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INTRODUCCION 

Nos encontramos en un proceso de cambios tecnológicos en la construcción, donde los 

Ingenieros Civiles tenemos que asumir un rol protagonico. El uso del concreto con 

cemento portland y agregados convencionales han sido de uso común en nuestro medio. 

Pese a que los concretos convencionales ofrecen soluciones practicas y económicamente 

eficientes en la mayoria de los casos, también presentan ciertas desventajas, que a su vez, 

pueden ser mejoradas de modo de elevar la calidad técnica, del material y/o reducir los 

costos de los materiales/métodos constructivos. 

Como producto de estas necesidades nace el desarrollo de una serie de aditivos que 

mejorasen el comportamiento del concreto. 

El hecho que las propiedades tanto del estado fresco como del endurecido puedan ser 

modificadas mediante la adición de ciertos materiales es responsable del gran crecimiento 

de la industria de los aditivos durante los últimos 40 años. Cientos de tipos de aditivos son 

vendidos actualmente, y no es inusual encontrar que 70 - 80% del concreto utilizado en 

ciertos países contiene uno o mas aditivos de alguna especie. 

Adicionalmente, en la mayoría de los casos, el mejoramiento de la competitividad y la 

eficiencia de las empresas constructoras a tmvés del uso del concreto se basa en la 

aplicación de uno de estos aditivos. Por esto es importante que nos familiaricemos con los 

mas comunes aditivos asi como sus aplicaciones típicas y sus limitaciones. 

La presente investigación titulada "Estudio del Comportamiento del concreto con 

Cemento Portland tipo V y un aditivo Retardador de fraguado y Reductor de Agua", se 

basa en análisis de las propiedades del concreto con el aditivo EUCON 537 de la marca 

BUCO de The Euclid Chemical Company y el Cemento Portland Tipo V. 



. Esta investigación· se basa en ensayar en laboratorio las propiedades de este concreto con 

el aditivo correspondiente, tanto en su estado fresco como en su estado endurecido. 

Para nuestro análisis se obtuvieron 12 diseños de mezcla, 3 de los cuales corresponden al 

concreto patrón y el resto con diferentes dosificaciones de aditivo. El rango de 

asentamiento se mantuvo constante entre 3" y 4" para todos los ensayos. En todos los 

diseños de mezcla se realizaron ensayos en el concreto fresco como Asentamiento, peso 

unitario, tiempo de fraguado, exudación y contenido de aire y ensayos del concreto 

endurecido como resistencia a la compresión y resistencia a la tracción por compresión 

diametral. 
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1.1 DEFINICION 

El concreto endurecido es un material artificial compuesto, el cual consiste en un 

medio ligante, denominado pasta, dentro del que se encuentran embebidas partículas de 

un medio denominado agregado. 

La pasta es el resultado de la combinación química del cemento y el agua. Se le 

considera la fase continua del concreto, ya que siempre esta unida con algo de ella 

misma a través de todo el conjunto. 

El agregado es la fase discontinua del concreto, dado que sus diversas partículas no 

están unidas o en contacto unas con otras, sino que se encuentran separadas por 

espesores diferentes de pasta endurecida. 

Las propiedades del concreto están detenninadas fundamentalmente por las 

características físicas y químicas de sus componentes, pudiendo ser mejor 

comprendidas si se analiza la naturaleza del concreto. 

1.2 COMPOSICION 

La Tecnología del concreto moderna define para este material cuatro componentes: 

Cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el aire como elemento 

pasivo. Otra manera más conveniente a nuestro parecer es dividirlo en Pasta y 

Agregado, pudiendo así entender con mayor facilidad las funciones de cada uno. 

La Pasta separa y llena los vacíos entre las partículas de agregado y se adhieren 

fuertemente a ellas, también proporciona lubricación a la masa cuando esta aún no ha 

endurecido. Tiene cuatro elementos fundamentales: 

a) El gel, que es el producto resultante de la reacción química del cementó con el agua 

durante el proceso de hidratación. 

b) Los poros incluidos en ella. 

e) El cemento hidratado. 

d) Los cristales de hidróxido de calcio, o cal libre, que puedan haberse formado durante 

la hidratación del cemento. 
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El Agregado es el conjunto de partículas inorgánicas, de origen natural o artificial, 

cuyas dimensiones están limitadas por normas. Son la fase discontinua del concreto. 

Los agregados son materiales embebidos en la pasta y ocupan entre el 62% y el 78% 

de la unidad cubica de concreto. 

Un adecuado conocimiento de la naturaleza física y química del concreto, así como del 

comportamiento de este, implica necesariamente el de los materiales que conforman la 

corteza terrestre, estudiados a la luz de la geología y, específicamente, de la petrología 

Proporciones Típicas en Volumen Absoluto 
de los Componentes del Concreto 

\Aire 1% a 3% 

\Cemento = 7% a 15% 

1 Agua = 15% a 22% 

\Agregados = 60% a 75% 

1.3 IMPORTANCIA DEL CONCRETO 

Actualmente el concreto es el material de construcción de mayor uso. Sin embargo es 

desconocido en muchos de sus siete grandes aspectos: naturaleza, materiales, selección 

de las proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspección y 

mantenimiento de los elementos estructurales. 

1.4 PROPIEDADES 

Para cada caso particular de empleo se requiere en el concreto detenninadas. Es por 

ello que el conocimiento de todas y cada una de las propiedades del concreto, así como 

de la interrelaciones entre ellas, se debe decidir, para cada caso particular el empleo del 

concreto. 
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Al analizar las propiedades del concreto, se debe recordar las limitaciones de las 

mismas en función de las múltiples variables que pueden actuar sobre el concreto, 

modificándolo. 

Es importante recordar que el concreto, como cualquier material, puede experimentar 

adicionalmente modificaciones en el tiempo y que puede claudicar por fallas atribuidas 

a problemas de durabilidad, aun cuando su resistencia haya sido adecuada. 

En el análisis de las propiedades del concreto es importante recordar que ellas están 

íntimamente asociadas a las características y proporciones relativas de los materiales 

integrantes; de la calidad, cantidad y densidad de la pasta es determinante en las 

propiedades del concreto; y que la relación agua-cemento lo es sobre las características 

de la pasta. 

1.4.1 Propiedades Fundamentales 

a. Las propiedades más importantes del concreto al estado no endurecido incluyen la 

trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de aire, segregación, 

exudación, peso unitario, así como tiempo de fraguado. 

b. Las propiedades mas importantes del concreto al estado endurecido incluyen las 

resistencias mecánicas, durabilidad, propiedades elásticas, cambios de volumen, 

impermeabilidad, resistencia al desgaste y cavilación, propiedades térmicas y 

acústicas, apariencia. 

1.5 ESTRUCTURA INTERNA 

La estructura del concreto no es homogénea, y en consecuencia no es isotrópica, es 

decir no mantiene las mismas propiedades en diferentes direcciones. 

Esto se debe principalmente a los diferentes materiales que intervienen, su variabilidad 

individual, así como al proceso mismo de elaboración, en que durante la etapa en que la 

pasta es plástica, se posibilita el acomodo aleatorio de los diferentes componentes hasta 

su ubicación defmitiva al endurecer. 

Un aspecto importante de la estructura del concreto endurecido reside en la porosidad o 

sistema de vacíos. Gran parte del agua que interviene en la mezcla, solo cumple la 

función de lubricante en el estado plástico, ubicándose en líneas de flujo y zonas de 

sedimentaron de los sólidos, de manera que al producirse el endurecimiento y 
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evaporarse, quedan los vacíos o poros, que. condicionan el comportamiento posterior 

del concreto para absorber líquidos y su permeabilidad o capacidad de flujo a través de 

el. 

1.6 HIDRATACION Y CURADO DEL CONCRETO 

Se defme como hidratación al proceso de reacción química del cemento en presencia 

del agua. La hidratación requiere de presencia de humedad, condiciones de curado 

favorables y tiempo. 

Una hidratación lenta sena más favorable para el concreto. Parece como si la 

cristalización se hiciera mejor cuando la hidratación se realiza lentamente. Los cristales 

tienen tiempo de desarrollarse de modo completo y de ocupar todo el sitio disponible, 

mientras que en el caso de una hidratación rápida el crecimiento es un poco 

desordenado. Todo esto se halla confirmado por el estudio de RICHARTZ y LOCHER. 

El tiempo de curado es el periodo durante el cual el concreto es mantenido en 

condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la hidratación del 

cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada. 

1.7 POROSIDADDELAPASTA 

Existen en la pasta cantidades variables, denominados poros, los cuales no contienen 

materia sólida aunque, bajo determinadas circunstancias, algunos de ellos podrían estar 

parcial o totalmente llenos de agua. 

l. 7.1 Clasificación 

Los poros presentes en la pasta se clasifican en cuatro categorías defmidas por el 

origen, tamaño promedio o ubicación. No existe una línea clara de demarcación que 

separa un rango de otro. Los poros de estas cuatro categorías son: 

a) Poros por aire atrapado 

b) Poros por aire incorporado 

e) Poros capilares 

d) Poros gel 
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a). Poros por aire atrapado 

Durante el proceso de mezclado una pequeña cantidad de aire, del orden del 1% es 

aportada por los materiales y queda atrapada en la masa de concreto, no siendo 

eliminada por los procesos de mezclado, colocación o compactación. Los espacios que 

éste aire forma en la masa de concreto se conocen como poros por aire atrapado. Son 

parte inevitable de toda pasta. 

Los poros por aire atrapado varían en tamaño desde aquellos que no son perceptibles a 

simple vista hasta aquellos de un centímetro o más de diámetro. Su perfil suele ser 

irregular y no necesariamente están interconectados. 

La presencia de los poros de aire atrapado es indeseable dado que contribuyen a la 

disminución de resistencia y durabilidad del concreto, pudiendo adicionalmente 

incrementar la permeabilidad. 

En la misma categoría general los poros por aire atrapado, aunque estrictamente no lo 

son, algunos especialistas incluyen las fisuras u oquedades que en algunas 

oportunidades se observan debajo del agregado grueso. Ellos han sido formados por el 

agua que se almacena debajo de éste y posteriormente se ha secado. 

b ). Poros por aire incorporado 

Por razones de incremento en la durabilidad del concreto, por incremento en la 

protección de la pasta contra los procesos de congelación del agua en el interior de la 

misma, se puede incorporar intencionalmente, mediante el empleo de aditivos 

químicos, minúsculas burbujas de aire las cuales se conocen como poros de aire 

incorporado. 

Las burbujas de aire incorporado son generalmente de perfil esférico, con diámetros 

variables que corresponden a un valor promedio de 0.08 a 0.10 mm. Su volumen en la 

misma unidad cúbica del concreto puede ocupar hasta mas del 5% de la misma, 

pudiendo encontrarse en un concreto con 5% de aire incorporado valores del orden de 

330 mil burbujas de aire por centímetro cúbico de pasta. 

La razón principal del empleo de las burbujas de aire incorporado es que éste sistema 

de poros espaciado permite un incremento significativo de la durabilidad del concreto 

al crear un gran numero de cámaras en las que se puede congelar el agua presente en 
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los poros capilares, evitando que la tensión generada por la expansión debido a la 

conversión de agua en hielo contribuya a agrietar el concreto. 

Ventajas adicionales incluyen el que los poros de aire incorporado tienden a 

incrementar la trabajabilidad, plasticidad y fluidez de las mezclas; disminuyen la 

consistencia permitiendo la reducción de agua sin perdida de la consistencia original; 

reducen la segregación del agregado y disminuyen la exudación de las mezclas. 

El principal inconveniente de la presencia de burbujas de aire en la mezcla de concreto 

es que estas, al incrementar la porosidad tienden a disminuir las resistencias mecánicas 

en un 5% por cada 1% de aire incorporado. Esta disminución es más significativa en las 

mezclas ricas y tiende a disminuir conforme la mezcla es más pobre, ello 

principalmente debido a que al mejorar las propiedades al estado fresco permiten una 

reducción en el contenido de agua con la consiguiente reducción de la relación agua

cemento. 

e). Poros Capilares 

Se define como poros capilares a los espacios originalmente ocupados por el agua en el 

concreto fresco, los cuales en el proceso de hidratación del cemento no han sido 

ocupados por el gel. 

El gel solo puede desarrollarse en los espacios originalmente llenos de agua. Por tanto 

si la relación agua-cemento es alta o el curado es pobre, la cantidad de espacios 

ocupables por el gel será alta y solo una parte de ello será ocupada por el gel durante el 

proceso de hidratación, quedando los espacios residuales en la condición de poros 

capilares. 

Los poros capilares no pueden ser apreciados a simple vista, varían en perfil y forman 

un sistema, en muchos casos interconectados, distribuido al azar a través de la pasta. 

En la pasta en proceso de formación los espacios llenos de agua son continuos. 

Conforme progresa la hidratación los capilares son separados por el gel al comenzar a 

ocupar éste los espacios originalmente llenos. de agua, pudiéndose llegar a un sistema 

parcialmente discontinuo, el cual defmitivamente se presenta en relaciones agua

cemento bajas. En la práctica nunca se llega a un sistema totalmente discontinuo aun en 

relaciones agua-cemento tan bajas como 0.45. 
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La importancia de los poros capilares radica en que conforme aumenta su numero: 

• Disminuyen las resistencias mecánicas de la pasta endurecida 

• Aumentan la porosidad, permeabilidad y capacidad de absorción de la pasta. 

• Aumenta la vulnerabilidad de la pasta al ataque por acción de las bajas temperaturas 

sobre el concreto. 

Este último punto es de gran importancia dado que los poros capilares son los 

principales responsables de la vulnerabilidad de la pasta al ataque de las heladas. 

Debido a que están en capacidad de contener agua que puede congelarse. Esta agua al 

pasar al estado sólido debido a las bajas temperaturas incrementa su volumen en un 

9%, originando esfuerzos de tensión que el concreto no esta en capacidad de soportar, 

aumentando con ello las posibilidades de deterioro del mismo. 

d). Poros gel 

Durante el proceso de formación del gel quedan atrapados dentro de éste, totalmente 

aislados unos de otros, así como el exterior, un conjunto de vacíos al cual se le conoce 

con el nombre de poros gel. 

Estos poros se presentan en el gel independientemente de la relación agua-cemento y el 

grado de hidratación de la pasta, ocupando aproximadamente el 28% de la misma. 

Los poros gel tienen un diámetro muy pequeño del orden de aproximadamente 

0.0000018. equivalente al de las moléculas de agua. Debido a su muy pequeño 

diámetro el agua no congela en ellos. Estos poros no están interconectados. 

La imposibilidad que tiene el agua para congelar en los poros gel es debida 

fundamentalmente, a que no hay espacio suficiente para que se pueda producir la 

nuclerización del hielo. Las partículas que conforman el gel son cuatro o cinco veces 

mayores que los poros gel. 

1.7.2 IMPORTANCIA DE LA POROSIDAD 

a) En el caso de los poros gel, el agua presente en ellos esta tan firmemente unida que 

no se evapora bajo condiciones de secado que eliminaría casi toda el agua de los 

poros mayores. Esta agua puede ser considerada para efectos prácticos como agua 

químicamente combinada. 
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b) En el caso de los poros por aire atrapado, estos tienen tan baja propensión a retener 

el agua que pueden virtualmente considerarse vacíos. 

e) Los poros con aire incorporados, cuyo rango de diámetros esta entre los poros 

capilares y los poros gel, no retienen agua interconectados, pudiéndoseles considerar 

como virtualmente vacíos. 

d) El contenido de agua en los poros capilares se incrementa o disminuye por 

humedecimiento o secado del concreto, siendo el agua mas fácilmente remivible por 

secado conforme el capilar aumenta de diámetro. 

e) La porosidad característica del gel, nominalmente no inferior al 28%, es el limite 

inferior de la porosidad total que puede ser alcanzada por la pasta en aquellos casos 

en que, gracias a una combinación de una relación agua-cemento inicial muy baja y 

un curado muy prolongado, la porosidad capilar podría ser reducida a un mínimo. En 

la práctica, la porosidad de la pasta es siempre mayor del 28%, variando en un buen 

concreto entre 30% y 40% con lo que la permeabilidad de tales pastas generalmente 

será varias veces la del gel en si mismo. 

f) Adicionalmente debe tenerse en consideración que en el proceso de secado del 

concreto endurecido, los poros mayores que contienen agua tenderán a vaciarse mas 

rápidamente que los menores. En cambio en el proceso de. humedecimiento, de un 

concreto seco, la alta capilaridad de los poros muy pequeños produce una gran 

fuerza de impulso para el movimiento del agua, el mismo que trata de ser1 impedido 

por la baja permeabilidad del sistema adyacente compuesto de poros muy pequeños, 

dando como resultado que los poros menores tienden a llenarse muy lentamente. Los 

macroporos tienen muy pequeña capilaridad, y por lo tanto dan origen a una 

pequeña fuerza de impulso para el movimiento del agua. Adicionalmente, como 

suelen estar rodeados de un sistema poroso de permeabilidad restringida, ello se une 

a lo anterior para reducir la velocidad de movimiento del agua en los macroporos, 

excepto aquellos que se encuentran muy cerca de la superficie. Finalmente es 

importante indicar que los macroporos de un elemento de concreto, incluyendo los 

poros por aire incorporado, permanecen sin llenar aun en concretos sumergidos en 

agua. Los poros de tamaño intermedio tienden a llenarse mas fácilmente que los 

poros de diámetro muy grande o muy pequeño. 

21 



CAPITULO 

02 



2.1 DEFINICION 

Es un aglomerante hidrófilo, resultante de la calcinación de rocas calizas, areniscas y 

arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece 

adquiriendo propiedades resistentes y adherentes. 

2.2 CO:MPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND 

El clinker es un producto artificial obtenido por calcinación a temperatura elevada de 

mezclas, adecuadamente dosificadas y molidas, de materias primas materiales calizas y 

arcillosas. Luego del proceso de formación del clinker y molienda fmal, se obtienen los 

siguientes compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, y que 

son los que definen el comportamiento del cemento hidratado. 

a) Silicato Tricálcico (3CaO.Si02 -7 C3S -7 Alita). - Define la resistencia inicial (en 

la primera semana) y tiene mucha importancia en el calor de hidratación. 

b) Silicato Dicálcico (2Ca0. Si02 -7 C2S ~Belita).- Define la resistencia a largo plazo 

y tiene incidencia menor en el calor de hidratación. 

e) Aluminato Tricálcico (3CaO.Al20 3 ~ C3A).- Aisladamente no tiene trascendencia 

en la resistencia, pero con los silicatos condiciona el fraguado violento actuando 

como catalizador por lo que es necesario añadir yeso en el proceso (3 %- 6 %) para 

controlarlo. Es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos ya que al 

reaccionar con estos produce Sulfoaluminatos con propiedades expansivas, por lo 

que hay que limitar su contenido. 

d) Alumino-Ferrito Tetracálcico (4Ca0.Al203.Fe203 ~ C4AF ~ Celita).- Tiene 

trascendencia en la velocidad de hidratación y secundariamente en el calor de 

hidratación. 

e) Oxido de Magnesio (MgO).- Pese a ser un componente menor tiene importancia, 

para contenidos mayores del 5 %, trae problemas de expansión en la pasta hidratada 

y endurecida. 

f) Óxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20 ~ Alcalis).- Tienen importancia para casos 

especiales de reacciones químicas con ciertos agregados, y los solubles en agua 

contribuyen a producir eflorescencias con agregados calcáreos. 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS CEMENTOS PERUANOS 
CUADRO N° 2.2.1 

ELEMENTO SOL SOL 

TIPO! TIPOIP 

("') .i*) 
CAO (%) 62.3 53.65 
Si02 (%) 19.79 26.28 
Al203 (%) 6.15 6.44 
Fe203 (%) 2.82 4.84 
K20 (%) 0.96 1.07 
Na20 (%) 0.28 0.37 
S03 (%) 2.58 2.84 
MgO (%) 3.16 2.76 
Cal Libre (%) 0.52 0.29 
P.Ignicion (%) 0.8 1.63 
R. Insolubles (%) 0.62 10.21 
C3S (%) 54.18 
C2S (%) 15.86 
C3A (%) 11.53 
C4AF (%) 8.58 
P .Especifico (gr/crn3) 3.11 3.03 
Fineza Malla 100 (%) 0.04 0.03 
Fineza Malla 200 (%) 1.14 0.38 
S.Especif.Blaine (cm2/gr) 3.477 4.472 
Contenido Aire (%) 9.99 9.82 
Exp.Autoclave (%) 0.18 0.15 
Fraguado Inic. Vicat (Hr:Min) 01:49 01:59 
Fraguado Fin. Vicat (Hr:Min) 03:29 03:41 
fe a3Dias (kg!cm2 ) 254 235 
fe a 7Dias (kg!cm2 ) 301 289 
fe a28 Días (kg!cmz) 357 349 

Calor Hidrat. 7 Días (cal/gr) . 70.56 60.5 
Calor Hidrat. 28 Días lccallgr) 84.3 
(*) infonnacion suministrada por el fabricante 
(**) analisis particular del Ing. Pasquel 

LEYENDA 

ANDINO 

TIPO! 

(*) 
64.18 
21.86 
4.81 
3.23 
0.65 
0.15 
2.41 
0.96 
0.59 

0.42 
51.33 
23.95 
7.28 
9.83 
3.11 
0.34 
5.66 

3.300 
6.5 

0.02 
02:50 
03:45 

204 
289 
392 

64.93 

ANDINO ANDINO YURA YURA YURA PACASM 
TIPOll TIPO V TIPO! TIPOIP TIPOIPM TIPO! 

(*) (*) ("') (*) ('') (*) 
63.83 64.6 63.3 43.44 56.45 63.02 
22.54 22.51 21.12 45.29 31.85 19.50 
4.21 3.04 5.34 4.03 4.15 6.20 
3.11 4.28 2.43 1.68 1.91 3.30 
0.54 0.56 0.70 
0.12 0.13 0.26 
2.38 2.36 1.89 1.12 1.14 2.50 
0.97 0.92 3.05 2.26 2.32 2.13 

0.4 0.55 1.20 
0.54 1.23 1.01 2.30 

0.59 0.57 0.74 30.35 12.35 0.50 
48.73 58.64 52.44 54.85 
27.97 20.3 20.99 14.53 

5.89 0.81 10.04 10.85 
9.46 13.02 07:39 10.04 
3.11 3.18 
0.1 0.2 

4.71 2.58 
3.400 3.400 3.400 

5.35 5.22 10.5 
0.01 0.01 0.22 

03:15 02:15 02:59 
04:30 03:45 05:10 

160 184 168 
205 243 210 
320 362 273 

63.89 59:02:00 

Tesis :"Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 

PACASM RUMI REQUISITOS 
TIPO V TIPOI ASTMC-150 

(*) (**') ITIN1EC 
69.92 44.19 ----
20.5 21.67 ----
4.07 1.56 ----
5.14 5.01 ----
0.68 0.72 ----
0.22 1.69 ----
1.83 1.09 2,30 a3,50 
2.10 1.06 Maxi.mo 6,00 
1.10 ----
1.93 2.85 Maxi.mo 3.00 
0.68 2.99 Maxi.mo 3,50 

60.44 (9.21) ----
13.18 69.08 ----
2.09 (4.34) Max 8%.5%(II, V) 

15.64 15.25 ----
----
----
----

3.300 Min.2,800 
10.1 Max IZO/o 
0.14 Max0.80% 

02:40 Min0:45 
05:20 Max5:45 

154 Min 98, 105,. 84(I,II,V) 
196 Min 196, 175, 154(I,II,V) 
258 Min 210 (V), Opcional. Min. 

280 (I,II) 
Opcional max. 70, 60 (II,V) 

Opcional max. 70(V) 

REQUISITOS 

ASTMC-595 

ITINTEC 

----
----
----
----
----
----

4.00 
Max. 5,00 

----
Max. 5,00 

----
----
----
---- ! 

' ----
----
----
........... 

Max IZO/o 
Max0.50% 
Min0:45 
Max7:00 

Min 126, 102 (IP,IPM) 
Min 196, 158 (IP, IPM) 
Min 245, 196 (IP, IPM) 



g) Óxidos de Manganeso Y Titanio (Mn20 6, Ti02).- El primero no tiene significación 

especial en las propiedades del cemento, salvo en su coloración, que tiende a ser 

mayor si se tienen contenidos mayores del 3 %. Se ha observado que en casos que el 

contenido superan el 5% se obtiene disminución de resistencias a largo plazo 

De los componentes mencionados, los silicatos y aluminatos constituyen los 

componentes mayores, pero no necesariamente los mas trascendentes, pues como 

veremos posteriormente algunos de los componentes menores tienen mucha 

importancia para ciertas condiciones de uso de los cementos. 

2.3 MECANISMO DE HIDRATACION DEL CEMENTO 

Se denomina.hidratación al conjunto de reacciones entre el agua y los componentes del 

cemento, que llevan consigo el cambio del estado plástico al endurecido, con las 

propiedades inherentes a los nuevos productos formados. Los componentes ya 

mencionados anteriormente, al reaccionar con el agua forman hidróxidos e hidratos de 

Calcio complejos. 

La velocidad con que se desarrolla la hidratación es directamente proporcional a la 

fmura del cemento e inversamente proporcional al tiempo, por lo que inicialmente es 

muy rápida y va disminuyendo paulatinamente con el transcurso de los días, aunque 

nunca se llega a detener. 

Contrariamente a lo que se creía hace años, la reacción con el agua no une las 

partículas de cemento sino que cada partícula se dispersa en millones de partículas de 

productos de hidratación desapareciendo los constituyentes iniciales. El proceso es 

exotérmico generando un flujo de calor hacia el exterior denominado calor de 

hidratación. 

Dependiendo de la temperatura, el tiempo, y la relación entre la cantidad de agua y 

cemento que reaccionan, se pueden definir los siguientes estados que se han establecido 

de manera arbitraria para distinguir las etapas del proceso de hidratación. 

a) Plástico 

Unión del agua y el polvo de cemento formando una pasta moldeable. Cuanto menor es 

la relación Agua/Cemento, mayor es la concentración de partículas de cemento en la 

25 



pasta compactada y por ende la estructura de los productos de hidratación es mucho 

mas resistente. 

El primer elemento en reaccionar es el C3A, y posteriormente los silicatos y el C4AF, 

caracterizándose el proceso por la dispersión de cada grano de cemento en millones de 

partículas. La acción del yeso contrarresta la velocidad de las reacciones y en éste 

estado se produce lo que se denomina el periodo latente o de reposo en que las 

reacciones se atenúan, y dura entre 40 y 120 minutos dependiendo de la temperatura 

ambiente y el cemento en particular. En este estado se forma hidróxido de calcio que 

contribuye a incrementar notablemente al alcalinidad de la pasta que alcanza un Ph del 

orden de 13. 

b) Fraguado Inicial 

Condición de la pasta de cemento en que se aceleran las reacciones químicas, empieza 

el endurecimiento y la perdida de la plasticidad, midiéndose en términos de la 

resistencia a deformarse. Es la etapa en que se evidencia el proceso exotérmico donde 

se genera el calor de hidratación, que es consecuencia de las reacciones químicas 

descritas. 

Se forma una estructura porosa llamada gel de Hidratos de Silicatos de Calcio (CHS ó 

Torbemorita), con consistencia coloidal intermedia entre sólido y liquido que va 

rigidizándose cada vez mas en la medida que se siguen hidratando los silicatos. 

Este periodo dura alrededor de tres horas y se produce una serie de reacciones químicas 

que van haciendo al gel CHS mas estable con el tiempo. 

En esta etapa la pasta puede remezclarse sin producirse deformaciones permanentes ni 

alteraciones en la estructura que aun esta en formación. 

e) Fraguado Final 

Se obtiene al término de la etapa de fraguado inicial, caracterizándose por 

endurecimiento significativo y deformaciones permanentes. La estructura del gel esta 

constituida por el ensamble definitivo de sus partículas endurecidas. 

d) Endurecimiento 

Se produce a partir del fraguado final y es el estado en que se mantienen e incrementan 

con el tiempo con el tiempo las características resistentes. 
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La reacción predominante es la hidratación permanente de los silicatos de calcio, y en 

teoría continua de manera indefinida. 

Es el estado final de la pasta, en que se evidencian totalmente las influencias de la 

composición del cemento. Los sólidos de hidratación manifiestan su muy baja 

solubilidad por lo que el endurecimiento es factible aún bajo agua. 

Hay dos fenómenos de fraguado, que son diferentes a los descritos; el primero 

corresponde al llamado "Fraguado Falso" que se produce en algunos cementos debido 

al calentamiento durante la molienda del clinker con el yeso, produciéndose la 

deshidratación parcial del producto resultante, por lo que al mezclarse el cemento con 

el agua, ocurre una cristalización y endurecimiento aparente durante los 2 primeros 

minutos de mezclado, pero remezclando el material, se recobra la plasticidad, no 

generándose calor de hidratación ni ocasionando consecuencias negativas. El segundo 

fenómeno es el del "Fraguado Violento" que ocurre cuando durante la fabricación no se 

ha añadido la suficiente cantidad de yeso, lo que produce un endurecimiento inmediato, 

desarrollo violento del calor de hidratación y perdida permanente de la plasticidad, sin 

embargo es muy improbable en la actualidad que se produzca este fenómeno, ya que 

con la tecnología moderna el yeso adicionado se controla con mucha precisión. 

2.4 ESTRUCTURA DEL CEMENTO HIDRATADO 

Durante el proceso de hidratación, el volumen externo de la pasta se mantiene 

relativamente constante, sin embargo, internamente el volumen de sólidos se 

incrementa constantemente con el tiempo, causando la reducción permanente de la 

porosidad, que esta relacionada de manera inversa con la resistencia de la pasta 

endurecida y en forma directa con la permeabilidad. 

Para que se produzca la hidratación completa se necesita la suficiente cantidad de agua 

para la reacción química y proveer la estructura de vacíos o espacio para los productos 

de hidratación, la temperatura adecuada y tiempo, desprendiéndose de aquí el concepto 

fundamental del curado, que consiste en esencia en procurar estos tres elementos para 

que el proceso se complete. 

Un concepto básico que nos permitirá entender el comportamiento del concreto, reside 

en que el volumen de los productos de hidratación siempre es menor que la suma de los 

volúmenes de água y cemento que los originan debido a que por combinación química 
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el volumen de agua disminuye en alrededor de un 25%, lo que trae como consecuencia 

la contracción de la pasta endurecida. Los productos de hidratación necesitan un 

espacio del orden del doble del volumen de sólidos de cemento para que se produzca la 

hidratación completa 

Otro concepto importante que hay que tomar en cuenta es que esta demostrado que la 

relación Agua/Cemento mínima para que se produzca la hidratación completa es del 

orden de 0.35 a 0.40 en peso para condiciones normales de mezclado y sin aditivos, 

dependiendo la relación precisa de cada caso parti~ular. 

2.5 TIPOS DE CEMENTO Y SUS APLICACIONES PRINCIPALES 

Los tipos de cemento Portland que se pueden calificar de standard, ya que su 

fabricación esta normada por requisitos específicos son: 

TIPO I .-De uso general, donde no se requieren propiedades especiales. 

TIPO II .-De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratación. Para 

emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o vaciados masivos. 

TIPO m.- Desarrollo rápido de resistencia con elevado calor de hidratación. Para uso 

en clima frío o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de las 

estructuras 

TIPO IV.- De bajo calor de hidratación. Para concreto masivo. 

TIPO V.- Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos. 

Cuando a los tres primeros tipos de cemento se les adiciona el sufijo A (p.e Tipo IA) 

significa que son cementos a los que se les ha añadido incorporadores de aire en su 

composición, manteniendo las propiedades originales. 

Es interesante destacar los cementos denominados "mezclados o adicionados" dado 

que algunos de ellos se usan en nuestro medio. 

TIPO IS.- Cemento al que se ha añadido entre un 25% a 70% de escoria de altos hornos 

referido al peso total. 

TIPO ISM.- Cemento al que se ha añadido menos de 25 % de escoria de altos hornos 

referido al peso total. 

TIPO IP.- Cemento al que se ha añadido puzolana en un porcentaje que oscila entre el 

15% y 40% del peso total. 
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TIPO IPM.- Cemento al que se ha añadido puzolana en un porcentaje hasta ell5% del 

peso total. 

Todos estos cementos tienen variantes en que se les añ.ade aire incorporado (sufijo A), 

se induce resistencia moderada a los sulfatos (sufijo M), o se modera el calor de 

hidratación (sufijo H). 

Las puzolanas son materiales inertes siliceos y/o aluminosos, que individualmente 

tienen propiedades aglomerantes casi nulas, pero que fmamente molidas y al reaccionar 

con hidróxidos de calcio y agua adquieren propiedades aglomerantes. Las puzolanas se 

obtienen por lo general de arcillas calcinadas, tierras diatomáceas, tufos y cenizas 

volcánicas y de residuos industriales como cenizas volátiles, ladrillo pulverizado, etc. 

La particularidad de reemplazar parte del cemento por estos materiales, escriba en 

cambiar algunas de sus propiedades, como son el aumentar los tiempos de duración de 

los estados mencionados, anteriormente, retrasar y/o disminuir el desarrollo de 

resistencia en el tiempo, incrementar la permeabilidad, mayor capacidad para retener 

agua, mayor cohesividad, incremento de los requerimientos de agua pata formar la 

pasta, menor calor de hidratación y mejor comportamiento frente a la agresividad 

química. 

Hay que tener muy presente que la variación de estas propiedades no siempre será 

conveniente dependiendo del caso particular, por lo que no se puede tomar a los 

cementos puzolánicos o la inclusión de puzolana como una panacea, ya que son muy 

sensibles a las variaciones de temperatura los procesos constructivos y los procesos de 

curado. 

Para fmes de diseñ.o de mezcla hay que tener en cuenta que los cementos standard 

tienen un peso especifico del orden de 3,150 kg/m3 y los cementos puzolánicos son mas 

livianos con pesos específicos entre 2,850 y 3,000 kg/m3
. 

En la siguiente tabla se puede observar las características fisicas y químicas de los 

cementos de fabricación nacional suministrada por los fabricantes, con excepción del 

Cemento Rumi, el cual fue analizado en la Universidad Católica del Perú. 

2.6 REQIDSITOS FISICOS Y QUIMICOS PARA CEMENTOS 

Los requerimientos Físicos y Químicos de los cementos se observan a 

continuación en el cuadro N°2.6 
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REQUISITOS FISICOS STANDARD ASTM C-150 PARA CEMENTOS 

CUADRO 2.6.1 

DESCRIPCION TIPOI TIPO lA TIPOII TIPO IIA 

Contenido de aire en% (max,min) (12,N/A) (22,16) (12,N/A) (22,16) 

Fineza con Turbidimetro en m2/kg, núnimo 160 160 160 160 

Fineza por permeabilidad de aire m2/kg,nún 280 280 280 280 

Expansión en autoclave 0.8 0.8 0.80 0.80 

Resistencia en compresión en Mpa 

A 1 dia 

A 3 dias 12.40 10.00 10.30 8.30 

A 7 días 19.30 15.50 17.20 13.80 

A 28 días 

Fraguado inicial (Gilmore) núnimo en min. 60 60 60 60 

Fraguado Final (Gilmore) máximo en nún. 600 600 600 600 

Fraguado inicial (Vicat) núnimo en min. 45 45 45 45 

Fraguado final (Vicat) máximo en minutos 375 375 375 375 

REQUISITOS FISICOS OPCIONALES 

Fraguado falso (penetración fmal), % nún. 50 50 50 50 

Calor de hidratación max. a 7 días en cal/g 70 70 

Calor de hidratación max. a 28 días en cal/g 58 58 

Resistencia en compresión min. A 28 días en Mpa 

27.60 22.10 27.60 22.!0 

Expansión con sulfatos a 14 días,% máximo 

LEYENDA 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 

TIPO III TIPO lilA 

(12,N/A) (22,16) 

0.80 0.80 

12.40 10.00 

24.10 19.30 

60 60 

600 600 

45 45 

375 375 

50 50 

TIPO IV TIPO V 

(12,N/A) (12, N/ A) 

160 160 

280 280 

0.80 0.80 

6.30 

6.60 15.20 

20.70 

60 60 

600 600 

45 45 

375 375 

50 50 

0.04 
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REQIDSITOS QUIMICOS STANDARD DE ASTM C-150 PARA CEMENTOS 

CUADRO 2.6.2 

DESCRIPCION TIPO! TIPOIA TIPO 11 TIPO IIA TIPO III TIPO IIIA TIPO IV 

Si02, % mínimo 20.00 20.00 

Al203,% máximo 6.00 6.00 

Fe203,% máximo 6.00 6.00 

MgO, %máximo 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

S03, %máximo 

Cuando C3A es < ó = 8% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.50 3.50 

Cuando C3A es > 8% 3.50 3.50 NIA NIA 4.50 4.50 

Perd. Por Ignición, % max. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

R. Insolubles, % máximo 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

C3S,% máximo 

C2S, %máximo 

C3A, % máximo 8.00 8.00 8.00 15.00 15.00 

[C4AF + 2(C3A)] ? { C4AF + C2F] 

REQUISITOS QUIMICOS OPCIONALES 

C3A, % máximo, para mediana resistencia a 

sulfatos 8.00 8.00 

C3A, % máximo, para alta resistencia a sulfatos 

5.00 8.00 

(C3S + C3A), % máximo 58.00 58.00 

Alcalis, ( Na20 + 0.658K20),% max 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
- --- - ---- -

LEYENDA 

Tesis : • Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 

6.50 

6.00 

2.30 

NIA 
2.50 

0.75 

35.00 

40.00 

7.00 

0.60 

TIPO V 

6.00 

2.30 

NIA 
3.00 

0.75 

5.00 

25.00 

1 

0.60 1 



2.7 PRODUCTORES DE CEMENTO 

• Cementos Lima 

., Cemento Andino 

• Cemento Norte Pacasmayo 

• Cemento Yura S.A. 

• Cemento Sur. 

Las empresas cementeras de Perú, producen los siguientes tipos de cemento: 

CEMENTO ANDINO S.A. 

• Cemento Portland Tipo 1 

• Cemento Portland Tipo TI 

• Cemento Portland Tipo V 

CEMENTOS LIMA S.A. 

• Cemento Portland Tipo l; Marca "Sol" 

o Cemento Portland Puzolánico Tipo IP; Marca "Super Cemento Atlas" 

CEMENTOS NORTE PACASMA YO S.A. 

• Cemento Portland Tipo I 

• Cemento Portland Tipo ll 

• Cemento Portland Tipo V 

$ Cemento Portland Puzolánico Tipo IP 

• Cemento Portland MS-ASTM C-1157 

CEMENTO YURA S.A. 

• Cemento Portland Tipo I 

s Cemento Portland Puzolánico Tipo IP 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IPM 

• Cemento de Albañilería; Marca "Estuco Flex" 
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CEMENTO SUR S.A. 

• Cemento Portland Tipo I; Marca "Rumi" 

• Cemento Portland Puzolánico Tipo IPM; Marca "Inti" 

• Cemento Portland Tipo II 

• Cemento P<?rtland Tipo V 

2.8 MANUFACTURA 

El cemento en general es una mezcla de silicatos y aluminatos de calcio. Se obtiene a 

partir de la fusión parcial y combinación en proporciones convenientes de materias 

primas que sean ricas de cal, sílice y alúmina. Estos materiales se encuentran en su 

estado natural bajo la forma de calizas y arcillas que se explotan de canteras. El 

principio de la fabricación del cemento consiste en cocer los componentes antes citados 

manteniendo una proporción aproximadamente constante: 

Existen dos procedimientos de Fabricación: 

l. Fabricación por Vía Húmeda 

2. Fabricación por Vía Seca 

El procedimiento mas usado es el por Vía Seca: 

Esquemáticamente, después de que las materias primas han sido trituradas, molidas y 

homogeneizadas, pasan a un Horno rotativo con temperaturas que llegan 

aproximadamente, a los 1400 grados centígrados con el fin de poder obtener el clinker. 

Posteriormente, el clinker debe reposar por lo menos 1 O a 15 días con el fin de que se 

hidrate libremente la cal libre para cortar la expansión posterior en el cemento. 
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3.1 CLASIFICACION 

La clasificación de los agregados son variadas, pero las que describiremos a 

continuación son de practica usuaJ en Tecnología del Concreto. 

a) Por su procedencia 

1.- Agregados Naturales 

Son los formados por los procesos geológicos naturales que han ocurrido en el 

planeta durante miles de años, y que son extraídos, seleccionados y procesados 

para optimizar su empleo en la producción de concreto. 

:MINERALES ROCAS IGNEAS ROCAS METAMORFICAS 

SIL ICE Granito Marmol 

Cuarzo Sienita Metacuarcita 

Opalo Diorita Pizarra 

Calcedonita Gabro Filita 

Tridinita Pendotita Esguisto 

Cristobalita Pagmatita Anfibolita 

SILICATO Vidrio Volcánico Serpentina 

Feldespatos Obsidiana 

Ferromagnesianos Pumicita 

Homblenda Tufo 

Augita Escoria 

Arcillas Perlita 

Felsita 

Montmorillonita Basalto 

Mica 

Zeolita ROCAS SEDIMENTARIAS 

CARBONATOS Conglomerados 

Calcita Arenas 

Dolomita Cuarcita 

SULFATOS Arenisca 

Yeso Piedra Arcillosa 

Anhidrita Piedra Aluvional 

SULFUROS DE HIERRO Argillita y Pizarra 

Pirita Carbonatos 

Marcasita Calizas 

Piro lita Dolomita 

Marga 
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ÓXIDOS DE FIERRO Tiza 

Magnetita Horsteno 

Hematita 

Geotita 

Limenita 

Limonita 

2).- Agregados Artificiales 

Provienen de un proceso de transfonnación de materiales naturales, que 

provienen de productos secundarios que con un tratamiento adicional se 

habilitan para emplearse en la producción de concreto. 

Algunos agregados de este tipo les constituyen la escoria de altos hornos, la 

arcilla horneada, el concreto reciclado, la microsilice, etc. El potencial de uso de 

estos materiales es muy amplio, en la medida que se van investigando y 

desarrollando otros materiales y sus aplicaciones en concreto, por lo que en el 

ámbito mundial hay una tendencia muy marcada hacia progresar en este sentido. 

En nuestro país, existen zonas como por ejemplo en la Selva donde no se 

dispone de agregados nonnales para hacer concreto y la mayor parte de las 

veces se tienen que improvisar soluciones que no garantizan el material 

resultante, por lo que es imprescindible el empezar a ahondar en las 

posibilidades de desarrollar materiales artificiales en aquellas regiones. 

b) Por su gradación 

La gradación es la distribución volumétrica de las partíéulas y tiene suma 

importancia en el concreto. 

Se ha establecido convencionalmente la clasificación entre agregado grueso 

(piedra) y agregado fino (arena) en función de las partículas mayores y menores 

de 4.75 mm. (Malla Standard ASTM #4). 

Esta clasificación responde además a consideraciones de tipo practico ya que las 

técnicas de procesamiento de los agregados (zarandeo, chancado) propenden a 

separarlos en esta fonna con objeto de poder establece un control mas preciso en 

su comportamiento y empleo. Existe además el agregado integral comúnmente 

conocido como honnigón. 
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Agregado fino.- Es aquel proveniente de la desintegración natural o artificial de las 

rocas, que pasa el Tamiz de 3/8" y queda retenido en el Tamiz NOZOO. El mas usual de 

los agregados fmos es la arena, definida como el resultante de la desintegración natural 

de las rocas. 

Agregado grueso.- Es aquel que queda retenido en el Tamiz ~4 y es proveniente de la 

desintegración natural o artificial de las rocas. El agregado grueso suele clasificarse en 

grava y piedra triturada o chancada. La grava es el agregado grueso proveniente de la 

desintegración y abrasión natural de los materiales pétreos. Se le encuentra 

generalmente en cantera y en lechos de ríos depositada en forma natural. La piedra 

chancada o piedra triturada, es el agregado grueso obtenido por trituración artificial de 

las rocas o gravas. 

Hormigón.- Es llamado también agregado integral, es un material conformado por la 

mezcla dosificada en proporciones arbitrarias, de grava y arena. Este material se da en 

forma natural en la corteza terrestre y se emplea tal como se extrae de la cantera. 

e) Por su densidad 

Entendiendo densidad como la Gravedad Especifica , es decir el peso entre el 

volumen de sólidos referido a la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos 

en Normales con Ge=2.5 a 2.75, Ligeros con Ge<2.5, y Pesados con Ge>2.75. 

Cada uno de ellos marca comportamientos diversos en relación al concreto, 

habiéndose establecido técnicas y métodos de diseño y uso para cada caso. 

3.2 FUNCIONES DEL AGREGADO EN EL CONCRETO 

Las tres principales funciones del agregado en el concreto son: 

a) Proporcionar un relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de esta por 

unidad cúbica de volumen y, por lo tanto, reduciendo el costo de la unidad cubica de 

concreto. 

b) Proporcionar una masa de partículas capaz de resistir las acciones mecánicas, de 

desgaste, o de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto. 
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e) Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y 

endurecimiento; de humedecimiento y secado; o de calentamiento de la pasta. 

3.3 INTERRELACION AGREGADO - CONCRETO 

Las propiedades del concreto resultantes del empleo de un agregado determinado 

dependen de: 

a) La composición mineral de las partículas del agregado, la cual influye 

fundamentalmente sobre la resistencia, durabilidad y elasticidad del concreto. 

b) Las características superficiales de las partículas, las cuales influye especialmente 

sobre la trabajabilidad, fluidez y consistencia del concreto; así como sobre la 

adherencia entre la pasta y el agregado. 

e) La granulometría de los agregados fmo y grueso, defmida por si misma, así como 

por la superficie especifica, modulo de fmeza y tamaño máximo del agregado 

grueso. Estas propiedades influyen fundamentalmente sobre las propiedades del 

concreto al estado no endurecido, sobre su densidad y sobre la economía de la 

mezcla. 

d) El volumen del agregado por unidad de volumen de concreto, el cual influye 

especialmente en los cambios de volumen debido a los procesos de humedecimiento 

y secado; a los procesos de calentamiento y enfriamiento; así como en el costo de la 

unidad cubica de concreto. 

e) La porosidad y absorción del agregado, las cuales influyen sobre la relación agua

cemento afectiva, así como sobre las propiedades del concreto al estado no 

endurecido. 

3.4 IMPORTANCIA DE LA POROSIDAD EN EL AGREGADO 

a) Las cuatro clases de poros que pueden estar presentes en la pastas corresponden a 

espacios que están en el concreto fuera de los limites de los agregados. Sin embargo, 
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nonnalmente este es poroso y permeable pudiendo variar total de poros, de acuerdo 

a los diferentes tipos de rocas, entre 0.3% y 20%. 

b) Algunas rocas, presentan macroporos, los cuales se defmen como poros lo 

suficientemente grandes como para que los efectos de la capilaridad en ellos sean 

muy pequeños o despreciables. Los macroporos presentes es la superficie de la roca, 

o el concreto, o en el cuerpo de la roca pero conectados a la superficie por otros 

macroporos, pueden ser llenados fácilmente por inmersión de la roca en el agua. Sin 

embargo, si tales macroporos están dentro del cuerpo de la roca y se encuentran 

separados de la superficie por una fina estructura porosa que no es fácilmente 

permeable, no deberán llenarse rápidamente por un proceso ordinario tal como una 

prolongada inmersión en agua. 

e) La dimensión promedio de los poros en las diversas rocas comprende de un amplio 

rango de tamaños. Usualmente las rocas que presentan un alta porosidad y poros 

relativamente grandes, tienen una alta permeabilidad al agua. Sin embargo, esta 

regla presenta excepciones encontrándose rocas, por ejemplo al Horsteno, las cuales 

tienen una porosidad moderada a alta pero baja permeabilidad, lo que indica poros 

de tamaño promedio pequeño. En este tipo de rocas el tamaño promedio de los poros 

podría estar en el rango del diámetro de los poros capilares presentes en la pasta. 

d) La porosidad de los agregados naturales generalmente empleados en la preparación 

de concretos de peso normal, se encuentran usualmente por debajo del 10% y casi 

siempre por debajo del 3% en contraste con el 30% o mas de la porosidad total de 

las pastas. Se podría esperar, a partir de estos valores, que la permeabilidad de los 

agregados usualmente empleados debería ser mucho menor que la de la pasta. Sin 

embargo, a nivel de laboratorio que ello no es siempre así, habiéndose encontrado 

que muchas rocas empleadas como agregados en el concreto, pueden tener valores 

de permeabilidad en el orden de, o mas altos que, aquellos que se encuentran en 

pastas preparadas con relaciones agua-cemento en los rangos de 0.40 - 0.70. La 

explicación a esta aparente anomalfa se encuentra en el hecho de que los capilares o 

espacios porosos en el agregado puede fluir, son en promedio considerablemente 
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mayores que los existentes en la pasta aun cuando aquellos se presentan en mucho 

menor proporción. 

e) Los pequeños vacíos presentes en el agregado, en forma similar a los poros capilares 

de la pasta, pueden b~o determinadas circunstancias ser parcial o totalmente 

llenados de agua. Esta puede congelarse a las temperaturas que usualmente se dan 

en climas fríos. 
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CARACTERISTICAS Y ENSAYOS DE LOS 1\I.IATERIALES: Normas ASTM 
CUADRO 3.4.1 

Característica Significado Prueba Requerimento 
Designada 

Resistencia a la abrasión y lndice de la calidad del ASTM C 197 Máximo porcentaje de 
degradación agregado, resistencia al ASTMC535 perdida de peso. 

desgaste de pisos, ASTM C779 Profundidad de uso 
Qavimentos 1 (desgaste) y tiempo. 

Resistencia al congelamiento Superficie escamada, ASTM C666 Número máximo de 
rugosidad, perdida de ASTM C882 ciclos o periodos de 
sección y deformidad inmunidad al helamiento 

factor de durabilidad. 
Resistencia la desintegración Estabilidad frente a la ASTM C88 Perdida de peso, 
¡por sulfatos accion del clima exhibicion de partículas 
Forma de las partículas y Trabajabilidad del concreto ASTM C295 Máximo porcentaje de 
textura superficial fresco. ASTM C3398 piezas planas y elongadas 
Granulometría Trabajabilidad del concreto ASTM C 117 Máximo y mínimo 

fresco, economía ASTM C 136 porcentaje que pasa el 
tamiz standard 

Peso Unitario Bulk o Cálculo de la mezcla de ASTM C29 Peso compactado y 
Densidad Bulk diseño, clasificacion pérdida de peso 
Gravedad Específica Cálculo de la mezcla de ASTM C 127 

diseño. Agreg. Fino 
ASTM C 128 
Agreg. Grueso 

Absorción y Superficie Control de la calidad del ASTM C70 
húmeda concreto ASTM C 127 

ASTM C 128 
ASTMC566 

Resistencia a la compresión Aceptabilidad del agregado ASTM C39 
y flexión fino, dejando otras pruebas ASTMC78 Resistencia a exceder 

95% de la resistencia 
lograda con arena limpiada. 

Definición de constituyentes Claro entendimiento y ASTM C 125 
comunicación ASTM C294 

Constituyentes del agregado Determinar la cantidad de ASTM C40 Máximo porcentaje de 
materia orgánica y deleterea ASTM C87 constituyentes individuales. 

ASTM C 117 
ASTM C 123 
ASTM C 142 
ASTM C295 

Resistencia a la reactividad y Invariabilidad contra el ASTM C227 Máxima longitud de cambio, 

cambio de volumen cambio de volumen ASTM C289 constitución y cantidad de 
ASTM C295 silice y alcalinidad. 
ASTM C342 
ASTM C566 

LEYENDA 
Tesis : "Estudio del comportamiento d~l concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Ad~ivo : EUCON 537 



3.5 CARACTERISTICAS FISICAS 

En general son primordiales en los agregados las características de densidad, 

resistencia, porosidad y la distribución volumétrica de las partículas, que se 

acostumbra denominar granulometría o gradación. 

Asociada a estas características se encuentran una serie de ensayos o pruebas standard 

que miden estas propiedades para compararlas con valores de referencia establecidos o 

· para emplearlas en el diseño de mezclas. 

a) Condiciones de Saturación 

Secado al horno Secado al aire 

Saturado Superficialmente 

Seco 

Parcialmente saturado 

Superficialmente seco 

0 
Con Humedad 

b) Peso especifico.- Es el cociente de dividir el peso de las partículas entre el volumen 

de las mismas sin considerar los vacíos entre ellas. La Normas ASTM C-127 y C-

128, establecen el procedimiento estandarizado para su determinación en 

laboratorio, distinguiéndose tres maneras de expresarlo en función de las 

condiciones de saturación. En la siguiente figura se muestra gráficamente la 

distribución de volúmenes de sólidos, poros y vacíos para agregado secado al horno, 

estableciéndose las expresiones para la determinación en laboratorio y calculo del 

peso especifico. Hay que tomar en cuenta que las expresiones de la norma son 

adimensionales, luego hay que multiplicarlas por la densidad del agua en las 

unidades que se deseen para obtener el parámetro a usar en los cálculos. SU valor 

para agregados normales oscila entre 2,500 y 2750 kg/m3. 
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e) Peso Unitario.- Es el cociente de dividir el peso de las partículas entre el volumen 

total incluyendo los vacíos. Al incluir los espacios entre partículas, esta influenciado 

por la manera en que se acomodan estas, lo que lo convierte en un parámetro hasta 

cierto punto relativo. 

La Norma ASTM C-29 defme el método standard para evaluarlo, en la condición de 

acomodo de las partículas luego de compactarlas en un molde metálico 

apisonándolas con 25 golpes con una varilla de 5/8" en 3 capas. El valor obtenido, 

es el que se emplea en algunos métodos de diseño de mezclas para estimar las 

proporciones y también para hacer conversiOnes de dosificaciones en peso a 

dosificaciones en volumen. 

En este último caso hay que tener en cuenta que estas conversiones asumen que el 

material en estado natural tiene el peso unitario obtenido en la prueba estándar, lo 

cual no es cierto por las características de compactación indicadas. Algunos aplican 

el mismo ensayo pero sin compactar el agregado para determinar el "peso unitario 

suelto",_ sin embargo este valor tampoco es necesariamente el del material en 

cancha, por lo que se introducen también errores al hacer conversiones de diseños 

en peso a volumen. 

La mejor recomendación para reducir el error aludido, es hacer por lo menos 5 

determinaciones de peso unitario suelto en porciones de muestras de agregados que 

representen varios niveles de las pilas de almacenaje para reflejar las probables 

vanacwnes por segregación. 

El valor del peso unitario para agregados normales oscila entre 1500 y 1700 kg/m3
. 

d) Porcentaje de Vacíos.- Es la medida del volumen expresado en porcentaje de 

los espacios entre las partículas de agregados. Depende también del acomodo 

entre partículas, por lo que su valor es relativo como en el caso del peso 

unitario. 

La misma norma ASTM C-29 establece la formula para calcularlo, empleando 

los valores de peso especifico y peso unitario estándar: 
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Donde: 

%Vacíos= [ SB x Da- Pu x Da] x 100 

SB 

SB: =Peso especifico de masa 

Da =Densidad del Agua 

Pu :;:::; Peso unitario compactado seco 

e) Absorción.- Es la capacidad de los agregados de ·llenar con agua los vacíos 

internos en las partículas. El fenómeno se produce por capilaridad, no 

llegándose a llenar absolutamente los poros indicados pues siempre queda 

aire atrapado. 

Tiene importancia, pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de 

mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, 

por lo que es necesario tenerlas siempre en cuenta para hacer las correcciones 

necesanas. 

Las normas ASTM C-127 y 128 establecen la metodología para su 

determinación expresada en la siguiente formula: 

%Absorción.= Peso S.S.S.- Peso Seco 

Peso Seco 

f} Porosidad- Es el espacio dentro de las partículas de agregado. 

Tiene una gran influencia en todas las demás propiedades de los agregados, pues 

es representativa de la estructura interna de las partículas. 

No hay método estándar en ASTM para evaluarla, sin embargo existen varias 

formas de determinación por lo general complejas y cuya validez es relativa. 
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Una manera indirecta de estimarla es mediante la determinación de la absorción, que 

da una orden de magnitud de la porosidad normalmente un 10% menor que la reaL 

ya que nunca llegaran a saturarse completamente todos los poros de las partículas. 

Los valores usuales en agregados normales pueden oscilar entre O y 15% aunque por 

lo general el rango común es del 1 al 5%. 

En agregados ligeros, se pueden tener porosidad del orden del 30 al 50%. 

g) Humedad.- Es la cantidad de agua superficial que retienen en un momento 

determinado las partículas de agregado. 

Es una característica importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla 

en el concreto, razón por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la 

absorción para que se cumplan las hipótesis asumidas. 

La humedad se expresa de la siguiente manera según ASTM C-566 

% Humedad = Peso original de la muestra - Peso seco 

Peso seco 

3.6 ANALISIS GRANULOMETRICO 

Teniendo en cuenta la geometría irregular de las partículas de agregados, no es 

simple establecer un criterio numérico individual para definir el tamaño de cada 

partícula midiendo sus dimensiones. 

Como seria sumamente dificil medir el volumen de los diferentes tamaños de 

partículas, se usa una manera indirecta, cual es tamizarlas por una serie de mallas de 

aberturas conocidas y pesar los materiales retenidos en % con respecto al peso total. 

A esto es lo que se denomina Análisis Granulométrico o Granulometría, que es la 

representación numérica de la distribución volumétrica de las partículas por 

tamaños. 
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Los valores hallados se representan en un sistema coordenado semi-logarítmico que 

permite apreciar la distribución acumulada. Cuando se representa la distribución 

granulometrica de la mezcla de agregados de pesos específicos que no difieren 

mucho, la granulometría es prácticamente igual sea la mezcla en peso o en volumen 

absoluto, pero cuando se trata de agregados de pesos específicos muy diferentes, hay 

que hacer las conversiones a volumen absoluto para que se represente realmente la 

distribución volumétrica que es la que interesa para la elaboración de concreto. 

La serie de tamices ASTM para concreto tiene la particularidad de que empieza por 

el tamiz de abertura cuadrada 3" y el siguiente tiene una abertura igual a la mitad de 

la anterior. A partir de la malla 3/8" se mantiene la misma secuencia, pero el nombre 

de las mallas se establece en función del numero de aberturas por pulgada cuadrada. 

Otro concepto importante es el del Tamaño máximo, que en términos generales 

significa el menor tamiz por el que pasa todo el agregado tamizado. Se define 

operativamente como Tamaño Máximo nominal el correspondiente al menor tamiz 

que produce el primer retenido. 

El significado practico del análisis granulométrico de los agregados escriba en que la 

granulometría influye directamente en muchas propiedades del concreto fresco, así 

como en algunas del concreto endurecido, por lo que interviene como elemento 

indispensable, en todos los métodos de diseños de mezclas. 

3.7 MODULO DE FINURA 

En la búsqueda de caracterizaciones numéricas que representan la distribución 

volumétrica de las partículas de agregados, se definió hace muchos años el Modulo 

de Fineza. 

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el año 1925 

y se defme como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie 

Standard hasta el Tamiz N° 100 y esta cantidad se divide entre 100. 
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El sustento matemático del Modulo de Fineza reside en que es proporcional al 

promedio logarítmico del tamaño de partículas de una cierta distribución 

granulometrica. 

Debe tenerse muy claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra como a la 

arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado independientemente o la 

mezcla de agregados en conjunto. 

DENOMINACION ABERTURAS ABERTURAS 

DEL TAMIZ EN EN 

PULGADAS MILIMETROS 

3" 3.00 75.00 

1 Y2" 1.50 37.50 

%" 0.75 19.00 

3/8" 0.375 9.50 

~4 0.187 . 4.75 

N°8 0.0937 2.36 
' 

N°16 0.0469 1.18 

N°30 0.0234 0.59 

N°50 0.0117 0.295 

N°100 0.0059 0.1475 

N~OO 0.0029 0.0737 

La base experimental que apoya al concepto de Modulo de fmeza es que 

granulometrias que tengan M.F. independientemente de la gradación individual, 

requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas de concreto de similar 

plasticidad y resistencia, lo que lo convierte en un parámetro ideal para el diseño y 

control de mezclas. 
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3.8 EV ALUACION DE LA CALIDAD Y LA GRADACION DE AGREGADOS 

En el caso de las granulometrias, se defmen los llamados husos granulometricos que 

representan los rangos dentro de los cuales debe encuadrarse detenninada gradación 

para obtener la distribución de las partículas mas adecuadas para concreto y que en 

teoría producen las mezclas mas densas y mejor graduadas. 

Esto es cierto solo hasta cierto punto, ya que si bien al evaluarse individualmente la 

piedra y la arena con esos husos, se obtienen los denominados agregados bien 

graduados, la. proporción en que se mezclen es en defmitiva la que condiciona el 

resultado en la mezcla. 

Lo importante pues en cuanto a la granulometría es la gradación total por lo que puede 

darse el caso de agregados que no entren y que sin embargo mezclándolos 

adecuadamente, suministren una distribución de partículas eficiente. La misma nonna 

C-33 admite esto ya que indica que se podrán emplear agregados que no cumplan los 

requerimientos, si se demuestra que con ellos se obtienen concretos que satisfacen las 

especificaciones técnicas del proyecto que se trate. 

La Nonna ASTM C-33 para las llamadas sustancias perjudiciales, comenta lo 

siguiente: 

a) Material mas fmo que la Malla #200 

Tiene trascendencia en la adherencia entre el agregado y la pasta, afectando la 

resistencia. Por otro lado, las mezclas requieren una mayor cantidad de agua, por lo 

que se acostumbra limitarlos entre el3% a 5%, aunque valores superiores hasta el 

orden del 7% no necesariamente causaran un efecto pernicioso notable que no pueda 

contrarrestarse mejorando el disefio de mezclas, bajando la relación Agua/Cemento 

y/o optimizando granulometría. 
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b) Impurezas Orgánicas 

Influyen primordialmente en modificar los tiempos de endurecimiento y desarrollo 

de resistencia, pudiendo provocar además manchas o afectar la durabilidad si se 

encuentran en grandes cantidades, lo cual no es usual. 

e) Partículas Ligeras, Partículas Blandas, Lentes de Arcilla 

Si están presentes en cantidades apreciables , provocan localización de zonas débiles 

y pueden interferir con la durabilidad. 
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TAM.NOM. 

TAMAÑO ENPULG. 

(ABERT. CUADR.) 

1 3 112" a 1 1/2" 

2 2 112" a 1 1/2" 

3 2"a 1" 

357 2" aN°4 

4 1 1/2" a 3/4" 

457 1 1/2" aN°4 

5 1" a 1/2" 

56 1" a3/8" 

57 1" aN°4 

8 3/4" a3/8" 

87 3/4" a.N"4 

7 112" aN°4 

8 3/8" a .N"8 
~~ 

REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.1 

PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD 

4" 3 112" 3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N'4 

(lOO mm) (90mm) (75 mm) (37.5 mm) (25 mm) (l9mm) (12.5 mm) (19mm) i(4.75 mm) (9.5 mm) (4.75 mm) 

100 90 a 100 26a60 O a 15 Oa5 

lOO 90 a lOO 35 a 70 O a 15 Oa5 

lOO 90 a 100 35 a 70 O a 15 O aS 

100 95 a 100 35 a 70 10a30 O aS 

100 90 a lOO 20 a 55 O a 15 Oa5 10 a30 

100 95 a lOO 40a85 35 a 70 10a30 Oa5 

lOO 20a55 O a 10 O aS 

100 90a 100 40a85 10a40 O a 15 Oa5 

lOO 90 a lOO 25 a60 O a 10 

100 90 a 100 20a55 O a 15 Oa5 

lOO 90 a 100 20a55 O a 10 

100 90 a lOO 40a70 O a 15 

100 85 a 100 10 a30 

N'8 N'l6 

1 (2.36mm) ( 1.18 mil!) 

' 

O aS 

Oa5 

Oa5 

O a 10 O aS 



REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA AGREGADO FINO Y LIMITES PARA SUSTANCIAS PERJUDICIALES 
EN AGREGADO FINO Y GRUESO SEGÚN ASTM C-33 

CUADRO N°3.8.2 

REQUISITOS. GRANULOMETRICOS LIMITES PARA SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN AGREGADO GRUESO Y FINO. 

TAMIZ ESTANDAR LIMITES TOTALES AGREGADO 

(ABERT. CUADR) %PASANTE DESCRIPCION FINO 
!}Lentes de Arcilla~y_ Particulas Desmenuzable 3.00% 

3/8" 100 2) Material menor que la Malla~ 200 (a) 3.0% a 5.0 

~4 95 a 100 3) Carbon y Lignito (b) 0.5% a 1.0 

N° 8 80 a 100 4)Particulas Ligeras (G<2.4) --------
~ 16 50a85 5) Suma de 1), 3) y 4) -------
w 30 25 aSO 6) Abrasion ---------
N° 50 10a30 7) Desgaste con Sulfato de Sodio 10'% 

N° 100 2 a 10 8) Desgaste con Sulfato de Magnesio 15% 

Observaciones: 

(a) 3% para concretos sujetos a Abrasion y 5% para los demas 
(b) 1% para elementos interiores, 0.5% para los demas 
(e) 2% y 3% para concreto estructural en clima severo y moderado, 3% para losas y pavimentos expuestos a 

humedecimiento, 5% en estructuras interiores y 10% en zapatas y columnas interiores 

(d) 0.5% en concreto exterior, 1% en el resto. 
(e) 3% en concreto arquitectonico, 5% en concreto a la intemperie, 8% en el resto 
(t) 3% y 5% para concreto estructural en clima severo y moderado, 7% en concreto a la intemperie, 10% en el resto 

(*)Este limite puede incrementarse a 1.5 %si el material <Malla 200 no es arcilla o si el agregado fino 
tiene un % < Malla 200 inferior al limite permisible, en cuyo caso, el limite para el agregado grueso se calculara con la 

fonnula L = 1 + [(P)/(100-P) x (t- A) donde Les el nuevo limite, Pes el% de arena con respecto al total de agregados, 

T es el limite de la ~Tabla para la arenay_b. es e!% de Material < Malla 200 existente en la arena. 
--
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AGREGADO 

GRUESO 
© 2.00/o a 10.0 

(*) 1.0% 

(d) 0.5% a 1.0 

(e)3.0% a 8.0 
(f) 3.0% a 10.0 

50.000/o 
12.000/o 
18.00% 

1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 



PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.6 

M-1 M-2 
Peso de la piedra S.S.S. (gr) 5,000.00 5,000.00 
Ps.s.s. 
Pes~ aparente en agua (gr) 3,172.60 3,178.20 
Papar. 
Peso seco al horno (gr) 4,973.10 4,978.60 
Pseco 
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3} 2.72 2.73 

Pseco 
(Ps.s.s.- Papar.) 
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S. (gr/cm3) 2.74 2.74 

Pmuestra 
(Ps.s.s.- Papar.) 
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 2.76 2.77 

Pseco 
(Pseco- Papar.) 

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 
CUADRO 3.8.7 

M-l M-2 
Peso de la muestra (gr) 500.00 500.00 
PI 
Peso arena+ Peso balon (gr) 672.00 672.30 
P2 
Peso arena+ Peso balon +Peso agua (gr) 988.30 989.10 
P3 
Peso seco al horno (gr) 495.20 497lJO 
Peso seco 
Volumen de la muestra (V s.s.s.) ( cm3) 183.70 183.20 
P1-(P2+P3) 
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.70 2.71 

Pseco 
V s.s.s. 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S.(gr/cm3) 2.72 -2.73 
Ps.s.s. 
V s.s.s. 

PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 2.77 2.76 
Pseco 

[ Vs.s.s.-(500- Pseco)] 

LEYENDA 

M-3 
5,000.00 

3,181.40 

4,97620 

2.74 

2.75 

2.77 

M-3 
500.00 

674.00 

987.80 

491.90 

186.20 

2.64 

2.69 

2.76 
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ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.8 

M-1 
Peso saturado superficialmente seco (gr) 500.00 
Ps.s.s. 
Peso seco de la piedra (gr) 496.90 
Pseco 
ABSORCION (%) 
(Psss - Pseco) * 1 00 

Pseco 

0.62% 

ABSORCION DEL AGREGADO FINO 
CUADRO 3.8.9 

M-1 
Peso saturado superficialmente seco (gr) 500.00 
Ps.s.s. 
Peso seco de la arena (gr) 496.00 
Pseco 
ABSORCION (%) 0.81% 
(Psss - Pseco) * 1 00 

Pseco 

LEYENDA 

M-2 M-3 
500.00 500.00 

497.10 497.00 

0.58% 0.60% 

M-2 M-3 
500.00 500.00 

495.90 496.00 

0.83% 0.81% 
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.10 

M-1 M-2 
Peso Humedo (gr) 500.00 500.00 
PH 
Peso seco de la piedra (gr) 497.30 497.20 
Pseco 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 0.54% 0.56% 
(PH - Pseco) * 100 

Pseco 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGÁDO FINO 
CUADRO 3.8.11 

M-3 
500.00 

497.20 

0.56% 

M-1 M-2 M-3 
Peso Humedo (gr) 500.00 500.00 500.00 
PH 
Peso seco de la arena (gr) 496.70 496.75 496.70 
Pseco 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 0.66% 0.65% 0.66% 
(PH- Pseco) * 100 

Pseco 
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PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.12 

M-1 M-2 
Peso de la piedra (gr) 12,884.00 12,909.00 
Ppiedra 
Peso del balde (gr) 8,113.00 8,113.00 
PI 
Peso balde+ Peso de agua (gr) 17,085.00 17,085.00 
P2 
Volumen del balde ( cm3) 8.97 8.97 
Pl-P2 
PESO UNITARIO SUELTO (gr/cm3

) 1,436.02 1,438.81 
Poi edra 
Vbalde 

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO 
CUADRO 3.8.13 

M-1 M-2 
Peso de la arena (gr) 15,080.00 15,018.00 
Parena 
Peso del balde (gr) 8,113.00 8,113.00 
PI 
Peso balde+ Peso de agua (gr) 17,098.00 17,085.00 
P2 
Volumen del balde ( cm3) 8.99 8.97 
P2-P1 
PESO UNITARIO SUELTO (gr/cm3) 1,678.35 1,673.87 
Ppiedra 
Vbalde 

LEYENDA 

M3 
12,894.00 

8,113.00 

17,085.00 

8.97 

1,437.14 

M3 
15,196.00 

8,113.00 

17,085.00 

8.97 

1,693.71 
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO 
CUADRO 3.8.14 

M-1 M-2 M3 
Peso de la piedra (gr) 14,203.00 14,200.30 14,351.00 
Ppíedra 
Peso del balde (gr) 8,113.00 8,113.00 8,113.00 
P1 
Peso balde+ Peso de agua (gr) 17,085.00 17,085.00 17,085.00 
P2 
Volumen del balde ( cm3) 8.97 10.00 8.97 
Pl-P2 
PESO UNITARIO COMPACTADO (gr/cm3) 1,583.04 1,420.03 1,599.53 
Ppiedra 
Vbalde 

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO 
CUADRO 3.8.15 

M-1 M-2 M3 
Peso de la arena (gr) 16,659.00 16,810.00 16,672.00 
Parena 
Peso del balde (gr) 8,113.00 8,113.00 8,113.00 
PI 
Peso balde+ Peso de agua (gr) 17,085.00 17,085.00 17,085.00 
P2 
Volumen del balde ( cm3

) 8.97 8.97 8.97 
Pl-P2 
PESO UNITARIO COMPACTADO (gr/cm3

) 1,856.78 1,873.61 1,858.23 
Ppiedra 
Vbalde 
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS 
CUADRO 3.8.16 

AGREG.FINO AGREG. GRUESO 

Tamaño Máximo 1" 

Tamaño Máaximo Nominal 3/4" 

Módulo de Finura 2.75 6.78 

Peso Específico de Masa (gr/cm3) 2.68 2.73 

Peso Específico de Masa S.S.S. (gr/cm3
) 2.71 2.75 

Peso Específico Aparente (gr/cm3
) 2.76 2.77 

Peso Unitario Suelto {K.g/m3) 1,574.50 1,437.40 

Peso Unitario Compactado {K.g/m3
) 1,754.70 1,480.00 

Contenido de Humedad (%) 0.66 0.55 

Porcentaje de Absorción(%) 0.82 0.60 

Porcenuye que pasa la malla N° 200 (%) 4.61 <1 
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CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y GRANULOMETRICAS DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO 
CUADRO N" 3.17 

MUESTRA : Arena para concreto FECHA: Nov-97 
PROCEDENCIA Cantera JICAMARCA 

GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS 
MALLA PESORET. % %RETEN. %PASA ASTM - (C-33) MODULO DE FINURA 2.75 

gr. RETENIDO ACUMUL. ACUMUL. lnf. Sup TAMAi\10 MAXIMO 3/8" 
2" 100.00 100.00 PESO ESPECIFICO 2.68 

11/2" 95.00 100.00 %HUMEDAD 0.66 
1" 80.00 100.00 %ABSORCION 0.82 

3/4" 49.50 85.00 %MATERIAL< MALLA200 4.61 
1/2" 25.00 60.00 
3/8 10.00 30.00 OTROS: 

#4 11.50 2.32 2.32 97.68 2.00 10.00 PESO UNITARIO SUELTO 1,574.50 
#8 62.10 12.53 14.85 85.15 0.00 0.00 PESO UNITARIO COMPACTADO 1,754.70 
#16 92.00 18.56 33.41 66.59 
#30 111.40 22.48 55.89 44.11 
#50 109.60 22.11 78.01 21.99 

#100 62.50 12.61 90.62 9.38 
<#100 46.50 9.38 100.00 0.00 
TOTAL 495.60 100.0 MODULO 2.75 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO 
CUADRO N° 8.18 

MUESTRA: Piedra Chancada para concreto FECHA Nov-97 
PROCEDENCIA : Cantera LA GLORIA 
NULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS 

MALLA PESO RET. % %RETEN. %PASA HUSO 67 MODULO DE FINURA . 
3/4" a N°4 TAMAÑO MAXIMO gr. RETENIDO ACUMUL. ACUMUL. 

2" PESO ESPECIFICO 

1 1/2" %HUMEDAD 

1" 100 %ABSORCION 

3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 90 a 100 % MATERIAL< MALLA 200 

1/2" 2665.50 44.51 44.51 55.49 

3/8 2022.00 33.77 78.28 21.72 20 a 55 OTROS: 

#4 1273.00 21.26 99.54 0.46 o a 10 PESO UNITARIO SUELTO 

#8 27.60 0.46 100.00 0.00 o a 15 PESO UNITARIO COMPACTADO 

#16 
#30 
#50 
#100 
#200 
<#200 
TOTAL 5988.10 100.0 MODULO 6.78 
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6.80 
3/4" 

2.73 

0.55 

0.60 

<1% 

1.437.40 

1,480.00 

N"100 



CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DEL AGREGADO GLOBAL PARA CONCRETO 
CUADRO N° 8.19 

MUESTRA: Piedra Chancada y arena para concreto FECHA 
PROCEDENCIA : Planta de Concreto de UNICON en Ansieta 

GRANULOMETRIA 
MALLA PIEDRA ARENA RETEN. RETEN. ACUM.RET ACUM.RET 53% 47% %RETEN. 

PIEDRA ARENA PIEDRA ARENA PIEDRA ARENA GLOBAL 

2" 
11/2" 

1" 
3/4" 1.00 0.02 
1/2" 2665.50 44.51 44.51 23.59 23.59 

3/8 2022.00 33.76 78.27 17.89 17.89 

#4 1273.00 11.50 21.26 2.32 99.52 2.32 11.27 1.09 12.36 

#8 27.60 62.10 0.46 12.53 99.98 14.85 0.24 5.89 6.13 

#16 92.0 18.56 33.41 0.00 8.72 8.72 

#30 111.4 22.48 ; 55.89 10.56 10.56 

#50 109.6 22.11 78.01 10.39 10.39 

#100 62.5 12.61 90.62 5.93 5.93 

#200 46.5 9.38 100.00 4.41 4.41 

<#200 
TOTAL 5989.10 495.6 MODULO 4.88 
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CARACTERISTICAS QUIMICAS 

Los agregados, también llamados inertes, son en general sumamente resistentes al 

ataque de agentes químicos, siendo importante establecer que cualquier agresión de 

este tipo debe ser en forma de solución para que tenga la posibilidad de surtir algún 

efecto. 

. Existe una forma de ataque químico sobre los agregados, que es la mas importante 

desde el punto de vista de sus consecuencias en la durabilidad del concreto y que es 

producida por la reacción de ciertos agregados con los álcalis del cemento produciendo 

compuestos expansivos. 

a) Reacción Alcali - Sílice 

El oxido de Sodio y Oxido de Potasio que contribuyen los álcalis en el cemento, en 

ciertas cantidades y en presencia de condiciones particulares de temperatura y 

humedad, pueden reaccionar con ciertos minerales definidos en la Cuadro 3.9 .1 

produciendo un gel expansivo. 

Normalmente se requieren contenidos de álcalis evaluados como (Na+ 0.658 ~O) 

que sean superiores a 0.6%, temperaturas ambiente del orden de 30°C, humedades 

relativas alrededor del 80% y un tiempo por lo general no menor de 5 años para que 

se evidencie la reacción. 

Existen varias maneras de evaluar la posibilidad de que determinado agregado 

pueda ser relativo, pero el primer paso consiste en obtener la mayor cantidad de 

información sobre su uso anterior en concreto, inspeccionando las estructuras que 

tengan mas de 5 o 1 O años de antigüedad para observar si se han producido 

fisuraciones sistemáticas. 

Existen tres pruebas de laboratorio definidas en ASTM C-289, ASTM C-227 y 

ASTM C-295 que permiten obtener información para calificar el agregado desde el 

punto de vista de la reactividad. 

La primera es química y consiste en someter una muestra de agregado chancado y 

tamizado, a la acción de una solución de Hidróxido de Sodio durante un periodo de 
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24 horas a una temperatura de 80 oc dentro de una cápsula de platino, para medir 

luego el Sílice disuelto. 

b) Reacción Alcali-Carbonatos 

Este tipo de reacción es similar a la anterior, y se puede producir cuando se emplean 

los agregados de la Tabla 3.9.1 donde reaccionan los carbonatos generando 

sustancias expansivas. 

Existe el ensayo estándar ASTM C-586 para evaluar la reactividad potencial, 

consiste en someter un testigo . cilíndrico de la roza en cuestión, de 1 O mm de 

diámetro y 35 mm de altura, a la agresión de una solución de Hidróxido de Sodio a 

temperatura ambiente durante 24 horas, midiéndose el cambio en longitud durante 

este periodo con una precisión de 0.0025 mm. Si las expansiones superan el 0.10% 

es indicativo de reactividad. 

No se tiene antecedentes de ocurrencia de este tipo en el Perú, ni de haberse 

ejecutado alguna vez la prueba indicada, sin embargo no tendría la menor dificultad 

de ejecución en nuestro medio si así se requiriera. 
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LEYENDA 

MINERALES, ROCAS Y MATERIALES SINTETICOS QUE PUEDEN SER 
POTENCIALMENTE REACTIVOS CON LOS ALCALIS DEL CEMENTO 

CUADRO 3.9.1 

REACCION REACCION 

ALCALI - SILICE ALCALI-CARBONATO 

Andesitas Opalo Dolomitas Calciticas 

Argillitas Pizarras Opaliticas Calizas Dolomitas 

Ciertas Calizas y Dolomitas Filitas Dolomitas de grano fino 

Calcedonia Cuarcita 

~ 

Cristo balita Cuarzosa 

Dacita Río litas 

Vidrio Volcánico Esquistos 

Gneiss Granítico Pizarras Silicias y otras 

formas de cuarzo 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua• 
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4.1 INTRODUCCION 

El agua es el elemento indispensable para la hidratación del cemento y el desarrollo de 

sus propiedades, por lo tanto este componente debe cumplir ciertos requisitos para 

llevar a cabo su función en la combinación química, sin ocasionar problemas 

colaterales SI tiene ciertas sustancias que pueden dañar el concreto. 

Complementariamente, al evaluar el mecanismo de hidratación del cemento se 

concluye que añadiendo agua adicional mediante el curado se produce hidratación 

adicional del cemento, luego esta agua debe cumplir algunas condiciones para poder 

emplearse en el concreto. 

4.2 EL AGUA DE MEZCLA 

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales: 

l. Reaccionar con el cemento para hidratado 

2. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto y 

3. Procurar la estructura de vacíos necesaria en la pasta para que los productos de 

hidratación tengan espacio para desarrollarse. 

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es 

normalmente por razones de trabajabilidad, mayor que la necesaria para la 

hidratación del cemento. 

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la cantidad de 

estas, que ocasionan reacciones químicas que alteran el comportamiento normal de 

la pasta de cemento. 

Una regla empírica que sirve para estimar si determinada agua sirve o no para 

emplearse en la producción de concreto, consiste en establecer su habilidad para el 

consumo humano, ya que si no daña al hombre no daña al concreto. 

En éste sentido, es interesante distinguir el agua potable en términos de los 

requerimientos nominales establecidos por los organismos que regulan su producción y 

uso, y el agua apta para consumo humano, a que los requerimientos aludidos 

normalmente son mucho más exigentes de lo necesario. 
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Como dato interesante, es una evidencia que en el Perú muy pocas "aguas potables" 

cumplen con las limitaciones nominales indicadas, sobre todo en lo que se refiere al 

contenido de sulfatos y carbonatos, sin embargo sirven para el consumo humano y 

consecuentemente para el concreto, por lo que no debe cometerse el error de establecer 

espeCificaciones para agua que luego no se pueden satisfacer en la práctica. 

No existe un patrón defmitivo en cuanto a las limitaciones en composición química que 

debe tener el agua de mezcla, ya que incluso aguas no aptas para el consumo humano 

sirven para preparar concreto y por otro lado depende mucho del tipo de cemento y las 

impurezas de los demás ingredientes. 

Existe evidencia experimental que el empleo de aguas con contenidos individuales de 

cloruros, sulfatos y carbonatos sobre las 5000 ppm ocasiona reducción de resistencias 

hasta del orden de 30% con relación a concretos con agua pura. 

Los Carbonatos y Bicarbonatos de Sodio y Potasio pueden acelerar o retardar el 

fraguado cuando la suma de sales tiene concentraciones sobre 1000 ppm, por lo que es 

recomendable en estos casos hacer pruebas de tiempo de fraguado. Hay evidencias que 

en estas condiciones pueden incrementar las reacciones alcali-silice en los agregados. 

Los carbonatos de Calcio y Magnesio no son muy solubles en contenidos hasta de 

25,000 ppm no han ocasionado efectos negativos en investigaciones llevadas a cabo 

llevadas a cabo en USA, pero sales de Zinc, Cobre y Plomo como las que pueden tener 

las aguas contaminadas con relaves mineros, en cantidades superiores a 500 ppm. 

Tienen efectos tanto en el fraguado como en las resistencias. 

La materia orgánica por encima de las 1 000 ppm, reduce resistencias por lo que es 

recomendable e incorpora aire. 

El criterio que establece la Norma Itintec 339.088 y el Comité ACI-318 para evaluar la 

habilidad de determinada agua para emplearse en concreto, consiste en preparar cubos 

de mortero de acuerdo con la norma ASTM C-1 09 usando el agua dudosa y 

compararlos con cubos similares elaborados con agua potable. Si la resistencia en 
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compresión a 7 y 28 días de los cubos con el agua en prueba no es menor del 90% de la 

de los cubos de control, se acepta el agua apta para su uso en concreto. 

Un caso particular lo constituye el agua de mar, con la que normalmente se puede 

preparar concreto no reforzado ya que con contenidos de sales disueltas hasta de 

35,000 ppm, los efectos que podrían esperarse serian aceleración del fraguado y 

probable reducción de resistencias a largo plazo, que puede compensarse reduciendo la 

relación Agua/Cemento, sin embargo pueden producirse eflorescencias y manchas, por 

lo que es recomendable utilizarla solo en concretos simples en que los efectos 

mencionados no tengan importancia. En el concreto annado, la alta cantidad de 

cloruros propicia la corrosión del acero de refuerzo, por lo que esta proscrito su empleo 

en estos casos. 

La Nonna ASTM C-94 para Concreto Pretensado establece la siguiente tabla, donde 

fija los requisitos del agua de lavado de mixers o mezcladoras, para reusarse como agua 

de mezcla de concreto, lo cual no es una practica usual en nuestro medio, pero esta 

permitido y podría ser útil en alguna ocasión. 
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Cloruros (Ion Cl) 

a) En concreto pretensado o losas para 500 ppm max (b) 

puentes. 

b) Cualquier otro concreto annado en 

ambiente húmedo o con elementos 1000 ppm max(b) 

embutidos de aluminio o metales 

diferentes o con insertos galvanizados. 

Sulfatos (Ion S04) 3000 ppm max 

Alcalis (NaO+ 0.658 K20) 600 ppm max 

Sólidos Totales 500 ppm max 

Notas: 

a) El agua de lavado puede superar los limites de cloruros y sulfatos si se 

demuestra que la concentración calculada en el agua de mezcla total, 

incluyendo el agua de mezcla en los agregados y otras fuentes, no excede 

los limites establecidos. 

b) Para proyectos en que se pennite el empleo de cloruro de calcio como 

acelerante, los limites de cloruros pueden ser obviados por el propietario 

Podemos concluir en que salvo casos especiales de aguas contaminadas en exceso 

(residuos industriales) o que los agregados o aditivos contribuyan notablemente a 

incrementar las sustancias nocivas, siempre es posible usar aguas con ciertas 

impurezas afrontando las consecuencias ya indicadas que en la mayoría de casos son 

manejables. 

4.3 EL AGUA PARA CURADO 

En general, los mismos requisitos que se exigen para el agua de mezcla deben ser 

cumplidos por las aguas de curado, y por otro lado en las obras es usual emplear la 
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misma fuente de suministro de agua tanto para la preparación como para el curado del 

concreto. 

No obstante lo mencionado, si revisamos lo ya evaluado con respecto al mecanismo de 

hidratación del cemento y la estructura de la pasta, podemos concluir, que el agua 

adicional que puede contribuir a hidratar el concreto proveniente del curado, representa 

una fracción solamente del agua total (alrededor de la quinta parte del volumen 

absoluto), por lo que las limitaciones para el caso del agua de curado pueden ser menos 

exigentes que en el caso del agua de mezcla, pudiendo aceptarse reducirlas a la mitad 

en la mayoría de los casos. 

Otro factor que incide en esta consideración es que el agua de curado permanece 

relativamente poco tiempo en contacto con el concreto, pues en la mayoría de 

especificaciones el tiempo máximo exigido para el curado con agua no supera los 28 

días. 

Una precaución con relación al curado con agua en obra empleando el método usual de 

las "arroceras", es decir creando estancamientos de agua colocando arena o tierra en los 

bordes del elemento horizontal, consiste en que hay que asegurarse que estos materiales 

no tengan contaminaciones importantes de sales agresivas como cloruros y sulfatos, 

que entrarían en solución y podrían ocasionar efectos locales perjudiciales, si por falta 

de precaución o descuido pennanecen en contacto con el concreto durante mucho 

tiempo. 

El agua de lavado de mixers o mezcladoras, pueden emplearse normalmente sin 

problemas en el curado del concreto, siempre que no tengan muchos sólidos en 

suspensión, ya que en algunos casos se crean costras de cemento sobre las superficies 

curadas, sobre todo cuando el agua proviene del lavado de equipo donde se han 

preparado mezclas ricas en cemento y se ha empleado poca agua en esta labor. 
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4.4 LIMITES PERMISffiLES PARA AGUA DE MEZCLA Y DE CURADO 

Curiosamente, ni el ACI ni el ASTM establecen requisitos para el agua de mezcla para 

concreto, sin embargo en una iniciativa realmente importante, la norma nacional Itintec 

339.088 si establece requisitos para agua de mezcla y curado y que se detallan en la 

tabla siguiente: 

Según norma ITINTEC 339,088 

Sólidos en suspensión (p.p.m.) 5000 max. 

Materia Orgánica (p.p.m.) 3 max. 

Alcalinidad (NaHC03) (p.p.m.) 1000 max. 

Sulfato (p. p.m.) 600 max. 

Cloruros (p. p.m.) 1000 max . 
.. 

pH 5a8 
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CAPITULO 

05 



5.1 DEFINICION 

Se denomina aditivo a las sustancias añadidas a los componentes fundamentales 

de concreto con el propósito de modificar alguna de sus propiedades. 

Los aditivos son utilizados principalmente para mejorar una o varias de las 

características del concreto 

La clasificación de los aditivos de acuerdo a las especificaciones de los aditivos 

químicos para concreto según la Norma ASTM C-494- 92 es: 

TIPO A 

TIPOB 

TIPOC 

TIPOD 

TIPO E 

TIPOF 

TIPOG 

: Reductor de Agua 

: Retardante 

: Acelerante 

: Reductor de Agua y Retardante 

: Reductor de Agua y Acelerante 

: Super Reductor de Agua 

: Super Reductor de Agua y Retardante 

5.2 ADITIVOS CONfROLADORES DE FRAGUA 

Aparte de ciertos tipos de "surfactantes" o "químicos activos de superficie", 

existen un gran número de químicos que pueden ser utilizados como 

retardadores de :fragua; por otra parte, existen otros químicos que pueden 

acelerar el tiempo de fraguado y la tasa de desarrollo de la resistencia a la 

compresión a temprana edad. Es interesante notar que algunos químicos actúan 

como retardadores cuando son utilizados en bajas concentraciones (por ejemplo 

0.3% del peso de cemento), pero en altas concentraciones (por ejemplo, 1 por 

ciento por peso de cemento) pueden comportarse como aceleradores. 

Para entender el mecanismo mediante el cual se acelera o se retarda la :fragua 

del concreto es necesario considerar que los productos de hidratación de la pasta 

de cemento están compuestos por iones (silicatos y aluminatos) y cationes 

(calcio), y que la solubilidad de estos depende del tipo y de la concentración de 
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Requisitos Unidad 

Agua (max1mo) % 
Tiempo de traguado 

máximo h 
Inicial 

mínimo h 

máximo h 
Final 

mínimo h 
1 Kesistenc1a a la compresión 
(m in) a los: 
1 día % 
3días % 
?días % 
28 días % 
6 meses % 
1 año % 
.Res1sten01a a la Tracción 
por compresión diametral 
(mina los: 
3dias % 
?días % 
28dias % 

1 Res1stenc1a a la flexión 
(m in) a los: 
3dias % 
?días % 
28 dias % 
Adherencia al acero (min) 
alos28dias % 
Gontracc1on por secado 
(incremento max.referido % 
al conareto de referencia 

1
Exudación (max} % 

LEYENDA 

REQUISITOS FISICOS DE LOS ADITIVOS 
CUADR05.1 

Reouctor de agua Ketardacor Acelerador Reouct. ce agua 
Retardador 

TIPO A TIPOS TIPOC TIPO O 
95 - - 95 

01:30 01:00 01:00 01:00 

01:00 03:00 03:30 03:30 

01:30 01:00 

01:00 03:30 03:30 

- . ,--- -
110 90 125 110 
110 90 100 110 
110 90 100 110 
100 90 90 100 
100 90 90 100 

100 90 110 100 
100 90 100 100 
100 90 90 100 

100 90 ·110 100 
100 90 100 100 
100 90 90 100 

100 100 100 100 

0.01 0.01 0.01 .0.01 

- - . . 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 

Reduct. de agua Keducl ue agua Reduct. De agua 
Acelerador de alto rango alto rango y retard. 

TIPO E TIPOF TIPOG 
l:ib 88 88 

01:00 01:00 01:00 

03:30 01:30 03:30 

01:00 01:00 

03:30 

- 140 125 
125 125 125 
100 115 115 
100 110 110 
90 100 100 
90 100 100. 

110 110 1110 
100 100 100 
90 100 1001 

110 
100 
100 

1 

100 
1 

0.01 0.01 0.01 

1 



los iones ácidos y básicos presentes en la solución. Como gran parte de los 

aditivos químicos se ioniza en el agua, su adición al sistema cemento-agua 

podrá alterar el tipo y concentración de estos en la solución, con lo que se afecta 

el coeficiente de disolución de los componentes del cemento mediante los 

siguientes mecanismos: 

(i) Los aceleradores deberán promover la disolución de los cationes (iones calcio) y 

de los aniones provenientes de la reacción del cemento con el agua. Como existen 

diversos aniones a ser disueltos, el acelerador deberá promover la disolución de 

los constituyentes que tienen los más bajos coeficientes de disolución durante el 

periodo de hidratación (por ejemplo, iones silicato). 

(ü) Los retardadores de fragua deberán impedir la disolución de los cationes de 

cemento (iones calcio) y la de los aniones, preferentemente dichos aniones con 

los mayores coeficientes de disolución durante los periodos tempranos de 

hidratación (por ejemplo, iones aluminato). 

(üi) La presencia de cationes monovalentes en solución (por ejemplo, K+ o Na+) 

reduce la solubilidad de iones Ca +2 pero tiende a promover la solubilidad de los 

iones silicatos y aluminatos. En pequeñas concentraciones, el primer efecto es 

predominante~ en altas concentraciones, el segundo efecto es predominante. 

(iv) La presencia de ciertos aniones monovalentes en solución (por ejemplo, cr, 
N03, o S04-) reduce la solubilidad de los silicatos y los aluminatos pero tiende a 

promover la solubilidad de los iones calcio. En pequeñas concentraciones, el 

primer efecto es predominante~ en altas concentraciones el segundo efecto es 

predominante. 

De lo anterior se puede concluir que el resultado general de la adición del aditivo 

químico al sistema cemento-agua será determinado por un numero de efectos 

complementarios, que dependerán del tipo y concentración de los iones incorporados 

74 



mediante la adición del químico al sistema. Con pequeñas concentraciones de sales 

básicas débiles, el proceso mediante el cual se reduce la solubilidad de los iones 

calcio y aluminatos del cemento será dominante, en lugar de acelerar la solubilidad 

de los iones silicato; por tanto, el resultado fmal será que se retarde la fragua. 

Con mayores concentraciones de estas sales, los efectos de aceleración de los iones 

en solución sobre los iones silicatos y aluminatos del cemento será dominante sobre 

los efectos retardadores; por tanto es posible que con la misma sal se puedan lograr 

los dos efectos. 

Aplicaciones de Acelerantes: (i) Reducir tiempo de comienzo y termino de 

operaciones; (ii) Reducir el tiempo de curado y protección del concreto; (iii) 

Incrementar el desarrollo de resistencias de modo de permitir que los encofrados sean 

retirados en menos tiempo y que la estructura sea puesta en operación antes. 

Aplicaciones de Retardadores: (i) Incrementar el tiempo de reacción del cemento de 

modo de contrarrestar los efectos del medio ambiente, particularmente en climas con 

temperaturas muy altas, las cuales generan aceleración de la fragua; (ii) Control de 

fragua en unidades estructurales de dimensiones considerables de modo de mantener el 

concreto trabajable durante las operaciones. 

Químicos frecuentemente utilizados: 

CaS042H20; CaCh; Ca(N03)2; K2C03; NaC03; NaSi03; etc. 

5.3 ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA 

Estos aditivos permiten una reducción en la relación agua/cemento, para una 

trabajabilidad dada, donde algunas veces afecta el fraguado normal del concreto. 
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MAXIMOS AVANCES DE LA QUIMICA DE LOS 

ADITIVOS CON BASE EN POLIMEROS 

1 1930 1 

1 1940 1 

1 1970 1 

1 1980 1 

1 1990 1 

1 20001 

UGNOSULF A TOS 

-o-p4JJ_~s -o-Q-jJJ_ 
1 1 1 1 

03 No 
Me O Me O 

GLUCONATOS 
COONo 

1 

H-C-OH 
1 

HO-C-H 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

CH20H 

NAFTALENOS SULFONADOS 

COPOLIMEROS VINILICOS 

+CH -CH -CHrCH + 
1 1 1 

CO COONa N " 
1 1 \ 

NRtR2 H,C CO 

~· ~· 
POLICARBOXILADOS MODIFICADOS 
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fcH~+CH2~-
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5.3.1 Clasificación de los Aditivos Reductores de Agua. 

Se clasifican en 5 tipos: 

l. Aditivos Reductores de agua normales 

2. Aditivos reductores de agua acelerantes 

3. Aditivos reductores de agua retardantes 

4. Aditivos reductores de agua aireantes 

5. Aditivos Superplastificantes 

5.3.2 Agentes Químicos de los Aditivos Reductores 

Existen 5 grupos de materiales químicos que forman la base de todos los 

aditivos reductores: 

5.3.2.1 Los Lignosulfatos 

Se producen a partir de la lignina, que forma parte de la composición de las 

maderas, durante el proceso de fabricación de la pulpa de papel. Los 

lignosulfatos usados en aditivos son predominantemente cálcicos o sodicos, con 

un contenido de azúcar entre 1% y 30%. 

5.3.2.2 Los Acidos Hidroxicarboxilicos 

Son productos quimicos que tienen en sus moléculas grupos de hidroxilos y 

carboxilos. Se producen a partir de materias primas puras de la madera, ya sea 

por medios quimicos o bioquímicos, presentando alta pureza. Se usan para 

fabricar aditivos reductores de agua normales (a ,bajas dosificaciones) y aditivos 

reductores de agua retardantes (a altas dosificaciones) 

5.3.2.3 Los Polímeros Hidroxilados 

Son derivados de los polisacaridos, tales como la maicena por hidrólisis parcial. 

Estos materiales son estables bajo las condiciones alcalinas de las 

composiciones que contienen los cementos y se comportan como agentes 

reductores de agua efectivos. 
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5.3.2.4 Las Sales de Formaldehido - Melamina Sulfonato 

Estos productos fueron desarrollados por su aplicación en diversas industrias y 

posteriores en su aplicación en concretos. Son usados en a mayoría de los casos 

como único componente en los superplastificantes, ya que cumplen con los 

requisitos tales como no retardar excesivamente el fraguado u ocluir aire a altos 

niveles de dosificación. 

5.3.2.5 Las sales de Acidos Formaldehído Naftaleno Sulfonicos 

Esta materia prima fue una de las primeras que se indicaron como agentes 

reductores de agua, son producidos a partir del naftaleno por sulfonación con 

trióxidos de azufre. Se usan principalmente en la elaboración de los 

superplastificantes, debido a que es posible dosificarlos en grandes cantidades 

obteniéndose incrementos considerables en la trabajabilidad, o pueden obtenerse 

reducciones altas en la relación agua/cemento sin efectos peijudiciales. 

Los superplastificantes disponibles comercialmente con estas sales contienen 
' 

menos de 2.5 wt<>lo de sulfato de sodio libre, gravedad especifica de i .2 y un 

total de sólidos contenidos del42% del peso. 

El aditivo usado en este estudio contiene estas sales según el fabricante. 

Representación Química: Naftaleno Sulfonato de Sodio 

NFS-Na 

Estructura Química sus Principales Componentes 
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5.3.3 Mecanismos de Acción de los Reductores de Agua 

Los efectos físicos-químicos que tienen lugar en los concretos que contienen un 

aditivo reductor de agua, son: 

5.3.3.1 Reducción de Agua 

Son principalmente agentes químicos de actividad superficial, que inducen en 

los siguientes procesos. 

Una reducción de la tensión interfase 

Un incremento en el potencial electro-cinético 

Una capa protectora 

Estos procesos son originados por las reacciOnes qmmicas de los grupos 

funcionales ácidos e hidróxidos fundamentales del aditivo con los productos de 

hidratación inicial del cemento de la fase del Aluminato Tricálcico C3A 

principalmente, y en alguna extensión con los de la fase de Silicato Tricálcico 

C3S. Como resultado de yllo, se forma una capa monomolecular de aditivo en la 

interfase agua/cemento que asociada con moléculas de agua forman una barrera 

que prevendría una cercana proximidad entre las partículas hidratadas de 

cemento y reduciría el efecto de las fuerzas de atracción de Van der Walls, que 

son las causantes en gran medida, de la tendencia natural de floculación 

(formación de gránulos) de las partículas de cemento, permitiendo así que una 

cantidad de agua este libre de la influencia de un sistema altamente floculado y 

pueda lubricar la mezcla .. 

5.3.3.2 Absorción del Superplastificante en el cemento. 

El cemento portland es una mezcla compleja de cuatro principales componentes: 

Aluminato Tricalcico (C3A), Alumino-Ferrito Tetracalcico (C4AF), Silicato 

Tricalcico (C3S) y Silicato Dicalcico (C2S). Todos estos constituyentes 

reaccionan con el agua, sin embargo la proporción de hidratación disminuye 

aproximadamente en el orden siguiente: C3A> C3S> C~F> C2S. El Silicato 

Dicalcico reacciona lentamente tomando semanas para conseguir una 

hidratación apreciable. La hidratación de C3S es el principal responsable de la 
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resistencia temprana del sistema agua-cemento, es un compuesto más reactivo 

que CzS. Porque reacciona rápidamente con el agua, la hidratación de C3A 

también juega un rol importante en el comportamiento de la acción del cemento. 

La absorción del superplastificante en el C3A ocurre en cantidades sustanciales 

despues de unos segundos del mezclado. La prueba de absorción del C3S 

muestra que inmediatamente despues del mezclado solo una pequeña cantidad 

de superplastificante es absorbido. Sin embargo la absorción llega a ser 

significante aproximadamente cinco horas despues del mezclado. 

Otros estudios en la absorción del Sulfonato Naftaleno Formaldehído han 

demostrado que la cantidad de absorción del superplastificante depende del 

volumen de C3A. Por lo tanto para obtener la misma trabajabilidad, se requiere 

una dosificación mas alta de superplastificante para el Cemento Tipo 1 que para 

el Cemento Tipo V, porque como se sabe la cantidad de C3A en el Cemento 

Tipo V es menor que el Cemento Tipo I. 

ALCANCES DE LA ACTnnDAD DE UN ADDITVO QUBDCO 

SUPERPLASTIFICANTE EN PASTAS DE CEMENTO CON 

DIFERENTES PORCENTAJES DE C~ (Del estudio realizado por el lng. 

Manuel González de la Cotera) 

Se estudio la interrelación de un aditivo superplastificante, del tipo condensado 

de formaldehído naftaleno sulfonato, con cementos de diferente composición de 

C3A. 

Los superplastificantes reciben varias denominaciones (superplastificantes o 

superfluidificantes) y en nuestro medio se adopta la prescrita por la 

especificación ASTM de " Aditivos reductores de agua de alto rango " cuya 

sigla en ingles es WRHR. 
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Todos los productos son polímeros de muy alto peso molecular y actúan al ser 

absorbidos en la superficie de las partículas hidratantes de cemento, eliminando 

la aglomeración y la fricción entre ellas, de manera de reducir el requerimiento 

de agua de la mezcla. 

La actividad del aditivo es función del contenido de extractos secos. 

Generalmente en los SNF se encuentra en valores entre 30 y 45%. Sin embargo, 

también influye la longitud de las cadenas moleculares y el contenido de 

nnpurezas. 

Las partículas de cemento presentan cargas eléctricas superficiales que producen 

su floculación cuando se encuentran en contacto con un liquido polar como el 

agua. Los aditivos en base a naftaleno crean fuerzas de repulsión suficientes 

entre los gránulos del cemento impidiendo su aglomeración. 

Cuando se produce la mezcla se inicia la formación de productos de hidratación 

con los componentes mas activos del cemento, el ferroaluminato tetracalcico 

C4AF y el Aluminato Tricalcico C3A, fenómeno potenciado por la fmura del 

cemento. 

De acuerdo a trabajos recientes los aditivos naftaleno sulfonato (SNF) 

disminuyen la velocidad de formación de etringita. Los sulfoaluminatos 

hidratados absorben cantidades considerables del aditivo, lo que causa 

modificaciones morfológicas en los cristales de etringita. Esta diferencia de 

morfología puede contribuir a explicar la acción del plastificante sobre la 

reología de las pastas de cemento, al retardar la hidratación del Aluminato 

Tricalcico. 

La experiencia ha demostrado el fenómeno de incompatibilidad entre algunos 

cementos y aditivos, en especial en concretos de alta performance, por su bajo 

contenido de agua y alta dosificacion de cemento. En efecto, los WRHR 
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modifican la actividad C3A del cemento al inicio de su hidratación de acuerdo 

con el tipo y cantidad de yeso que se agrega al culminar la fabricación del 

cemento portland. 

Cuando los iones de sulfato contenidos en el yeso no se sueltan rápidamente 

para reaccionar con el C3A, el aditivo se fija al C3A y no actúa para mejorar la 

trabajabilidad. En estos casos se produce una incompatibilidad entre el cemento 

y el aditivo. Lo mismo ocurre cuando el sulfato soluble disponible es reducido, 

porque "los sulfonatos del aditivo quedan fijos y no se mejora la trabajabilidad de 

la mezcla. 

Algunos de los resultados obtenidos de los ensayos del Ing. Gonzales de la 

Cotera, determinan que los cementos con mayor contenido de C3A requieren la 

mayor dosificacion del aditivo, pero observan un aceptable decrecimiento de la 

fluidez entre los 30 y 60 minutos. En bajas relaciones de C3A la perdida de 

fluidez es acusada en bajas dosificaciones del aditivo. 

Cuando se utiliza la mayor dosificacion de aditivo se asegura el mantenimiento 

de la fluidez a los 60 minutos. 

En armonía con las observaciones efectuadas, el Aluminato Tricalcico también 

afecta el tiempo en que se desarrolla el fraguado inicial y final. Los cementos 

con bajo contenido de C3A en dosificaciones altas de aditivo dilatan el tiempo 

de fraguado final en forma significativa. 

5.3.3.2 _Retardo de Fraguado 

El retardo de fraguado se debe principalmente a: 

l. La presencia del aditivo en la superficie del cemento, dependiendo de las 

fuerzas entre el aditivo y la superficie. 

2. Los grandes iones y moléculas del aditivo que son absorbidos en la 

superficie de las partículas de cemento. 
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A consecuencia de estos procesos, se impondrá una barrera adicional a la 

difusión de los productos de la hidratación, y por lo tanto, el proceso de 

endurecimiento se hace mas lento. 

5.3.4 EFECTOS PRINCIPALES DE LOS ADITIVOS .REDUCTORES DE 

AGUA. 

1.3.4.1 Reducción de Agua 

Los aditivos reductores de agua, reducen el agua requerida, para el mismo 

revenimiento del concreto, hasta en 10% o mas. Los concretos que contienen 

aditivos de lignosulfatos, generalmente requieren de 5 a 1 O % que concretos sin 

aditivos. Las sales del ácido carboxilico hidroxilado reducen el contenido de 

agua de 5% a 8%, ya sea en concreto con o sin aire incluido. La disminución de 

agua reduce la relación agua/cemento para un contenido dado de cemento, o 

permite una reducción del contenido de cemento manteniendo la misma 

relación. 

5.3.4.2 Resistencia 

La · disminución en la relación agua/cemento causa un incremento en la 

resistencia. Se observa un incremento adicional en la resistencia debido al uso 

del aditivo reductor de agua, debido a la modificación de la reacción de 

hidratación. Los tipos de aditivos neutros incrementan la resistencia muy 

temprana. Las resistencias mas tardías pueden incrementarse hasta mas del 

25%, con el mismo contenido de cemento, sin disminuir la resistencia a los 28 

días. Los incrementos en las resistencias a la flexión de concreto no son 

proporcionalmente tan grandes como los incrementos a la resistencia a la 

compresión. 

5.3.4.3 Tiempo de Fraguado 

Los lignosulfatos y los ácidos carboxilicos hidroxil~dos r~tardan los tiempos de 

fraguado de 1 a 3 horas, cuando se los emplea en temperaturas entre los 18 y 
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38°C. Los azucares y sus ácidos, los carbohidratos, las sales de zinc, los boratos 

y fosfatQs en forma no modificada retardan el fraguado del cemento Portland en 

diversos grados. La mayoría de otros materiales dentro de la clase 5 de los 

aditivos reductores de agua no muestran efecto retardante apreciable. 

5.3.4.4 Inclusión de Aire 

Los lignosulfatos son inclusores de aire en diversos grados, generalmente en 

proporciones de 2 a 6%, aunque se sabe del empleo de dosis mas elevadas. Las 

propiedades inclusoras de aire pueden controlarse modificando las formulas. 

Los materiales en las clases 3,4,5 de los aditivos reductores de agua, 

generalmente no son inclusoras de aire, pero las cinco clases refuerzan la 

capacidad inclusora de aire, tanto de cementos como de aditivos inclusores de 

aire. 

5.3.4.5 Trabajabilidad 

Cuando se comparan concretos con y sin aditivos reductores de agua con el 

mismo revenimiento y contenido de aire y otros aspectos, es dificil descubrir 

diferencias de trabajabilidad, puesto que no existe prueba alguna de 

trabajabilidad en si. Al vibrados, los trabajadores observan mayor fluidez del 

concreto que contiene el aditivo. 

5.3.4.6 Sangrado 

Los aditivos de la clase 3 . tienden a incrementar la capacidad de sangrado en 

diversos grados, aunque ciertos aditivos de la clase 4 no lo hacen. Los aditivos 

de las clases 2 y 2 reducen el sangrado y la segregación en concretos recién 

mezclados, en parte debido al aire incluido. 

5.3.4. 7 Calor de Hidratación y Elevación de Temperatura 

La elevación de temperatura adiabatica y el calor de hidratación no se reducen 

con el mismo contenido de cemento. La aceleración o el efecto retardante 

pueden alterar la velocidad de generación de calor, estas características pueden 
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cambiar la velocidad temprana de elevación de temperatura en condiciones de 

trabajo. Si el empleo del aditivo peiiDite una reducción en el contenido de 

cemento, la elevación de temperatura se reducirá proporcionalmente. 

5.3A.8 Perdida de Revenimiento 

La perdida de revenimiento puede no reducirse y a veces se incrementa. 

5.3.4.9 Contracción y Fluencia 

Existe incompatibilidad sobre la infoiiDación que existe acerca de los efectos de 

estos aditivos sobre la contracción y fluencia. Ellas pueden ser mayores o 

menores, dependiendo de diversos factores, como la composición del aditivo, 

del cemento. Los cambios en las proporciones de la mezcla de concreto con 

aditivo de las mezclas de control, generalmente actúan reduciendo cualquier 

efecto peJjudicial de los aditivos sobre la contracción y fluencia. 

5.3.4.10 Durabilidad 

El efecto de estos aditivos sobre la resistencia a la congelación y al deshielo, 

incluyendo la escamación por deshielo, es casi totalmente una función del 

sistema de cavidades de aire en el concreto endurecido. Se logra una mejora con 

la reducción de la relación agua/cemento y con incrementos en la resistencia. De 

la reducción de agua, de la peiiDeabilidad y del aumento de la resistencia resulta 

un pequeño incremento de resistencias en agua y terrenos agresivos. 

EUCON 537 ADITIVO REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO-

RETARDANTE TIPO G 

El presente estudio ha tomado como muestra un aditivo que actualmente es muy usado 

en el mercado de la Construcción, perteneciente a la familia de aditivos BUCO, de 

origen Colombiano. A continuación se muestra la Hoja Técnica del Fabricante. 
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EUCON537 

ADITIVO REDUCTOR.DE AGUA DE ALTO RANGO- RETARDANTE TIPO G 

Eucon 537 es un aditivo reductor de 
agua de alto rango formulado 
específicamente para prolongar el 
tiempo de trabajabilidad del concreto 
fluido a temperaturas de hasta 54°C. 

APLICACIONES PRINCIPALES 
• Concreto reforzado 
• Concreto de alta resistencia 
• Losas industriales 
• Concreto ligero 
• Concreto Pretensado 
• Estructuras de estacionamiento 
• Concreto a prueba de agua 

CARACTERISTICAS/BENEFICIOS 

• Produce concreto "fluido" con un 
intervalo controlado de pérdida de 
revenimiento y trabajabilidad. 

• Reduce en gran medida la demanda 
de agua. 

• Reduce la segregación y exudado en 
el concreto plástico 

• Reduce fisuras y permeabilidad en 
el concreto endurecido. 

• Cuando se utiliza para producir 
concreto "fluido" se reduce 
significativamente el tiempo y costo 
de colocación. 

ESPECIFICACIONES/NORMAS 
EUCON 537 cumple o excede las 
siguientes normas: 
• ASTM C-494, Tipo G 
• ACI 201 - contenido mínimo de 

cloruro 
• ACI 318 - contenido minino de 

cloruro 
ENVASE 
EUCON 537 se ofrece a granel, en lotes 
de 1041 litros (275 gal), tambores de 

208 )itros (55 gal) y cubetas de 18.9 
litros (5 gal) 

INFORMACION TECNICA 
Resultados Típicos de Ingeniería 
Resistencias a la compresión vs. 
Testigo 
1 día ..................... hasta un 140% 
3 días ..................... 140- 160% 
7 días ..................... 130- 150% 
28 días .................... 125 - 135 % 

Durabilidad Relativa 
Resistencia al congelamiento /deshielo 
.... 98.7% 

DIRECCION PARA SU USO 
Cantidad - EUCON 537 se usa a razón 
de 375 - 875 mi por cada 100 kg. de 
cemento. 

Cuando se agrega EUCON 537 a razón 
de 750 mJ por cada 100 kg. de cemento 
a 25 - 76 mm de revenimiento va a 
producir concreto fluido con un 
revenimiento de 178 - 254 mm. 

La perdida de revenimiento será gradual 
hasta por seis (6) horas a una 
temperatura de 22 oc y hasta por tres 
(3) horas a una temperatura de 49°C 
cuando se usan las cantidades correctas 
de EUCON 537. Las variaciones de 
perdida de revenimiento y las 
características de fraguado están en 
función de la cantidad de aditivo que se 
utiliza, las características del cemento y 
el diseño de mezcla que se selecciones. 

Un aumento de la temperatura del 
concreto va a causar un incremento en 
la perdida de revenimiento y una 
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disminución del tiempo inicial de 
fraguado. 

Cuando se están diseñando mezclas 
para usarlas con EUCON 537, se deben. 
seguir las recomendaciones de 
ACI211.1 y ACI 211.2. Una vez que se 
ha establecido la mezcla inicial, se 
puede regular la proporción de arena a 
agregado grueso para mantener la 
homogeneidad de la mezcla de concreto 
"fluido". Para hacer concreto "fluido" 
cargue todos los materiales en la 
mezcladora y mezcle por cinco minutos 
o 70 revoluciones al revenimiento 
inicial especificado. Agregue EUCON 
537 y mezcle por otros tres minutos. 

Se sugieren las siguientes cantidades 
por cada 100 kg. de cemento a 76 mm 
de revenimiento vs. Temperatura 
Ambiental. 

27 oc 
1000 mi 
32 oc 
1125 mi 
38 oc 
1250 mi 
43 oc 
1500 ml 
49 oc 
2000ml 
54 oc 
2000 mi 

625 -

625 -

750 -

750 -

1000 -

1250 -

Cimbras.- Las cimbras para paredes y 
secciones angostas deben ser a prueba 
de agua, resistentes y estar bien 
afianzadas. 
Durante el "periodo de fluidezn cuando 
el concreto tiene un revenimiento de 
178 - 254 mm. EL CONCRETO VA A 
EJERCER UNA PRESION MAS 
ALTA EN LA BASE DE LA· CIMBRA 
QUE EL CONCRETO 

CONVENCIONAL. Las cimbras para 
losas son las mismas que se usan para 
concreto convencional. 

PRECAUSIONES/RESTRICCIONES 

• El uso de EUCON 537 varia en cada 
aplicación. Por lo tanto se debe 
consultar con el Departamento o 
Servicio Técnico de la Compañía 
Euclid Chemical siempre que haya 
una pregunta sobre su uso y 
compatibilidad con otros aditivos. 
Muchos y exitosos diseños de 
mezcla se encuentran archivados y 
pueden ser un excelente material de 
referencia al preparar un proyecto de 
diseño de mezcla 

• Para minimizar los problemas del 
concreto cuando su temperatura es 
mayor a 24 oc o en condiciones de 
mucho viento examine el reporte de 
recomendaciones hechas por el ACI 
305 - 89 "Hot Weather Concreting: 
("Trabajando con Concreto en 
Climas Cálidos") 

• No permita que EUCON 537 se 
congele 

• Agregue a la mezcla independiente 
de otros aditivos 

86 



CAPITULO 
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6.1 INTRODUCCION 

En la Tecnología del Concreto moderna es una premisa básica, el que no se 

puede separar el diseño de mezclas del proceso constructivo en su integridad, ya que 

entre ambos existe una correspondencia biunívoca, pues para cada obra existen 

condiciones ambientales, de diseño estructural, de materiales, mano de obra, equipo, 

etc. que necesariamente requieren una solución original en lo que a diseño de 

mezclas se refiere. 

La etapa de diseño de mezclas de concreto antes que el fm de un proceso, representa 

solo el inicio de la búsqueda de la mezcla mas adecmida para el caso particular que 

se aborde y ningún método que se trate teóricamente puede soslayar la prueba 

definitiva que supone el empleo de los diseños en condiciones reales y su 

optimización en obra. 

Como es sabido la granulometría ideal no es factible en obra, por eso de lo que se 

trata es de estudiar la mejor relación de agregados fmos y gruesos que nos de los 

máximos beneficios de las propiedades del concreto. Teniendo una mejor 

distribución granulometrica se reducen el porcentaje de vacíos y obtenemos un 

concreto mas compacto. 

El proporcionamiento de los agregados finos y gruesos para producir mezcla de la 

mas alta compasidad, y den como resultados concretos mas resistentes y económicos 

dio origen a la propuesta técnica de numerosas curvas prototipo o ideales. 

El método utilizado en el presente estudio es eminentemente practico, pues para 

determinar la máxima compasidad del agregado global nos remitimos al ensayo de 

Peso Unitario Compactado Máximo, el cual se logra cuando hay una adecuada 

distribución granulometrica. 
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6.2 PARAMETROS BASICOS DE LOS METODOS DE DISEÑO DE 

MEZCLAS DE CONCRETO 

a) El Principio de los Volúmenes Absolutos.- Todos los métodos de diseño de 

mezclas exactos, se basan en el principio de considerar en el calculo, los 

volúmenes de los componentes sin incluir los vacíos entre ellos, de manera que 

sumados conjuntamente con el aire que atrapa el concreto suministren la unidad 

de medida que se este adoptando, que usualmente es 1 m3. En consecuencia se 

trabaja en los cálculos con el peso especifico de los sólidos, también llamada 

gravedad especifica o peso especifico de masa, sea en condición seca o saturada 

superficialmente seca, para obtener los volúmenes sólidos de los componentes 

de modo de dosificarlos adecuadamente para obtener la unidad volumétrica de 

medida. 

b) La Resistencia en Compresión y la Relación A/C.- Dado que por lo general la 

resistencia a la compresión es un requisito fundamental del proyecto estructural, 

o en algunas ocasiones el proyectista exige consideraciones especiales de 

durabilidad, un parámetro ineludible en el diseño de mezclas es la relación 

Agua/Cemento, pues como ya hemos visto al evaluar los conceptos sobre los 

materiales en el concreto, este parámetro regula dicho comportamiento. 

En ocasiones, las condiciones de durabilidad de las estructuras de concreto por 

circunstancias de exposición y agresividad extrema al medio ambiente y las 

características de operatividad o uso, motivan que independientemente del fcr 

(resistencia promedio requerida en obra), se deba asumir una relación 

Agua/Cemento muy baja que optimice la impermeabilidad, la resistencia a la 

abrasión y el desgaste, la resistencia a la agresión química etc., y que estará 

asociada consecuentemente a una resistencia en compresión generalmente 

superior a la necesaria por requerimientos estructurales. 

e) La granulometria de los agregados y el Tamaño Máximo de la piedra.- Esta 

generalizado mundialmente el criterio de utilizar las granulometrias o 

gradaciones de agregados que proveen el mejor acomodo entre las partículas 
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creando una estructura muy resistente e impermeable y favoreciendo la 

trabajabilidad. En este sentido existen una gran variedad de opciones en cuanto a 

como evaluar dichas gradaciones y como combinarlas, que dependen de la 

mayor o menor confiabilidad que se le asigne al sustento técnico de cada una, 

por lo que esta etapa es la que diferencia un método de diseño de otro. 

No se pueden establecer pues criterios absolutos en este aspecto, pero sm 

embargo casi todos usan de alguna manera el concepto de Modulo de Fineza por 

sustento teórico y experimental. 

Dentro de la granulometria, un factor importante, es el Tamaño Máximo del 

agregado y su forma. Esta justificado experimentalmente que este factor influye 

en la cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer condiciones de 

trabajabilidad, y así cuanto mayor sea el Tamaño del agregado y mas 

redondeado, menor será el requerimiento de agua. 

Esto se explica con mayor claridad con el concepto de la Superficie Especifica, 

que representa el área superficial promedio de las partículas de agregado. Cuanto 

mas fmo y anguloso es el agregado supone mayor cantidad de partículas y una 

mayor área a ser cubierta por el agua para fines de trabajabilidad, y cuanto mas 

grueso y redondeado, se reduce a consecuentemente la cantidad de partículas y 

el área involucrada. No obstante esta confirmado científicamente que el criterio 

tradicional referido a que las mezclas con el mayor tamaño máximos entre 3/4 "a 

1 112 ", pero para mezclas ricas, las mayores resistencias se logran con tamaños 

máximos del orden de 112" a 3/8", concluyéndose en que el agregado grueso 

mayor de 1 112"unicamente contribuirá a mejorar resistencias cuando se trata de 

mezclas pobres. 

d) La trabajabilidad y su trascendencia.- La trabajabilidad constituye el parámetro 

mas manejado por los que diseñan, producen y colocan concreto, sin embargo es 

el mas dificil de defmir, evaluar y cuantificar en términos absolutos. 

Se defme como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto fresco 

en los diferentes procesos de fabricación, transporte, colocación, compactación y 

acabado. Usualmente recurrimos al slump como evaluación de esta 

característica, pero la experiencia demuestra que es una manera sumamente 
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limitada de evaluarla pues solo resulta un indicador de la cantidad de agua en la 

mezcla. 

6.3 PASOS GENERALES EN LOS METO DOS DE DISEÑO DE MEZCLAS 

Asumiendo que se conocen todas las características de los materiales : Cemento 

elegido y sus propiedades, los agregados y sus pesos específicos secos y pesos 

unitarios secos, granulometrias, humedades, absorciones y las condiciones 

particulares de la obra a ejecutar, todos los métodos aplican los siguientes pasos: 

l_ Establecimiento de la cantidad de agua por m3 de concreto en función de las 

condiciones de trabajabilidad, el Tamaño Máximo de los agregados y 

ocasionalmente el Tipo de Cemento. 

2. Defmición de la relación Agua/Cemento en peso en base a la resistencia en 

compresión solicitada o requisitos de durabilidad 

3 _ Calculo de la cantidad de cemento en peso en función de la Relación 

Agua/Cemento y la cantidad de agua defmidas en (1) y (2): 

Cemento (Kg.) = Peso del Agua (Kg) 

Relación A/C 

4. Calculo de los volúmenes absolutos del agua y el cemento: 

Vol. Abs. Cemento (m3) = Peso del Cemento (Kg) 

Peso Esp. Cemento (Kg/m3) 

Vol. Abs. Agua (m3) = Peso del Agua (Kg) 

Peso Esp. Agua (Kg/m3) 
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5. Estimación del porcentaje de aire por m3 y el volumen absoluto que atrapara el 

concreto en función de las características granulometricas de los agregados. 

6. Obtención del volumen absoluto que ocuparan los agregados, restando de 1 m3 los 

volúmenes hallados de cemento, agua y aire. 

Vol. Abs.Agregados = 1m3 - Vol.Abs.Cemento (m3) - Vol.Abs.Agua (m3)

Vol.Aire (m3) 

7. Definición de la proporción en volumen absoluto en que intervendrán el agregado 

grueso y el fmo de la mezcla. 

K = Porcentaje en que interviene la piedra 

K-1 =Porcentaje en que interviene la arena 

8. Distribución del volumen obtenido en (6) en la proporción defmida en (7) 

Vol.Abs.Piedra(m3) =K x Vol.Abs. Agregados (m3) 

Vol.Abs.Arena (m3) =K x Vol.Abs. Agregados (m3) 

9. Calculo de los pesos que corresponden a los volúmenes de agregados obtenidos en 

(8). 

Peso Piedra (Kg) = Vol.Abs.Piedra (m3) x Peso Esp. Piedra (kg/m3) 

Peso Arena (Kg) = Vol.Abs.Arena (m3) x Peso Esp. Arena (kg/m3) 

1 O. Corrección por humedad y absorción del diseño. 

a) Peso Húmedo Piedra (Kg) =Peso Piedra (kg) x (1 +Humedad Piedra) 

b) Peso Húmedo Arena (Kg) = Peso Arena (kg) x (1 + Humedad Arena) 

e) Balance Agua en la Piedra(%)= Humedad Piedra- Absorción Piedra 

d) Balance Agua en la Arena (%) = Humedad Arena -Absorción Arena 

e) Contribución Agua Piedra (Kg) = Balance Piedra(%) x Peso Húmedo Piedra 

(Kg) 
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t) Contribución Agua Arena (Kg) = Balance Arena(%) x Peso Húmedo Arena 

(Kg) 

g) Agua Final = Agua (kg) - Contr. Agua Piedra (Kg) - Contr. Agua Arena (kg) 

11. Diseño Final: 

Agua Final (Kg), Peso Húmedo Piedra (Kg), Peso Húmedo Arena (Kg), Peso 

Cemento (Kg) 

12. Elaboración y verificación practica de sus propiedades. 

Generalmente los diseños se calculan inicialmente en base a los pesos secos de los 

agregados para después ser corregidos en base a su condición de humedad real, sin 

embargo aun así la experiencia nos demuestra que hay que corregir en forma practica al 

realizar las muestras de prueba. Al usar aditivos es necesario incluir su intervención 

cuantificándolos como parte del agua de mezcla en el calculo de la relación 

Agua/Cemento. 
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P. Balde 
P. Balde + P.agua 
P.Agua 

P.balde + P.Suelto 

Peso Suelto 

P.U.S (A.G.) (kg/m3
) 

P.balde + P.Compactado 

Peso Compactado 

P.U.C. (A.G.) (kg/m3) 

LEYENDA 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL 

8.122 Kg 
17.098 Kg 

0.008976 m3 

Ar. 40% l Pd. 60% 
24.00 

15.878 

1,769 

25.80 

17.685 

1,970 

45% 1 
24.85 

16.728 

1,864 

26.45 

18.335 

2,043 

CUADR06.1 

55% 50% 1 50% 55% 1 
25.40 25.10 

17.278 16.928 

1,925 1,886 

26.80 26.60 

18.398 18.225 

2,050 2,030 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua• 
Aditivo : EUCON 537 

45% 60% 1 40% 
24.40 

16.278 

1,814 

26.50 

18.131 

2,020 
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Mezcla 
de Material 

Prueba 

a/c= 0.50 Cemento 
Agua 

rf= 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 220lt 

a/c= 0.51 Cemento 
Agua 

rf= 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 230 lt 

ale= 0.50 Cemento 
Agua 

rf = 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 2251t 
-~-- - ~---

LEYENDA 

CANTIDAD DE AGUA PARA DISEAO DE MEZCLA 
A/C= 0.50 

CUADRO N° 6.2 

Dosiftcacion para 1 m3 de concreto 
D.S. D.U.S. D.O. D.U.O. 

444 1.00 444 1.00 
222 0.50 224 0.50 
802 1.81 808 1.82 
922 2.08 927 2.09 

2390 5.39 2403 5.41 

460 1.00 460 1.00 
230 0.50 232 0.50 
786 1.71 791 1.72 
903 1.96 908 1.97 

2379 5.17 2391 5.19 

450 1.00 450 1.00 
225 0.50 227 0.50 
796 1.77 802 1.78 
915 2.03 920 2.04 

2386 5.3 2399 5.32 
--~ 

Tanda de 
Volumen Prueba 
Absoluto 98kg 

0.141 18.113 
0.224 9.128 
0.301 32.951 
0.339 37.809 

1.0 Slump = 2 3/4" 

0.146 18.857 
0.232 9.499 
0.295 32.431 
0.333 37.213 

1.0 Slump = 4 3/4" 

0.143 18.391 
0.227 9.266 
0.299 32.757 
0.337 37.586 

1.0 
~-~ -~· - Slump = 3 3/4" 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua• 
Aditivo : EUCON 537 



LEYENDA 

PRUEBA DE AGUA 
A/C= 0.50 

GRAFICO N° 6.3 
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3.75 y 

y= 225 



Mezcla 
de Material 

Prueba 

ale= 0.55 Cemento 
Agua 

rf= 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 220 lt 

ale= 0.55 Cemento 
Agua 

rf= 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 230ft 

ale =0.55 Cemento 
Agua 

rf= 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 225ft 
---- -

LEYENDA 

CANTIDAD DE AGUA PARA DISEAO DE MEZCLA 
A/C =0.55 

CUADRO N° 6.3 

Dosificacion para 1 m3 de concreto 
D.S. o.u.s. D.O. o.u.o. 

400 1.00 400 1.00 
220 0.55 222 0.55 
823 2.06 828 2.07 
945 2.36 950 2.38 

2388 5.97 2400 6 

418 1.00 418 1.00 
230 0.55 232 0.55 
803 1.92 808 1.93 
922 2.20 927 2.22 

2373 5.67 2385 5.7 

405 1.00 405 1.00 
223 0.55 225 0.55 
817 2.01 822 2.03 
938 2.31 943 2.33 

2383 5.87 2395 5.91 

Tanda de 
Volumen Prueba 
Absoluto 98kg 

0.127 16.335 
0.222 9.057 
0.309 33.81'1 
0.348 38.797 

1.0 Slump=3" 

0.133 17.183 
0.232 9.522 
0.301 33.2 
0.34 38.095 

1.0 Slump = 51/4" 

0.129 16.588 
0.225 9.196 
0.307 33.629 
0.345 38.587 

1.0 ~lu_mp = 3 3/4" 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento porUand Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua• 
Aditivo : EUCON 537 



LEYENDA 

PRUEBA DE AGUA 
A/C= 0.55 

GRAFICO N° 6.4 
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Slump Agua 
(pulg) {lt) 

3.00 220 
5.25 230 

---
3.75 y 
.. 
y= 223 



Mezcla 
de Material 

Prueba 

a/c= 0.60 Cemento 
Agua 

rf = 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 2151t 

a/c= 0.60 Cemento 
Agua 

rf = 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 2251t 

a/c= 0.60 Cemento 
Agua 

rf = 0.47 Arena 
Piedra 

Agua= 2181t 

LEYENDA 

CANTIDAD DE AGUA PARA DISEf\10 DE MEZCLA 
A/C= 0.60 

CUADRO N° 6.4 

Dosificacion para 1 m3 de concreto 
D.S. D.U.S. D.O. D.U.O. 

358 1.00 358 1.00 
215 0.60 217 0.60 
845 2.36 851 2.38 
971 2.71 977 2.73 

2389 6.67 2403 6.71 

375 1.00 375 1.00 
225 0.60 227 0.60 
826 2.20 832 2.22 
949 2.53 954 2.54 

2375 6.33 2388 6.36 

363 1.00 363 1.00 
218 0.60 220 0.60 
840 2.31 845 2.33 
965 2.65 970 2.67 

2386 6.56 2398 6.6 

Tanda de 
Volumen Prueba 
Absoluto 98 kg 

0.114 14.615 
0.217 8.844 
0.318 34.712 
0.358 39.830 

1.0 Slump = 31/4" 

0.119 15.391 
0.227 9.308 
0.310 34.134 
0.350 39.167 

1.0 Slump = 51W 

0.115 14.847 
0.220 8.983 1 

0.315 34.539 
0.355 39.6321 

1.0 Slump = 3 3/4" 
~ --
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LEYENDA 

PRUEBA DE AGUA 
A/C= 0.60 

GRAFICO N° 6.5 
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LEYENDA 
TESIS : 

ADITIVO : 

DOSIFICACIONES DEL DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON 
CUADRO N° 6.5 

A/C= 0.50 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Tanda 
(kg/m3) (kg/m3) (kg) 

Cemento kg 450 450 18.40 
Agua lt 225 227 9.30 
Arena kg 796 802 32.80 
Piedra kg 915 920 37.60 

A/C= 0.55 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Tanda 
(kg/m3) (kg/m3) {kg) 

Cemento kg 405 405 16.60 
Agua lt 223 225 9.20 
Arena kg 817 822 33.60 
Piedra kg 938 943 38.60 

A/C= 0.60 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Tanda 
{kg/m3) {kg/m3) {kg) 

Cemento kg 363 363 14.80 
Agua lt 218 220 9.00 
Arena kg 840 845 34.50 
Piedra kg 965 970 39.60 

"Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor 
de agua• 
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LEYENDA 

TESIS : 

AOmvo : 

DOSIFICACIONES DEL DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADITIVO 
A/C= 0.50 

CUADRO N° 6.6 

A/C = 0.50 + 0.80% de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Diseño de Obra.: Tanda Red. de Agua 
(kg/m3} (kg/m3) (kg/m3) (kg} % 

Cemento kg 450 450 450 18.40 
Agua lt 225 227 181 7.40 20.26% 
Arena kg 796 802 802 32.80 
Piedra kg 915 920 920 37.60 
Aditivo mi 3015 123.00 

A/C = 0.50 + 1.1 O % de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Diseño de Obra' Tanda - Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) o/o 

Cemento . kg 450 450 450 18.40 
Agua lt 225 227 171 7.00 . 24.67% 
Arena kg 796 802 802 32.80 
Piedra kg 915 920 920 37.60 
Aditivo mi 4140 170.00 

A/C = 0.50 + 1.40 % de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Diseño de Obra' Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) o/o 

Cemento kg 450 450 450 18.40 
Agua lt 225 227 168 6.85 26.87% 
Arena kg 796 802 802 32.80 
Piedra kg 915 

'• 
920 920 37.60 

Aditivo mi 5265 216.00 

1 Diseño de obra x m3 de concreto patron 
¿ Disefto de obra x m3 de concreto con aditivo 

"Estudio del comportamiento del concreto con cemento porUand tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor 
de agua• 
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LEYENDA 

TESIS : 

ADITIVO : 

DOSIFICACIONES DEL DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADITIVO 
A/C= 0.55 

CUADRO N° 6. 7 

A/C = 0.55 + 0.80% de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Diseño de Obri:t Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) % 

Cemento kg 405 405 405 16.60 
Agua lt 223 225 181 7.40 19.56% 
Arena kg 817 822 822 33.60 
Piedra kg 938 943 943 38.60 
Aditivo mi 2717 111.00 

A/C = 0.55 + 1.1 O o/o de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra' Diseño de Obra"' Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg} % 

Cemento kg 405 405 405 16.60 
Agua lt 223 225 171 7.00 24.00% 
Arena kg 817 822 822 33.60 
Piedra kg 938 943 943 38.60 
Aditivo mi 3730 153.00 

. A/C = 0.55 + 1.40 o/o de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra Diseño de Obra"' Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) % 

Cemento kg 405 405 405 16.60 
Agua lt 223 225 166 6.80 26.22% 
Arena kg 817 822 822 33.60 
Piedra kg 938 943 943 38.60 
Aditivo mi 4744 194.00 

1 Diseñó de obra x m3 de concreto patron 
¿ Diseño de obra x m3 de concreto con aditivo 

"Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor 
de agua• 
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LEYENDA 

TESIS : 

ADITIVO : 

DOSIFICACIONES DEL DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CON ADITIVO 
A/C= 0.60. 

CUADRO N° 6.8 

NC = 0.60 ·+ 0.80% de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseno Seco Diseño de Obra Diseño de Obra" Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) % 

Cemento kg 363 363 363 14.80 
Agua lt 218 220 181 7.40 17.73% 
Arena kg 840 845 845 34.50 
Piedra kg 965 970 970 39.60 
Aditivo mi 2434 100.00 

NC = 0.60 + 1.1 O % de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra 1 Diseño de Obra" Tanda Red. de Agua 
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg) % 

Cemento kg 363 363 363 14.80 
Agua lt 218 220 171 7.00 22.27% 
Arena kg 840 845 845 34.50 
Piedra kg 965 970 970 39.60 
Aditivo mi 3343 137.00 

NC = 0,60 + 1.40 % de aditivo/peso de cemento 

Materiales und Diseño Seco Diseño de Obra 1 Diseño de Obra" Tanda Red. de Agua 
(kg/m3). (kg/m3) (kg/m3) (kg) % 

Cemento kg 363 363 363 14.80 
Agua lt 218 220 169 6.90 23.18% 
Arena kg 840 845 845 34.50 
Piedra kg 965 970 970 39.60 
Aditivo mi 4251 174.00 

1 Diseño de obra x m3 de concreto patron 
2 Diseño de obra x m3 de concreto con aditivo 

"Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor 

de agua" 
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CAPITULO 

07 



7.1 PROPIEDADES MAS IMPORTANTES AL ESTADO NO ENDURECIDO 

7.1.1 Trabajabilidad 

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado no endurecido 

la cual determina su capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y 

consolidado adecuadamente, con un mínimo de trabajo y un máximo de 

homogeneidad; así como para ser acabado sin que se presente segregación. 

Esta definición involucra conceptos tales como capacidad de moldeo, cohesividad y 

capacidad de compactación. Igualmente, la trabajabilidad involucra el concepto de 

fluidez, con énfasis en la plasticidad y uniformidad dado que ambas tienen marcada 

influencia en el comportamiento y apariencia final de la estructura. 

La trabajabilidad es una propiedad que no es mensurable dado que esta referida a las 

características y perfil del encofrado; a la cantidad y distribución del acero de refuerzo 

y elementos embebidos; y al procedimiento empleado para compactar el concreto. 

Sin embargo, para facilidad de trabajo y de selección de las proporciones de la mezcla, 

se reconoce que la trabajabilidad tiene relación con el contenido de cemento en la 

mezcla; con las características, y proporción del agregado en la mezcla; con la 

presencia de aditivos; y con las condiciones ambientales. 

Algunas de las consideraciones sobre la trabajabilidad que deben ser tenidas en 

consideración al diseñar la mezcla de concreto incluyen las siguientes: 

a) La fineza del cemento, determinada por su superficie especifica, tiene influencia 

sobre la trabajabilidad. Los cementos de alta fmeza la mejoran notablemente pero 

pueden causar agrietamiento superficial en el secado. Se considera que las fmezas 

del orden de 3300 cm2/gr. son las mas recomendables. 

b) Tanto el contenido de cemento cuanto el volumen y granulometría de los agregados, 

así como las características de estos, son factores que regulan la cantidad de agua 
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requerida para producir un concreto trabajable. Es siempre recomendable trabajar 

con el mínimo contenido de agua, a fm de conseguir la trabajabilidad y resistencia 

adecuadas sin desmedro de la durabilidad. 

e) La presencia, en porcentajes adecuados, de las partículas mas fmas del agregado 

tiende a mejorar la trabajabilidad del concreto. Se recomienda para el porcentaje 

acumulado que pasa la malla N' 50 del 10% al 30%~ y para el porcentaje acumulado 

que pasa la malla N° 100 del 2 % al 1 O %. 

d) La ausencia se las partículas fmas en el agregado puede ser compensada por el 

empleo de cementos Tipo I o IP, o por la adición de arenas muy fmas, cenizas 

volcánicas, puzolanas, o escoria de altos hornos fmamente molida, siempre que se 

tenga en consideración la posible influencia de estas adiciones sobre la clemanda de 

agua y las propiedades del concreto. 

e) La piedra partida, cuando se la compara con el agregado redondeado, requiere mas 

agregado fino para compensar por el perfil angular de las partículas en orden a 

obtener una mezcla comparable en trabajabilidad a aquellas en las que no se emplea 

agregado angular. 

f) Las partículas de agregado alargadas . y chatas tienen efecto negativo sobre la 

trabajabilídad y obligan a diseñar mezclas mas ricas en agregado fino y por 

consiguiente a emplear mayores cantidades de cemento y agua. 

g) La presencia de altos porcentajes de agregado de 3/16" a 3/8" en el agregado grueso, 

trae como consecuencia un incremento en los vacíos entre las partículas de 

agregado. Si ello no es corregido por modificaciones en la dosificación de la mezcla 

· puede dar como resultado una importante disminución de la trabajabilidad dado que 

el mortero presente resultaría insuficiente para llenar el exceso de espacios vacíos. 
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h) La incorporación de aire a la mezcla mejora la trabajabilidad aún en aquellos casos 

en que el agregado fmo no posee adecuado porcentaje en las mallas N° 50 y N°l OO. 

Igualmente el aire, al actuar como un agregado flexible que mejora 1~ trabajabilidad, 

. posibilita el empleo de agregado angular así como de agregado de granulometría 

irregular o discontinua. La reducción del contenido de agregado fmo, que es 

necesario efectuar al incorporar aire, reduce la segregación y exudación y facilita las 

operaciones de colocación. 

i) La tendencia a la segregación y al afloramiento de la lechada disminuye la 

trabajabilidad. Dicha tendencia puede ser controlada incorporando a la mezcla 

ligantes hidráulicas, tales como la puzolana. Esta adición, especialmente cuando hay 

poco agregado fmo, hace la mezcla mas trabajable, uniformiza la estructura interna y 

aumenta la impermeabilidad del concreto; sin embargo, debe combinarse en 

proporciones controladas dado que tiende a aumentar el periodo de endurecimiento. 

Los procedimientos de selección de las proporciones de la unidad cubica de concreto 

empleados, deben tomar en consideración, en la selección de la trabajabilidad los 

factores enunciados a fm de lograr una facilidad de colocación adecuada y económica. 

Debido a la gran cantidad de factores que determinan la trabajabilidad del concreto, 

algunos de ellos propios de cada estructura, no se ha desarrollado un método adecuado 

para medirla y la determinación de la misma en cada caso depende principalmente de 

los conocimientos y experiencia del ingeniero encargado del diseño de la mezcla. 

7 .1.2 Consistencia 

La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la mezcla por 

el grado de fluidez de la misma; entendiéndose con ello que cuanto mas húmeda es la 

mezcla mayor será la facilidad con la que el concreto fluirá durante su colocación. 

La consistencia esta relacionada pero no es sinónimo de trabajabilidad. Así por 

ejemplo, una mezcla muy trabajable para pavimentos puede ser muy consistente, en 
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tanto que una mezcla poco trabajable en estructuras con alta concentración de acero 

puede ser de consistencia plástica. 

Las normas Alemanas clasifican al concreto, de acuerdo a su consistencia, en tres 

grupos: 

• Concretos consistentes o secos. 

• Concretos plásticos. 

• . Concretos fluidos. 

Los concretos consistentes son definidos como aquellos los cuales tienen el grado de 

humedad necesario como para que el apretarlos con la mano quede adherida a esta la 

lechada de cemento. Este tipo de concretos solo contienen el agua necesaria para que su 

superficie, después de vibrados, quede blanda y unida. 

Los concretos plásticos son definidos como aquellos que contienen el agua necesaria 

para dar a la masa una consistencia pastosa. 

Los concretos fluidos son aquellos que han sido amasados con tanta agua que la mezcla 

fluye como una pasta blanda. Este tipo de concreto solo debe ser empleado en aquellas 

estructuras en las que la disminución de la calidad originada por el excesivo contenido 

de agua carece de importancia. 

Los norteamericanos clasifican al concreto por el asentamiento de la mezcla fresca. El 

método de determinación empleado es conocido como método del cono de 

asentamiento, método del cono de Abrams, o método de slump, y defme la consistencia 

de la mezcla por el asentamiento, medido en pulgadas o en milímetros, de una masa de 

concreto que previamente ha sido colocada y compactada en un molde metálico de 

dimensiones definidas y sección tronco cónica. 

Por consiguiente, se puede definir al asentamiento como la medida de la diferencia de 

altura entre el molde metálico estándar y la masa de concreto después que ha sido 

retirado el molde que la recubría. 
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En la actualidad se acepta una correlación entre la Norma Alemana y los criterio 

norteamericanos, considerándose que: 

• A las consistencias secas corresponden asentamientos de O" a 2" (O 

mma50mm) 

• A las consistencias plásticas corresponden asentamientos de 3" a 4" 

(75 mm a 100 mm) 

• A las consistencias fluidas corresponden asentamientos de mas de 5" 

(125mm) 

Al controlar el asentamiento en obra se controla directamente la uniformidad en la 

consistencia y trabajabilidad necesarias para un adecuada colocación; e indirectamente 

el volumen unitario de agu~ la relación agua-cemento y las modificaciones en la 

humedad del agregado. 

Por otra parte, si el contenido de los agregados es uniforme y se adicionan volúmenes 

constantes de agua a la mezcla, las variaciones en el asentamiento son un índice de 

modificaciones en la dosificación de la mezcla. 

Las mezclas de concreto adecuadamente proporcionadas, el contenido unitario de agua 

necesario para obtener un asentamiento determinado depende de diversos factores. Así, 

para mencionar algunos de ellos, se tiene: 

a) En los cementos combinados, que se caracterizan por superficies especificas muy 

altas, puede presentarse un incremento excesivo en el contenido de agua para 

obtener un asentamiento determinado, con cemento y disminución en la resistencia. 

b) Los requisitos de agua en el concreto se incrementan conforme el perfil del agregado 

se hace mas angular y la textura mas rugosa. Esta desventaja puede ser parcialmente 
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compensada por el incremento en la capacidad de adherencia que se produce entre el 

agregado y la matriz cementante. 

e) Los requisitos de agua de la mezcla tienden a disminuir conforme se incrementa el 

tamaño máximo nominal de un agregado grueso cuya granulometría esté dentro de 

las indicadas en la Norma C 33 del ASTM. 

d) Los requisitos se agua de la mezcla pueden ser significativamente reducidos por el 

empleo de determinados aditivos, tales como los incorporadores de aire, los 

reductores de agua y los superplastificantes. 

7.1.3 Segregación 

Dado que el concreto es una mezcla de materiales de diferentes tamaños y pesos 

específicos, se generan fuerzas que tienden a separar estos materiales cuando la mezcla 

aun no ha endurecido. 

La segregación es definida como la descomposición mecánica del concreto en sus 

partes constituyentes, cuando el agregado grueso tiende a separase del mortero. 

7.1.3.1 Formas de Segregación.- Existen dos formas de segregación: 

l. Aquella en la cual las partículas mas gruesas tienden a separarse del mortero porque 

pueden rodar mas rápidamente o porque pueden asentarse a mayor velocidad que las 

partículas mas fmas. 

2. Aquellas en la cual la lechada se separa de la mezcla. 

7.1.4 Exudación 

Momentos después de que el concreto ha sido colocado y consolidado en los 

encofrados, comienza a producirse un asentamiento de las partículas sólidas (cemento y 

agregados) y una tendencia del agua a subir hacia la superficie. El proceso de 

asentamiento continua hasta que se inicie el proceso de fraguado, se obtiene máxima 

consolidación de los sólidos, o se produce ligazón de las partículas sólidas. 
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La exudación es el flujo de agua de la mezcla, generalmente como resultado de la 

sedimentación de los sólidos, produciéndose una elevación de una parte de sólida del 

agua de la mezcla hacia la superficie. 

La exudación también puede presentarse como un drenaje lateral del agua, o como 

desplazamiento de la misma hacia la parte inferior del concreto. 

El fenómeno esta gobernado por las leyes fiSicas del flujo de un liquido en un sistema 

capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades. 

7.1.5 Cohesividad 

Se considera que una mezcla de concreto posee el grado apropiado de cohesividad si 

ella no es demasiado áspera ni demasiado viscosa, es plástica y no segrega. 

Se defme a la cohesividad como aquella propiedad gracias a la cual es posible controlar 

el peligro de segregación durante la etapa de manejo de la mezcla, al mismo tiempo 

que contribuye a prevenir la aspereza de la misma y facilitar su manejo durante el 

proceso de compactación de concreto. 

7.1.5.6 Importancia 

La importancia de la cohesividad de una mezcla de concreto varia con las condiciones 

de colocación. 

• Cuando es necesario transportar el concreto a una gran distancia, 

hacerlo circular por canaletas· o hacerlo pasar a través de zonas de 

gran concentración de acero de refuerzo, es esencial que la mezcla 

sea cohesiva. 

• Cuando la posibilidad de segregación disminuye, la cohesividad de la 

mezcla es menos importante sin que ello signifique que pueda o deba 

emplearse mezclas con mayor probabilidad de segregación. 
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7.1.6 Contracción 

Es una de las propiedades más importantes en función de los problemas de figuración 

que acarrea con frecuencia. 

Ya hemos visto que la pasta de cemento necesariamente se contrae debido a la 

reducción de volumen original de agua por combinación química, y a esto se la llama 

contracción intrínseca que es un proceso irreversible. 

Pero además existe otro tipo de contracción inherente también a la pasta de cemento y 

es la llamada contracción por secado, que es la responsable de la mayor parte de los 

problemas de figuración, dado que ocurre tanto en el estado plástico como en el 

endurecido si se permite la perdida de agua en la mezcla. 

Este proceso no es irreversible, ya que si se repone el agua perdida por secado, se 

recupera gran parte de la contracción acaecida. 

7.1. 7 Tiempo de Fraguado 

Depende no solo de las características de los elementos integrantes del material sino 

también de las necesidades de cada caso particular. 

Sabemos que un concreto que tiene una resistencia apreciable evidentemente esta 

fraguado. Igualmente sabemos que en la medida que un concreto mantiene un grado 

significativo de trabajabilidad es que no esta fraguado. Es evidente que algún punto 

entre estos dos extremos ha de representar el tiempo de fraguado del concreto. Es 

probable que nunca sea posible defmir el tiempo de fragua del concreto en términos 

que sean apreciables a todas las mezclas en todos los casos. 

7.1.7.1 Factores que inOuyen: 

Los siguientes son factores que influyen en el tiempo de fraguado del concreto: 

• Variación en el cemento 

• Temperatura de la mezcla 
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• Temperatura Ambiente 

• Contenido de cemento en la mezcla 

• Dimensiones del elemento de concreto. 

• Consistencia y relación agua-cemento 

• Características de Exudación 

• Aditivos empleados 

Cuando el concreto es empleado en losas o pavimentos, los siguientes factores también 

deben ser considerados: 

• Humedad relativa 

• Velocidad del Viento 

• Radiación Solar 

• Capacidad de absorción de la subrasante 

7.1.8 Peso Unitario 

Densidad· Se define como densidad del concreto a la relación del volumen de sólidos 

al volumen total de una unidad cubica. Puede igualmente entenderse como el 

porcentaje de un determinado volumen del concreto que es material sólido. 

Peso Unitario: El peso unitario del concreto, es el peso variado de una muestra 

representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro cubico. 

Concordancias y diferencias: Del estudio de ambas defmiciones se aprecia que las 

variaciones en las propiedades de los componentes del concreto pueden afectar la 

densidad y el peso unitario en forma diferente. 

Así, modificaciones en el peso especifico del agregado, incrementaran o disminuirán el 

peso unitario sin modificar la densidad. Por otra parte, incrementos en el contenido de 

aire disminuirán tanto el peso unitario como la densidad, igualmente ambos se 

incrementan al disminuir los poros de aire atrapado. 
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7.1.8.1 Importancia: El peso unitario del concreto se emplea para detenninar el 

rendimiento de las mezclas, el contenido de cemento, así como el contenido de aire. El 

peso unitario del concreto es importante en el diseño de mezclas para concretos 

livianos o pesados. 

Clasificación del Peso Unitario. Las modificaciones más importantes en el peso 

unitario de una mezcla de concreto son debidas generalmente al tipo de agregado 

empleado, lo que da lugar a que los concretos se clasifiquen en : 

• Concretos de peso normal 

• Concretos Livianos 

• Concretos Pesados 

El peso unitario de los concretos normales varia entre 2300 y 2400 kg/m3 dependiendo 

de las características y tamaño máximo del agregado grueso. 

Los concretos livianos, preparados con agregado grueso de bajo peso especifico, 

natural o artificial, pueden estar en valores entre 480 y 1600 kg/m3 

Los concretos pesados preparados con agregados grueso de alto peso especifico, 

natural o artificial, pueden estar en valores entre 3600 y 4500 kg/m3. 

7.1.9 Generación de Calor 

Un aspecto importante de la selección de las proporciones de los concretos masivos es 

el tamaño y perfil de la estructura en la cual ellos van a ser empleados. Ello es debido a 

que la colocación de grandes volúmenes de concreto puede obligar a tomar medidas 

para controlar la generación de calor debida al proceso de hidratación del cemento, con 

los resultantes cambios de volumen en el interior de la masa de concreto y el 

incremento en el peligro de figuración del mismo. 

Como regla general para los cementos normales tipo I, la hidratación deberá generar 

una elevación de temperatura del concreto del orden de 6 oc A 11 oc por saco d 

cemento por metro cubico de concreto. Si la elevación de la temperatura de la masa de 
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concreto no es mantenida en un mínimo, o si no se permite que el calor se disipe a una 

velocidad razonable, o si se permite que el concreto se enfríe rápidamente, puede 

presentarse agrietamiento. 

Las medidas para controlar las temperaturas del concreto pueden incluir una 

temperatura de colocación del concreto relativamente baja; empleo de cementos de 

bajo contenido de aluminato tricálcico y silicato tricálcico, empleo de cantidades 

reducidas de materiales cementantes, la circulación de agua de enfriamiento a través de 

tuberías, y en algunos casos, el aislamiento de la superficie del concreto a fin de 

adecuarlo a las diferentes condiciones de exposición y diversas características del 

mtsmo. 

En el diseño de mezcla debe recordarse que un concreto masivo no es necesariamente 

aquel en el cual el agregado grueso tenga un agregado nominal máximo alto, así como 

que la posibilidad de una excesiva generación de calor no esta limitada a presas o 

cimentación de estructuras. Muchos elementos estructurales pueden ser lo 

suficientemente masivos como para tener en cuenta la posibilidad de altas temperaturas 

internas especialmente si las dimensiones mínimas exceden de 60 a 90 cm. , o cuando 

el contenido de cemento es mayor de 350 kg/m3 

7.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO AL ESTADO ENDURECIDO 

7.2.1 Resistencia 

La resistencia del concreto es definida como el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto esta destinado 

principalmente a tomar esfuerzos de compresión, es la medida de su resistencia a 

dichos esfuerzos la que se utiliza como índice de su calidad. 

La resistencia es considerada como una de las más importantes propiedades del 

concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la aceptación o el 

rechazo del mismo. Pero el ingeniero diseñador de la mezcla debe recordar que otras 
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propiedades, tales como la durabilidad, permeabilidad, o resistencia al desgaste pueden 

ser tanto o más importantes que la resistencia, dependiendo de las características y 

ubicación de la obra. 

En general, prácticamente todas las propiedades del concreto endurecido están 

asociadas a la resistencia y, en muchos casos, es en función del valor de ella que se las 

cuantifica o cualifica. Sin embargo, debe siempre recordarse al diseñar una mezcla de 

concreto que muchos factores ajenos a la resistencia pueden afectar otras propiedades. 

De acuerdo a la teoría de Abrams, para un conjunto dado de materiales y condiciones, 

la resistencia del concreto esta principalmente determinada por la cantidad neta de agua 

empleada por unidad de cemento. Esta agua neta excluye aquella absorbida por los 

agregados. Así, de acuerdo a la escuela de Abrams, el factor que influye en forma 

determinante sobre la resistencia del concreto es la relación agua-cemento de la mezcla, 

/ siendo mayores las resistencias conforme dicha relación se hace menor. 

1 

Posteriormente el norteamericano Gilkey, apoyándose en sus propias observaciones y 

en los trabajos de Walker, Bloem y Gaynor, ha demostrado que la resistencia del 

concreto es función de cuatro factores. 

• Relación agua - cemento 

• Relación cemento - agregado 

• Granulometria, perfil, textura superficial, resistencia y dureza del 

agregado. 

• Tamaño Máximo del agregado 

Esta teoría, que a la fecha tiene vigencia y que mantiene el concepto de la relación 

agua-cemento enunciado por Abrams en 1918, ha sido complementada por Powers al 

enunciar su teoría de la relación gel - espacio y su influencia en la resistencia por 

adherencia pasta- agregado y su importancia en la resistencia final del concreto. 
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Adicionalmente a los factores indicados, pueden influir sobre la resistencia fmal del 

concreto y por lo tanto deben ser tomados en consideración en el diseño de la mezcla 

los siguientes: 

a) Cambio en el tipo, marca y tiempo de almacenamiento del cemento y materiales 

cementantes empleados. 

b) Características del agua en aquellos casos en que no se emplea agua potable. 
/ 

e) Presencia de limo, arcilla, mica, carbón, humus, materia orgánica, sales químicas, 

en el agregado. Todos los compuestos enunciados disminuyen la resistencia del 

concreto principalmente debido a que se incrementan los requisitos de agua, se 

facilita la acción del Intemperismo, se inhibe el desarrollo de la máxima adherencia 

entre el cemento hidratado y los agregados, se dificulta la hidratación nonnal del 

cemento, y se facilita la reacción química de los agregados con los elementos que 

componen el cemento. 

d) Modificaciones en la granulometría del agregado con el consiguiente incremento de 

la superficie especificas y en la demanda de agua para una consistencia detenninada. 

e) Presencia de aire en la mezcla, la cual modifica la relación poros- cemento, siendo 

mayor la resistencia del concreto cuanto menor es esta relación. La incorporación de 

aire a las mezclas, en porcentajes adecuados, mejora la durabilidad y trabajabilidad 

del concreto, pero tiende a disminuir la resistencia en un porcentaje del 5% por cada 

uno por ciento de aire incorporado. La excepción se produce en las mezclas pobres 

en las que la incorporación de aire al mejorar la trabajabilidad disminuye la demanda 

de agua, reduce la relación agua-cemento y por ende incrementa la resistencia. 

f) Empleo de aditivos que pudieran modificar el proceso de hidratación del cemento y 

por tanto la resistencia del concreto. 
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g) Empleo de materiales puzolánicos, cemzas, o escorias de alto horno finamente 

divididas, los cuales por si mismos pueden desarrollar propiedades cementantes. 

En la medida que los factores indicados y sus efectos sobre las propiedades del 

concreto, específicamente la resistencia, pueden ser predecibles, ellos deben ser 

tomados en consideración en la selección inicial de las proporciones de los materiales 

que intervienen en la mezcla. 

Sin embargo, teniendo en consideración tanto su numero como su complejidad, es 

evidente que una determinación segura de la resistencia del concreto únicamente pueda 

basarse en mezclas de prueba, ya sea en el laboratorio o en obra, así como en los 

resultados de experiencias previas con los materiales a ser empleados bajo condiciones 

similares a aquellas que se espera tener en obra. 

7 .2.2 Durabilidad 

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades en el tiempo aun 

en aquellas condiciones de exposición que normalmente podrían disminuir o hacerle 

perder su capacidad estructural. Por tanto se defme como concreto durable a aquel que 

puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las 

cuales es esta sometido. 

Entre los agentes externos e internos capaces de atentar contra la durabilidad del 

concreto se encuentran los procesos de congelación y deshielo, los de humedecimiento 

y secado, los de calentamiento y enfriamiento, la acción de agentes químicos, 

especialmente cloruros y sulfatos; y la de aditivos congelantes. 

La resistencia del concreto a alguno de los factores mencionados, con el consiguiente 

incremento en la durabilidad, puede ser mejorada por el empleo de cemento de bajo 

contenido de Aluminato Tricálcico, cementos de bajo contenido de álcalis, cementos 

puzolanicos, cementos de escorias, puzolanas, cenizas escorias de alto horno, 

fmamente molidas, agregados seleccionados para prevenir posibles expansiOnes 

debidas a la reacción álcali-agregado; o empleo de agregados de dureza adecuada y 

121 



libre de cantidades excesivas de partículas blandas, en todos aquellos casos en que se 

requiera resistencia al desgaste por abrasión superficial. 

El empleo de relaciones agua-cemento bajas deberá prolongar la vida del concreto al 

reducir el volumen de poros capilares, incrementar la relación gel-espacio y reducir la 

permeabilidad y absorción; disminuyendo por todas las razones expuestas la 

posibilidad de penetración de agua o líquidos agresivos. 

La resistencia a los procesos de intemperismo severo, especialmente acciOnes de 

congelación y deshielo, mejora significativamente por la incorporación, en todos los 

concretos expuestos a ambientes menores de 4°C, de una cantidad adecuada de aire, el 

cual debe obligatoriamente ser empleado siempre que exista la posibilidad de que se 

presenten procesos de congelación durante la vida del concreto. 

La resistencia del concreto a la acción de las heladas depende de la naturaleza de los 

agregados y de su granulometría; del volumen de agua de la mezcla; de la estructura 

capilar del concreto, y de su resistencia a la compresión. Igualmente, cuanto mas 

impermeable es un concreto mayor es su resistencia a la penetración de las aguas y por 

consiguiente mayor su resistencia a las heladas, ello debido a que: 

a) Sobre su estructura actúa el agua libre que se encuentra en el interior de los poros, la 

cual puede haberse introducido por acción capilar o por presión y esta sujeta a 

procesos de congelación y deshielo. 

b) El grado de presión de esta agua congelada depende del volumen de la misma que 

hayan contenido los poros en el momento de ocurrir la helada. 

La incorporación de aire en la mezcla incrementa la resistencia del concreto a la acción 

desintegrante de heladas y deshielo. El aire incorporado, al ser dispersado a través de la 

masa de concreto en forma de minúsculas burbujas, proporciona espacios en los cuales 

las fuerzas mecánicas que causan la desintegración son disipadas. 
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La incorporación de aire igualmente incrementa la durabilidad por reducción de la 

capilaridad y disminución del volumen y sección de los canales de agua, o poros 

capilares, del concreto endurecido por disminución de la exudación y segregación del 

concreto fresco_ 

El concreto puede deteriorarse por contacto con diferentes agentes químicos activos o 

por sustancias que en si mismas no son nocivas, pero que pueden reaccionar con 

alguno de los elementos integrantes del concreto. Entre las sustancias consideradas 

como peligrosas se encuentran: 

• Los ácidos inorgánicos 

• Las sales inorgánicas 

• Los cloruros 

• Los sulfatos de sodio, magnesio o calcio 

o Las aguas que contienen muy poca o ninguna sal en disolució~ es 

decir que están casi químicamente puras. 

• El nitrato de animo 

• Las grasas y aceites animales. 

El cemento puede combinarse con determinados elementos para formar compuestos los 

cuales tienen baja solubilidad pero pueden destruir el concreto debido a que su 

volumen es mayor que el de la pasta de cemento en la cual se están formando_ Las 

sustancias mas conocidas y agresivas son los álcalis blancos o sea los sulfatos de sodio, 

magnesio y calcio. 

Los Sulfatos reaccionan con la cal hidratada y el hidróxido de calcio presentes en la 

pasta de cemento, formando sulfato de calcio y sulfo-aluminato de calcio, reacciones 

que son acompañ~das de fuerte expansión y rotura de la pasta. 
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Cuanto menor es el contenido de Aluminato Tricálcico en el cemento, mas denso el 

concreto y menor la relación agua-cemento, mayor es la resistencia del concreto a éste 

tipo de ataques. 

7.2.3 Elasticidad 

El concreto no es un material completamente elástico y la relación esfuerzo

deformación para una carga en constante incremento adopta generalmente la forma de 

una curva. Generalmente se conoce como Modulo de Elasticidad a la relación del 

esfuerzo a la deformación medida en el punto donde la línea se aparta de la recta y 

comienza a ser curva. 

Para el diseño estructural se supone un modulo de elasticidad constante en función de 

la resistencia a la compresión del concreto. En la práctica, el módulo de elasticidad del 

concreto es una magnitud variable cuyo valor promedio es mayor que aquel obtenido a 

partir de una formula. 

En el diseño de la mezcla debe tenerse presente que el módulo de elasticidad del 

concreto depende, entre otros, de los siguientes factores: 

• La resistencia a la compresión del concreto y, por lo tanto de todos 

aquellos factores que la afectan. 

• A igualdad de resistencia, de la naturaleza petrográfica de los 

agregados. 

• De la tensión de trabajo. 

• De la forma y tiempo de curado del concreto. 

• Del grado de humedad del concreto 

El módulo de elasticidad del concreto aumenta al incrementarse la resistencia en 

compresión y, para un mismo concreto, disminuye al aumentar la tensión de trabajo. 
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7.2.4 Escurrimiento Plástico 

Cuando el concreto esta sujeto a una carga constante, la deformación producida por 

dicha carga puede ser dividida en dos partes: la deformación elástica, la cual ocurre 

inmediatamente y desaparece totalmente en cuanto se remueve la carga, y el 

escurrimiento plástico el cual se desarrolla gradualmente. 

El escurrimiento plástico puede por lo tanto ser definido como el alargamiento o 

acortamiento que sufre una estructura de concreto como consecuencia de una 

solicitación uniforme y constante de tracción o compresión respectivamente 

Bajo carga continua el escurrimiento plástico continua indefmidamente. Sin embargo, 

tiende continuamente a disminuir aproximadamente a un valor limite. Si la carga es 

continua el monto del escurrimiento plástico fmal deberá ser, para concreto normal, de 

una a tres veces el monto de la deformación elástica inicial y, en general alrededor del 

50% del flujo fmal ocurre durante los tres primeros meses de aplicada la carga. 

La magnitud del escurrimiento plástico depende de la resistencia del concreto en el 

instante en que comienza a actuar la solicitación permanente; a igualdad de concretos 

depende d la constitución petrográfica de los agregados; e igualmente de la forma y 

tiempo de curado y de la intensidad del esfuerzo. 

En general puede decirse que la mayoría de los factores que incrementan la resistencia 

y el modulo de elasticidad reducen el escurrimiento plástico, aunque éste ultimo puede 

ser influenciado por otros factores. 

Así por ejemplo, el incremento en la relación agua-cemento o en el contenido de aire 

incrementa el escurrimiento plástico. Igualmente, el empleo de agregados de estructura 

granular pobremente o mal cementada aumenta las posibilidades de escurrimiento. 
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7.2.5 Dilatación Térmica 

Sabemos que las propiedades térmicas del concreto son importantes en relación con el 

mantenimiento en valores mínimos de los cambios de volumen. 

La conductividad térmica es la medida de la velocidad con la cual el calor es 

transmitido a través de un concreto de área y espesor unitario cuando hay una 

diferencia unitaria de temperatura entre las dos caras. 

La conductividad térmica es utilizada, en conexión con el calor especifico y la densidad 

en la deformación de un coeficiente denominado "difusividad", el cual es un índice de 

la facilidad con la cual el concreto soporta los cambios de temperatura. 

Como coeficiente de dilatación térmica del concreto puede aceptarse l/1 00, 000, 

siempre que no se determine otro valor para casos especiales, dado que el valor real es 

una magnitud variable que depende del tipo de cemento, de las características de los 

agregados y de su volumen en la unidad cubica de concreto, así como el grado de 

humedad y de las dimensiones de la sección transversal. 
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GENERALIDADES 

El trabajo de investigación que se analiza a continuación, tiene como punto de partida 

los ensayos de laboratorio realizados con un concreto con aditivo retardador de 

fraguado y reductor de agua llamado EUCON 537. Se estudiaran los efectos causantes 

por este aditivo en el concreto en su estado fresco y endurecido. 

Los retardadores son de origen · reciente· y su comercialización no empezó 

prácticamente hasta después de 1945. 

En el estudio realizado, hay que considerar las circunstancias climatológicas de ese 

afio en particular (1997), el cual se caracterizo por temperaturas elevadas, que 

alcanzaron hasta 33°C (en el laboratorio donde se realizaron los ensayos) por 

consecuencia del Fenómeno del Nifio1
. 

La investigación realizada tiene como partida, los ensayos de laboratorio, los cuales 

nos dan resultados prácticos de las características de este aditivo, en el uso del 

concreto. 

Debemos tener en cuenta que existen varios factores que ·afectan las diferentes 

propiedades del concreto, por lo cual damos a continuación caracteríSticas de estos 

Disefios de Mezcla en especial. 

Cemento 

Relación Agua/Cemento 

: Cemento Portland Tipo V -Marca Andino (a granel) 

Procedencia : Silos de UNICON S.A. en planta San Juan 

: 0.50, 0.55 y 0.60. 

1: El Fenómeno el niño se origina por la expansión al sur de la corriente de dicho nombre. Estas masas 

calientes, cuyo desplazamiento normal se realiza en la zona ecuatorial, tienen un espesor de 30 a 40 mt. y 

originan una interacción oceano~atmosfera, con incrementos importantes de temperatura y de la humedad 

atmosférica. 
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Agregados 

Aditivo 

Rango de Asentamiento 

:Piedra 

Procedencia : Cantem La Gloria. 

Arena 

Procedencia: Cantera Jícamarca 

: EUCON 537 (Nafteno Sulfonato de Sodio) 

Dosis: 

cemento 

0.80%, 1.10% y 1.40% del peso de 

Pmcedencia : Química Suiza 

:De3"a4" 

Respecto a la utilización del aditivo EUC-ON 537, nbservamos en forma geneml que 

para la máxima adición de aditivo (1.40% aditivo/peso -de remento ), en todas las 

relaciones a/c (0.50,0.55 y .tt60), ~~ tiempo de mezcla -debe ser mayor: de 8 a 10 

minutos, para evitar la segregación de la piedra y a su vez se pueda sacar un slump 

determinado. 

Tomaremos en cuenta .que se usar-on dos procedimientos -de mezclado en ros-ensayos: 

l. Luego de·roncluir <J.Ue el aditivo no -se -distribuye oo.-iformemente en cinco minutos, 

cuando mezclamos 1QS materiales~ -el 30% del agua-de -disefio .ron el aditiv-6 y el 

resto de agua, -adicionado y mezclado por otros 3 minutos; :optamos por el segundo 

procedimiento. 

2. Mezclar todos los materiales .con un 50 % del agua -de -diseñ-6 -eon el-aditiv~ por 3 

min. y el-otro SO% <le -agua-unirlo a la mezcla y mezclar por-6 min. mas. Este ultimo 

procedimiento nos -dio -00100 I'esultado una nrezcla más homogénea y .con un slump 

aceptable,·-~ '(!Xplicarse eomo -que -a mayer eantidad de aditivo -se necesita un 

mayor tiempo para que este reaeci<me ~oo el cemento. La mez-cladora -utilizada 

trabajaba a 20 revoluc./min~ 

También cabe resaltar .que !as pr-obetas -de roncreto que contenían mezclan -con el 

1.40% -de aditivo oSe tuvieron que desencofrar a los-dos -días, porque -aparentemente no 

habían alcanzado una resistencia inicial ..como .para no ser .dañados .ron el proceso de 

-desencofrado (a exeepción de los que se ensayaban el ler día). 
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Las temperatura del laboratorio donde se realizaron los ensayos variaron desde 28°C a 

33°C. La temperatura del concreto varió desde 28°C a 32°C. Esta temperatura aun no 

pasa de lo recomendable para vaciado, que es justamente 32°C. 

La rotura se realizó con un plazo mínimo de 3 horas y máximo de 5 horas después de 

haber sacado las probetas del proceso de curado. 
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ENSAYO DE ASENTAMIENTO Y REDUCCIÓN DE AGUA DE MEZCLA 

l. En el cuadro 8.1, observamos que el incremento del aditivo EUCON 537, favorece 

la reducción de agua de mezcla. 

Para A/C= 0.50, con 0.80% aditivo, la· reducción llega a 20.26%, para 1.10% 

aditivo, la reducción alcanza 24.67% y para 1.40% aditivo, la reducción aumenta a 

26.87%. 

Para A/C = 0.55, con 0.80% aditivo, se obtiene una reducción de 19.56%, para 

1.10% aditivo, la reducción es de 24.00% y para 1.40% aditivo, la reducción 

aumenta a 26.22%. 

Para A/C = 0.60, con0.80 aditivo, la reducción llt~ga a 17.73%, para 1.10%aditivo, 

la reducción es de 22.27% y para 1.40% aditivo alcanza el 23.18%. 

La mayor reducción de agua se obtiene para la relación· A/C = 0.50, con 1.40% 

(26.87%) de aditivo y la menor reducción de agua se obtiene para la relación A/C= 

0.60, con 0.80% de aditivo (17.73%). 

2. Respecto a la consistencia de la. mezcla, se puede considerar que ha mostrado 

trabajabilidady plasticidad para todos las ensayos. 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO 

l. En el cuadro 8.2 y gráfico 8.4, para A/C = 0.50, observamos que para el 

Concreto Patrón, el P.U.C.F. es de 2451.59 kg/m3 (100.00%}, con 0.80% de 

aditivo aumenta a 2455.12kg/m3 (100.14%}, con 1.10% de aditivo disminuye a 

2438.60 kg/m3 (99.47%), y con 1.40% de aditivo disminuye a 2424.56% kg/m3 

(98.90%} 

2. En el cuadro 8.2 y gráfico 8.5, para A/C = 0.55, observamos que para el 

Concreto Patrón, el P.U.C.F. es de 2375,44 kg/m3(100.00%), con 0.80% de 

aditivo aumenta a 2426.86 kg/m3 (102.16%}, con 1.10% de aditivo aumenta a 

2416.25 kg/m3 (103.84%}, ron 1.40% de aditivo baja a 2416.25 kg/m3 

(101.72%). 
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3. Todos los P.U.C.F. son mayores que 2,400 kg./cm2
, a excepción de A/C = 0.55, 

pero su variación es mfnima. 

4. En el cuadro 8.2 y gráfico 8.6, para A/C = 0.60, obsetvamos que para el 

Concreto Patrón, el P.U.C.F. es de 2405.65 kg/m3 (100%), con 0.80% de aditivo 

aumenta a 2409.19 kg/m3 (100.15%), con 1.10% de aditivo disminuye a 

2403.51 kg/m3 (99.91%), con 1.40% de aditivo aumenta a 2437.46 kg/mJ 

(101.32%). 

5. Podemos evidenCiar que el P.U.C.F. no se encontró una tendencia defmida de 

incremento o disminución de la mezcla patrón con ·los de mezcla con aditivo, 

pero si podemos afinnar que para cada relación A/C con su respectivo 

incremento de aditivo sus P. U. C.F. aumenta ligeramente. 

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO 

Dándose el caso de que_ el aditivo en cuestión, es un Retardador de Fraguado y 

Reductor de Agua, consideramos que este es -uno de los ensayos más importantes del 

presente estudio. 

Respecto al Tiempo de-Fraguado Inicial: 

l. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.19, obsetvamos que para A/C = 0.50 de 

Concreto Patrón la F.I. = 4:45 (100%), con 0.80% de aditivo la F.I. = 06:00 

(126%), con 1.10% de aditivo la F.I. = 07:00 (147%) y con 1.40% de aditivo la 

F.I. = 13:40 (288%). 

2. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.20, obsetvamos que para A/C = 0.55 de 

Concreto Patrón la F.I. = 05:15 (100%), con 0.80% de aditivo la F.I. = 06:50 

(130%), con 1.10% de aditivo la F.I. = 08:15 (157%), con 1.40% de aditivo la 

F.I. = 14:10 (270%). 
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3. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.21, observamos que para A/C = 0.60 de 

Concreto Patrón la F.I. = 05:50 (100%), con 0.80% de aditivo la F.I. = 07:50 

(134%), con 1.10% de aditivo la F.I. = 10:15 (176%), con 1.40% de aditivo la 

F.I. =15:30 (266%). 

4. En el gráfico 8.22, observamos la influencia del porcentaje de aditivo en el 

Tiempo de Fraguado Inicial. 

Respecto al Tiempo de Fraguado Final 

l. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.22, observamos que para A/C= 0.50 de Concreto 

Patrón la F.F. = 06:40 (100%), con 0.80% de aditivo la F.F. = 07:55 (119%), con 

1.10% de aditivo la F.F. = 08:50 (133%), con 1.40% de aditivo la F.I. = 15:35 

(234%). 

2. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.23, observamos que para A/C= 0.55 de Concreto 

Patrón la F.F. = 07:05 (100%), con 0.80% de aditivo la F.F. = 08:40 (122%), con· 

1.10% de aditivo la F.F. = 10:00 (141%), con 1.40% de.aditivo la F.I. = 15:55 

(225%). 

3. En el cuadro 8.16 y el gráfico 8.24, observamos que para A/C= 0.60 de Concreto 

Patrón la F.F. = 07:40 (100%), con 0.80% de aditivo la F.F. = 09:30 (124%), con 

1.10% de aditivo la F.F. = 12:30 (163%), con 1.40% de aditivo la F.I. = 17:35 

(228%). 

4. A medida que aumenta la relación a/c aumentan también los Tiempos de Fraguado. · 

5. Se observa también en el cuadro 8.16, conforme la reducción de agua es mayor, 

luego los tiempos de fragua también aumentan, lo cual es lógico, pues a mayor 

aditivo, se da mayor reducción de agua, y también· a mayor aditivo (por ser 

retardante de fraguado) mayores son los tiempos de fragua. 

6. Las variaciones entre el T.F.I. y T.F.F. van desde 1:40- 1:55 horas en todos los 

casos. 
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7. En todos los casos los T.F.I. sufren mayor variación que los T.F.F. 

8. En el gráfico 8.26, observamos la influencia del porcentaje de aditivo en el Tiempo 

de Fraguado Final. 

ENSAYO DE EXUDACION 

l. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.17, se observa que para A/C= 0.50 del Concreto 

Patrón, la exudación llega a un 1.62% (100%), con 0.80% de aditivo la 

exudación es de 0.85% (52%), con 1.10% y 1.40% de aditivo, la mezcla no 

llego a exudar. 

2. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.18, se observa que para A/C= 0.55 del Concreto 

Patrón, la exudación llega a un 2.65% (100%), con 0.80% de aditivo la 

exudación es de 1.70% (64%), 1.10% de aditivo, la exudación llega a 0.16% 

(6%), y con 1.40% de aditivo la exudación solo alcanza el 0.02% (1 %). 

3. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.19, se observa que para A/C= 0.60 del Concreto 

Patrón, la exudación llega a un 2.50% (100%), con 0.80% de aditivo la 

exudación es de 2.30% (57%), 1.10% de aditivo, la exudación llega a 2.30% 

(57%), y con 1.40% de aditivo la exudación solo alcanza el 0.02% (0.5%). 

4. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.28, se observa que para A/C= 0.50 del Concreto 

Patrón, la exudación demora 02:40 horas, con 0.80% de aditivo la exudación 

demora 04:10 horas, con 1.10% y 1.40% de aditivo, la mezcla no llega a exudar. 

5. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.29, se observa que para A/C = 0.55 del Concreto 

Patrón, la exudación demora 03:10 horas, con 0.80% de aditivo la exudación 

~emora 05:10 horas, con 1.10% de aditivo la exudación demora 03:40 horas, y ., 
1) con 1.40% de aditivo, la exudación demora 01:40 horas. 
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6. En el cuadro 8.20 y gráfico 8.30, se observa que para A/C= 0.60 del Concreto 

Patrón, la exudación demora 03:40 horas, con 0.80% de aditivo la exudación 

demora 5:40 horas, con 1.10% de aditivo la exudación demora 04:40 horas, y 

con 1.40%de aditivo, la exudación demora 03:10 horas. 

7. La exudación aumenta conforme la relación a/c aumenta, pero disminuye con la 

adición del aditivo hasta en un 65%. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Comparación respecto a la variación de la edad 

l. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.31, se observa que para la relación A/C 

= 0.50 de concreto patrón a la Edad= 1 día, el fe= 105 kg/cm2 (100%), con 0.80% 

de aditivo aumenta a 197 kg/cm2 (188%), con 1.10% de aditivo aumenta a 210 

kg/cm2 (200%), con 1.40% de aditivo disminuye a 11 O kg/cm2 (1 05%). 

2. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.32, se observa que para la relación A/C 

= 0.55 de concreto patrón a la Edad= 1 día, el fe= 102 kg/cm2 (100%), con 0.80% 

de aditivo aumenta a 115 kg/cm2 (1 13%), con 1.10% de aditivo aumenta a 195 

kg/cm2 (191%), con 1.40% de aditivo disminuye a 145 kg/cm2 (142%). 

3. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.33, se observa que para la relación A/C 

= 0.60 de concreto patrón a la Edad= 1 día, el fe= 88 kg/cm2 (100%), con 0.80% 

de aditivo aumenta a 135 kg/cm2 (153%), con 1.10% de aditivo aumenta a 165 

kg/cm2 (188%), con 1.40% de aditivo disminuye a 88 kg/cm2 (100%). 

4. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.34, se observa que para la relación A/C 

= 0.50 de concreto patrón a la Edad= 3 días, el fe= 203 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 310 kg/cm2 (153%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

355 kg/cni (175%), con 1.40% de aditivo disminuye a290 kg/cm2 (143%). 
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5. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.35, se observa que para la relación A/C 

= 0.55 de concreto patrón a la Edad= 3 días, el fe= 185 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 310 kg/cm2 (153%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

345 kg/cm2 (186%), con 1.40% de aditivo disminuye a 295 kg/cm2 (159%). 

6. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.36, se observa que para la relación A/C 

= 0.60 de concreto patrón a la Edad= 3 días, el fe= 140 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 260 kg/cm2 (186%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

325 kg/cm2 (232%), con 1.40% de aditivo disminuye a 260 kg/cm2 (186%). 

7. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.37, se observa que para la relación A/C 

= 0.50 de concreto patrón a la Edad= 7 días, el fe= 270 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 380 kg/cm2 (362%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

440 kg/cm2 (419%), con 1.40% de aditivo aumentaa450 kg/cnr (429%). 

8. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.38, se observa que para la relación A/C 

= 0.55 de concreto patrón a la Edad= 7 días, el fe= 235 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 335 kg/cm2 (362%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

412 kg/cm2 (419%), con 1.40% de aditivo aumentaa420 kg/cm2 (429%). 

9. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.39, se observa que para la relación A/C 

= 0.60 de concreto patrón a la Edad= 7 días, el fe= 180 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 320 kg/cm2 (178%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

360 kglcm2 (200%), con 1.40% de aditivo aumenta a 370 kg/cm2 (206%). 

10. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.40, se observa que para la relación A/C 

= 0.50 de concreto patrón a la Edad= 14 días, el fe= 332 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 420 kg/cm2 (127%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

480 kg/cm2 (145%), con 1.40% de aditivo aumenta a490 kg/cm2 (148%). 
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11. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.41, se observa que para la relación NC 

= 0.55 de concreto patrón a la Edad= 14 días, el fe= 285 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 390 kg/cm2 (137%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

435 kg/cm2 (153%), con 1.40% de aditivo aumenta a 450 kg/cm2 (158%). 

12. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.42, se observa que para la relación NC 

= 0.60 de concreto patrón a la Edad= 14 días, el fe= 230 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 375· kg/cm2 (163%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

400 kg/cm2 (174%), con 1.40% de aditivo aumenta a 420 kg/cm2 (183%). 

13. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.43, se observa que para la relación NC 

= 0.50 de concreto patrón a la Edad= 28 días, el fe= 365 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 460 kg/cm2 (126%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

490 kg/cm2 (134%), con 1.40% de aditivo aumenta a 530 kg/cm2 (145%). 

14. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.44, se observa que para la relación NC 

= 0.55 de concreto patrón a la Edad= 28 días, el fe= 320 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 450 kg/cm2 (141%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

470 kg/cm2 (147%), con 1.40% de aditivo disminuye a 460 kg/cm2 (144%). 

15. En el cuadro 8.21, cuadro 8.22 y gráfico 8.45, se observa que para la relación A/C 

= 0.60 de concreto patrón a la Edad= 28 días, el fe= 305 kg/cm2 (100%), con 

0.80% de aditivo aumenta a 430 kg/cm2 (141%), con 1.10% de aditivo aumenta a 

460 kg/cm2 (151%), con 1.40% de aditivo disminuye a450 kglcm2 (148%). 

16. Del1er al3er día en las tres relaciones ale para 1.40% de aditivo, la resistencia baja 

respecto de la dosis anterior de aditivo, a partir del 7mo día las resistencias 

aumentan conforme aumenta la cantidad de aditivo. 
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Comparación. respecto al Concreto Patrón 

l. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.50 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 0.80% de 

aditivo 54% a la edad de 1 día, 85% a la edad de 3 días, 104% a la edad de 7 días, 

115% a la edad de 14 días y 126% a la edad de 28 días. 

2. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.50(100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 0~80% de 

aditivo 54% a la edad de 1 día, 85% a la edad de 3 días, 104% a la edad de 7 días, 

115% a la edad de 14 días y 126% a la edad de 28 días. 

3. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.50 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.10% de 

aditivo 58% a la edad de 1 día, 97% a la edad de 3· días, 121% a la edad de 7 días, 

132% a la edad de 14 días y 134% a la edad de 28 días. 

4. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.50 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.40% de 

aditivo 30% a la edad de 1 día, 79% a la edad de 3 días, 123% a la edad de 7 días, 

134% a la edad de 14 días y 145% a la edad de 28 días. 

5. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.55 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 0.80% de 

aditivo 36% a la edad de 1 día, 91% a la edad de 3 días, 105% a la edad de 7 días, 

122% a la edad de 14 días y 141% a la edad de 28 días. 

6. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación NC = 0.55 (100%)de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.10% de 

aditivo 61% a la edad de 1 dfa, 108% a la edad de 3 días, 129% a la edad de 7 días, 

136% a la edad de 14 días y 147% a la edad de 28 días. 
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7. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación A/C= 0.55 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.40% de 

aditivo 45% a la edad de 1 día, 92% a la edad de 3 días, 131% a la edad de 7 días, 

141% a la edad de 14 días y 144% a la edad de 28 días. 

8. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación A/C= 0.60 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto SOJl como sigue: con 0.80% de 

aditivo 44% a la edad de 1 día, 85% a la edad de 3 días, 105% a la edad de 7 días, 

123% a la edad de 14 días y 138% a la edad de 28 días. 

9. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación A/C= 0.60 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.10% de 

aditivo 54% a la edad de 1 día, 107% a la edad de 3 días, 118% a la edad de 7 días, 

131% a la edad de 14 días y 141% a la edad de 28 días. 

10. En el cuadro 8.21 y cuadro 8.23, para la relación A/C= 0.60 (100%) de Concreto 

Patrón, los porcentajes de crecimiento al respecto son como sigue: con 1.40% de 

aditivo 29% a la edad de 1 día, 85% a la edad de 3 días, 121% a la edad de 7 días, 

138% a la edad de 14 días y 143% a la edad de 28 días. 

Resistencias a la Compresión a los 28 días 

l. En el cuadro 8.21, apreciamos las resistencias fmales. Para A/C= 0.50del Concreto 

Patrón llega a 365 kglcm2, con 0.80% de aditivo llega a 460 kglcm2
, con 1.10% de 

aditivo llega a 490 kglcm2 y con 1.40% de aditivo llega a 530 kglcnr, que por cierto 

es la resistencia mas alta encontrada en el presente estudio. 

2. En el cuadro 8.21, apreciamos las resistencias fmales. Para A/C= 0.55 del Concreto 

Patrón llega a 320 kglcm2, con 0.80% de aditivo llega a 450 kglcm2
, con 1.10% de 

aditivo llega a 456 kglcm2 y con 1.40% de aditivo llega a 460 kglcm2
• 
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3. En el cuadro 8.21, apreciamos las resistenciasfmales. Para A/C= 0.60 del Concreto 

Patrón llega a 305 kg/cm2, con 0.80% de aditivo llega a 420 kg/cm2, con 1.10% de 

aditivo llega a 430 kg/cm2 y con 1.40% de aditivo llega a 435 kg/cm2• 

4. La mayor resistencia se alcanzo con a/c= 0.50 + 1.40% de aditivo que fue de 530 

kg/cm2 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

l. En el cuadro 8.25, observamos que para A/C = 0.50 de Concreto Patrón la 

resistencia llega a 27 kg/cm2 (100%), con 0.80% de aditivo aumenta a 30 kg/cm2 

(111%), con 1.10% de aditivo aumenta a 36 kg/cm2 (133%) y con 1.40% de aditivo 

aumenta aún más a 39 kg/cm2 (144%). 

2. En el cuadro 8.25, observamos que para A/C = 0.55 de Concreto Patrón la 

resistencia llega a 25 kg/cm2 (100%), con 0.80% de aditivo aumenta a 32 kg/cm2 

(128%), con 1.10% de aditivo aumenta a 37 kg/cm2 (148%)y con 1.40% de aditivo 

se mantiene en 37 kg/cm2 (148%). 

3. En el cuadro 8.25, observamos que para A/C = 0.60 de Concreto Patrón la 

resistencia llega a 21 kg/cm2 (100%), con 0.80% de aditivo aumenta a 32 kg/cm2 

(152%), con 1.10% de aditivo aumenta a 36 kg/cm2 (171%) y con 1.40 % de -

aditivo se mantiene en 36 kg/cm2 (171% ). 
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CAPITULO 

10 



LEYENDA 

COSTO DEL CONCRETO X M' 
CUADRO N° 10.1 

A/C:::0.50 

amento 
Agua 
Arena 
Piedra 

Und 

.5 
0.225 
0.299 
0.337 

A/C::: 0.50 +0.80% adiüvo 

Materiales Und Cantidad 

Cemento bis 10.588 
Agua m3 0.225 
Arena m3 0.299 
Piedra m3 0.337 
Aditivo lts 3.015 

A/C = 0.50 + 1.10% aditivo 

Materiales Und Cantidad 

Cemento bis 10.588 
Agua m3 0.225 
Arena m3 0.299 
Piedra ~ 0.337 
Aditivo lts 4.140 

A/C = 0.50 + 1.40% aditivo 

Materiales Und Cantidad 

Cemento bis 10.588 
Agua m3 0.225 
Arena m3 0.299 
Piedra m3 0.337 
Aditivo lts 5.265 

f 'e = 365 kg/em2 

f 'e = 460 kg/cm2 

P.U. (S/.) Parcial 

18.20 192.71 
9.00 2.03 

18.00 5.39 
40.00 13.48 
5.00 15.08 

TOTAL SI 228.67 

f 'e = 490 kg/crW 

P.U. (S/.) Parcial 

18.20 192.71 
9.00 2.03 

18.00 5.39 
40.00 13.48 
5.00 20.70 

TOTAL S/ 234.3 

f 'e = 530 kg/em2 

P.U. (S/.) Parcial 

18.20 192.71 
9.00 2.03 

18.00 5.39 
40.00 13.48 
5.00 26.33 

TOTAL S/ 239.92 

% Influencia 
del Costo de mat. 

84.3% 
0.9% 
2.4% 
5.9% 
6.6% 

100.0% 

%Influencia 
del Costo de mat. 

82.2% 
0.9% 
2.3% 
5.8% 
8.8% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

80.3% 
0.8% 
2.2% 
5.6% 

11.0% 
100.0% 

Tesis, : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento porOand Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 



LEYENDA 

COSTO DEL CONCRETO X ~ 
CUADRO 10.2 

NC=0.55 f 'e = 320 kg/ctn2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 9.529 18.20 173.44 
Agua m3 0.223 9.00 2.01 
Arena m3 0.305 18.00 5.49 
Piedra m3 0.344 40.00 13.74 

TOTAL S/ 194.67 

A/C = 0.55 + 0.80% aditivo f 'e = 450 kg/cm2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 9.529 18.20 173.44 
Agua m3 0.223 9.00 2.01 
Arena m3 0.305 18.00 5.49 
Piedra m3 0.344 40.00 13.74 
Aditivo lts 2.720 5.00 13.60 

TOTAL S/ 208.27 

NC = 0.55 + 1.10% aditivo f 'e = 470 kg/ctn2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 9.529 18.20 173.44 
Agua m3 0.223 9.00 2.01 
Arena m3 0.305 18.00 5.49 
Piedra m3 0.344 40.00 13.74 
Aditivo lts 3.730 5.00 18.65 

TOTAL S/ 213.32 

NC = 0.55 + 1.40% aditivo f 'e = 460 kg/ctn2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 9.529 18.20 173.44 
Agua m3 0.223 9.00 2.01 
Arena rnJ 0.305 18.00 5.49 
Piedra m3 0.344 40.00 13.74 
Aditivo lts 4.744 5.00 23.72 

TOTAL S/ 218.39 

% lnflUeridá~,· 
del Costo de mat. 

89.1% 
1.0% 
2.8% 
7.1% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

83.3% 
1.0% 
2.6% 
6.6% 
6.5% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

81.3% 
0.9% 
2.6% 
6.4% 
8.7% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

79.4% 
0.9% 
2.5% 
6.3% 

10.9% 
100.0% 

Tesis :"Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua" 
Aditivo : EUCON 537 



VENDA 

COSTO DEL CONCRETO X ~ 
CUADRO N° 10.3 

NC=0.60 f'c = 305 kg/c~ 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 8.541 18.20 155.45 
Agua m3 0.218 9.00 1.96 
Arena m3 0.313 18.00 5.64 

' Piedra m3 0.353 40.00 14.14 
TOTAL S/ 177.19 

NC = 0.60 + 0.80% aditivo f 'e = 420 kg/cm2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.} .Parcial 

Cemento bis 8.541 18.20 155.45 
Agua m3 0.218 9.00 1.96 
Arena m3 0.313 18.00 5.64 
Piedra m3 0.353 40.00 14.14 
Aditivo lts 2.434 5.00 12.17 

TOTAL S/ 189.36 

NC = 0.60 + 1.10% aditivo f 'e = 430 kg/cm2 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 8.541 18.20 155.45 
Agua m3 0.218 9.00 1.96 
Arena m3 0.313 18.00 5.64 
Piedra m3 0.353 40.00 14.14 
Aditivo lts 3.343 5.00 16.72 

TOTAL S/ 193.91 

NC = 0.60 + 1.40% aditivo f'c = 435 kg/c~ 

Materiales Und Cantidad P.U. (S/.) Parcial 

Cemento bis 8.541 18.20 155.45 
Agua m3 0.218 9.00 1.96 
Arena m3 0.313 18.00 5.64 
Piedra mJ 0.353 40.00 14.14 
Aditivo lts 4.251 5.00 21.26 

TOTAL SI 198.45 

% Influencia 
del Costo de mat. 

87.7% 
1.1% 
3.2% 
8.0% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

82.1% 
1.0% 
3.0% 
7.5% 
6.4% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

80.2% 
1.0% 
2.9% 
7.3% 
8.6% 

100.0% 

% Influencia 
del Costo de mat. 

78.3% 
1.0% 
2.8% 
7.1% 

10.7% 
100.0% 

sis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland Tipo V y un aditivo retardador de fraguado y reductor de agua• 
itivo : EUCON 537 



LEYENDA 

CUADRO COMPARATIVO DEL COSTO DEL CONCRETO X M3 

CUADRO N° 10.4 

Fecha : Agosto 2000 

Relacion Dosif. De f1
C costo x m3 costo x m3 

ale aditivo en S/. en$. 
Patrón 365 213.6 61.03 

0.80% 460 228.67 65.33 
0.50 

1.10% 490 234.3 66.94 

1.40% 530 239.92 68.55 

Patrón 320 194.67 55.62 

0.80% 450 208.27 59.51 
0.55 

1.10% 456 213.32 60.95 

1.40% 460 218.39 62.40 

Patrón 305 177.19 50.63 

0.80% 420 189.36 54.10 
0.60 

1.10% 430 193.91 55.40 

1.40% 435 198.45 56.70 

Tesis : "Estudio del comportamiento del concreto con cemento portland lipo V y un ad~ivo retardador de fraguado y reductor de agua" 

Aditivo : EUCON 537 
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GENERALIDADES. 

El presente estudio de tesis llamado "Estudio del Comportamiento del concreto con 

Cemento Portland Tipo V y un aditivo Retardador de fraguado y Reductor de Agua", 

tiene como fmalidad el· análisis de las propiedades del concreto con el aditivo EUCON 

537, clasificado según el fabricante como Reductor de Agua de Alto Rango y 

Retardante tipo G. 

Las propiedades ensayadas del concreto al estado fresco son: consistencia, peso 

unitario, tiempo de fraguado, exudación y contenido de aire. Los ensayos del concreto 

endurecido son: resistencia a la compresión y resistencia a la tracción por compresión 

diametral. Las relaciones a/c usadas son 0.50, 0.55 y 0.60 y las dosificaciones del 

aditivo son 0.80%, 1.10% y 1.40% del peso de cemento. El cemento utilizado es el 

Portland Tipo 1-Andino. 

CONCLUSIONES 

l. El concreto con el aditivo EUCON 537, logra su máxima reducción de agua, 

para un rango de asentamiento de 3"- 4", con 1.40% de aditivo/peso de cemento 

para las tres relaciones a/c usadas: 0.50, 0.55 y 0.60. 

Para a/c= 0.50, la reducción de agua llega hasta 26.87% 

Para a/c= 0.55, la reducción de agua llega hasta 26.22% 

Para a/c= 0.60, la reducción de agua llega hasta 23.18% 

2. El concreto con el aditivo EUCON 537 tiene importantes incrementos de los 

tiempos de fraguado inicial y poco menos en la fraguado fmal. Como promedio 

para las tres relaciones a/c, se cumple lo siguiente: 

Usando 0.80% de aditivo/peso de cemento se obtiene para el fraguado inicial un 

incremento de hasta 132%, para el fraguado final el incremento es de hasta 

121%. 
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Usando 1.10% de aditivo/peso de cemento se obtiene para el fraguado inicial un 

incremento de hasta 160%, para el fraguado fmal el incremento es de hasta 

143%. 

Usando 1 AO% de aditivo/peso de cemento se obtiene para el fraguado inicial un 

incremento de hasta 275%, para el fraguado final el incremento es de hasta 

227%. 

3. La exudación· para el concreto con aditivo EUCON 537 es reducida 

considemblemente para las tres relaciones a/c, con las respectivas dosificaciones 

de aditivo de 0.80%, 1.10% y 1.40%/peso de cemento. Respecto al concreto 

patrón tenemos que: 

Para 0.80% de aditivo con a/c = 0.50 alcanza un 52.43%, con a/c = 0.55 

alcanza un 64.15% y con a/c= 0.60 alcanza un 62.34%. 

Para 1.10% de aditivo con a/c= 0.50 n9 se obtuvo exudación (0.00%), con a/c= 

0.55 alcanza un 6.04%, con a/c= 0.60 alcanza un 57.4%. 

Para 1.40% de aditivo con a/c= 0.50 no se obtuvo exudación (0.00%), con a/c= 

0.55 alcanza un 0.75%, con a/c= 0.60 alcanza un 0.50%. 

4. El concreto con aditivo EUCON 537, no tiene variaciones significativas en el 

peso unitario del concreto. Como promedio para todas las relaciones a/c, con 

0.80% de aditivo/peso de cemento se obtiene 100.82%, con 1.10% de 

aditivo/peso de cemento se obtiene 101.07% y con 1.40% de aditivo/peso de 

cemento se obtiene 100.65%, todos respecto del concreto patrón. 

5. El concreto con aditivo EUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión en el concreto para todas las edades .y todas las relaciones a/c 

estudiadas. Las resistencias mas altas respecto al concreto patrón se dieron para 

1.40% de aditivo/pes·o de cemento. 

6~ El concreto con aditivo EUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión significativamente. R~pecto al concreto patrón al 1er día se obtuvo: 
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Para la relación a/c= 0.50, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 188%, con 1.10% de aditivo/peso de cementO se fucremento hasta 200% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 105%. 

Para la relación a/c= 0.55, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 113%, con 1.10% de· aditivo/peso de cemento se incremento hasta 191% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 142%. 

Para la relación a/c= 0.60, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 153%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 188% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 100%. 

7. El concreto con aditivo ÉUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión significativamente. Respecto al concreto patrón al 3er día se obtuvo: 

Para la relación a/c= 0.50, con0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 153%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 175% y 

con 1.400A. de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 143%. 

Para la relación a/c= 0.55, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 158%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 1,86% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 159%. 

Para la relación a/c= 0.60, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 186%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 232% y 

con 1.40%. de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 186%. 

8. El concreto con aditivo EUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión significativamente. Respecto al concreto patrón al 7mo día se 

obtuvo: 

Para la relación a/c= 0.50, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 141%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 163% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 167%. 
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Para la relación ale= 0.55, con 0.80% de aditivo/pesó de cemento se incremento 

hasta 143%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 175% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 179%. 

Para la relación ale= 0.60, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se llego hasta 

178%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 200% y con 

1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 206%. 

9. El concreto con aditivo EUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión significativamente. Respecto al concreto patrón al día 14 se obtuvo: 

Para la relación ale= 0.50, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 127%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 145% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 148%. 

Para la relación ale= 0.55, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 137%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 153% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 158%. 

Para la relación ale= 0.60, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 163%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 174% y 

con ·1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 183%. 

10. El concreto con aditivo EUCON 537, logra incrementar las resistencias a la 

compresión significativamente. Respecto al concreto patrón al día 28 se obtuvo: 

Para la relación ale= 0.50, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 126%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 134% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 145%. 

Para la relación ale= 0.55,.con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incremento 

hasta 141%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 143% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 144%. 
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Para la relación a/c= 0.60, con 0.80% de aditivo/peso de cemento se incrementó 

hasta 138%, con 1.10% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 141% y 

con 1.40% de aditivo/peso de cemento se incremento hasta 143%. 

11. La máxima resistencia fmal a la compresión del concreto con aditivo EUCON 

537, se obtiene para a/c = 0.50 + 1.40% de aditivo/peso de cemento. La 

resistencia obtenida es de 530 kg/cnr que equivale a un incremento de 145% 

respecto del concreto patrón a los 28 días. 

12. El máximo incremento de resistencia a la compresión del concreto con aditivo 

EUCON 537, se produce para a/c= 0.50 + 1.40% de aditivo/peso de cemento 

con 145% de incremento respecto del concreto patrón a los 28 días. 

13. La-resistencia a la tracción por compresión diametral del concreto con aditivo 

EUCON 537, aumenta en todos los casos. Teniendo como máximos aumentos 

para ale = 0.50 una resistencia que llegan hasta 144%, para ale = 0.55 el 

máximo llega hasta 148% y para ale= 0.60 el máximo aumento llega hasta 

171%, todos ellos para 1.40% de aditivo. 

14. . La plasticidad y trabajabilidad es un factor común en todos los disefíos de 

concreto con aditivo EUCON 537, como hemos observado alcanzamos una 

máxima reducción que llega hasta un 26.87% respecto del ooncréto-patrón, con 

ale= 0.50 y 1.40% de aditivo/peso de cemento. 
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RECOMENDACIONES 

l. Para tener una mezcla homogénea se recomienda que al empezar la mezcla de los 

materiales, se inicie con el 50% de agua de diseño mezclado con el aditivo EUCON 

537 y el restante 50% de agua, adicionado a la mezcla después. 

2. Para dosificaciones mayores de 1.10% de aditivo/peso de cemento, se recomienda 

asegurarse que el mezclado ha sido uniforme, a fin de evitar segregaciones del 

agregado grueso. 

3. Se recomienda usar el aditivo EUCON 537, como superplastificante, en 

dosificaciones de 0.80% y 1.10% de aditivo/peso de cemento, pues su efecto 

facilita el vaciado en estructuras muy congestionadas y de dificil acceso. 

4. Como retardador de fraguado inicial y final el aditivo EUCON 537 es muy 

eficiente, se recomienda usarlo el dosificaciones de O. 80% y 1.10% de aditivo/peso 

de cemento. Los incrementos en el tiempo de fraguado inicial respecto del concreto 

patrón son: 

Para ale= 0.50, con 0.80% de aditivo, 1 hora con 30minutos, con 1.10% de aditivo 

2 horas con 20 minutos. 

Para ale= 0.55, con 0.80% de aditivo, 1 hora con 35minutos, con 1.10% de aditivo 

2 horas con 55 minutos. 

Para ale = 0.60, con 0.80% de aditivo, 1 hora con 55 minutos, con 1.10% de 

aditivo 4 horas con 20 minutos. 

5. Se recomienda tener especial cuidado en dosificaciones de 1.40% de aditivo/peso 

de cemento o mayores, pues retarda en fonna importante el fraguado, pudiendo 

llegar hasta 15 horas con 35 minutos para el fraguado inicial. 

6. Se recomienda usar el aditivo EUCON 537, cuando se necesite trasladar concreto 

pre -mezclado a grandes distancias, sobre todo si es en climas cálidos. 

257 



7. Se recomienda usar el aditivo EUCON 537, cuando se necesita bombear concreto, 

porque produce menor desgaste en la bomba. 

8. Si se desea un aumento de resistencia, usar el EUCON 537, para dosificaciones de 

0.80% y 1.10% de aditivo/peso de cemento. 

9. Finalmente es recomendable realizar mas ensayos con otros tipos de cemento, con 

diferentes cantidades de C3A en su composición, porque existen estudios que 

determinan la influencia del C3A en la dosificacion de los aditivos WRHR. 
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PERU . AGREGADOS 

PROYECTO ~~~~:3~c .. Í 
~: Junio, 1987. -. NOR,...A TECN 1 Cf:. 

1 
~equisitos. 

__ , 

.. 

1 T 1 NTEC !¡':)C .OiO 

ITINTEC i;Q(J.Oil 

ll"INTEC 400.012 

ITINTEC 400.013 

ITINTEC 400.015 

ITINTEC 400.016 

ITINTEC 400.018 

ITINTEC 400.019 

ITINTEC 400.020 

ITINTEC 400.023 

ITINTEC 400.024 

ITINTEC 334.067 

1 • NORMAS A CONSULTAR 

Agregados. Extracciór y ~~eparacl6~ ae muestras. 

Agregados. Definicion y clasificació~ de agrega
dos para uso en morteros v concretos. 

Agregados. An~l isis granu!ométrico. 

Agregados~ Método de ensayo para determinar cuall 
tativamente las impurezas orgánicas del agregado 
fino. ..-~ 

Agregados. Método de ensayo para determina? los te 
rrones de arcilla y partículas friables en el agr~ 
gado. 

Agregados. Determinación de la inalterabilidad de 
agregados por medio del sulfato de sodio o sulfa
to de magnesio. 

Agregados. Determinación del material que pasa el 
tamiz ITINTEC 74fm(N° 200) 

Agregados. Determinación de la resistencia al de~ 
gaste en agregados gruesos de .tamaAo pequeRo por 
medio de la m~quina de los ángeles. 

Agregados. Determinación de la resistencia al des 
gaste en agregados gruesos de tamaAo por medio de 
la m~quina de los ángeles. 

Agregados. Método de ensayo para determinar la can 
tidad de partículas livianas en los agregados. 

A~regados. Método de ensayo para determinar el efe~ 
to de impurezas orgánicas del agregado fino sobre 
la resistencia de morteros y hormigones. 

Cementos. Método de ensayo para determinar la reac 
tividad potencial alcalina de combinaciones cemen
to ·agregado (Método de la barra del mortero). 

ITINTEC 24:01-013 Agregados. Equivalente de arena de suelos Y agreg~ 
dos finos. 

2. OBJETO 

2.1 La presente Norma establece los requisitos quedeben cumplir los agr~ 
gados a usar en el hormigón (concreto). 

~-·· ~-+---Rev, .... PR 400.037, Enero 1987 8 PAG!NAS 
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3. DEFINICIONES 

ITINTEC .400.037 
?ág. 2 

3.1 Agregado para hormigón (concreto).- Es ur co~junto de partfcu!ss, de ori 
gen natural o artifiC:al, que pueden ser tratadas e eiat-or.:::das y cuyas dimen: 
sienes están comprendidas entre los límites fijados cor le~ ¡:;reser¡te Norma. 

3.2 Agregado fino.- Es el a~regado proveniente de la desintegración natural 
o artificial, que pasa el tamiz ITINTEC 9,5 mm (3/8) v que cumple con los li
mites 7stablecidos en la presente Norma. 

3.2.1 Arena.- Es el agregado fino proveniente de la desintegración natural 
de las rocas. 

3.3 Agregado grueso.- Es el agregado retenido en el tamiz ITINTEC 4,75 mm 
(N° 4) proveniente de la desintegración natural o mecánica de la roca, y que 
cumple con los límites establecidos en la presente Norma. 

3.3.1 Grava.- Es el agregado grueso, proveniente de la desintegración natural 
de materiales pétreos, encontrándosele corrientemente en canteras y lechos de 
rios depOsitado en forma natural. 

3.3.2 Piedra triturada o chancada.- Se denomina así, al agregado grueso obte 
nido por trituración artificial de rocas o gravas. 

3.4 Tamaño máximo.- Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa to
da la muestra de agregado grueso. 

3.5 Tamaño nominal máximo.- Es el que corresponde al menor tamiz de la serie 
utilizada que produce el primer retenido. 

3.6 Homogeneidad de agregados.- Una mezcla de agregados es homogenea cuando 
cumple con los límites granulométricos establecidos en cada porción de la mis
ma. 

3-7 Agregado denominado hormigón.- Es un agregado que se usa en la elabora -
ción de concreto y que no está contemplado en la presente norma. Se incluye 
sólo como definición y corresponde a una mezcla natural de finos y gruesos. 

4. CONDICIONES GENERALES 

4.1 Los agregados para el hormigón (concreto) consistirán de agregados gruesos 
y agregados finos, tal como se han definido en el capítulo tres. 

4.2 Los agregados ~uministrados como una mezcla de diferentes tamaños y tipos, 
deberán ser proporcionados y mezclados de tal manera que aseguren una razonable 
homogeneidad. 

HOTA: La mezcla sin cuidado de diferentes tamaños y tipos de agregados, no a-. 
segura una razonable homogeneidad . 

. , 
5. REQUISITOS 

5.1 Requisitos obligatorios 

5.1.1 Granulometrla del a re ado rueso.- Cuando se determine de acuerdo con 
la norma ITINTEC 00.012, el agregado grueso deberá cumplir con la gradación es 

----tableclda en !á---Tabla N° l. 
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5.1.2 Granulometria del agregado flno.- Cua~dc se deter~1~e ~e acuerdo con 
la Norma !TINTEC 400.012, el agregado fino·J~ber~ cumplir ~o0 los lf~ites es 
pecificados en la Tabla Nc 2. 

TABL~ Na 2 GRANULOMETRiA DEL AGR~GADO ~INO 

PORCENTAJE DE PESO (Masa) QUE PAS¡j 

T A M f" Z 
U mi tes 
Totales e M F + 9,5 mm (318) 100 100 100 100 

1 4,75 mm (N°4) 89 .- 100 95 - 100 85 - 100 8o - 100 
1 .1 

2,36 mm (N°8) 65 - 100 80 - 100 65 - 100 

1 

80 - 100 
1,18 rMl (N°l6) 45" - 100 50 - 85 45 - 100 70 - 100 
600 11m (N°30) 25 - 100 25 - 60 25 - 80 1 55 - 100 
300 11m (N°50) 5 - 70 10 - 30 5 - 48 5 - 70 
150 11m (N°100) o - 12 2 - 10 o - 121• o - 12* 

-;'. Incrementar a 15% par~ ~gregado fino triturado, excepto cuar.do se use para pavi-
mentas de alta resistencia). 

NOTA: Se permitirá el uso de agregados que no cumplan.con las gradaciones especi 
ficadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfacción d~ 
las partes, que aseguren que el material producirá hormigón (concreto) de 
la calidad requerida. 

5.1 .3 Sustancias dañinas.- Las sustancias dañinas, no excederán los limites 
especificados en la Tabla N° 3 

TABLA NG 3 LIMITES DE SUSTANCIAS DA~INAS 

Agregado fino Agregado grueso 

Particulas deleznables, máx porcentaje 3 5 

Material más fino que 1 a ma JI a ITINTEC 
75 ~'-m (No 200), máx. porcentaje 5 1 

Carbón y 1 ignito, máx. porcentaje 0,5 0,5 

E 1 agregado fino que no demuestre presen-
e i a __ noc i ve: de materia orgánica, cuando se 
determine conforme ITINTEC 400.013, se de 

MATERIA ORGANICA ber~ considerar satisfactorio. El agrega-
do fino que no cumple ocn el ensayo ante-
r ior, podrá ser usado si al determinarse 
el efecto de las impurezas orgánicas sobre 
1 a resistencia de morteros (ITINTEC 400. 
024) la resistencia re 1 a ti va ;:¡ los 7 dias 

- ... no es menor de 95% 

f· 

l_ 
i 
1 
¡ 

1 
1 
! 

1 
i 
t 
¡ 
j. 
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En caso dP. estar presentes tales ~ustancias, el agregado puede ser ~ti li?.ado 
~on cementos que tengan menos de 0,6~ de alcalis, calculados como 6~id0 de so 
d~0 (NA2?_+ 0,6~8 k20), con e~ a~adido.de un material que preveng~ la expan-
516n dan1na deb1do a la reacc16n alea! r-agregado. 

5.3.2 El equivalente de arena del agregado utilizadoen hormigón (cor.creto) de 
f'c 210 ~g/cm de resistencia de diseRo y mayores y los utlizados en pavimentos 
del _hormigón (concreto) ser~ igual o mayor a 75. Para otros hormigones (concre
tos) el equivalente de arena ser~ igual o mayor a 65. 

6. INSPECCION Y RECEPCION 

6.1 El muestreo de los agregados se realizará de acuerdo a la Norma ITINTEC 400. 
010. 

7. METODOS DE ENSAYO 

7.1 los resultados establecidos en la presente Norma se determinan con Jos si
guientes métodos de ensayo. 

7.1.1 ITINTEC 400.012 Agregados. Análisis granulométrico. 

7.1.2 ITINTEC 400.015 Agregados. Método de esnayo para determinar los terrones 
de arcilla y partículas friables en el agregado. 

7.1.3 ITINTEC 400.018 Agregados. Determinación del material que pasa el tamiz
ITINTEC 75 ¡__m (No 200) 

7.1.4 ITINTEC 400.023 Agregados. Métodos de ensayo para determinar la cantidad 
de partículas livianas en los agregados (NOTA) 

NOTA: Se debe usar un líquido de 2,0 de gravedad específica para remover las pac 
tículas de carbón y 1 ignito. Solamente las partículas de color marrón obscuro o 
negras se deben considerar como carbón o 1 ignito. No se deben considerar las par
tículas de coque. 

7.1.5 ITINTEC 400.013 Agregados. Método de ensayo para determinar cualitativa
mente las impurezas orgánicas del agregado fino. 

7.1 .6 ITINTEC 400.024 Agregados. Método de ensayo para determinar el efecto. de 
las impurezas org~nicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros y ho~ 
migones. 

7.1.7 ITINTEC (a estudiar) Agregados. Método de ensayo para determinar el índi- ., 
ce de espesor del agregado. 

NOTA: Mientras se estudia la NTN se debe aplicar la norma BS 812- Parte 1. 

7.1 .8 ITINTEC (a estudiar). Agregados. Método de ensayo para determinar el va
lor de impacto. 

NOTA: Mientras se estudia la NTN se debe aplicar la Norma BS 812- Parte 3. 

~--
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10. APENDICE A AGREGADO GLOBAL 

'TINTEc 4o0.037 
P~g. í3 

El presente apendice es de caracter informat!vc y se incluye para que se tome 
nota de los :ímites granulométriccs del a~:egadG denominado global; y que pr~ 
po~cicna una mayor amplitud de use. Se reco~ie~da conducir en~syos de dise~o 
de mezclas para una mejor expeíiencia. 

El ag'regad~ global está normal izado en Inglaterra, Francia, Alemania y la Ca
mis i ór. Panamericana c:E Normas Técn i e as ( COPANT) , 1 o i nc 1 uye. 

A.l Agregado Global.- Es el material compuesto de la mezcla de agregado fino 
y agregado grueso y cuya granulometría cumple con Jos límites indicados en la 
Tabla Al. 

TABLA N° Al GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL. 

-

T A M 1 Z 
Tamaño nominal Tamaño Nominal Tamaño nominal 
37,5 mm (1 !) 19,0 mm (3/4) 9,5 mm (3/8) 

50 mm (2) 100 

37,5 mm ( 1 -!-) 95 a 100 100 

19,0 mm (3/4) 45 a 80 95 a 100 

12,5 mm (!) 100 

9,5 mm (3/8) 95 a íOO 

4,75 mm (N° 4) 25 a so 35 a 55 30 a 65 

2,36 mm (N° 8) 20 a 50 

1, 18 mm No 16) 15 a 40 

600 f"- m ( N° 30) 8 a 30 10 a 35 10 a 30 

300 
~~-

m (No 50) 5 a 15 

150 y_. m (N°100) o a 8:'• o a s,·, o a s,·, 

Incrementar a 10% para finos de roca triturada 
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"" PERU _ 
NORNA TECNICA 

NACIONAL 

_AGREGADOS ; 

Definición y clasificación de agregados p~ 
ra uso en mortero>y concretos. 

l. NORMAS A CONSULTAR 

ITINTEC 
400.011 

Diciembre, 1976 

1.1 Para la aplicación de· la presente Norma no es necesaria la consulta es 
pecífica de ninguna otra. 

2. OOJETO 

2.1 La presente Norma establece las definiciones y clasificación de los a 
gregados según su composición granulométrica, para ser usados en la elaboración 
de morteros y concretos, de cemento hidráulico. 

3. DEFINICIONES Y CLASIFICACION 

3.1 Agre9ados.-- Es un conjunto de partículas, de origen natural o artifi
cial, que pue en ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones están comprendí 
das entre los límites fijados por esta Norma. Se les llama también áridos. -

3.1.1 A~regado fino.- E$ el agregado que pasa el tamiz.ITINTEC 9,51 mm{3/8") 
y queda re enido en el tamiz 74 ~m-(N°200), proveniente de la desintegración 1' 

natural o artificial de rocas. 

3.1.1.1 Arena.- Es el agregado fino proveniente de la desintegración natural 
de las rocas. 

3.1.2 Agregado ~rueso.- Es el agregado retenido en el tamiz 
ITINTEC 4,76 mm (N 4), proveniente de la tiesintegración natural o mecánica de 
1 a roca. 

3.1.2.1 Grava.- Es el agregado grueso, proveniente de la desintegración natu
ral de materialespétreos, encontrándoseles corrientemente en canteras y lechos 
de ríos depositados en forma natural . 

3.1.2.2 Piedra triturada o chancada.- Se denomina así, al agregado grueso o_Q_ 
tenido por triturac1on artificial de rocas o gravas . 

1(.::._ "."") 

3.1.3 Hormigón.-. Es el material compuesto de grava y arena empleado en fo~ 
ma natural de extracción. 

3.2 Tamaño nominal máximo del .agregado grueso.- A los efectos de la pre -
sente Norma, es la abertura de la malla del tamiz ITINTEC de malla menor, por 
la cual el agregado grueso pasa del 95% al 100%. 

R.O. N°758-76-ITINTEC-OG/IN 76-17-30 3 páginas 

c.o.u. 691.322:620.11 TODA REPRODUCCION INDICAR EL ORIGEN 
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Tabla 1 

Agregado 

149 ).1m 
297 ).1m 

F I N O 595 ).1m 
1,19 mn 

2,38 nm 

4,76 mm 

9,51 mn 

12,7 mm 
~ 19,0 mn 

25,4 mm 

38,1 mn 
G R U E S O 

50,8 mn 

64,0 mm 
76,1 rrrn 

90,5 mn 

101,6 mm 

ITINTEC 400.011 
. Pág. 3 

Tamices 
Designación ITINTEC 

(N° 100} 
(No 50) 
(No 30) 

. (No 16) 
(No 8) 
(No 4) 

( 3/8 11 ) 

( 1/2 ") 
( 3/4 11

) 

( 1 11 ) 

(1 1/2 ) 
( 2 11) 

(2 1/2") 
( 3 11) 

(3 l/2 11
) 

( 4 11 ) 

- - ---- ~-~ -~...zt,_ 
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¡ f;.Gl(EGAD..1S ITINTEC - : ; , J/ PERU 

NORMA TECNICi\ 
NACIONAL 

1

' Hétodo de ~nsayo J.Xll"a -determinar; el peso . 400.022 -~ :._H.-~~ 
, esp8cÍfia:;~y la a:)sorci.Sn del agregado : Enero, 1979 <: 

i 
fino; '···'~ 

:1- )' 
1 .. :..l --------------- ~ 

l. NOi'?J·if..S A CONSULTAR 

ITINTEC uoo. 010 l'>r:regados .E:h'trrJ.cción y prepuración de las mues 
_tras. 

ITINTEC 400.-011 Agregndos .Definición y clasifica.ciéín de agrega
dos para usos en mrteros y hormigón (concreto) --, 

ITINTEC 'WO. 012 ,'\gr·egados .1\náli.sis granulomé·trico 

-ITINTEC 24: 01-005Agregados . .Hétodo de ensayo paru la detennin:"l* -
ci6n del peso específico y la absorción del a~ 
gregado grueso. 

2. OlUETO 

2 .1 L=:i presen-te No:rm:J. establece un método de ensayo_, p:1ra determinar el pe 
so específico, el_peso específico saturado con superficie seca, el peso :
específico aparente: y la absorción (después de 24 horas c::n agua) del a~ 
gado fino. 

3 . DEFINICIOt-rt:S ·--------· -- . 

3. 1 La.s definiciones que SE"= requieren en la presente Nonna ~ se establecen 
en la Nonm ITINTEC 400. 021. 

~~. APARATOS 

4 .1 g?!~--rz.o., C:m sensibilidad de O ,1 grarrDs o menos y con c;x1.pacidad d~ 
1. ,< '·' , __ !:;. 

4.2 Frasco-, volumétrico de 500 crn3 ue capacidad, calibrado hasta 0)10 cm3 
a 20'.)C. 

4.3 Molde con1co, metálico, de 40 mm de qiámetro en la parte superior, -
90 mn de diaJJEtro en la parte inferior, y 75 rrm de altura. 

4. 4 BJ.rra compactadora) de metal de 340 g 2:_ 15 g de peso con un e:hi:raro 
de sup~rficie plana circular de _25 mm + 3 mm de diámetro. ; 

4. 5 Estufa, c"lpuz de m-:mtener Llikl.- temperatura de ll0°C + ·5°C. 

4,6 TermómetD~~ con aDroximación de 0,5°C-

5 • !:f<EPARACIO!l__!).] LA __ tjl}~$.~f~6 

5 .l Se coloca aprox:iJre.d¿:¡mente 1000 g del a¡:regado fino:. obtenido del agrg_ 
gado que se desea ensayar p:Jr el rr!étodo de cuarteo, en w1 'envase adecuado . 

. ·; 
_.-

-:•: D2 acuen::la a.l S.I.U .. la exrJresión correcta es ''der1sidadrr 

-) 

~ t , 

··.!: 

. :~: 

. - ·~ 
~ t 

' ·{ :_ 

.·.;,: 
. :1 :; 

_ft ' 
.t!·:. ¡_ __________ _:_ __________________________ -,--_______ --l!.li; 

f ~ f_ 1 

R.D. N°009-7:J ITINTEC CG/DN 79.01.26 .3 PáV,nas .. · ..... .-. ~ :t ·,· 
··-·1:. 

~----------------------------------------------------------------------; •, -
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en donde: 

Pe = 

\·1 'Q -

V = 

[;:; · ~1 peso específ j co de rll:"'..Sa. 

ITINTEC 1100.022 
Pág 3 

Es el peso en el ain: de la mu8.stra secada al horn:J, E!n .sr~ 
·, : 

Es •:= 1 volum~n del frasco en cent.ím::t-.c..:.:..s cúbicos; 

'· 

·,f i 
Es "ü peso en gramos o volumen en cm3 del agua añaclid..'t al .frB.sco:~ · 

7.2 Peso ~spccíb.co de l11:1S3 saturn·jo c•:m surx:::cficie s2ca 

Se c..=llcula el p:::so _espec]:fic~c en base: al pE::SO del· a[:.'l.--egado satura
do con superficie sec,"'J., como si.gU<2: 

p :: 
e,s 

500 

.V V 
a 

p 
<=:,s = Es el pese específico de masa c',;.;:J. ma.terial ·sai:'...~rado con su-

7,3 

7 ,l¡ 

7.5 

perficie seca. 

Peso esuecí fico ,::¡¡:-erente 

p = e, .. 

= 

(V -- V ) 
a 

\J 
o 

( 500 -- H ) 
o 

F~t:o espf..!d.f.i.co aparente. 

Se C::i.lcula. eJ. ~.orcenta.j r.:! de absCJrción como slguc: 

so o 
= 

'rl 
o 

H 
o 

= Pcrc-i!ntaj.:;, .-}<; a.L·sorción. 

Precisión dl:; resul tac"!•::s 

X lOO 

¡ 

..... 

7 , 5 .1 futerminacioncs poP partida dobJ.e no deben diferir en .:_ O ;01-
en el caso <jel pese especifico v + O ,1 en •::1 caso de:l 'por-ccmta:ie de ab
sorción j de !lO ("UJTlplirse esta Con2J.ción los r::nGayC>S dcberfu-1 realiZarSe 
nuevam2nte. 

7. 5. 2 El resulta.du definitivo resulta del :r.romcclio dt:: dos o rrés de -
terminaciones que ct~~plan con 7.5.1. 

··~ 
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PERU 
NORMA TtCNICA 

NACIONAL. 

AGREGADOS 

Método de ensayo para la determinoción del 
especifico* y la absorcion del agrega 

ITINTEC . ._ 
400.021': ;:·-. 

Enero·~· 1979 ·':{· 

,. 
i : .. 

l. NORMAS A CONSULTAR 

ITINTEC 400.010 A9regados. Extracción y preparación de las mues~ 

ITINTEC 

ITINTEC 

ITINTEC 

tras.. :,= .. 

" 
400.011 

~-
A~regados. Defini~ión y clasificación de ag~ega-
dos para usos en morteros y hormigones (concre -
tos). : 'il. · 

400.012 Agregados. Análisis granulomªtrico. 

350.001 Tamices de ensayo. 

2. O[l.JETO :: 
··~ .·: 

l ~~-1 
2~1 ·La presente Norma establ~ce un mªtodo de.ensayo para determinar el peso ~i~ 
pecif1co, el peso especifico saturado· con supe.rficie seca, el peso especifico.-·::-_: 
aparente y la absorción (después de 24 horas en agua) del agregado grueso. -~{ 

.b 

3. DEFINICIONES 
1 ~ 1 
:t} 
;ti 
:_'( 1 

3.1 Pe_so especifico.- Es la relación, a una temperatura estable, de la masa JJ 
un-vo1limen unitario· dél material, a la masa del mismo volumen de agua destilada~.~: 
1 ibre de ga~. J 

. ~F 
3.2. Peso_~e2P_ecífj~~arente.- Es la relación, a una temperatura estable, de,.:¡. 
la masa en el aire de un volumen unitario de material, a la masa en el aire de.~ 
igual densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas. Si el mate .:.t:; 
rial es un sólido, c!l volumen es aquel de la porción impermeable. :-r:: 

·!· 
' 3.3 Peso específico de masa.- Es la relación, a una temperatura estable, de 1_ 

masa en el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los f?O';:
ros permeables e impermeables, naturales de material);a la masa en el aire de'
igual densidad, de un volumen igual de agua destilad~ libre de ga~. 

------------------------------------------------------------ ... ,. 
* De acuerdo al Sistema Internacional de Unidades la expresión corn"ct.il es "de1~ 

sidad". 

6 91. J2 2 . 6 2 o . 1 l 
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G,2 s~ saca lcl JllU.:!~itri.l Jt;l \.ll",U•J. y su hcJ.O':! l'•'!:lr sulJl\.: LUI ;<lll•.: ¡•r;m 
d.:~ nbsor'btmtl::l, h:1st.l hcJ..::~r d~:_;,"1¡• .. --u-\;cc•r tr·d:i ·_,(!l'Ícula •k: .w.u't vü;{bl;~, 
,:¡un:¡ll.; Ül supcrLi.ci'-· ) • ..: J.u:c; ¡ürt.lcul-t!:i .:tún d:•-:n:Ú.Iu• I&Í.lHJ...J: .. t;, ~; .. ;_:.:l.! 

c-...:m ~1t!p.lrnc.lam.!nte: J.tx; fra.¡:¡1cntos 1n:.Ís ¡~<Jnr lt:~. SL: 1:itm •. : e :ui. ~·lllt} t:n ·
~!'!i t.'ll"' 1<1 ·.!V.Jl>.>l\"1C.Í.Ón c!UI\ u-, -e,:: la np0r':iCÍ6n •.!•...: 1 :.;·...:Céltk ·, •.k~ J., l f~11; •l~l"' í"i
C.Í.,;. S;..: obt::i. •. ~n .... ~ ":::1 ~l(:t>O ck~ l'l ffil'!Stnl ~J·:lj0 11 o: . .mcti.c.i.(;n t18 ;'>.:lt\.U"'é1-

ción oon 1 • .L supul'ficie seca.. ~l~ d~t\.::OOílJ. -5st;:! y t"c<hs lo~' .'\;:J~s lit: 
so!;; o:m apn.1xi.rn K.:ióry de n , 5 p.r<u.lo~>. 

G. :~. l)2sn11és lil:~ nt~S(lr, !.Je col•)ca rle irurcdiato 11 mue:·.rtrtl :~,:ltU!'-~!ll<l . . ' 
con su~>I:O!rfici8 ~>.::a i en la C<.:!H·'! ,!.:~ aJ .. :unbre y S(;_ r.letcrr.ún::: su p-:·:::,; . ..::n 
.'11',LI•:l ·1 t' . .:111; :ür.ltl.lril ~J..! 23°C ± 2°C: , 

r; .li s.~ scc:.:1 ·k mu•:str-.1 h:u;t:.l pe~·:·· con:·;t.mt.:!, -1 una t•·mp· .. r.rt.::u"'.:t · •.!..: 
llHJ"C ~~ 1l!li.'C.' 'j !if! .lt!j•l l'..:IIÍT.Í•:n· ik·¡::;t.J t~:lii[J•.:nli:Ur.l .~tmllll"ill"•:, dun:nk 
t hor':l ·1 l j¡. :or. 1~; y :.>c.: ¡~·..::::.·1 

7. r.XPECSION Dl: HI:SUL'rAlX.iS 

7. 1 i 'eso . ;Sp .. :c.Í Li.•.:·) • k: nn~.;.\ 

. 1 l . {". 1 ::i\-: • :, 1 c.:ll l-.1 -.: ¡¡~;Eje; •..!~·;¡o~;('.l. lf~-:; c.~= 11\·.l~j.] 

re~;o.espec.ific.o de. masa.= A 

e 

cdonde. : 

A 1 .. :.: .;:1 ¡-eso en el aire l..!n !T.'lmos;, dc: lil rnu• ,~;t.nl !;r:ccz al 
horno. 

B : Es el peso er1 el a) r-e -en gn~mcs, de lil. mu,ls·tra sa t:m a
da con superf".icie ·se•~a. 

e ti!".J el fl\.!SD ~:n el aí;ll:i E:!'"~ FT'."liTDS) llc lil rm.x~~'.; tn:'l satura
de... 

S.;; c"lÚ:u}a eJ peso e.-srec.i.r:ico er. ~):iS(! al pc~;e~ del •tgrcga.do ~;a 
ttn"'aclo con sup•!rficie seCCJ, oo)'lQo s:i._gue 

" 

Peso especi f i e o c\.e r;03-S<:l 

:.;;:.to.lrZI•.i<!> 

(c.on :-;L~ ,,_:rficit~ ··;:JülrBd~ 

sec:ai 

e 

' 1; 

,.· . 

... ; 
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•• e o e ensayo para_ deterno.nar ·el 
. peso uni i:ario del ap:regctdo. ! 
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-! 

1. NrnMAS 1\ CDNSULTI\R 

ITINTEC 350.001 .r~ices de ensayo 

ITOO'EC 400. 010 Agregados. Extracción y pD2paración de las 
moostras. 

ITil'HEC 400. 011 Agregados. Definición y clasificación de 
agregados para uso en rrortero y con~tos . 

. . . . 
ITINTEC 400. 012 Agregados. 1\nálisis f.ranulornétrico. 

2. OBJETO 

2 .1 La presente Nonna. establece un procedimiento para determinar'~ el pe
so uni Lari.o de agreg<1cbs finos, gru(~sos o rrezclados. 

--... 3. 1\P/\Rl\TOS 

3.1 Bal<Inza.- Balanzc:1 que permita lecturas eon exactitud de o, 1 % del 
pes o de la muestra. 

····. 
':: 

3.2 Barro. con¡:::actadora.- Barra circular, recta de acero de 16 rrrn (5/8") ¡· 
de diámetro y aproxí.rradamcnte 600 mn de lar¡.~o, con un extremo T'Cdondeado 
en forma de punta sernicsrer~ca. 

3.3 Recipiente.- Un recipiente cilíndrico de rretal prefcriblc~nte con 
asas, irnpenneélble con tapa y fondo firmes y parejos, con precisión en sus 
dimensiones interiores y suficienterrente r:J.p:ido para mantener su fonm. en 
condiciones de trabajo duras. 

Las medidas de 15 dm3 (1/2 pie cúbico) y 30 dJ:n3 (1 pie cúbico) se refor 
zarán alrededor de la wrte superior con una. banda de ac<::ro de 38 mn 
( 1 1/211

) de ancro. De: acuerdo al tamaño rráximo de las partículas más -. 
gruesas en el agrBgc.do a ensayar, las rredid:ts n::querid:ts tendrful capacid.9_ 
des de 3 dm3 1/10 pie cÚbico) 10 dm3 (1/3 pie cúbico), 15 dm3 (1/2 pie 
cúbico) y 30 dm3 (1 pie cÚbico) y llenarán los siguientes requisitos di
mensionales: T~la l .(Ver pág.· 2). 

3.4 Calibración dei recipiente. . . 
El re<'ipiente se calibra determinando con exactitud d JX:!SO del agua nece 
-saria para llenarlo a. 16, 7°C. Pur<1 cualquier tmidad C!l .factor ( f) se o~ 
tiene dividiendo el ¿;eso. unitario del agué\. a 16, 7(lC ( 1 000 kg/m3) :r;or el 
~so del· agua él 16 '7 e .. necesario f.-<:tra llenarlo. 

'· 

1 
¡ 
! 
'. 

. i .· 
1 

' 1 

! 
i 
1 

..... - ~{ 
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5 .1. 2 Hétodo d~ percusió~.- El proc•~dimicnto de percusión se ,-¡plica a 
élgi'Cgados que tengrm un ;ti11nF.Ifu m=ixi.rno" rnaycr de 50 mn nero no mayor cie 
100 mm. 

5 .1. 2.1 El Fecipic:nte se llene. en tres mp.::..s <J.proxi.Jnad."11TlC:nt.:: ipuc"llc!s, 
corro se re dc:scri to en la Sección 4 .1.1. G-:.da cetpa se compacta colocr<n 
do el recipiente sobre un piso firine como r..or ei emplo, 1.m piso de con :: 
creta, se inclina ha.sta que el borde opuesto n. la base de apoyo diste 
unos 5 an del piso, part=t lunr:o d-2jarlo ~.er e~ forma tal que dé un r-o).-
pe seco. Por medio de este procedimiento~ J.élS p:~.rtículas del agrepado 
se acomodan de rrodo compacto. C:=tda c.:-tpa se comp:3.cta, dejand:> c=~r:r el 
recipiente 5O veces en 12 fom:. dEs cri t2... 2 S ve ces de C..'iCa extrerro . El 
agregado sobrante se elimina con una reelilla. 

5.1. 2.2 Se dctcnnina el peso neto dd ?.f':Yüpt=lcb en ~ recipiente. L~ 
go se obtiene el peso unitario cornpact.=odo del agref¿]_do mul tiplimndo -
el peso neto r-or el factor ( f) .calcula .. do según lo dc!scrito en la Sec
ción 3.4. 

5. 2 Deternd.mción del peso suelto 

5 . 2 .1 Procedimiento con P'llD , 

.5. 2 .1.1 El· nrocedimiento con fB.la se aplicu. a -J.r.rcp.a.cos que tienen un 
"Tam:tño máx.lrro' 1 ro m-"1yor de 100 mn. 

El recipiente se llena con un.:\ ru.l2.. hast'1 rebosrtr~ di:Sc=trgando •21 agD?.-

. géldo desde tma altun"1 no maya.c de S.J rrrn JXlr mlCirrn de la part8 surerior 
del recipiente.· Se dc:bcm tomc.r precf.l.uciones pillT:\. inmcdi.r en lo posible 
la segrege.ción dü lus ·partículF.LS, El c"1fX'E:[?/'I.do sobn:mte se 2limin::1 con 
una re[.lÍlla. . 

5 . 2 .1. 2 Se dcterminr.t el peso nC="to del agreg-ado en el rcc.i..piente:. · Lue
go se obtiene E:l peso unit;:¡.rio su•::lto del ap:rega.do multiplia.'l..T1do el pe
so neto por el fo.ctor calculado sep:(in lo descrito en 1<~ Sección 3.4. 

6. EXPHESION DE RESULT!u'"XJS 

6.1 El peso unito.rio es ·~1 pro:iucto del peso de la rru:::stn:t por C:l inver 
so del ·.,oltlffi211 del recipiente (F'C!.Ctor f). 

7 • /\PENDI CE 

7 .1 El :¡::eso del agrega.do se dc;t e:rmim. restF!I1do del p;~so total, el peso 
dGl recipiente e:n kilogramos. 

7.2 Los resultados obtenidos con la misrna rm.,¡estrn no •deben diferir en 
Irás del uno por ciento. 

8 , /\NTECEDBITES 

8 .1 .t'\STI1 C 29-71 StMdard rrcthod of test for tmit weight of ar:gregate. 

,·.¡ 
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La mue~..stra de. ensayo se obtiene de la sip:uientP. manEra: 

5. 2 .1 Se seca. a la temperatura. .::_"" :i.10°C + 5° C hasta que dos nesactas su
cesivas separadas ror una hora de secado en la estufa, no difieran en más 
de O, 1 % .• 

5 • 2 • 2 Se p=sa con aproximacion al O , 1 % una carrtid3.d cercana a la indica 
da· en la Tabla 1, de acuerdo con el tamaño :máximo del agre~aclo .. 

TABIP. 1 

Tamaño rrÉxiii'o del aprep,ado 
:·mm 

2, 36 (t,¡o 8) 

4, 75 (N° l~) 

9 ~ s·a ·c37 s~~) 
19,0 (3/tr=) 

38,1 (1 1/T) ... ... 
O IJES 

6. 

Peso núni.rno de ·la muestra 
de ensayo en framDS 

100 

~o o 
2 000 

2 500 

S 000 

·----,.--...:._ .. 
PROCEDHíiTI\ffO · 

6 .1 Se superponen los tc3Jmces indica.dos en 4. J. 
abertura q"LEde en la ¡:arte superior. 

6. 2 Se coloca la muestra de ensayo en el recipie..nte y se aprepa suficien
te ~antidád de ap.:ua para cubrirla. 

__ :;;.· -
. !,1,!' . •-; 

: ('.'.• 
. :·. 

·, ,-
~;: -~ 

. -~ : ' . 
..: .·. 
•. ·!. 

:.l' .·! ·.:. : ¡. 
!' 

1 :·· 

:._{it~· 
.·r¡· .. 
).~·~¡ 
~ :~: ! 

. . . ~ ; 
6. 3 El contenido del reciniente se a.rrit·a con el Vlf''Or necesarlo corro nara . ,_,; 
separar completamente el ·polvo de ·las' partícuLas rrruesas, y hacer que éste ·.: · 
quede en suspensión, de manera qu= pueda ser eliminado por decantación. de , . 
las a~s de la vacb. 

6.4 Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando-en 
que no se produzca el arrastre de las partículas ~esas. 

6.5 
• ¡:: • _, . 

Se repl te. la operae1on ;hasta <1_ue lélS 2.pu3.s del lavacb sean claras. 

6. 6 Se reintegra a la muestra lavada toio el rraterial retenicb en los ta 
mices ... Se seca corro se indica en 5.2 .1 y se pesa -con UIB aprmo.I!'étCÍÓn de/%. . 
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.. rTINTEC ·· . ··;•: 
NORMA TECNICA 

NACIONAL 

~· :, . 
-. 4·oo. 012; :·;· .. ·-1: 

D?ciembre; l976··· :U 
t------__;\:;..· ~----------------------~---------~ -r-·:·· 

1 
l. NORMAS A CONSULTAR 

i 

ITINTEC 400.011 Agregados. Definiciones y clasifi¿~ci6n de agre-
/ gados para uso en morteros y-eencretos. 

· ITINTEC 350.001 Tamices de Ensayo. 

2. OBJETO· --~ 

2.1 La presente Not:"ma establece el método de ensayo a seguir en las operacio·nes "": 
.de tamizado de agregados, con el fin de determinar su composi.ci6n granulométrica .. :: 

3~ METODO DE ENSAYO 

3.1 Aparatos 

3.1.1 Balanza.- Una. balanza sensible al 0,1 %del peso de la muestra que se va 
a ensayar. 

.. 
··: ;v 

;', 

. .i 

3.1.2 Tamices.- Los tamices deben cumplir con los requisitos establecidos en la i 
Norma ITINTEC 350.001. -~ 

~ 1· 

3.1.3 
+ 5°C. 

Estufa.-
. -~; 

Una estufa capaz de mantener una temperatura uniform.e de ll0°C: '~-~- · 
·-~ ~ .i •. 

... '·,' i 
.• 1,', ¡ . 

3.2 Preparación de: la muestra de ensayo 
1 

3.2.1 El peso de la muestra de ensayo para agregado grueso debe s~r el que co-
rresponda al tamaAo m&ximo de las parttculas, segan se establece en la Tabla· I. 

TABLA 1 

Tamaño m&ximo de las partículas 
mm 
9,51 

12,7 
-'1.9. o.-· . 

'-25-;4· 
\¡ 37' 5 

50 
63 
75 
90 

Peso aproximado de 
kg 
2 '• : 
4 

. --:_2::..-'B 

12{ 
16 
20 
25 
45 
70 

la muestra 

NOTA: Para muestras que pesen~-"kg o más se recomienda el empleo de zaranda de 
-~ .40 cm de diámetro. 

----'=-'e=:;_~~~==--::;,:"':::::::-
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3. 5. 2 La diferencia entre el r.-eso del retenido .final y el de la muestra 
seca inicial da el peso_ del lT8. Lt....J.·~...:~.l r¡ue p3.sa por el tamiz I'I'INTEC 74 !J1l 
(W' 200). . ... 

3.6 Informe 

.: 3 . 6 . 1 El informe se puede ·expresar en porcerrt aj e de rraterial que pasa 
o en porcentaje de retenido en eada. tamiz . .... 

4. ANTECEDE!'-ITES 

4.1 ASTI1 C 136 71 Standard method of test for sieve or screen analy-
SlS of fine and coarse aggrev.ate. 

' •• 1 ......... •·, • ,. •••• 
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3. 4 .LI :cetcrminación di=!l color : al final dc::l p-=ríocb de re:r.oso, se mmpa 
ra el colar del líquido que sobrenada con el del vidrio Patrón, anotando 
si es 

t~s obscuro 

t13.s claro 

Ip,ual 

La comparación se hao; ¡:oniendo el frasco y el vidrio patrón juntos, vim 
<b a través de ellos contra un fondo daro. 

3. 5 Expresión de Resultados 

3. 5.1 Si el color obtenido en -la comparaClon es rrás obscuro que el pa
trón de referencia, el lote del que proviene:: la muestra deberá recffizar-
sc. ' 
Sin embarf.o, si la _coloración se debiera p:dncipalrn~te a la presencia 
de otras substancias inórp.-anicas (carbón, lip.nito, arcilla, etc) el rrat~ 
rial PQdrá usarse después de someterlo al ensayo pare determira.r ~1 efec __ 
to de impurezas orgánicas del ar,rcr,ado fino en la resistcncia de rrorteros. 

L¡. /\PENDICE 

4.1 En caso no sea factible usar Pl Vidrio de color Patrón Gardner l-1°11 
se puede- preparar 1.ma solución de igual color al de este patrón con la 
que llenará otro frasco igual al que contiene la muestra. Esta solución 
dcilierá renovarse frecuenternE"mte. Se prepara de la siguiente JT\311Cra : 

4 .1.1. Sohx::ión de cloruro férrico : 5 uartes en paso de cloruro férri
co (FeC13 6H20) y 1,2 rartcs dL: sc."<-ución 1 : 17 de ácido clorhÍdrico 

(d=1,18). 

4.1.2 Solución 1 : 17 de ácido clorhídrico. Un volúmen de ácido clorhí 
dcico (d = 1, 19) Gn 17_ volúmm1cs de agua destilada. 

4 .1. 3 SolLición de cloruro dE~ cobalto : se prepara una solución que canten 
ga 1 parte en peso de cloruro de cobalto (Cd:l-2 6T-f?O) m 3 r:artcs de solu-
ción 1: 17 dE~ ácido clomídcico. -

La solución patrón (que rof:'r.lplazará al Vidrio Gardner N° 11) contendrá 

Solución de-cloruro fét-.r.ico 
Solución 1:17 de ácido clorhídrico 
Solución de cloruro de cobalto 

7.,5 nü. 

87,2 rnl 
5' 3 JTll 

';. 

5 . ANI'ECEDENTES 

5 .1 !•STI1 C I{Q-66 ( Reap:proved 7?J Standard mcthod of i:E!St for organic 
impuriti('s in sand for concr,Jtc•. 

. i 
1 1; • 
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3. 2. 4 La muestra de! ensayo ele: arrc;r:ado p.:rueso . ckbc ser scp~n:tdo t':n los 
tumiccs ITUTI'f.C 4,7S rrrn (N° l¡), 9.50 nm (3/811

), 19,0 mn (3/41') y "37)5 TTii'. 

( 1 1/ 2'') . El peso de= la muestre no será mmor a lo incljcado r:n la TabJ .:1 1. 

Tl\Bh\ 1 

Tam-J.fo de las p:'l.rtículas de la muestra . 
! . 
i 
j Tamiz ITINTF:C 4 , 7 5 mn ( N° 4) a 9 , 5O rmn 
¡ (3/8") 
! 

:Tamiz ITIHIT.C .9, 50 mn ( 3/8") a 19 ,o mn 
i ( 3/4'1

) 
1 
i Tamiz ITHITEC 19, O rmn ( 3/4'') ¿¡ 3fl, 1 mrn 
l ( 1 1/211

) 

Mayor que 38 1 1 mm ( t 1/2") 

¡ 

' ! . 
i 

Peso mínimo de~ 1,1. muestra 
en p.:rerros 

1 oon 

2 000 
3 000 

5 000 

3. 2. 5 Puede sc-~r necesario efectuar varios ensayos d2 lavado (l. 2 .1) 
pe.ra obtener los pesos indicaros en 3.2.3 y 3.2.4. 

3. 2. 6 En el caso que el ar-n;gado fino y fi'UeGO se hallan 1112zclados, de 
ben s~pararsc r:n dos taJTBños.J utiliúmdo el tamiz ITINTEC 4, 75 m, (N°4) 
Se procederá luer;o de acuerdo con 3. 2. 3 y 3. 2 .'-l •. 

3.3 Procedimiento 

3. 3.1 Se pesa la muestra dE~ ensayo y se espan;:c en un~ capa fina sobre 
el fondo dc-~1 n~cipientc pura examinar las particulas deleznables. 

3. 3. 2 Las partículas que puedE:n ser desmenuzadas con ;Los dedos será cla 
sifi0:1.00 como t~:::rrnnes ·de arcilla o friables. 

3. 3. 3 El d(~smenuzamiento de los terrones cb arcilla y pa.rtículas fria -
bles será efectua.<ia fD!' compresión y deslizarnier:to. entre los dedos pulp:nr 
e índice. La rotura de lbs mismos no debe efectuarse ayudáncbse con las 
uñas ni presion.=u1do contra su¡:erficies dures. 

3. 3.11 Se scp::'lT'éUl todas las :fA:IrtÍculas desrnenuzFidas utilizando los tamices 
indicudos en léi Tabla 2 (NOTA) 

NOTA .Er.>te t·amiz¿:¡do será hecho r:or vía húm::?da. 

·' i 
. ! 

. . 
: . 
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,.. PERU HORMIGON (CONCRETO) 
Método de Ensayo para la medición del asen 
tamiento del hormigón con el cono de abrañS 

1.- NORMAS A CONSULTAR 

-· - --. -- ~ ..... 

ITINTEC 
339.035 

Diciembre 1977 

ITINTEC 400.002 Materiales de construcción. Te-rminología y de
finiciones. 

___ .,__~- -

ITINTEC 339.036 Hormigón (concreto). Tcrra de mues1:ras de hormi
gón fresco. 

-2 • - oan::ro 

La presente Norma describe el ensayo para la determinación de un indice de 
· ·de hormigones frescos y es aplicable tanto en el labor~torio corno -

3.- APARATOS 

Molde (cono de abrams).- El molde está constr·uído de un metal no atacable 
la pasta de cemento con un espesor rnín.irrD de 1, 5 mm y su foma es la de un -

~·M~.~ de cono abierto en sus extremos. Las dos bases son paralelas entre si : 
cm de diámetro la J::ase inferior y 10 cm de diáinetro ia J::ase superior for
ángulo recto con el eje del cono. La altura del rmlde es de 3 O cm. Dicho -
está provisto de agarradores y aleta.s de pie, según se representa en la fi 

1. 

2 Barra oompactadora.- Una l::arra recta de acero, lisa (nota) de 16 mm (5/8 
diámetro, de aproxirradamente 60 cm de longitud y terminado en punta semiesfé

o de bala. 

En ni.n.:,oún caso se usará acero corrugado. 

4.- MATERIALES 

Muestras 

Las muestras se tom:m de acuerdo con lo indicado en la ~lorr.-c. ITTI-ITEC 339. 

S.- PROCEDlliiENTO 

El molde se coloca sobre una superficie plana no absorbente ,rebiendo ;·¡me
previamente las áreas que estarán en contacto con el hormigón. Se mantie

iniTóvil pisando firmerr~nte las aletas. Seguidamente se llena vaciando el hor
en tres capas, de modo que cada capa ocupe aproxi.Jradamente la tercera p::¡r

del voltnr.-en del molde~·:. 

· Para facilidad, la prliTlera capa se ubica a u.r¡a altura de 67 rrrn y a la segunda 
155 mn. 

. N° 448-77 7-12-.27 4 
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capa. se canpacta dando 25 p-olp=s con la barra corr..actadora dis 
y aplicados urri.formerrente en tcx:la la sección. Fr, la ca¡::a ir1f2 

es necesario inclin2.r un roco la ba.YTa y dar la IT'i tad de los p.;ol~s 
· del perílr.etro, acercándose progresiva.TLente en espiral hacia el cen
de la sección. L2 capa inferior se carr_f)acta 8!"'1 tcdo su espesor. Las 

siguientes se ccmpactan de igual medo pro::urando que la barra r;--2ne
ligerarrente en la ca;::a inmediata inferior. 

El molde se llena por exceso antes de compactar la Úl tirr.a ca ¡:::a. Si 
de compactar hubiere una deficiencia de material, se afiadirá la 
necesaria para mantener un exceso por encirra del rr.olde. Luepo 
enrasar utiliza.1do una ?lancha de albafíilería o la barra canpa.s:_ 

Una vez tenninada la operacién anterior, se leva'lta el molcte cuidado 
dirección vertical Wo-ca). J:nrr.ediatarnente desDués se rride el 

determinado por la difera'lcia entre la altura del molde v la 
centro de la cara sup2rior del cono deformado. 

Esta operación s.::: hará anrox.i.rra.darnente en 5 s a 10 s evitá,"'1dose 
movimientos-laterales o torsJ.onales. La operación canpleta desds el 

pio de llenado hasta la remoción del molde Se hará sin interrupción, 
tiempo no mayor de 2 , S min . 

caso de que se presente una falla a corte (ver fip:ure N° 2 ). r:!on 
se aprecia una separación de una. parte de la. masa (!'Jota), este :::nsayo 

desechado y debe realizarse uno nuevo con otra parte de la muestra. 

: Si ésto ocurre dos veces consecutivos en una mezcla de hormigón 
sumiblemente ésta carece de la plasticinad y cohesión necesaria ~ara 
validez de este ensayo. 

6. EXPP-ESION DE RESUT...JTAIXl~ 

la consistencia del hormigón se establece por el asentacQento el que 
determinado por la diferencia entre la altura del rr.olde y la ;ü tura 

la probeta medida en el eJe: y exoresada en centímetros. 

7. TIIFORJ'-1E 

E.>1 el informe: se:: dE:::-:~n su,!'.inistrar lo~ sir-uient;~s dr.-res 

Como referencia se indic~r~ la. dosificación d~ 12 mezcln cuyo asen 
se determina. 

Asent~~ento medido con a.proxir.ación riel centímetro. 

Se anota el ensayo que no re'..me b.s característic?.S de pl:=tst:icidc.d 
cOhesión, etc. señalar1do las diferenci~s (no se desec~2). 

Fe-cffi de ensayo. 

Observaciones. 

8. NITECEDDITES 

C1lJ.3-71 Standard rnethcx:l of test for sluJnp of Port1=md Cerr:ent 
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ITINTEC 400.002 

!TI NTEC 339.036 

ITINTEC 339.044 

l. NORMAS A CONSULTAR-

Materiales de Construcción. Terminolog1a y defini -
cienes. 

Hormigón (Concreto). Toma de muestras del hormigón 
fresco. 

Hormigón (Concreto). t-létodo de ensayo para la ela
boración y curado en obra de probetas para ensayos 
de flexión. 

2. OBJETO 

2.1 La presente Norma establece un procedimiento para la elaboración y cu 
rado de probetas cilíndricas de hormigón (concreto) en obra. -

. 3. APARATOS 

3.1 Cuchara de muestreo y plancha de albañilería. 

3.2 Moldes metálicos cilíndricos, estancos de 152,5 mm ~ 2,5 mm de diáme -
tro por 305,0 mm ~ 6,0 mm de altura. 

3.3 Barra compactadora, recta, de acero, lisa (Nota) de 16 mm (5/8") de 
diámetro, de aproximadamente 60 cm de 1 ongitud y terminada en punta de bala o 
semi esférica. 

Nota.- En ningún caso se usará acero corrugado. 

3.4 Base del molde de material no absorbente, preferiblemente se usará una 
base metálica, con un espesor mínimo de 7 mm. 

4. PREPARACION DE LA HUESTRA Y DEL t..OLDE 

4.1 Preparación de la muestra 

4.1.1 El material que se usa en la elaboración de probetas de ensayo, se 
muestrea de acuerdo a la Norma ITINTEC 339.036. Las probetas se deben identifi 
car con la parte de la estructura a que corresponde el material a partir del -
cual fueron elaborados. 

2 ~--------------------------------~--------------------------------~ 
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4:1.2 Cuando el volumen de material fresco es transportado en recipientes de 
mas de un cua~to de metro cúbico, el muestreo se realiza mezclando porciones de 
diferentes partes del contenido del recipiente elaborando las p~obetas de ensa
yo con esa mezcla. 

4.1.3 La muestra no se considera representativa del material, cuando haya 
transcurrido más de una hora entre el muestreo y el momento en que el agua fue 
añadida al cemento. Este tiempo podrá variar, previa justificación experimen -
tal cuando hayan sido usados aditivos en la mezcla. 

4.1.4 Para los criterios de muestreo referentes a hormigones premezclados 
~~ase el Mitodo de Muestreo de Hormigón Fresco ITINTEC 339.036. 

4.2 Preparación del molde 

4.2.1 El molde debe presentar un aspecto limpio y su superficie interior de 
be estar cuidadosamente aceitada. Sólo se permite el uso de aceites minerales 
y otros productos adecuados para este efecto. 

4.2.2 La base del molde presentará un aspecto limpio y aceitado, al igual 
que las superficies interiores. 

5. PROCEDIMIENTO 

5.1 La elaboración de la probeta debe comenzar no más tarde de diez minu 
tos despuis del muestreo y en una zona libre de vibraciones. 

Se llena el molde con hormigón fresco hasta una altura aproximada de un tercio 
de la total, compactando a continuación enérgicamente con la barra compactadora 
mediante 25 golpes uniformemente ·repartidos en forma de ·espiral comenzando por 
los bordes y terminando en el centro, golpeando en la misma dirección del eje 
del molde. 

Si después de realizar la compactación, la superficie presenta huecos, estos de 
berán cerrarse golpeando suavemente las paredes del molde con la misma barra o 
con un martillo de goma. 

Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes sólo los 
reciba la capa en formación hasta lograr el l1enado completo del molde. En la 
última capa se coloca material en exceso, de manera tal que después de la com 
pactación de la misma puede enrasarse a tope con el borde su~erior del molde 
sin necesidad de añadir más material. 

5.1.1 En el caso de ·elaborarse vari~s probetas con la misma muestra, estas 
se deben moldear simultáneamente. 

5.2 En aquellas mezclas donde hayan sido usados agregados con un tamaño 
max1mo mayor que la cuarta parte de la menor dimensión del molde, estos serán 
retirados manualmente inmediatamente antes de realizar el ensayo (Nota). 

Nota.~ Si esto no es posible el molde se modifica de acuerdo a la nece 
sidad haciendo las conversiones correspondientes al molde normalizado. 
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5.3.1 Cubrimiento de la probeta despu~s de moldeada.- Para prevenir la eva 
poraclon del agua ae la superficie superior del hormigón no endurecido -de las 
probetas, se cubren estos inmediatamente después de moldeados, preferiblemente 
con una placa no absorbente y no reactiva o una lámina de plástico durable. Se 
puede usar para el cubrimiento, trapos o lienzos humedecidos, pero debe cuidar
se de mantenerlos húmedos hasta que las probetas se desmolden. 

5.3.2 Curado inicial 

5.3.2.1 Después del llenado, se colocan los moldes sobre una superficie hori -
zontal rígida libre de vibraciones y de toda otra causa que pueda perturbar el 
hormigón. 

5.3.2.2 Durante las primeras 24 h despu~s del moldeo, se almacenarán todas las 
probetas bajo condiciones que mantengan la temperatura ambiente entre 16°( y 27°( 
y que prevengan toda pér9ida de humedad. Las temper-aturas de almacenamiento 
pueden ser reguladas por medio de ventilación o por evaporación de agua, arena 
húmeda o trapos humedecidos, o por el uso de dispositivos eléctricos de calenta 
miento. 

5.3.2.3 El estacionamiento de las probetas se realiza en construcciones provi
sorias realizadas en el lugar de la obra, en cajones de madera machimbrada bien 
construidos y zunchados; en depósitos de arena húmeda o siempre que el clima 
sea favorable cubriendo las probetas con trapos húmedos. 

5.3.3 Probetas para comprobar la calidad y uniformidad del hormigón durante 
la construcción 

5.3.3.1 Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad de uniformidad del 
hormigón colocado en obra o para que sirvan como base para decidir sobre la a 
ceptación del mismo, se desmoldan al cabo de 20 h ~ 4 h después de moldeados. -

5.3.3.2 Inmediatamente después las probetas se estacionarán en una solución sa 
turada de agua de cal a una temperatura de 23°C + 2°C, no debiendo estar en nin 
gún momento expuestas al goteo y a la acción del-agua enmovimiento (Nota). -

Nota.- La condición para el curado, de mantener agua libre durante to 
do moment~el total de la superficie de las probetas, s·e puede conseguir tam 
bién por medio del almacenamiento conveniente en cuartos o gabinetes h~medos. -

5.3.4 Probetas moldeadas para apreciar las condiciones de protección y cura
do del hormigón o de€idir sobre el momento en que la-estructura puede ser pues
ta en servicio 

5.3.4.1 Las probetas hechas con el fin de determinar las condiciones de prote~ 
ción y curado del hormigón, o de cuando una estructura puede ser puesta en ser
vicio, se almacenan tan cerca como sea posible del lugar o punto de donde se ~~ 
trajo la muestra y deben recibir la misma protección contra las acciones clima
ticas y el mismo curado en toda su superficie que los recibidos por la estructu 
ra que representan. 
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5.3.4.2 Para conseguir las condiciones de 5.3.4.1 las probetas hechas para de 
terminar cuando una estructura pueden ser puestas en servicio, se desmoldan aT 
tiempo de la remoción de los encofrados, siguiéndose lo indicado en la Norma 
ITINTEC 339.044. 

6. ROTULADO, ENVASE Y EMBALAJE 

6.1 Una vez sacadas del molde las probetas, se marcan de forma que no se 
estropeen las superficies que han de estar en contacto.con la prensa de ensayo. 

Durante todas las manipulaciones realizadas con las probetas, se evitan los gol 
pes y demás accidentes que puedan fisurarlas o descanti11ar1as. 

Si las probetas se envian a un laboratorio para su ensayo, se tienen que prote
ger con un embalaje sólido y preferentemente forrado de zinc u otro material 
resistente e impermeable. 

Las probetas pueden ir rodeadas de una capa gruesa de arena fina empapada de 
agua, para conservar la humedad y evitar su deterioro. 

7. ANTECEDENTES 

7.1 !RAM 1524 Hormigón. Elaboración y curado de probetas de hormigón. 

7.2 ASTM C 31-69 Standard method of making y curing concrete compressive 
and flexurcil strength test specimens in the field. 
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. ci 1 i ndros. de _hormigón. __ · 

Hormigón (concreto)~ ~1ort~ros de azufre para 
. refrentado d~ cilindros. de_ hormi,gón .. · . 

-, . ·. -~ 

J,'· 

2. OBJETO-
•• "'! 

?.-

! • 

. ·, 

La presente Norma estab.l.ece el procedimiento _ _. _que_,..:.~e-;debe usa~~e.n el_ r:_e 
frentado de ci 1 i ndros o e :_hormigón ,p_~ra. ,~ns·ayo~: d~ .compr._e~tP.n ·:1.;; -.. 

;·.:·· 

... . . . ! . : •. :;(~ •. 

3. DEFINICIONES 

Refrentado de··c; 1 i ndros de hormi CJÓn.- Para los efectos de esta Norma, 
es el procedimiento por el- cual las superficies planas del cilindro se 
hacen p~rpendiculares a su eje~ mediante- la aplicación de capas delg~ 
das·- de un materia 1 adecuado. 

:.-_..c.:¡-· 

4. . REQUISITOS .. • .· ·"'·.'': •;: 

. ~--. ' 

~lateriales 

4 .1. 1 Los -ci 1 i ndros ·pueden refrenta rse _.con :!c~p~s5de ::yeso .:de·- a 1 ta re
sistenci-a o ·con 'capas de azufre,-·'a~·morte~o§.·~oe·:azüfre~·:;o con~:. 
una . capa de 1 gada ~e --pasta 'de cemento -"Portland :<:'Estos .:materia -
les deben cumplir· las siguientes condiciones: 

.. : ' :: . . 

. ·· ~ . 
·.· .:: ·:';· ~ "" ': .- ··, . ·1 ; ...... ¡:··. 

... . . . :::··-"- -
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5.2 Procedi mi enf~' ., : ' ~;:•d:: :: ·, · , '· ._, .. ·, .~ :.:~. :. _ . ··> · .. ·-•~ ..... 
5. 2.1 · Refr.en~.ado ·de ·Cilindró·s .de· hormiqón -{concretó}:fre·sc? :co~'-'p~st.a·-. 

de Cemento; ':'!·:fiLos -~ci li.ndrQ,s l se·;refr_ent"an,,por,~~lar,cara :super,i or~:· '~;:~' · 
despues.\:~e ·'2:rar.4!~horas ~.de:mo 1 deados. ~.El: cemento':fpar.~ ~r..efr.enta.do ~ 

. se 'd.ebe:a·masar.·· aproximadamentef2.~horas; ·antes <de:;,ser.·· ~sado!.hasta~ 
fonnar:.u·na ,pasta consistente, para hacer mínima la tendenéi.a·de ·
la ·capa· a ·contraerse .. Para las capas -de.··cemento portland·tipos, 
1~;':'-Ó~2 ~ 1 a·:consi stenci a· óptima :.gener~ lmente .. se1!produce ~con:-unar;re 
1 iic-fó~~~,água ::cemento,. de ':0, J6·1·en ·peso; :~·se forma 1 a :capa :·co 1 ocando
una::.p.orf:i.()n.::d~·,pasta::sobre-;·el .~ci 1 i ndro y. presionando. suavemente 
una.· placa-de refrentado ligeramente aceitada. hasta que quede en 

.. . contactp::;.con .. Ja·corona 'del molde; puede.-ser~necesario un pequeño. 
movimi,ento.-¡de rotación· para eliminar excesos de pasta ·y .reducir 
la fo~ma~ión de vacíos en la capa. Después del endurecimiento 

· · de.;cla:~pasta~ se retira -la placa de refrentado' golpeando suaveme.!!_ 
te~uno~de sus. bordes con.un martilloide cuero·en-dirección.para~ 
lela~al0pl~no·de refre~tado. 

5.:2~:1-:1!. Las. capas 'de cemento pur.o.:de tipo:.¡,, generalme.pte re -
quieren :6:-días· para alcanzar una resistencia ·a~eptable. 

:~·~·:.::~ (~--:·· .. :<:?~ ' ... :·:· :~ ...... ·::~:·:::·:·f..-··.:·.;· . 
. §. 2~ 2 .. Refrentado de:-.ci li ndros "de ~hormigón· (concreto) ··endur.eci do.~ -.Las~ 

base~·'de l'':c.t11 ndro "deben!J!·es~ar'~·Ti sas ,. ·:p lanas~ytperpendi cul ares :·a 
su eje. Las;·:ir.regularidades:menores,:.se· eliminan por medio. de P!!. 
lido, las mayores por medio de una si.erra de.diamante o carborundum. 
El':'refrentado -'debe ser; tan ··de 1 gado -~como- sea:~:Rqsj bl e~ . En égenera l . 
su \'espesor 'debe·· ser ··de aproxirnada_mente :.3;~inni~.Y~rii ngún .C:aso·:~·;,:supe
rtor'·a-·B·mm. Si se desea;·las:placas·'para~ref.rentado.se pueden 
untar con una película o aceite mineral o grasa para evitar que 
el material de refrentado se adhiera a la superficie de las pla~ 
cas. 

5.2.2.1 Yeso de Alta Resistencia.- Se hace una pasta de·yeso 
usando la misma cantidad de agua empleada en el ensayo 
indicado en 4.1.1.1 

5 ~ 2. 2. 2 Azufre ·y Mortero ·de Azufre: :.>>_El ~-IJ)~t~fi ¿¡ J :s~ ca 1 i enta · 
hasta.· uoa _.temp~ratura· '.<;1~ 130°C~de.t!fr;'ll!i nadas )erí o~i ~a:
mente con-un termómetro·metálico'-.insertado·cerca ·al·',. 
centro:éfe.:la masa "éri ef-érisot· --:NÓ)~se'-'debe:·útilizar. . 

~:rri~te~iéi1 :·par-~á(.9e:~c:;·o_sq·::·ve~~~f{.Nota) :)~r~ ::-~~~. til:r 1l~;j · · 
· oerd1da .exceswa de···res,stenc1a·~~y}la:·f.ormac1on· .. de hor-
••.• ~. ~ .••. -.-~ ... ··-'-•"•' ......... .,J .. ,~··· .. ;·~"·· ;-;;t::·, .... --."' .... 't· ....... _ ·'·'· ~ ... 

mi gu~ro~·~ºcas f~:>na~o~.' P.Q~ ~~91Jt.~f1l.i.óac.tqn ·=_ccm;.acei te :o :.d.§. 
:sachos .y ~ér~i_da_s_ cl,e_ -:~zuf!:~~PQf~~g}.~JfU~~~tQ~,· ~: -~1·_·.·-;'~·-.·--·.·. 
llenar·el cr1sol'· el·mat.cr·1al1.Ciebe·~estar·~eco; ya que·."'·· 
la· humedad puede provocar···espuma.::Por··~:esta misma razón, .. ;·_,.:,· 
se debe evitar que el material·fund·ido entre en contac ··- .·· 
to con el. agua. La .placa o dispositivo para refrent,~:·_;:>. -: ·· 

. :-,-: .· 

. .,. 
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6.1.2 Los crisoles con azufr~·~e deben instalar bajo·una chimenea pa 
ra dar sa 1 ida a J as emanaci enes.· El i nter.va 1 o adecuado de tem 
peratura es de 130~C .a 145°C. · Puesto qu~ él PUr;JtO de l.lam.a - . 
del ·azufre· es aprax·imadaínente a 225°.C deberá evitarse el sol:re .. 
~alentamientd.siendo;peli~roso.el"uso de.fuego directo. ·cuan; 
do ·la mezcla empieza"'a'inflamarsc deberá evitarse la inlialación 

. de sus vapores.· Si".'·la llama se extingue rápidamente, 1 a mez -
cla de azufre podrá:utilizarse para refrentar los· cilindros. 

• ! : 
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5.2.2 Se coloca la probeta sobre el bloque ·inferior de apoyo, y se. 
centra S?bre la superficie del mismo, tratando q~e la probeta quede 
centrada en el bloque superior. 

5. 2. 3 Al' iniciarse.: el acerc.amien'to de la probeta· al blo.que· superior, 
la .parte móvil.de éste se. hace rotar suavemente en forma manual, con 
el fin de ·facilitar.un contacto üniforme·y sin. choques con la base su 
perior de la probeta. 

. . ·~ ·: { :_:_~fl:~.~ ;;;.:_ ... ,~ :t ..... 

5.3 Velocidad de carga 

5.3.1· Es'.fundamental aplicar la. carga en forma continua, evitando 
choques, si la máquina es a tornillo, el avance es de 1,25 mm/min y 
si es· del·· tipo hidráulico el incremento de la carga . será entre 
116 kPa (1,16 kg/cm2) y 350 kPa (3,5 kg/cm2) por segundo, pudieE_ 
do hacerse.más-rápidamente miemtras se aplica la primera mitad de la 
carga, Esta vélocidad es aproximadamente equivalente, .para la prob~ . 
ta cilíndrica:·normal de 152 mm de diámetro y 305 mm de altura, a una 
velocidad de aplicación c1e carga comprendida entre 21 N/S (210 kg/s) 
y 63 N/S (630 kg/s) • 

5.3.2 se~continúa aumentando la carga hasta producir la rotura de 
la probeta registrando el valor de la carga máxima, el tipo d~ rotu
ra y además toda otra observación relacionada con el aspecto del hor 

o migón (concreto) en la zona de rotura. 

5.3.3 En los momentos finales.del ensayo, cuando la probeta se de
forma rápidamente, no se debe modificar la velocidad de aplicación de 

·la carga. 

6. EXPRESION DE RESULTADOS 

' 
6.1 La resustencia a la compresión de la probeta·se calcula mediante 
la siguiente fórmula 

en donde 

R e = 

R = e 
4. G 

Es la resistencia de rotura a la compresión, en kilogramos por 
centímetro cuadrado.* Nota 

·G = 'Es la carga máxima de rotura, en kilogramos 

d = Es el diámetro de la probeta cilíndrica, en centímetros. 

1' Nota .- Para expresar kg/cm2 en Pa multiplicar por 105 

·> 

·--------· 
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Iromrroot:{ro»:m:m> 
~~ de ensayo p:n:a la detenÍú.nación del 
tierrpo de frc:lgl..acl") de DEzc.las p."lr oodio d~ 
su resistencia a la penetración • 

1. IDRMAS A CXlNSULTAR 

• 
' ITINTI:C 

339.082 ·. 

Enero, 1981 

ITimEC ,:;:, .• ¡',"/ ·Ibnnigón (~ncreto). llifiniciones y Termin:) 
logía relativas al ronnieón • -

.~ 

.1, 

. ITINTLC . 33 .•• . nu 

ITIHIEC '.:U:J. J:;:j 

Hormi ~~ (Concreto) • Tona de muestras de hor 
rnigón frésc6 ~ -

lbrmir,ón (Concretó). MétodJ de ensayo nrav.l.n~ 

. 

. . .· . . . - ~ .-
tr~m para deternn.nar el peso ¡;or metr~.::J cúlaco 

. ! 

rendimiento y conteni<b de aire del hunnig5n . 

2. ODJETO 

' ··'. 
2 .1 la presente Noma establE!ce el nÉto<b de ensayo para ~lcterminar 
el tiem¡:o de fre.ntacb de hormir,ones con asentamiento superior u. cero, 
¡:or rreJio de agujas· de penetru.ción sobre la muestra tamizada. 

3. PRTIOPIO IEL METOOO 

3.1 OJnsiste en detenninar la velocicE.d de endl.II"€cirniento qLE expe-
rirrenta lli13 mt.12stra de hormigón fresco • 

4. APAAATOS 

4.1 ReCipientes J)3r'a muestras de JTDrtero ,-

4 .1.1 Pueden ronstru:irse con sección cilÍndrica de 150 nn1 de diSiret:ro 
o rectanflular con dirn.:msión late:rol númna de 150 nm, teniendo en aml:.os 
casos una altura míni.Ira de 150 nm. 
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IX!ben ser rígi<bs, rerrréticos , . m absorbentes y no deben acei tarse. 

Ap:wato de resistencia a la penetración . -

4.2.1 AMreto dt:~ resorte , eredU:"lcb de 4,0 daN a 60,0 d:iN (4,0 kgf il 
60,0 kgf) o::m increiiEntOS de 1 daN ( 1 kgf) O Iren::>S • 
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6. ·PROCIDlliiEN'IU 

. . . 

IIL:·;-¿t; :;:.;_;. J jl 
. ; :P":t!J.· . 3 

6.1 Antes del ensayo se retiro.el agta qoo haya subici") a J.a: superfi 
· cie de la muestra. 

6. 2 Seeún el estatb de endur-.:~cimi.ento del nortero, se debe colocar· 
en el aparato lEla aBUj a de tanE.ño aprüpiacb y se pone ést..1. en oontac 
to con el mrtero... Se aplica ;ma fuerza vertical r;r-adual y. unifon:;.: 
mente recia arejo hastu logrer una penetración de 25 mn en lU1 tÍelilp.") 
aprox:i.Irado de 10 segun(l1s. 

6. 3 Se registra la· fu~rZc"l apli~ch, el área de la aguja de penetra
ción y ~ hora del· ensayo • 

6. 4 En posteriores ensayos de penetración se debe tener cuidado en 
eludir si ti os en los cu:--lles el nortero ha si&.) alterado J.X)r penetra- · 
clones previas ;. 

La distancia libre E:nt::re J}t: aguja y el sitio de cualquier pene-· 
1raciéin ·anterior, debe · sP.r al zrenos de 2 veces el diárretro de 13. agu
ja que se ·use , pero en ningún caso inferior a 15 mn. Se debe dejar 
un::1 dist:mcia libre entre la aguja y la ¡::ared del recipiente por lo 
J'"!1800S 2 S mn • · 

6. 5 Para muestras oornales y temperaturas ·nornales, el primer ensa-
. yo se debe hacer c\ando h:iya transcurricb 3 h a 4 h y los demás en?a 

yos rada hora. · P.:lr'a mezcla3 ·aceleradas o altaG temperaturas , ·se re 
ccmien(il hace:r el pr.i.Ioor ens.-'lyo cuimoo hayan transcurrido 1 h a 2 h

·y los denÉ.s ensayos a intervalos de O, 5 h •. Pare condiciones de baja 
t0!ipcratura o nezclas de:! hormigón retardado, el pri.Jrer ensayo debe ha 

. cerse cuando hayan trl:mscurrid: 4 h a 6 h o nás, ios posteriores deben 
hacerse a intE.!I"Valos de 1 h , a riEnos que el increrrento de resistencia • 
'a la pene~ción indiqtE que son aconsejables intervalos ms· cortos. 

6 .. 6 Para cada ensayo· de fraguackJ sC:: deben hacer f.>or lo menos 6 pene-
. traciones y los intervalos de tiern¡x> entre ellas serán tales que sumi 

. nistren puntos adecuacbs y lo :·uficientenente espacipdos para dibujar 
una curva satisfactoria de velocidad de endurecimiento, las pen.::'t:r'a
ciones deben continuarse hasta alcanzar ura resistencia de por lo rre-
nos 280 daN/an2 (280 kgf.1cm2) t ' 

J, 

7. EXPRESION DE RESULTAOOS 

~~ 
1:1 Se calcula la resistencia a la penetración, en daN/,cm2 (. k~f/cm2) 
carn el cociente de la fu~rz.1. l'\:.."'querida para qu; la aguja penetre 25 mn 
y el área ele J.rJ. superficie de contacto de la aguja. 

, 
· 7. 2 Para cada condición de ~}1l5ayo del horn.ligón, los resultados de 3 o 

nás ensayos de fra~cb deben ser dibujacbs separadairente. 

. t 1 .. i •; ·¡~ . . i.¡ 
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. 1. NomAS· A·Wan.:I'AR 

· ITINTEc 339. O 3 8 Hormigón (COncreto) • Tema de muestras :de h:mnigón 
fr.:esco • 

¡, 

:; '' .: .. 'ITINTEC 339.045· · ~gárf:.(Ccncreto);. Método de· ensayo ·p3.re la prepa. 
-:·~··-~:: ·;::.: 1 •; :1 ,"'e . . .ra<;íóny ~l:li'qdo.~ }9.boratorio de probetas pare ensa 

yos de fleXiÓn • · : · · ~ 

ITINI'EC 339.046 HOrmigón (~to). MétOdo de ensayo gravimétrico 
. para deterrnina.r el peso por metro cÚbico, rendimíen 

1 • ~; •• • • • ••• ··". • , ••• to Y. col)t~do. qe fÜr'e .df?l horm:i,gón • . -. . .. .. 

ITUITEC 339,.04 7 · Jbnnigón (Concreto). Definiciones y te.rmímlogía· re 
lativas al hormigón •;: . ·:··:. . : . ·· -

; -.. : ~ ! · .• 

. ~ , .· 2. OruEro 
~ ' '. := :: .. 

~: : 

J •••• 

. : 
: .' .r 

r: 1 1 .. 
!t . 
i[ . 

·;. .• ,· • ¡'': 
. '¡! 

2.1 La presente Norma ·estq.plec~ la det~ción de la cantidad relativa de . ::: 
· agLta. de mezclado. que pti~e ·ser exudada'.·'. de Una. muestre de honnigón fresco. ·: ·~ 
·Se incluyen dos métooos los cuales difieren, ;fundamentalmente en el grado de :· 
· vibración al cual se sanete la muestra • · . · . ~. ¡; 
2 .1. 1 M€todo A ~- Para muestras consolidadas sol..am:mte por>. medio de una l::a _: 
rra. canpa.ctadore y ensayadas sin que la misna haya sido alterada. · · ; 

t:. 
· 2 .1. 2 · Método B • - Para muestras consolidadas por. vibración · !¡\ 

2. 2 Los dos. métodos no pi'OduCirá'n los ffiÍSin:.)S resultados de ensayos. cuando · ~ 
muestras de h::mnigón de la misma mezcla son ensayados por cada método. Cuan. . -: 
do se canpara.n varios oonnigones, todos los ensayos seran conducidos bajo un · ;¡ 
misno método y el peso de la rnuesi:I'a., si son de similai" peso unitario, no de :¡ . 
ben diferir en nás de 0,9 daN (0,9 Jsg) • ;1. 

3.1 Hétodo A 

3.1.1 Aparatos 

3. MEl'ODOS DE :msAYO 

;¡: 
!J 

~¡ 
·¡ 

.:; 

3.1.1.1 ·Reci~iente cilÍndrico metálico, o de otro In3.terial ({le suficiente ,. 
rigidez, estanco e inatacable por el ·cemento, con un diámet:rO interior de ·. :( .: 
25 an ± 0,5 cm y una altura interior de 28 an ± 0,5 an • 

3 .1.1. 2 Balanza ·de suficiente capacidad ¡:era pesar con una · aproxinación de 
o,s \ . 

3.1.1,3 Pipeta o ins1:IUnento siffiilar ¡:ara extraer e+ agua libre de la su:p:!: 
ficie de la probeta • · · . 

3.1.1.4 Tubo ~dua.do con capacidad suficiente pare recoger> y medir la can-
tidad de agua extraída -

····· , 
RESOLUCION nifiECTORAL N° 5~0-81-ITINTEC-DG/DN, 81/11/17-

5 Págims; 

c·.n.u. 66.97:620.1 REPRODUOCION PROHIBIDA 

• ·1 

1· 

., 

1 ' 



ITINTEC 339.077 - 2 

1.1. 5 Barra canpactadora recta, de acero, lisa de 16 rrm (5/8") de diámetro, 
apl'\Jxilradamente 600 mn de -longitu:i y punta semiesférica. · --

Cubilete de metal, de 1 000 an3 de capacidad ¡:ara depositar las aguas 

1.1. 7 Balanza (opcional) con una· sensibilidad de 1 g para pesar las aguas · 
loó::Js _decantados. 

1.1.8 Una plancha 'eléctrica. u otro dispositivo de calor para evaporar las 
decantadas (opcional) • · 

2.1 l.Ds _hormigones elaborados. en el laboratorio, ~~ prep3I'c.~ de acuer-
a lo señalado en la Nonna ITINl"EC "Elaboración y curado de especímenes de hor _ 

hechos en l.alx:.lratorio" Norm:1 T"'ecnica ITINI'EC 339.04 5: • . · --: 

' . 
. l.Ds hormigones elalx:lrados en el campo,. se muestrearán éaro se descri-

en el Hétc:xio de MueStreo de Hormigón Fresco , ITINriX!. 339. 04 7 • 
. . . 
Se llena el recipiente con el hcrmigón , de acuerdo con la. Sección 5 

Método de Ensayo Gr>avirnétrico p:l.I'a Determinar el peso por metro CÚbico, ren 
•""IIU .. t:l y contenido de aire en ·el honnigón , ~ 339.046 , excepto que el 

se llena hasta l.1I'B altura de 2 5 cm ± O, 5 cm ni velando hasta lograr 
superficie aprox.inadamente lisa con un esf,_erzo JilÍn.jm:) de alisado • 

Los ap:li'atos descritos en este mét00o pueden ser usados con muestras 
hormigón que contengan cualquier tam:IDo de agregado hasta 50 mn (2") • 

. . Los hormigones sue contengan agregados_ rrayares de 50 mn ( 211 ) de tam:l. 
nanina.l rráximo se deberán tanúzar sobre un tamiz ITINTEC 37,5 !1l1l (1 1/2") y
ensayo se ~ealizará sobre la porción de muestra que pase a través de dicho 

Pr'ocedimiento 

Durante el ensayo se nantiene la temperatura ambiente entre 1B°C y. 24°C. 
lllimecll.atarnerrte después df~ llenar~ ni··:üar y alisar la superficie del recipiente 

se amta la hora,. peso y ~u .contenido ~ -

Se coloCa. el recipiente sobre una platafonm nivelada o sobre un piso. 
de vibraciones y se tapa, manteniendo la mi.SIIE. en su lugc¡r durante el en-

Se extrae el agua que se m ya acumulado en la superficie (con la pi~ 
o instrumento similar) a intervalos de 10· min durante los primeros 40 min, y 

intervalos de 30 mip de allí en adelante hasta que cese la exudación • Pare 
. la extracción del agua de exudación, se melina. la probeta cuidados~ 

oolocando un • taro de aproxirradamente 5 ·an de espesor debajo de uno de 
lados del recipiente 2 min antes de extraer el agua: • 

Después que el agua haya sido extraida, se devuelve el recipiente a 
¡:osición original sin golpearlo. Después de cada extracción se transfiere 
agua· a un tub:J graduado. Se .anota la cantidad acumulada de agua después de 

transferencia. 

Cu:mdo se ;re9uiere solamente el volL."'I'.en total de agua exudada el pro
de extra.ccion períodica puede ser omitido y la extracción se hará en 

sola operación • -. . · 
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. . . Si se desea obtener el peso del agua exudada sin i~clu~.i6n de nat~rias l¡ · ;~~ 
extrañas; se' deberá decantar cuidadosamente el contenido del cilincfro en un cubi l'l ::: 
lete de metal • · . · - · · · 

,1.~ &XpresiOO de resultaOOs ;¡!·\:' 
!•: •. . . 

~3.1.4.1 ·Se calcula el volumen de agua de exudación por unidad de superficie , ::: 
·oon la siguiente ecuación : · ':. 

1 , :t:. 

• 
' 

A 

en donde 

v1 
V=--

A 

volumen· en centímetros cúbicos del agta de exudación, durante 
lU1 intervalo seleccionado • 

Area expuesta del honnigón, en centímetros cuadrados • 

Puede d12terminarse la veiocidad de exudación, canpararrlo el volumen 
· agua de exudación ¡:ara cada inter\lalo igual de tiempo • 

1. 4. 2 Se calcula él agua actimulad1. de exUdación, expresada ccm:> porcentaje 
:~el agua de mezclado contenida en la probeta de ensayo, caro s1gue : 

t.J e= yx s 
. · EXUdación, D :%=ex 1oo 

en donde : 

e 
w 

w 

M3.sa de agua ~ la probeta de ensayo, en granos 

Masa total. de la mezcla, en· kilograrros . 

Masa neta del agua en la mezcla, eh kilogrerros 

S M3.sa de la nu.1estra, en kilogramos 

D 

Informe 

Vollnnen ·total de agua de :exudación extreida de ·la probeta de 
ensayo en crn3 , multiplicad:i p:>r 1 g/cm3 o nasa del agua de 
exudaciGn en gre¡•~~ · 

El informe incluirá lo siguiente : 

!AJsificación de la mezcla 

Asentamiento me:::iido 

Presencia de aditivos 

Resultado~ .del enSayo • 

Método B 

Platafonna vibratoria, so~e la cual debe estar el recipiente que . se 
........ IU.L. ... con la muestra. La. plat.:1fonra. estará equipada con lU1 dispositivo que-~ 

al recipiente la vibración adecuada para que refluya el agua a la super- · · 

. :.; 1" 

.. 

:·. 

:~ 

1 -H . ·r-

'1J - ; ·1 ~ ¡ 
. ;1 . ~ 

":.·t 
:·¡-- ·:¡ 

. ''·1 
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fieie projuciendo um humectación bri:U.ante 

· La plataforna del:e descansa!' sobre so¡:crtes de caucho encima de una 
losa de hmn:igón, la cual debe estar ·separada del·piso· por ure ca¡:a de carch:J, 
~ se ruestra en la ~igura 1 • . . 

. . 

3!2.1.2 Rec.ip1~_nte' ciHndri co a e :a:aer•o\ :de .2.9i rrm· dé1,diámetra ... eri'· sú .. · extremo'-su 
or.y·279 mn.,de.diámetr·ó·-en el fonda.·El-recipiente tiene una altura de 2B2nvn 

asimismo una tapa de acero, según detalles de la Figura 2. 
3,2,1,3 . El resto de aparatos es .:.··.·:.&tico a los dados en 3.1.1 • · 

.Muestra de ensayo 

la muestra se prepara roro se indica en· 3 .1. 2.1 

.2.2.2 Se ooloca la ruestra. en el recipiente a una altura igual a aproxinada · 
.la mitad del diámetro pranedio. El tamaño de la muestra de ensayo_ puede

.. "'';._. ............... por peso; con 20,5 ke ± 0,5 kg es suficiente para conseguir los re 
~:'lii1~ei1tc)s para los aparatos descr>itos -

Procedimiento 

. . Cgnpactación del espécimen de ensayo • · Se consolida ·la muestra en 
recipiente por medio de vibraci6n lE.sta un grado deseado, considerándose que 
te aplicado suficiente vibraciÓn 2 cLE.rrlo la superficie del honnigón parece 

~lativamente lisa •. 

El procedimiento de vibi>ación se p:m:1, inmediatamente las primeras apa 
.. '"' ... .....::¡., de agua segregada del h6nnigón , aparezcan caro el desarrollo de una P? 

brillante, Para algunas mezclas con ciertos contenidos de agua o plásti:
m será necesario Jn3.yar esfuerw de consolidación, que el empleado p:u'a col~ 

la. muestra en ·el recipiente y la ~locación en la plataforna de ensayo •.. 

Deternrinación del agua exud:1da • -
je acuEm:lo a·. 3.1.3.1 

Expresión de resultados 

El volumen total de a:gua e>:udada: se 

Se calcula el. p-Jrcentajr.:: cr:: agua. exudada cciro se ha descr>i-ro en 3.1.4 

q,2 . Precisión para ensayos de rutin-a .-. lDs resultados obtenidos de dos 
conducidos por el misrro operador en el mismJ día sobre diferentes poruo 

de la misma mezcla no deben diferir nés de 2,0 % para un rango de exudación 
. \a lCl %·; 3,0 % p3ra un :rengo de 10 % a 20 % y de 5,0 % p:rru rangos JI'dyo

de 20 ~ ... · .• 

· Precisión para ensayos especiales.- Un único operador por día que de3-
varios ensayos, su desviaci6n es O, 71 % y es fija para un rango de exuda ;

de O % a 10 % ; 1,06 % para un rengo de 10 % a 20 % y de 1, 77 % para. ran
u:ayores de 20 % 

Infonne 

Se infama confonne lo indicado en 3 .1. 5 

~ C 232-71 Standar method of test for blending of concrete • . . 
Exudación de agua del a)ncreto 1966 • 

' .. 



\ 

( 

.~ 

. 
1 . 
i 

.• 

<· 

. 
' 

• J 

;~ 
:• 

'· 

: .·· 
-· -~ . 
·' 

~· ·" . . . 

., 
ViST/\ LATEP·i. 

. ¡---.!~!.~~ 

ti4u••• 1 
,~··r,j!'""l"" -----,~. 

- -- ~-··· .''i' ; ' • ! 11 ! ·--. • •: ¡, 
1 ... : . 1 ,, 11 
1 1¡·• o 1 ¡t¡ 1 
.,, 1 •• 1· ¡·1 

~ ¡' ! ·, : 11 ! 1 "], .... :.:l . 1 . '1 

--l¡l"l ·'1'' :· 1 1 lf!. 

13 ¡· 

zaz.,.,. 

1 

~30 AIW-¡--·-·-•• ---· --¡ 

VISlA Ff{ü!HAL 
(SIN EL RECIPIENTE) 

srccror~ "A - .A.'' 

:¡·1 1 ¡ ll~"¡'lli 
,1 l J q ,,, - ,.1 • •• jJ ' __ t . 
~----~~~-~-

FIGURl\ 2 RECIPIENTE Y TAPA 

.¡ ., 
j 

•! 

. ' 

,r 
·1 

. f. 

j! .,, 

.. 
' 

., 
i·:' 

1 

1· 

i. 



.. , · .. - .. . .. ~--··- ·-
r--------r--------~ . ....,.._ . . PERU - --·---··· ·~~~:-:~·---~·-HORt~IGorf~ _· ·-·-·· - --~--- .. --d .. 

f• . 

! ' 
!>:' . 

~ -....J 

u 
LtJ 
1-:::= -1--
U') 
<r.t: 
u -z 
u 
LU 
1-

Vl 

~-' 
0::: . 
o z 
LtJ 
c. 

>
....J c:x: -0::: 
1'
Vl 
::J . 
Cl z -c:C 
u i -(!:1 .. 

.. 0;, 
'· J: ....J ; 

~--,,.g ~ 
_r-;·. ~ .,..::; . 
'•J u: ... LU , 

. "1-

z; 
O·: 

. --· u 
~: -t-. U') 
LtJ 
> z -·1 
LU e-
o 
5· 
1--t-; 
Vl --

PROYECTO 
. NORr.11\ TECN I CA 

Método-de ensavo ~ravimétrico nara rletermi
nar>_el ::peso por metro cúbico,' rendimiento··y 
rnnt¡:lni rln de ñ i re- .del horminiln · 

1 CORTE SIA DE lTINTEC 
-- . ·- .,.l. . UO~A.S A CONS~!;~I\.? · -· -~ . ~ 

-. --: .......... ,_ ..... ,_.,. ... _~-... --!"""': ~--"· .• ..... --- ('..:.:·. --~ -~-- ••• ~ ~ •.•••• ;·. . ··-:· ......... ·•~-~ ... , ... , •• , 1"'' .... - .... ~. • • :.:'-'"_ ·-··· ... ~.:. 

ITINTEC ¡24i04-001 Hormigón (Concreto). toma.: de· müestras· .del hor-
:3·- · · · .,""._; :.:"" m1.g6n· fr~Jsco'.· : ··... · ·· -· ·'··. -·: · 

.. -·· ···-· -.. · .. ~-

.... -· •. , ____ _... ______ -_ ··--:· ... "' 2 •. OBJETO : ... __ · · - ·· · · -.. -

2.1 -. La.:~pres:énte.:Norma .de~cr.ib.e .un orocedimi.e!J_to p~r~-.. d~ter-~i nar _:~ .(a) e 1 
peso de hormigón fresco por metro cúbico; (b)' el volumen de hormig6n .. pro
ducido con· una mezcla de cantidades conocidas de los materiales componen
tes; (e) el rendimiento, o sea el-volumen de hormigón por unidad-de volu
men de cemento; (d) ·el factor real de cemento; y (e) el contenido de aire 
del horMig6n determinado 0ravimétr.jcament2. 

· .. _..: . · ..... ' : . :. . 

. ~. ·- ~. ~ -. .. : - ·: . . 

·--------., 

3. · APARATOS 

.. 

3:1 ,,;Bf~~~~!.',~· ,tons~nsibil idad de 50 g. / . • J . . . ' • . . . 
3.2.,~:~Barrar. comoactadora , .. ·::.recta, .. de acero, Ji sa;. de_J6,mm: c;l_e .tliámetro · '~ .·.
cte.- aproxJmadament~ 60 cm de 1 onni tud ·y·· o unta· semi esfér~i c·a~· . ~ ·. ·: -~. · . .·· . · . · · ·. ::·.- . 

{j ·,· _ _. ... ·~·:>.~· ~-:;_·-::· :"·_· .... :· .. _.~~-: ,_:·",._ .. ··.·:.~ ; ;-::~.---··-·: ,~:~.~~..·;::·.·:~··:.·:···· ·_. : .. : .·:'~,.-, 
3~3 ." . .- Reci11iente ;· cilíndrico; dn metaLa.pr_uebao:dc·.:.:·agüa,._pr_eferíblemen· 
te COn C\Si'\S, . maqui nado interiormente. O preparado ·mediante el rolado. de 
,planchas.,;:, E1 .. recjpiente deberá· ser. reforzado ._al rededor,_,de_ la. parte. supe-
rior,. con un arq de acero de 38 de .a~cho~- ... : :>:,· ·:·:: ·- :.. · ·_. .. __ ·. 

'-, 

Se~ún el tamaño máximo nominal del agregado. ·grueso del hormigón, los 
r~ci~ijn~e_s_ · requ~rido~ tend:-~~ ca.~a.{:i~ad:·s .,de:: H~,~-:d_IJI~~-:Cl/.2~_pi e~) ?~r .~m3,.. 
(.L p1e.) y, estaran de .acuerdo. con .. :lo .nd1cado en la ... Jabl9.,.L .,.. . . . .. . .. --"~~' :. : ,_ .·.·_,"·; '-.~;;~';.:.,. '>. ,:·:-··_,::;-~ .,~;-··.:;·:·:·::-:. :···<:~\-~'··~~~;~,~(:·~:.~·~,- .< .. , .. ·-.:~~~~ . :, ".:. ' 
3. 3.1 Calibración de 1 recini ente .• - . El .. reci pi en;te.·se :.c_~l ibra .. ~eteryl!inan··· · 
do:con.p_r.eci_st9.!1.,.el·peso 0e a~ua a21.°C que se requiere para-llenarlo (Nota). 
El factor para cualquier recipiente se obtiene dividiendo el peso unitario !. · 

del aaua a 2l°C tomado como 1 000 kg/m3, entre el peso del agua a la mism~ )·' 
temperatura rte 21°C que.se rP.quier~.P~ra llenar ~1 r.~~Jpiente. 

. . . ·- '.~:-:-·r_ ;_,. : ·~ _ .. :,.:: .. ~~:...:~_¿:;. -

NOTA .- Se puede obtener un ll~nado preciso jet-recipiente mediante· 
el uso~un~ ).~~i_na.de_ v.idr.io ...... _.~;;,:_-_:--... : <:<• ¡~.;;Ú~:_;·f~~·~1. ·\;--, . .-,.< .. ,. ----.·:· ¡ .. 

_;· .. ·~: \.:f!-}~.U-!:!~C.} !Jn:::··. ~:---
, 1 ~ ~-'¡ ~~ -~:p;~;-~·,_;1~:¡ ~--.. t .f;;t; : ;~ : _·'=---.:..~ 

-: :·t 
. '; ·-;·:.:-.. : :::. ;?·· 

- ·'+. · MUESTRA 
:_;~~-:{~:2~;j:: . : 

4.1 
- · · :. J.· • ~- ·; 1;".-i>.:~·};~-'"7fl~·:'"·fo·:_ ...... -- · ... · 

La muestra se obtiene -q~· acuerdo con la· 'i-!O'rffia·:;¡TINTEC '24:0'1-004. 

~-
. ~¿ 

; -~ .. 
l: 
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donde 

VH = 

r~ = 

Pe = 

ITINTEC 2~:04-011 
Pág. 3 

. 1~-

Volumen de hornir]ón fresco producido por mezcla; en metros 
cúbicos .. ~ 

_._~ . :(u:~1 .-:· :· 

Número ~·de bo 1 sas dP. CP.r.lento 'por mezc 1 a . . 
'·· . 

Peso neto de una bolsa de Gemen"tc.\en kiloaramos 

Paf.-=._~_P_eso :total del aarer,i'\do fino .de la mezcla en la condición. 
:en que se usa·9 en·ltilograMos. 

Pa
9 

= .Peso ·total del 'af!re~acto l')rueso ·de la mezcla en la condición 
en que se usa, P.n kiligramos. 

Pa = Peso total del agua de mezclado afiadid6 a la mezcla 9 en kil~ 
gramos. 

Pu (.! = .Peso unitario del horr:lif!ón fresco en ki.logramos por metro cú
'l"' · bico. 

6.3 P.endimiento Q- Se calcula el rendimi.ento como sigue 

y = 
.N 

{¡ en donde 

Y = .Rendimiento del horminón fresco por bolsa de cemento, en me-
tros cúbicos. 

-., 
6.4 Rendimiento relativo .- . El rendimiento relatjvo es .la .relación en-
tre el volumen real del hormigón obtenido_y el' volumé:n,de ·disefio de la mez 
el a ~ · · · ' · · · · · · · · · 

Se calcula como si9ue : 

Yr = 

donde : 

6.5 
que 

~ . ' .. :. ·.. : .. ·.: : .;·: -~ ·. ~ :;.~· . : ·. 

Yr = Rendimiento relativo 

VeJe = Volumen·: de diseño rle la mezcla· de hormigón· en m~t~~s cúbicos. 
~. .. ... . ;. : - ~¡ .~ ·.~T ·:~:~ ·.:- . 

. :: -~;_:~.~~-~.r_r··. ,.::.···. 

Factor de cemento··.-·; Se calcula el factor·real de cemento como si-·· 

1 ~ .. ,~m - o~ 
1 - y 

.\ 

i 
·1 

! . 
1 

1 
·1 
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;1;\Clt);t .L 

1étocb de ensayo ¡2ra la de.termina·- 1 

ión dc·la resistencia a.traociór1 slin 
le del hormigón, por m~resión dia::

oetnJJ ··k· 1 m3 probeta í'J J í nclri ca · ,. 

33:J.084-

Enero, 1981' · :. __ _ 
; • .. 

• ... 
-··· ··- . ···-···-·· . 

1. NORMAS A CONSULTAR · 

• ! • 

}TIHTEG 339·.03G · lfomÜ~Ón (Concreto). Toua de mu.:.!stras 
de. h01,1nigón .fmseo. · · 

ITUITEC:; .339~047 Hormigón (COnc-reto). Lefínic:i.ones y· 
tenninología relativas al horrnigón .. 

ITINTEC 339.033 • Jlm:.1nigón: (Conc::t'\:to). l1étodo de ·ensa
yo para la elal:óración y cl.lr'a<.lp. dl! 

prol:etas ·cilíndricas ~ hormigón .:!n · 
. obn:3. • . \ . . . . . - .. ~ 

ITIHTEC 339.034 · Horriligón (Concreto). Hétocb dc::-;ensa 
· yo a la compresión de probetas · d¿ -
hormigón 

. 2. ORJE1U . 
.. . 

• -i. •.. :-

2.1 La presente l·forna estable·ce·'e"l :in~tod~·de. e~sayo de tracción ln
directa de ci lind.ros nornales: de hcmnigón 

. ·:: . :. ,. ~ . . 
... ! 

.~. 3. . PRINCIPIO DEL MF:IDOO 

... ... · 

3.1 Se d:=termina indirectanEnte la resistencia ·a la tracción d2l hDP . , . ·. . . ,. . . 
rm.gon por rredio de ma oornprusJ.on diarretral 

4 •. 'APJ\RATOS 

4.1 t'lác. trina de ensa o "t- Además de cumplir los~·requisitos estable 
cidos en la Honre. ITINT_ 339.03ll , debe· ten~r suficiente papacicldd 
y reunü.., las oondicione!i':<fu .velocidad de carga establecidas ··en G. 2 • 

. :~. . 
¡ ., • 

4. 2 Platina de apoyo gu,plerrentaria .- Si el diárretro o la m:1yor di
nensión de las placas de, C!poyo, inferior y super>im~, es rrenor que la 
lorigi tud diü cilindro par\:1. ensayo,. debe usarse . una platina supl~rent~ 
ria dd acei'O maquinacb' • ·La superficie de la pj.atina delX:! ser plana 
li:ni.1.\."1. ele una toler¿mcia.de ± 0,025 nrn, m::dida sobre cu.::ü<tuit!r línea 
de contac t() del área de ·.~¡oyo. 

\ 
. r . i 

t -~.~~s¡~~~~~:-~~~~~--~~I.RE~~r.m~~~-ll~~~~=o=l==IT=I=fi_T_E=·C~--D-G/-D-il-,--1-ll_/_0-1/_2_·~----~-~ ~P-~~~~~~-;-~~~ .... 
. r, D 11. G~l1 12: ñ20 .1 · · REPRODUCCIO!! Pl<OJITIH!"Y\ 

. 

1 

i 
'! 

.: 



•• 

a. 

8.1 

·o. 2 

8.3 

8.4 

. 8;5 

8.·6 

lTL(ilC 

2 p 
11' L d 

siendo 

·T esft.EI'ZO de tracción indirecta c::m aproxinución 
de 1 d:IN/cm2 • · _ 

,. 

P car¡;a náxi.na indicadd por la máquina de ensayo, 
en decar..:Mi:ans • . • ·. 

L · lor:gi tud del cili.11dro . ,. en centín~tros 

el diárictro d~ü cilindro,· e;; ccnt::i~tros . 

8. TIU:\ll\ME . 

S8 debe informar 

Iwntificd.ción dC::l cili11tlro 

Edad del cilindro 

) 

t. N -: N ,!'J 
.,.) 

., . ....... 
·D•v -,. '\'' :~· / 

Esfuerzo de tracción indir~cta, 'én dec.:meHtons p:>r cl:!ntím~ 
t:rus Cl.Ja.drados. 

lA=fectos del cilindl."o 

Tir:o de fractura si es di.fcrimte a la producida seeún \m pl~ 
no w::rtical 

Carga de la máquina en \-:J. momento ·oo la ~tl..lr'a 

9 • fJ'ITECLDENTES 

ICOH1EC 722-75 iiormig6n •. f.nsayo :J .. ! t:r>acción indirec·ta d:~ cilindros 
rorrra.les de horr:ú P"6r~ · . ....... 

1\S'llt C 496 Spli tting tcnsile streught of cylindrical concreto sp..:Clrrens. 
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PERU HORMIGDN (CONcRETo) ITINTEC 

Aditivos para el honnir;ón. Réquisi tos , 
33·:.>,o~G 

, se·c.en'.bre , 19 79 

1. NORMAS A CONSULTAR 

TI'IIFEC 339·.0f)7 .·: Hormigó< (Concreto). Aditivos para el hor 
· nugón. hétodc:is de ensayo • 

ITDf.Ii.:C 833.008 Métodos de muestreo, inspección 
tos . 'Planes de ·muestra sirrple, 

·· tiple ·am::recn~zo • 1
· 

...... : =-~ 

2. OB.ETO 

por ~.:tribu
doble. y mÚl 

2.1 La p~esente .tbrma es.tablece les re.:;_ul.Sl tos, que deben cumplir 
los aditivos 'que rio poseen propi.8d.Jdes ligantes y que se emplean en 
horrniBQnes ..; __ Cí::n:e::1f.o Portland con l.:t fir¡¿¡lidad ,_::;e :.1oJificu.r al;~'JJlci 
de sus pllJpiedades . 

3. DEFmiCIONES Y CIASll"'ciiCION 

3 .1 i':'li ti vo · . ~ ::·:Es la s ubstar ~a · aí'iadida, a los componentes funda 
rrentciles del hormigqn,. con el propósito ·de· ·IDJdificar alguna .de sus 

.. propiedéidcs • · . . . . . ~-· 

3 ~ 2 Inc?rporador de aire . - Es el a di 'li: vo., cuyo propósito exclu 
sivo, es lncorporar alre en torro& de burbujas esferoidales no coa-
lescentes y uniforrnenL. distribuidas en la rrezcla. 

3. 3 Plastificantes .- Es el acli tivo ClUe rrejora la consistencia 
de un hormigón , lo hace más ·::ra:.. ... jable -y pern,i te reducir L."l rcla-· 
ción a,srua-cer:-2nto. 

3.Y. Retard .. ::~.dor .- Es el aditivo que alarga el ti_empo de fraguado. 

3.5 Acelerador .- Es el aditivo que arorta el tiempo de fraguado. 
. 

3. 6 Plastificante retardador . - Es el aditivo que reduce la. can
tidad de agua de mezclado, requerida para produci1~ hormigón de una 
consistencia da.da , re tarjando el fraguado del mism. 

3. 7 Plastificante acelerador .- Es el aditivo que reduce la can 
tidad de agua de IIEzclado, requerida para producir hormigón de un.:::. 
consistencia dada, aceleraJJ.do su fraguado y el desarrollo de sus re .. 
sistencias iniciales . 
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3. U Impe:rm3.:lbiJiz::mtes r;,, e 1_ adi ti. 'Jo e:. uc::: !'8duce en cierto e. "\:J.-

do el coeficiente de pennea~ilidaa . 

IJ.. COND!CIONES GQJ:EAALES 

4~1 I.Ds aditivos se presentarán en es-tado lÍquido en polvo, en es
camas, granulados y en 1~tas . 

4 . 2 Los acli:ti vos deberá'1 presen+..ar un aspecto horrogé.neo sin sepr::Jr~ 
.... .e 

CJ.on en .tases o capas . 

5 . 1 CUillYJ8 se utilizen aditivos que contengan relati va.rrente grandes 
cantidades de cloruro de calcio, estos deberán ensayc:rse para deteP
minar su a.ccptabilidad, ya que los requisitos establecidos en la pre 
sente Nonr.a. no constituyen seguridad p¿¡ra su uso, .::;speciallne .. Tlte r'~--~ ·.-.::1 
hornD..ron · ;rr.·t•·'"'<'a•~o u ;; ·- -.!!1:) u • 

5.2 E~ hormigón c;on el aclitivc en prueba, ensaya.Jo oomp:iratiwnrente 
con el de refe1-encia, Cl1'npJirá con los requisitos indicadr..)s en la rra
bla 1, salvo el G3 flexión, que se exigirá seg(m convemo previo. 

5. 3 lDs valor•es expresados r::n }YJrcentaje se¿;-ún la i?abla 1 , deben ln 
terpreta..Y'Se corro porcentaje dl:; los que Gc obtienen c:Jn el honnigón de 
referencia . 

5.4 Cuando el acti.tivo se emplee. en l.hi hormigón sin aire incorporado, 
el honni8Ón con cü aditivo en pr~ )a no deberá contener rrá.s del 3 {, de 
aire incorporado . 

5. 5 CUillldo el aditivo se use en un hormigón con aire incorporado, el 
hormigón ron eJ. aditivo en prueba no deberá contener más del 7 % de 
aire incorporado. 

5.6 El aditivo no debe perr:'anecer 
desde que se efectuaron los ensayos 
nuevamentt:! loG ensayos requeridos. 

almacenado durante r:ás de 6 meses 
en caso c(Jntrario se efectuarán 

5. 7 · Ad.i. ti vos cc'rnnuestos lDs horwi Ganes preparados con aditivos 
compuestos, deberán cumplir con los requisitos establecidos en la '~-~a
bla 1 pura c..ada nna de las características del mismo. 

5. 8 L:J. resistencia imlicadcl. en la 'M la 1 , obtenida a una edad de-
termina.du., no deberá ser menor que 1J. resistencia obtenida en cualquier 
edad anterior . 
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acuerdo con respecto a los valores e::r-:Jeri.Inzntales obterúclbs, se ~De ti 
~ - . -

ran el a los ·.::nsayos en cuestiÓíl sobr<.:: la ~;orción ele muestra res::>rvada. 
para los casos de discrepancia, la que será ensayada por las partes en 
fcma cxmj unta o rerai ·ti(z a un organismo mmpeter1te Je acuerdo con lo 
que se convenga. Si -.llt,-uno de los ensayos realizados sobre esta porción 
no diera l"BSllltado satisfactorio , se rechazará lél partida . 

6.3.2 Héto<.b B 

6.3.2.1 !"'~a cada tipo de arJitivo el comprador y el proveedor acorda
rán el t'.Jr.ai'i.o cie.l lote) de las muestras y los criterios de aceptación y 
rec."l)azo quE! S(:: .::!stablecE.m en la Nonru ITINTEC 833.008 conforme al úQL 
respectivo y se¿;ún los defectos críticos, defectos rrayores y defectos 
l"!Bnores del _p-cducto • 

7. NETODOS DE Et~OS 

7.1 las métodos de ensayo de los requisitos indicados en 5. 2 , son 
los inclicados en la h'orrna ITINTCC 3:1') :on7. 

3 • ROTillATIO, ENVASE y B1BAIAJE 

8.1 Envases El aditivo SC:~ ·enva0ará c::n recipientes que asegu.."Bn 
su conservación en las concli.cio.nes dr2 uso y trc.nsporte. 

8. 2 Rotulacb l.Ds envasE':s l-Levarán irrr¡_::>resos cii.:D2ctamente, con a..-::. 
racteres legibles e inck:lebl(~S , las indicaciones siguientes 

8. 2.1 La ITE.l..,c<J. registrada. , r2l nombre y apellido o la raz6n social del 
fabricante y del r<-.::sD:.:msa.ble ele la comercialización Jel producto Crepre 
senta.i!te, fraccionad-:Jr, vendedor. importador, etc. ) 

8. 2. 2 La lc:ycm.;a "aditivo para el hormi::::;ón" . 

8.2.3 TiFo de a.cliti·..ro, sepf'-m la clasificación est:ablecid.-"1 en la pre
sente Norm . 

H. 2. 4 El conteni~~o neto, en nusa o volUffi2n, en uiúdades del.sr~·: , re
firiendo los volúmenes , para a di ti vos lÍquidos, a la teii¡peratura de 20 ° C 

8. 2. 5 L3. densidad, en grarras i'Gr centímetros cúbico a 20 °C .. 

8.2.6 l..a dosificación rrÉxirí\3. o mínirra a emplear, ue acuerdo a la pro 
piedad que se (..:esea rrodific2.r 

8.2.7 La fecha Je fabricación. 

~~3-B ___ ~-!~cha 9~-~e~~~to_~---------------------------------------
~·: SI Sistem.1. Internacional &.3 Unicb.des , ITINTEC 821.003 



TABll1. 1 

P~UISITOS FISICOS 

. 1 (~eductor de 
1 Plastifican PJ.a.s ti ficanl 

REQUISITOS Un:i.d,::ld In.:orporaaor ag¡,¡q. Retardador 1 Aceleradm te Retarc.t-.J.:- ~E'J Aceler~ 
d . Plastlflc&!te dur> dor -
, e alre 

. ( -" . ) ügua rra~nru 
o, 
·o - 95 - - 95 95 

1 

,_ 

Tiempo de fn:tguado 1 .. 
h 

1 

± 1 ± 1 + 3 - 3 + 3 - 3 ma:xuro 
Inicial .. . 

h + 1 - 1 + 1 - 1 rrumnD 

1 

- -

rn.:l.xino h -1 1 3 
1 

+ 3 .±: .l ± + - -
Final .,. 

h - 1 1 r!UlUiilC - - - - - .J. 

----·· 

&~sistencia a la co~re- i sión (rnín) a los : 

" rl 9ó 90 110 90 125 110 125 .) ...... 

7 d % 90 11ú 90 100 110 110 

28 d ~6 90 :1.10 100 lOO 110 110 

G meses 1 % 90 100 lOO 90 100 100 
J 1 

1 cJ'io 1 
(l. 98 100 1();) 90 100 100 ·o 

1 1 
1 1 --

1 

·~ 
~ " 
~'. 



~ 

TA!3I..A 1 (Ccntinuación) 

~ 

1 1 

Incorpora.dor i (Reductor de Plastifican Pl.astifica.n 
f\EQUISITCS Unidad agua) Retardador Acelerador te Retarda -te Acelera 

7 

- -Plasti ficante dor 
1 

dor 

R~sistencia a la tracción ' 

por compresi.Sn diametr':.'ll 
(rnín) a los : ~ 1 

1 

3 d C'. 90 100 90 
1 

110 100 110 'O 

7 d % 90 100 90 100 100 100 

23 d % 90 100 1ü0 9i) 100 10D 

RE!sistencia a la flexión 1 

(mín) a los : 

3 d % 90 100 90 11v 100 110 

7 d % 90 100 90 100 100 100 

2U _, r,. 90 100 90 .90 100 100 '-l ·o 

1-

Adherencia al acero (rrún) 
só 90 100 100 10ü 100 100 a los 2l1 d 

Contracción r;or secado (in 
cremento máximo referido al •). 0,01 0,01 0,01 0,01 ,] ,01 ;~,01 ·o 

hormigón de refer-encia). 

Exudación Crn3x) ("~ 2 - - - - -
' 






