2.- El fabricante asume la respon
sabilidad del diseño. 

El fabricante debe especificar, ademas d~ lo i!!_ 
dicado en el inciso V.13 lo siguiente: 

La resistencia a la compresión requerida, deter 
minada en muestras tomadas a la unidad de transporte
en el punto de entrega, evaluada de acuerdo con lo iñ 
dicado en el incisos v.s.1. 



84 

El comprador debe especificar ~os requisitos de 
re$istencia en función de pruebas de especímenes ela
borados y curados bajo condiciones especificadas en -
la Norma Oficial Mexicana NOM-C-160. 

La edad de prueba debe ser de 28 días, a menos 
que se especifique otra diferente. 

V.4.3) Grupo 3.- El fabricante asume la respon
sabilidad del diseño y el comprador fija el contenido 
mínimo de cemento. 

El comprador debe especificar, ademas de lo - -
aplicable en el inciso V.13 lo siguiente: 

La resistencia a compresión requerida, determi
nada en muestras tornadas a la unidad de transporte en 
el punto de entrega, evaluada de acuerdo a lo indica
do en el inciso v.s.1. 

El contenido mínimo de cemento, en kilogramos -
por metro cúbico de concreto fresco. 

El contenido m!nimo de cemento debe ser mayor -
o igual al que se requiere ordinariamente para la re
sistencia, tamaño de agregado y revenimiento especifi 
cado. Esta cantidad se elige para asegurar la durabi= 
lidad bajo las condiciones de servicio esperado, así 
corno para obtener una textura superficial y densidad
sa tisfactoria. Mayor información sobre el particular
se obtiene consultarido las publicaciones que se citai 
en el inciso V.14. 

El comprador debe especificar los requisitos de 
resistencia en función de pruebas de especímenes ela
borados y curados bajo condiciones especificadas en -
la Norma Oficial Mexicana NOM-C-160. 

La edad de prueba debe ser a los 28 días, a me
nos que se especifique otra diferente. 

El fabricante debe proporcionar, ademas de lo -
indicado en el inciso V.4.1.1 evidencia satisfactoria 
de que los materiales que emplea y los proporciona~ -
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mientes elegidos producen un concreto de la calidad -
especificada según inciso v.s. 

Cualquiera que sea la resistencia que alcance, 
no debe disminuirse la cantidad mínima de cemento es= 
pecificado. 

Sin la aprobación escrita del comprador, no se 
debe considerar a los aditivos como sustitutos de una 
porción de la cantidad mínima de cemento especificado. 

V.5) ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO 

V.5.1) Resistencia 

Cuando la resistencia es la base de la acepta-
ción del concreto, se deben elaborar especímenes de -
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-C-160. 

El número de muestras debe estar a~ acuerdo con 
lo indicado en el inciso v.11, considerando para la -
prueba de resistencia, como mínimo dos especímenes de 
la muestra obtenida y remezclada según la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-C-161. El resultado de una prueba -
debe ser el promedio de las· resistencias obtenidas en 
los especímenes, excepto que si en algunos de ellos -
se observó una deficiencia definitiva de muestreo, -
elaboración, ~anejo, curado o prueba, no se toman en 
cuenta y el promedio de las resistencias de los espe
címenes restantes debe ser considerado como el resul
tado de la prueba. El que se obtenga una resistencia_ 
inferior a la especificada por el comprador, ,no es mo 
tivo para rechazar el espécimen. 

El representante del comprador debe anotar y r~ 
gistrar el número de la remisión del concreto y la lo 
calización exacta del elemento donde se haya utiliza= 
do 1a entrega de concreto. 

Para cumplir los requisitos de resistencia de -
esta Norma, con un nivel de confianza del 98\ los re
sultados de todas las pruebas de resistencia deben -
ser suficientes para asegurar que se alcancen los 9r~ 
dos de calidad. 
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v.s.1.1) Grados de calidad 

v.s.1 .1.1) Grado de calidad A 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

a).- Se acepta que no más del 20% del número de 
pruebas de resistencia tengan valor infe-
rior a la resistencia especilicada f'c se 
requiere un m!nimo de 30 pruebas. 

b).- No más del 1\ de los promedios de 7 prue-
bas de resistencia consecutiva será infe-
rior a la resistencia especificada. 

c).- No más del 1\ de las pruebas de resisten-
cia puede ser menor que la resistencia es
pecificada menos 50 Kg/cm2. 

v.s.1 .. 1.2) Grado de calidad B 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

a).- Se acepta que no más del 10\ del número de 
pruebas de resistencia tengan valores infe 
riores a la resistencia especificada. Se = 
requiere un m!nimo de 30 pruebas. 

b).- No más del 1% de los promedios de 3 prue-
bas de resistencia consecutiva puede ser -
igual o menor que la resistencia especifi
cada. 

c) .- No más del 1% de las pruebas de resisten-
cia puede ser menor que la resistencia es
pecificada a compresión menos 35 kg/cm2. 

NOTA.- Debido a la variación en los materiales, 
operaciones y pruebas la resistencia promedio -
para alcanzar estos requisitos debe ser conside 
rablemente m's alta que la resistencia especifI 
cada. Esta resistencia es.más alta a medida qu; 
las variaciones aumentan y más baja en la medi
da que 'ésta y otros factorec de control dismin~ 
yen (ver "Reglamento de la Construcci6n de Con-
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creto Reforzado", ACI-318-71). Para eliminar la ocu-
rrencia de resultados excesivamente bajos es necesa-
rio tener corno máximo valor para operación de produc
ción de concreto premezclado una desviación estindar 
de 35 kg/crn2 en caso de resistencia a compresión. Un; 
planta que cubra los requisitos mínimos de operación 
y materiales enunciados en esta norma obtendrá gene-~ 
ralmente valores de "s" alrededor de 25 y 40 kg/cm2; 
a medida que los valores de "s" sean menores, lograrl 
con economía reducir la probabilidad de resultados ba 
jos. Este valor "s" debe calcularse utilizando infor= 
mación de una sola clase de concreto, surtida. por una 
sola planta y en diversas obras, con más de 100 valo
res de pruebas de resistencia de muestras tomadas al_ 
azar por un mismo laboratorio acreditado y cubriendo 
iln período lo más amplio posible cuando se trata del ca':' 
so del productor y con más de 30 valores, cuando se -
trata de un comprador para una obra específica. 

V.5.1.1.3) De acu•rdo con los m~todos comunes -
de diseño, es recomendable utilizar Concreto Calidad 
A, cuando se diseñe por el método de esfuerzos de tra 
bajo, pavimentos y usos generales y Concreto Calidad
~' cuando se diseñe por el método de resistencia ÚltI 
ma, para concreto preesforzado y para estructuras es
peciales. · 

V.S.1.1.4) Criterio de aceptación para un núme
ro de pruebas insuficientes.- Cuando el número de - -
pruebas es insuficiente para el c&lculo del promedio
de pruebas consecutivas establecidas según la calidad 
del concreto, todos los promedios de pruebas éonsecu
tivas posibles de resultados obtenidos, deben ser - -
igu~l o mayor que las cantidades indicadas en la ta-
bla V.1 (f mín). 

i? 

No más del 1\ de los promedios de pruebas cons~ 
cutivas será inferior a los valores calculados en la_ 
tabla v.1. 

V.S.1.1.5) En caso de que la resistencia sea la 
base de aceptar.ión y cuando las pruebas de resisten-
ci a obtenidas por un laboratorio acreditado y de mues 
tras obtenidas de la unidad de transporte en el punto 
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de ~ntrega y realizados siguiendo las normas corres-
pondien~es, no cumplan con las especificaciones del -
inciso v.s.1.1., el fabricante de concreto premezcla
<lo y el comprador deben entablar pl&ticas para llegar 
a un acuerdo satisfactorio. En caso de no llegar a un 
acuerdo, la decisión debe partir de un grupo de tres 
técnicos, con capacidad reconocida en la materia, uno 
de los cuales debe ser nombrado por el comprador, - -
otro por e~ fabricante y un tercero escogido de comGn 
acuerdo por los dos anteriores. La decisión es inape
lable, excepto que se modifique por una disposición -
legal. 

Tabla V.1.- Valores fpmfn 

Número de pruebas Para Concreto Calidad A Para Concreto Calidad B 
Resistencia a compresión R.sstcncia a compresión 

1 re - so re - 35 

2 re - 28 re - 13 

3 re - 17 re 

4 re - l1 

s f' e - 7 

6 r e - 4 

7 r e -

Cada uno de estos valores se calculó utilizando 
las siguientes expresiones y se ajustó: 

fpm1n .. f'c - t1 - ~o para concreto calidad -
"A" 

.fpm1n • f'c - t1 - t1o: para concreto calidad -
"B" 
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En donde: 

fp = Promedio de pruebas consecutivas 

fpmin ~ Valor mínimo aceptable del promedio de 
pruebas consecutivas. 

f'c = Resistencia a la compresión especifica
da 

t 10 = 1.202 

t2o .. o.842 

t, = 2.326 

s = 35 kg/cm2, resistencia a compresi&n 

n = Número de pruebas consecutivas 

V.5.2) Tamaño máximo nominal del agregado del -
concreto 

El concreto de la muestra obtenida, como se in
dica en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-161, debe pa
sar por las mallas indicadas en la tabla V.2. 

No debe retenerse más del 5% en peso del concre 
to en la malla que se fije como tamaño máximo nominal· 
del agregado del concreto. 

V.5.3) Revenimiento 

cuando existan especificaciones al respecto, en 
el contrato de compra venta se deben aplicar las tol! 
rancias indicadas en la Tabla V.3, cuando la prueba -
se efectúa de acuerdo con la NOM-C-156. 
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Tabla V.2· 

Tamaño máximo nominal del agregado (mm) Abertura nominal de la malla (mm) 

50 75 

40 50 

25 40 

20 25 

15 20 

13 20 

10 15 

Tabla V.3 

Revenimiento especificado en cm Tolerancias en cm 

menos de 5 ± 1.5 

5 a 10 ± 2.S 

mísde 10 ± 3.S 

V.5.3.1) El revenimiento del concreto debe es-
tar dentro de los valores permisibles durante los pri 
meros 15 minutos de la descarga, exceptuando el pri~= 
mer y último cuarto de mJ. El per!odo m'ximo de espe
ra en el sitio de entrega es de 30 minutos a la velo-
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cidad de agitación. En caso de que la entrega se haga 
en equipo no agitador puede reducirse el tiempo de e~ 
pera de común acuerdo entre fabricante y comprador. 

En caso de que el comprador no esté preparado -
para recibir el concreto, el fabricante no tiene ~es
ponsabilidad por las limitaciones de revenimiento mí
nimo y contenido de aire después de un período total 
de espera de. 30 minutos a la velocidad de agitaci6n = 
y de aquí en adelante, el comprador asume la respons~ 
bilidad sobre las condiciones del concreto. 

V.5.3.2} En el momento de la entrega, la acept~ 
cien o rechazo del concreto, debe hacerse en base a -
la prueba de revenimiento. Si existe duda sobre el -
primer valor obtenido se puede solicitar una segunda 
prueba la cual es definitiva para aceptación o recha= 
zo. Si la medida del revenimiento difiere de los lími 
tes especificados debe hacerse otra prueba inmediata 
con otra porción de la misma muestra o de otra mu~s-= 
tra de la misma entrega. 

En caso de una segunda falla, debe considerarse 
que el concreto no ha cumplido con los requisitos de 
esta especificación y el comprador se responsabiliza
íntegramente de su utilización, en caso de aceptar el 
mismo. 

V.5.4) Volumen 

La base de compra del concreto debe ser el m3 

(metro cúbico) de concreto fresco tal como se descar
ga en el sitio de entrega. 

El volumen de una carga establecida de concreto 
recién mezclado debe determinarse a partir del peso -
total de los materiales de la mezcla, dividido entre 
el peso unitario del concreto mismo. El peso total de 
la mezcla puede ser calculado, ya sea como la suma de 
los pesos de los materiales, inclusive el agua de to
da la mezcla o como el peso neto tal como se entrega. 

El peso unitario debe determinarse según la No~ 
ma Oficial Mexicana NOM-C-162 y debe ser el promedio 
de por lo menos tres determinacio~es, cada una efec-= 
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tuada en una muestra obtenida de diferentes entregas 
y usando un recipiente de 14 dm3. Las muestras deben
tomarse según el procedimiento establecido en la Nor~ 
ma Oficial Mexicana NOM-C-161. 

El volumen suministrado determinado como se in
dicó debe ser el indicado en la remisión con una tol~ 
rancia de ± 1 %. 

Debe entenderse que el volumen de concreto end~ 
recido puede ser o aparentar ser menor que el sumini~ 
trado debido al desperdicio, derrame sobreexcavacio-
nes, ensanchamiento de las cimbras, alguna pérdida de 
aire incluido, asentamiento de las mezclas húmedas y 
evaporación del agua. -

V.5.5) Temperatura 

En temperatura ambiente baja, el comprador debe 
inforrunr al productor del tipo de construcción donde_ 
ne.cesita el concreto y la temperatura ambiente que 
prevalece en el lugar de la obra. Se debe procurar -
mantener la temperatura del concreto arriba de los lÍ 
mites indicados en la tabla V.4, sin que ésta exceda= 
de 305 K(32•c). 

Tabla V.4 

Temperatura ambiente Temperatura mínima del concreto 

Secciones deJg;illS y Secciones grues:is y 
I06111110ln pillos concreto masivo 

K ll(; K °t K oC 

:280 1 272 7 • . 1 289 16 283 10 
270 1 255 2 1 • 18 291 18 286 J3 
menor de lSS menor de 18 294 21 289 16 

En temperatura ambiente alta, el comprador debe 
informar la temperatura ambiente que prevalece en el 
lugar de la obra; la temperatura del concreto se debe 
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mantener lo más bajo posible procurando que no exceda 
de 305 K (32ºC) ya que aunado con el porcentaje de hu 
medad relativa del ambiente y la velocidad del viento 
se pueden presentar problemas de disminución de reve
nimiento o fraguado prematuro. Puede permitirse al -
productor entregar concreto con temperatura superior_ 
a 305 K (32°C) siempre y cuando informe de esto al -
comprador para que ~ste a su vez tome las medidas pe~ 
tinentes. 

V.5.6) Aire Incluido 

Se permite una tolerancia en el por ciento del 
contenido de aire de ± 2% de aquel que haya sido soli 
citado por el comprador. se· deben realizar pruebas pa 
ra determinar el contenido de aire, tanto preliminar
como de rutina, con el propósito de control durante = 
la construcción, por lo menos en aquellas muestras en 
que se obtengan cilindros de concreto y con un mínimo 
de 3 determinaciones por día de trabajo. 

Para mejorar la resistencia al congelamiento y 
deshielo, según el tamaño máximo nominal del agregado, 
se recomiendan los porcentajes de contenido de aire -
total indicados en aa tabla v.s. 

Los contenidos de aire menores a los indicados 
en la babla V.5 no mejoran la resistencia al congela= 
miento y deshielo. Contenidos superiores pueden redu
cir la resistencia a la compresión sin lograr una pr~ 
tección adicional. 
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TabÍa V.5 

Tanufio má"Clmo oominal del agregado (nun) Cuntilud de aire rL>COme11dJ1do (o/o) 

so 4 

40 4.5 

15 s 
20 6 

13 7 

10 8 

En el tnomento de la entrega, la aceptación o recha 
zo del concreto debe hacerse en base a las pruebas de 
contenido de aire. Si los valores del contenido de ai 
re caen fuera de los límites especificados, se debe
proceder en forma análoga a lo indicado en.el inciso: 
v.s.J.2. 

>.' 



V.6 ) ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES QUE 
IN'l'EGRAN EL CONCRETO PREMEZCLADO. 

V.6.1) Cemento 
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El cemento debe cumplir con las especificacio-
nes de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-C-1 ó C-2, 
las cuales se indican en el inciso V.2. 

V.6.2) Agregados 

Los agregados deben cumplir ~on lo que se e~pe
cifica en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-111. 

V.6.3) Agua 

El agua de mezclado debe ser limpia. Si contie~ 
ne cantidades de sustancias que enturbien o produzcan 
olor o sabor fuera de lo común, se considera sospecho 
sa y no debe ser usada, a menos que exista informa- ~ 
ci6n que indique que no perjudica la calidad del con
creto. 

V.6.4) Aditivos 

Cuando se haga uso de aditivos, estos deben cum 
plir con la Norma Oficial Mexicana NOM-.C-255 (ver in
ciso V.2). 

V.7. ESPECIFICACIONES DE OPERACION DE LAS PLA~ 
TAS PRODUCTORAS DE CONCRETO DE LAS UNIDA
DES DE TRANSPORTE. 

V.7.1) Tolerancia en la medida de los ma<eria-
les 

V.7.1.1)Cemento 

El cemento debe ser pesado en una tolva-báscula. 
cuando la cantidad de cemento de una revoltura de con 
creto sea igual o exceda al 30% de la capacidad total 
de la tolva-báscula, la tolerancia máxima debe ser de 
! 1' de la masa requerida. Para revolturas menores -
donde la cantidad de cemento es menor del 30\ de la -
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cAp.:~idad total de la tolva-biscula¡ la cantidad de -
cemento pesado no debe ser menor que la requerid~, ni 
m~yor que 4%. Bajo circunstancias especiales, aproba
das por el comprador, el cemento puede ser dosificado 
en bolsas de masa normalizada previamente verificada, 
no se deben usar fracciones de bolsas de cemento a m~ 
nos que se determine la masa del contenido. 

V.7.1.2) Agregados. 

Cuando los agregados se les determine indivi -
dualmente su masa la cantidad indicada por la tolva
báscula debe tener una tolerancia de ± ~% de la masa
requerida. Cuando a los agregados se les determine sÜ 
masa en forma acumulativa y su masa. sea del 30% o -
más de la capacidad de la tolva-báscula, la toleran
cia mixima debe ser de ± 1% y si la masa es menor del 
30%, la tolerancia máxima debe ser de ± 0.3% de la ca 
pacidad total de la báscula o de ± 3% de la masa re-~ 
querida acumulada, aceptando el valor que sea menor. 

En la masa de los materiales~ se debe tomar en_ 
cuenta la humedad y la absorción de los agregados. 

V.7.1.J)Agua 

En el agua de mezclado se considera el agua que 
se adiciona a la revoltura, el hielo que se le agrega, 
el agua que este en forma de humedad superficial en -
los agregados y el agua agregada con los aditivos. El 
agua agregada debe ser medida por masa o por volumen 
con una tolerancia d~ ! 1\. Al hielo agregado se le ~ 
determina su masa. En el caso de camiones mezcladores, 
cualquier agua de lavado retenida en la olla para • -
usarla en la siguiente revoltura de concreto se mide 
con precisión. Si esto no es práctico o es imposible, 
el agua de lavado se debe eliminar de la olla antes -
de cargar la siguiente revoltura de concreto. 

El agua de mezclado, cuando incluye el agua de 
lavado, se mide o se determina su masa con una tole-= 
rancia de ± 3t de la cantidad calculada. 
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V.7.1.4)Aditivos 

A las puzolanas, cenizas volátiles y aditivos 
en polvo se les dosifica por masa y a los aditivos e~ 
pasta o líquidos se pueden dosificar, por masa o por 
volumen con una tolerancia de ± 3\ de la cantidad re~ 
querida. 

V.8) ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE LAS PLANTAS 
DOSI~ICADORAS 

V.8.1) Depósito y tolvas 

Las plantas dosificadoras deben estar proviot~s 
de depósitos con compartimientos separados, adecuados 
para el agregado fino y para cada uno de los tamaños
de agregado grueso utilizado. Cada compartimiento -~ 
del depósito debe ser marcado y operado en tal forma 
que la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, iI 
bre y con una segregación mínima. Se debe contar con
instrumentos de control, que puedan interrumpir la -~ 
descarga del material en el. momento que ia tolva-bás
cula contenga la cantidad deseada. Esta tolva debe- -
permitir acumulación de residuos y de materiales que_ 
puedan modificar la tara. 

V.8.2) Báscula 

Debe tener una precisión tal que al calibrarse 
con carga estática la tolerancia sea de ± 0.4\ de su 
capacidad total. 

Las básculas para dosificar los ingredientes pa 
ra el concreto pueden ser de balancín o de carátula,= 
sin resortes. Se pueden aceptar otros equipos eléctri 
cos, hidráulicos, celdas de carga), diferentes a las
básculas de balacín o de carátulas, sin resortes, - = 
siempre y cuando cumplan con las tolerancias señala-~ 
das. 

Para la verificación y calibración de las báscu 
las se requiere de taras normalizadas. Se deben mante 
ner ·limpios todos los puntos de apoyo, abrazaderas y-
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p~~eas de trabajo similares de la báscula. Las báscu
ldJ de balancín deben estar equipadas con un indica-
dar suficientemente sensible para mostrar movimientos 
cuando una masa igual al 0.1% de la capacidad nominal 
de la báscula se coloque en la tolva pesadora. La se
paración entre dos marcas debe ser cuando menos del -
5% de la capacidad neta del brazo en su primera apro
ximación y del 4% del brazo menor en la segunda apro
ximación. 

V.8.3) Medidores de agua 

Los aparatos ·para la medición del agua añadida_ 
deben ser capaces de proporcionar a la re~oltura la -
cantidad requerida, con la precisión establecida en -
el inciso V.7.1.3. Deben estar arreglados de tal far 
ma que las mediciones no sean afectadas por variacio= 
nes de presión en la tubería de abastecimiento del -
agua y los tanques de medición deben estar equipados 
con vertederos y válvulas para su calibración, a me-= 
nos que se proporcionen otros medios para determinar 
rápidamente y con exactitud la cantidad de agua en e.l 
tanque. 

V.8.4) Medidores de aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe propor-
cionar a la revoltura la cantidad requerida con la -
precisión establecida en el inciso V.7.1.4 y debe con 
tar con válvulas y vertederos para su calibración, i 
menos que se proporcionen otros m~dios para determi-
nar rápidamente y con exactitud la cantidad de aditi
vo en el dispositivo. 

V.8.5) Mezcladoras y revolvedo~as 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias o ca-
miones mezcladores y/o agitadores. 

V.8.5.1) Mezcladoras estacionarias 

Deben estar equipadas con una o más placas metá 
licas en las cuales esté claramente marcada la veloci 
dad de mezclado de la olla o de las aspas y ia capaci 
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dmd mixima en t6rminos de volumen de concreto mezcla
do, cuando es utilizado para mezclar totalmente el -
concreto. Las mezcladoras estacionarias deben equi~ar 
se con un dispositivo de tiempo adecuado que permita
controlar el tiempo de mezclado. 

V.8.5.2) Camión mezclador o agitador 

Deben colocarse en un lugar visible del camión 
mezclador o agitador las placas de metal, en las cua= 
les estén claramente marcadas y certificadas las capa 
cidades de la unidad, en t&rminos del vo~umen, como = 
mezclador y como agitador y la velocidad mínima de ro 
tación de la olla, aspas o paletas. Cuando el concre= 
to es parcialmente mezclado, como se describe en el -
inciso V.9.2., o mezclado en camión como se describe_ 
en el inciso V.9.3, el volumen de concreto no debe -
eKceder del 63% del volumen total de la unidad. Cuan
do el concreto es agitado únicamente en la unidad, co 
mo se describe en el inciso V.9.1, el volumen de coñ 
creto no debe exceder del 80\ del volumen total de la 
unidad. 

V.9) ESPECIFICACIONES DEL MEZCLADO 

El concreto debe ser mezclado por medio de una 
de las combinaciones de operación que se señalan en ~ 
los incisos siguientes y de acuerdo con los requisi-
tos de uniformidad de mezclado del concreto indicados 
en la Tabla V.6. La aprobación de la mezcladora puede 
ser otorgada con el cumplimiento de 4 pruebas de las 
5 indicadas en la Tabla V.6. 

V.9.1) Concreto mezclado en planta 

Las mezcladoras deben ser operadas dentro de 
los l!mites de capacidad y velocidad designados por -
el fabricante del equipo. El tiempo de mezclado debe_ 
ser medido desde el momento en que estén todos los ma 
teriales en el interior de la mezcladora, incluyendo: 
el agua. Todo debe mezclarse por lo menos 3/4 partes_ 
del tiempo de mezclado especificado, el cual debe ser 
tal que permita a la revolvedora producir un concreto 
que cumpla con los requisitos de uniformi.dad indica-
dos en la Tabla V.6. Cuando no se hacen pruebas de --
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uni~ormidad del mezclado, el tiempo aceptable para r~ 
volvedoras que tengan una capacidad de 1.0 metros cú
b!cos o menos y cuyo revenimiento del concreto sea ma 
yor de 5 cm, no debe ser menor de un minuto. 

Para mezcladoras de mayor capacidad, el tiempo 
mínimo especificado en el párrafo anterior debe ser ~ 
aum~ntado en 15 segundos por cada metro cúbico o frac 
ción de capacidad adicional. -

A los concretos con revenimiento inferior de ~

los ~ 9m se les debe hacer pruebas de uniformidad pa
ra determinar el tiempo de mezclado con el equipo que 
se vaya a emplear de acuerdo con la Tabla V.6. 

Cuando se hayan hecho pruebas de uniformidad de 
mezclado y las mezcladoras sean cargadas a la capaci
dad estipulada para esas circunstancias en particular, 
el tiempo de mezclado aceptable puede ser reducido al 
punto en el cual un mezclado satisfactorio puede ser_ 
logrado. 



Tabla V.6 Rtqulsltos de uniformkbl de mezdlldo del ooucreto 

Diferencia m:í'<lma permislOJe entre .resul· 
tadoo de pruebJs oon imestl'llS oblenidl~ 

Prueba de dos porciones diforentcs de la de:;cai¡a 
(•). 

t •• Peso volumétrico (Detennin.'ldo según la Nor- 1sk¡/m3 
ma NOM..C.162 en kg/m3) 

2.· Contenido de aire en º/o del volumen del -
concreto (Determinado St-g(m Norma NOM. 1 º/o 
CIS7) para concreto con aire incluido. 

3.· IUvenimlmto: 
Sielrewnlmientopromedioesmenorde 5 cm. l.S cm. 
Si d mmhnlento ¡romOOio esti comprendido 2Scm. 
entre S y 10 cm. 
Si d revenimiento promedio rs superior a 1 O cm 3.S an. 

4.· Contenido del agregado srueso retenido en la 
cn"bl M l. 7 expresado en por cieslto del peso 6°/o 
delanustn. 

5.- Promedio de la resbtenáa a la COtqll'ed6n. 

a 7 di• cdld de cada muestra opmdo en 7.5°/o 
por ciento( .. ). 

(•) La dos RUICS~ para efectuar lM detc:nninadooes de tsta tabla deben obt~ de dos 
porci<Jnes diferentes tomadas al principio y 11 final de la descarp. (Prúx:ipio: .Del 10 al 
lSo(o; Fnl dd 85 al 'JGO/o del lOlumm). 

e••) 1.a aprollld6n tmtaltva de Ja mu.dadon pJede ser otorpla en tanto le obtmpo Jos 
ftlllltadol de la p:tlelJa de Resistencia . 
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V.9.2) Concreto mezclado parcialmente en la pla~ 
ta 

En esta operación se inicia el mezclado del con 
creto en una revolvedora estacionaria y se completa -
en el camión mezclador. El tiempo de mezclado en la -
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r~~alvedora estacionaria puede ser exclusivamente el 
requerido para entremezclar los ingrediente~ despuis
de cargar el camión mezclador ez neccGario un mezcla= 
do adicional a la velocidad de mezclado (normalmente 
de 10 a 12 rpm). especificada en la placa metálica- -:" 
del camión (véase inciso V.B.5.2) para alcanzar loi -
requisitos de uniformidad del concreto que se indican 
en la Tabla V.6. Si se requieren revoluciones adicio
nales en el camión mezclador, éstas deben desarrollar 
se a la velocidad de agitación indicada en la placa = 
metálica antes mencionada (normalmente de 2 a 6 rpm). 

V.9.~ Concreto mezclado en camión 

cuando el concreto sea mezclado totalmente en -
el camión mezclador, se requieren de 70 a 100 revolu
ciones a la velocidad de mezclado especificada (nor-
malmente de 10 a 12 rpm, véase inciso V.8.5.2). En ca 
so de duda sobre la uniformidad del mezclado, aunque
hayan sido completadas las 100 revoluciones, el super 
visor puede efectuar las pruebas indicadas en la Ta-= 
bla V.6 y con base en los resultados aceptar o recha
zar el uso de la unidad, la cual no podrá utilizarse 
hasta que la condición sea corregida. Si se requiereñ 
revoluciones adicionales en el camión mezclador, és-
tas deben desarrollarse a la velocidad de agitación -
indicada en la placa metSlica antes mencionada (nor-
malmente de 2 a 6 rpm). cuando se encuentre s~tisfac
torio el mezclado de alguna revolvedoia, se puede con 
siderar el mezclado de revolvedoras del mismo diseño
y con el mismo estado de aspas, igualmente satisfact~ 
río. 

V.10.) TRANSPORTE Y ENTREGA 

Cuando se llegue al lugar de la obra y el reve
nimiento del concreto sea menor que el solicitado in
cluyendo su tolerancia, el fabricante puede agregar -
agua para obtener un revenimiento dentro de los lími
tes requeridos. Es conveniente no llevar el reveni- -
miento arriba del solicitado. El agua debe ser inyec
tada a la revolvedora a una presión y dirección del -
flujo tales, que satisfagan los requisitos de unifor
midad especificados (v~ase Tabla V.6). La olla o las_ 
aspas deben girar 30 revoluciones adicionales como mi 
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nimo a la velocidad de mezclado, hasta que la unifor
midad del concreto cst¡ dentro de estos límites (v~a

se inciso V.8.3) No se debe añ~dir agua a la revolve
dora posteriormente. La descarga total del concreto -
se debe hacer dentro de la hora y media posterior a -
la introducci6n inicial deL agua de mezclado. En con
diciones especiales de temperatura ambiente, ernp~eo -
de aditivos y otros, esta limitación del tiempo de des 
carga puede modificarse de común acuer<lo entre fabri~ 
cante y comprador. 

V.10.1) Transporte de concreto mezclado en pla~ 
ta 

v.10.1.1 )Transporte en camión mezclador o agit~ 
dor 

cuando un camión mezclador o agitador se utili
za para transportar concreto mezclado completamente -
en revolvedoras estacionarias, el transporte debe ha
cerse a la velocidad de agitación designada (véase i~ 
ciso V.8.5.2). 

V.10.1.2)Transporte en equipo no agitador 

El concreto mezclado en planta puede ser trans
portado en equipo no agitador, adecuado para tal efec 
tó y con la aprobación del comprador. Debe satisfacer 
los siguientes requisitos: La caja del equipo de -
transporte debe ser metálica, lisa e impermeable y -
equipada con compue~tas que permitan controlar la des 
carga del concreto y que eviten la segregación , fuga 
de mortero o lechada. A solicitud del comprador, para 
proteger el concreto se debe tapar con una cubierta. 
El concreto debe ser entregado én el lugar de trabajo 
con un grado satisfactorio de uniformidad (véase Ta-
bla V.6). De común acuerdo entre fabricante y compra
dor se podrán hacer los cambios, o tomar las medidas 
que se estimen necesarias, para usar el equipo no agI 
tador, de tal forma, que como resultado se alcancen -
los requisitos de uniformidad indicados. · 

v.10.2J Transporte del concreto parcialmente 
mezclado en planta o mezclado totalmente en el camión. 
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cuando se mezcla parcialmente en mezcladoras es 
taaionarias, o se mezcle totalmente el concreto en ca 
mión mezclador, el transporte debe realizarse en el = 
mismo camión. La capacidad de transporte en cada caso 
debe ser la indicada por el fabricante en la placa 
mencionada anteriormente (véase inciso V.8.5.2). 

V. 11 ) MUESTREO 

El productor debe facilitar al comprador o al -
laboratorio acreditadd.la toma de muestras necesarias 
a fin de determinar si el concreto está produciéndose 
de acuerdo con las especificaciones sefialadas en esta 
Norma. Las pruebas y visitas de inspección no deben -
interferir en la producción. 

El comprador debe facilitar al laboratorio acre
ditado y al productor, o ambos el acceso a la obra pa
ra la toma de muestras de concreto o inspección en el 
momento de la entrega, de acuerdo con las especifica-
ciones de esta Norma. 

El laboratorio acreditado, encargado de hacer 
las pruebas, debe ser aprobado de común acuerdo por el 
comprador y el fabricante, ambos tendrán el derecho de 
inspeccionar a éste para verificar su equipo, instala
ción y funcionamiento, cuantas veces lo juzguen necesa 
ria. 

V. 11. 1 ) El muestreo para cada tipo de conc·reto, 
debe hacerse con la frecuencia indicada en la Tabla -
V.7., por dia de colado y con el mínimo de muestras -
señalada para cada caso con el fin de que resulte -
efectivo. 
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Tabla V.7 

l'iürncrn de mu~un.s 
Núrr. de entH'g:JS ~--·----·---

Re...-omendudo Mínimo oblii,¡atorio 
. 

1 1 1 

2 a 4 2 1 

5 1 9 3 2 

10 • 25 5 3 

26 1 49 7 4 

SO en adelante 9 s 

Las pruebas de revenimiento y de contenido de -
aire, si el concreto es con aire incluido deben hacer 
se por lo menos en aquellas entregas para pruebas de 
resistencia. 

Para la prueba de resistencia a la compresión, 
deben hacerse de la muestra obtenida y mezclada de -~ 
acuerdo con la NOM-C-161, como mínimo 2 especímenes -
para probar a la edad especificada. 

V. 12 METODO DE PRUEBA 

Para verificar las especificaciones que se esta 
blecen en esta Norma, se deben utilizar los métodos ~ 
de prueba que se indican en las Normas Oficiales Mexi 
canas siguientes: NOM-C-83, NOM-C-156, NOM-C-157, - -
NOM-C-160, NOM-C-161 y NOM-C-162 (ver inciso V.2). 

V.13) DATOS PARA EL PEDIDO Y REMISION 

Los datos para el pedido de concreto premezcla-
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do deben ser lps siguientes y aparecer además en las 
not;as de remisión de las entregas. 

- Número de esta Norma 

- Cantidad de metros cúbicos de concreto fresco 

- Grupo correspondiente 

- Resistencia especificada 

- Grado de calidad del concreto (A ó B) 

- Edad a la que se garantiza la resistencia 

- Tamaño máximo nominal del agregado grueso 

- Revenimiento solicitado en el lugar de entre
ga 

V. 13. 1) Datos opcionales para el pedido 

Opcionalmente a solicitud del comprador, en el 
cuerpo del contrato de suministro, se pueden señalar
los siguientes datos y aparecer en las notas de remi= 
sión de las entregas. 

- Contenido de aire en el sitio de descarga, -
cuando se especifique concreto con inclusión 
de aire. 

Tipo o tipos requeridos de cemento, pero si -
no lo especifica el cemento empleado queda a 
elección del fabricante indicándolo en la remi 
misión. 

- Uso de agregado ligero que satisfaga los re.-~ 
quisitos del proyecto. 

- Uso de aditivos. 

- Requisitos adicionales a lo indicado en esta 
Norma. 

- Uso de agreg~dos especiales, como barita, má~ 
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mol y fibra 
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CONCLUSIONES 

Como se ha visto, las características de los -
componentes determinan el comportamiento del concreto 
fresco así como también la economía razonable del pro 
dueto y que las características de la pasta de cernen= 
to regulan la resistencia del concreto endurecido. 

En base a lo anterior, se deberá tener precau-
cion en determinar la relaci6n agua-cemento, conteni
do de vacíos, características del cemento, calidad -
del agua ya que estos son los factores principales -
que influyen en el comportamiento de la pasta de ce-
mento. Asimismo en la granulometría, tamaño máximo, -
forma y textura de los agregados puesto que estos fac 
tores influyen en las características de los agrega-~ 
dos. Teniendo en cuenta estas precauciones y la combi 
nación de los ingredientes en las debidas proporcio-~ 
nes el producto resultante será satisfactorio. 

Por otra parte, se tendrá cuidado en que las -
p~()PO.:t;:.~Jones__para_ con<?r_eto .. se dosifique~_ de_ .t.al .. forma 
que ~ea posible o~fener ia facilidad de colado, densi 
·dad,· resi.stencia, y·-durabilidad necesarias . .Para una -
determinad-a aplicaci6n. · · 

Ahora bien, en lo que corresponde a la medición 
de los materiales se deberá tener cuidado. de que to-
dos los materiales se pesen. dentro de las tolerancias 
establecidas en las especificaciones. 

También se revisará· qué l~s instru~entos de me
dición cuenten con equipo de calibración de tal mane
ri ~ue i~ pre~isión sea ~uena~y'est~ dentro de las to 
lerancias iñdicadas. 

En general, se tendrá cuidado que el equipo do
sificador cu~pla con los r~quisitos de.operación ya -
que de esto depende. el éxi.to' e~ f.!1 ~edic;ón y dosifi
ca~ión de los mat~ri~les para concreto. 

En lo concerniente al mezclado del concreto, se 

.l 
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cuidara que ¡ste se efectG¿ de acuerdo con los requf 
sitos de un.iformidad señal delos anteriormente. 

Con respecto a las mecladoras fijas, se tendr&
precaución de que estas cuenten con los instrumentos 
y dispositivos necesarios para la velocidad de m8zcla 
do, capacidad máxima, así como para controlar el tiem 
po de mezclado que se especifique. Además se deberá = 
dar a las mezcladoras un mantenimiento adecuado para_ 
que a cambio de !:lsto nos den un funcionamie.nto efi- -
cienr.e y satisfactor~o. 

Desde luego, cuando el mezclado sea totalmente
en camión, se cuidar& que este tipo de mezclador~s m~ 
viles estén equipadas con instrumentos que indquen la 
capacidad de la unidad y la velocidad mínima de rota
ción de la olla aspas o paletas. 

Por consiguiente, ya sea que el mezclado se -
efectúe de una o de otra forma se revisará que cumpla 
con los req~isitos de uniformidad antes.mencionados. 

Por otro lado, respecto al transporte del con-
creta, se deberá tener cuidado de que cuando se utili 
ce camión mezclador o agitador para este fin, el ca-= 
mión mezclador cumpla con los requisitos de · instrum·~n 
tación que controlen el mezclado y el transporte se ---· 
~..9.ª a l~ _veloc.idad de agit.a_ción designada. Sin embar 
go cuando el transporte del concreto se realice en -~ 
equipo no agitador, se tomara en cuenta q~e ~l equipo 
satisfaga .los r~quisito~ correspondient~s a este.ca
so. 

Así que, es de gran importancia aplicar con cu! 
dado y correctamente las recomendaciones que estable
cen las especificaciones a través de las Normas Ofi-
ciales Mexicanas que intervienen para la elaboración 
del concreto. O sea, tornando en cuenta los cuidados ~ 
tanto en la dosificación como en la medici6n y mez-
clado de los materiales se podrá obtener un concreto 
con las características deseadas, además de esto, un 
adecuado transporte del concreto,se podrá entregar a
la obra en aceptables y satisfactorias condiciones e~ 
peradas. 
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