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I N T R o D u c c I o N 

PORCENTAJE DE CONCRETO EN LAS OBRAS 

En el transcurso del siglo veinte se ha registrado una 
rápida y continua generalizaci6n de las construcciones 
de concreto. Hoy día continúa esa tendencia y prosegu! 
rá en el futuro. 

Constantemente se requiere que se mejore el comporta-

miento del concreto, tanto para sonortar cargas como ' 
para resistir el intemperismo, por tanto, cada vez es• 

más necesario que las mezclas del concreto se fabri--
quen y se revuelvan bien. 

Nuestro país es una obra en proceso de construcci6n,-
por donde quiera que miremos podemos observar el cree! 
miento acelerado de: Conjuntos Habitacionales, edifi -
cios comerciales, vias de comunicaci6n y sistemas hi 

draulicos en los que el concreto ocupa un porcentaje 
muy elevado dentro de este conjunto de satisfactores. 

ADITIVOS EXISTENTES EN EL MERCADO. 

En la Cd. de Querétaro existen tres distribuidores de' 
aditivos para concreto, los cuales son: FESTER DE ME~ 
XICO S. A. , PROCONSA S. A. y SIKA MEXICANA S. A. 
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C A P I T U L O I 

BANCOS DE AGREGADOS PETREOS PARA EL CONCRETO. 

1.1. LOCALIZACION DS LOS AGREGADOS PETREOS. 

La localizaci6n de un dep6sito de cantera 
puede presisarse de la siguiente manera: 

1.1.1).- Efectuando un estudio geológico de la zo-
na que nos permita fijar en un mápa litolo~ico los p~ 
tos donde pueden encontrarse tales agregados. 

1.1.2).- Por medio de fotográfias a~reas que nos -
delimiten estas zonas, tomando en consideraci6n tanto• 

la forma como la extenci6n superficial del posible ya
cimiento, su accesibilidad y el tipo de explotaci6n -
más conveniente. Lo cual nos permite hacer una selec-

ci6n bastante atinada de los lugares más factibles. 

1.1.3).- Estudio sobre el terreno de los puntos --
así seleccionados, con obtensi6n de nuestras a fin de' 
comprobar si sus cualidades responden a nuestras nece
sidades. 

Llevando a cabo estas con máquinas perfo
radoras con corona de diamante, generalmente de tres -
pulgadas de diámetro. Cuanto mayor sea el diámetro, 
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más precisa será la determinaci6n de los sistemas de-
diaclasas y fracturas y su influencia en la posible e~ 
plotaci6n de cantera. 

1.1.4).- La determinaci6n cuantitativa de su ex--
tensi6n, que es conveniente efectuarla mediante proce
dimientos geofísicos basándonos en sondeos para defi-
nir los perfiles transversales necesarios para su cubi 
caci6n. 

Desde el punto de vista constructivo re~ 
nimos a las distintas clases de agregados en dos gran
des grupos los primeros son aquellos que para su utili 

zaci6n solo se requieren las operaciones necesaria~ p~ 
ra su extraci6n y clasificaci6n mientras que en los s~ 
gundos se necesita además otra intermedia que consiste. 
en su elaboraci6n o trituraci6n, por no ser utilizable 
con el tamaño que se extraen. 

En los yacimientos naturales, los mate-
riales están prácticamente sueltos, lo cual ya indica' 
al principio una ob~enci6n mas econ6mica que los obte
nidos por trituración. 

Además suele presentar importantes ven~~ 
jas, como por ejemplo: 

1).- Por efecto del desgaste sufrido a lo largo de su' 
recorrido desde el lugar de origen al de almacenamien
to, se elimina la mayor parte de los deleznables, o -
sea que se ha operado una primera selecci6n. 

2).- Como concecuencia del transporte, ha tenido lugar 
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en ellos una acci6n clasificatoria, encontrándose con 
granulametrías definidas y tanto mas uniforme cuanto• 
mas lejos estan de su punto de origen. 

3).- Su forma que suele ser redondeada con tendencia' 
a los esferoides o elipsoides con superficie rugosas• 
y ásperas que favoresen su trabajabilidad y cohesi6n• 
en el concreto donde se emplean. Estos dep6sitos se -

encuentran en las terrazas de los ríos, en las zonas' 

inferiores de sus val~es, en los cauces, estuarios, -
deltas y depositas lacustres. 

Cuando no se dispone de dep6sitos de --
agregados naturales directos y se encuentran en cam-

bio formaciones de basaltos, caliza, andesita, etc. -

de carácter "sano" y en condiciones de ubicaci6n, es
pesor y cantidad convenientes para abrir "frente", se 

pueden obtener en forma triturada tanto agregados fi
nos como gruesos. 

1.2 EXPLOTACION DE BANCOS PARA OBTENER AGREGADOS - -
PETREOS. 

1.2.1).- La extracci6n de las graveras no presen-
ta problema alguno, pues los materiales que las comp~ 
nen, procedentes de la erosi6n.por el agua, los han -
depositado practice.mente sueltos y s6lo compactados -
por raz6n de su propio peso. Por medio de palas mecá
nicas excavadoras, o simplemente cargadoras, son ex-
traídos y cargados en camiones de volteo que los lle
van a la instalaci6n de clasificaci6n por tamaños. 
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1.2.2).- Para los yacimientos de cantera, el siste-
ma de extracci6n que usualmente se emplea en Querétaro: 

es el llamado a "cielo abierto 6 a tajo" explotaci6n -

que consiste en formar frentes de ataque y bermas o pl~ 
taformas. 

La altura de éstos y el ancho de la berma' 

depende del equipo empleado, de las características fí
sicas de la róca y de la posici6n de sus estratos. 

El arranque de los agregados puede efectu
arse por medios mecánicos (barretas, escarificadores) -
6 mediante explosivos; pero en forma general los pasos' 
a seguir para su explotaci6n son: 

1.- Despalm7. 

2.- Ataque. 

3.- Selecci6n. 

4.- Trituraci6n. 

5.- Tratamiento. 

Ahora bien, la forma de los agregados ind! 
rectos dependen del equipo de trituraci6n que sea util! 

zado y estos fincan sus bases de funcionamiento en dos' 
teorías: 

La Ley de kick, que señala que "la energia 
requerida para producir análogos cambios de tamaño en -

cuerpos geométricamente similares y de igual estado te.Q_ 
nol6gico, v~ria directamente con los volúmenes 6 pesos' 

de dichos cuerpos" y la ley de Rittinger la cual indica 

que "la energía requerida en la trituraci6n es propor-

cional al área de las nuevas superficies resultantes de 
la trituraci6n. 
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Sin embargo, no siempre son aplicables pa
ra predecir los resultados que se van a obtener con -
una trituradora para un material determinado, 6 lo que 
es lo mismo, que trituradora se necesita para obtener• 
resultados satisfactorios con tal material. Lo más acoa 
sejable es efectuar un ensayo con una planta piloto, y 

seleccionar la trituradora tomando en cuenta las si
guientes consideraciones: 
1).- Importancia de la forma y tamaño del producto que 

·se desea obtener. 

2).- La curva granolométrica para conocer-los porcent~ 
jes de cada uno de los tamaños. 
3).- Posibilidad de variaci6n de los tamaños del pro-
dueto triturado para hacer frente a las oscilaciones ~ 
que pueda tener en el mercado consumidor. 
4).- Reducci6n al mínimo de los tamaños i~vendibles -
que conducirian a un aumento de costo de los tamaños -· 
comerciales. 

1.3. PROPIEDADES GEOLOGICAS DE LOS AGREGADOS PETREOS • 

La mayoría de los ~actores relacionados -
con dep6sitos de agreganos, están referidos a la hist~ 
ria geol6gica de la regí6n circundante. Dichos proce-
sos que originar6n la formaci6n de los dep6sitos o sus 
modificaciones posteriores, son los responsables de su 
tamaño, forma localizaci6n, redondes, granulometría, -
tipo y resistencia, etc. otros factores que determinan 
su utilizaci6n. 
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!fo referire concretamente a las ro·cas y e!! 
tendiendo por roca cual~uier material masivo formado' 
por un mineral o la mezcla de varios, pero como sabe
mos rocas hay muchas clases y por consiguiente cual-
auier roca triturada natural puede producir agregados 

más o menos duros, más o menos densos, más o menos -
gruesos. Unos serán buenos, otros regulares y otros -
inutilizables, según sean las propiedades básicas de' 
las rocas originarias. 

Empleando el criterio más com~n de clasi
ficaci6n nodemos reunir a l~s rocas en trPs grandes -
grupos: 

1. - Las ir;neas. 
2.- Las sedimentarias. 
3.- Las metam6rficas. 

De las cuales haremos un lieero estudio 
mencio~ando solamente sus características más impor-
tantes en cuanto a su aplicaci6n al concreto, sin --- · 
entretenernos en su composici6n química aue puede de
terminarse mediante los métodos cl~sicos de análisis' 
químicos y exámenes petrográficos. 

1.3.1).- Las rocas ígneas: 

~stas son orieinadas directamente por la' 
consolidaci6n de un magnm procedente del interior d.e' 

la corteza terrestre y podemos dividirlas en: 

Plut6nicas o Intrusivas, consolidadas a -
grondes profundidades bajo un rée,imen de enfriamiento 
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lento por lo que resultan de una textura ~ranulada. 

Hipoabisales o Filonianas, que se conso 
lidan a profundidades intermedias con un enfriamien
to mas o menos lento y por etapas por lo que presen
tan estructuras porfirioides y microgranuladas. 

Las Efusivas o Volcánicas ·que se conso
lidan en la superficie y por consiguiente sujetas a' 
un'enfriamiento rapido que les determina una estruc
tura microgranulada o vítrea. 

La mayor parte de las rocas intrusivas• 
(granito sienitas, grabos) 6 sus equivalentes hipoa
bisales (porfiritas, diabasas etc.) dan buenos agre
gados, duros y tenaces. 

Aunque tienen el inconveniente de alte
rarse con la intemperie tanto por la coalinizaci6n -
de los feldespatos como por la cloronitizaci6n de -
las micas y la oxidaci6n de los elementos de 'ferrom!!;D 
ganesio. 

Estas mismas familias en su versi6n v6! 
canica (riolitas, andesitas, basaltos) pueden dar -
buenos áridos, pero hay que conservar cierta cautela 
en funci6n de su posible contenido de grasas que dan 
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lugar a texturas vacuolares poco densas y resisten-
tes; o bien por su contenido de sílice libre que de
termina un estado químicamente inestable y capaz de' 
reaccionar con los álcalis del cemento provocando su 
desintegra.ci6n. 

l. 3.2) .- Las rocas sedimentarias: 

Estas son como su nombre io indica, -
estratificadas y muy variadas, las hay muy duras,- -
otras muy blanda.e., unas son densas otras bastante l!, 
geras las hay muy compactas y también porosas, en -
fin, su capacidad para proporcionar buenos agregados 
varía en igual proporci6n. 

Estas rocas pueden ser de origen Detr! 
tico, Químico y Organico. Las de origen detritico se 
presentan desde los conglomerados hasta las lutitas• 
pasando por roda la gama de las areniscas; su princ!, 
pal característica es el tamafio de los granos.que -
las componen y en el empleo de los conglomerados - -
hay que tener en cuenta además de la granulometría y 
cohesi6n la naturaleza litol6g~ca tanto de los· can-
tos como de aglomerante. Las calcáreas suelen dar -
mejor agregado. 

En cuanto a las areniscas. se presenta 
demasiado·variadas como las silíceas, formadas de 
canto y aglomerante de ese material, las molasas, de 
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canto de sílice Y aglomerante calcáreo, las arcosas o 

granitos alterados, cuya bondad suele ser funci6n de' 
su contenido de arcilla. 

Finalmente las lutitas que son formadas' 
por el endurecimiento de dep6sitos de limo y arcilla. 
Por lo general son inapropiadas como agregados ya que, 
parte de su blandura y poca resistencia y densidad, 
por su estructura laminar se rompe en forma t~bular 
adoptando en el concreto orientaciones laminares que, 
producen superficies de falla. 

Entre las rocas sedimentarias de origen' 
químico deben usarse las de naturaleza caliza, ya que 
las silíceas dan mal resü.ltado por su poca densidad y 

gran absorci6n. 

Por último dentro de este tipo de rocas• 
tenemos las de origen orgánico, que en general son de 
buena calidad especialmente las calizas bioclasticas, 
formadas por los restos de antiguos seres vivos cemea 
tados por un aglomerante también calizo. 

1.3.3).- Las Rocas metam6rficas. 

Estas rocas provienen de la transforma
ción de las ya pre-existentes,, bajo la acci6n de los 
fen6menos de temperatura, presi6n y fluídos química
~ente activos. Son rocas que presentan característi-
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cas intermedi~s entre las de los dos grupos que ac~ 
bainos de describir, ya que junto al carácter crist~ 

lino y granular de su componentes, estos se encuen

tran dispuestos en capas como las sedimentarias~ 

Entre las más frecuentes están los - -

gneis, que son duros y tenaces como las rocas plut~ 

nicas, salvo que presenten una equistacidad muy de

sarrollada que puede proporcionarles las ·caracterí~ 

ticas indeseables. Las cuarcitas cuya aptitud para' 

dar buenos áridos es funci6n del grado de estabili

dad de la sílice que las compone, y los marmoles -

que proporcionan siempre buenos agregados calcáreos 

y resistentes. 

Ahora bien, hay que tener en cuenta a' 

una infinidad de procesos secundarios, la acci6n de 

los agentes atmosféricos, de las aguas subterraneas, 

de ciertos seres organicos que son capaces de desa
rrollar una serie de procesos mecánicos, físicos y' 

químicos que termina por desintegrar la roca más -
dura, caolinizado feldespatos, descalcificado los -

elementos calizos, oxidando o reduciendo los eleme~ 

tos, sulfatando los sulfuros, disolviendo y arras-

trando los elementos solubles o simplemente rompie~ 
do las masas y desgastando sus superficies. Así un' 
granito llega a convertirse en arena y un basalto -
en arcilla. Es más durante estos procesos continuos, 

a partir de ciertos grados ya no podemos hablar de' 
tal granito o de tal basalto y es de suma importan
cia al estudiar cualquier yacimiento metam6rfico 
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averiguar si existe este proceso en acci6n 6 meteor! 

zaci6n de la roca y hasta qué prof~didad han alcan
zado sus efectos. 
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·c A P I T U L O II 

PRUEBAS FISICAS DE LOS ·AGREGADOS PETREOS. 

2.1. ARENA. 

DENSIDAD: Se llama densidad relativa, a la 
relaci6n entre el peso de un volumen dado de material' 
saturado y superficialmente seco y el peso del mismo -
volumen de agua destilada a 4 °c de temperatura. 

a).-DENSIDAD REALIZADO CON EL FRASCO DE "LE CHATELIER". 

EQUIPO: Balanza de torsi6n de l kg. de ca-
pacidad y o.l grs. de sensibilidad. 

Frasco de "Le Chatelier". 
Brochuelo de cerdas. 
Recipiente para la muestra. 

PROCEDIMIENTO; · · 

1.- Se afora con agua el frasco de "Le Cha
telier, haciendo coincidir al menisco inferior en la -
marca o. 

2.- Se seca el interior del cuello del fra~ 
co. 
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3.- Se ~es1m en la belrinzf' de torsi6n 50 -

crs. del material. 

4.- Se vierte en el frasco de "Le Ghat~ -
lier", los 50 grs. de lr muestra •. Esta operaci6n se/ 
debe hacer con el brochuela. 

5.- Se tomn el frasco de "Le Chatelier", -
inclinado hacia un lado, y se aeita mediante giros -

hacta expulsar totalmente el aire arrastrado por el -
material. 

6.- Se pone el frasco de "Le Chatelier" en 
posici6n vertical y Pe hace la lectura al nivel del -
menisco inferior. Esta lectura se anota y da directa 

mente el volumen de la muestra introducida. 

anota. 
7 .- Se pesa el sobrr nte de la mue.stra y se 

C.''.LCUL0: Densidad = P 
v 

50rrs 
~ce. 

2.45 

P.- Peso de 50 ers. de ·materi~l de arena saturada y -

superficialmente ¡:-e·ca •. 

v.- Volumen dec...,lojado en el frasco de "Le Chatelier" 

b) .- ABSORCION: 

Es la cRntidad de agua retenida por la ar~ 
na despu~s de estar sumergida en ella durante 24 ho -
ras se expresa como porcentaje del peso seco del mate 
rial. 

~0uipo que se utili~ará en esta prueba. 
Bal...,nza de tor8i6n de 1 Kg. de capacifütd y 

0.1 ers ce renribilidf'd. 
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Charola de lámina galvanizada; 

Molde en forma de cono truncado, de lámina 
galvanizada de 88.g mm. de diámetro inferior y 

38.1 mm. de diámetro superior por 73.0 mm. de altura. 
Pisón metálico con peso de 33.6 grs. de ~ 

25.4 IDl!l. de diámetro en su cara de apisonar. 
Placa de vidrio o cualquier otro material' 

no absorbente. 

Estufa 6 parrilla. 

Cuchara de albañil. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Se toma la muestra que se dej6 sumergida en agua 
durante 24 horas, y se escurre el agua sobrante. 

2.- Se extiende sobre la placa de vidrio. 

3.- Se remueve frecuentemente hasta considerar que s6-
lo haya perdido el agua superficial. 

4.- Se llen·a el molde.· 

5.- Se compacta suavemente con el pis6n, dando 25 gol-
pes. 
6.- La srena se deja al ras del borde del molde. 
7.- Se levanta el molde y se observa el comportamiento 

de la arena moldeada. 

NOTA: Si al quitar el molde la arena mol
deada muestra una superficie plana en su base superior, 
repítase la prueba hasta que al quitar el molde, forme 
la arena un cono, lo ~ue indicará que ·se encuentra su

perficialmente seca; 

8.- Se pesan 500 grs. de la arena que fonn.6 el cono y• 

se anota este peso. 
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9.- Se seca en la estufa o parrilla el material, _has
ta peso constante. Las pesadas deben hacerse estando -
el material frio. 
10.- El peso del material seco se anota• 

CALCULO: 

Porcentaje de Absorci6n - B - A x 100 
K 

B.- Peso de la muestra saturada. 
A.- Peso de la muestra seca. 

c).- PERDIDA POR LAVADO: La presencia de material' 
de tamaño menor de 0.074 mm. (malla Nmn. 200) en una -
arena, puede ser considerada como impureza y por lo ~ 
tanto, es necesario conocer su cantidad. 

EQUIPO: 

Balanza de torsi6n de 1.0 Kg. de capacidad ~ 
y 0.1 grs. de sensibilidad. 

Charola o recipiente de tamaño suficiente pa
ra contener la muestra cubierta con agua y permitir -
agitaciones vigorosas sin p~rdida de muestra o agua. 

Malla Nmn. 200 (o.074·mm.) 
Parril.l.a 

Agitador. 
Pi ce ta. 
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PROCEDIMIENTO: 

1.- Se toma una muestra representativa de arena obteni 
da por cuarteo. 

2.- Se seca la muestra en estufa a temperatura no ma-
yor de 110 °c. hasta obtener peso constante. 
3.- De la muestra seca se pesan 500 grs. y se registra 
dicho peso. 
4.- Se vierte esta cantidad de muestra en la c~arola y 
se cubre con agua. 

5.- Se agita vigorosamente, teniendo cuidado de no pe~ 
der ni muestra ni agua. 
6.- Se vacía el aeua sobre la malla nrun. 200 (0.074mm.) 
se repiten las operaciones cuantas veces sean necesa-·
rías hasta obtener una agua de lavado completamente 
limpia. 
7.- Se regresa el retenido en la malla nrun. 200 - -
(0.074 mm.) a la charola de lavado. 
8.- Se seca en la estufa a parrilla hasta obtener peso 
constante. 
9.- Se pesa el material ya seco y se registra su peso. 

CALCULO: 

Porcentaje de material fino que pasa por' 
la malla nrun. 200 (0.074 mm.) Ppp x 100 

P.- Peso original de la muestra. 
p.- Peso seco del material lavado. 
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d) .- COLORillnTRIA. 

Prueba de colorimetría p2.ra conocer la pr~ 
sencia de materia orgfillica en la arena en cantidad ~
perior e. la aceptable. La materia org~nica es una de -· 

las impurezas de la arena, por lo tanto, se debe cono
cer su contenido. 

EQUIPO: 

Botellas de vidrio incoloro· de 250 ml. Con 
tap6n de hule y con m::>.rcas ce.d?.. 25 ml. (biberones). 

Soluci6n de so~~ cáustica (30 grs. por lt. 

de soluci6n). 

rarrilla cl~ctrica o de gasolina. 

Vidrio color nonnal. 
Balanza 'de .torPi6n de 1 KF. de capacidad~ 
Charola pequeña parq secado de la arena. 
Cuch2.ra de albañil peaueña, o espatula. 

1.- Se toma una muestra representativa de la arena que 
e<: va a ensa;/:".r, que pese 2-lrededor de 500 grs. 
2.-- Se sec2 la arena a una temperatura aue no pase de' 

110 ºc. 
3.- Se pone en la botella hasta la marca 125 ml. la 

r?.rena seca y frie .• 
4.- Se agre~a la soluci6n de sosa cáusticn hasta que 
el volumen de la arena y el líouido, una vez agitada -

lle¡?U.en a ln marca 200ml. 
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5.- Se tapa la botella con el tap6n del hule, se agita 
vigorosamente durnnte dos minutos y se deja reposar d~ 

rante 24 horas. 

6.- Transcurrido este tiempo, se compara por transpa-

rencia el color del líquido que se encuentra sobre la' 
arena, con el vidrio color normal (ámbar). 

Si el color del líquido arriba de la arena, 
es más claro que el vi°drio normal, indica que el cont~ 
nido de mate~ial orgánica es inferior al límite fijado: 
por lo tanto, la arena es aceptable. Si al contrario,' 

el color del líquido es más obscuro que el del vidrio' 

color normal, y por lo tanto el contenido de materia -

orgánica puede ser superior al límite aceptable, la -
arena deberá ser estudiada más detenidamente. En este' 

caso, conviene lavar la arena y hacer nuevamente la -
prueba calorimétrica. Si con esto se obtien~ un color' 
más claro que en la primera prueba, e inferior al lím! 
te, esto indicará que sí existía materia orgánica, en' 

cuyo caso la arena podrá ser usada en la elaboraci6n -
de concretos, previo lavado. En cambio, si se obtiene' 
nuevamente el mismo color obscuro superior al limite -

a pesar de sucesivos y enérgicos lavados, esto indica' 

que posiblemente dicho color no sea motivado ~or·la -
presencia de máteria orgánica, sino por pequeflos cont~ 
nidos de carb6n ~ineral, minerales de fierro, o manga
neso; los cuales no son perjudiciales para el concreto, 
en cuyo caso, la arena podrá ser usada sin previo la
vado. 

e).- PESO VOLUMETtlICO SUELTO. 
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ITT. peso volum~trico P.s lr. relaci6n entre el peso 
del material y el volumen ocup2do por el mismo; exprésado' 
en kilogra~os por metro c~bico. 

Se us~rá invariablemente para la conversi6n de -
peso o vulumen; es decir, para conocer al consumo de agre
gados por metro c~bico de concreto. 

EQUIPO: 

Báscula·de 125 Kg. de capacidad. 
Cuchar6n. 

Pala. 
Medida de volumen con su peso propio conocido~· 
Rasero. 
Charola. 

PROCEDIMIENTO: 

l.- Determinaci6n del peso volumétrico suelto de la arena. 
En la· medida se vierte la arena dejándola caer con un des
lizamiento.continuo desde una altura de mas o menos 50 mm. 
del borde de la medida, hasta.que el material colocado for 
me un cono natural, cuyos taludes lleguen arriba de la j~ 
ta entre la extensi6n y la medida misma. La medida-no deb~ 
rá moverse durante la operaci6n. 
2.- Terminado el llenado anterior, se quita la extensi6n. 
3.- A continuaci6n se recorre el raE¡ero sobre los bordes ·-
de la medida, tantas yeces como sea necesario, para obte-
ner una superficie precisamente plana, procurando no orig! 
nur movimientos o vibraciones durante la operaci6n. 
4.- Se pesa la medida con su contenido de arena, y se ano
ta el peso obtenido. 
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CALCULO: 

Kg./m3 = p -E X 1000 
V 

P¡- Peso propio de la medida más peso del 

material en Kg. 

p.- Peso propio de la medida en Kg. 

v.- Volumen medido del material en Lt. (; 

f) .- GRANULOMETRIA: 

El análisis granulométrico de un agrega-
do, consiste en separar y conocer los porcentajes de' 

cada tamaño. 

EQUIPO: 

Balanza de torsi6n, con capacidad para'-
1 Kg. y O.l grs. de sensibilidad. 

Juego de mallas de 203 mm. (8 11
) de diám!!_ 

tro, números 4 (4.69 mm.), 8 (2.38 mm.), 16 (l.19 mm.), 
30 (0.395 mm.), 50 (0.297 mm.) y 100 (0.149 mm.), fo!!; 

do y tapa (clasificaci6n estándar). 
Charola de lámina galvaniza~a. 
Brochuelo de cerda y cepillo de alambre. 



PROCEDDi'.IENTO: 

l.- Se cu2rtea la muestrr-. total de 18. arena previame_!! 

te sec~da, hasta obtener 500 grs. con aproximaci6n al 
0.1 grs. 

2.- Ln cantid8.d de muestra pesada se cernirá en las -· 
mallas superpuestas de mayor a menor. 

3.- Vertida la muestra sobre la malla superior (nmn.• 
8) la operaci6n de cribado se hará soportando la s~ -

rie de mallas sobre los dedos e inclinandola de un la 
do a otro, a la vez que golpeando sus costados con las 
palmas de las manos. 

4.- Una vez que se haya comprobado que cada malla ha• 

dado naso a todo el material menor aue su o.bertura, -· 
para lo cuc.l se h2.brr>. observado rue durf'..rl.te un minuto 
no pasa m~.s que el 1% del retenido y las porciones se 
colocarán en recipientes por separado para después -
pesarlos. 
5.- Las m2.llr.s deberán riuedar siempre limpias después 
de va~iar su contenido y para esto se utilizará el ce 

pillo de alambre o brochuelo, según la abertura entre· 
hilos. 

6.- Se pesa cada una de las porciones obtenidas en el 

cribado, con aproximaci6n hasta de O.l grs. en el or

den de tamaños correspondientes, haciendo un registro 
La· suma de los pesos debera coincidir con el peso t~
tal de la muestra empleada con aproximaci6n menor de' 
l cr. Por esta raz6n se conservarán por sepcrado las• 
distinte.s norciones despues de pesadas,· p?.ra en caso• 
necesgrio comprobar loa peaos obtenidos. 

El m6dulo de finura (M.F.) de una are
na se obtiene medinnte la suma de los porcentajes 
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acumulados retenidos en las cinco mallas usadas, desde 
la número 8 hasta la número 100 (0.149 mm.) inclusive, 
dividida entre 100. 

M.F. = __ 2.-0 .... 1 .... 96.;;...___ = 2. 07 
100 

CLASIFICACION DE LA ARENA POR SU MODULO DE 
FINURA. 

CLASE M.F. 
Arena gruesa. 2.50 3.50 
Arena fina l.50 2.50 
Arena muy fina 0.50 1.50 

g) .- DENSIDAD POR EL METODO DEL PIGNOMETRO. 

Se llama densidad relativa a la relaci6n ·
~ntre el peso de un volumen dado de material saturado' 
y superficialmente seco y el peso del mismo volumen de 
agua d·estilada a 4 oc de temperatura. 

EQUIPO: 
Báscula de 125 Kg. de capacidad. 
Bote vertedor de 15 6 20 lts. de capacfdad 

(PIGNOMETRO). 
Charola. 
Cuchar6n. 
Probeta graduada de 1.000 m1. y vasos. 

NOTA: Esta prueba se hiz6 con agua potable 
y temperatura ambiental. 

PROCEDIMIENTO: 

l.- Se afora el pign6metro con agua potable. 
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2.- Se pesan 5 Kg. de material saturado (Seco superficia! 
mente). 

3.- Se vierte el material poco a poco evitando salpicadu
ras y procurando que no arrastre aire. 

4.- El volumen de agua desalojada deberá medirse cuando -
termine totalmente el escurrimiento. 

CALCULO: 

h).-

Densidad = ....!L 
B 

A.- Peso del material usado para la -
prueba. 

B.- Volumen total desalojada, expresa
do en Kg. (1 lt. = 1 Kg.) 

HUMEDAD. 

La humedad en un agregado est~ compue~ 
ta por dos valores: humedad de absorci6n más humedad su-
perficial. 

EQUIPO: 

Balanza de torsi6n de 1 Kg. de capaci
d?.d y 0.10 grs. de sensibilidad. 

Charola. 
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Brochuelo. 
Estufa o parrilla. 

PROCEDIMIENTO: 

l.- Se toma una muestra representativa del material 

mediante cuarteo. 
2.- Se toma del material el peso necesario ( 200 grs ) 

se pesa y se anota. 
3.- Se seca en estufa o parrilla a una temperatura de 

100 a 110 °c hasta peso constante. Las pesadas se 

hacen estando el material frío. 
4.- Se pesa en la balanza el material ya seco, y se 

registra el peso. 

CALCULO: 

Porcentaje de humedad total = p P x 100 
p 

P.- Peso original de la muestra. 

p.- Peso seco. 

2.2.- GRAVA. 

ABSORCION: Es la cantidad de agua retenida 
por un material, despuás de estar sumergido en ella -
durante 24 horas se expresa como porcentaje del peso' 

seco de dicho material. 
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E~UIPO: 

Balanza de torsi6n de 1 Kg. de capacidad y 

0.1 grs. de sensibilidad. 
Estufa o parrilla. 

Una charola de lámina galvanizada. 
Franela o toalla de papel. 

PROCEDIMIENTO: 

l.- Se toma la muestra que se dej6 sumergida 24 horas 
en agua, y se seca superficialmente, con la franela o 
con unas toallas de papel. 
2.- Se pesa exactamente l Kg. y·se anota este peso. 

3.- Se seca en la estufa o parrilla, tantas veces co
mo sean necesarias hasta· obtener un peso constante. -
Las pesadas deben hacerse estando el material frío. 

4.- Se ~esa el material seco y se anota el valor - -
obtenido. 

CALCULO: 

Porcentaje de Absorci6n: = ~B-_..,.....A---x 100 
A 

B.- Peso de la muestra saturada. 
A.- Peso de la muestra seca •. 

B).- PESO VOLUMETrtICO.- El peso volumétrico es la re
laci6n entre el peso de un material y el volumen ocu
pado por el mismo, expresado en kilogramos por metro' 
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cúbico. Se usará invariablemente para la conversi6n -
de ~eso a volumen; es decir, para conocer el.consumo' 
de agregados por metro cúbico de concreto. 

EQUIPO: 

PROCEDIMIENTO: 

Báscula de 125 Kg. de capacidad. 
Cucharon. 
Pala 
Medida de volumen con su peso propio 
conocido. 
Rasero. 
Charola. 

1.- Se vierte la grava en la medida dejándola caer -·
de una manera uniforme hasta llenarla totalmente. 
2.- El enrase se hará con el rasero, cori~ndolo sobre 
los bordes de la medida, y sacando todo el material -
que se oponga a su libre movimiento en caso de ser 
grava de diámetro pequeño. Si la grava tiene mayor -
diámetro, el enrase se hará a mano, tratando de que -
el material no sobresalga de los bordes de la medida. 
3.- Los espacios vacíos dejados en la operaci6n de e~ 
rase, se llenaran acomodando grava en ellos, manualme~ 
te, pero sin ejercer ninguna presi6n. 
4.- Se pesa la medida con su contenido de grava, y se 
anota el peso obtenido. 
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Peso volumétrico Kg./m3 = ~P_,,,,-,......P~-x 1000 
V 

P.- Peso propio de la medida más peso del 
en Kg. 
p.- Peso propio de la medida en Kg. 
V.- Volumen medido del material en lts. 

c).- GRANULOMETRIA: 

El análisis granulométrico de un agregado 
consiste en separar y conocer los porcentajes de ca 
da tamafio. 

EQUIPO: 

Báscula de 125 Kg. de capacidad. 
Cuchar6n. 
Pala 
Medida de volumen con su peso propio co
nocido. 
Rasero. 
Charola. 

Juego de tamices de 305 6 406 mm. (12" 6 
16") de diámetro con abertura cuadrada -
de 152.4 mm. (6 11

) 76.2 mm. (3") 38.1 mm. 
(1 1/2) 19.l mm. (3/4), 9.5 mm. (3/8") y 

4.76 mm. (3/16 mm.). 

Charola de lámina galvanizada. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- La muestra se cernirá en las mallas especific~ .. 
das, separrindo en charolas los retenidos - __ _ ::, 
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correspondientes. Se deberá tener cuidado de que no 

queden partículas aprisionadas entre los alambres 
que forman las mallas. 

2.- Una vez separado el material, se procederá a p~ 

sar cada porci6n en charolas taradas. Los pesos ob
tenidos deberán registrarse. 

El m6dulo de finura de wia grava se 
obtiene por la suma de los porcentajes acumulados -

retenidos en las mallas usadas, dividida entre 100, 

más cinco unidades. 

Grava M.F. 

d) .- HUMEDAD: 

=--.2 .... 9 ... 6:---+ 5 = 7. 96 100 

La humedad en un agregado ~sta com
puesto por dos valores: humedad de absorci6n mas -
humedad superficial. 

_ EQUIPO: 

Balanza de torsi6n de l Kg. de ca-
pacidad y 0.10 grs. de sensibilidad. 

Charola 
Estufa o parrilla 
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PROCEDI'.ffSNTO: 

l.- Se toma una muestra represe.ntativa del material mediante 
cuarteo. 

2.- Se toma del material el peso necesario, de acuerdo a la' 
siguiente tabla. 

mm. 

menor de 

4.76 a 
19.l a 
mayor de 
Se pesa y 

~AMMO DEL AGREGADO 
pulgadas. 

4.76 menor de 3/16 
19.l 3/16 a 3/4 
38.l 3/4 al 1/2 

38.1 mayor de l 1/2 
se anota. 

PESO DB LA MUESTRA 
en Kg. 

0.200 
0.500 
1.000 

cantidad suficiente. 

3.- Se seca en la estufa 6 parrilla a una temperatura de - -
100º c. haeta peso constante. Las pesadas se hacen estan 
no el material frío. 

4.- Se pesa en la balanza el material ya seco, y se registra 
el peso. 

CALCULO: 

Porcentaje de humedad total = P - P ·x 100 
p 

P.- Peso original de la muestra.' 
p.- Peso seco.' 
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e).- d.8LACION OPTIMA GRAVA-AR.8NA. 

Se conoce como razón óptima grava-arena, 
a la relación que existe entre el ueso de una cantidad 

de grava y el de arena necesaria y suficiente para - -
llenar los vacíós de la grava y dar así a la mezcla -

una densidad máxima. 

EQUIPO: 

PROCEDIMIENTO. 

Báscula de 125 Kg. de capacidad. 

medida de volumen con peso propio cono

cido. 
Charola. 

Cucharón. 

Pala. 

Rasero. 

l.- Se elaborará.una tabla en la que deben constar: -

distintos porcentajes de grava y arena tal como van -
variando en las mezclas en estudio. Estos porcentajes 
deben variar para ambos materiales entre O y 100 %. 
2.- Se toma una muestra representativa de cada uno de 

los materiales por separado (arena-grava). 
3.- Se determina por separado el peso volumétrico de' 
cada uno de los materiales. Las pesadas (peso neto),' 
su promedio y peso volumétrico se registra en las co

lumnas correspondientes de la tabla. 
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4.- En el orden que se indica en la tabla se hacen 

mezclas de arena y grava, para determinar su peso v~ 

lumétrico en la siguiente forma: 

a).- Se toma el peso necesario de cada material de -

acuerdo con el porcentaje que se trate de estudiar. 

b).- Se mezclan los materiales en una charola, proc~ 

rando que no se produzcan segregaciones. Esto se lo

gra mediante revolturas consecutivas y regulares. 

c).- Una vez mezclados los materiales se determinará 

un peso volumétrico, de acuerdo con los sistemas y -

cuidados ya establecidos y los resultados en - - - -

Kg./ m3. se anotarán en el sitio correspondiente. 

d).- Para cada porcentaje distinto de los materiales 

en estudio. Se requiere hacer tres pruebas consecuti 

vas, de las cuales dos de ellas, por lo menos, deben 

cdincidir con una aproxi~aci6n menor de 5 Kg. / m3 • 
5.- Se repiten las operaciones anteriores con cada -
uno de los distintos porcentajes que se estudian. 

6.- Los resultados obtenidos en el transcurso de la' 

prueba (pesos volumétricos en K~./ M3) deberán ser -

interpretados gráficamente en el papel milimétrico,• 

en el cual se tomará como eje orizontal las variaci~ 

nes del porcentaje de cualquiera de los materiales,• 

y como eje vertical los valores Kg./M3 de las mez--

clas correspondientes. 
1.- Los puntos así obtenidos determinan una curva, -
en la que el porcentaje correspondiente a la ordena
da máxima es el adecuado para la mezcla. 

El cociente que resulta de dividir el -

uorcentaje de la grava entre el de la arena, da el 

valor númerico de la razón grava-arena buscada. 
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Invariablemente se notará que a medida.que 
se incrementa uno de los materiales· en la mezcla, los 

pesos irán aumentando hasta un porcentaje dado, para' 
luego decrecer. Una vez obtenido el peso 6ptimo bast~ 
rán dos o tres puntos más bajos para dar por termina
da la prueba. 

NOTA: '~stas pruebas son las utilizadas en la SARH 
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C A P I T U L O III 

DIS~O DE MEZCLAS D~ CONCRETO SIN ADITIVOS. 

3.1. DOSIFICACION. 

La dosificación de las mezclas par~ con
creto es la detenninaci6n de la combinación m~s económica' 
y práctica de ingrPdientes para concreto, que sea maneja-
ble en su estado plástico y que desarrolle las propied~des. 
requeridas cuando endurezca. Así, una mezcla para concreto 
correctamente dosificada logrP- tres objetivos. 

1.- La manejabilidad del concreto reci~n mezclado. 

2.- Las propiedades nue se requieren en el concreto endure 
cido. 

3.- Ser económico. 

La manejabilidad es la propiedad que de
termina la facilidad con que puede colarse el concreto re

ci~n mezclado, consolidarse completamente, y terminarse -
correctamente sin segr~gaci6n peligrosa. 
Aun que la manejabilidad es dificil de medir los t~cnicos' 
experimentados la pueden apreciar con facilidad. 
Por tonto, la dosificación del concreto es al Mismo tiempo 
un arte y una ciencia. 

Si se usen materiales 2.cept2.bles, las -

• 

j 
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Propiednder del concreto endur0cido como l~ resistencia -

a los cambios de coneelruniento r'. la fusi6n, la imper:meab! 
lidad, la resistencia al desgaste, y la. resistencie., de-
penden de la selecci6n de una pasta de cemento adecuada,• 
es decir, una que tenga una relaci6n suficientemente baja 
de agua-cemento y una cantidP.d adecuada de aire incluida. 

Estas propiedades, y por tanto let calidad del concreto -

deseada, s~ puede obtener complete.mente s6lo con buen co

lado y acabado, así como c·on el curado adecuado. 

Para obtener economia, en la dosificaci6n• 

se debe reducir al mínimo la cantidad necesaria de cemen
to sin sacrificar la calidad del concreto¡ Como la cali-
dad depende principalmente de la relaci6n agua- cemento,

la cantidad de agua debe reducirse al mínimo para reducir 

la cantidad de cemento necesario. Las etapas del proce
dimiento para dism;_nuir al mínimo el agua y el cemento -

necesario incluyen el uso de: 

l.- La mezcla menos pl~stica .que sea posible. 

2.- Agregados del tamaño mrocimo posible. 
J.- La relaci6n óptima de acrege.dos finos a agregados gu!:. 

sos. 
Los costos relativos de loG agregados fi-

nos y eruesos deben considerarse también para determinar• 

las propiedadec m~s econ6micas de ia mezcla. 

3.2 LEY DE FERET. 
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En 1926, F~ret anunci6 la siguiente ley: 

"Cualquíera que sean la naturaleza y el truna

ño de los agregados p~treos, las proporciones en que• 

se mezclen el cemento, la arena, la grava y el agua;• 

cualquiera rue sean la consistencia y el grado de coh~ 
si6n de lac mezclas, la re~istencia de todos los morte 

ros y concretos que es posible preparar con un mismo -

cemento no depende mas aue de la relación: 

Cemento/ Agua + Huecos". 

Es decir R e K a+ c + h 

En donde a, c y h representP.11 los volumenes -

absolutas ocupados por el agua, el cementa y los hue

cos respectivnmente. 

Por lo tanto la ley de F~ret dá la base que -

ha de servir para la det8rminaci6n de los proporcion~ 

mientes, encl'uninados a l?. obtención de concreto de -

mayor resistencia; por lo siguiente: 

Expresf1. la necesidad de reducir a cero el vo

lumen de vacías, obteniendo una compasidnd tal que: 
e + a + s + g = l. En donde s representa el volumen 

absoluto de la aren~.y gel del egrecado grueso. De 

est~ relaci6n se puede obtener: 

R K 
1 + a/e 
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Expresa que para una dosific:::.ci6n de cemento "C" 
det0rminada, 12 resistencia obtenida será tP.nto mayor -

c1
_1.cnto menor sea "a", lo que extraña la 'investigaci6n -

de la composici6n granulometrica que; sin detrimento -
de la cornpasidad del concreto permita reducir al mínimo ......_ 
la cantidad de agua necesaria para el mezclado del con
creto. 

Indica, que la resistencia del concreto no varia 

rá mientras se conserve constante la relaci6n a/c, lo -

que a su vez obliga a disminuir "a" siempre que se re-
duzca "c". 

Esto se cumple siempre que pueda conseguirse la' 
compasidad total del concreto en estado fresco, condi-
ci6n que limita al mr-:.rr;en de validez de la ley que per

mite determinar la resistencia en funci6n de la rela--

ci6n "a/c. 

Sin embargo no se puede disminuir indefinidamen

ta la cantidad de agua sin provocar a partir de un~ cie~ 
ta dosificaci6n de agua la aparici6n de huecos de volu-· 

men equivalente. A p8rtir de dicho límite, la disminu-
ci6n de la cantidad de cemento dá por resultado la ob-
tenci6n de concretos poco d6ciles púra su colocaci6n. 

3. 3. TEORIA DE ABRAMS. 

El doctor A. Abrams. expres6 su te6ria as:!: 
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"Para materiales dados y condiciones de manip};! 

laci6n semejantes la resistencia del concreto queda 
fijada pQr la relación de volumen de agua de mezcla 

al volumen de cemento empleado, siempre y cuando se 
obtengan mezclas plásticas manejables". 

Esta teoria fué comprobada por él, y mediante• 

un gran número de pruebas demostr6 además que la -
resistencia de los concretos depend·e de la relación 

Agua/Cemento, y que la trabajabilidad de los mismos 
es función del m6dulo de finura de los agregados •. 

Partiendo de su experiencia el Dr. Abra.me for
muló las expresiones siguientes que sirven para fi
jar de antemano la resistencia de ciertos concretos 
a los 28 días, en funci6n de la relaci6n agua/ceme~ 

to. 

F'c 

En donde: 

F'c = A la resistencia a la compresi6n del co~ 
creto a los 28 días, en especimenes estándar. · 

x = A la relaci6n agua/cemento en peso. 
B = Constante que depende del tipo de cemen

to empleado, Esta constante adquiere los siguientes 

valores. 
Cemento .tipo I B 17 
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Cemento Tipo II 
Cemento Tipo III 

B = 10 

B 7 

En ésta f6rmula general se puede hacer va
riar el coeficiente B, teniendo siempre en cuenta las 
condiciones de trabajo y la forma de expresar la rel~ 
ci6n A/c tanto en volumen como en peso. 

Por lo tanto tenemos: 

A.- Para condicionaes comunes.de trabajo y 

expresando la relaci6n A/c en volumen: 

f•c 980 2 {Kg./m ) 

B.- Para condiciones comunes de trabajo y• 
expresando la relaci6n A/c en peso. 

·f'c = ---;;-98"7'lo.-::---{Kg./ m2) 
28.4a/33 

c.- En condiciones rígidas de trabajo y ut! 
lizando una relaci6n A/c en volumen. 

980 / 2 f'c =------.,...,,.---(kg. m ) 
7ª/33 

D.- Para condiciones rígidas de trabajo y• 
expresando la relaci6n A/c en peso. 

f' c = ___ _..9_8_0/...,.3""'3.---( Kg • / cm2) 
19.4ª 

En estas expresiones "a" significa la can
tidRd de litros de agua por saco de cemento de 50 Kg. 
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de peso. Podemos despejar de estas f6rmulas la canti 
dad de agua: 

a 33 ~log. 280-log. f'cl para condici.2_ 
log. 9 nes comunes. 

a = 33 (log. 980 .. log. f'c) para condici.2_ 
log 7 nes rigidas. 

/ 
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3.4 PROCEDH:TI"F:NTO POR PESO DE C~·!"SNTO 

La determinación de los pesos de la re
vol tura, por metro cábico de concreto puede efectuar 
se mejor con los siguientes pasos. 

Paso 1.- Selección del revenimiento. Si el reveni -
miento no está especificado, puede escojerse un v~ -
lor apropiado para la obra. 

Los valores del revenimien~o se aplican 
cuando la vibración se utiliza en la consolidación -
del concreto. Deben usarse las mezclas con la consis 
tencia más rigida que· se pueda colocar eficienteme!!
te. 

REVENI~IENTOS RECOMENDADOS PARA DIVERSOS 
TIPOS T)E CONST'1UCCIONES. 

REVENIMIENTO EN Cfl!. 
TIPO D'S CONS'I''1UCCION MAXIl\"O MINIMO 
Zapatas y muros de cimcn 
tación reforz&das.- - - - -
Zapatas y muros de sub-
estructura no reforzada.
Vigas y muros reforzados. -
Columnas de edificios -
Losas y pavimentos. 
Concreto en masa. -

8 

8 

10 

10 

8 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Paso 2.- Selección del tamaño de agregado. 
Los a~regados bien craduados con el tamaño máximo ma 
yor tienen menos vacíos que los de tamaño máximo m~
nor. De r~i que los concretos con aeregado de mayor• 
tamaño re~uier2n menos concreto por unidad. de vol~ 
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men de concreto. En general, el tamaño máximo del agregado 
debe ser el mayor econ6micamente disponible y compatible -
con las dimensiones de la estructura. En ningún caso el -

ta~año máximo deberá exceder de un quinto de la menor di-
menei6n entre los lados de la cimbra, un tercio del peral

te de las ~osas, ni de las tres cuartas partes del espaci~ 
miento mínimo libre entre varillas individuales de refuer

zo, haces de varillas, o cables pretensados.· Estas limita 
ciones en ocaciones se evitan si la trabajabilidad y los -

métodos de consolidaci6n son tales que el concreto pueda -
colocarse sin dejar zonas en forma de panal o vac!os. Cu8:!,! 
do se desee un concreto de alta resistencia, se pueden ob

tener mejores resultados reduciendo al máximo el agregadoJ 
poroue éste produce resistencias más altas con una rela--
ci6n agua/cemento adecuada. 

Paso 3.- Estimaci6n del agua de la me~cla y del contenido' 
de aire. 

La cantidad de agua por volumen un! 
tario de concreto que se requiere para nroducir un reveni
miento depende del tamaño máximo, de la forma de las partf 
culas y graduaci6n de los agregados, y de la can~iqad de -
a.ire incluido. La cantidad de cemento no la afecta mucho.· 

La siguiente tabla proporciona estimaciones de la canti

dad de agua en la mezcla requerida por el concreto, en fun 

ci6n del tamaño máximo de agregado, ·con aire incluido y -

sin él. 

Seg6n 1a textura y forma del agregado, los requisitos del' 
~gua en la mezcla pueden ser mayores o menores que los va

lores tabulados, pero 6stos ofrecen suficiente aproximaci6n 

para um prirner2. estimo.ci6n. Estas diferencias de demanda' 
de aeua no se reflejP.n necesariamente en la resistencia, -
puesto oue pueden estar involucrados otros factores com~e~ 

sntorinc. Por ejemplo, con un agregado erueso angular y -· 
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uno redondeado, ambos de buena calidad y graduaci6n semejante, 
nuede esperarse que se produzcan concretos que tengtm. resisteg 
cias semejantes utilizando la misma cantidad de cemento, inde
pendientemente de las diferencias en la relaci6n agua/cemento• 
resultante de los distintos requisitos de agua de la mezcla. -

La forma de la partícula, por encima o por debajo del promedio 

adecuado para producir la resistencia requerida. 

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE LA r.i8ZCLA Y CONTENIDOS 
AIRE PARA DIFERENTES REVENIMIENTOS Y TAMAI{OS MAXIMOS DE AGREGADO. 

Agua en kilogramos por metro cúbico de 
concreto para los tamaños máximos de agr~ 
ge.do indicado. 

10 mm. 13 mm. 20 mm. 25 mm. 40mm. 50mm. 75mm. 
cm. 

Concreto sin aire incluido. 

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

15 18 240 230 210 205 185 180 170 
aire por 

3 2.5 2 1.5 l 0.5 0.3 

Concreto con aire incluido. 

3 a 5 180 175 165 160 145 140 135 

8 a 10 200 190 180 175 165 155 150 

15 a 18 215 205 190 185 170 165 160 

de aire por 
·4. 5 4 3.5 8 7 6 5 
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En la tabla anterior se indica la cantidad a
proximada de contenido de aire atrapado nue se espera en

contrar en concreto sin aire incluido, y muestra los niv! 

les recomendables de contenido promedio de aire para con
creto. 

Paso 4.- Selecci6n de la relaci6n agua/cemento. La rela-
ci6n agua/cemento requerida se determina no sólo por loe• 
requisitos de resietencia, sino tambi~n por factores como 

·1a durabilidad y propied~des para el acabado. Puesto que 
distintos a~egados y cementos producen generalmente re-
sistencias diferentes con la misma relaci6n agua/éemento• 
es mu.Y conveniente conocer o desarrollar la funci6n entre 
la resistencia y la relación agua/cemento y de los mate-~ 
riales que se usarán realmente • 

• 
CORRESPONDENCIA ENT'RE LA RELACION AGUA/CEnrnNTO Y LA 

RESISTENCIA DSL CONCRETO A LA COMPR~SION. 

Relación aguajcemento en peso 
Resietencia a la compre--- Concreto sin aire Concreto con aire 
si6n a 28 días,Kg/cm2• incluido incluido 

450 0.)8 
400 0.43 
350 0.48 0.40 
300 0.55 o •. 46 
250 0.62 0.53 
200 0.10 0.61 
150 0.80 0.11 

Prso 5.- Cálculo del contenido de ce;:iento. La ca.l'ltidr'.d de ce
mento por u.~idad de volumen de concreto se obtiene de -

l:':s deter·"irr·cione:-' hech2.c en los pctSos 3 y 4. El ce-
::iento ~0 ,.,uerido ec igual al contenido estimado de arua• 
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en la mezcla (paso 3), dividido entre la relaci6n agua/cerne~ 
to (paso 4). 

Sin embargo, si la especificaci6n señala por' 
separado un límite mínimo de cemento mayor que el requerido' 
por resistencia y durabilid8.d, la mezcla deberá basarse en el 

criterio, cualquiera que sea, que conduzca al de mayor canti 
dad de cemento. 

Paso 6.- Estimaci6n del contenido de a~regado grueso. Los -

agregados que tengan esencialmente la misma granulome-

tría y tamaño máximo, deben producir un concreto de tr~ 
bajabilidad satisfactoria cuando se emplea un volumen -

determinado de agregado grueso y seco, compactado con -

una varilla estándar, por volumen unitario de concreto. 

Los valores apro~iados de este volumen de agregados se' 

dan en la tabla siguiente. Se puede observar que para -

igual manejabilidad, el volumen del agregado grueso por 

volumen unitario de concreto depende s6lo del tamaño 

máximo y del grado de finura del agregado fino. Las -

diferencias en las cantidades necesarias de mortero pa

ra la trabajabilidad con agregados distintos, debidas -

tales diferencias a la forma y graduaci6n .de las parti

culas, se compensan automáticamente con el menor conte

nido de vacíos en el agregado seco y compactado con va
rilla. 

Estos volumenes se convierten en el peso seco 

de agregado grueso requerido por metro cúbico de concre 

to, al multiplicarlos por el peso volumétrico del agre

gado grueso seco y compactado con varilla. 
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VOLUlVIEN DE AGR.;;G,\DO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIO DE CONCRETO. 

Volumen de agregado grueso, seco y -

compactado con varilla, por volumen -

unitario de concreto para diferentes• 

m6dulos de finura de la arena. 

Tamaño máximo de agrega-
do mm. 2.40 2.60 2.80 3.00 

10 0.50 0.48 0.46 0.44 
13 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 o.66 o.64 0.62 0.60 
25 0.71 o.69 0.67 o.65 
40 0.75 0.73 0.71 o.69 
50 0.78 0.76 0.74 0.72 
75 0.81 0.79 0.77 0.75 

150 o.87 o.85 o.83 0.81 

Paso 7 .- Estimaci6n del contenido de a.o;regado fino. Al terminar 

el paso 6, todos los ingredientes del concreto estarAn -
estimados, a excepci6n del a~reg~do fino. Esta cantidad -

se determina por diferencias. Se pueden emplear dos pro

cedimientos: el método por "peso" o el método por "volu-

men absoluto". 
En este caso solo hablaré del método por --

"peso". 

Si se supone el peso del volumen unitario -

de concreto o se puede estimar por la experiencia, el peso re

querido de agregado fino es sencillamente la diferencia entre• 

el peso del concreto fresco y el peso total de los otros ingr~ 
dientes. Frecuentemente el peso unitnrio del concreto es cono-
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cido con una razonable aproximaci6n por experiencias anteriores. 

ErÍ ausencia de esta informaci6n se puede utilizar la siguiente -

tabla para hacer una primera estimaci6n. Aunque el peso estimado 

por metro cúbico de concreto es poco aproximado, las proporcio-

nes de la mezcla deben ser suficientemente exactas para permitir 

ajustes fáciles con base en las revolturas de prueba. 

PRIMERA ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO. 

Tamaño máximo del 

agregado mm. 

10 

13 

20 

25 

40 

50 

75 

150 

Primera estimaci6n del peso volumétrico 

del concreto KR/m3. 

Concreto sin aire Concreto con aire 
incluido. incluido. 

2285 2190 

2315 2235 

2355 2280 

2375 2315 

2420 2355 

2445 2375 

2465 2400 

2505 2450 

Paso 8.- Ajuste por humedad de los agregados. Hay que tener en' 

cuenta la humedad de los agregRdos para pe~arlos correcta-

mente. Generalmente los aF,regados están húmedos y a su pe

so seco debe sumarse el peso del agua que contienen, tanto• 

absorbida como superficial. El agua de la mezcla que va a• 

a~regarse a la revoltura debe reducirse en una cantidad - -

igual a la humedad que contiene el agregado, esto es, hume

dad total menos absorci6n. 
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PROPORCIONPJH~TTO :'-l"ORMAL.-

Resistencia a la compresi6n de 200 Kg/m2 a los 28 días reveni
miento de 10 cm: agregado grueso del Núm. 40 • 

El peso del agr,:gado grueso, compactado con varilla y seco es• 
de 1570 Kg/ m3. 

Cemento tipo I y peso especifico de 3.15 

El agregado grueso tiene un peso específico 2.58"y una absor
ci6n de 1.6 por ciento 

El agregado fino tiene un peso específico de 2.38, una absor
ci6n de ~ por ciento y un modulo de finura de 2.51. 

lo. Revenimiento de 8 a 10 cm. 

2o. Tamaño Max. 40 m m. 

3o, Agua de la mezcla 175 lts. = 175 Kg/m3 

4o. Rel~ci6n Agua/Cemento 0.70 
5o. Contenido de Cemento 175 250 Kg/m3 

0.10 

60. Estimaci6n del contenido de agregado grueso 0.73xl570 = 1144.1 

.7o, El peso· del concreto es de 2420 Kg/m3 

A[Ua (neta de la mezcla) = 175 ~g, 
Cemento = 250 Kg. 
A~reeado grueso =1146 Kg. 

Total 1571 Kg. 

El peso de la arena se ectima, en: 

24'.0 - 1571 = 849 Kp. 

Kg/~3 • 
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Con base en el volumen absoluto 
Volumen de Agua = 175 = 0.175 m3 

mmr 
Vol. absoluto de cemento = 250 = 0.079 m3 

3.15 X 1000 
Vol. absoluto de agregado grueso = 1146 

2.58xl000 
= 0.444 m3 

Vol. de aire atrapado = O.Ol x 1000 0.010 m3 

Vol. absoluto de ingredientes, excepto la arena = 0.708 m3 
Vol. absoluto requerido de arena= 1000-0.708 = 0.292 m3 
Peso requerido de arena seca= 0.292 x 2.38 x 1000 = 695 Kg. 

8 ~juste por humedad de los agregados; 

Agregado grueso = 1% 
Agregado fino = 3% 

Agregado grueso (hmnedo) = 1146 (1%) = 1157 Kg. 

Agregado fino (húmedo) = 849 (3%) = 874 Kg. 

Cantidad real de agua: 

175 - 1146 (0.005) - 849 (0.023) = 150 Kg. 

Los pesos por revoltura para un metro cúbico de concreto• 
son: 

Agua 
Cemento 

= 150 Kg. 
= 250 Kg. 

Agregado grueso= 1157 Ke. 
Agregado fino = 874 Kg. 



.. 

54 

C A P I T· U L O I V 

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADITIVOS 

4.1 CLASIFICACION. 

a).- RETARDANTE 
Resistencia a la compresión de 200 kg/m2 a los 28 días reveni
miento de 10 cm. agregado grueso del núm. 40. 
El peso del agregado grueso, compactado con varilla y seco es' 
de 1570 kg/m3. 

Cemento tipo + y peso específico de 3.15 

El agregado grueso tiene un peso específico 2.58 y una absor
ci6n de 1.6 por ciento. 

El agregado fino tiene un peso específico de 2.38, una absor
ci6n de 4 por ciento y un modulo de finura de 2.57. 

lo. Revenimiento de 8 a 10 cm. 
2o. Tamaño inaxiino 40 mm. 

3o. Agua de la mezcla 175 lts. 
4o. Relaci6n Agua/Cemento 0.70 
5o. Contenido de Cemento 175 

0.70 

175 kg/m3 

250 kg/m3 

60. Estimaci6n del contenido de agregado grueso 
0.73xl570 = 1146.1 kg/m3 

7o •. El peso del concreto es de 2420 kg/m3 

Agua 
Cemento 
Agregado grueso 

El peso de la arena se estima en: 
2420-1571 = 849 kg~ 

Total 

= 175 kg 
250 kg 
1146 kg 
1571 Kg 
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Con bPEe en el volur:ien absoluto 
- 3 Volumen de A{'.Ua = 175 - 0.175 m 

1000 

Vol. absoluto de cemento = 250 = 0.079 m3 

3.15 X 1000 
Vol. absoluto de agregado grueso = 1146 

2.58 X 1000 

3 =0.444m 

Vol. de aire atrapado 0.01 x 1000 =0.C10:n3 
Vol. absoluto de ingredientes, excepto la arena =0.708m3 

Vol. absoluto requerido de arena = 1000-0.708 = 0.202m3 

Peso requerido de arena seca= 0.292 x 2.38 x 1000 = = 

695 Kg. 

8 Ajuste por humedad de los agregados; 

Agregado grueso 1% 
Agregado fino 3% 

.Agregado grueso (hrunedo) = 1146 (1%) = 1157 Kg. 
Agregado fino (hrunedo) = 849 (3~) = 874 Kg. 
Cantidad real de agua: 

175 - 1146 (0.005) - 849 (0.023) = .150 Kg. 

Los pesos por r~voltura para un metro cúbico de concreto 
son: 

Agua 

Cemento 
= 

Agregado grueso = 
Agregado fino = 
Aditivo 2.44 % P.C.= 

RETARDANTE 
150 Kg. 
210 Kg. 

1157 Kg. 
874 Kg. 

6.10 Kg. 
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b) ACELERANTE. 

Resistencia a la compresi6n de 200 kg/cm2 a los 28 días reveni
miento de 10 cm. agregado ~rueso, del Núm. 40. 
El peso del agregado grueso, compactado con varilla y seco es ' 
de 1570 kg/m3. 

Cemento tipo I y peso esp.ecífico de 3.15 

El agregado grueso tiene un peso específico 2.58 y una absor--
ci6n de 1.6 por ciento. 

El agregado fino tiene un peso específico de 2.38, una absor--
ci6n de 4 por ciento y un modulo de finura de 2,57, 

·10. Revenimiento de 8 a 10 cm. 
2o. Tamaño Max. 40 mm. 
3o. Agua de la mezcla 175 lts. 
4o. Relaci6n Agua/Cemento 

5o. Contenido de Cemento 175 
"0:70 

175 kg/m3 

0.70 
250 kg/m3 

60. Estimaci6n del contenido de agregado grueso 

0.73 X 1570 = 1146.1 kg/m3 
7o. El peso del concreto es de 2420 kg/m3 

Agua 
Cemento 
Agregado grueso 

TOTAL 

El peso de la arena se estima en: 

2420 - 1571 = 849 kg. 

175 kg. 
250 kg. 

1146 kg. 
1571 kg. 
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Con base en el volumen absoluto 
Volumen de Aeua = 175 = 0.175 m3 

1000 
250 3 Vol. absoluto de cemento = ~~~~~~-=- 0.079 m 

3.15 X 1000 
1146 3 Vol. absoluto de agregado grueso = ~....;;;=-'"-"--~~ = 0.444 m 

2.58 X 1000 
Vol. de aire atrapado 0.01 x 1000 = 0.010 m3 
Vol. absoluto de ingredientes, excepto la arena= 0.708 m3 
Vol. absoluto requerido de arena = 1000 - 0.708 = 0.292 m3 
Peso requerido de arena seca= 0.292 x 2.38 x 1000= 695 Kg. 

8 Ajuste por humedad de los agregados; 

Agregado grueso = 1% 
Ae;reea~o fino 3% 

Agree;ado t,ru.eso (húmedo) = 1146 (1%) 1157 Kg. 

Agregado fino (húmedo) 849 (3%)= 874 Kg. 

Cantidad real de agua: 

175 - 1146 (0.005) - 849 (0.023) = 150 Kg. 
Los. pesos por revoltura para un netro cúbico de concreto' 
son: 

Agur>. 

Cemento· 

Ae;regado .:;rueso 
Agregado fino 

Aditivo 2% P.C. 

= 

= 

ACEL ERA.l'fTE. 

150 Kg. 
250 Kg. 

1157 Kg. 
874 Kg. 

5 Kg. 
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c) REDUCTOR DE AGUA. 

Resistencia a la compresi6n de 200 Kg/m2 a lor> 28 dÍP.s reveni
miento de 10 cm: agregado grueso del Nmn 40. 

El peso del agregado grueso, compactado con varilla y seco es' 
de 1570 Kg/m3. 

Cemento.tipo I y peso específico de 3.15 

El agregado grueso tiene un pe::o espec:!fic·o 2. 56 y una a.bsor
ci6n de 1.6 por ciento. 

El agregl".do fino tien~ un peso específico de 2.38, una absor
ci6n de 4% por ciento y un modulo de finura de 2.57. 

lo. Revenimiento de 8 a 10 cm. 
2o. Tamaño Max. 40 m m. 
Jo. Agua de la mezcla 175 1 ts. = 175 Kg/m3 

4o. Relaci6n Agua/Cemento 0.10 

5o. Contenido de ~mento 175 250 Kg/m3 

0.10 

60. Estimaci6n del contenido üe a~regado grueso 
0.73 X 1570 = 1146.l Kg/m3. 

7o. El peso del concreto ee de 2420 Kg/m3 

Agua (neta de la mezcla) = 175 Kg. 
Cemento = 250 Kg. 
Agregndo grueso =1146 Kg. 

El peso de la arena se estima, en: 

2420 - 1571 = 849 Kg. 
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Con base en el volwnen abcoluto 

Volu.~en de Agua = 175 = 0.175 m3 

1000 

Vol. absoluto de cemento 250 

3.15 X 1000 

Vol. absoluto de agregado grueso = ~~-1_1~4_6~~- = 0.444 m3 
2.58 X 1000 

Vol. de aire atra~ado 0.01 x 1000 0.010 m3 

Vol. absoluto de inEredientes, excepto l~ arena 0.708 m3 

Vol. absoluto renuerido de arena = 1000 - 0.708 . = 0.202 ~3 
Peso requerido de arenn seca= 0.292 x 2.38 x 1000= 695 Kg. 

8 Ajuste por hwnedad de los agregados; 

Agregado grueso 

Agregado fino 
= 1% 

= 3% 

Agregad·o grueso (hWr!edo) 

Agregado fino (hWriedo) 

Cantidad real de agua: 

= 1146 (1%) = 
849 (3~1.) = 

1157 Kg. 

874 Kg. 

175 - 1146 (0.005) - 849 (0.023) = 150 Kg. 

Los pesos por revoltura para un metro cúbico de concreto• 

son: 

Agua 

Cemento = 

Agregado grueso = 

Agre{i"ado fino 

Aditivo 2.44% P.C.= 

REDUCTO~ DE AGUA. 

150 Kg. 

250 Kg. 

1157 Kg. 

87 4 Kg. 

6.10 Kg. 
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d) INCLUSOR DE AIRE. 

0 
Resi~tenci~ a la conpresi6n de 200 Ke./~· ~lo~ 28 días reveni-

miento de 10 cm. acrccrdo crue:·o del Nmn 40. 
El --;e::: o del 2.greo do grueso, c.omnrctado con v2rilla y seco es• 

de 1570 Kg/m3• 

Cemento tipo I y peso específico de 3.15 

El aC'r0gRdo grueso tiene un ~eso ecpecífic9 2.58 y una absor
ci6n de 1.6 por ciento 

El agregado fino tiene un peso específico de 2.38, una absor

ci6n de 4% por ciento y un modulo de finura de 2.57. 

lo. Revenimiento de 8 a 10 cm. 

3o. TPmaño Max. 40 m m. 

3o. Ar:ua de la mezcla 175 1 ts. = 175 KE'/m3 

4o. Relo.ci6n A{ua/Cemento 0.70 
5o. Contenido de Ce:nento 175 250 Kl'"/m3 

0.70 
60. Sctin:r .ci6n del contenido de a{'TC('2do grueso 

0.73 x 1570 = 1146.l Kg/m3. 
7o. El peso del concreto e~ ne 2420 Kg/m3. 

Ae;ua (Neta de la mezcla) 
Cemento 
Agregado grueso 

TOTAL 
El peso de la arena se estima, en: 

2420 - 1571 = 849 Kg. 

= 175 Kg. 
= 250 Kg. 
=1146 Kg. 

1571 'Kg. 
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Con brse en el volu.inen absoluto 
Volumen de Agua = l75 = O.l75 m3 

1000 
Vol. absoluto de cemento = 250 = 0.079 m3 

3.l5 X 1000 
Vol. absoluto de agregado grueso 1146 0.444 m3 

2.58 X 1000 
Vol. de aire atrapado 0.01 x 1000 0.010 m3 

Volr absoluto de ineredientes, excepto la arena =0.708 m3 
VoÜ absoluto recuerido de P.rena = 1000 - 0.708 = 0.292 m3 

Peso reouerido de arena seca= 0.292 x 2.38 x 1000= 695 Kg. 

8 Ajuste por humedad de los agregrdos; 

Agregado grueso lfo 
AgregPdo fino 3fo 

Agrecc.do grueso (húmedo·) = ll46 (lfo) = 1157 Kg. 

Agregrcclo fino (húmedo) 849 (3%) = 874 Kg. 

Cantid~d real de agua: 

175 - 1146 (0.005) - 849 (0.023) = 150 Kg. 
Los pesos nor revoltura ~ara un metro cúbico de concreto• 

·son: 

INCLUSOR ·n~ AIRE. 

Agua 150 Kg. 
Cemento 250 Kc;. 
. \c;regodo grueso ll57 Kg • 
Agree2do fino 874 Kg. 
Aditivo 1.0:'"~ F.C.= 2.63 Kg. 
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cu: JRO C0r'P:n:::rvr l""';L GOf'.:O DE l ¡.~3 'J"S CONcit:;;To 

C0N LO':: t~DITIVOS <:N ~STU')IO. 

T'rop. Prop. e/ Prop. e/ P!'op. e / Prop. 
Normal Reterd::o.nte Aceler2.nte Reductor I. de 

Resistencia a 
los 28 días 200 230 244 ?.30 213 
en kg/cm2 

f'c 

• Revenimiento 
en cm. 10 18 10 18 13 

Costo 
en pesos 453.70 773.15 592.75 773.15 538.95 

e/ 
Aire 
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CAPITULO V 

METODO DE ELABORACION. 

FABRICACION A MANO. 

Mezclado a mano. El Nezclado a mano se hace 
sobre todo en obras pequeñas o cuanio no se cuenta con 
equipo. 

El mezclado a mano se ejecuta de.la siguiente• 

manera: sobre un entarimado de mHdera impenneable o so-
bre una superficie plana que de rmtemano e~ haya tratado 
(cupriendo la superficie con una capa de concreto pobre, 

perfectamente emparejado y fraguado)' se extenderá en ·
primer lugar la arena, para a continuaci6n vaciar el ce
mento, I:'ezclado con pala (arena y cemento) hasta que se·· 
obtenga un color uniforme (generalmente dos vueltas com
pletas es.· suficiente). 

Teniendo arena y cemento bien mezclados, se 

extenderá la mezcla obtenida y ee añadirá el agregado 

grueEo, extendiéndolo de tDl manera que quede una capa -

uniforme; se procederá en seguida a abrir un cráter en -
el que se depositará la cantidad de agua necesaria. En 
s~guida se derrumbarán las orillas del cráter, mezclando 
el conjunto te un lodo hacia otro hasta qu~ se observe -
que 12. revol tur<. pre sen ta un color unifonne. A fin ae 
evitar oue una ve~ agreecda el agua, por morosidad en el 
colado, la revoltura empiece a fraeuar, no se permitirá• 
oue transcurran más de veinte minutos entre la operaci6n 

de agregar agua y - - - - - - - - - -
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depositar la revoltura en los moldes. Asimismo,. de~ 
pués de haber depositado el agua necesaria, no depe 
permitirse que se le adicione agua extra. 

Aquella revoltura que por descuido o -
por aqcidente se haya endurecido, por ningún motivo 
deberá permitirse su uso en elementos estructurales 
y s6lo se po~rá aprovechar, cuando mucho, en firmes. 

En el caso de hacer revolturas a mano, no deberá -
preparse una cantidad mayor de un metro cúbico de -
concreto. 

5.2. REVOLVEDORAS: 

Podemos considerar como revolvedora o' 
mezcladora a cualquier dispositivo mecánico cuya 
funci6n es mezclar los ingredientes de concreto de' 
tal forma que puede dar en un tiempo determinado una 
revoltúra homogenea en toda su masa. Además es sus
ceptible de repetir esta operaci6n tantas veces co
mo sea necesario. 

Existe gran variedad de tipos de revo! 
vedoras, y de manera general las podemos clasificar 
según su funcionamiento, y utilización y montaje. 

Los tipos de revolvedoras según su --
funcionamiento son dos. Las de cilindro horizontal' 
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fijo y lss tronco-c6nicas de tipo bcsculante o de vol

teo, siendo ~stas últimas más eficientes porq_ue pue_den 

ser descargadas rápidamente y con un mínimo de segreg~ 
ci6n. 

Con respecto a su utilizaci6n podemos cla 
sificar a las revolvedoras como: 

a).- Revolvedoras de construcci6n. 
b).- Revol~edoras para pavimentos. 

Para las revolvedoras de construcci6n con 
tambor de un solo los tamai:o~ stándar -
son: 

En donde el nillnero indica el volumen no
minal de concreto mezclado en pies cúbicos (Ft3) mien
tras que la letra S designa aue el equipo es una revol 

vedara de construcci6n. Estas revolvedoras -son capaces 
de mezclar un 10 por cien to m~.s de sus capacidades ta

bulares, cuando esten operando en una nosici6n a nivel. 

Para las revolvedoras de pavimentos con• 



66 

tambores de un s6lo compartimiento, los tamaños stándar 

son: 27 E y 34 E. Para revolvedoras con dos comparti-

mientos los tamaños stándar son: 16 E y 34 E. 

El nillnero indica el volumen nominal de concreto mezcla

do en pies cúbicos, mientras que la letra E sefiala que' 

el equipo es una revolvedora de pavimentos. Estas 

revolvedoras son capaces de mezclar el 20 por ciento -

más de sus capacidades tabulares cuando están operando' 

sobre una superficie a nivel. 

5.3. Plantas Dosificadoras. 

Una planta dosificadora es un conjunto 

de dispositivos que se combinan para producir mezclas 

controladas de la más alta calidad. En general estos 

dispositivos pueden ser de dos tipos: Fijos y Portati-

les. 

Los primeros son empleados comúnmente -

cuando su producción de concreto tiene mercado dentro -

~e cierta area donde está ubicada. Las portatiles, ªll!! 
que de menor capacidad de producci6n que ~as anteriores, 

tienen l~ ventaja de ser fácilmente desmantelables para 
trasladarl.as a un nuevo frente de trabajo. 

En cuanto a su manejo, se pueden clasifi 

c··.r en manuales, semiautomáticas y automáticas, no s61~ 
mente en lo referente al trabajo de dosificar los mate

riales, sino al funcionamiento general de las instala--

ciones. 
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Una planta premezcladora de tipo fijo, pue 

de llegar a tener una capacidad de 120 m3/hora, -= 
aunque tal producci6n es posible en obras de cons

tante consumo; generalmente la producci6n de este' 
tipo de plantas es del orden de 70 m3/hora. 

Se ha hecho común la intalaci6n de un cier 

to tipo de plantas intermedias entre la movil y la 
estacionaria, cuya operaci6n de traslado se reali
za a bajo costo y en un tiempo muy corto, y cuya -
producci6n diaria es del orden de 500 m3 a difere~ 
cia de las portátiles cuya producci6n oscila en -

los 60 m3/ hora. 
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C A P I T U L O V I 

C O S T O S 

ANALISIS DE COSTO 

• 
CONCRETO 200 Kg/cm2 

AGREGADO 1 1/2" 
CEMENTO NORMAL 
REVENIMIENTO 8.10 cm. 

UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO IMPORTE 

0.250 Ton. cemento normal 
+ 3% desperdicio TON 0.258 $ 1.300.- $ 335.40 

o. 367 nf 3 arena + 8% de sp. M3 0.396 115.- 45.54 
o. 484 r.f3 grava + 8% desp. M3 0.484 210.- 101.64 
0.175 M3 agua + 30% desp. M3 0.228 5.- 1.14 

$ 483.72 

TOTAL $ 483.70 



CONCrtETO 20~ Kg./cm2 

AGREGADO 1 1/2 
CF~'l!ENTO NORMAL 
REV"ENIMISNTO 18 cm. 

UNIDAD CANTIDAD P.UNITA'UO IMPORTE. 

O. 250 TON cemento normal TON 0.258 $ 1, 300.- $ 335.40 
+ 3% desperdicio 

3 arena + 8% desp. M3 0.396 115.- 45.54 0.367 M 
0.484 M3 e:rrwa + 8% desp. M3 0.484 210.- 101.64 
0.175 M3 aeua + 30% desp. M3 o. 228 5.- 1.14 
5.000 Lts. Plastiment CLK Lts. 5.000 57.89 289.45 

$ 773.17 

TOTAL $ 773.15 

59.84 <fo + QUE EL CONCRETO NORMAL. 
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00NCR~O 200 Kg/cm2 

t.GRZGAOO l 1/2 
C~ENTO NORMAL 
ADITIVO ACELERANTE 
RWSNIMIENTO 10 cm. 

UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO IMPORTE 

0.250 Ton cemento normaJ. TON 0.258 $ 1,300.- s 335.40 
+ 3~ desperdicio. 

0.367 M3 arena + 8% desp. M3 º· 396 115.- 45.59 
0.484 M3 grava + 8~b desp. M3 0.484 ·210.- 101.64 
0.175 M3 agua + 30% desp. M3. 0.228 5.- 1.14 
3.7 lts. Sikacrete Lts. 3.7 29.47 109.05 

$ 592. 77 

TOTAL $ 592.75 

22. 54 .~ + QUE EL CONCRETO NORJl~,\L. 



CONCRETO 200 Kg/cm 2 

AGR:!:GADO 1 1/2 
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C"!fSNTO NORMAL UNIDAD C~.NTIDAD P.UffIT.!'JU0 IMPO:IT4:. 

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 

RlWENIMIENTO 18 cm. 

0.250 Ton cemento normal TON 0.258 $ 1,300.- $ 335.40 
+ 3% desperdicio 

0.367 M3 arena+ 8% desp. M3 o. 396 115.- 45.54 
o. 484 r.! 3 r,ruva + 8;~ desp. M3 0.484 210.- 101.64 
o .17 5· r.r 3 agua + 30~1, desp. M3 0.228 5.- 1.14 
5.000 Lts. plastiment CLK Lts. 5.000 57.89 289.45 

$ 773.17 

TOTAL ~ 773.15 

59. 84 % + QUE SJ', CONCR:~TO 'TORMAL. 



CO!'!OR ;To 200 KE"/cm2 

AGR~GADO l 1/2 
C'11~3NTO NOR!IYAL 

12 

ADITIV:O INCLUS01 ")4: AIRE 

R::'JENIIl'.rI ENTO 13 cm. 
UNID.',0 CANTIDAD P. UNIT'\.1IO IMPORTE. 

~.250 Ton cemento normal TON 0.258 $1,300.- $ 335.40 
+ 3~ desperdicio 

0.367 M3 arena + 8~ desp. M3 0.3')6 115.- 45.54 
0.484 M3 grava + 8~ desp. M3 0.484 210.- io¡.64 
0.175 r.~ 3 agua + 30,~ desp. r,~3 0.228 5.- 1.14 
2.500 Lts. si ka uire LtE. 2.500 22.11 55.26 

$ 538•96 

TOTAL 13 538.95 

11.42. ~'a + QU-=: :,;1 CnNCRETO NORrUL. 
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C A P I T U L O V I I 

CONCLUSIONES 

1.- Las arenas utilizadas en la Cd. de Quer~taro son pr~ 
venientes de lueares un poco alejados de nuestra ciudad' 
50 Km en promedio: Dr. Mora, Celaya y Apaseo e.l alto Gto 
todas estas arenas son extraídas de ríos, por lo que --
generalmente no presentan mayores problemas, salvo el de 

su granulometría que son muy finas, pero se puede sol~ -
cionar con arenas de modulo de finura erueso, y esta se• 
encuentra en Amazco.la ~~pio. de Villa del marques Qro. 

2.- Las gravas nracticamcnte no uresent?n uroblemas ya -
que puede considerarse que los bancos estan dentro de la 

ciudad, trabajan todo el e~o y como es producto de tri~ 
raci6n se hacen los pedido~ con el tameiio deseado dentro 
de las necesidades de la obra. 

3.- Con respecto a los 2ditivos se puede decir que su 

uso no está ~encralizado en nuestro medio, más que nada• 
por fe.l ta de inform2.ci6n de parte de los distribuidores• 
de estos productos y por consecuencia no conocemos sus 
cualidades. 

4·.- De acuerdo a los resultados obtenidos en este traba

jo los aditivos encarecen considerablenente el valor ~e
una mezcla de concreto, y lFts propiede.des de la misma no 
aumentan en forma proporcional al valor. 

5.- Además debo h:-·cer inca!)ie de ciue, pera noder usar un 
~ditivo dete!min~do se dehen ~acer estudios nrevios en -
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