
CIP 8 - Discrepancias con el rendimiento

peso unitario y el rendimiento indican un volumen inferior 
real, este debe ser corregido.
Las insuficiencias aparentes en el rendimiento del concreto 
son algunas veces causadas por las siguientes razones:
a) Un mal cálculo del volumen del encofrado o del espesor 

de la losa, cuando las dimensiones reales exceden las 
asumidas por una fracción de una pulgada. Por ejemplo, 
un error de 1/8 de pulgada (3 mm) en una losa de 4 pul-
gadas (100 mm) pudiera significar una insuficiencia en 
el pedido de concreto de un 3% o de 1 yd3 en un volumen 
de 32 yd3 (o sea 1 m3 en un volumen de 29,5 m3).

b) Deformaciones o distorsiones en los encofrados (cim-

Peso Unitario, lb/ft3 (kg/m3) =
Peso Neto del Hormigón, lb(kg)
Volumen del recipiente, pie3(m3)

Peso Unitario Promedio = (PU1 + PU2 +PU3)
3 lb/pie3 (kg/m3)

Rendimiento de la amasada Yd3 = Peso de la amasada, lb
27 x Peso Unitario Promedio, lb/pie3

Rendimiento de la amasada m3  =
Peso de la amasada, kg

Peso Unitario Promedio, kg/m3

Compacte 
en 3 capas

ASTM C 138 - Ensayo del Peso Unitario
Llene un contenedor de peso unitario en 3 capas
Compacte con una varilla 25 veces; golpee los lados con un martillo
Enrase con una lámina plana; limpie la superficie exterior y pese

Enrase con una 
lámina plana Pese

Muestrear 3 Camiones Mezcladores (hormigoneras)
Determinar el Peso Unitario de cada MuestraQUé es el rendimiento del concreto?

El rendimiento del concreto (hormigón) se define como la 
cantidad de mezcla fresca de concreto que se obtiene a partir 
de una dosificación conocida de insumos (ingredientes). El 
concreto premezclado se vende sobre la base del volumen de 
concreto en estado plástico en yardas cúbicas (yd3) o metros 
cúbicos (m3) que se descarga de un camión mezclador.
La base para el cálculo del rendimiento está descrita en la 
ASTM C94, “Especificaciones para el Concreto Premez-
clado”. El rendimiento de mezcla fresca de concreto en 
estado plástico  de una carga  se determina dividiendo el 
peso total de los materiales entre el peso unitario promedio 
o la densidad del concreto, determinada de acuerdo con la 
ASTM C138. Deben hacerse tres ensayos de peso unitario, 
cada uno a partir de un camión mezclador diferente.
La Norma ASTM C94 dice: “Debe comprenderse que el 
volumen de concreto endurecido puede ser, o parecer menor 
que el esperado, debido a las pérdidas y desperdicios, sobre-
excavaciones, expansión de los encofrados, alguna pérdida 
de aire incorporado y acomodación (asentamiento) de las 
mezclas húmedas, ninguna de las cuales es responsabilidad 
del productor”. 
Además, el rendimiento del concreto endurecido en el lugar 
puede ser alrededor de un 2% que su volumen en estado 
fresco debido a la reducción en el contenido de aire, el 
asentamiento (revenimiento) que sufre la mezcla y la exu-
dación (sangrado), así como la disminución en volumen del 
cemento y el agua y la retracción por secado. 

¿PoR QUé ocurren problemas 
con el rendimiento? 

La mayor parte de las quejas del rendimiento son concer-
nientes a una deficiencia percibida o real de la cantidad del 
concreto. Asuntos relacionados con el rendimiento deben 
ser evaluados empleando medidas de peso. Problemas de 
menores volúmenes aparentes ocurren cuando se ordena 
insuficiente cantidad de concreto para llenar los encofrados 
(cimbras) o cuando no se llevan las cuentas por los impre-
vistos que se discutirán más adelante. Si los cálculos del 
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Siga estas reglas para evitar un rendimiento inferior
1. Mida el volumen necesario con precisión. Reevalúe el volumen requerido frente al final del vaciado e informe al 

productor de concreto 

2. Estime la pérdida y el incremento potencial del espesor- ordene más cantidad que la calculada por lo menos un 
4 a un 10 %.

3. Para chequear el rendimiento utilice el método de ensayo del peso unitario según la ASTM C138 sobre tres mues-
tras tomadas de tres diferentes cargas – El rendimiento es el peso total de la mezcla  dividido entre el promedio 
del peso unitario o densidad.

bras) como resultado de la presión ejercida por el peso 
del concreto. 

c) Una sub-base irregular, la colocación sobre un relleno 
granular y el asentamiento de la sub-base antes del va-
ciado.

d) En la ejecución de un trabajo de gran volumen, las can-
tidades pequeñas de concreto que son devueltas cada 
día o utilizadas en zonas sin pavimento o en cimientos 
incidentales.

Un mayor rendimiento puede ser indicativo de un problema, 
si el exceso de concreto es causado por cantidad excesiva 
de aire incorporado o de agregados, o si los encofrados no 
han sido llenados adecuadamente.
Las diferencias en los pesos del diseño de los insumos (in-
gredientes) y en el contenido de aire del concreto, dentro 
de las tolerancias permitidas, puede dar como resultado 
discrepancias en el rendimiento.

¿CóMo se pueden prevenir las 
discrepancias con el rendimiento?

Para prevenir o minimizar los problemas de rendimiento:
a) Verifique antes de comenzar el rendimiento del concreto 

midiendo su peso unitario de acuerdo con la ASTM 
C138. Repita estos ensayos si surge el problema. Esté 
seguro de que la báscula es precisa, de que el recipiente 
de peso unitario está adecuadamente calibrado, que se 
enrasa con una superficie plana y que el recipiente se 
limpia antes de pesarlo. El rendimiento del cemento 
en pies cúbicos (m3) es el peso total de la mezcla  en 
libras (kg) dividida entre el peso unitario en libras por 
pie cúbico (kg/m3). El peso total es la suma de los pesos 
individuales de todos los insumos del diseño. Como una 
verificación a grosso modo el camión mezclador puede 
pesarse lleno y vacío. La diferencia es el peso total de 
la mezcla contenida en el mismo.

b) Mida el encofrado con precisión, al finalizar un vaciado 
muy extenso, mida cuidadosamente el volumen que falta, 
de manera que la orden para los últimos 2 ó 3 camiones 
pueda ser ajustada para garantizar la cantidad requerida 
de concreto. Esto puede evitar la espera por cantidades 

pequeñas ordenadas de ½ yd3 (0.4 m3), después de que la 
planta ha cerrado o los camiones mezcladores han sido 
asignados a otros trabajos. Ordene suficiente cantidad 
de concreto para completar el trabajo y reevaluar la 
cantidad requerida hacia el final del vaciado. El  desecho 
de concreto excedente tiene consecuencias económicas 
y ambientales para el productor de concreto.

c) Estime el concreto extra necesario por pérdidas y por 
dimensiones incrementadas del vaciado sobre las di-
mensiones nominales. Calcule de 4 a 10% sobre las 
dimensiones planificadas por pérdidas, sobre-excavación 
y otras posibles causas. Las operaciones repetitivas y las 
operaciones de encofrados deslizantes permiten estimar 
de forma más aproximada la cantidad de concreto que 
será necesaria. Por otro lado, las operaciones esporádicas 
que incluyen una combinación de usos de concreto tales 
como losas, cimientos, paredes y rellenos incidentales 
alrededor de tuberías, etc., requerirá una asignación 
mayor para imprevistos.

d) Construya y refuerce los encofrados para minimizar las 
deformaciones o distorsiones.

e) Para losas sobre el terreno, termine y compacte con 
precisión la sub-base al nivel apropiado.
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