Y
Imcyc

GUIA PARA USO DE
AG REGADOS ACIl 221.R-01




Los socios activos que hacen posible la labor del IMCYC, son los siguientes:

//:EITIEX
&> ccc

Grupo Cementos de Chihuahua

t.\Holcim

&

APASCO

CORPORACION
MOCTEZUMA

LAFARGE



Guia para el uso de agregados de masa normal
y pesada en el concreto



GUIA PARA EL USO DE AGREGADOS DE MASA
NORMAL Y PESADA EN EL CONCRETO.
ACI-221R- 96 (Re - aprobado en 2001)

Titulo original en inglés:
GUIDE FOR USE OF NORMAL WEIGHT AND HEAVY WEIGHT AGGREGATES IN CONCRETE.
ACI - 221R -96 (re-aprobado en 2001).

© Copyright 2001 - American Concrete Institute
© 2012, Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto,A. C.

Revision Técnica
Ing. Luis Garcia Chowell

Produccién editorial
Lic, Soledad Moliné Venanzi

Este libro fue publicado originalmente en inglés. Por ello. cuando existan dudas respecto al significado preciso de un
término o concepto deberi tomarse en cuenta la versién en inglés. En esta publicacion se respetan escrupulosamente
las ideas. puntos de vista y especificaciones. Por 1o tanto. el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A. C.. no
asume responsabilidad alguna (incluyendo. pero no limitando. la que derive de riesgos, calidad de materiales, métodos
constructivos, etc.) por la aplicacion de los principios o procedimicentos de este documento.

Todos los derechos reservados, incluyendo los de reproduccion y uso de cualesquicr forma o medio. asi como ¢l foto-
copiado. proceso fotogrifico por medio de dispositivo mecinico o electrénico. de impresion, escrito u oral, grabacion
para reproducir en audio o visualmente, o para el uso en sistema o dispositivo de almacenamiento y recuperacion de
informacion, a menos que exista permiso escrito obtenido de los propietarios de los derechos.

La presentacion y disposicidn en conjunto del GUIA PARA EL USO DE AGREGADOS DE MASA NORMALY
PESADA EN EL CONCRETO.ACI 221R - 01 (Re-aprobada 2001), son propiedad del editor. Ninguna parte de esta
obra puede ser reproducida o transmitida. por algiin sistema o método. electronico o mecinico ( incluyendo el fotoco-
piado. la grabacion o cualquier sistema de almacenamiento y recuperacion de informacion), sin consentimicnto escrito
del editor.

Derechos reservados:

‘C: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A. C.
Av. Insurgentes Sur 1846. Col. Florida, México. D. F.. C.P. 01030

Miembro de la Cimara Nacional de la Industria Editorial. Reg. mim. 1052
Primera edicién: 2004

Impreso en México

ISBN 968-414-156-7



LY
imcyc

Guia para el uso de agregados de masa normal
y pesada en el concreto
ACI 221R

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A. C.



<

imceyc

ACI 221R-96
(Reaprobado en 2001)

Guia para el uso de agregados de masa normal y pesada en el concreto

William P. Chamberlin
Hormoz Famili
Stephen W. Foster
Truman R. Jones, Jr.
Dah-Yinn- Lee
Donald W. Lewis

Reporte del Comité 221 del ACI

Joseph F. Lamond
Presidente

Kenneth MacKenzie
Gary R. Mass
Richard C. Meininger
Frank P. Nichols, Jr.
Everett W. Osgood
Michael A. Ozol

James S. Pierce
Raymond Pisancschi
John M. Scanlon, Jr.

Charles F. Scholer

David C. Stark

Robert E. Tobin

Robert F. Adams, Micmbro Consultor

SINOPSIS

Esta guia presenta informacion sobre la seleccion y uso de
agregados de peso normal y pesado en el concreto. La selec-
cion y uso de agregados en el concreto deben estar basados en
criterios técnicos, asi como también en consideraciones
cconomicas y en el conocimiento de los tipos de agregados
generalmente disponibles en el area de la construccion. Las
propiedades de los agregados y su procesamiento y manejo
influyen en las propiedades del concreto plastico asi como
también en el endurecido. La efectividad de los procedimien-
tos en el procesamiento, apilado y control de la calidad de los
agregados tendra un efecto en la variacion de una dosifica-
cion a otra de las propiedades del concreto y de un dia a otro.

Los agregados que no cumplan con los requisitos de la especi-

ficacion pueden ser adecuados para usarse si las propiedades
del concreto que utiliza estos agregados son aceptables. Esto
se discute en el tema de agregados marginales (Capitulo 6).
Los materiales que pueden reciclarse o producirse a partir de
productos de desecho son filentes potenciales de agregados
del concreto; sin embargo, puede ser necesaria una evalua-
cion especial.

PALABRAS CLAVE:agregados finos;agregados;gruesos;concreto bombeado;concretos;contraccion;control de calidad;
densidad (masa/volumen); escoria de alto homo,forma y textura del agregado; granulometria del agregado;inclusion de aire; san-
grado (concreto); mddulo de clasticidad;picdra triturada; proporcionamiento de la mezcla;reciclado;resistencia; resistencia a de-

gradacion;pruebas; trabajabilidad.

Los Reportes, Guias, Practicas Estandar, y Comentarios de los Comités del ACl tienen la intencion de servir como guiaen la
plancacién, el diseiio, 1a ejecucion y la supervision de la construccion. Se pretende que cstc documento sea usado por personas
que sean competentes para evaluar el significado y las limitaciones de su contenido y sus recomendaciones, y que acepten la
responsabilidad por la aplicacién de los materiales que conticne. El Instituto Americano del Concreto no reconoce ninguna
responsabilidad por los principios establecidos. EllInstituto no se hace responsable de cualquier pérdida o daiio que surjade él.

No debe hacerse referencia a este documento en los decumentos del contrato. Si el Arquitecto/Ingeniero desea que algunos puntos
de este documento formen parte de los documentos del contrato, debera expresarlos nucvamente en un lenguaje obligatorio para su

incorporacion.
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Los agregados, el constituyente mds importante del con-
creto, influyen en las propiedades y ¢l desempeiio tanto del
concreto fresco como del endurecido. Ademas de servir como
un relleno econdmico, ellos imparten ciertos beneficios positi-
vos que se describen en esta guia. Cuando los agregados tienen
un rendimiento menor que el esperado, pueden dar como re-
sultado concreto insatisfactorio. Con frecuencia se ignora el
importante papel que juegan, debido a su costo relativamente
bajo cn comparacion con el de los materiales cementantes.

Esta guia tiene ¢l propdsito de ayudar al diseiiador en la es-
pecificacion de las propiedades de los agregados. También
puede ayudar al productor y el usuario de los agregados para
evaluar la influencia de las propiedades de éstos en ¢l con-
creto, incluyendo la identificacion de los aspectos del proce-
samicnto y el manejo que inciden en la calidad y uniformidad
del concreto. Este reporte estd limitado principalmente a los
agregados naturales, piedra triturada, escoria de altos hornos
enfriada por airc y agregado pesado. No incluye agregados
ligeros. Los tipos dc agregados de masa normal y pesados
enlistados son aquellos que se cubren en ASTM C 33, ASTM
C 63 y otras especificaciones estandarizadas. En la mayoria
de los casos, los agregados fino y grueso que satisfacen
ASTM C 33 scran considerados adecuados para asegurar un
material satisfactorio. La experiencia y las prucbas en esos
materiales forman la base para la discusion de los efectos so-
bre las propiedades del concreto en esta guia. Otros tipos de
escoria, materiales de desecho y materiales marginales y re-
ciclados pueden requerir investigaciones especiales para em-
plearse como agregados de concreto. Las definiciones y
clasificaciones de los agregados de concreto se proporcionan
encl ACI 1I6R.

Esta guia estd dividida cn seis partes principales: 1) propie-
dades del concreto endurecido segin son influidas por las
propicdades del agregado, 2) propicdades del concreto fresco
influidas por las propiedades del agregado, 3) aspectos del
procesamiento y manejo que tienen relacion con la calidad y
uniformidad del concreto, 4) control de calidad, 5) agregados
marginales reciclados y 6) agregados pesados.
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Capitulo 1

Introduccion

Aunque un disefiador no especifica habitualmente los méto-
dos y el equipo que han de utilizarse en el procesamiento de los
agregados o cn su beneficio, el procesamiento puede influir en
las propiedades que son importantes para el buen rendimiento.
Por lo tanto, ¢l Capitulo 4 se incluye no como una guia para
productores de agregados, sino para provecho de cualquier
persona que frecuentemente debe manejar agregados.

La seleccion de un agregado debe basarse en criterios técni-
cos y consideraciones econdmicas. Cuando se tengan disponi-
bles con detalle suficiente, los registros de servicio son una
valiosa ayuda para el buen juicio. Son sobre todo mds utiles
cuando las estructuras, las proporciones del concreto y la ex-
posicion son similares a las anticipadas para el trabajo pro-
puesto. Putilizarse el analisis petrogrifico para determinar si
el agregado al cual se aplica el registro de servicio es suficien-
temente similar al agregado propuesto para que el registro de
servicio tenga sentido. También proporciona informacion itil
sobre la aceptabilidad del agregado de una nueva fuente. En la
medida cn que cambien las circunstancias o aumente la expe-
riencia, podria ser deseable re-cxaminar los criterios de acep-
tacion y modificarlos o cambiarlos consecuentemente.

El pobre desempeiio del concreto endurecido discutido en el
Capitulo 2 puede no deberse al agregado. Por cjemplo, un
sistera inapropiado de vacios de aire en la pasta de cemento
puede dar como resultado fallas de un concreto saturado ex-
puesto a condiciones de congelacion y deshielo. Los agentes
quimicos, tales como sulfatos, pucden causar scrio deterioro, aun
cuando cl agregado utilizado sea completamente satisfactorio.

La Tabla 1.1 presenta una lista de las propiedades del concreto
y las propicdades relevantes de los agregados que se discuten en
esta guia,

Los métodos de prueba estan indicados en la Tabla 1.1 y se listan
con sus titulos completos y la fuente en el Capitulo 8. En muchos
casos, las propiedades de los agregados y los métodos de prueba
listados no se usan rutinariamente cn las especificaciones para los
agregados. Su utilizacién puede scr necesaria unicamente para
propoésitos de investigacion, para ¢l examen de nucvas fuentes, o
cuando sc estan investigando fuentes para una aplicacion espe-
cial. Los valores tipicos se listan inicamente para que sirvan de
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