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◼ Arena y/o piedra 
triturada

◼ < 5 mm (0.2 in)

◼ Contenido de 
agregado fino 
normalmente del 35% 
al 45% por masa o 
volumen total del 
agregado

Agregado Fino
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◼ Grava y piedra 
triturada

◼  5 mm (0.2 in) 

◼ Normalmente entre 
9.5 y 37.5 mm         
(3/8 y 1½ in) 

Agregado Grueso
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◼ Minerales

◼ Rocas ígneas

◼ Rocas metamórficas

◼ Rocas sedimentarias

Rocas y Minerales Constituyentes
en los Agregados
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◼ Sílice

◆ Cuarzo, Ópalo

◼ Silicato

◆ Feldespato, Arcilla

◼ Carbonato

◆ Calcita, Dolomita

Rocas y Minerales Constituyentes
en los Agregados

1.  Minerales
◼ Sulfatos

◆ Yeso, Anhidrita

◼ Sulfuro de hierro

◆ Pirita, Marcasita

◼ Óxido de hierro

◆ Magnetita, Hematita
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◼ Granito

◼ Sienita

◼ Diorita

◼ Gabro

◼ Periodita

◼ Pegmatita

◼ Vidrio volcánico

◼ Felsita

◼ Basalto

2. Rocas ígneas

Rocas y Minerales Constituyentes
en los Agregados
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◼ Conglomerado

◼ Arenisca

◼ Piedra arcillosa, limonita, argilita y esquisto

◼ Carbonatos

◼ Chert

3. Rocas sedimentarias

Rocas y Minerales Constituyentes
en los Agregados
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◼ Mármol

◼ Metacuarcita

◼ Pizarra

◼ Filita

◼ Esquisto

4. Rocas metamórficas
◼ Anfibolita

◼ Hornfels (roca córnea)

◼ Gneis

◼ Serpentinita

Rocas y Minerales Constituyentes
en los Agregados
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Agregados más comunes

◼ Arena                                

◼ Grava

◼ Piedra triturada

ASTM C 33 o AASHTO M 6/M80, COVENIN 277, IRAM 1512, IRAM 1531, IRAM 1627, 
NCh163, NMX-C-111, NTC 174, NTP 400.037, UNIT  84 y UNIT  102

Produce concreto de peso normal 2,200 a 2,400 kg/m3 (140 a 150 lb/ft3)

Agregados de Peso Normal
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Expandido

◆ Esquisto

◆ Arcilla

◆ Pizarra

◆ Escoria

ASTM C 330, NMX-C-299

Produce concreto estructural ligero 1,350 a 1,850 kg/m3 (90 a 120 lb/ft3)

Agregado Ligero (1)
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◼ Piedra pómez

◼ Perlita

◼ Vermiculita

◼ Diatomita

Produce concreto aislante ligero de 250 a 1,450 kg/m3 (15 a 90 lb/ft3)

Agregado Ligero (2)
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◼ Barita

◼ Limonita

◼ Magnetita

◼ Ilmenita

◼ Hematita

◼ Esferas de Hierro

ASTM C 637, C 638 (Blindaje para radiación)

Produce concreto pesado de hasta 6,400 kg/m3 (400 lb/ft3)

Agregado Pesado
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Característica Ensayo

Resistencia a abrasión y 
degradación

ASTM C 131 (AASHTO T 96), COVENIN 0266-77, IRAM 1532, 
NCh1369.Of1978, NMX-C-196, NTP 400.019, UNIT-NM 51, ASTM C 535, 

COVENIN 0267-78, IRAM 1532, NCh1369.Of1978, NMX-C-196, NTP 
400.020, UNIT-NM 51, ASTM C 779

Resistencia a congelación-deshielo
ASTM C 666 (AASHTO T 161), COVENIN 1601, NCh2185, NMX-C-205, 

ASTM C 682, AASHTO T 103

Resistencia a sulfatos
ASTM C 88 (AASHTO T 104), COVENIN 0271,  IRAM 1525, NCh1328,

NMX-C-075-1997-ONNCCE, NTC 126, NTP 400.016

Forma y textura superficial de las 
partículas

ASTM C 295, IRAM 1649, NMX-C-265, NTC 3773, UNIT-NM 54,  ASTM D 
3398, COVENIN 0264. IRAM 1681, IRAM 1687, UNIT  1029

Características y Ensayos
de los Agregados (1)
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Característica Ensayo

Granulometría

ASTM C 117 (AASHTO T 11), IRAM 1540, NMX-C-084, NCh1223, NTC 78, 
NTE 0697, NTP 400.018, UNIT-NM 46, ASTM C 136 (AASHTO T 27), 

COVENIN 0255, IRAM 1505, IRAM 1627, NCh165,  NMX-C-077, NTC 77, 
NTE 0696, NTP 400.012, UNIT 48

Degradación del agregado fino ASTM C 1137

Contenido de vacíos ASTM C 1252 (AASHTO T 304)

Masa volumétrica
ASTM C 29 (AASHTO T 19), COEVNIN 0274, COVENIN 0263, IRAM 1548 , 

NMX-C-073, NTC 92, NTP 400.017, UNIT-NM 45

Masa específica relativa
ASTM C 127 (AASHTO T 85), COVENIN 0269, IRAM 1533, NMX-C-164, 

NCh1117, NTC 176, NTP 400.021, UNIT-NM 30,  UNIT-NM 53

Características y Ensayos
de los Agregados (2)
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Característica Ensayo

Absorción y humedad superficial

ASTM C 70, COVENIN 0272, ASTM C 127 (AASHTO T 85), COVENIN 0269, 
IRAM 1533, NMX-C-164, NCh1117, NTC 176, NTP 400.021, UNIT-NM 30, 

UNIT-NM 53, ASTM C 128 (AASHTO T84), COVENIN 0268, IRAM 1520, 
NCh1239, NMX-C-165, NTC 237, NTP 400.022, UNIT-NM 64, UNIT-NM 52, 

ASTM C 566 (AASHTO T 255), COVENIN 1375, NMX-C-166, NTC 1776,

NTP 339.185

Resistencia a compresión y a la 
flexión

ASTM C 39 (AASHTO T 22), COVENIN 0338, IRAM 1546, NCh1037, NMX-C-

083-1997-ONNCCE, NTC 673, NTE 1573, NTP 339.034, UNIT-NM 101, 

ASTM C 78 (AASHTO T 97), COVENIN 0342, IRAM 1547, NCh1038,

NMX-C-191, NTC 2871, NTP 339.078, UNIT-NM 55

Definiciones de los constituyentes
ASTM C 125, NTC 385, NTE 0694:83, NTP 400.011, UNIT-NM  2, ASTM C 

294, IRAM 1517, NMX-C-305, UNIT-NM 66

Características y Ensayos
de los Agregados (3)
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Característica Ensayo

Constituyentes del agregado

ASTM C 40 (AASHTO T 21), COVENIN 0256, NCh166,

NMX-C-088-1997-ONNCCE, NTC 127, NTP 400.024, UNIT-NM 49, 

ASTM C 87 (AASHTO T 71), COVENIN 0275, IRAM 1647, NMX-C-07, NTC 579, NTP 
400.013, ASTM C 117 (AASHTO T 11), IRAM 1540,  NMX-C-084, NCh1223, NTC 78, 

NTE 0697, NTP 400.018, UNIT-NM 46, ASTM C 123 (AASHTO T 113), COVENIN 0260, 
NMX-C-072-1997-ONNCCE, NTC 130, NTE 0699, NTP 400.023, UNIT-NM 31,  ASTM C 

142 (AASHTO T 112), COVENIN 0257, IRAM 1647, NMX-C-071, NCh1327, NTC 589, 
NTE 0698, NTP 400.015,   UNIT-NM 44, ASTM C 295, IRAM 1649, NMX-C-265,

NTC 3773, UNIT-NM 54

Resistencia a la reactividad con los 
álcalis y cambio de volumen

ASTM C 227, COVENIN 0276, IRAM 1637, NMX-C-180, NTC 3828,

NTP 334.113, NTP 334.067, ASTM C 289, NTC 175, NTP 334.099,

ASTM C 295, IRAM 1649, NMX-C-265, NTC 3773, UNIT-NM 54,

ASTM C 342, NMX-C-282, ASTM C 586, COVENIN 1303, ASTM C 1260 
(AASHTO T 303), IRAM 1674, NMX-C-298, NTP 334.110, UNIT 1038,

ASTM C 1293, IRAM 1700

Características y Ensayos
de los Agregados (4)
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es la distribución del tamaño de las partículas de un agregado, que se

determina a través del análisis de los tamices (cedazos, cribas)

Agregado fino:

7 tamices normalizados con aberturas de

150 μm a 9.5 mm (No. 100 a 3/8 in)

Agregado grueso:

13 tamices normalizados con aberturas de

1.18 mm a 100 mm (0.046 in a 4 in)

Granulometría del Agregado
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Tamaños de Partículas
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Tamiz Porcentaje que pasa (en masa)

9.5 mm (3/8 in) 100

4.75 mm (No. 4) 95 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 µm (No. 30) 25 a 60

300 µm (No. 50) 5 a 30*

150 µm (No. 100) 0 a 10**

* ASTM C 33 y NTP 400.037 este límite es del 5% a 30%. Para COVENIN 277  este tamiz es del 8%.

**De acuerdo con la ASTM C 33 y la NTP 400.037 este límite es del 0% a 10%.

Límites de Granulometría
del Agregado Fino
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◼ Tamaño máximo:

el menor tamiz por el cual toda la muestra de agregado grueso 
debe pasar.

◼ Tamaño máximo nominal:
es el tamiz normalizado con abertura inmediatamente inferior a 
la menor abertura por la cual todo el agregado debe pasar. 

◼ El tamiz del tamaño máximo nominal
puede retener del 5 % al 15 % 

Tamaño Máximo vs Tamaño Máximo
Nominal del Agregado
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◼ 1/5 de la dimensión más pequeña del elemento de concreto

◼ 3/4 del espacio libre entre las barras de acero del refuerzo y entre las 
varillas de refuerzo y las cimbras

◼ 1/3 de la profundidad de las losas

El tamaño no debe exceder: 

Tamaño Máximo
Nominal del Agregado
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Tamiz
Porcentaje que 
pasa (en masa)

37.5 mm (1½ in) 100

25.0 mm (1 in) 95 a 100

12.5 mm (½ in) 25 a 60

4.75 mm (No. 4) 0 a 10

2.36 mm (No. 8) 0 a 5

Tamaño No. 57                                             
25 a 4.75 mm (1 in a No. 4)

Granulometría del Agregado Grueso
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Límites de Granulometría
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Límites de Granulometría
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Reducción de los Vacíos
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Dispersión de los Agregados
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◼ Se calcula sumándose los porcentajes acumulados de la masa retenida 
en cada uno de los tamices de la serie especificada y dividiéndose esta 
suma entre 100.

◼ Los tamices especificados son: 

50 µm (No. 100), 300 µm (No. 50),     600 µm (No. 30),

1.18 mm (No. 16),     2.36 mm (No. 8),     4.75 mm (No. 4),

9.5 mm (3/8 in), 19.0 mm (3/4 in),    37.5 mm (1½ in), 

75 mm (3 in), y         150 mm (6 in).

Módulo de Finura (MF)
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Tamiz
Porcentaje de la fracción 
individual retenida, en 

masa

Porcentaje 
acumulado que 
pasa, en masa

Porcentaje retenido 
acumulado, en masa

9.5 mm (3/8 in) 0 100 0

4.75 mm (No. 4) 2 98 2

2.36 mm (No. 8) 13 85 15

1.18 mm (No. 16) 20 65 35

600 µm (No. 30) 20 45 55

300 µm (No. 50) 24 21 79

150 µm (No. 100)
18 3 97

Charola 3 0 —

Total 100 283

Módulo de finura = 283 ÷ 100 = 2.83

Análisis Granulométrico y
Módulo de Finura de la Arena
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Tamaño Máximo del Agregado y
Demanda de Agua
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Tamaño Máximo del Agregado y
Demanda de Agua
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Granulometría Combinada
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Humedad Total

Estado

Condiciones de humedad
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Abundamiento de la Arena
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Fisuración tipo D
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Contracción por Secado
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Sustancia Efecto en el concreto

Impurezas orgánicas
Afecta el tiempo de fraguado y el endurecimiento, 

puede causar deterioro

Material más fino que 75 m

(tamiz No. 200)
Afecta adherencia, aumenta la demanda de agua

Carbón, lignito u otro material ligero
Afecta la durabilidad,

puede causar manchas y erupciones

Partículas blandas Afecta la durabilidad

Materiales Perjudiciales (1)
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Substancias Efecto en el concreto

Terrones de arcilla y

partículas desmenuzables

Afecta la trabajabilidad y la durabilidad, puede 
causar erupciones

Chert con masa específica relativa

menor que 2.40
Afecta la durabilidad, puede causar erupciones

Agregados reactivos con los álcalis

Causa expansión anormal,

fisuración en forma de mapa

(“viboritas”, acocodrilamiento, piel de cocodrilo)

Materiales Perjudiciales (2)
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Sustancias reactivas álcali-sílice Sustancias reactivas álcali-
carbonato

Andesitas

Argilitas Ciertas 
calizas silícicas y 

dolomitas

Cherts calcedónicos

Calcedonia

Cristobalita

Cuarcitas

Dacita

Esquistos

Filitas

Gneis granítico

Grauvacas

Material volcánico 
vitrificado o 

criptocristalino

Metagrauvacas

Ópalo

Pizarras opalinas

Pizarras silícicas
Quartzoses

Riolitas

Vidrio silícico natural 
y sintético

Tridmita

Calizas dolomíticas

Dolomitas calcíticas

Dolomitas finamente 
granuladas

Sustancias Reactivas Perjudiciales



Academia Técnica CADCOAgregados para Concreto

Erupciones
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Partículas de Hierro en los Agregados
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◼ Es una reacción entre los constituyentes minerales activos de algunos 
agregados y los hidróxidos alcalinos de sodio y potasio en el concreto. 

◆ Reacción álcali-sílice (RAS) 

◆ Reacción álcali-carbonato (RAC)

Reactividad Álcali-Agregado (RAA)
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◼ Síntomas Visuales

◆ Red de fisuras 

◆ Juntas cerradas o lascadas

◆ Desplazamiento relativo

◆ Aparición de erupciones

Reactividad Álcali-Sílice (RAS)
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◼ Mecanismo

1. Hidróxido alcalino + 
gel de sílice reactiva 
 producto de 
reacción (gel álcali-
sílice)

2. Gel del producto de la 
reacción + humedad 
 expansión

Reactividad Álcali-Sílice (RAS)
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◼ Factores que afectan la 
RAS

◆ Una forma reactiva de 
sílice en el agregado,

◆ Una solución en el 
poro altamente 
alcalina (pH)

◆ Humedad suficiente

Si una de estas condiciones 
está ausente, la reacción 
RAS no puede ocurrir

Reactividad Álcali-Sílice (RAS)
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◼ Métodos de Ensayo
◆ Método de la barra de mortero 

(ASTM C 227, COVENIN 0276, IRAM 1637, NMX-C-180, NTC 3828, NTP 334.113, NTP 334.067)

◆ Método químico 
(ASTM C 289, NTC 175, NTP 334.099)

◆ Examen petrográfico 
(ASTM C 295, IRAM 1649, NMX-C-265, NTC 3773, UNIT-NM 54)

◆ Ensayo rápido de la barra de mortero
(ASTM C 1260 (AASHTO T 303), IRAM 1674, NMX-C-298, NTP 334.110, UNIT 1038)

◆ Ensayo en prismas de concreto
(ASTM C 1293, IRAM 1700)

Reactividad Álcali-Sílice (RAS)



Academia Técnica CADCOAgregados para Concreto

◼ Control del RAS
◆ Agregados no reactivos

◆ Materiales cementantes suplementarios y cementos mezclados (adicionados)

◆ Límite del contenido de álcalis

◆ Aditivos a base de Litio 

◆ El ablandamiento con caliza

(reemplazo de aproximadamente 30% del agregado reactivo por caliza 
triturada)

Reactividad Álcali-Sílice (RAS)
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Efecto de los Materiales Cementantes 
Suplementarios sobre la RAS
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◼ Factores que Afectan la RAC
◆ Contenido de arcilla, o residuo insoluble, en el rango de 5% a 25%

◆ Relación entre calcita y dolomita de aproximadamente 1:1

◆ Aumento en el volumen de la dolomita 

◆ Cristales dolomíticos discontinuos de pequeño tamaño dispersos en 
la matriz de arcilla

Reactividad Álcali-Carbonato (RAC)
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◼ Métodos de Ensayo
◆ Examen petrográfico 

(ASTM C 295)

◆ Método del cilindro de roca

(ASTM C 586)

◆ Ensayo del prisma de concreto

(ASTM C 1105)

Reactividad Álcali-Carbonato (RAC)
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◼ Control de la RAC
◆ Cantera seleccionada para evitar completamente la reacción del agregado

◆ Agregado mezclado de acuerdo con el apéndice de la ASTM C 1105

◆ Limitar el tamaño del agregado al menor posible

Reactividad Álcali-Carbonato (RAC)
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Manejo y Almacenamiento de Agregados
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Agregado de Concreto Reciclado
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Absorción de Agua


