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I.~ INTRODUCCION

£1 emoleo <2 mate~iales ~ementantes en la construccidn, es tan anti-
guo vy va linado a 12 evolucidn del hombra mismo, 2 través del tis=co; ssto 1o
podemos - comprobar, +2 fue los Egipcios utilizaron como material cementanta en
sus construcciones, yesc calcinade impure, 10s Griegos y Romanos utilizaron c§
liza calcinada y con el tierpo aprendiercn a mezclar; cal con agua, arena, oie
dra triturada y teja guebrada; siendo éste, el concreto o mezcle mds antiqua -
del oue tenemos conocimiento.

Para que se iniciara el uso del cemento en 12 construccidn, se ha re
querido un grado de civilizacién bastante avanzado, va que en civilizaciones -
menos avanzadas se utilizd en la construccidn, tierra, la cual 2 base de ta- -
pias con sucesivas caras de barro bien apisonadas o con muros de piedra sin -
adicién de aglomerante alguno, se hicieron pequefias construccicnes.

Desoués de 1a éooca romana, empezd a decaer la calidad de los rorte-
ros, la decadencia centinud durante la edad media, siendo hasta el sigio XIT -
ocue la calidad es mejorada, haciendo que la cal esté bien cocida v tamizada, es
tan imvortante el meicramiento, dado aue a fines del siglo XIV se encuantran -
morteros excelentes, v 2 nartir de este sinlo 1os cementantes tienen una evelu

cién creciente.

Es el siglo XVII donde se lleva & cabo 1a investigacién mds imnortan
te dentro del campo de la construccidn, por John Smeaton, cue se dedicd a in-
vestigar acerca de cufles eran los mejores materiales de construcci6n que re-
sistieran distintas condiciones del ambiente, descubriendo por vez gprimera, -
las propiedades de Ta cal Hidrdulica.

£€n 1824, se nresenta la primera patente de fabricacidn por Joseph -
Aspdin, a 1a cual se le dio el nombre de Cemento Portland, debido al parecido
en su color al de 1a piedra Portland.

A 'partir de este afo se difunde por todo el mundo el empnleo de Ce-
mento Portland, como material aglutinante en morteros v mezclas g<ilizadas en
la construccidn, provocando con esto un crecimiento ascendente ha2sta ru
dias.



El cemento se aplicd desde la més remota anticuedad, donde la mavor
parte de concreto se hacfz con cascote de ladrillo, ¢al v puzolanas, asi mismo
los demds componentes pasaron por diferantes &tapas, v os casi al mismg tievpo

del descubrimiento del cemento, que el mortero se mezcld con fragmentos recue-
fios de piedra y agua, es decir el primer concreto hidrdulico.

En los albores del concreto, la seleccidn de las proporciones era -
muy arbitraria y los resultados fueron casvales, esto ocasiond que se investi-
gara mis acerca de una Sptima combinacién, el primer descubrimiento importante
fue, la relacién agua-cemento {ley de Abrams), provocando un cambio total en -
el proporcionamiento de los materiales, otro cambio total se debif, a la indug
tria de mdauinas trituradoras de agregados pétreos.

La tecnologia del concreto ha avanzado hasta el punto de noder clasi
sifar las mezclas, es decir, en el transcurso de los afios, se han ideadc algu-
nos métodos o orocedimientos para llegar a dicho objetivo, asi encontramos mé-
todos muv sencillos aplicables o utilizades por 1a facilidad de recordarlos v
poroue auizd no se requiera o exijan las caracteristicas de un buen concreto,
sin embargo existen métodos mis exactos hechos por constructores oue han recue
rido de elaborar concreto para fines especificos v se ha logrado determinar -
Tas proporciones de ingredientes que cumplen las exigencias de cuzlguiera de
las diversas aplicaciones del concreto.

La cada vez mas especializada tecnologia del concreto, ha dado pie -
para la aparicidn de parametros fijados de antemano como son:

Resistencia a compresidn f'c
Revenimiento

Trabajabilidad

Tamafio midximo de agregado grueso
Granutometria

Tino de cemento

estos paridmetros dan caracteristicas Gnicas v definitivas al concreto.

Dado cue el concreto simple es muv resistente a la compresidn v dé-
bil a 1a tension, se utilizé acero de refuerze v suraiendo de estd combinacidn
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{de concreto simple y acaro de refuerzo) el conerato armado. Estos avances lo
arados en la elaboracién del concreto, se traduce en la ejecucién de obras de
ingenieria mds atrevidas y seguras, imposibles de realizar en el pasado.

La dosificacidén o cdlculo de mezclas es imprescindible de cualouier
construccidn terrestre o marina, como se ha dicho, es por ello oue se tratard
el tema de dosificacidn de 1a manera mds clara, para asi poder entender el pro
cedimiento v aplicarlo segfin finalidad del provecto y las caracterfisticas de -
1os agregados utilizados en la elatoracion del concreto hidréulico, para elio
debemos atender al control de calidad y las pruebas especificas hechas al wate
rial antes y después de su elaboracién, obteniendo con &sto, un control de ca-
1idad aceptable y confiable en su utilizacién.

E1 concreto ha avanzado tanto, que ha sido necesario crear organis-
mos que regulen y hagan investigaciones para su control de calidad, as{ como
SuU uSO, por eso en México existen organismos ligados entre sf, para regular -
las normas y calfdad del concreto, siendo estos:

- Asociaci8n Nacional de Concreto Premezclado.
Instituto de Ingenierfa de la UNAM.

- Instituto Mexicano del Cemento v del Concreto.

- Coleaio de Ingenieros Civiles de México.

- Colegio de Arauitectos de México.

- C&mara Nacional de la Industria de la Construccidn.

E1 concreto como parte fundamental de Ya construccin, necesita te-
ner la mayor atencifn posible, con esto lograremos mejores resultados em obra
y el crecimiento de México se ver§ incrementado de manera mis segura.



I1.- CARACTERISTICAS DE LOS AGRESADOS.

El concreto como material artificial, que resulta de la unidn de ce-
mento agregado fino y grueso, agua y aditivo, en proporciones dafinidas, lo po
demos dividir en dos qrupos, actives e inertes,

Son activos el agua, cemento y aditivo gque al unirse provocan una -
reaccion quimica por medio de 1a cual esa "lechada", fragua y endurece uniendo
a los inertes hasta alcanzar gran solidez.

Son agregados inertes, la arena y la grava, que forman el esqueleto
del concreto.

A la mezcla cementante se le denomina aglutimante.

En la elaboracidn del concreto hidrdulico, las proporciones adecua-
das, nos dan morterecs y concretos con caracteristicas mecdnicas muy diversas.

A ccntinuacidn se presenta la descripcidn y caracterfsticas de los
elementos que componen el concreto hidrduiico.

Elementos Activos

Cemento. -

def, = La A.5.T.M. {American for testina and Materials), define al cemento co-
mo "Cemento Portland, es el producto obtenide por molienda fina de clin
ker producido por calinacidén hasta la temperatura de funsibn incipiente,
de una mezcla {ntema, rigurcosa y homdgenea de materiales arcillosos y -
calcéreos, sin adicidn posterior a la calcinacifn excepto yeso calcina-
do o0 no y en cantidad no mayor que el 3%".

Esta definici6n es aceptada por todos los pafses, y es idnica y espe-
cffica.



Clasificacitn de los Cementos

Cementos Romano
Naturatles “artland
;T TIFO
» Norma? 1
Cemento Modificado iI
Portland Resistencia Ripida It
Simples Bajo Calor Hid. 1y
Cementos ) Resistencia a sulfatos v
Cementos —
Artificiales —
Aluminosos
Cementos Puzoldnicos
Portland Escorias
Especiales Hierro
T de color

Las caracterfisticas de un cemento y otro estdn dadas segin la varia-
cifn de sus principales componentes, los cuales son:

Férmula
Siltcato tricalcico C3S
SiTicato dicdlcico C2s
Aluminato tricilcico C3A
Ferrro aluminato tetracdlcico C4AF

Estos elementos constituyen aproximadamente el 90% cel cemento, el
105 restante lo constituyen; yeso, cal Tibre, magnesio, alcalis, stc.

Procedimiento:
tos materiales que se utilizan en ta fabricacidn del :srento por--

tland deben contener fxido de silicio, Oxido de fierro, dxido =% calcio y 6xi-
do de aluminic como componentes bisicos o de la mezcla Tntima == célizas y ar-
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cillas, las materias primas seleccionadas se pulverizan y se proporcionan pa-
ra que la mezcla resultante tenga la composicidn cuimica deseada, luego 1a mez
cla preparada se alimenta dentr> de un heorne, cure temperatura oscila entre -
870 vy 1650°C.

A astd temperatura los componentec guimicos se combinan de nuevo y
se funde para formar el clinker del cemento portland, este clinker se enfria
y se pulveriza, para después afadirle una pequefia cantidad de yeso, a fin de -
regular el tiempo de fraguado de] cemento. E1 producto pulverizado es el ce-
mento portland términado, el cual se muele tan finamente, que casi todo el ma-

terial pasa a través de una malla con 40,000 aberturas por pulgada2..
€1 cemento porfland se fabrica por dos procescs diferentes y son:

a) Vfa himeda
b) Via seca.

obteniendose diferentes tipos de concreto.

Clastficacién. -

Se fabrican diversos tipos de cemento para cumplir con los requisi-
tos fisicos y qufmicos determinados por propdsitos especificos. La ASTM, con-
sfidera 5 tipos de cemento - portland.

Tipo I.

Cemento de aplicacidn general adecuado para todos los uscs, donde
tas propiedades especificas de otro tipo no se necesitan entre sus aplicacio-
nes se incluyen en; pavimentos, andadores, edificios de concreto reforzado,
puentes, tanques y depdsitos, tubos para agua, piezas de mamposteria, etc.

Tipo 11. Modificado.

Se destina a construcciones de concreto expuestas a3 una accidn mode
rada de sulfatos. Genera menos calor de hidratacidn y el desarrollo de resis-
tencia es mds lento que el tipo 1.



E1 tipe !! se puede usar en estructuras de voliren censiderable, co
3 13 eleqacidn de 12 -

mo grandes estribos, muros de cortencifn, su usc ming
temperatura, 1o cual es muy importante cuando el concrato se cuela 2n regiones

tropicales.

Tipo II1 {fraguado rdpido y alta resistencia temprana).

Este cemento proporciona alta resistencia a edad temprana (1 semana
apréximadamente), se utiliza cuando las cimbras se deben retirar lec mis pronto
posible, o cuando la estructura se debe poner en servicio rdpidamente.

En clima frio, su uso permite una reduccidn del perfodo de curado
controlado.

Tipo IV (de bajo calor de hidratacibn).

Se emplea cuando 12 velocidad y cantidad de calor generado deben re .
ducirse al mfnimo. Este cemento desarrolla resitencia a menor velocidad que -
el cemento tipo | o normal, se destina a estructuras de concreto masivo, como
las grandes presas de gravedad, donde el ascenso de la temperatura gue resulta
del calor generado durante el endurecimiento es um factor critico.

Tipe V (resistencia a los sulfatos).

Este cemento se utiliza solamente en concretos expuestos a la ac-
cibn severa de sulfatos, su uso se destina en especial a los lugares donde los
suelos o aguas subterrdneas tienen un 2)to contenido de sulfatos. Su desarro-
110 de resistencia es mis lento que el cemento tipo I o normal,

Otros tipos de cementos son:

C. Portland Inclusores de Aire.
hay 3 tipos diferentes y son [A, IIA, IIIA y corresponden en su cop
posicién a los tipos I, II, III.

C. Portland Blanco.
Se elabora con materias primas selecCionadas, que contiznen cantida
des insignificantes de dxido de hierro y de magnesio.



Cementos Compuestos.
son cementos especiales segin las condiciones climatolfgicas y de -
servicio.

Cementos Portland - puzolanas (tipo IP, IPM).
se elaboran de cemento portland con una nequefia cantidad de ceniza
volonte.

Cemento Portland de Alto Horno (tipo IS, ISM).
es una mez2¢la de cemento de escoria, elatorado al moler ripidamente
escorfa de alto horno fria con cemento portland.

Las caracterfsticas mis importantes que debemos revisar en la cali-
dad del cemnto son:

a) Finura del Molido. Es una caracterfstica fTntimamente ligada al valor hi-

dr8ulico del concreto, va que influye decisivamente en la velocidad de las -

reacciones quimicas, que tienen lugar durante su fraguado y primer endureci-

miento. A mayor finura, la velocidad de hidratacién del cemento, se incremen
ta y el calor se generar§ mds répidamente, en consecuencia 1a resistencia inji
cfal serd mayor.

b) Sanidad. €s la propiedad que tiene una pasta de cemento fraguado a perma-
necer constante en sus dimensiones.

c) Peso Especffico. Varfa muy poco y oscila entre 3 y 3.15 gr/em3, siendo la
limitacidn establecida por normas superior a 3.

d) Fraguado Falso. Fendmeno que se presenta a pocos minutos de que el cemen-
to hace contacto con el agua, y consiste en el endurecimiento casi inmediato
de Ta mezcla.

e) Calor de Hidratacién. Es una reaccién quimica del cemento y el agua a 1la
cual se le llama hidratacidn, esta reaccién produce una cantidad considerable
de caior, este calor es fundamental y es proporcional al volimen de concreto
colocado.



El conterido unitario de cemento en la mezcla, influye de manera di
recta sobre 1os siguientes puntos:

Velocidad de endurecimiento, estabilidad dimensional, durabilidad,
permeabilidad, apariencia y economia.

AGUA

Las fuentes de agua, que se encuentran normalmente al alcance para
la fabricacidn del concreto son aceptables, sin embargo se recomienda gque toda
agua que no haya sido aprobada, se someta a un andlisis 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 hidratacidn del cemento; por otro, confie-
re al concreto la trabajabilidad necesaria para una correcta puasta en obra.

La cantidad de agua de mezclado, debe limitarse al minimo estricta
mente necesario.

Un fndice Jtil de cardcter general sobre la aptitud de agua, es su
potabilidad. Las excepciones se reducen casi exclusivamente a las aguas de al
‘ta montafia, cuya pureza les cdnfiere un cardcter agresive, las aguas depuradas
con cloro pueden emplearse.

Cuando el agua contine materias s6lidas en suspencién debe prescri-
birse su empleo, ya jue esos finos disminuyen notablemente la achnerencia pasta
agregado.

El agua gue no tenga sabor salado ni mal olor, es adecuada para el

concreto.

Es norma Ze buena prictica, mezclar siempre con aguz dulce los con

cretos destinados 2 cbras marftimas.



An&lisis del Agua.

E1 andlisis del agua solo se hace cuande no s@ conocen antecedentes
de su utilizacidn o en casos de duda.

Las limitaciones incluidas en las normas, suelen ser orudentes y con
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
Determinacién Limitacidn Riesgos que se cumplen si no se cumple 1la
T1imitacidn.
P.H., 5 Alteraciones en el fraguado y endurecimien
to.
Disminucién de resistencia y durabilidad.
Sustancias maximo Aparicidn de eflorecencias a otro tipoe de
disueltas 15 gr/lt manchas.
totales Pérdidas de resistencia mecdnica.
Contenido méximo Corrposidn de armaduras u otros elementos
en 6 gr/it metalicos.
i6n-cloro Otras alteraciones del concreto.
Hidratos No deben E1 concreto no fragua.
de Apreciarse
Carbono
Substancias méximo Graves alteraciones en gl frajguado y/o en-
orgdnicas 15 gr/lt durecimiento.
solubles Fuertes caidas de resistencia,
en éter
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Aditivos

Aditivo, es una mezcla de productes quimicos, oresentados cominménte
en forma de solucidn, que se aRade 2 una porcidn de concre:l durante la mezcla
con el prozdsito de modivicar alguna de las propiedades cei material fresco o

endurecido.

Es producto quimico no son sustitutos en la elaboracidn del concreto

y es dificil que mejoren un concreto pobre.

Sin embargo, es conveniente usarlos para alcanzar un resultado deter

minado.

Algunas modificaciones que los aditivos producen en las propiedades

del concrato son:

A) En el concreto fresco.

~ Aumenta la trabajabilidad.

~ Mejora la cohesidn.

- Reduce la segregacidn.

~ Retarda el proceso de fraguado.
- Acelera el proceso de fraguado.

B) En el concreto endurecido.

- Aumenta la resistencia a las heladas.

- Aumenta la velocidad de desarrollo de resistencia temprana.
- Aumenta la resistencia.

- Reduce %a permeabilidad.

El uso de 2ditivo, tiene un riesgo muy elevado er la elaboracidn del
concreto, por eso se debe ejercer un elevado control de calidad, es decir, po-
co o demasiado aditivc, puede afectar la resistencia y otris propiedades.

Los aditives mds empleados o importantes en 108 Concretos, son:

a) Acelerantes
b} Retardantes

« 11 -



¢} Reductores de agua (normales)

d) Peductores de agua (retardantes)
f) Reductores de agua {acelerantes)
f) Inclusores de aire

-

g) Super fluidificantes.
La finalidad de cada aditivo es:

a) Acelerantes: Aceleracidn del tiempo de fraguado y/o de la velocidad de ad-
quisicidn de resistencia.

b) Retardantes. Disminuir el tiempo de fraguado.

c}, d),.e) Fluidizantes (reductores de agua). Son substancias quimicas que,
al ser adicionadas a una mezcla de concreto fresco, incrementan su fluidez sin
aymentar el agua. Siendo la finalidad de este tipo de aditivo, ejercer una
accibn de trabajabilidad, larga o corta, segin las condiciones del concreto
fresco y su lugar de colocacién,

f) Inclusores de aire. Es de gran utilidad, ya que da aumento de la durabili-
dad en condiciones de congelacidn 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 estd usando el aditivo anropiado.
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.

- 12 -



5.~ E1 aditivo se agrega al agua, antes de ser mezclada con los demds componen
tes, para garantizar zue se esté gistribuyendo uniformomenta.

6.- Tener cuidado con la himedad del agregado, por las alteracicnes.

7.- Se deben efectuzr pruebas preliminares, para verificar la modificacidn re-
querida de la propiedad del concreto.

Elementos lnertes.

Arenas y fravas {agregados)

Los agregados, ocupan del 60 a 80% del volimen del concreto, siendo
esta razén y sus caracteristicas las que influyen en las propiedades del con-
creto, asf como en 12s proporciones y en 1a economia del mismo.

Los agregados, proceden de rocas que segin su origen se clasifican
en 3 grupos principales, los cuales abarcan casf en su totalidad, las rocas

existentes, y son:

a) Igneas, producidas por solidificacidn a partir de un estado de fusidn, ofre
cen diversas propiedades fisicas; densidad, dureza y resistencia.

b) Rocas Sedimentarias, formadas por sedimentos transportados por agua, aire,
hielo o gravedad., Predominan las areniscas y cdlizas, que cuando son duras y
densas, son buenos agregados.

c). Rocas Metambrficas, proceden de rocas igneas o sedimentarias modificadas
por condiciones de presidn y temperatura. Existen gran varidad de caracteris-
ticas.

En la tabiz 2,2 se presenta la clasificaciGn segin su origen.

La siguients clasificacidn es de acuerdo al nimero de malla que &~
tiene los sedimentos, siendo su clasificacidn en agregado fino (arena, es 1z
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IGNEAS

SEDIMENTARIAS

METAMORF1CAS

Cristalina de
grano grueso

Cristalinas
(cristalineas
vitreas) de
grano fino

Fragmentadas
(piroclasticas)

Depdsitadas
mecdnicamente

Depésitadas
quimica o bip
quimicamente

Foliadas

Masivas

- 14 -

de intrusidn
orofunda v
enfriamiento
lento

de lava
volcanice o
intrusidn poca
profunda y
enfriamiento
rdpido

ldem, formado
por enfriamien-
to brusco

de fragmentos
de erupciones,
volcdnicas, de-
pésitadas como
sedimentos

no consolidadas

consolidadas

calcéreas

siliceas

diversas

pizarra
esquisto
gneis

mdrmol
cuarcita
hornfels

granito
diorita
gabo

riolite
andesita

basalto

obsidiana
vidrio
volcénica

ceniza, pémez
toba
aglomerado

arcilla, 1imo
arena v grava

Tutita-lodoiita
limolita
conglomerado
arenisca
breccia

caiiza, marga
caliche
coguina

pedenal (opalo
calcedonia)

diatomi ta

carbén, fosfato
evaporitas



fraceidn comon - nartisylae que pasan 4 través de 1a malla Nao. 1, nue

tienc aberture librco e 4.7% mm) y anrecado grueso [grava, as 1z fraccisn re-
tenida en Ya malla no, 4},

Los agreaada:, deben sujetarse a ciertos requisites y consistir en
particulas limpias, duras, zompactas y durables, libres de substancias quimi-
cas, capas de arcilla y otros materiales finos que pueden afectar la hidrata-
cidn y 1a adherencia de 1a pasta de cemento.

Caracteristicas ffsices de 10s Agregados.

1} Composicién Granulométrica.

Caracterisztica que resulta de la distribucifn de los tamanos de las
partfculas que lo constituyen. Este rasco tiene una influencia notable en el
comoortamiento de las mezclas de concreto fresco,

La granulemetria sc determina separando el material por medio de ma-
11as con aberturas cuzdras de dimensiones establecidas.

De este anilisis granulométrico, se obtiene:
Porcién de Arena y Grava

Granulometiria de la arena

Granulometrfa de la grava.

Tamafio méximo de particulas.

La granulometria de la arena se determina separdnc>ia en fracciones,
usando 1a serie de mallas U.S. Standard., cuyas denominaciones v aberturas 1i-
bres, en milimetros son:

Halla No. Abertura libre (mm)
4 4,76 - con contaminacidn
8 2.38  de agregados.
16 1.19
30 0.595
50 0.297 !
100 0.100 |
CH 0.00 {
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La clasificacidn ue la ar2ns se geteriifa por &1 "wmdduio de finura
de ta arena” {m,f.a) que e5 igus) 2 la suma de 1os percentajes acumuiados en
las maltlas, 4, 8, 16, 30, 50 y 100, dividida entre 100.

Por medio del m.f.a. podemos clasificar 13 arepa en la siguiente for

ma.
m.f.a. Clasificacidn
< 2 muy 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 - 3.5 gruesa
3.5 < muy gruesa

Siendo aceptadas como arenas para concreto, las que presentan m.f.a.
de 2.3 a 3.2.

El médulc de finura obtenido debe ser comparado con los limites es-
tablecidos por la especificacison ASTM C-33, el cual es: fig. 2.3.

~ La granulometr{a de las gravas, se determina separandola en fraccio-
nes con el uso de U.S. standar. mallas.

Malla Abertura libre {(mm)
2" 50.8
11/2" 38.1
™ . 25.4
e 27
3/8" 9.51
No. 4 4.76

Se obtiene el m.f.ag. y se compara con los 1imites establecidos, siep
29 enzeite caso de 2 tipos, segdn el tamaio miximo de agregados (T.M.A.)}.
ig. 2.4,
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%
ol
SN
\\\\ Limites recoms ndodos en
NN
] NN grenviometrie pare
\ N
N “\ arenes,
\\ \
\ \
\ \
J \\ \
s0
\ \\
\
\ \
\\ \\
L AN \
N \
\ \
\ \
\ \
< \\ \‘
\
N\
Ch %190 se 30 10 ] 9



'°°T

804

*100

Limites recome ndodos en
grenviome trie pare

arene s.



804




Se considera, comc 2 1a abertura

suoerior por donce

11} Densidad.

Seadn el se define como, “rasa ¢e un volumen Jnitario del

ratura especificada, donde, si ) material es un sélido,

material, a una tem:
el voldmen debe ser de la porcidn impermeable”

E1 agregadc contizne vacios permeables e impermeables, cuinco se sa-
tura, el agua ocupa srdcticamente todos Jos vac{os que son permeabies, siendo
esta cantidad de agua, de absorcidn, no participa en la reaccidn con el cemen-
to y se considera parte del agregado.

Para la dositicacidn del connr2to, y el cdlculo de consumo de 7ate
riales, nos interesa conocer el vnldmen de cada uno de los elementc: comacnen
tes, para tal efecto nos intarasa ccnocer 1a densidad de los agrecasz v 1o
podemos hacer por medio de la inmersidn de los 3dgregados en agua, ocr 2119 el

volimen considerado incluye vec{os impermeables y permeables.

111) Absorcién.
Esta caractzr{sticz, depende del tamafio del aaregado, de su continui
dad v de la cantidac total ¢z vacfos permeables que contienen.

Existe dos tipos ce saturacidn en el aoua y son:

1.- Agua de absorcién. Cantidad de aova que puede absorver por i=arzifn duran
te 24 horas, sin contar el acua superficial.

2.- Contenido de hu-zdad. Czntidad total de agua que contien2 ur 23-ec332, en

un momento dado.

E1 agregzdo puede estar Sobresaturado o subsaturado, ocr Iz cual el
raterial puede abscr.er 0 ceZzr agua, segin la condicidn en la guz

tre.
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1v) sanidad.

Este concepto define su aptitud para resistir v permanacer inaltera-
ble bajo condicicnes de servicic que zeneran acciores destructivas promovidas
por cambio de volémen en el concreto dal cual forman parcte, cormo sor; congela-
cidn, deshielo, variacidén de temperatura.

V) Forma y textura de particulas.

Estas caracterfsticas son de mucha importancia, va aue es aqui donde
poderos mejorar la resistencia del concreto. Por tal motivo los agregados son
suceptibles de mejorarse, primero seleccionando. un eauipo adecuado de tritura-
cibn, acorde a las caracterfsticas de 1a roca y segundo, triturando una deter-
minada proporcién de las partfculas para obtener un agregado mixto.

Para conocer el tipo de agregadoe, nos basamos en el coeficiente de
forma se obtiene 1a siguiente tabla.

c.f. Forma C.F. Tipo de grava
1 Esférice >0.36 Canto rodado
2/3 Cibico 0.31 - 0.35 Natural
0.26 - 0.30 Semitriturada
172 Tetraedro 0.21 - 0.25 Triturada
Regular 0.15 - 0.20 Triturada
anaulosa

VI) Resistencia.

La mayoria de 105 agreaados para concreto manifiestan resisten
cias a compresibn de un orden superior al necesario en el concreto. Sin embar
go se tiene una aproximacion de la resistencia de los agregados, la cual es:

- 18 -



TIPC DE ROCA f. max fe min | fe Prom. !

kg er? kg/cm? ‘ de v. muestras :

: i
Granito 2622 1167 I% 1842
Basalto —_ — ! 2000
Felsita 5365 1223 3304
Trapa 3845 2053 2894
Cdliza 2854 949 1617
Arenisca 2447 450 1336
Marmol 2489 520 1188
‘Cuarcita 4310 1265 2566
Gneis 2397 956 1498
Squisto 3030 928 1730

Las propiedades de 1ns agregados tienen gran efecto sobre las propie
dades del concreto, por tal motivo las propiedacdes que le deben de dar al con-
creto son:

1.~ Durabilidad.

Propiedad importantfsima, ya que estd ligada directamente con los
agregados. Los agregados deben proporcionar al concreto las siguientes carac-
terfsticas.

Resistencia a 1a congelacibn y deshielo
Resistencia al humedecimiento

Resistencia al calentamiento y enfriamiento
Resistencia a la abrasién

Resistencia al fuego

Resistencia a Yos &cidos,

2.~ Resistencia. )

La resistencia depende en forma importante de la resistencia de la
pasta de cemento, v de la adherencia entre la pasta y =1 acregado. La resis-
tencia de trabajo del concreto son: resistencia a la compresidn v resistencia .
a2 la tensién.
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3.- Contraccién.

La magnitud de la contraccidn que ocurre durante el secado del con-
creto, depende de la contraccién potencial, tanto de la pasta de cemento como
del agregado; ya que la cantidad de pasta depende de la demanda de asua del
agregado, las propiedades tales como; tamafic miximo, forma de particula, gra-
duacién v limpieza, estdn relacionadas con Ta contraccidn.

4.- Peso Unitario.

EY peso unitario del concreto, depende de la gravedad especffica del
agregado, cantidad de aire incluido, etc. De ahf cue e) peso unitario aumenta
normalmente, si disminuye la cantidad de pasta.

5.- Midulo de elasticidad.

Para una pasta de cemento, dada la influencia del médulo de elastici
dad del agreqado, en el mAdulo de elasticidad del concreto es menor que la que
puede obtenerse anartir de las proporciones volumétricas del agregado en el con
creto.

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

resistencia deseada u otras propiedades.

Estas caracterfisticas, se resumen en la tabla 2.5,
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PROPIEDADES DEL COLCRETO INFLUIDAS POR LAS PRCPIEDADES DE £N5 ARRIIARDS

PROP. DEL CONCRETO

PRINCIPALES PRCP. DE LOS AGREZADQS

Durabilidad
R. Congenl y deshiela

R. Humedad y secado

R. al calent. y enfriam.

R. a la abrasién

Resistencia

Contraccidn

Peso Unitario

M8dulo de Elasticidad

Economfia

Sanidad, Porosidad, Permeabiliad, gradoe
de saturacidn, resitencia a 1a tensidn,
textura.

Estructura de los pores M. de E.
Coef. de expancidn térmica

Dureza

Textura superficial, limpieza, forma de
part{cula, tamafo maximo.

M. de E., forma de particula, graduacidn,
limpieza, tamafio mdxiro, presencia de ar-
cilla.

Gravedad especifica, forma de partfcula,
graduacién, tamafo méximo.

M6dulo de elasticidad
Relacién de Poisson

forma de particula, graduacidn, tamafo
méximo, disponibilidad.
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Existen problemas en cuante 2 12 calidad de los agregados. los mds
coimunes son:

Impuerezas orgdnicas.- Afectan el fraouado y el endurecimiento.

Materiales mis finos que 1a malla No. 200.- Afectan la adherencia e incrementa
el requisito de agua y por ende afecta a la resistencia.

Carbdn lignita u otros materiales ligeros.- Afectan la durabilidad y pueden
causar manchas y calavereo,

Particulas blandas.- Afectan la durabilidad.

Partfculas terrosas.- Afectan la trabajabilidad y la durabilidad y pueden cau
sar calaverea.

- 22 -



IT1.- METODOS DE CALCULC

505 mESodis run d3n und anriximacildn de 13 eantidad de material,
Far

oue requevings para te ade vamci & colocar an Ja obra, toman
do en cuenta las co pnas del —zierial v la re r
a

o sistencia aua dzbemgs obtene
del material a los 2

[N
a
prranes

Los métodos son aplicables a distintas obras y diferentes condiciones
de tntemperismo, asi =ismo, el materia) se considerard homogéneo despuéds de los
resultados de laborazorio,

Es importante sedalar que los materiales se deben considerar para la
dosificacibn, provenisntes del mismo banco de material y que la marca del ce~
mento a aprovado todzs las pruebas de control de ¢alidad.

E1 agua se considera apta para la mezcla y que en caso contrario se

hard estudio por seczrado, para que reuna las caracteristicas descritas en el
inciso 11.

Para hacer la dosificacién debemos conocer algunos aspectos impor-
tantes de la abra, estos puntos los podemos conocer en los planos y especffica
ciones de la obra, los datos ocue m8s nos van a interesar son:

a) Dimensifn minima del elemento a construir,
b) Espaciamiento del refuerzo

c) Tamafio méximo de egregado.

d) Asentamiento recomendado.

e) Condiciones de exgosicibn.

f} Resistencia estructural,

Todos estos datos los podemos verificar en las especificaciones de
1a obra.

Otro punts que nos va a importar son las propiedades de los materia-
les extstentes, cargings 2 1a obra.

Estos dats:, son de gran importancia, ya que de ahi Zeoenderd las
cantidades de materiz) que vamos a emplear,
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Los datos que mnds nos van @ interesar son:

a) Andlisis granulosdurice

3
ximo del aqrecado grueso).

nura del agregado fino y del tamato md

b) Densidad y himedad de absorcidn de los agrenados.
c) Masa unitaria compactada del aaregado grueso.
d) Himedad de los agregados.

La seleccidn de las propiedades del concreto es de vital importancia
ya que comprende el equilibric entre una economia justa v los elementos necesa

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

Todas y cada una de estas caracteristicas estdn regidas por el em-
nleo que se va a dar al concreto y por las condiciones que se espera encontrar
en el momento de la colocacidn.

A las pronorciones cdlruladas, por cualquier método, serdn sometidas
a una primera mezcla de prueba v se le medirf su consistencia v se comparard
con la deseada.

Segin las circunstancias, las revolturas de prueba pueden prepararse
en el laboratorio o de preferencia en la obra a medida plena.

El procedimiento de dosificacién de mezclas, estard basado en método
secundario de "Ensayo y Error", el cual partird de una Dosificacidén Base y se
ird ajustando h&sta encontrar la medida y las condiciones necesarias para la
Obra.

ler, METODO.- =Dosificacién de Mezclas de Concreto Hidrdulico= (NT-ICPC)Y.

Procedimienta.
Maso l.- Seleccidn del Revenimiento.
El asentamiento estd basado en escoger un valor apropiado para la

obra, este valor debe usarse parz las mezclas con la minima comsistencia que
permite una colocacion eficiente.
TN



Podemos {oma= coro base los datas de la tabla 3.1.a3.

REVENINIENTOS

MENDADOS FARA CONCRETCS DE DIFERENTES =RADOS

DE MANEJABILIDAD

Consistencia

Asartaniento

Tipo de Estructura y condiciones

fem) de colocacidn

nuy seca 0-2.0 Pilotes o vigas prefabricadas de
alta resistencia.

seca 2.0-3.5 Pavimentos con miquina temina-
dora vibrateria.

semiseca 3.5-5.0 favimzntes con vibradores norma-
les, fundaciones de concreto sin
rle.

media 5.8-10.0 Pavimentos compactadas a mano,
losas medianamente reforzadas,
eolumnas, vigas

himeda 10.0-15.0 Jevestimiento de tineles, seccio

nes con demasidado refuerzo.

Paso 2.- Selecci6n dei tamafo mdximo de agregado.

Para este punic, se parte de la condicidn de que; “Los agregados bien
gradados con mayor tam:fo miximo, tienen menes vacfos que 10s de menor tamado
miximo, por 1o tanto, cara el tamafio miximo de Tos agrepados en una mezcla se
aumenta, para un asent2miento dado, los contenidos de cemento y agua disminu-

yen".

Partiendo de =sta condicién se tomard como tamafio mixi~o de agregades
al mayor econdmicaments Zisponible y compatible con las dimensiones de 1z as-

tructura.
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Otra condicidn importante, es la restriccion cue se debe a las nor-
mas y son:

“En ningdn caso el tava”o mé&ximo deberd exceder de un quinto de la -
menor dimensidn entre Tos lados cde la formatela, de un tercio de espesor de -
las losas, ni de las tres cuartas partes del espaciamiento libre entre varillas
o cables pretensados".

La influencia que produce el tamafio miximo de agregado en la resis-
tencia a la compresifn del concreto se observa en la figura 3.1.b, la cual nos
muestra que para contenidos minimos de cemento, siendo otra deduccidn importan
te que la resistencia a la compresifn es inversamente proporcional al tamafo
méximo de agregado, que los rangos bajos, l1a medida del agrenado no es de gran
importancia y para rangos de resistencia altos, los concretos con el menor ta-
mafio mixime de agregado, generaimente, desarrollan la resistencia mis alta.

Como referencia para el tamafio miximo de agrecado podemos basarnos
en la tabla 3.l.c.

TJabla 3.1.b y grafica 3.1.c.

TAMARQS MAXIMOS DE AGREGADOS SEGUN EL TIPO DE CONSTRUCCION

Dimensign Minima Tamafo méximo en pulgadas {m.m.)
de 13 seccidn . Muros refor-  Muros Losas Losas sin re-
{com ) zados, vigas  sin muy fuerzo o poco

= y columnas refuerzo | reforzadas | reforzadas

6 - 15 1/2u-3/8" 374" 3/4"-1" 3/4"-1 1/2"
19 - 29 3/4"-1 1/2" 1 172" 112 1 1/2"-3"
30 - 74 11/2"-3" 3" 1/2"-3" 3
75 0 mds 112" -3" 6" 1y2"-3" 3"-g"

Paso 3.- Estimacidn de los conterices de agua y aire.

Para producir el asenzamiento requeride del concreto, necesitamos c¢o

nocer 1a cantidad de agua necesaria, esta cantidad de agua estd relacionada e
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trechamente con el tamafio miximo de agregado, de su forma, gradacién de jos -
agregados y de la cantidad de aire incluide.

La tabla 3.1.d, nos indica valores muy 2oriximados de 1a cantidad de
agua requerida, segin tamafio mdximo de agregado y asentamiento requerido.

AGUA EN KG/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAROS MAXIMOS
DE AGREGADOS INDICADOS

Concreto sin arire incluido

Asentamiento “ " " “ 1w “ “
{cm) 3/8 1/2 3/4 1 " 2 3
3as 205 200 185 - 180 160 155 | 145
8ald 225 215 200 195 175 170 | 180
15 a 18 240 230 210 205 185 180 | 170

% de contenido
de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.56( 0.30

" Concreto con aire incluido

3as 180 175 165 160 145 140 | 135
g8alo 200 180 180 175 165 155 | 150
15 a 18 215 205 190 185 170 165 ; 160
% de contenido
de ajre 8 7 6 H 4.5 4 3.5
Paso 4.- - Resistencia de Disefo -

E1 concreto debemos dosificarlo de tal manera, que debemos asegurar
una resistencia a la compresidn nromedio Jo suficientemente alta, para minimi-
zar la frecuencia de resultados.
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Las recomends
resistencia de diseno 28 e mels
2 {f7c) v del cocficiente de ver srade de onirol de

calidad del concreto.

Para localizar estcs ranoos, los podemos obtener de la tabla 3.l.e y

la grafica 3.1.7.

Jabla 3.I.f.

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES CONTROLES

grade de control

Laboratorio

CLASE OF
OPERACION ! excelente f bueno regular malo :
H )
Const. en gral. 10 i 10 - 15 15 - 20 20 i
I I
|
5 i 5-7 7 -10 10 :
1 { i i

Paso 5.- Seleccién de la relacién agua/cemento.

Esta relacidn es importante y no se determina soio por los recuisi-
tos de resistencia, sino también por los factores de durabilidad vy proniedades
de acabado.

La relacidn agua/cemcnzo se basa en el concepto de "Los distintos
agregados y cementos producen Jiferentes resistencias con la misma relacidn

agua/cemento”

Para esta relacidn es conveniente tomar como referencia la grdfica

3.1.9.

Otros valore: gue son Ze gran importancia y se basan en ca:os especi

ficos son los de las tablas 3.7.h y 3.1.1,
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RELACION ENTRE LA RESICSTENCIA A LA £OMEOZSION

CONCRETO Y LA RELACION AGUA/CEMENTO.

]
ad

Relacién Agua/Cemento mdxima permisible
Resist. a la
compresidn a Concreto sin incluser de aire | Concreto con inclusor de aiwe
Tos 28 dZas
en kn/scm
¢ sz Lts. por saco Lts. por saco
Relacidn abs. de cemento de Relac. abs. de cemento de
por peso 50 kg. por peso 50 kg.
178 0.65 32.40 0.54 27.0
210 0.58 29.3 0.46 23.0
245 0.51 25.7 0.40 20.0
280 0.44 22.2 0.35 17.7
315 0.38 19.1 0.3C 15.1
350 0.31 15.1 — —_
Tabla 3.I1.h
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YALORES MAXIMOS DE LAS RELACIONES ARUA/CEMENTD PARA DIFEZREN
TES TIPOS DE ESTRUCTURA ¥ GRADDS DE EXEQSICION.

Condiciones de Exposicién
No. superior, clima severo
No. inferior, clima suave
Concreto en el agua al al-
En el aire cance de niveles oscilan- :
tes de agua. l
Agua dulce Agua salada !
!
Secciones delgadas, concreto
ornamental, pilotes reforza- 0.49 0.44 0.40 !
dos, tuberias, secciones con 0.53 0.438 0.40 :
recubrim. menores de 2.5 m. H
Secc, moderadas, estribos, 0.53 0.49 0.44
pilas, vigas — 0.53 0.44 i
Partes exteriores de estruc 0.57 0.49 0.44 i
tura masiva. -— 0.53 0.44 H
Concreto depSsitado a presidn — ‘
bajo el agua - g 22 ggg !
Losa sobre e1 piso 0.53 - - :
Concreto interior de edifi- . . _ :
cios concreto en el subsuelo. . — 1 .
!
Tabla 3.1.4
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Paso 6.- C3lculo del contenido de cemento.
La cantidad por unidad de volimen de concreto (m3) se obtiens de:

= A
T KT
donde: C = cantidad de concreto por m3
A = cantidad de agua por m3
AfC = relacién ptima de agua/cemento

Paso 7.- Estimacidn del contenido de agregado grueso.

Fara la estimacidn se obtiene del concepto de "Los agregados de la mis
ma granulometrfa y tamafio mdximo, producirdn un concreto de trabajabilidad sa-
tisfactoria cuando se emplea un volimen de agregado grueso seco y compactado,
por un voldmen unitario de concreto™.

Estes valores para volimen de agregado grueso los obtenemos de la ta-
bla 3.I.3., ¥2 cual sers:

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNITARIC Of

CONCRETO
Tamaro micino e | Yelinen o haven. arvese; seer v sennacio o verk:

b ¢ tes médulos de finura de la arena,

2.40 2.60 2.80 { 3.0
3/8 0.50 0.49 0.46 0.42
12 0.59 0.57 0.55 0.53
374 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
172 0.75 0.73 0.71 {  G.5%
2" 0.78 0.76 0.74 T
3" 0.81 0.79 0.77 L0735
g" 0.87 L 08 4 0 P ;




La estimacidn se ontendrd de la fomula:

b = (b/bo) x be

donde: b = voldmen absolutc del agregado aruese por volimen unitzrio d2
concreto.
b/bo = volimen seco y compactado de agregadc grueso por voldren uni
tario de concreto.
bo = relaciGn entre 1a masa unitaria seca y compactada y la densi
-dad aparente seca del agregado grueso.

Paso 8.~ Estimacién del contenido del agregado fino.
Esta cantidad se determina por 1a diferencia entre el voldmen total de
1a mezecla (1 m3) y 1a suma de los volimenes de cemento, agua y agregado gruesc.

Este contenido de agregado fino se expresa en porcentajes con respec-
to al volimen total de agregados.

P = CK - Cgéoo b) x 100
P = % de agregado fino

CK = 1000 - 0318 ¢ - A volimen total de agregados,
Paso 9.- Proporciones Iniciales.
Tomaremos Ja relacidn por peso de cemento, agregado fino y agregado

grueso, tomando como unidad el cemento.

Es conveniente sefalar la relacibn agua/cemento que estaros manejan-
do al principio de esta relacidn; quedando de 1a siguiente forma:

Ale 1 i f o og,

donde: ‘A/c = relacidn agua/cemento
1 = bulto de cemento de 50 kg. de peso.
f = proporcién de agregado fine
g = proporcidn de agregadoe grueso.
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Para conocer las proporciones iniciales se debe utilizar Vas férmulas
de- proporcionamiento; las cuales sen:

f = 158) Gf B proporcidn de agregado fino

g = K(100- Gp 3 proporcidn de agregado grueso

1000
C

donge:
- 0.318 - a/c.

Gf = densidad aparente seca del agregado fino
Gg = densidad aparente seca del agregado grueso

Paso 10.- Ajuste por humedad de los agregados.
Generaimente los agregados estdn himedos y a su peso seco debe sumarse
el peso del agua que contienen, €sto 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 agregado.

Paso 11.- Ajustes a las mezclas de prueba.

A la dosificaciGn obtenida debemos hacerle las pruebas correspondien-
tes, tanto de asentamiento como de resistencia (f'c) ya sea en el camnpo o en la
boratorio y hacer los ajustes necesarios, los cuales van a ser dge 2 tipos.

a) Ajuste por Asentamiento.

Al preparar la primera muestra prueba, no se obtienen los valores espe
rados, y debemos agreéar agua, se debe modificar los valores.obtenidos, los ajus
tes necesarios deberdn ser:
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1.- Pare contanido de cement:c ajustado

;o (Afe)* 1000
Caj = “37c— % 1w (Arc)* (Are)
. - /c)* - c
(Afc)* = Palacidn anua/cn=~en*0 utiltizada para la obtencidén de} 2bastecimiento
requerido.

2.- Porcentaje de agregade fino ajustado.
Paj = P + ap

donde : ap = (1- Ea_gﬁm) (100-p)

Kaj = lc%%‘.’ - 0.318 - Ac

3.- Proporciones ajustadas

faj =Ka’1. Paj ¢

gaj =ka;§§}00-gan 6y

b) Ajuste por Resistencia.
Esta prueba es la siguiente y se hace en base a 105 resultados ajusta-

dos de lTos materiales, se somete a lz prueba de compresidn y de ahi se determi-
na la resistencia obtenida, en caso de no ajustarse vuelve ajustar todos Jos ma

teriales excepto el del agua.

1.~ Contenido de cemento ajustado.

Creaj =T£-7-’)-r"é°aj caj

donde: (A/c) aj = relacidn agua/cemento obtenida, segin fig. 3.I.k.
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2.- Porcentaje de arena ajustado.

Preaj = Faj + Apaj.

donde: &4 Paj = (I - Qa__iv___‘l(a__i»} (10C-Paj)
Creaj Kreaj

Kreaj = —}:%03-2—5 - 0.318 - (A/c)aj

3.- Proporciones reajustadas.

(AZc)aj : 1 : freaj : greaj

freaj = Kreaj . Preaj ¢
100

greaj = Kreaj {100-Preai) .,

100

Ejemplo.- Se desea un concreto para trabe de Tiga v dado de zapata, les cuales
estargn debajo de] nivel de terreno. Enel lugar nc habrd severo ataque de in-
 temperismo o ataque de sulfatos.

Las dimensiones son:

I 0.15 mts.
l 1 mt.
~ ~
et

10 mts.

~
1.2 mts.l [ [ T
~

11.40 mts.
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£1 disefo nos ~2rza una resistencia a la compresidn de “'c = 250 kg/cm2
a les 28 dias.

Caracteristicas de los agregados.

Agregado Fino.

Densidad Anarente seca = 2.7 k_u/dm3
Médulo de finura = 2.40
% de absorcidn = 5.0%
Humedad natural = 10%

Agregado Grueso

Densidad aparente seca = 2.60 ko/dm3

Tamafo mdximo agra. = 1"

% de absorcidn = 2%

Humedad natural = %

Masa unitaria seca - 3

comnactada = 1.70 kg/dm

solucich.

Paso 1.- E1 asentamiento para este tipo de concreto es de 3.3 ¢ S ¢m, tomado

de la tabla 3.1.a.

Se toma el menor tor ser el mds critico. (3.5 cm).
Paso 2.- Segfin tabla 3.1.b y viendo las dimensiones de la es:tr.::urz, el tama
Ao de agregade, es el indicado, el rango en el cual se encuen<rz, 25 de 1 1/2"

a 3 por 1o tanto no tene~os ningdn problema en ocupar este tic: == material.

cm v 1"
de

Paso 3.- De la tabla 3.!.d se observa, cue para un asentamier<z =22 3,
como tamafio midximo de arr=zgado, se requiere una cantidad de 23

a = 180 ka.
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Paso 4.- Lla resistencia promedio de disefo fcr, se obtiene a par<i~ Ze la re-
sistencia solicitada de 250 kg/eml y del coeficiente de varjacién z2 ¥ = 12.1°
{dato de laboratorio segin pruebas al material).

Se obtiene, que corresponde una resistencia promedio de:

fcr = 300 kg/emé

de figura 3.1.f.

Paso 5.- La relacidén agua/cemente se obtiene de la figura 3.1.9. y se obser-
va que vale.

a/c = 0.51

Este valor es aproximadamente el mismo al de la tabla 3.I.H. por lo tan
to lo tomamos.

Paso 6.- E1 contenido de cemento es:

c= =~ = ——— . Kg = 3,52 ka.

c = 352 kg

®aso 7.~ El contenido de aqregado grueso es de la tabla 3.1.j. v para un médu
lo de finura de 2.4 y tamafio de 1", se obtiene: b/bo.

bs/bo = 0.71
ET volimen nor m3 serd de:
b.= (b/bo) x bo = (0.71) (328 = 0.26e

b = 0.464 r
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Paso 8.~ EI contenidc de?l anregado fino vale.
CX = 1000 - 0.318 C - 2 = 1300 - (0.318(352)) - 180 = 708 d=

el % de aren: or ocupar es:

€k - (1020 b) % 100

P = %

p = 708 - {;300 (0.464) (100)

P = 34,47 =

Paso 9.~ Las proporciones iniciales son:

k= 100 _amg-ae = 2R -0.28- 0.5
k=201
s ¢ 7
_CK . 708 |
K——c— = = C 2.01

Agregado fino.
K P oo . 2.01(34.47)
i (2.7}
f=1.86

Agregado grueso.
. K (100-2% o 2.01 (100 ~'39.47) 5 ey o 5 a5
gr- = e fRa = 05 (2.6) 3,42
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ta relacifn de la primera muestra queda, sicuiendo el orden:

afc ;1 : f : g.
0.51; 1 : 1.8 : 3.42

Esta relacidn se compone de las siguientes cantidades:

1 bulto de 50 kg.

finos = 50 (1.86) = 93 kg.
grava = 50 (3.42) = 171 kg.
por lo tanto

0.51 : 1 : 93 : 171

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

fines = 10 (1.86) = 18.6 Kkg.
grueso = 10 (3.42) = 34.2 Kkg.

La humedad natural respectiva es de:

ag. fino = 10%
ag. grueso = 6%

correcidn.

ag. fino = 18.6 {1.10) = 20.46 kg,
ag. grueso = 34,6 {1.06) = 36.67 kg.
Se descontard del ajuste el agua absorviea.
Humedad natural - = abcrec. H aqua =& diseho
fina = 10 - 35 = 5%
gruesa = 6 - 2 = 4
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Cantidad de agua que se debe afadir:

0.51 (5) = 2.55

Descontamos 2 los agregados el agua natural, quedando:

0.93

fina = 18.60 (0.05) =
gruesa = 34.Z0 (0.04) = 1.36
2.28
Los resultados son Tos siguientes
s i Peso Peso Agua
Material Proporcién seco Himedo 1ibre
Cemento 1 10 10
A. fino 1.86 18.6 20.46 0.93
A. grueso 3.42 33.2 36.67 1.36
Agua 0.51 2.55 2.29

De estos resultados, se hacen
las pruebas v se ve el acerca
miento a la dosificacidn de -

disefio.
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20. METODO =Diserio de Mezclas de Concreto= D.E. v E. de Mat.

Procedimiento.
Paso 1.- De la resistencia que se pide en los planos y la calidad con que se -
va a elaborar el concreto, se desprenderd la modificacion de 1a resistencia.
A esta modificacibn se le 1lama resistencia de disefo y se determina con la -
férmula:

Rdis - K1 - Ky Raspir

donde los valores de Kl YK, valen segjn la tabla 3.1l1.a ¥ 3.1I1.b, respectiva-

mente.
COEFICIENTE Ky
TIPO DE CONTROL Ky COEFICIENTE K

2
Estricto.- 1.5 TIP0 DE AGRERADO K,
dosificacidn
por peso con .
trol metédi- Piedra picada 1.00

co de humedad arena natural

y granulome-
tria.

Cantos rodados
arena natural 1.10

Deficiente 1.30

3.11.b

3.11.a.

Paso 2.- Relacién a/c en peso.
Esta relacidn se obtendrd con ayuda de la grdfica 3.11.c.
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Pase 2.- Proporcionz: Za mezcla de los agregados.

3.11.d., la cual es:

Conocido e! z3mafio midximo de aqregadc, podemos utilizar 12 tatla

LIMITZZ DE LOS PORCENTAJES MAS FINOS PARA LOS SIGUIENTES
TAMAFOS MAXIMOS DE AGREGADO

Cedazo 2" 11/2" 1" 3/4" 172
2" 100-90 — —_ - —
11/2" 87-73 100-90 — —_ —
1. 77-59 84-70 100-90 -— —
3/4" 73-53 77-61 90-70 100-90 -
/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 77-38
44 5§5-30 55-30 55-30 60-38 70-20
#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
# 50 16-7 16-5 16-5 16-5 17-5
4 100 8-2 8-2 8-2 8-2 10-2
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0 de la forma:

- Arena - A
B Rgregado otal A¥zT oy

A = Peso de arena en kg/m3

tP] = Peso de agregado grueso Kg/m3

Paso 4.- Contenido de agua.

Conocidas las relaciones agua/cemento y arena/agreqadc total, obteng
mos el valor del contenido de agua, va que las grdficas 3.1l.e y 3.I1.h, nos
dan una aproximacién muy cercana a la trabajabilidad y el asentamiento de la
mezcla para la colocacidn del concreto en Ta obra.

(Este método coincide con el del ASTM C143-58, y estd basado en una
gratulometria de tamafio méximo de agregado de 3/4").

Cuando los agregados son distintos de esta medida, se hacen correc-

ciones, las cuales son:
a=K3 . K& . 2y504a (1t/m3)

Los coeficientes K3 y K4 se obtienen en la tabla 3.I1.1 v 3.11.j.

Coeficiente K3

Valores de K3 para un tamafio midximo de:

2" 11721 1" 3/t | 2"

K3 [0.83] 0.88 [0.95; 1.00] 1.07
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Coeficiente Kg

T1PO DE AGREGADO Ka

Piedra picada
arena natural 1.a0

Cantos rodados
| aren2 natural

Para este método consideramos Yos agrepados saturados con superficie
seca.

Paso S.- Contenido de cemento.
Esta relacidn se obtiene con la fémmula de:

C = cantidad de cemento en kg/m3
a = cantidad de agua
a/e= relacién de agua/cemento

NOTA: ta mfnima cantidad de cemento
en elementos de concreto arma
do serd de 270 ka/m3 y la mi-
xima sers de 40G kg/m3.

Paso 6.- Pesos de los agregados,
Para obtener el peso de agregade por m de mez¢la, aclicamos la con-
dicidn de:

= 3
Yagua 1 kg/dm
Ycem 3.15 ka/dnd
2.65 kg/dmd
Tagreg.
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ta hipttesis de peso de Jos aaregados estd basade en “La suma de los
voldmenes relativos de los componentes es igual al volimen de concreto obteni-
do, tomando en cuenta aue el volimen de la pasta de cemento as algo mencr gue
la suma de 1os voldmenes del cemento y del apua, se considera que para obtener
1 m3 de concrete es necesario mezclar 1,025 dmw3 de componentes'.

Esta hipStesis la expresamos de la forma:

a c A+ 2P
¥ + Ye * yagrea = 1.025
A

Despejando A . y sustituyendo valores
A = 2.65q (1.025 - a ~ 0.317C)
obtenemos el valor de los agregados finos en kg/m3
De los acregados gruesos se obtiene:

l -a

Py = A

NOTA: E1 campo de aplicacién estd limitado por agrenados naturales de granu-
lometria conocida, con tamafios mdximos comprendides entre 2" y 1/2",
cantos rodados, cemento ASTM tipo 1. y asentamientc de 2.54 a 17.78 cm
{medido en el cono de Abrahams).
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Ejemplo.- Mismos datos del ejemplo anterior.
Solucién.

Paso l.- Resistencia de disefio es:

Rdis = <l KZ P‘as,n
De 1a tabla 3.1l.a ¥ 3.1L.b Kl = 1,16 y K2 = 1.10 respectivamenta
Rgqe = 1.15 (1.10) (250) = Ry =316 . kg/ca®

Paso 2.~ De grdfica 3.11.c obtenemos:

a/c = 0.47

Paso 3.- La relacién a = arena/arena + pfedra para 1" de agregade grueso es
de 0.45 por ser rasistencia contra el sueio débilmente agresivo.

a = 0.45
Paso 4.~ Tomando como datas a/c = 0.47 y o = 0.45, entramos a las gréficas
v luego interpolamos linealmente el asentamiento que vamos a tomar

es de 3.5 cm, segin datos de problema.

De gréficas 3.11.e y 3.11.f, obtenemos:

2.58 194 1t/m3
3.50 x  1t/md
7.62 223 1¢/m3

interpolamos linezlmente:

) (3.5 - 2.58) + 194
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Como es para grava de 3/4" y nosotros utilizamos grava de 1", tene-
mos oue ajustar de la tabla 3.I1.i y 3.11.j K3 = 0.95 y ¥, = 0.95 respectiva

mente.

a = (0.95) 0.95 (199)

a = 180 its/m3
Paso 5.-
c=22
ajc
c= 20 - 383 ko
Paso 6.-

Arena = 2.65 « (1.025 - a - 0.317C})

= 2.65 (0.45) (1.025 - 0.180 - 0. 317.)‘1 (0.383)
kg/dm3 1t/dm3 kg/dm3 kg/dm3d

= 1.1925 (0.723)
= 0.8628 kg/dm3

A = 862,87 kq/m’

a

grava = P = A (——l;")

8s2.87 (15315
P = 1054.63 kg/m3

comprobando:



0.180 + 0.121 + 0.723 = 1.025
1.0246 ¢ 1,025 /qod

Dosificacidn base:
0.47 : 383 : 863 : 1054 kg/md

vamos a fabricar para la nprimera muestra 0.027 m3 auedando:

0.47 : 10 : 23 : 29 kg/m3

NOTA: Este método tiene un factor de seguridad de 1.15 sobre
la resistencia aspirada.

~ 48 -



Jer. METODO.- =Pricticas Pecomendables para Dosificar Concretos de Feso horaal=

ACI.211-1-70.

Procedimiento.
Paso 1.- Seleccifn de Revaniniento.

Cuando no existe revenimiento especificado en los planos de la obra,
se pueden tomar los siguientes valores de la tabla 3.I[Il.a, considerande que la
consolidacidn del concreto se hard con vibracién.

T1%0 IE CONSFRUCCION irayenimients
lapatas y murcs de cimentacién 8 2
lapatas, capones y muros de sub 8 2
estructuras ne reforsados
Vigas y muros reforzados 10 ' 2
Columnas de edificios 10 2
Losas y pavimentos 8 2

i Concreto en masa 5 2

Tabla 3.IIl.a

- 49 <



Paso 2,- Seleccifn del tamafio de agrepado.

Los concretos con agregado de mavor tamafo, recuieren menos mortero
oor unidad de volimen de concreto. E1 tamafo miximo de agreocado, debe ser el
mayor econémicamente disponible y compatible con las dimensiones de la estruc
tura. Por tal motivo, existen alounas restricciones mhy claras que restrin-
gen el tamadio del agregado y son:

a) E1 tamafo miximo de agregado no deberd exceder de un quinto de 1a menor di-
mensién entre los lados de la cimbra.

b

No deberd exceder un tercio del peralte de Tas losas.

c

Nodeberd exceder de las tres cuartas partes del espaciamiento minimo libre
entre varillas individuales de refuerzo, haces de varilla o cables prensa-
dos.

Para obtener concretos de alta resistencia, es recomendable reducir
al miximo el tamafio de) agregado.

Paso 3.- Agua de la mezcla.
La cantidad de agua nor m3 de concreto oue se recuiere para el reve-
_ nimiento de disefo, estd en funcién del tamafio de agregado. forma de las part{
culas, cantidad de aire incluido.

‘La tabla 3.1I1.b es un acercamiento muy aprdximado a la realidad en
la cual nos muestra Ta cantidad de agua reauerida por mezcla, en funcibn del
tamafo méximo de agregado.

La cantidad de ihje contenido en &1 concreto nos da una trabajabiti-
" dad y cohesidn necesaria para colocar en forma adecuadz el concreto en su lu-
gar, as{ mismo, tomando las especificaciones como base (ACI 291, 301, 302).

Para 13 inclusifn de aire en una mezcla se deben tomar diferentes
criterios y algunas bases a tomar en cuenta son:

4) Se debe incluir aire en el concreto, cuando Ya estructura va a estar expues
ta a mgc'lunhnto‘y dashielo.
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b) Para estruciuras exouestas al agua de mar y sylfatos.

c) De estas variantes extremas, se puzde ir disminuyendo la cantidad de aire
incluido, hasta Ylegar 3l aire incluido por comnactacidn en el concreto.

E1 aire incluido en una mezcla, es benéfico, nero también es oerju-
dicial si no se toma en consideracién las limitantes existentes.

El mal manejo del agua y aire incluido, puede provocar alteraciones
importantes en la resistencia del concreto {f'c), y otro tipo de problemas,
como: agrietamiento, porosidad, etc.

AGUA EM KG/M3 DE CONCRETOS PARA LOS TAMAROS MAXIMOS DE AGRE
GADOS INDICADOS.

REVENIMIENTO | /8" ! 12" l 378" | 0 l 12" ( 20 T 3

CONCRETD  SIN  AIRE  INCLUIDD

3-5 205 200 185 180 160 155 145
8 - 10 225 215 200 195 175 170 160
15 - 18 240 230 219 208 185 180 170
% de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3

CONCRETD  CON  AIRE INCLYIDD

3-8 180 178 165 160 145 130 135
8 - 10 200 190 180 175 165 . 155 150
15 - 18 218 205 190 185 170 165 160
% de aire 8 7 6 5 4.5 4 3.5

TABLA 3.111.b

Paso 4.- Relacifn agua/cemento.
Esta relacidn se determinard nor la resistencia de diesefio, por
1a durabilidad y propiedades de acabado.

Esta relacidn ests basada en el concepto de "Distintos agrega
60s y cementos que producen resistencias difeventes para una misma relacién
a/ct. ’
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desarollardn

Para tal efecic &5 importants conocer la resistenci:

los materiales disponibles, =zara la relacidn a/c aue vamos 2

£s dificil c¢cn - en campo esta relacidn, por 1o cuz” 70s podemos -
basar y tormar como refererziz la tabla 3.11I.c, la cual nos ¢: :zlores, de re-
sistencia a/c a 28 dias confiables.

Relacion agua/cemento,
en peso

Resistencia
a la corpre Concreto sin aire Concreto con airs
sifn a 28 incluido incluido
dias, kg/cm

450 0.38 —

4C0 0.43 —

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 Q.70 0.61

150 0.80 0.71

*Tabla para materiales con cemento Tipo I y materiales
tipicos.

Esta tabla nos da valores para condiciones normales == trabajo del
concreto, pero en casos extremos, esta relacidén cambia. La taiz: 3.1II.d. nos
da rangos aceptados y provados de relacién a/c posibles a util“zic en estos
cambios.

RELACIONES A/C MAXIMAS PERMISIBLES, PA=: CDNCRETO BA
JO CONDICIONES DE EXPOSICION SEVERA. -

ESTRUCTURA CONTINUA O FRE ESTRUCTPL ZSTA AL
TIPO ZSTRUCTURA CUENTEMENTE HUMEDA Y EX- AGUA DE %A= 2 SUFATOS
PLUZSTA A CONGELACION y D.

Secciones delga

das (-3 cm de reg 0.45% .17
cubrimiento) {
Todas las otras ! 0.50 G2

- 52 -



Paso 5.- Calculo del contenido de cerento.
La cantidad de cemento & usar por m3, se obtiene de la relacién:

- _a
R {kg/m3)
Esta relacidn puede teper limitantes tales como:

a) 1imite minimo de cemento
b} el criterio de dosificacién deberd basarse, en el que condusca al de mayor

cantidad de cemento.

Paso 6.- Estimacidn de Agregado grueso.

Partiendo de ia teoria de “Los agrenados que tengan escencialmente
12 misma granulometrfa y tamafio mdximo. Deben producir un concreto de trabaja
bilidad satisfactoria cuande se emplea un voldmen determinado de agregado grue
so y seco, comnactado con una varilla stendar, por volimen unitario de concre

to". (ASTM-C29).

Este concepto abarca muy apropiadamente a la mayoria de los agrega-
dos, y toma en cuenta la granulometria del material y sus propiedades.

La tabla 3.Il1.e, propone distintos valores de velimen por m3 de con
creto, tomando en cuenta el médulo de finura del agregado fino.

! YOLUMEN DE AGREGADQ GRUESQ POR VOLUMEN UNITARIQ DE CONCRETO
! HODULD FINURA OE LA ARENA

! Tamano

;. méximo .

! e aore 2.40 2.60 2.8 3.0
H gado.(pu]q

L 3/8 0.50 0.46 0.44
P2 Q.59 0.55 0.52
| 38 0.66 0.62 0.60
i a7 ‘ 0.67 0.65
A V4 0.75 ; D.7! 12.6%
e : 0.72 . g.74 0.72
S 3 l 0.51 : i 077 0.75
v 6 i 0.27 , i 0.83 0.21




Paso 7.- Contenido de agregado fino.

La cantidad de agregado fino lo podemos estimar de dos ‘ormas v son:

a) por peso
b} por vollmen absoluts.

Por peso.

El peso de agregado fino es 1a diferencia entre el pesv del concretd

fresco y el peso total de los otros ingredientes.

por medio

El peso del concreto lo podemos obtener de dos formas; por férmula o
de la tabla 3.11i.f,

i) por férmuia:

U =10 Ga {100-A} + C{1-Ca/Gc} - W(Ga-1}

donde:

U = Peso volumétrico del concreto freso . kg/m3

Ga = Promedio pesado de 1o0s pesos espec{ficos de los . 2.65kg/dm3
agregados fino y grueso combinados.

Gc = Peso espec{fico del cemento. . 3.15 kg/dm3

A = Conterido de aire por ciento .G

W = Agua de la mezcla requerida . kag/m3

C = Cemento requerido . Kg/m3

Este método es mds exacto y nos da menor ndmero de ajustes en ias

pruebas de mezcla.

1i) Por tabla:

En la tabla 3.111.f. se dan valores de concreto fresco, con las cor

diciones de  C= 330 kg/m3 y revenimiento de & - 10 cm. Sin erbargo los ra-
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-

sultados obtenidos para cualquier concrets nos dardn valores nor encima del re
querido y estaremps en el lado de aceptaci6n de nuestro concreto.

Esta tabla esta basada en pruebas de laboratorio, para condiciones dpti-
mas de los materiales, se nyeden hacer correcciones en campo para materiales

donde - se desconocen las propiedades del material de 5 al 10 % del valor obser-
vado.

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETOD  KG/M32
Tamafio midximo Concreto sin aire Concreto con aire
del agregado : jncluido incluido
3/8 2285 2190
1/2 2315 2235
3/4 2355 2280
1 2375 2315
11/2 2420 2355
2 2445 2375
3 2465 2400
6 2505 2450

Tabla 3.111.F

Por_volidmen absoluto.

El volimen total de los ingredientes conocidos (agua, aire, cemento v
agregado grueso), se resta del volimen unitario de concreto para obtener el
voldmen requerido de agregado fino.

Paso 8.- Ajuste por humedad de los agregados.
Los agregados estdn himedos y 2l peso seco debe sumarse el peso del agua

que contienen tanto absorbida como superficial.

Esto es humedad tota) menos absorcidn.
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Paso 9.- Ajuste de revoltura prueba.
Todas las proporciones cdlculadas deben verificarse por medio c¢s pruebas,
antes de elaborar la cantidad requerida por la obra.
Estas pruebas deben basarse en la norma ASTH-C192.
Deben verificarse:
a) Peso unitario y rendimiento del concreto (ASTM-C138)
b) Contenido de aire (ASTM-C130, C173, C231).

c) Manejabilidad apropiada, libre de segregacién y propiedades de acabado.

El ajuste se hace en base a Tos datos obtenidos y el orocedimien

to es el siguiente.
a) Se estima de nuevo el agua requerida por m3 esto es:

Contenido neto de agua -
Réndimiento de 1a revoltua 2 en Tts/m3

b} $1 la estim acién es por m3 de concreto fresco, se hace aumentando croporcio
nalmente la diferencia de la proporcidn calculada.

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

Paso 1.-

El revenimiento es de 3.5 cm (por ser el mds critico).
Paso 2.-

Agqregado mdximo 1" (de dato).
Paso 3.-

Agua por m3 necesaria, sin aire incluido, con un asentarmianiz de 3.5
cm v 1" de agregado grueso de tabla 3.IIl.b.

- 56 -



a = 180 kq/m3

Paso 4.~
La relacifin agua/cemento de la tabla 3.1II.c, se toma el superio al di
sefio de obra.

a/c = 0.55
Paso 5.-
E1 contenido de cemento es:
.4 . 180 3
©Tac T g4g = 8 k/m
Paso 6.-

La cantidad de agregado gruesc lo obtenemos de la tabla 3.11l.e. v de
datos de M.F. y T.M.A. obtenemos que vale:

Aa = 0.71 por m3

Paso 7.~ .
La cantidad de agreqado fino vale:

a) por peso.
Obtenemos el valor de 1a tabla 3.III.f. para estimacidn del concreto
fresco y vemos que nos da de: 2375 kg/m3 por diferencia de pesos.

agua = 180 kg
cemento = 375 kg.
agreg. 9. = 0.71(1600) = 1136 kg.

Af .= 2375 - 180 - 375 - 1136 = 684 kg.

Af = 684 ka.
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b) Por voldmen absoluto.

agua = 180/1000 = 0.180 m3
cemento =  375/3.15(100C) =0.119 m3
ag.grueso = 1136/2.68(1000) = 0.424 n3
voldmen de aire = 0.01(1) = 0.010 nd
0.733 n°
Ag =1-0.733 = 0.267 m3
Peso de arena = V,A, (ya) 1000
= 0.267(2.64) 1000
= 704 kg.
Comparando.
Por peso Por vol. 3bs.
aqua 180 180
cementd 375 375
2. grueso 1136 1136
a. fino 684 704
Paso 8.-

Tomamos el mayor valor del ag. fino

ag. grueso (himedo) = 1136(1.1) = 1250 kq.
ag, fino (himedo) = 704{1.06) = 746 kg.

agua por agregar.
1 -5 g

6% - 2% f.
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Agua por afadir:
195 = 1136(0.05) - 704(0.04) = 110 kg.

Por 10 tanto la proporcidn inicial queda:

agua = 110 kg.
cemento = 375 kg.
a.f. = 704 kg.
a.g. £ 1136 kg.

Con estos dates se saca }a proporcién necesaria para elaborar las prue
bas necesarias y hacer correcciones.

TESIS N DEE
sﬁgp‘ BE ih oiniBTECA
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IV.- AUDIGVISUAL
DOSIFICACION DE MEZCLAS

E1 hombre en sus inicios, se preocupd por buscar lugares que le sirvieg
ran de proteccidn, al paso del tiempo empez$ a fabricar estos materiales, logran
do dominarlos para construir donde vivir, con el tiempe experimentd 1o suficien-
te hasta hacer obras de gran tamafo.

Desde entonces la evolucidn del hombre a través del tiempo ha sido ace
lerado, sufriendo grandes cambios, hasta lograr establecerse en un sitio seguro
y definitivo,

La escases de espacio v el aumento de la poblacibn, ocasiond que se in
crementara la necesidad de encontrar materiales para construir, este motivo lo
obligd a pensar en cuiles serfan estos materiales y de donde obtenerlos, aplicd
toda su experiencia y conocimientos adguirides hasta el momento en localizar ma-
teriales que fueran resistentes.

Buscé en la naturaleza y encontr$ diferentes tipos de materiales oue
fueran adecuados para la construccién.

De todos estos combind solamente cuatro que son:

- el agua
- la arena
- la grava .
y uno de los mds importantes, el cemento.

L2 eleccidn de estos elementos fue decisiva, a los cuales junté y les
11am6 concreto hidriulico.

Al principio estos materiales se encontraban en estado natural, por
ta) motivo su uso fue en forma arbitraria, provocando con esto obras scbradas de

material v de gran dimensidn,

El costo de las obras se incremento en forma desordenada, ocasionando
que se limitaran los materiales para un mejor aprovechamiento.
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Se estudié cada uno de los materiales para encontrar sus pardmetros bi
sicos, asf mismo, se buscG la forma de hacerlos mids fdcil de transportar y aglo
merar, surgiendo con esto las miquinas trituradoras de agregades pétreos, los
cuales revoluciaonaron mis el uso racional de los materiales.

ET uso del concreto hidrdulico en obras de mayor importancia, ocasio-
né que se establecieran procedimientos para dosificar cada uno de los componen
tes en forma ordenada.

Esta busqueda de racionalizar mejor 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 aue el concreto cumple con Ta cantidad de mate-
rial requerido,

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 los materiales a usar.

Sin embargo antes de utilizar el método, se deben conocer las especf-
ficaciones que rfgen las caracteristicas del concreto.

Siendo el procedimiento.
lo. Seleccibn del revenimiento.

Esta caracter{stica nos indica la plasticidad gque tiene l1a mezcla, el
cual sers medido en el cono de abrams, este valor da 1a mfnima consistencia
del concreto, y permite unavcalocacién eficiente del concreto, el cual se hard

con vibrador,

Por lo tanto, el valor dependerd de la obra a realizar.
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20, Tamafic miximo de agregado.

Se tomard el mayor econdmicamente disponible v compatible con las di-
mensiones de estructura.

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

Verificamos si el tamafio méximo de agregado pasa las medidas estable-
cidas.

30. Cantidad m&xima de agua.

Se estima la cantidad méxima de agua necesaria en los materiales, pa-
ra lograr una correcta colocacién.

£1 agua es el principal elemento de amasado de la mezcla, cor tal mo-
tivo debemos tener un control estricto y no proporcionar arbitrariamente para
evitar problemas de agrietamiento, porosidad, etc.

E1 valor de 1a mdxima cantidad de agua permisible, Jo obtenemos de un
parémetro fundamental y del revenimiento deseado.

40. Relacidn agua/cemento.

Este es el punto mds importante, en el cilculo de la dosificacibn, de
esta relacidn dependerd que 1a mezcla alcance sus propiedades de acabado, ya que
para distintos materiales se obtienen resistencias diferentes para una misma re
1acidn.

Esta constante, dar§ caracterfsticas propias a la mezcla v determinars
el uso de la misma.

So. .Cantidad de cemento.

La cantidad de cemento, regird la calidad de 1a mezcla y decenderd del
tipo de cemento que se use v del control de calidad.
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Para obtenrer la cantidad de cemento usamos 1a relacidn.
6o, Cantidad de agregado grueso.

Este material, por su abundancia en 1a naturaleza, da a la mezcla una
economfa elevada para su uso en el concreto hidriulico.

La cantidad de agregado gruesc como principal elemento de cuerpo y re-
sistencia para la mezcla, serd insustituible en la dosificacidn del concreta.

La constante nos da un pardmetro fundamental para obtener la cantidad
.necesaria de material grueso.

70. Cantidad de agregado fino.
El valor del agregado fino, 10 podemos obtener de dos formas.

Lo haremos por peso, el cual obtenemos nor diferencia de pesos de los
materiales restantes.

Los resultados se pueden resumir y comparar con el peso aprdximado de
un metro cibico de concreto armado, y de ahf elaborar muestras, dejando el tiem
po suffciente para someterlas a las pruebas de laboratoric y de campo, para sa
ber que tan cerca estamos de los resultados esperados.

En caso de no llegar a los resultados se hardn correcciones a la mez-’
cla dosificada.

E1 concreto hidrdulico en combinacién con el acero de refuerzo se lo-
gran canstruir obras imprecionantes y de gran magnitud, tales como:

- tineles

- gbras de servicio
- puentes

- edfficios, etc.
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Por tal moti.c, para todo fncenfera civil, es impeortante conocer algln
método de dosificacidn de mezcla, ya que este material va ligade al pasado, pre

sente y futuro de la construccidn.

Conociendo est: y otros aspectos importantes lograreros un avance se-
guro y Tirme en el cornocimionto de nuestros materiales, que a <ravés del tiem-
po nos proporcionard wna mejor infreestructura cen el costo mis adecuado a nues
tra economia.
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V.- CONCLUSIOHES

Una de las partes mis importantes en la construccidn, es el concreto,
siendo este un elemento base y como orincipal elemento en .el acabado de la es-
tructura, debemos considerarlo en 1os cdlculos de manejo, colocacién, transpor
te y carga, como un elemento frdgil a2 cualquier canbio en el control de cali-
dad.

Todas las ramas de 1a ingenierfa civil, en mayor o menor contacto con
el concreto, deben considerarlo, tanto en las caracteristicas de cada material,
como en sus propiedades al formar, el concreto.

Como se ha podido observar, los materiales deben cumolir con los re-
quisitos minimos de control de calidad, para lograr una mezcla base v, de ahi
hacer Tos ajustes necesarios hasta alcanzar los objetivos propuestos por el di
sefio.

Como puntos principales para la dosificacién de mezclas de concrete,
tenemos que:

E1 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 manejabilidad para su correcta colocacion y el acabado necesario en la -
obra.

E1 agua como principal intemediario en la mezcla deberd ser manejado
con toda 1a precisidn posible para alcanzar los resultados esperados.

E1 cementa as el otro componente importante para
Ya mezcla y a mayor cantidad de cemento la mezcla quedard enriquecida y alcan-
zard la resistencia pedida en el menor tiempo. Este es el principal objetivo
de toda mezcla, pero debe haber una relacién muy extrecha con la economia de
1a obra v de ahi basarse en las cantidades requeridas del material.

EY cemento, como aqlutinante de la mezcla, deberd ser tratado con ma-

yor cuidado que 10s demis comnonenetes, ya aue ia fragilidad de 1a mezcle, aqui
depende!
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Los demis componentes, estardn régidos por el control de calidad de

Sin embargo también es importante que cumplan coh los requisites mf
nimos de control de caltidad, para asi mantener un nivel de calidad y asegurar
que 13 obra funcione como fue proyectada.

cada uno.

£1 método de dosificacién. serd elegida segin 1a calidad de la obra y
la importancia que tenga para el desarrollio de la comunidad.

Todos v’los

métodos son buenos, sin embargo debemos tener en cuenta due
no siempre estardn

3 la mano Tos mds exactos, por tal motivo es preciso conocer
un método prictico que nos acerque a 1a realidad, en el momentc preciso.

Los métodos de dosificacitn, nos dan un acercamiente apréximade, a la
cantidad de material de cada uno, sin embargo todos los métodos tienen yn fac~
tor de seguridad, el cual nos dard un ranga para poder aplicarlo.

Para todo ingenierc en el drea de construccidn es imprescindible el
conocimients de 1a dosificacitn del concreto. En obra es de gran imoortanciz
tener conocimiento de sus caracterfsticas y como se comportard en cierta cir-
cunstancias. £s necesario conecer 1as pruebas bdsicas que se le hacen a1 con
creto, para poder hacerle cambios y ajustes antes de su colocacifn, ya que cual
quier canbio provocard un aumento considerable dentro de su economia v 1a obra
alcanzard un costo elevado o se saldrd del presupuesto previsto.

La economia de un concreto dependerd de la dosificacidn y de su acer-
camiento a la realidad.

Los valores de los métodos propuestos en este trabajo, estdn poco se-

paradas uno de otro por tal motive se deduce nue Tos métodos son aplicables y
de seguridad confiable.
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