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Capitulo 1

Fundamentos del Concreto e

El concreto (hormigdn) es bisicamente una mezcla de dos
componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta de
cemento portland y agua, une los agregados, normalmente
arena y grava (piedra triturada piedra machacad
pedreon) creando una masa similar a una roca
ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia
de la reacaidn quimica del cemento con el agua (Fig. 1-1).
Otros materiales cementantes (cementicios, cementosos) y

adiciones minerales sepueden incluir en la pasta®
Generalmente los agregad os (dridos) se dividen en dos
grupas: fincs y gruescs. Los agregados finos pueden ser
arera natural o artifidal (manufacturadas) con particulas
de hasta 95 mm (% pulg); agregados gruesos son las
particulas retenidas en la malla 1.18 mm (tamiz no.16) y
pueden llegar hasta 150 mm (6 pulg.). El tamaito maximo
delagregadogrueso cominmente empleado es 19 mm 0 25
mm (% pulg. 0 1 pulg). Un agregado de tamaio interme-

Fig. 1-1. Componentes del concreto: cemento, agua, agre-
gado fino, agregado grueso, son combinados para formar el
concreto. (IMG12501)

nto hidriulico d
ento de los ma
>, Bl término

ento portland o

tienen caldo, slidc
0 largo del texto se refie
ado ( mezclado o compues o)
El e

Caments Agia Am Agreg Fno  Agreg. Grueso
3%

15%  18% 8%

F nduido - » -
SRR
Fig. 1-2. Variacién de las proporciones usadas en concreto,
en volumen absoluto. Las barras 1y 3 representan mezclas
ricas con agregados de pequefio tamafo. Las barras 2y 4 -

representan mezclas pobres con agregados gruesos
grandes. - -

dio, cerca de 9.5 mm (% pulg) es, algunas veces,
adicionado para mejorar lagranulometriageneral del agre | = .
gado,

La pasta se compone de mateniales cementantes, agua -
y aire atrapado o aire incluido (intencionalmente incorpo- "- - .
rado). La pasta constituye aproximadamente del 25% hasta T -
40% del volumen total del concreto. La Figura 1-2 muestra | == -
que el volumen absoluto del cemento esti normalmente o
entre 7% y 15% y el wlumen del agua estientre 4% y | W= -
21%. Bl contenido de aire atrapado varia del 4% hasta 8%
del volumen.

Como los agregados constituyen aproximadamene | = <
del 60%al 75% del volumen total del concreto, su seleccion
es muy importante. Los agregados deben componerse de
particulas con resistencia mecénica adecuada y con -
resistencia a bas condiciones de exposicion y no dében - -
contener materiales que puedan causar deterioro del T
cncreto. La granulometria continua de tamanos de - -
particulas es deseable para el uso eficiente de la pasta. Alo
largo de este texto, se asumird que se usan agregados
apropiados, a menos que se senale de otra maner
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Fundamentos del Concreto
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~ Variacién de las-Proporciones -~ -~ - ;

Cemento Agua Aire Agreg.Fino Agreg. Grueso
15% 18% 8% 28% 31%

Enmmm_fr---“ :

Ty Mezcla 1
L e L A con aire 2er A
incluido e
2 St -7 Mezcla 2 Tt
' ~ Mezcla 3 3 S :
AT 5 Concreto Farak :
= = - sin aire 2 e A
; incluido e A e
.« Mezclad | :
P -~ -
~ . . . Academia Técnica CADCO
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i Ventajas de la Reduccién-del Contenidode Agia =~

Aumentodelaresistencia. o T i s o a alan g
Baja permeabilidad - - = e e s
Aumento dela re5|stenc1a ala mtemperne G s g e Z;- R

e ;MEJOF union entre el concreto-y el acero de refuerzo (armadura) _ SE

~» Reduccion de 1a contraccidn porsecado (retracuon) y de la ﬂsuracron e

.~ « Menores cambios de volumen causado por.el humedecimiento y el secado - =

: '_: = ST .:" 25 30 33 40 45 %0 55 o B > 7
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- Seccién Transversal-del-Conicreto Endurecido - =~ —~

2 - Concreto confeccionadocon
" | - gravaredondeada desilicio. -
: S  Concreto cenfeccionado con -

< -
-

baidl - - calcdreo triturado = - -t

-« - -

- .
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-

- 'Es Ia propledad del concreto
-fresco que determlna sus~ _
~ - caracteristicas de trabajo; o e e

s sea la fac1l|dad de mezclado
= calocauon compactauon y-.
acabado G e

- . N - - - = - - -
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'i‘FactQ-ré-s q"ue,_Afé&é_ﬁ léfﬁébéiab“id’ad»i = T

-

LW .Metodo y durauon del transporte | ’_ '
. Cantidady caracterlstlcas de Ios materlales 2

~.. .cementantes - . .. S _
: . '_Con5|stenC|a deI concreto (revemmlento o % ;
il =z asentamlénto) =z jv o 3
'”f:i-f B = Granulometria (gradauon) forma ytextura
Caz ity ' superflualdel agregado

Porceniaje de aire mclwdo (mcorporado)

= Contenldo de agua AR e :
: A 'Temperatura deI concretoydeiamblente ; e
s e "Adltlvos
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(ExudauényAsentamlento)
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.'Hidrataci‘éﬁedel._Ceirhento5 B e

es Ia reaccion qwmica entre el cemento y
~ - el agua que produce nuevos compuestos
: con propuedades de resrstenua g :
saEesEns S _Calor de-l-__liﬂr'ata'cién"del"Cem'er'lto*

es eI calor Ilberado durante Ia reaccron SR
qwmlca de hldrataC|on del cemento , S

by

- -
-

- I 3 - - - .- 1 b -~ - - _’ =% < 3 - - —
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_ Tiempo de Fraguado a Diferéntes Temperaturas =~

-

Curado a 32°C (30°F) ASTM S 403 7
¥ (AASHTO T 22)
- 400 |- 1°F = ~
E MPa = 10.2 kgfem2 % -
: = 1° 8 P :
: ‘E 300 Fraguado final 5 2 Ee
_ ‘E .............. R . _E 2
. : » E- | 10™E (5O0°F)
- - : _§ 200 1% E ;
= < - 2 100 |, 2 :
...................... Fraguado Inicial 3 2
o o~ 0 | 1 0 -
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_CuradodelConcreto” . T =

S mantener un contenldo de humedad yuma
temperatura satlsfactorlos enel concreto por un =
" .. _periodo de-tiempo adecuado, que empieza_ - -~ :
: _ inmediatamente- despues de. Ia colocauorry deI , 3
% 'acabado para. que las propledades deseadas puedan $
s S desarrollarse e - e N
- | o Tiemp-o e

-.4-..

Temperatura

-
. - e ’ o g .
. P - - U . = R

LET Pl s Humedad
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Resistenciaa Compresiéon- -~ -~ - . —F
- se define como'la medida maxima de 1a
. resistencia a carga axial de espeumenes S
= de concreto. Normalmente:se expresa =~~~ = .
en kg/cm2 I\/IPa o p5| auna edad de 28 i e s
~dias. : = | . e e
£ ems B \ ﬂ El concreto deuso genera1 et
Aty 2003400 kgfem? = ov et e
I AU Mpa s T s e e
(3, OOOaGOOO osi) = e

- -

| - S S Concreto de alta reS|stenC|a ‘por def|n|C|on
LT e e 700kg/cm omas- |

it o o GO NP RS A e e L E
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Tamano de Ios Espec1mer1es (probetas)
para Ensayo de Resrstenaa a Compresmn
_ i Mortéffo;— cubos de _SO_fhm vali s : :
s | Concreto — cilindros de 150 x30'0mm(6’x12 e s =

(o e - -~ . . Academia Técnica CADCO ‘
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Fundamentos del Concreto

a/m, agua/materlalcementante esla ReIaC|on

-_.expresada como un numero deCImal

“Relacionesa/ mcy afc

entre la masa de agua y la masa de los matenalesf~ =

—

S5 Aqad'emia Técnica C_AbCO

G

'cementantes en eI concreto expresada cgmo un = :
numero deC|maI Es el agua de Ia mezcla, -

: excluye_ndose el agua -a,bsorblda. pc_)r.,el agregadd.-- ' e
a/c, agua/cemento 'es‘la'ReI.acié‘h entre la masa-

de agua yla masa del cemento enel concreto =

X




~Ensayo de Resistencia a Compresién - -~ -
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Aproximaciones de las Resistencias del Concreto

Re5|stenC|a a Compre5|on (f S ek | , |
~. 7dias i = 275%de o5 28 dlas Ees 3
: S _56.y90d|'ais s ’(—- 10%a15%>28d|as - i
_ S ReS|sterTcTa ala FIeX|on (lVIodqu de Ruptura)
- e, A Den5|dad normal 8% 12%de Ia]c :
T Resrstenaa ala TenSIon (Tracc:on) = |
i L _tensign directa - — 8%a 12%de @
: el eortante 0. C|zallam|ento — 8%a 14%de Iaf | A
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Promeduo de Ia Masa Volumetrlca del Concreto Fresce %, qc|} .'
(Slstema IVIetrlco) et e e 2

Masa volumétrica, kg/m?3

Tamano
: maximo del N . RS
= | agregado, | Aire, | Agua, | Cemento, Masa especifica relativa del agregado |- - Eaasr

S o mm % kg/m3 kg/m3 2.55 2.60 | 265 | 2.70 | 2.75
2,323 |

T e 19 6.0 | 168 336 2,194 | 2,227 | 2,259 | 2,291
2,259 | 2,291 | 2,339 | 2,371 | 2,403 |

37.5 45 | 145 291
75 35 | 121 242 2,307 | 2,355 | 2,387 | 2,435 | 2,467 | = -

T e 5 "~ . . Academia Técnica CADCO —
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Médulo de Ela's,ticiaéd;:y-!\'/ltaﬁsa Volumétrica

- -
.-

2 E Modulo de EIast|C|dad (E) e -
- 140, OOO a 420, 000 kg/cm2

— concreto normal
e s OOO adl, OOO MPa -
2a6b m|IIon_e§ psi-(lb/in?)- -- 2ery

—~

-
- - . >
-
= S - » . -
\ S > £ 2
- o2 EAXS

-~

—

-~

, it LA e Masa Volumétﬁca |
s s T e e concreto normal 2, 2002 2 400 kg/m3 _
Ko s S S RN s L AT e ) T
Bt * conrcreto reforzado -~~~ 2,400 kg/m3 Al ke 1o Gkt
el e N . =l TS0 i e
‘ : eoncreto ‘aislantelige'ro 240 kg/m3 o e Sl
~ (15 1b/f3) - %

' | concreto pesado hasta 6,000 kg/m?

i
: o = - ~(375 Ib/ples3) SR 2 , :
o (bllndaje contra radlaCIon y contrapesos) ¥ - .

- Academia Técnica CADCO
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Estanqueidad y Permeabilidad =~ .=~ 4

-

] ».Estanqwdad

. = - es |a habilidad del concreto en retener = =
e e el gein escurrlmlento Q escape e
Sheee e h “yisiblezes et BErrs oA s S e
e ook Permeabiliad e e R a0
' Fes Ia cantidad de agua que mlgra o
= fravés del concreto, mientras que e/ - | __
~+ . 3guaesta bajo presion o es la capaudad e
e _ del concreto de resistir a [a penetracion T
o s agua 0 de otras sustancias (I|qU|dos : o

s R ".,gasesomnes) el o e E
Fundamentos del Concreto - : .. . . Academia Técnica CADCO . |
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Espeumenes sometldosa 150 CIC|OS " : s GCi‘@”
~de Congelamon—Deshleio '

ESPECIMENES SOMETIDOS A 150 CICLOS B SR i D P :
I GOMGIT AGK)N - FSIIN O e : ~ :
Sin a|re lnC|UIdO

Alta relauon agua- _cemento”

- - 4 - 1 < - ; =

-~ —

255 | AIIE INCLLID0 ¥ COR -‘J.Iﬁ |ELAC 'Ir HI

-Con aireincluido=- -
‘Baja-relacion - _

_ g dietay Bl aguaj/cemento - -2

CON ARE INCLUIDO Y BALY NELACKIN AGLUS — CEMENTT) _ AL Sw e - -~
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Relacmn entre Ia Resistencia a Congelauon Deshlelo - aci®

* Relacién a/c v D|ferentes Cond’cmnes de Curado (1 ( ) T
: 6000 -
8
m 14 dias de curado con niebla 7 it te
%s g 5000 76 dias de secado a 50% HR s SRS
2 % @ R ey B R =
‘E ® Concreto con |
: g E 4000 aire incluido :
i 3 :§ E Concreto sin :
2 = o T 3000 aire incluido
> T3
S 4 E‘J 2
- 88
: g 2000
> : .
s g
~ S 1000
2 - - * i
- - - - [] )
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~ Reactividad Alcali-Agregado (RAA) = 4

-

aesla reacuon entre Ios constltuyentes '
mlnerales activos de algunos agregados
y los hldrOX|dos alealinos-de-sodio y -
: = - _pota5|o Y eI hldrOX|do de calcno en e1 ,
e g concreto e Sl T al e

- - - - X e

e i S . Reacuon alcall S|I|ce (RAS) _ ‘
e * Reacuon aIcaII carbonato(RAC) . T

- -

. o - in, < - = < 3
2 > : = 82 - . i, . - - -
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Control de Ia RAS con
. Ceniza VoIante :" -
Sy Escath =
2% ArC|IIa cafcmada S
& Cemento_g AQlClona_dos =

Limite-deleonte nidode

. -

P B g - alcalis'en el'concreto e
AL s E. c = + _Ensayos de eficiencia - = - -
e Slise S e e __”'Aq.ad'emia Técgica'C_ADCO '
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. Efecto de la Cenlza Volante S i aci®
sobre la Reactlwdad Alcall Agregado - -

Fundamentos del Concreto

> S 07 =
- Cemento tipo I (ASTM), dlcalis=1.00%
S 086 Ceniza volante clase F £ ol : :
o oot & Agregado reactivo riolitico S SEIES e o
: Barmras de mortero ASTM C 227 S, TN S =
. E 0.5 Ll e
: g 0.4
S
503
5
B
g 0.2
Criterio de falla
01— — —%— — — — — — —
0 | | |

10 20 30
Dosificacion de ceniza volante, porcentaje
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en la Armadura -

- Usar concreto con baJa relauon a/mc -
‘.'bt.Curado hiimedo - : |
Cer e e g S Rk -'Reduur la permeabllldad con. el usode MCS
SR T =R 'Aumentofdel recubrlmlento

Samel T ST Inhlbldores de cerr05|on s

= Acero revestldo con epOX|
=2 Revestrmlento del concréto S |
| : Fratamlento de:la superﬂue
S .__Protecuon catodlca o

— o - - e ~,

Metodos para Redumr la Corrosmn por Cloruros E

-~ - -

-
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Vlgas de Concreto en Exposucmn a un Sue|o Mo;ado o GCi -
- rico en Sulfatos, despu de Siete Anos - . '
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