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!.- INTP.QDUCCJON 

E1 ennleo ~~ .~~~r,:.-ial~c; r:.t?r:ent'!ntes en la construc;;~5'"'.. es tan anti

guo y •1a Tinado a la evolucjón del hombre misrr:o. a través del t~e-:-.::o; esto lo 

pode'.':'IOS comprobar,··?; !"'1ue :as E:gipcios utilizaron como mñ:teria1 cer:-t"?!i~ante en 

sus construcciones, ~'eso calcinado impu,.o, los Griegos y Romanos utilizaron e! 

liza calcinada y cor: el tiel""';:O aprendieren a mezclar; cal con as:.J::t, arena, oi~ 
dra triturada y teja c,uebrada; siendo éste, el concreto o mezcla más antiaua -

del oue tenemos conoci7.iento. 

Para que se iniciara el uso del cer..ento en la construcci6r., se ha r~ 

querido un qrado de civilización bastante avanzado, ya que en ci'lilizaciones -

menos avanzadas se utilizó en la construcción, tierra, la cual a base de ta- -

pias con suce5ivas ca::as de barro bien apisonadas o con muros de r.iedra sin 

adici6n de aglomerante algurio, se hicieron pequeñas construcc~cnes. 

Desoués de la éooca romana, emnez6 a decaer la calid:ld de los rr.orte

ri:>s, la decadencia continuó durante la edad media, siendo hasta el sig1o XII -

f1Ue la calidad es me;iorada, haciendo que la cal esté bien cocida v tar:izada, es 

tan imt1ortante el me~oramiento, dado oue a fines del sic;lo XIV se encuentran -

morteros excelentes, •1 a ryartir de este si~lo los cef!lentantes t~erier. ~na evc1~ 

ci6n creciente. 

Es el siglo XVII donde se lleva a cabo la investigación !'"ás irmC\rtan. 

te dentro del campo de la construcción, por John Smeaton. oue se dedicó a in

vestigar acerca de cuáles eran los mejores materiales de construcción que re

sistieran distintas condiciones del ambiente, descubriendo por vez prirnera, 

las propiedades de la cal Hidr~ulica. 

En 1824, se oresenta la primera patente de fabricación oor Joseph 

Aspdin, a la cual se le dio el nombre de Cemento ºortland, debiCo 31 oarecido 

en su color al de la ~iedra Portland . 

. l\ partir de este aro se difunde por todo el irundo el e:;o1eo de Ce

mento Portland. corno -aterial aqlutinante en morteros v mezclas •;";i1iz3óas en 

1 a construcción. oi-ovocando con esto un crecimiento ascendente i;a s i:a ~:;estros 

días. 
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El cemento se aplicó desde la más remota antinuedad, donde la 17,ayor 

parte de concreto se hac~.'.! con c11s:ote de ladrillo, c~l v puzolanas, así mic;rno 

los demás componentes pasaron por diferentes ét.J;:>as, y es casi al rris-nc t~e-:-:-"o 

del descubrimiento del cemento, que el mortel"'O se :nezcló con ft·agfi,en~os r.ecue
ños de piedra y agua, es decir el primer concreto hidráulico. 

En los albores del concreto, la selección de las proporciones erJ. 
muy arbitraria y los resultados fueron casuales, esto ocasionó que se investi
gara más acerca de una óptima combinación, el primer descubrimiento importante 
fue, la relación agua-cemento (ley de Abrams). provocando un cambio total en -
el proporcionamiento de los materiales, otro cambio total se debió, a la indu§_ 
tri a de máquinas trituradoras de agregados pétreos. 

La tecnología del concreto ha avanzado hasta el punto de noder clasi_ 
sifar las mezclas, es decir, en el transcurso de los años, se han ideado algu
nos métodos o procedimientos oara llegar a dicho objetivo, así encontramos mé

todos lttU'.'/ sencillos aplicables o utilizados por la facilidad de recordarlos y 
poroue ciuizá no se requiera o e.djan las características de un buen concreto, 
sin ent>argo existen métodos más exactos hechos por constructores nue han ret:U!:_ 
rido de elaborar concreto para fines específicos _v se ha logrado deterrdnar -
las proporciones de ingredientes q;..;e cumplen las exigencias de cualquiera de 
las diversas aplicaciones del concreto. 

La cada vez más especializada tecnologia del concreto. ha dado pie -
para la aparición de parámetros fijados de antemano como son: 

Resistencia a compresión f'c 

Revenimiento 

Trabajabi 1 i dad 

Tamaño máximo de agregado grueso 

Granulorrl?tría 
Ti ria de cemento 

estos parámetros dan caracterlsticas únicas _v definitivas al concreto. 

Dado oue el concreto simpl~ es r.1uv resistente a la compresión y dé
bil a la tensión. se utilizó acero de refuerzo v sul"oiendo de está combinación 
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{de concreto sir.:p1e: y acero de refuerzo) el concreto arr:iado. Esto> a•Jances lQ. 

grados en la elaboración del concreto, se tra~uce en la. ejecución d~ obras de 

ingeniería más atrevidas y seguras, imposibles de realizar en el casado. 

La dosificación o cálculo de mezclas es imprescindible de cualcuier 
construcción terrestre o marina, como se ha dicho, es por ello oue se tratará 

el tema de dosificaci6n de la manera más clara, para así poder entender el pr~ 

ced1miento y aµl icarlo según finalidad del proyecto y las características de -

los agregados utilizados en la elaooraci6n del concreto hidr!ulico, para ello 
c:febemos atender al control de calidad y las pruebas espedficas hechas al mat~ 
rlal antes y después de su elaboración, obteniendo con ésto, un control de ca
lidad aceptable y confiable en su utilización. 

El concreto ha avanzado tanto, que ha sido _necesario crear organis

mos que regulen y hagan investigaciones para su control de calidad, asf como 
su uso, por. eso en ~xico existen orqanismos 11gados entre sf, para regular -

las normas y calidad del C:óncreto, siendo estos: 

- Asociaci6n Nacional de Concreto Pre•zclado. 
- Instituto de lngenierfa de la UNAM. 
- Instituto Mexicano del cemento y del Concreto. 
- Cole9io de Ingenieros Civiles de Mbico. 
- Colegio de Arauitectos de l'éxico. 
- C4mara Nacional de la Industria de la Construcción. 

El concreto como parte fundamentai de la construcci6n, necesita te
ner la mayor atención posible, con esto lograremos mejores resultados en obra 
y el crecimiento de Mfxico se ver4 incrementado de manera mb segura. 
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l !.- CARACTER!ST!CAS DE LOS AGREGADOS. 

El concreto coma material artificial, que resulta de la unión de ce

mento agregado fino y grueso, agua y aditivo, en oroporciones definidas, lo P2. 
demos dividir en dos qrupos, activos e inertes. 

Son activos el agua, cemento y aditivo que al unirse provocan una -
reacción qufmica por medio de la cual esa 11 lechada 11

, fragua y endurece uniendo 

a los inertes hasta alcanzar gran solidez. 

Son agregados inertes, la arena y la grava, que fonnan el esqueleto 

de 1 concreto. 

A la mezcla cementante se le denomina a9lutinante. 

En la elaboraci6n del Concreto hidráulico, las proporciones adecua

das, nos dan morteros y concretos con caracterfsticas mecánicas muy diversas. 

A ccntinuaci6n se presenta la descripci6n y caracterfstkas de los 
elenentos que componen el concreto hidráulico. 

Elementos Activos 

Cemento.-
def. =La A.S.T.~•. (American far testino and flaterials), define al cemento co

mo "Cemento Portland, es el producto obtenido por molienda fina de cli!!. 
ker producido por calinaci6n hasta la temperatura de funsi6n incipiente, 
de una mezcla fntema, rigurosa y hom6genea de materiales arcillosos y -

calclreos, sin adición posterior a la calcinación excepto yeso calcina

do o no y en cantidad no mayor que el 3~ 11 • 

Esta definici6n es aceptada por todos los paises, y es única y espe-
cffica. 
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Clasificación de los Cementes 

1 Cementos Q~'"º j Natur~les "".;lrtland 

1 TIPO 

1 Eemento 

Normal 

Modificado ¡¡ 
1 

Port l and Resistencia Rápida Ill 
Simples Bajo Calor Hid. IV 

Celen tos 
Resistencia a sulfatos V 

Cenen tos 

Artificiales 

Aluminosos 

1 
~"'°' Puzo 1 án i cos 

rtland Escorias 

peciales Hierro 

de color 
L ' 

Las caracterfsticas de un cemento y otro están dadas segú.n la varia .. 

c16n de sus principales componentes, los cuales son: 

Fórmula 

Silicato tricalcico C3S 

Silicato 

Aluminato 

Ferrro a 1 uminato 

di cálcico 

tri cálcico 

tetracál ci co 

Estos elementos constituyen aproximadamente el 90~ c:e1 cemento, el 

10~ restante lo constituyen; yeso, cal libre, magnesio, álcalis, etc. 

Procedimiento: 

Los materia les que se ut f1 izan en la fabricación de! :e~ento por-

tland deben contener óxido de silicio, óxido de fierro, óxido:-=- calcio y óxi

do de aluminio como componentes básicos o de la mezcla 'íntima =~ :álizas y ar-
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cillas, las materias primas seleccionadas se pulverizan y se proporcion~n pa

ra que la mezcla resultante tenga la composiciéln qui'n:ica deseada, luego la me~ 

cla preparada se alimentü dentr-:i de un hcrr:o, cu.'.'a te!"':t~ratura osc~1'1 en~rc 

s?o y 16so--c. 

A está temperatura los cornp::rnentcs q:Jirr.icos se combinan de nuevo y 

se funde para fonnar el clinker del cemento portland, este clinker se enfría 

.Y se pulveriza, para después añadirle una pequeña cantidad de yeso, a fin de -

regular el tiempo de fraguado d.el cemento. El producto pulverizado es el ce

mento portland ténninado, el cual se muele tan finamente, que casi todo el ma

terial pasa a través de una mal la con 40,000 aberturas por pulgada2. 

El cemento porÍland se fabrica por dos procesos diferentes y son; 

a) Vla húmeda 

b) Vía seca. 

obteniendose diferentes tipos de concreto. 

C1asiffcaci6n.-

Se fabrican diversos tipos de cemento para cumplir con los requisi

tos ffsicos y qufmicos detenninados por propósitos específicos. La ASTM. con

sidera 5 tipos de cemento - portland. 

Tipo l. 

Cemento de aplicación 9eneral adecuada para todos los usos, donde 

las propiedades especfficas de otro tipo no se necesitan entre sus aplicacio

nes se 1ncl uyen en; pavimentas, andadores, ed1 fi c1 os de concreto reforzado, 

puentes, tanques y depósitos, tubos para agua, piezas de mampostería, etc. 

Tipo 11. Modificado. 

Se destina a construcciones de concreto expuestas a una acción mod~ 

rada de sulfatas. Genera menos calor de hidratación y el desarrollo de resis

tencia es más lento que el tipo 1. 
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El tipe IJ se puede ;;SJ.l"' en estructuras de volúr.en cor.sid4=r"ab1e, CQ_ 

rro grandes estribos, Muro<:: de ci::-r"':"nción. su use min"t:::~:.;.;, 1J eled.:::&n de ia -
temperatura, lo cual es muy importante cuando el concreto se cuela -en r~giones 

tropicales. 

Tipo 111 (fraguado r~pido y alta resistencia temprana). 

Este cemento proporciona alta resistencia a edad temprana (1 semana 
apr6x imadamente). se uti 1 iza cuando 1 as cimbras se deben retirar 1 o más pronto 
posible. o cuando la estructura se debe poner en servicio rápidar.iente. 

En clima frío, su uso pennite una reducción del perfodo de curado 
controlado. 

Tipo IV (de bajo calor de hidratación). 
Se emplea cuando la velocidad y cantidad de calor generado deben ~ 

ducirse al mfnimo. Este cemento desarrolla resitencia a menºor velocidad que -
el cemento tipo l o normal. se destina a estructuras de concreto masivo, como 
las grandes presas de gravedad, donde el ascenso de la temperatura que resulta 

del calor generado durante el endurecimiento es un factor crftico. 

Tipo V (resistencia a los sulfatos). 
Este cemento se utiliza solamente en concretos expuestos a la ac

ci6n severa de sulfatos, su uso se destina en especial a los lugares donde los 

suelos o aguas subterr&neas tienen un alto contenido de sulfatos. Su desarro
llo de resistencia es m!s lento que el cemento tipo 1 o normal. 

Otros tipos de cementos son: 

c. Portland Inclusores de Aire. 
hay 3 tipos diferentes y son IA, llA, lllA y corresponden en su C"'.:'. 
posici6n a los tipos 1, 11. 11!. 

c. Portland Blanco. 
Se elabora con materias primas seleccionadas, que conti:"len cantid'ª

des insignificantes de óxido de hierro y de maanesio. 
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Cementos Compuestos. 

son cementos especiales según las condiciones clirnatoló~ica~ y de -

servicio. 

Cementos Portland - puzolanas (tipo IP, IP'1}. 
se elaboran de cemento portland con una !'eciueña cantidad de ceniza 
volante. 

Cemento Portland de Alto Horno (tioo IS, !St•). 
es una mezcla de cemento de escoria, elat::orado al moler rápidarr.ente 

escoria de alto horno fría con cemento portland. 

Las caracterfsticas m~s importantes que debemos revisar en la cal i
dad de 1 cemnto son: 

a} Finura del Mol ido. Es una caracter!stica fntimamente ligada al valor hi

dr!ulico del concreto, ya que influye decisivamente en Ta velocidad de Tas -
reacciones qufr.iicas. que tienen lugar durante su fraguado y primer endureci
miento. A mayor finura, la velocidad de hidrataci6n del cemento, se increme!!. 
ta y el calor se generara mis r&pidamente, en consecuencia la resistencia in! 
cial ser& mayor. 

b) Sanidad. Es la propiedad oue tiene una pasta de cemento fraguado a perma
necer constante en sus dimensiones. 

e) Peso Especffico. Varfa muy poco .V oscila entre 3 y 3.15 gr/cm3, siendo la 

limitaci6n establecida por normas superior a 3. 

d) Fraguado Falso. Fen6meno que se presenta a pocos minutos de que el cemen

to hace contacto con el agua, y consiste en el endurecimiento casi inmediato 
de la mezcla. 

e) Calor de Hidrataci6n. Es una reacci6n qufmica del cemento y el agua a Ta 
cual se le llama hidratación, esta reacción produce una cantidad considerable 

de calor, este calor es fundamental y es proporcional al voh:1r:;en de concreto 
colocado. 
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f} Rt:::>~s.tt:r1c~a .1 co- ::· .::~::-.. ::~.: ;::·..::~.l no:.; .:::e; 1;. :·.:.s~:;t::n·:~.! ~..:e ~1cJ.,z5 

el ce;nento y e~ de-..::"":~ ~~p'Jrt¡,;,:i=~a. Yil q:..c un camer~to de meje~ cal;dad re

quiere menos cantida.J :!e cerr.ento. 

El conter.~1o ;.snitario de cemento en la ;r.ezcla, influye de manera di 
recta sobre los siguientes puntos: 

Velocidad de endurecimiento, estabilidad dimensiona 1, durabi 1 id ad, 
permeabilidad, apariencia y economía. 

AGUA 
Las fuentes de agua, que se encuentran nonnalmente al alcance para 

la fabricación del concreto son aceptables, sin embargo se rec~ienda que toda 

agua que no haya sido aprobada, se someta a un análisis comparativo de labora
torio, ya que el agua de amasado, juega un doble papel en el concreto; por un 
lado participa en las reacciones de hidratación del cemento; por otro, confie

re al concreto la trabajabilidad necesaria para una correcta puesta en obra. 

La cantidad de agua de mezclado, debe limitarse al mfni::io estrict!_ 
nente necesario. 

Un fndice :'.hil de carácter general sobre la aptitud ::!e agua, es su 
potabilidad. Las excepciones se reducen casi exclusivamente a las aguas de al 
ta montaña, cuya pureza les confiere un car&cter agresivo, las aguas depuradas 

con cloro pueden emplearse. 

Cuando el agua contine materias sólidas en suspencién debe prescri
birse su empleo, ya :¡ue esos finos disminuyen notablemente la adherencia pasta 
agregado. 

El agua c;:..:e no tenga sabor salado ni mal olor, es adecuada para el 

concreto. 

Es norma ::e buena práctica, mezclar siempre con ag.;? :1ulce los CO!l 

cretos destinados a -:Oras maritimas. 
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t\,,~1isis rl~l Agua. 

El análisis del agua solo se hace cuando no se conocen antecedentes 

de su utilización o en casos de duda. 

Las limitaciones incluidas en las normas, suelen ser orudentes y ca!!. 
servadoras. 

En la 2.1 se dan una serie de limitaciones de los elementos perjudi

ciales del agua. 

Tabla 2.1. 

ANALISIS DEL AGUA MEZCLADO Y CURADO 

Detenni nací ón Limitación Riesgos que se cumplen si no se cumple la 
1 imitación. 

P.H. 5 Alteraciones en e 1 fraguado y endurecimien. 
to. 
Disminución de resistencia y durabilidad. 

Sustancias máximo Aparición de eflorecencias a otro tipo de 
disueltas 15 gr/l t manchas. 
totales Pérdidas de resistencia mecánica. 

Contenido máximo Corrosión de armaduras u otros elementos 
en 6 gr/lt metálicos. 
i6n-cloro Otras alteraciones del concreto. 

Hidratos No deben El concreto no fragua • 
de . t'\preciarse 
Carbono 

Substancias máximo Praves alteraciones en el fraguado y /o en-
org6nicas 15 gr/lt durecimiento. 
solubles Fuertes caidas de resistencia. 
en éter 
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Aditivos 

Aditivo. es una mezcla de oroductos qufaicos. oresentados CC(;lÚn~nte 

en ~Of"""'."i de soluci ór., que se añade a una porción de conc:--e:: Curan te la m.ezcla 
con el pro::ósfto d~ :-.edificar alguna de las propiedades cei rr.aterial fresco o 

endurecido. 

Es producto químico no son sustitutos en la elaboración del concreto 
y es di fí ci 1 oue mejoren un concreto pobre. 

Sin embargo, es conveniente usarlos para alcanzar un resultado dete!.. 

minado. 

Algunas modificaciones que los aditivos producen en las propiedades 

de 1 concreto son: 

A) En el concreto fresco. 

- Aumenta la trabajabilidad. 
- Mejora la cohesión. 

- Reduce la segregación. 

- Retarda el proceso de fraguado. 

- Acelera e 1 proceso de fraguado. 

B) En el concreto end~recido. 

- AL111enta la resistencia a las heladas. 
- Aumenta la velocidad de desarrollo de resistencia temprana. 
- Aumenta la resistencia. 

- Reduce la permeabilidad. 

El uso de aditivo, tiene un riesgo muy elevado er: la elaboración del 
concreto, por eso se debe ejercer un elevado control de calidad, es decir, po
co o demasiado aditivo, puede afectar la resistencia y otr~s propiedades. 

Los aditi'ICS :-:iás empleados o importantes en los concretos, son: 

a) Acelerantes 

b) Retardantes 
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e) Reductores de agua (nornales) 

d) Reductores de agua (retardan tes) 
f) Reductores de agua (acelerantes) 

f) lnclusores de aire 

g) Super fluidificantes. 

La finalidad de cada aditivo es: 

a) Acelerantes: Aceleración del tiempo de fraguado y/o de la velocidad de ad

quisición de resistencia. 

b) Retardantes. Disminuir el tiempo de fraguado. 

e), d), e) Fluidizantes (reductores de agua). Son substancias químicas que, 

al ser adicionadas a una mezcla de concreto fresco, incrementan su fluidez sin 
aumentar el agua. Siendo la finalidad de este tipo de aditivo, ejercer una 

acci6n de trab'ajabilidad, larga o corta, según las condiciones del concreto 

fresco y su lugar de colocación. 

f) lnclusores de aire. Es de gran utilidad, ya que da aumento de la durabili

dad en condiciones de congelación y deshielo,da aumento de la manejabilidad 

y reduce el agua. 

Independientemente del aditivo que se utilice, las recomendaciones 

generales para los aditivos son: 

1.- Cerciorarse de que las especificaciones de la obra, permiten su uso. 

2.- Verificar que se está usando el aditivo aorooiado. 

3.- Revisar que se conoce y emplea la dosis correcta para cada lote. 

4.- El aditivo se agrega al concreto con un surtidor que mida exactamente la 
cantidad requerida. 
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5.- El aditivo se a.;:r·i:-;;a al agua, antes de ser mezcl~da con los demás con;:oone!!. 

tes, para garantizar .::.:e se está. ai::;tr'ibuyendo un;fcr,¡·o::r.ante:. 

6.- Tener cuidado con la húmedad del agregado, por las alteraciones. 

7.- Se deben efectuar pruebas preliminares, para verificar la modificación re

querida de la propiedad del concreto. 

Elementos Inertes. 

Arenas y r.ravas (agregados) 

Los agregados, ocupan del 60 a so;.; del volúmen del concreto, siendo 

esta raz6n y sus características las que influyen en las propiedades del con

creto, ast como en l3s proporciones y en la economia del mismo. 

Los agregados, proceden de rocas que según su origen se clasifican 

en 3 grupos principales, los cuales abarcan casf en su totalidad, las rocas 

existentes, y son: 

a) Igneas, producidas por solidif1cación a partir de un estado de fusión, ofr!_ 

cen diversas propiedades ffsicas; densidad, dureza y resistencia. 

b) Rocas Sedimentarias, formadas por sedimentos transportados por agua, aire, 

hielo o gravedad. Predominan las areniscas y cálizas, que cuando son duras y 

densas, son buenos agregados. 

e) Rocas Metamórficas, proceden de rocas fgneas o sedimentarias modificada$ 

por condiciones de p~sión y temperatura. Existen gran varidad de caracterfs

ticas. 

En la tabla 2.2 se presenta la clasificación según su origen. 

La siguien:e cl::1isificación es de acuerdo al número de malla que '"€:

tiene los sedimentos, siendo su clasificación en agregado fino (arena, es 1~ 
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de intrusión grani ta Cri!:.ta1ir:a oe orofunrla '/ 
grano qrueso enfri ar.:i en to diorita 

lento qabo 

de 1 ava 
riol ita volcánica o 

intrusión poca andesita Cristalinas profunda y 
(crista lineas enfriamiento 

basalto IGNEAS v1treas) de rápido 
grano fino 

Idem, fonnado obsidiana 
por enfri ami en- vidrio 
to brusco volcánica 

Fragmentadas de fragmentos 
(pi roclást icas) de erupciones, 

volcánicas, de- ceniza, pómez 
pósitadas como toba 
sedimentas aglorrerado 

R no consolidadas arcilla, limo 
arena v prava 

o Oepósi ta das lutita-lodol ita 
e mecán i carneo te limolita 

censal i dadas congl amerado 
A are ni sea 

breccia 

caliza, marga 
SEDIMENTARIAS calcáreas caliche 

Oepós i tadas caqui na 
qufaica o bio 
químicatllE!nte- si 1 iceas pedenal (opalo 

calcedonia) 

diatomi ta 

di versas tar"bón, fosfato 
evapori tas 

pizarra 
Foliadas esquisto 

METAMORFICAS 
gneis 

mármol 
Masivas cuarcita 

hornfe 1 s 
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"'raccitjn romD!.'e1:t~ :':"·· .. ,,.,.tí:::;1a~ 1'Jf" p?.san;; travé-: -4~ 1;:i m;:i1b Nr.-. 1, r:iue 

tícr.c a~ert.ura libre ·""!I? ~. 713 !;1~' y ,i.~re~ado gnieso (gra\•a, l!'i 1;;i: f.-:?cc1B'1 n•· 

tenida en 1a malla~'º· 4). 

Los agre::3.CJ;:, deben sujetarsf! a ciertos requisitos y consistir en 

partículas limpias, .:uras, ::.~:lactas y durables. libres de substancias quími

cas, capas de arci 1 le y otros materiales finos que pued¿n afectar la hidrata

ción y la adherencia de 1a pasta de cemento. 

Características físicas de los Agregados. 

!) Composición Granulométrica. 

Característica que resulta de la distrlbuci6n de los tamaños de las 

parttcu1as que lo constit•Jyen. Est~ rasgo tiene una influencia notable en el 

camoortam1ento de las mezclas de concreto fresco. 

La granulw..etrfa se determina separando el material por r-edio de ma

llas con aberturas cndras de dimensiones establecidas, 

De este análisis granulométrico, se obtiene: 

Porci6n de Arena y Grava 

Granulorr.et.ría de la arena 

Granulometría de la grava. 

Tamaño m~ximo de partículas. 

la granulcnetría de la arena se determina separánc'.:ila en fracciones, 

usando la serie de mallas U.S. Standard., cuyas denominacionec; y aberturas li

bres, en mi 1 'lmetros son: 

llalla No. Abertura libre (mm) 

4 4. 76 - con contami naci 6n 
8 2. 38 de agregados. 

16 1.19 
30 o. 595 
50 o. 297 1 

100 0.100 1 
CH º·ºº ¡ 

1 
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La tldsitlcdc11.J11 oc la d1·~r.a se Ot!tt:=rnilna por f:i 1'rr1óduio de fü1 ... 1·a 

de la o.rcna" (m.!'.a) que e~ ~g:...:1 a L1 s:.¡1..a ce los porcentajE:s aC:J"'.'::J\ado~ ~n 

las mallas, 4, 8, 16, 30, SO y 100, di'lidida cn:re 100. 

Por medio del m.f.a. podemos clasificar la arena en la siguiente far_ 

ma. 

m.f .a. Clasificación 

< 2 rruy fina 

2.0. - 2.0 fina 
2.3 - 2.6 medio fina 
2.6 - 2.9 media 
2.9 - 3.2 medio gruesa 
3.2 - J.S gruesa 
3.5 < nuy gruesa 

Siendo aceptadas como arenas para concreto, las que presentan m.f.a. 

de 2.3 a 3.2. 

El m6dulo de finura obtenido debe ser comparado con los límites es

tablecidos por la especificación ASnl C-33, el cual es: fig. 2.3. 

La granulometrfa de las gravas, se determina separandola en fraccio

nes con el uso de U.S. standar. mallas. 

Malla Abertura libre (mm) 

2" so.a 
1 l/2" 38. l 
1" 25.4 
3/4" 19.0 
1/2" 12. 7 
3/8" 9.51 

No. 4 4. 76 

Se obtiene el m.f.ag. y se compara con los límites establecidos, sie!l 
do en este caso de Z tipos, según el tamaño máximo de agregados (T.M.A.). 
fig. 2.4. 
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Se considera, come :=-a¡;~ .-:-.f.d-<i el cue corresron~e a la abcrti.:ra __ i.:: -a11a 

suoerior por donde :~s..;:.d.r; ::~~s 1~5 partlc;..~::c:.. 

11) Densidad. 

Seoún el ,::;"'.'"~~ ¿<¿, $e dcfint? como, "::-asa de un volu~11en .. ni:ario Ce1 

material. a una ter.:;:e::-at•.:1-~ e$::ecíficada, donde. si el Material es :..n sólido. 
el volÚr:ien debe ser Ce la oorc16n im9ermeable" 

El agrega~:. conti~ne vt'cíos permeables e ir;penneables, cuanco se sa
tura, el agua ocupa ~rácticar..ente todos los vacfos que son permeables, siendo 
esta cantidad de agua, de absorción, no µarticipa en la reacción e.en el ce::ien
to y se considera parte del agregado. 

Para la dosificación del conr.r~to, y el cálculo de cons:.;-.c de :;.ate
rfales, nos interesa conocer el vnlú~n de cada uno de los elemen:C$ c~....,:ocnen. 

tes, para tal efecto nos interesa conocer la densidad de los agre~a:::.s, _v lo 
podemos hacer por ;;:e:.io de la inmer~i6n de los agregados en a~rna, ~"<::.- e11') el 
volÚmen considerado incluye •;acíos impermeables y penneables. 

111) P.bsorci6n. 

Esta carac:-:r-1stic::, depende del tamaño del aaregado, de :;. .. c:.n~inuj_ 

dad y de la cantidac! total Ce Jacfos permeables que contienen. 

Existe dos :ipos ce saturación en el a?ua y son: 

1.- Agua de absorción. Cantidad de a!:1ua que puede absorver por i-::e,.5iór. Curan 
te 24 horas, sin ccntar el 3<;;:.;a superficial. 

2.- Contenido de h· .. --::!ad. Cantidad total de agua que contiene :;,, ~-;'°e'."'!!:c, en 

un momento dado. 

El agregac:l puede es:ar sobresaturado o subsaturado, OC:"" ._~.:al el 

r.aterial puede abscr.er o ce:Z:r agua, según la condición en la et..~ ·- :11c;en

tre. 
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IV) Sanidad. 

Este concepto define su apti~:.Jd para resi5tir y per:"'lanecer inaltera

ble baja condiciones de servicio qu11 i;~neran acciorl!s destructivas rro:.io•:idls 

por ca:nbio de? volÚmen en el ccncreto c!2l cual &or';1:rn pal"'te, co::o sor.; c~r.;e1J

ción, deshielo, variación de temperatura. 

V) Forma y textura de partfculas. 

Estas características son de mucha importancia. va que es aqui donde 
podet?'Os mejorar la resistencia del concreto. Por tal motivo los ac:iregados son 
suceptibles de mejorarse, primero seleccionando. un eouipo adecuado de tritura
ción, acorde a las características de la roca y segundo, triturando una deter
minada proporción de las partículas para obtener un agre9ado mixto. 

Para conocer el tipo de alfreqado, nos basamos en el coeficiente de 
forma se obtiene la siguiente tabla. 

c.f. Fonna C.F. ¡ Tipo de grava 

l Esférico >O. 36 Canto rodado 
2/3 Cúbico o. 31 - o. 35 Natural 

0.26 - o. 30 Semi triturada 

1/2 Tetraedro 0.21 - 0.25 Triturada 

Re9ular 0.15 - 0.20 Triturada 

an9ulosa 

VI) Resistencia. 

La mayorfa de los agreaados para concreto manifiestan resisteri_ 
cias a compresi6n de un orden superior al necesario en el concreto. Sin emba!: 
ge se tiene una apro>Cimación de la resistencia de los agregados, la cual es: 
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T!?C DE ROCA fe max fe rnin i fe rrom. 1 

kg/cr.2 kg/cm2 .::e v. muestras ' 
1 

1 1 
~r-;,riito 2622 1167 ! 1842 1 

Basalto - - 2000 ¡ 
Felsita 5365 1223 i 3304 

Trapa 3845 2053 
1 

2894 

Cál iza 2454 949 1617 

Are ni sea 2447 450 1 1336 1 

Mánnol 2489 520 
1 

1188 

Cuarcita 4310 1265 

1 

2566 

l fJneis 2397 956 1498 

Squisto 3030 928 1730 
1 

Las propiedades de los agregados tienen gran efecto sobre las propi~ 

dades del concreto, por tal motivo las prooieda~es que le deben de dar al con
creto son: 

1.- Durabilidad. 

Propiedad importantfsima. ya que está ligada directamente con los 
agregados. Los agregados deben proporcionar al concreto las siguientes carac

terfsticas. 

Resistencia a la con9elaci6n y deshielo 

Resistencia al hll!H!decimiento 

Resistencia al calentamiento y enfriamiento 

Resistencia a la abrasión 

Resistencia al fuego 

Resistencia a los ácidos. 

2.- Resistencia. 
La resistencia depende en forma importante de la resistencia de la 

pasta de ceroonto, .v de la adherencia entre la casta y sl a9reqado. La resis
tencia de trabajo del concreto son: resistencia a la compresión y resistencia 

a la tensión. 
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3.- Contracción. 

la magnitud de la contracción que ocurre durante el secado del con

creto, depende de la contracción potencial. tanto de la pasta de cemento como 

del agregado; ya que la cantidad de pasta depende de la demanda de agua del 

agregado, las propiedades tales como; tamaño máximo, fonna de partícula, gra

duación y limpieza, están relacionadas con la contracción. 

4.- Peso Unitario. 

El peso unitario del concreto, depende de la gravedad especffica del 

agregado, cantidad de aire incluido, etc. De ahí cue el peso unitario aumenta 

nonnalrrente. sf disminuye la cantidad de pasta. 

5.- M6dulo de elasticidad. 
Para una pasta de cemento, dada la influencia del módulo de elastic:!. 

dad del agregado, en el módulo de elasticidad del concreto es menor que la que 
puede obtenerse a~artir de las proporciones volumétricas del agregado en el CO!!. 

creta. 

6.- Economfa. 
EsU influida por la cantidad de cemento necesaria para alcanzar la 

resistencia deseada u otras propiedades. 

Estas caracterfsticas, se resumen en la tabla 2.5. 
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PROPIEDADES DEL CO\Ci\ETO ¡::FLUIDAS POR LAS PP.CPlEO~DES DE Lns .o.r-•ó·'~.rns 

PROP. DEL COllCRETO 

Ourabil i dad 

R. Congenl y deshielo 

R. H1111edad y seca do 

R. al calent. y enfriam. 

R. a la abrasi6n 

Resistencia 

Contracci6n 

Peso Unitario 

M6dulo de Elasticidad 

Economta 

- 21 -

PRINCIPALES PRDP. DE LOS AGRE~ADOS 

Sanidad, Porosidad. Pent1€abi 1 i ad. grado 

de saturación, resitencia a la tensión, 
textura. 

Estructura de los poros M. de E. 

Coef. de expanci6n ténnica 

Dureza 

Textura superficial, limpieza, forma de 
parttcula, tamai'o maximo. 

M. de E., forma de partícula, graduaci6n,J 

limpieza, tamaño máxir.o, presencia de ar-¡ 
cnla. 

Gravedad especifica, forma de partfcula,

1

1 

graduación, tama¡;o mSximo. 

Módulo de elasticidad 

Relación de Poisson ll 

Forma de partícula, graduación, tamaño 

máximo, disponibilidad. l 



Exi~tcn prob1er.!a=: en cuar:!.c :i 1a calidad de los agregados. los más 

comunes son: 

Impuerezas orgánicas. - Afectan el fraauado y e 1 endurecimiento. 

Materiales más finos que la malla No. 200.- Afectan la adherencia e incrementa 

el requisito de agua y por ende afecta a la resistencia. 

Carbón lignita u otros materiales li9eros.- Afectan la durabilidad y pueden 
causar manchas y calavereo. 

Partículas blandas.- Afectan la durabilidad. 

Partfculas terrosas.- Afectan la trabajabilidad y la durabilidad y pueden ca!!. 
sar calavereo. 
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: : l • - :•ETQOOS DE C~.LCULO 

=:~t'J.5 m(~.:..::.: :-:: ~~¡, ~:;:? ~;-r~:-.ima::i5-; :!~ l:i t~~tid'!-:1 de ~~tedal. 

oue reque1-~1~:0S parJ. ,.,.at.1·ita1- e1 e.u;;::~·::-:.· ~·Je \IJr,c: ü coloca1· en 1a obra, to:;,a~ 

do en c:wnta 1as cor:.:~:1on::s de1 . ...,';!t~ .... ~al •1 la resistencia r.,_;<:! d-?~e'."ioS obtener

del material a los ZS días. 

Los métooos son aplicables a distintas obras y diferer.tes condiciones 
de intemperismo, as i iismo, el material se considerará homogéneo después de los 

resultados de labora:orio. 

Es importar.te se-1\alar que los materiales se deben considerar para la 

dosificación. prover.~-2rites del mismo banco de material y que la marca del ce

rrento a aprovado todas las pruebas de control de calidad. 

El agua se considera apta para la mezcla y que en caso contrario se 
hará estudio por se:a~ado, para que reuna las caractedsticas descritas en el 
inciso !!. 

Para hacer la dosificación debemos conocer algunos aspectos impor

tantes de la obra, estos puntos los podemos conocer en los planos y espedfic!!_ 

ciones de la obra, los datos aue C'l!s nos van a interesar son! 

a) Dtmensi6n mfnima <>el elemento a cnnstruir. 
b) Espaciamiento de 1 refuerzo 
c) Tamaño m!xtmo de agregado. 
d) Asentamiento reco,,.,ndado. 
e) Condiciones de e•posici6n. 
f) Resistencia estructural. 

Todos estc.s datos los podemos verificar en las especi'ficaciones de 

la obra. 

Otro punt~ :¡ue nos va a importar son las propiedades ~e los materia
les existentes, cer:::.:-:os a la obra. 

Estos dat~~. son de gran importancia, ya que de ahí jeoenderá. l!s 

cantidades de mater:::1 que vamos a emplear. 
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Los datos .:tue más nos ·:::i a ir.teresar son: 

o.} ;..1111~ :si; ;:;rJn;..:lo.;,(;,.,·~;;:.c dt: ~.:: ;..::~;::.:!as ~~r.C1'.J''~; ~Slc·11o ~"! rroór1°11o ée fi

nu,·a .:!el a91·e9ado fino y del t.o:;;a~o rr.dximo de1 aqre~"ado grneso). 

b) Densidad y húmedad de absorción de los agre~ados. 

c) Masa unitaria compactada del agregado grueso. 

d) Húmedad de los agregados. 

La selección de las propiedades del concreto es de vital importancia 

ya que comprende el equilibrio entre una economía justa y los elerrentos neces!. 

rios para la facilidad de colocación, resistencia, durabilidad y apariencia. 

Todas y cada una.de estas características están regidas por el em

pleo que se va a dar al concreto y por las condiciones que se espera encontrar 

en el momento de la colocación. 

A las prollorciones cá1r:1Jladas, por cualquier método, serán sometidas 

a una pr1nera mezcla de prueba ~, se le medir§ su consistencia y se comparará 

con la deseada. 

Seqún las circunstancias, las re vol turas de prueba pueden prepararse 

en el laboratorio o de preferencia en la obra a medida plena. 

El procedimiento de dosificación de mezclas, estará basado en método 

secundario de "Ensayo y Error", el cual pal"'tirá de una Dosificación Base y se 

irá ajustando h§sta encontrar la rredida y las condiciones necesarias para la 
Obra. 

Jer. METODO.- =Dosificación de l'ezclas de Concreto Hidráulico= (llT-iCPCl. 

Procedimiento. 

raso L- Selección del Revenimiento. 

El asentamiento estli basado en escoger un valor apropiado para la 

obra" estC!: ·1alor debe usarse pan: las ::ezclas con la mínima consistencia Que 

permite una colocación eficiente. 
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Podemos toi-.c.- cor>o base lC'ls datos rle la tati1~ 3. ! .a. 

RE•/EilJl!I[llTOS '::C•)•1END!.DOS PM.\ COUCRETCS DE DIFERE:iTES ';RADOS 
DE 'IA:IEJAS:LI DAD 

Consistencia A.s:r.•.ar.ii en to 
( c:i) 

muy seca 0-2.0 

seca 2.0-3.5 

semi seca 3.5-5.0 

rredf a 5.0-10.0 

húmeda 10.0-15.0 

Tipo de Estructura y condiciones 
de colocación 

Pilotes o vi~as prefabricadas de 
alta resistencia. 

?avirrentos con máquina tennina
dora vibratcria. 

Paviw:r:tc~ con vibradores norma
les, fundaciones de concreto si!:J. 
ple. 

Pavirrcntos compactados a mano, 
l('l~.:~s rnedianamente reforzadas, 
colu!"nas, vi~as 

!'evestimiento de túneles, seccio 
nes con demasidado refuerzo. 

Paso 2.- Selecci6n del tamaño máximo de agregado. 

Para este pun~o. se parte de la condición de que; "Los agregados bien 

gradados con mayor taniar.o máximo, tienen menos vacfos que los de :nenor tarr.año 

m4ximo, por lo tanto, para el tamaño máximo de los agreriados en una mezcla se 

aumenta, para un asenta."":"'.iento dado, los contenidos de cemento y agua disr:-.inu
yen". 

Partiendo de esta condición se tomará como tamaño rnáxi~o de ag,..egad!:ls 

al mayor económicamente ::lsponible y cofTlpatible con las dimensiones de 1:: ~s
tructura. 
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Otra condición importante 7 es la restricción ~ue se deb~ a las nor-

mas y son: 

11 En ningún caso el ta.-:-ar:o r.:á;dmo deberá exceder de un q11~nto de la -

menor dimensión entre los lados Ce la fonnatela, de un tercio de espesor de 

las losas, ni de las tres cuartas partes del espaciamiento libre entre varillas 

o cables pretensados 11
• 

La influencia que produce el tamaño máximo de agre9ado en la resis

tencia a la compresión del concreto se observa en la figura 3.1.b, la cual nos 

rJ1Jestra que para contenidos Mínimos de cemento, siendo otra deducción importan._ 

te que la resistencia a la compresión es inversamente proporcional al tamaño 

máximo re agregada, que las rangos bajos, la medida del aareqado no es de gran 

importancia y para rangos de resistencia altos, los concretos con el menor ta

maño máximo de agregado, generalmente, desarrollan la resistencia más alta. 

Como referencia para el tamaño n-.áximo de agreaado ~ademas basarnos 

en la tabla 3. I. c. 

Tabla 3. I.b y gráfica 3. I.c. 

TAMAÑOS MAXIMOS OE AGREGADOS SEGUN EL TIPO OE COUSTRUCClON 

Dimensión M!nima Tamaf'o mhimo en pulgadas (m.m.) 

de la sección . Muros refor- Muros Losas Losas sin re-

( c. m. ) zados. vigas sin muy fuerzo o poco 
y columnas refuerzo reforzadas reforzadas 

6 - 15 l/2"-3/4" 3/4" 3/4"-1" 3/4"-l 1/2" 

19 - 29 3/4"-l 1/2" 1 1/2" 1 1/2" l 1/2"-3" 

30 - 74 11/2"-3" 3" 1/2"-3" 3" 
1 

75 o más 1 112" -3" 6" 1 !/2 "-3" 
1 

3"-6" 
1 

Paso 3.- Estimación de los conter':os de a9ua y aire. 

Para producil' el asen:a:;;iento requerido del concreto, necesitamos CQ. 

noccr la cantidad de agua necesaria, esta cantidad de agua está relacionada e1 
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trechamente con el tal'!laño máxi;.";O de agregado, de su forma, gradación de los 

agregados y de la cantidad de aire incluido. 

La tabla 3.I.d. nos indicJ valores rr.uy a:iróxi:nados de la cantidad de 

agua requerida, según tamaño máximo de aqregado y .:i.sentamiento requerido. 

AGUA Erl KG/M3 DE CONCRETO PARA LOS T ~.MAílOS t1AX lt\OS 
DE AGREGADOS INDICADOS 

Concreto sin arire incluido 

Asentamiento 
3/8" 1/2" 3/4" 1" ¡l/2 " 2" 1 3" (cm) 

3 a 5 205 200 185 180 160 155 145 

8 a JO 225 215 200 195 175 170 180 

15 a 18 240 230 210 205 185 180 170 

~ de contenido 3 2. 5 2 J.5 1 0.50 0.30 de aire 

· Concreto con aire incluido 

3 a 5 180 175 165 160 145 140 135 

8 a JO 200 190 180 175 165 155 150 

IS a 18 215 205 190 185 170 165 160 

% de contenido 8 7 6 5 4.5 4 3.5 de a1 re 

Paso 4. - - Resistencia de Diseño -

El concreto debemos dosificarlo de tal manera .. que debemos asegurar 
una resistencia a la compresión "remedio lo suficientemente alt(I, para minimi

zar la frecuencia de result~dos. 
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Las recO:"'('nd:'i.:inries je: .:ó.1iqo .:..cr-3~~-71 para la se1e.:c1ón ce la -

r::i (f'c'i v d~l cocfi:f::r.~t dr:: ,c1·~"-.:~6n 

calidad de 1 concreto. 
'"' ,., a:..e i nd1 .:a e 1 

Para localizar- estos ranetos, los podertios obtener de la tabla 3.J.e y 

la gráfica 3.I.f. 

7abla 3.I.f. 

COEFICIE~:TE DE VP.Rl.~C!ON PPRA D!FERENTES CONTROLES 

CLASE DE 1 grado de control 

OPERACION : excelente bueno 1 regular malo 

Const. en gral. 
1 

JO JO - J5 

1 

J5 - 20 20 

Laboratorio 
1 ! 5 - - JO JO 
,__ 1 1 

Paso 5.- Selección de la relación agua/cemento. 

1 
! 
1 

Esta relación es importante y no se determina solo por los requisi

tos de resistencia, sino también por los f:ictores de durabilidad y pro~iedades 

de acabado. 

La relaci6n agua/ccr.t;onto se basa en el concepto de ºLos distintos 
agregados y cementos ;::reducen IJíferentes resistencias con la misrr,a relación 
agua/cerrento" 

Para esta relación es conveniente tomar como referencia Ja gráfica 
3. r. g. 

Otros valor!!: que son .je aran iJT1por-tancia ·' se basan en ca~as espec_i_ 

fices son los de las t3blas 3.!.h y 3.I.i. 
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Resist. a la 
compresión a 

~~s k;~~~as 

17;: 

2Jil 

245 

280 

315 

350 

RELACION E~lTRE L,~, RES:~iE::C!A A :...A CC'·'ºtiES!O"l ~EL 
CO!iCRETO Y LA RELAC!O'I AGUA/CEf·!E~ITO. 

Reldción Agua/Cemento r:iáxima perr.isible 

Concreto sin incluscr de aire Concreto con inclusor de ai•·e 

Relación abs. Lts. por saco 1 R:elac. abs. Lts. por saco 
de cemento de ¡ de cerne nto de por peso so kg. cor peso 50 kq. 

o. 65 32. 40 0.54 27.0 

0.58 29. 3 0.46 23.0 

0.51 25. 7 0.40 20.0 

0.44 22.2 0.35 
1 

17 .7 

0.38 19. 1 

1 

0.30 

1 

15. J 

0.31 15.1 

Tabla 3.l.h 
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VALORES llAXIMOS DE LAS REL~CIOllES ~t:UA/CEME',TO f'AR;i Q¡FE:?.E~ 

i TES TIPOS DE ESTRUCTURA Y r-RP.DOS DE EXºOSrc;m. 

' 
1 

Condiciones de Exrosi ci ón 
1 

No. superior, clima severo 1 
No. inferior, clima suave ¡ 

: 
Concreto en el agua al al- ! 

En el aire canee de niveles osci 1 an-
tes de agua. i 
Agua dulce Agva salada : 

1 

: 
Secciones delgadas, concreto ' ornamental, pi lotes reforza- 0.49 0.44 0.40 ¡ 

dos• tuberi as. secciones con o. 53 0.49 0.40 
recubrim. menores de 2. 5 m. 

' 
Secc. moderadas, estribos, 0.53 0.49 0.44 ¡ pilas, vigas - 0.53 0.44 

Partes exteriores de estruE,. 0.57 0.49 0.44 i 
tura masiva. - o. 53 0.44 ; 
Concreto depósitado a presión - 0.44 0.44 ¡ bajo el agua - 0.44 0.44 

: 
Losa sobre el pi so 0.53 - -- - -
Concreto i nteri ar de edifi- - -· -ci os 'concreto en e 1 subsuelo. - - 1 -1 

Tabla 3.l.i 
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Paso 6.- Cálculo del contenic!o de cer::ento. 

La cantidad oor unidad de vo1úmen de concreto (m3) se obtiene de: 

e= -/re 
donde: C cantidad de concreto por m3 

A can ti dad de agua por rn3 

A/C relación óptima de agua/cemento 

Paso 7.- Estimación del contenido de agregado grueso. 

Para la estimación se obtiene del concepto de 11 Los agregados de la mi~ 

ma granulorr.etría .Y tamaño máximo, pi-aducirán un concreto de trabajabilidad sa

tisfactoria cuando se emplea un volúmen de agregado grueso seco y corr.oactado, 

por un volúmen unitario de concreto". 

Estos valores para volúmen de agregado grueso los obtenemos de la ta
bla 3.I.j., la cual será: 

VOLlfütl DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIO DE 
CONCRETO 

Tamaño máximo de Volúmen de Aqreg. grueso. seco ·" comoac+:.o con vari-

aqreg. en oul g. lla, oor volúrnen unitario de concreto para diferen-
tes módulos de finura de la arena. 

2.40 2.60 2.80 3.0 
3/8 o. 50 0.49 0.46 0.4• 
1/2 o. 59 o. 57 0.55 o. 53 
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60 
l" o. 71 

1 
0.69 0.67 o .65 

l 1/2 o. 75 o. 73 o. 71 ! G.59 

2" o. 78 
1 o. 76 o. 74 J.;~ 1 ! 

3" 1 o. 75 O.SJ i o. 79 0.77 : 
6" o. 87 o. 85 o. 83 ' a. 21 

~--
___ ___[ ____ . - .. ----- __ [__ 
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La estimación se ontendrá de la f6rmula: 

b = (b/bo) ' bo 

don~e: b = volúcen absol:..rt(: :!e1 a]regado grueso ;icr volú~n ur.i':.:::rio d-e 

concreto. 

b/bo volúmen seco y compactado de agrefladc grueso por vo1(;:-en un.i. 

tario de concreto. 

be relación entre la masa unitaria seca y compactada y la densi 

-dad aparente seca de 1 agregado grueso. 

Paso 8.- Estimación del contenido del agregado fino. 

Esta cantidad se deter¡¡¡ina por la diferencia entre el volúmen total de 

la mezcla (1 m3) y la suma de los volúmenes de cemento, agua y agregado grueso. 

Este contenido de agregado fino se expresa en porcentajes con respec

to al volúmen total de agregados. 

p CK - goo b) X 100 

% de agregado fino 

CK 1000 - 0318 C - A volúmen total de agregados. 

Paso 9.- Proporciones Iniciales. 

Tomaremos la relación por peso de cemento 1 agregado fino y agregado 

grueso, tomando como unidad el cemento. 

Es conveniente señalar la relación agua/cemento que esta:-os !'lane,;an

do al principio de esta relación; quedando de la siguiente fonna: 

donde: A/c 

1 

A/c g. 

relación agua/cemento 

bulto de cemento de SO kg. de peso. 

proporción de agregado fino 

proporción de agregado grueso. 
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Para conocer las proporciones iniciales se debe utilizar las fórnulas 
de pror.orci onarii O?rto; 1 as cu:<! 1 e5 sen: 

= M:i Gf proporci6n de agl"'egado fino 

g=~ Gp proporción de agregado grueso 

don9e: 
K = IO~O - 0.318 - a/e. 

Gf den si dad aparente seca del agregado fino 
Gg densidad aparente seca del agregado grueso 

Paso 10.- Ajuste por humedad de los agregados. 

Genera lr:iente los agregados están húmedos y a su peso seco debe sumarse 
e1 peso del agua que contienen. ésto es la absorvida como la superficial. 

El agua que va a agregarse a la primer mezcla de prueba debemos redu
cir en una cantidad iqual a la humedad libre que contiene el agreqado. 

Paso IL- Ajustes a las mezclas de prueba. 

A la dosificación obtenida debemos hacerle las pruebas correspondien
tes, tanto de asentamiento como de resistencia (f'c) ya sea en el camf)o o en l!_ 

boratorio y hacer los ajustes necesarios, los cuales van a Sel"' de 2 tipos. 

a) Ajuste por Asentamiento. 

Al preparar la primera muestra prueba, no se obtienen los valores esp~ 
radas, y debemos agregar agua, se debe modificar los valores obtenidos, los aju.§. 
tes necesarios deberán ser: 
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1.- Para contenido de ce•"€ri~ .. : aj:.is~ado 

(A/e)• 

CJj = L~ ' 1uOú + ~~~~)* - (A/e) 
e 

Relación ariua/cr.-er;":.o utili:-ada para la obtención de1 abastecimiento 

requerido. 

2.- Porcentaje de agregado fino ajustado. 

Paj = P + AP 

donde: ,P = e 1- c.;\.J J ooo-pJ 

Kaj = 
1~J -0.318 - A/e 

3.- Proporciones ajustadas 

faj Kaj 160 Paj Gf 

gaj kaj( ¡gg-paj) Gg 

b) Ajuste por Resistencia. 

Esta prueba es la siguiente y se hace en base a los resultados ajusta

dos de los materiales, se somete a li? prueba de compresión y de ahf se detenni

na la resi.;tencia obtenida, en caso de no ajustarse vuelve ajustar todos los m,! 

teriales excepto el del agua. 

l.- Contenido de cemento ajustado. 

Creaj Caj 

donde: (A/e) aj = relación ar;ua/cemento obtenida, según ffg. 3.I .k. 
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2. - Porcentaje de arena ajustado. 

?reaj = ::aj -+ ;~raj. 

donde: ~ Paj ( 1 - 9iL~~--1 ( lOC-Paj ~ 
Creaj Kreaj' 

. 1000 KreaJ = érea:J - 0.318 - (A/c)aj 

3. - Proporciones reajustadas. 

(A/c)aj freaj greaj 

freaj 

9reaj 

Kreaj • Prea..J. Gf 
100 

Kreaj ( 100-Prea,i) 

100 

E.ierrplo.- Se desea un concreto para trabe de liaa .v dado de zapata, los cuales 
estarcin debajo del nivel de terreno. En el luqar ne habrá severo ataque de in-

. temperismo a ataque de sulfatos. 

Las dimensiones son: 

.... 
L2 mts.f 

..... 

...__¡i_r º_·lSmt-s. ---!11 I 1 mt. 

10 mts. J-----.-1 
0.70 mts . 

'----L--------' _ _j 

11.40 mts. 
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E1 disero nos r-:.:--:3 una resistencia a 1a compresión de 

a les 28 días. 

Caracterfsticas de los agregado~. 

Agre~ado Fino. 

Densidad Anarente seca 
Z!ódu1o de finura 

~ de absorción 
Humedad natural 

Agre9ado ~rueso 

Densidad aparente seca 
Tamaño máximo agre. 
:; de absorción 

Huriedad natural 
nasa unitaria seca 
com~actada 

Solución. 

2.7 k~/dm3 
2.40 

5.0>: 

10~ 

2.60 kg/dm3 

I" 

2~ 

6'i 

). 70 kg/dm3 

Paso 1.- El asentamiento para este tipo de concreto es de 3.5 

de la tabla 3.1.a. 

Se toma el menor por ser el más critico. (3.5 cm}. 

250 kg/cJ 

cm, tomado 

Paso 2.- Según tabla 3. I .b y viendo las dimensiones de la es:r· .. ::.Jra, el tam.! 
ño de agregado, es el indicado, el rango en el cual se encuen<:.r:, es de 1 1/2" 

a 311 por lo tanto no tene"'os ningún problema en ocupar este ti:: "'= material. 

Paso 3.- De la tabla 3.!.d se observa, t1ue para un asentariie,.:: __ 3.5 cm:: 1" 
como tarr.ar.o máximo de ai:r~gado, se requiere una cantidad de =:-~ ::r :-:-) de 

a = 180 ka. 
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Paso 4.- la resistencia pro11,t?dio de diser.o fer, se obtienP. a ~a~:: .. :e la r"C

sistencia solicitada de 250 kg/cm2:; del coeficiente de variación=~·¡= 12.1··, 

{dato de laboratorio según pruebas al material). 

Se obtiene, que corresponde una resistencia promedio de: 

fer = 300 kg/cm2 

de figura :l. J. f. 

Paso s... La relaci6n agua/cemento se obtiene de la figura 3. I.g. y se obser

va que vale. 

a/e = O.SI 

Este valor es aproximadamente el mismo al de la tabla 3.1.H. por lo ta!!. 
to lo toma"10s. 

Paso 6. - El contenido de cemento es: 

e = ¿__ 
a/e 

e = 352 kg 

...!ªº-.. 
o. 51 

Kq 3.52 ka. 

ºaso 7.- El contenido de aoregado grueso es de la tabla 3.1.j. y para un mód!:!_ 

lo de finura de 2.4 y tamaño de 111
, se obtiene: b/bo. 

b/bo o. 71 

El volúriien !"'Or m3 será de: 

(b/bo) x bo (0.11> (H%> Q.w 
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Paso a.- El contenide: ;:!e1 anrc9ado fino vale. 

CK = 1000 - 0.318 C - ;ooo - {0.318(352)) - 180 

el r; de arena ;ior ocupar"" es: 

p = CK - (JOCO b) 
K 

X 100 

708 - (JODO (o.464) 
708 

p = 34.47 ;; 

(100) 

Paso 9.- Las proporciones iniciales son: 

708 d..,.3 

K - 1000 - -e - 0.318 - a/e = ~ - 0.318 - 0.51 

K = f.15. e 

Agregado fino. 

f =y Gf 

f = 1.86 

Agre9ado qrueso. 

qr 

708 
"3IT 2.01 
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finos 

grava 

La relación de la pririer-a rTruestra queda, sicuiendo el orden: 

a/e ; l 

O.Sl 

g. 

1.86 3.~2 

Esta relación se compone de las siguientes cantidades: 

l bulto de SO kg. 

so (1.86) 

so (3.42) 

93 kg. 

171 kg. 

por lo tanto 

o.Sl 93 171 

Paso 10.- Tomamos 10 kg. de cemento como base para la primera muestra. 

finos 

grueso 

10 (l.36) 

10 (3.42) 

18.6 kg. 

34.2 kg. 

La humedad natural respectiva es de: 

ag. fino = 10;; 

ag. grueso = 6% 

correción. 

fina 

qrucsa 

ag. fino = 18.6 ( 1.10) 20.46 k~. 

ag. grueso 34.6 (1.06) = 36. 67 kq. 

Se descontará del ajuste el agua absorvitia. 

Humedad natw·al 

10 - 5 

6 

s·: 

,1bcrc. i!'J·;a :e: <li sefio 
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Cantidad de agua que se debe ar.adir: 

0.51 (5) = 2.55 

Descontamos a los aqregados el agua natural, quedando: 

fina = 18.óO (O.OS) 0.93 

gruesa = 34.20 (0.04) l.36 

Material 

Cemento 

A. fino 

A. grueso 

Agua 

2.2S 

Los resultados son los siguientes 

Proporción 

l 

1.86 

3.42 

o. 5! 

1 

- 40 -

Peso Peso 
seco Húmedo 

10 10 

18.6 20.46 1 
1 

34.2 36.67 

2.55 2.29 

1 1 

De estos resultados, se hacen 
las pruebas v se ve el acere!, 
miento a la dosificación de .. 
di seña. 

Agua 

1 libre 

1 
o. 93 1 

1 

1.36 
1 

i 

1 



2o. METODO =Diseño de Mezclas de Conc~e:o= O.E. .v E. de ~lat. 

Procedimiento. 

Paso 1.- De la resistencia que se pide en los planos y la calidad con que se -

va a elaborar el concreto, se desprendel"'á la modificación de la resistencia. 

A esta modificaci6n se le llama resistencia de diser.o y se determina con la 

fórmula: 

Raspir 

donde los valores de K¡ y K2 valen segjn la tabla 3.11.a y 3.11.b, respectiva
mente. 

COEFICIENTE K1 

1 

TI PO DE CONTROL KI 

Estricto. - 1.5 

dosificación 

COEFICIENTE K2 

TI PO DE PGREC-ADO K2 

por peso con 
trol met6di-::-
ca de humedad 

Piedra pi cada 1.00 arena natural 

y granulome-
trfa. Cantos rodados 

arena natural 1.10 
Oefi ciente J. 30 

3.1 !. b 

3.11.a. 

Paso 2.- Relación a/c eri peso. 
Esta relación se obtendrá con ayuda de la gráfica 3.1!.c. 
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Paso 3.- orooorcion-:-= je mezcla de los agregados. 

Conocido e1 :amaño máximo de agreqado, nademos utilizar la tJt:la 

3.11.d., la cual es: 

LIMITO:! DE LOS PORCENTAJES MAS FINOS PARA LOS SIGUIEtHES 
T AMAFOS MAX It10S DE AGREGADO 

Cedazo 2" 1 1 1/2" l" 3/4" 1/2" 
¡ 

2" 100-90 - - - -
1 1/2" 87-73 100-90 - - -
1" 77-59 ; 84-70 100-90 -- -
3/4" 73-53 77-61 90-70 100-90 ---
1/2" 78-44 

! 
70-49 75-55 85-65 100-90 . 

3/8" 65-60 65-43 68-55 87-55 85-70 

1/4" 60-35 ' 60-35 60-35 65-45 77-58 

# 4 55-30 55-30 55-30 60-38 70-50 

# 8 45-20 ¡ 45-20 45-20 45-25 52-32 

# 16 35-15 ' 35-15 35-15 35-15 40-22 

; 30 25-10 25-10 25-10 25-10 28-12 

# so 16-7 16-5 16-5 16-5 17-5 

# 100 8-2 0-2 8-2 8-2 10-2 ___J 
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o de la forma: 

Arena A , = Agrega.do Total A + ! º1 

A = Peso de a re na en kg/m3 

tP¡ = Peso de a~regado grueso Kg/m3 

Paso 4.- Contenido de agua. 
Conocidas las relaciones agua/cemento y arena/agreqado total, obteng_ 

mos el valor del contenido de agua, va que las gráficas 3.11.e y 3.11.h, nos 

dan una aproximación muy cercana a la trabajabilidad y el asentamiento de Ta 
mezcla para la colocación del concreto en la obra. 

(Este método coincide con el del ASTM Cl43-58, .v está basado en una 
granulometr!a de tamano máximo de agregado de 3/4"). 

Cuando los agregados son distintos de esta medic!a, se hacen correc
ciones, las cuales son: 

a = K3 ªleida (lt/m3) 

Los coeficientes K3 y K4 se obtienen en la tabla 3.11.I v 3.11.j. 

Coeficiente K3 

Valores de K3 para un tamaño máximo de: 

2" l l/2" !" 3/4" 1/2" 

K3 0.83 0.88 0.95 1.00 1.07 
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ASENTAMIENTO .1" 

a.[~'1 ... 
~ 9 

,,, .. o· o 

200 55 
50 
45 
40 
55 

ISO 
100 no 50 o e l k!/..t] 

~ rC:.~ ic.11. 3. JI. 'l.. 



?,. 11.f. 



asentamiento 5 •• 



a s e n t a m ie n to. 7 

~.JI.h.. 



Coeficiente K4 

TI ?O DE AGRE\-AOO Ko 
' 

Pie~ra pi cada 
arena natura 1 1.00 

Cantos rodados o. 95 arena natural 

Para este método consideramos los agrepa~os saturados con superficie 

seca. 

Paso S.- Contenido de cemento. 
Esta relación se obtiene con la f6nnula de: 

e= a/c 

e = cantidad de cemento en kg/m3 

a . cantidad de agua 

a/C = relación de agua/cemento 

NOTA: La mfnima can ti dad de cemento 
en elementos de concreto arma 
do será de 270 ko/m3 v 1 a má:
xima será de 400-kg/m3. 

Paso 6. - Pesos de 1 os agregados. 
Para obtener el peso de agregado por m3 de mezcla, ao1icamos la con

dición de: 

Yagua l kg/dm3 

Ycem 3.15 kg/dm3 

Yagreg. 2.65 kg/dm3 
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La hipótesis de peso de los a9regados está b3sade en ''La suma de los 

volúmenes relativos de los componentes es igual al volúmen de concr-eto obteni

do, tomando en cuenta aue el volúmen de la pasta de cemento as algo menor que 

la sw11a de los volúr:enes del cemento y del a~ua, se consider-a que para obtener 
1 m3 de concrete es necesario mezclar 1.025 cfm3 de componentes 11

• 

de 

Esta hipótesis la expresamos de la forma: 

...!.. + ....f._ + A + tP 
ya ye yagrea 

A + EP fl 

l. 025 

Despejando A • y sustituyendo va lores 

A = 2.65 a (1.025 - a - 0.317C} 

obtenemos el valor de los agregados finos en kg/m3 

De los aoregados gruesos se obtiene: 

UOTA: El campo de aplicación está limitado por agre11ados naturales de granu-
1 ometrí a conocida, con tamar.os máximos comprendí dos entre 211 .V 1/2", 
cantos rodados, cemento ASTM tipo l. v asentamiento de 2.54 a 17.78 cm 
(medido en el cono de Abrahams}. 
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Ejemplo.- Mismos datos del ejemplo anterior. 

Solución. 

Paso l.- Resistencia de diseño es: 

De la tabla 3. !!.• y 3.IJ.b r-1 1.15 .V K2 = 1.10 resoectivamente 

Rdis = 1.15 (1.10) (250) Rdis 316 kq/cm2 

Paso 2.- De gráfica 3. !l.c obtenemos: 

a/c = o.~7 

Paso 3.- La relación :a. ;:: arena/arena + piedra para 1" de agregado grueso es 

de 0.45 por ser resistencia contra el suelo débilmente agresivo. 

ti = 0.45 

Paso 4.- Tomando como datos a/e = 0.41 y a = 0.45, entranios a las gráficas 
y luego interpolamos linealmente el asentamiento que vamos a tomar 
es de 3.5 cm, se9ún datos de problema. 

De ~ráficas 3.JI.e y 3.IJ.f, obtenemos: 

2.54 

3. 50 

7. 62 

interpolamos linealr:-.ente: 

194 lt/m3 

lt/m3 

223 lt/m3 

X = (~~L,:§:) (3.5 - 2.54) + 194 

X = [g; lt/m3 
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Como es para grava de 3/4" y nosotras utilizamos grava de 1", tene
mos oue ajustar de la tabla 3.!I.i y 3.II.j K3 = 0.95 y K4 = 0.95 resoectiv~ 

mente. 

Paso 5.-

Paso 6.-

a • (0.95) 0.95 (199) 

a = 180 1 ts/m3 

e = a7c 
e = ~ = 383 kgtm3 

Arena = 2.65 a (J.025 - a - 0.317C) 

~ 2.65 (0.45) (J.025 - 0.180 - 0.3171 (0.383) 
kg/ctn3 1 t/dm3 kg/dm3 kg/dm3 

= 1.1925 (0.723) 

= 0.8628 kg/dm3 

A = 862. 87 kq/m3 

grava P = A ( 1 : ªJ 

= 862.87 ¡l ii.&545¡ 

p = 1054 .63 kq/m3 

compraban do: 

,JL,a _.. e + ~ = 1 025 'íC Ya gr · 
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0.180 + 0.121 ... 0.723 = 1.025 

l.0246 " 1.025 /qqd 

Oos1ficaci6n base: 

0.47 383 863 1054 kg/m3 

vamos a fabricar !J!ra la :irimera muestra 0.027 m3 quedando: 

0.47 10 23 29 kg/m3 

NOTA: Este método ti ene un fac ter de seguridad de 1.15 sobre 
la resistencia aspirada. 
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Jer. r1ETOOO.- =Práctic<ls r~cor;cndablcs para Dosifica,. Cene.tetas de t¿so i1oi-1ndl-" 

ACI .2!1-1-70. 

Procedimi ente. 
Paso 1.- Selección de P.ev~nirniento. 

Cuando no existe re·.·cnimiento especificado en los planos de la obra, 

se pueden tomar los siguientes valores de la tabla 3.II!.a, considerando que la 

consolidación del concreto se hará con vibración. 

TIPO DE CONSTRUCC!ON Revenimiento 
mlixillD m'nimo 

Zapatas y muros de cimentaci6n 8 2 

Zapatas, capones y muros de su]!_ 8 2 

estructuras no reforsados 

Vf gas y muros reforzados 10 2 

Columnas de edificios 10 2 

Losas y pavimentos 8 2 

1 
Concreto en masa 5 2 

Tabla 3. 111.a 
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Paso 2." Selección del tamaño de agre~ado. 
Los concretos con agregado de mavor tamar.o, re~uieren menos mortero 

por unidad de volümen de concreto. ET tamaoo mbimo de agre9ado, debe ser el 
mayor económicamente disponible y compatible con las dimensiones de la estru~ 
tura. Por tal motivo, existen al~unas restricciones m~y claras que restrin· 
gen el tama;;o de 1 agregado y son: 

a) ET tamai;o mhimo de aqregado no deber! exceder de un Quinto de Ta menor di· 
mensión entre los lados de la cimbra. 

b) No deber! exceder un tercio del peralte de Tas losas. 

c) Nodeber.í exceder de Tas tres cuartas partes del espaciamiento mfnimo libre 
entre varillas individuales de refuerzo, haces de varilla o cables prensa· 
dos. 

Para obtener concretos de alta resistencia, es reccrnendable reducir 
al máximo el tama"o del aqreqado. 

Paso 3.• Aoua de la mezcla. 
La cantidad de agua !)Or m3 de concreto nue se r:eouiere para el reve· 

ni miento de di sefo, es U en función del tama"o de agregado, forma de las partf 
culas, cantidad de aire incluido. 

La tabla 3.111.b es un acercamiento muy apr6•imado a 11 realidad en 
la cual nos muestra la cantidad de agua requerida por mezcla, en funct&n del 
tam1il0 mbtmo de aqregado. 

La cantidad de atre contenido en el concreto nos da una tr1b1jabtlf· 
did y cohesión necesaria pua colocar en forma adecuada el concreto en su lu· 
gar, asf mismo, tom.tndo las especificaciones como base (ACI 2~1. 301, 302). 

Para 11 fnclusl&n de aire en una mezcla se deben tomar diferentes 
crl terl os y al 9unas bises 1 t111111r en cuenta son: 

1) Se dlbe Incluir aire en el concreto, cuando la estructura va 1 estar exput!. 
ta 1 congelailento y dHhlelo. 



b) Para estruc:uras exouestas al .agua de mar y sulfatos. 

c) Oe estas variantes extremas, se ouede ir disminuyendo 1a cantidad de aire 

incluido, hasta llegar al aire incluido por com;iactación en el concreto. 

El aire incluido en una mezcla, es benéfico, nero también es ;,erju ... 
dicial si no se toma en consideración las Hmitantes existentes. 

El mal manejo del agua y aire incluido, ouede ?revocar alteraciones 
importantes en la resistencia del concreto (f'c), .v otro tipo de problemas. 
como: agrietamiento, porosidad. etc. 

AGUA EN KG/M3 DE CONCRETOS PARA LOS TAMAÑOS MAXIMOS OE AGR~ 
GAOOS l NO l CAOOS. 

REVENIMIENTO 3/8" 1/2" 3/4" l" 1 112" 2" 3" 

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 

3 - 5 205 200 165 180 160 155 145 
8 - 10 ZZ5 215 200 195 175 170 160 
15 - 18 240 230 210 205 185 180 170 
% de aire 3 2.5 2 l.5 1 o.5 0.3 

CONCRETO COll AIRE INCLUIDO 

3 - s 180 175 165 160 145 140 135 
8 - 10 200 190 180 175 165 155 150 
15 - 18 215 205 190 185 170 165 160 
% de aire a 7 6 5 4.5 4 3.5 

TABLA 3.!IJ.b 

•aso 4. - Relaci6n agua/cemento. 
Esta relacl6n se determinar& ~or la resistencia de diese~o. por 

la durabilidad y propiedades de acabado. 

Esta relacf6n est6 basada en el concepto de "Distintos agreg! 
gos y cementos que producen resistencias diferentes para una misma relación 
a/e". 
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?ara tal efe.:~c. e:s importan~e conocer la resistenc~.:. :_:: desarollarán 

los materiales disoonibles, :ara la relación a/e aue •:amos~· ... :: ... 

t:s dificil c-:.-:c:.~1· en carnpo =:::ta relación, por lo e•.;=. :;os pode!ilOS -

basar y tonar co¡;¡o refErér:~~ 1.:i tabla 3.I!!.c, la cual nos c.;: 1.:iores, de re-

sistencia a/e a 28 días confiables. 

Relación agua/cemento, 
en oeso 

Resistencia 
a la conpre Concreto sin aire Concreto con ai .-.:: 
si ón a 28 - i ne luido incluido 
días, kg/cm2 

450 0.38 -
4CO 0.43 -
350 0.48 0.40 
300 0.55 0.46 
250 0.62 0.53 
200 0.70 0.61 
150 o.so 

1 
0.71 

*Tabla para materiales con cemento Tipo I y material:.: 
tfpicos. 

Esta tabla nos da valores para condiciones nonnale::; :r:- trabajo del 

concreto, pero en casos extremos, esta relación cambia. La ta~:; 3.III.d. nos 
da rangos aceptados y provados de relación a/e posibles a uti 1~ :: ... en estos 

camE:iios. 

1 
RELACIONES A/C MAXIMAS PERMISIBLES, p~=.! :O:ICRETO 6~ 
JO CONDICIONES DE EXPOSIC!ON SEVERA. 

1 ESTRUCTURA CONTINUA O FRS. ESTRUCTP.L ! : '=u::srn AL 
TI PO e>7RUCTURA 1 Cl!E:ITEl'E:ITE HUMEDA Y EX- Ar.VA DE "!' o SU FATOS 

! Pt.:~5TA A COllGELACION y D. 

Secciones delg! 1 

~~~r~;~e~~o~e r~ ¡ ü. 45 u.-. 

Todas las otras o. 50 J. !: 
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Paso 5.· Cálculo del contenido de ce!71ento. 
La cantidad de cemento a usar por m3 , se obtiene de la re1=tc~ór.: 

c=~ 
afc 

Esta relación puede tener limitantes tales como; 

a} lfmite mfnimo de cemento 
b) el criterio de dosificación deberá basarse, en el que condusca al de mayor 

cantidad de cemento. 

Paso 6. - Estimación de Agregado grueso. 
Partiendo de la teorla de "Los agregados que tengan escencialmente 

1a misma granulometrfa y tamaiio máximo. Deben producir un concreto de trabaj~ 

bilidad satisfactoria cuando se emplea un volúr...en determinado de agregado gru~ 

so y seco, comnactado con una varilla standar, por volúmen unitario de concr~ 

to". (ASTM-C29). 

Este concepto abarca muy apropiadamente a la mayor'ia de los agrega

dos, y toma en cuenta la granu 1 ometr'i a del material y sus propiedades. 

La tabla 3.III.e, propone distintos valores de volúmen por r.i3 de corr. 

creta, tomando en cuenta el módulo de finura del agregado fino. 

1 VOLUMEN DE Ar.REGADO GRUESO 

! r-:ODULO FINURA 

! Tamaño 

! máximo 2. 40 2.60 
de aore 

: gado:(illi1 9 
1 

3/8 : D. 50 0.48 
: 112 

1 
o. 59 ! 0.57 

! 3/4 o. 66 0.64 
!" 1 o. 71 1 

1/2 o. 75 g:~~ 
o. 1<: :;. 1.: 
o. '11 o j":. 

~~-~---L __ º·~~--~~:~-~-¡ 
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POR VOLUMEN UtlITM!O DE 

DE 

2.8 

o. 46 
0.55 
o. 62 
0.67 
o. 71 
o. 74 
0.77 
0.83 

LA ARENA 

3.0 

0.44 
o. 53 
O.fiO 
0.65 
0.69 
o. 72 
o. 75 
0.21 

CC'~tCRETO 1 

1 
1 

1 
1 
1 ---1 
1 

i 

1 

i ____ J 



Paso 7 .- Contenido de agregado fino. 

La cantidad de agregado fino lo podemos est1mar de dos fonnas y son: 

a) por peso 

b) por volúmen absoluto. 

~· 
El peso de agregado fino es la diferencia entre el peso del concreto 

fresco y el peso total de los otros ingredientes. 

El peso del concreto lo podemos obtener de dos fonnas; oor f6nrula o 
por medio de la tabla 3.11!.f. 

donde: 

u 

Ge 

i) por f6nrula: 

U • 10 Ga (100-A} + C(l-Cca/Gc) - W(Ga-1) 

Peso voll.1nétrico del concreto freso kg/m3 

Promedio pesado de los pesos especfficos de los 
af!regados f1 no y grueso combina dos. 

. 2. 65kg/dm3 

Peso especffico del cemento. 3.15 kg/dm3 

A Contenido de aire por ciento 

w Agua de la mezcla requerida kg/m3 

e Cemento reoue.,.; do Kg/m3 

Este método es más exacto y nos da menor número de aj'Jstes en las 

pruebas de mezcla. 

ii} Por tabla: 

En la tabla 3.111.f. se dan valores de concreto fresco, can l(l.'1.: ca~ 

dicione-; de C,., 330 kq/m3 y revenimiento de 8 - 10 cm. Sin e¡..c:rgo los r~-
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soltados obtenidos para cualquier concreto nos darán valores nor encima del rs_ 
querido y estaremos en el lado de aceptación de nuestro concre:o. 

Esta tabla esta basada en pruebas de laboratorio, oara condiciones ópti

mas de los materiales, se f>ueden hacer correcciones en campo para materiales 
donde se desconocen las propiedades del material de 5 al 10 ~ del valor obser

vado. 

PESO VOLUMETR l CO DEL CONCRETO KC'/M3 

Tamai\o máximo Concreto sin aire Concreto con aire ¡ 
del agregado incluido incluido 

3/8 2285 

1 

2190 
1/2 2315 2235 
3/4 2355 2280 
l 2375 2315 

1 

l 1/2 2420 2355 
2 2445 2375 
3 2465 

1 

2400 
6 2505 2450 

J 
Tabla 3.l!J.f 

Por volúmen absoluto. 
El volúmen total de los ingredientes conocidos (a~ua, aire, cemento y 

agregado grueso), se resta del volúmen unitario de concreto para obtener el 

volúmen requerido de agregado fino. 

Paso 8.- Ajuste por humedad de los agregados. 

Los agregados están húmedos y al peso seco debe sumarse el peso del agua 

que contienen tanto absorbida como superficial. 

Esto es humedad total menos absorción. 
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Paso 9.- Ajuste de revol t:;ra prueba. 

Todas las proporciones cálculadas deben verificarse oor medio e~ pruebas, 

antes de elaborar la cantidad requerida por la obra. 

Estas pruebas deben basarse en la norma ASTrl-C192. 

Deben verificarse: 

a) ~eso unitario y rendimiento del concreto (ASTM-C!38) 

b) Contenido de aire (ASTM-Cl30, Cl73, C231). 

e) Manejabilidad apropiada, libre de se9regación y propiedades de acabado. 

El ajuste se hace en base a los datos obtenidos y el orocedimie!!. 

to es el siQuiente. 

a) Se estima de nuevo el agua requerida poi· m3 esto es: 

Contenido neto de aoua a en 1 ts/m3 Rendimiento de la revoltua 

b) 51 la estim ación es por" m3 de concreto fresco, se hace aumentando :roporci.Q. 

nalmente la diferencia de la proporción calculada. 

Ejemplo.- Los mismos datos del ejemplo del primer método. 

Paso !. -
El r"evenimiento es de 3.5 cm (por ser el más critico). 

Paso 2. -

Aqregado máximo!" (de dato). 

Paso 3.-

Agua por m3 necesaf'ia, sin aire incluido, con un asentar~e ... :: de 3.5 

cm y P de agregado grueso de tabla 3.IIJ.b. 
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a = 180 e.q;ni3 

Paso 4.-

La relación agua/cemento de la tabla 3.III.c. se toma el surerio al di 
seña de obra. 

a/c O.SS 

Paso s.-
El contenido de cemento es: 

c = a~c = ~ = 37S kg/m
3 

Paso 6.-

La cantidad de agregado grueso lo obtenemos de la tabla 3. llJ.e . .v de 

datos de M.F. y T .M.A. obtenemos que vale: 

Ao = 0.71 por m3 

Paso 7.-

La cantidad de agreqado fino vale: 

a) por peso. 

Obtenemos el valor de la tabla 3.111.f. para estimación del concreto 

fresco y vemos que nos da de: 237S kg/m3 por diferencia de pesos. 

agua 180 kg 

cemento = 375 kg. 

agreg. g. O. 71(1600) = 1136 kg. 

Af 237S - 180 - 37S - 1136 684 kg. 

Af 684 k9. 
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b) Por volúmen absoluto. 

agua 180/1000 

cemento • 375/3 .15 (1000) 

0.180 m3 

0.119 m3 

0.424 m3 ag.grueso = 1136/2.68(1000) 

volúmen de aire = 0.01(1) = 0.010 m3 

Ag = 1 • O. 733 = O. 267 m3 

Peso de a re na 

Comparando. 

V.A. (ya) 1000 

0.267(2.64) 1000 

= 704 kg. 

O. 733 m3 

Por peso 

agua 180 

cemento 375 

.. grueso 1136 

.. fino 684 

Paso 8. -

Tomamos el mayor valor del ag. fino 

ag. grueso (húmedo) 1136(1. 1) = 1250 

ag. fino (húmedo) 704 (l. 06) = 746 kg. 

agua por agregar. 

10· - 5'" g. 

6'· - 2'; f. 
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Por vol. !:lS. 

180 

375 

1136 

704 

kq. 



A~ua por ai'adir: 

195 1136(0.05) - 704(0.04) 110 kg. 

Por lo tanto la proporción inicial queda: 

agua 110 kg. 

cemento 375 kg. 

a.f. 704 kg. 

a.9. 1136 kg. 

Con estos datos se saca la proporción necesaria para elaborar las pru!_ 
bas necesarias y hacer correcciones. 
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IV.- AUDIOVISUAL 

OOSIFICACION DE MEZCLAS 

El hombre en sus inicios, se preocupó por buscar lugares que le sfrvi~ 
ran de protección, al paso del tiempo empezó a fabricar estos materiales, logran.. 
do dominarlos para construir donde vivir, con el tiempo experimentó lo suficien
te hasta hacer obras de gran tamaño. 

Desde entonces la evolución del hombre a través del tiempo ha sido ac~ 
lerado 1 sufriendo grandes cambios, hasta lograr establecerse en un sitio seguro 
y defi ni ti vo. 

La escases de espacio .v el aumento de la población, ocasionó que se i!!_ 

crementara la necesidad de encontrar materiales para construir, este motivo lo 
obl ig6 a pensar en cuáles serian estos materiales y de donde obtenerlos, aplicó 

toda su experiencia y conocimientos adquiridos hasta el momento en localizar ma
teriales que fueran resistentes. 

Buscó en la naturaleza y encontró diferentes tipos de materiales aue 
fueran adecuados para la construcción. 

Ce todos estos combinó solamente cuatro que son: 

- el agua 
- la arena 
- la grava 

y uno de los más importantes, el cemento. 

La elecci6n de estos elementos fue decisiva, a los cuales juntó y les 
llamó concreto hidráulico. 

Al principio estos mate?riales se encontraban en estado natural, por 

tal motivo su uso fue en forma arbitraria, 9rovocando con esto obras sobradas de 

material v de gran diirensi6n. 

El costo de las obras se incremento en forma desordenada, ocasionando 

que se Hmitaran los materiales para un mejor aprovechamiento. 
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Se estudió cada uno de los materiales para encontrar sus parámetros b!. 
sicos, asf mismo, se buscó la forma de hacerlos más fácil de transportar y aglQ. 

merar, surgiendo con esto las máquinas trituradoras de agregados pétreos, los 
cuales revolucionaron más el uso racional de los materiales. 

El uso del concreto hidráulico en obras de mayor importancia, ocasio

n6 que se establecieran procedimientos para dosificar cada uno de los componen.. 
tes en fonna ordenada. 

Esta busqueda de racionalizar rrejor los materiales ha avanzado tanto 

que existen gran variedad de métodos que van de sencillos a muy complicados. 

Por tal motivo se crearon organismos capaces de establecer normas _v 
procedimientos, para asegurar oue el concreto cumple con la cantidad de mate
rial requeddo. 

Un método empleado para dosificar el concreto, es el propuesto por el 

A.C.I .• este procedimiento sigue una serie de pasos para establecer las canti
dades de Tos materiales a usar. 

Sin embargo antes de utilizar el rrétodo, se deben conocer las especf
ffcaciones que rfgen las caracterfsticas del concreto. 

Siendo el procedimiento. 

lo. Selecci6n del revenimiento. 

Esta caracterfstlca nos indica la plasticidad que tiene la mezcla, el 
cual será medido en el cono 'de abrams, este valor da la mfnima consistencia 
del concreto, y permite una, colocación eficiente del concreto, el cual se harii 
con vibrador. 

Por lo tanto, el valor dependerá de la obra a realizar. 
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2o. Tama~o mbfmo de ogregado. 

Se tomar& el mayor económicamente disponible y compatible con las di· 
mensiones de estructt.ira. 

También dependerá de la forma de transporte y del personal existente 
para colocar el concreto. 

Verificamos si el tamaño máximo de agregado pasa Tas medidas estable· 
cidas. 

Jo. Cantidad mhima de agua. 

Se estima la cantidad mbima de agua necesaria en los materiales, pa
ra lograr una correcta colocaci6n. 

El agua es el principal elemento de amasado de la mezcla, o~r tal mo
tivo debemos tener un control estricto y no proporcionar arbitrariamente para 
evitar problemas de agrietamiento, porosidad, etc. 

El valor de la máxima cantidad de agua pennisible, lo obtenemos de un 
parámetro fundamental y del revenimiento deseado. 

4o. Relacl6n agua/cemento. 

Este es el punto m.fs importante, l!n el cUculo de la dosificaci6n, de 
esta relaci6n depender! que la mezcla alcance sus propiedades de acabado, ya que 
para distintos materiales se obtienen resistencias diferentes para una misma r!!_ 
laci6n. 

Esta constante, dará caracterfsticas propias a la mezcla ~ determinará 
el uso de la misma. 

So. Cantidad de cemento. 

la cantidad de cemento, regirá la calidad de la mezcla y de:enderá del 
tipo de cemento que se use y del control de calidad. 
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Para obtener la cantidad de cenento usamos la relación. 

60. Cantidad de agregado grueso. 

Este material, por su abundancia en la naturaleza, da a la mezcla una 
economía elevada para su uso en el concreto hidráulico. 

la cantidad de agregado grueso como principal elemento de cuerpo y re
sistencia para la mezcla, será insustituible en la dosificación del concreto. 

La constante nos da un par!metro fundamental para obtener la cantidad 
.necesaria de mate-rial grueso. 

7o. Cantidad de agregado fino. 

El valor del agregado fino, lo podemos obtener de dos formas. 

Lo haremos por peso, el cual obtenemos 9or diferencia de pesos de los 
materl a les restantes. 

Los resultados se oueden resumir y comparar con el peso apr6ximado de 
un rretro cúbico de concreto armado, y de ahf elaborar muestras, dejando el "tie~ 
po suficiente para someterlas a las pruebas de laboratorio y de campo, para SJ!. 
ber que tan cerca estamos de los resultados esperados. 

En caso de no llegar a los resultados se harán correcciones a la mez- · 

cla dosificada. 

El concreto hidráulico en combinación con el acero de refuerzo se lo-
gran construir obras lmpreclonantes y de gran magnitud, tales como: 

- túneles 
.. obras de servicio 
- puentes 
- edfficfos, etc. 
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Por tal moti ;e, par01 todo ingeniero civil. es irnpcrta'!"'.~e conocer algún 

método de. dosificación ée mezcla, ya que este material va lig~~c. al pasado, pr~ 

sente y futuro de la construcci6n. 

Conociendo es~~ y otros aspectos importantes lograre~s un avance se

guro y firme en el ccr.o:imíen~c de nuestros materiulcs, que u ~ravés de1 tiem

po nos proporcionará una mejor infraestructura con el costo res adecuado a nue~ 

tra economf a. 
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V. - COllCLUS!Oll!::S 

Una de las partes más inportantes en la construcción, es el concreto. 

siendo este un elemento base y coro ~rincipal elemento en .el acabado de la es

tructura, debemos considerarlo en les cálculos de mar.eje, colocación, transpor_ 

te y carga 1 como un elemento frágil a cualquier cambio en el control de cal i

dad. 

Todas las ramas de la ingenierfa civil, en mayor o menor contacto con 

el concreto, deben considerarlo, tanto en las caracterfsticas de cada material, 

como en sus propiedades al formar, el concreto. 

Como se ha podido observar, los materiales deben cumolir con los re

quisitos mínimos de control de calidad, para lograr una mezcla base y, de ahf 

hacer los ajustes necesarios hasta alcanzar los objetivos propuestos por el dj_ 

seña. 

Como puntos principales para la dosificación de mezclas de concreto, 

tenemos que: 

El principal punto para logar un buen control de calidad, es la canti 

dad de agua, donde dependera como principal punto la resistencia del concreto, 
y su manejabil idad para su correcta colocación y el acabado necesal"'io en la -

obra. 

El agua como principal intemediario en la mezcla deberá ser manejado 

con toda la precisión posible para alcanzar los resultados esperados. 

El cemento es el otro componente importante para 

la mezcla y a mayor cantidad de cemento la mezcla quedará enriquecida y alcan

zará la resistencia pedida en el menor tiempo. Este es el principal objetivo 

de toda mezcla, pero debe haber una relación muy extrecha con la economía de 

la obra y de ahí basarse en las cantidades requeridas del material. 

El cemento, como a'll.Jtinante de la fllezcla, deberá ser tratado con ma

yor cuidado que los demás com1Jonenetes, yct aue 1a frd9i1 iJad de. la ~czcla. a~uf 

depende. 

- 65 -



Los demás componentesª estarán régidos por el control de calidad de 
cada uno. Sin embargo también es importante que cumplan con los requisitos m!. 

nimos de control de calidad. para así mantener un niv~l de calidad y asegurar 
que Ja obra funcione como fue proyectada. 

El método de dosificación, será elegida según la calidad de lo obra y 

la importancia que tenga para el desarrollo de la comunidad. 

Todos los rrétodos son buenos, sin embargo debemos tener en cuenta que 
no siempre estarán a la mano los más e;ic.actos, por tal motivo es preciso conocer 
un método práctico que nos acerque a 1 a rea 1 idad, en el momento preciso. 

Los métodos de dosificación, nos dan un acercamiento apróxímado, a la 
cantidad de material de cada uno, sin embargo todas los métodos tienen un fac
tor de se!]uridad, el cual nos dará un ranga para poder aplicarlo. 

Para todo ingeniero en el área de construcción es imprescindible el 
conocimiento de la dosificación del concreto. En obra es de gran im9ortancla 
tener conocimiento de sus características y como se comportará en cierta cir
cunstancias. Es necesario conocer las pruebas básicas que se le hacen al tO!!_ 
creto, para poder haCerle cambios y ajustes antes de su colocación,. ya que cua]. 
quier carfbio provocará un aumento considerable dentro de su economía .v la obra 
alcanzará un costo elevada o se saldrá del pl"'esupuesto previsto. 

La economía de un concreto dependerá: de la dosificaciOn .Y de su acer
camiento a la realidad. 

Los valores de los métodos propuestos en este trabajo, están poco se
parados uno de otro por tal motivo se deduce í'ue los métodos son aplicables y 

de seguridad confiable. 
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