&/

((,.( ox AZ.
M‘S\wwcm DI, 370y

= 2-% INIERSIOAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXIGD

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENC DE UNA MEZCLA DE CONCRETO
UTILIZANDO AGREGADOS LIGEROS
PROVENIENTES DE SALVATIERRA, GTO.

T E S I 8
QUE PARA OBTENER EL TITULO ODE;

INGENIERO cliviL
P R E S E N T A

MAURICIO BECERRIL SERRANO

| FALLA DE CRIGIN

MEXICO, D.F. SEPTIEMBRE, 1989



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

) INTRODUCCIOM

60 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCOS

000 ESTIMACION DEL PROPORCICHAMIENTO PARA EL DISERD DE LA MEZCLA

R4 CARACTERISTLCAS MECANICAS DEL CONCRETO CON AGREGADCS L.IGEROS

¥ CONCLUSICNES

wo BI BLIOGRAFI A

Apéndice A i NORMAS

Apé¢ndice B : CURYAS GRANULOMETRICAS

Apéndice C @ ADITIVOS



™

1 INTRPODUCCION

El cbjetive de la presente tesls e3 e! de estudiar un tipo de agre
Bado ligero cuyas propiledades fizicas no son conocidas,para doterminar
31 @3 posible utilirarls soms azregaeds 8n SSNSrE4L%E SItrasturales.

Para ello se establece primeramente la metodolegia necesaria para
el diselio de la mezcla de zoncreto. FPosleriorment.e e determinardn las
“aractericticas mecdnicas del conceretho endurecids.

El concreto elaburado corn agregazs. de zras ligers pusde llanmarse
cualitativamente concroete ligero., Eshe 22 un Lipo de concrets hidranl @
co, cuya caractarisiica mis evidente ©3 zu donsidad, la cual es s:iam-
gt e considaerablemante moncr que la de un concreto aordinaric v con fre-
cuencia sole una fraccién del misme,el zonoreto L.:gero €5 un palreo de
caracleristicas propias en donde cada una de sus fracciones (gruesa vy

les de resistencia es-

firad, cumple con Jas caractericticas fu
trucbural y adicionalmente a estaz Liene especlaies caracterls.icas Jde
alszslamionlo térmico y acustico.

Las ventajas de tener concretos de bajo peso volumédtrics san muy
numer onas, siendo algquna de ellas; 1a reduc~sidn de cargas muertas, oo
decir, !a disminucidn en peso de L2 propia estructura, que simplifica
el disfic de 1:; mtsma esto hace que en regienes slsmicas ofrezca venta
ias adicionales al —er menor la intensydad de las fuerzas laterales
avtuande teohre 1o estruetura

Los agregadeos ligerss que Son utilizades 9 la elaboraci1én de los

mezelaz de concreto en el desarrg

diferentes proparwicnamientos de |
1lo fde esta tLésis son agrogadons naturales de origen velcinico., consti-
tuldoz por tobas woleinizas e grandes dimensiones.tezontles y cenizas
volecdnicas. El banco de agregadeos estid ubicado aen ol Km S+200 +3 Km, de
desviacitn fzquierda doe la carretera estatal Salvatiterra-Yuriria an ol
estado do Gusna juatln.

ste yacimiento pétreo ez de colour negro en su totalidad y et ung

ro proceso artificial al que se sonsto és una clasificacidn granulomé -
trica. separandg arenah, grawas y los fragment.os mayores a 204",

La estructura apanslado y bajo peso voluméLrico de 10w agregados

e debe al hechou de rue zZon lavsas esponjozas, cuyas celdas ot mar or
pror 1on goaces rqua oo apatbarn cvande e enaonblraban sn f Yida
eler hocho <o les Llama <nn atiche pr opat 4 espuman soalicdos, 1 ama -

Adas tamblén escoria voleanfcu; las crldas cque £oOf man 30 - v e



estan comunicadas entre si.

Estos agregados estan estructurados de tal forma que son lo sufi-
cientemente fuertes y ligeros para constituir un concreto de buena re-
sistencia estructural.

Los problemas que se presentan en la elaboracién del concreto son
bBasicamente dos; el primero es que son hidrofilos, absorben agua en
grandes cantidades., el segundse es gue sSon asperos., por lo que es difi-
cil obtener un revenimiento adecuado sin tener que aumentar en f{orma
considerable la cantidad de agua de mezcla. En esta tesis se propone
el uso de aditivos, para maejorar la trabajabilidad del concreto y man-—
tener @l agua de disefo de la mezcla constante.

Los aditivos empleados en algunas de las mezclas son bdsicamente
dos; aditives inclusores de alre y superfluidificantes de mediano y
alto rango.los primeros, provecan una formacidén artificial de pequefas
burbujas de aire entre las particulas de concreto que facilitan la tra
bajabilidad del concreto fresco. sin aumentar el agua en la mezcla,Los
fluidizantes aumentan el revenimento ¢ reducen consume de agua,disper
san las particulas de! concreto logrando asti una perfecta hidratacidn

del cemento formando un concreto homogéneo y trabajable.



08 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
2.1 Clasificacién de las rocas
Las rocas pueden clasificarse en 3 grandes grupos:

1 ROCAS IGNEAS
2 ROCAS SEDIMENTARI AZ
3 ROCAS METAMCREFICAS

2.1.1 Rocas Igneas

Las rocas lgneas fueron formadas por e! enfriamiento y crictalizy
cidn del magma y segun la profundidad a la que haya ocurrido, se pro-
ducen rocas de granos gruesos o inos;si la roca se enfrid¢ en la super
ficie se producen masas de grano fino Cestructura afaniticalr; si lo ha
cen a profundidades medias se producen estructuras que alternan crista
les finos y gruesos Cestructura perfiritica 3 y por ultimo. las rocas
enfriadas a gran prafundidad producen granos gruesos € estructura rane
ritieca 3.

l.as rpcas igneas aunque originalmente estan sanas, son Siempre ata

cables principalmente por la acecion quimica de los agentes del intempe
rismo, =1 bien estos procecos suelen requerir lapsos muy superiores a
la wvida util de la estructura de que se trate. Por lo que son plepamepn

Le utilizables comc agregados para soncreLo.
2.1.2 Rocas Sedimentarias

Estan formadas por materiales producto de la desintegracidn o des
composicldén de otras rocas que, arrastrados por los agentes dei trans-—
porte y tras la accidn del intemperismo,se depositan en una zona deter,
minada. consolididndose posteriormente.

Son rocas que szuelen cer de menor dureza gque l::ts rocas rgneas en

rocas delezneables.

este grupo abundan mas la

2.1.3 Rucas Metamdrficas

Son rocas sedimentarias o 1gneas. que Lransformadas por orocosos



=
geoldgicos en que i1ntervienen grandes presiones ¥y grandes Lemperaturas
medifican su composicidn y estructura original cambiando asi sus pro-

piedades; para dar lugar al tercer y ultimo grupo de rocas

2.1.4 Clasificacién de los Materiales Pétreos para el Concreto Hidrdu

lico.

La mayor parte del concreto esta constituido por agregados minera
les, gque juegan un papel muy irmportanie en la calidad del mismo, las
dimensiones miximas de los granocs dgl agregado varian desde unas cuan-
tas micras, hasta el tamafio ma:amo permitidé por el proyecta C3/4°°),

Con ol objeto de controlar la proparcidén relativa que deben guar-—
dar los distintos tamalos de particulas entre si, se acostumbra divi-
dirlos en fracciones y manejarlos por separado, esto <a lugar a la pri
mera clasificacidn de acuerdo a su tamafic, en lo que sSe¢ llama agregado
fino Carenad y agregado grueso (gravad.

Se considera como arena la fraccidn compuesta por particulas que
pPasan a través de una malla que tiene 4 hilos por pulgada cuadrada y
como grava aquel material que queda reténida en e@sta malla

Otra clagsificacidn se bata en distinguir el origen de la fragmenta
cdn de las particulas de roca, asi hay agregados naturales, manufactu-
rados y mixtos. .

Los agregados naturales provienen de la desintegracién de la roca
producida por fuerzas naturales, cuyas fragnenteos con transportadeos y
depositados. Los materiales de esta clase generalmente provienen de ma
res, rios o depdsitos pirocldsticos.

Los maleriales wanufaciura por ta braturacidn de una
roca previamente fragmentada en dimensiones adecuadas, y que medlante
un procesc de reduccidn progresivo se puede conseguir un producto to-—
talmente manufacturado.

Los agregados mixtos son aquellos que proceden de agregados natu-—
rales cuyas particulas son mayores del tamaffo admitido como miaximo que
por media de un proceso de trituracién complementar:s se convierten e=n
agregados  para concreto.

Independientemente de gque los agregados del concreto sean natura-~
les o manufacturados, estos deben de proceder de rocas gque de acuerdo
a su origen se clasifican en tres grupos principalez. las gue se des-

zriben como sigue :
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CLAZE DE ROCA PESO ESPECIFICO APLICACICN
Pomez 1.2--1.8

CONCRETO LIGERO
Egcoria Voleanica 1.6--2.2

4

Caltiza 8
Arenisca .8
Cuarzo .8

COHCRETO NORMAL
Granjto 7T
Andesita .7
Basalto 9
Limonita 3.0--3.8
Barita 4.0--4.5 CONCRETO PESADO
Magnetita 4.5--5.0

Retomando la clasif'icacién general de las rocas. algunos de los
agregados para concreto se encuentran dentro de los grupos principales

que se enumeraron anteriormente.

a2 Rocas {gneas : producidas por solidificacion a partir de un esta
do de fusidn Vgr.granito, riolita. andesita. basalto. obsidyara.
pomez, oscorla volcanica, etc.

b)) Rocas sedimentarias : formadas por sedimentos transportados por
agua, aire, hielo o gravedad Vgr. arena Yy boleos de rioc, caliza,
dolomita,etc.

e) Rocas metamdrficas : proceden de rocas igneas © sedimentarias en
condiclones de presidn v temperatura ej. : pizarra, mirmel. cuar

citas., etc.

Las rocas laneas ofrecen por lo general buenas propiedades fislicas
Cdenstdad, dureza y resistencia)d.

Las rocas sedimentarias (cuando son duras como las areniscas ¥ ca
lizas) suministran buenos aGregados para concreto,

De las rocas metamdrficas el cuarzo es casi siempre de buena cali-
da;!.

Tambien s+ suele clasificar los agregados de acuerdeo con la forna
de lac_partiuulas Wotextura Zupertiaral.on 2s5le case pusden establacer

se diversidad de clases qQue comprenden desde la formi mis redondeada }
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superficies lizas. hasta f{ragmentos manufaciurados por las siguientes
razones :

-ocbtencidn mas facil

~procesc de obtencidn mas mencillo

-instalaciones menos costosas

-productc mis econdmico

~paticulas en formas y superficies mAs convenientes

Todas las propiedades risicas de los agregades tienen en mayor o
menor grado influencia sobre el comportamiento del concreto. algunas

sobre el concreto fresco y otras sobre el concreto endurecido.

2.155 Propiedades del concreto ¥y caracteristicas de los agregados

PROPIEDADES DEL CARACTER]STICAS DE LOS
CONCRETO AGREGADOS
porosidad
a2 Durabilidad estructura interna
textura

limpiexza

b) Resistencia a la abrasién dureza

limpreza

c) Resistencia a la compresion forma de la particula
tamafio maximo

adherenctia

Las propiedades mas 1mportantes del concreto dependen =n su mayor
parte de las caracteristicas de los agregados;la porosidad, estructura
interna, textura ¥y limpieza de los agregados definen la durabilidad de
el concreto. De {gual manera la dureza de los agregados provoca la re-
sistencia a la abrasion del concreto.lLa resistencia a la compresién de
el concreto es lograda por la forma ¥y tamafio maximo de la particula,

asi como de la adherencia y limpieza de los agregados.

2.2 - Agregados empleados en esta Tdsis

Los agregados pétlreos empleados on la elaboracidn de los concretos
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estudiados en la presente Lésis san agregados naturales de peso ligero
constituidos per Lobas wolcanicas tambjién conocidas como escoria volcd
nica, o tezontle de peso especifico reducido.

El depdsito natural de donde fueron extraldas las muestras de agre
gade para su estudio estd localizade en el cerro de Tetillas, cerca de
el poblado de Santo Tomas Huatzindeo, municipio de Salvatierra en el
estado de Guanajuato.

Este agregado es de color negro, textura apanalada y cuya gradua-
cidn varia desde rocas de 1m. de diadmetro a talcos que en peguefias can
tidades pasan la malla 200.

Las particulas presentan formas muy irregulares vy superficies ex-—
tremadamente rugosas 'y 4speras. caracteristicas que producen mezclas
granulosas y poco trabajables de elevados consumes de cemento por lo
que se propone el uso de aditivos que faciliten Ja trabajabilidad y re
duzcan el consumo de cemenio, asi como procedimientos que eliminen los
inconvenientes del alto consumo de agua provocado por la potosidad de
las particulas del tezontle.

Se limitéd el tamafleo maximo del agregado grueso a particulas no ma
yores de 19 mm. (24" '3, al considerar que el empleo de gravas de baja
resistencia estructural reduce la resistencia del concreto por lo que
es inconveniente incluir particulas demasiado grandes., cuya debilidad
podria influir decisivamente el producto rinal.

Un argumento adicional para limitar el tamafio maximo de las gl arad
es que los fragmentos de grava mayores & 18 mm. restan trabajabilidad

al concreto fresco.
2.2 Muestreo de Agregados.

La norma oficial Mexicana HOM C-30-1986., establece el muestreo Jde
agregados que se utilizan en la investigacion preliminar de la fuente
de abastecimiento, esta norma se resume en el apeéndice A. En la pagina
siguiente, se muestra la rfigura CNe.1l) en donde se describe la forma
en dque esta norma establece el muestres en Ltajo a cielo abiertc gque es
e] c¢ase del banco de agregados en estudio,

El tipo de la fuente oe abasiLecimlento gz una roba volcanica  de
gravas y arenas. que forman conglomerados medianamente cimentados, es-—
tos conglomerados se remueven con el arado C(rapperd de un tractor D7
Caterpillar 'y son empujados hasta una criba primaria con la cuchilla
del mismo tractor. en donde se separa ¥y carga el mater:al menosr de una

pulgada; ¢ material mavor a este tamafo es deshechado,
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£l malerial clasificade se Lransporta on camienes de volteo de 5w’

hasta una criba secundaria, dende es clasificado en diferentos tdmafios

y separada la fraccién fina de la gruesa.

Después de haberse clasificado por medio de
es deopositado en camio~-

aravedad es acarreado

y almacenado en platafarma de donde finalmente
nes de volteo por medio de un cargador frontal sobre neumaticos; para
el transporte a la obra.

La capacidad potencial probable del bance de agaregados

xtmadamente 15 millones de m'.

es de apro-

2.4 Andlizis Granulemétrico.

La norma oficial Mexicana HOM C-~77-~1987. descrita en el apéndice A

establece el método para el aralizis granuloméirico de agregados finos

con el fin de determinar la distribucion de las patrticulas

Y gruesos,
Fotografia (No.7>,

de diferentes Lamafios por medico deo mallas.
En cuanto a los limites granulometricos de agregades ligerss para

concrato estructural, estos fueron tomados de la norma AZTM CAmerfican

Society for Testing and Matertalsd, C 330-19087;, que se describen eon la

tabla Ne.1l, como sigue

% en peso que pssa las mallas

Tamafio de la fraccidn 1** Br4"" 38 No.4 No.1l6 No.SO0 Ho.100

Agregado Fino CHo. 4 a OD 100 85-100 40-80 10-35 S-a%

Agregado Grueso 100 90~1C0O 10-80 0-19

{374 "a Nao. 4>

TABLA.1, limites granulomdéiricos del ASTM,

Se realizd un analisis granulométrico por cada muestra tomada en
forma representativa de cada estrato en los diferentes frentes del bap
cumpliendo la norma C-30-86 que establece el muestireo

co de agregados.
por lo que

se Lienen 8 estratos en diferentes frentes del misme banco.

son 8 granulometrlias de grava y arena las gue se tomaron dol
tiensg un conocimiento de la variacieén estratigra~

Lanico.,

De esta forma se
t'ica con las granulometrias de loz agregadesn,. estas granulometrias na-~

turales tiene pequefias variaciones de un estrato a otro por lo que es

necesario cribar los agregados Yy compensar la curva granulamélrica

cuando esta ha este dentro de los limites seffalados.Las granulometrias

se anexan en el apendice B; la figura No.2 marca en linea descontinta



FIGURA No.2, GRANULOMETRIA IDEAL Y LIMITES DE AGREGADOS LIGEROS PARA
CONCRETO ESTRUCTURAL NORMA ASTM: C 330-1987
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los limites granulomeétricos de la norma antes menciocnada y con una li-~
nea solida la granulometrta ideal. es decir la linea media entre los

limites superior e 1nferi1or do la norma.

2.5 Determinacién de la Masa Especifica y Absorcién de Agua del Agre-

gado Grueso.

La norma oficial Mexicana NOM C-164-18986, resumida en el apendice
A, establece el método de prueba para la determinacidn de la masa espe
cifica saturada suporficialmeonte seca.

En la determinacion de la masa especifica del agregade grueso se
empled el método del picndmetro de sifén.

La masa especifica del agregado grueso es de: 2.02 gr.-cm .

La absorciédn del agregado gruese es de: 17.9%

Para la determinacién de estos datos tuve que saturarso Gl mate-
rial, sumergiéndoss on agua durante 24 hrs.; posteriormente se sSecd el
material superficialmente, para obtener el punto de saturado y superfi
cialmente seco €s.s.5.2. Para el caso do este matertal fue particular-—
mente laborioso el llegar a obtener los agregados en este punto d
@l oxceso de porosidad del material proveca que los huecos se llenen

de agua, dificultando el secade de cada unc de las granos del material

o x53

que es utlilizado en esta prueba.
2.6 Determinacidn de la Masa y Absorcidén de Agua del Agregado Fino.

La norma oficial Mexicana NOM C-1€5-1984, resumida en el apéndice
A, establece el métode de prueba para la determinacién de la masa espe
cifica aparente del agregado fine saturade y suyperfilcialmente seco y
Estos datos se emplean para el

“land.

la absorcion de agua del agregado fino.
calculo y dosificacidn del concreto hecho con cementa por
La masa especifica dei agregado fino es de : 2.42 gr/cmz.
La absorcidén del agregado fino ez da : 10.4%
El metodo para establecer los resultados anteriores es diferente

al empleade en el inciso anterior. para la determinacion do la masa

espec{fica y absorcién de agua del agregadoc grueso,
seme jante. Este estado fue adquiride por ol

pero la forma de

obtener el punto de sss es
material despues de mantenerlo on una charola metalica a fuegoe directo
durante mas de 40 minutos y de habsr sido manlpulade =on guantes,hasta
que perdiera el brillo superficial que adquirié al estar sumergido en

agua durante &4 hrs. Esto so debe al hecho do que tambiérn la frucaion
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fina tiene muchos poros de pequeflo tamafo y que estos Lienen que va-
ciarse para lograr el estado que establece la norma de saturado y swu-
perficialmente seco. Este efecto os 1mportante no s6lo para la deter-
minacién de la maza especifica y absercién de agua de las fraccidnesz
gruesa y fina., puesto que tiene una particular 1mportancia en la
absorcién de agua cuands el agregado forma parte de una mezcla de con-

creto. Este efeclc se analizara en el capitulc 040,

2.7 Masa Volumétrica Suelta y Compactada de las Fracciones Fina y

Gruesa en Agregados para Concrete,

La norma oficial Mexicana HOM (C-~73, establece ol mitodo para la
prueba de la masa volumeétrica de los agregados para concreto; esta nor
ma Se resume en el apéndice A.

La tabla No.Z presenta la informacion de las masas volumetricas
suelta y compacta de los agregados. gue cumplen con la norma anterior.
TABLA. &. MASA VOLUMETRICA DE L.O5 AGREGALOS.

FRACCION MASA VOLUMETRICA SUELTA MASAVOLUMETRICA COMPACTADA
FINA 800 j=ls1¢]
GRUESA 465 830

~Unidades en Kg-ma-
2.8 Mdédulo de Finura de la Fraceion Fina
El mdédulo de finura es un paramelro que resulta de determinar la

granulemelria en la arena, empleando un juego de mallas estandar;crnyas

denominaciones y aberturas libres, en mm. san

RNUMERD D TAMIZ ABERTURA EN mm.
No. 8 2.38
No.16 1.19
No. 30 C. 508
No. SO 0.297
No. 100 Q.149

El madduleo de finura de la arena.es 1gual a la suma de los porcenta
Jes acumulados en cada una de las cinco mallas, dividiendose entre 100
D acuerdo con su modulo de finura. las arenas pueden ser clasifi

cadas como en la tabla Ne.3



MODULO DE FINURA M.P. CLASIFICACLON
2.0 Muy Fina

2.0-2,3 Fina
2.3-2,.8 Medic Fina
2.6-2.9 Modia
2.9-3.2 Medio Gruesa
3.2-3.95 Gruesa
3.9 Muy Gruesa

De las granulometrlas presentadas en el apéndice B, se promedian
los valeres que generan cada uno de los puntos ¢n las curvas granulo-
métricas para obtener un valor representativo de las 8 curvas analiza-
das y de esta forma tener un médulo de finura promedio.

A continuacién se presenta la tabla Mo. 4 representativa de las 8
granulometri{as en arena, que concluye con el calculo del médulm de (i~
nura CTABLA No. 42,

Malla Abertura Retenido Parcial Retenido Acumuladao % CQue

No. mm, % %% Pasa
8 2.38 20. 51 20. %1 73,49
16 1.00 17.31 37.82 ez.1e
30 Q.58 15.16 52. 98 47. 02
30 0.297 15.15 g8.13 3i.87
100 0.148 14.12 B82. 25 17.7%
ch 17.75 _ 0. 00

261.69

z =
MF = 2.6e2

TABLA. 4, granulometria natural reprecentativa y méduls de finura.

£l méddulo de finura promedic es de 2.62 valor que de acuerdo a la
tabla de clasificacldn anterior, corresponde al de una arena media; es
decir que el promedio de las arenas analizadas tiene un médulo de finy
ra tal que la arena podria tener variaciones en suU granulometrtia sin
que el médulo de finura dejara de caer dentro de leos limites establect
dos para concreto estructural. Ya que solo son aceptables, como arenas

para concreto, las que presentan médule de finura entre 2.2 y 3.2
2.9 CONCLUSIOMNES,

Los agregados ligeros para concreto estructural estudiades en el
presente capitulo. cumplen los requisitos de ligereza de masa. no con-
tienen sustancias deletereas., impurezas organicas ni arc:llas.

Las granulometrias y médulos de finura analifados cumplern zon las
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limites que a este respecto se han establecido.

Estos agregados en estado natural, cumplen con todos los requisitos
marcados por las normas mencionadas en este capitulo ¥y por la norma
NOM C-299-1987 (Agregados Ligeros para Concreto Estructurall, descrita
an @)l apéndice A. El tnico proceso al que se somete el agregado es un
cribado que permito obtenar una curva granudlométrica ideal.

. El hecho de cribar el agregado es para asegurar que con una granu
lometria dptima se tenga @] miximo do resistoncia que de este se pueda

obtener.
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080 ESTIMACICH DEL PROPCRCIONANLIENTO PARA EL DISEFO DE LA MEZCLA

3.1 Introduccidn.

El disefio de las mezclas de los concretos ligeros no difiere consi
daerablemente del utilizado para las mezclas de concretos comunes.

Los requisitos de funciconalidad de la mezela son los especificados
para el concreto estructural comin. es decir, re=istencia y trabaja-
bilidad. Aunque 3@ hace necesaric considerar por separado. a cada uno
de los agregados de peso ligero.

La graduacidn y algunas otras propiedades de los agregados influ-
yen en las proptedades del concreto hecho con ellos.

El dizeflo de una mezcla de concereto puede definirse como la se-
loceldn de los materiales mds adecuados. esto es, cemento y agregados;
las proporc1ones mas soondmicas de <enento y agua; ¥ los diferentes

tamafios de agregados, para producir un concroteo queo tenga las propieda

das fisicas requerid

€. lkas dos propiedades principales para las gue
se diseflan l1os concretos estructurales hechos con agregados naturales.
son el grado de trabajabilidad ¥y la resistencia a la compresién a les
28 diaz.

La trabajabilidad ez de gran imporlancia, puesto que en concralus
para estructuras resulta esencial que el concreto quede uniformemente
distribuide,

El zonecreto comun hecho con agregados pétreos de peso normal se ha
usado cada vez en maydsr proporeion como un material estructural desde
principios de sigle y se han realizade numerosas {(nvestigaciones sg
bre sus propiedades. Se sabe ahora, como los cambios en laz propleda-
das de los materiales constitutivos asi como Sus proporciongs de mez-
cla relativas afectan la resistencia al corte y a2 la compresion.

El concreto comun parae eabllucturas =%, por 1o tanto. disefado pa-
ra resistir cierta carga de compresisdn a los 268 dias. En 1918 Abrahans
ecstablecid la bien corocida ley de gque la resistencia & la compresion

de concretos perfectanente conpactados depende principalmente de su

relacion agua-cemenlo. esto <

Fego del agua de mencla
Feus del lemaornto 2o 1y mercla

Excrston vario: metodos de disefio de mozcla para <oncretoe erdina-
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rio de grava o piedra triturada basades en esta relacidn

Uno de los facltores de gran impertancia para decidir sobre las prg
porciones de la mezcla que deberan usarse eos la granulometria del agre
gado, particularmente la del agregade fino;, en donde para el caso de
agregados de peso normal existe un amplio limite de granulometria ade-
cuada.

Aun con el diseflo de mexzclas para concrete normal a base de grava
o piedra triturada, los méLodos utilizados tienen como fin el producir
una mezcla provicional. que pueda © no !llenar complatamente los raqui-
sitos especificados, pero si dar un punte de partide del cual se pue-

dan hacer modificaciones gque vayan produciendo la calidad deseada para

el concreto, Esto es adn maAs aplicable en los concre de peso lige-
ro. en visla de que para ciertos requisitos funcicnales dadeos, habri
slempre un buen numerc de mezclas igualmente adecuadas.que depoenden de
los agregados utilizados y de los metodos usardes &n la manufactura del
concreta. No obstante, como se indincd anteriormente, la granulomebtrtia
de los agregados ligeros es mas restringida v sus obras propiedades
fisicas varfan considorablements para distintos tipos de agregodos.

Estas propiedades incluyen forma de la particula. textura supef: -
ci1al. densidad. abhsorcidn y dureza o resistencia inherente.

Una cemplicacidn mas se origina por ¢l hecho de que algunos tiposy
de concretos ligereos no son completamente compactadas y puede ser di-
ficil reproducir el mismo grado de compactacion parcial. Por ejemplo,
si el contenido do cementc de una mezcla se imerementa. la resistencia
de la misma., por lo general también se incrementa, pero si el conteni-
do de cemento mias alto e compacta n@nos gue el concreto mas paobre.
entonces su resistencia puede ser mags baja que la de este ultipo.

El concreto ligero estructural se hace en un estado completamente
compactado similar al del concreto reforzado comun que se produce con
agregados naturales densos. Este es necesaria per el hecho de gue sa2
va a usar con el acero de refuerze y es indispensable gue exasta una
buena adherencia entre el acero de refuerZo ¥ &l conerelo, ya que al
mismo tiempo, este lo proteja en forma adecuada contra la corresaan.

Este tipo de concreto se introdujo en el Peino Unido o partir de
la 12 guerra. pero se cuenta com una Mayor experiencla SCors su uso en
loz Estados Unidoz de Norteamerica.

La forma en la cual las variables de una mezcla de concreto afec -
tan las propiedades fisicas del Cconcreto para oSLrucLuras coon agredgads

ligere no han sido tedavia investigadas en detalls, some la ha b dc en

el caso del concreto cumun de agregados navur s



3.2 Mezeclas de Concreto

Las conclusiones de las pruebas a los agregades hechas en el ca-
pitulo anterior, sirven coma punto de partida para estimar el propor-
cicnamiento de la mezcla. Los indicez absorcidn. masa especifica, ma-
sa volumétrica y médulo de finura se utilizan en forma directa en el
cilceculo de este proporcicnamiento; por lo que se resumen en la tabla

Ho. S como stigue :

FRACCION ABSORCION MASA ESPESIFICA MASA VOLUMETRICA MODULO DE

AGREGADO gr.~em® Kg. /m’ FINURA
FINA 10.4 z.17 800 2.82
GRUESA 17.3 1.35 530 ———-

TABLA.S, absorclion, masa espesifica y velumetrica. médulo de finura,

tLa ley de Abrahams de la relacidn agua .cemento 3@ aplica al con-
creto de agregados ligeros de la misma manera que al concreto de agre-
gado normal y es posible seguir e}l procedimiente usual de disefie de
mezelas cuando se emplea agregada ligero.

En los agregados ligeros la densidad relativa de las particulas
varlia segun s tamafo, siendo las particulas finas mas pesadas que las
grandes. Por lo tanteo, con base en el peso @l porcentaje de matertial
mis fino tiene que seor mayor que an el casc dal agregads normal,

En lo que se refiere a la dosificaciédn. el wvnlumen codpade por
cada fraccion de tamafflo y no su peso, &5 lo que determina: el volumen
final de cavidaces, @! contenido de pasta y la trabajabilidad de la
mezela. Un agregadoe bien graduade con un volumen minimo de cavidades
requiere sdlo una cantidad moderada de cemento y posiblemente produtca
concreto con contraccidn por secado y movimiento térmico relativamente
reducido,

Cuando &l tamafo maxima dé agregade es de 19 mm (374ud el agrega~
do fino forma por o general del 40 al 80% del wolumen total del agrs
gadeo. medido como agregado seco y suelto.

Para establecer unha correcta proporcion entre los materiales que
integran el concrets de agregados ligero: en el rmaso particular do ex -
ta tesir, se hicieron varias mezclas tentativas para =n esta forna co-

menzar 1os$ ajustes necesarios on ol diselis de la mezcla optimu.. De tal
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manera que se elaboraron D0 mezelas, 20 de las cuales por considerarse
las mas representativas va que proporcionan mayoer ({nformacion, se pre-
sentan a continuacidn en la tabla M76 que conLienc los 20 proporciona-

mientos de las mencionadas mezclas.
3.2.1 Disefio del proporcicnamiente entre grava y arena.

Del primer grupe de mezclas se obluveo un porcecentaje tentativo en-
Ltre arena y @rava que paermtio la elaboracion de los subsecuentes gri-
pos de mezclas con este porcentaje fijo € mezclas 1.2 y 3; de la tabla
No.B J. stas. fueron ensayadas para elegir el proporcionamiento Stimo
entre grava y arena, en donde cabe sefalar que la mezcla proporcicnada
con S0-50 % en peso (Ho.1) fue la mas baja de las tres que intervienen
en la determinacidn del proporcionamiento menctonado.

lLa No.2 fue la que rogistrd mids alta resistencia & L2 compres:on
con 102. 95 Kg/cmz con un proporcionamiento de 5% % arena. 45 % grava.lo
que hace a éste e} mas adecuada para continuar con las siguieptss mez-
clas. El tercer proporcaiocnamiento 9 % arena, 40 % grava, no logro la
resistencita de la anterior con solo 2.2 Kg/x:m2 a €8 dlias.

Estas mezclas fueron elaboradas para los mismos contenidos de ce-
mento y granulaometrias naturales, la figura No. 3 descrive la curva se-
sistencia-edad del concrete de las mezclas 1, 2 y 2.

Deacuerdo .en lo anterior se tomara el proporoionamiente B5-45% en

peso entre arena y grava para las subsecuentes mezclas.
3.2.2 Disefio de mezclas sin aditivos.

Las siguientes doz mezclas se realizaron para determitar el reve-
nimiento mis adecuado, sicndo =1 de 10 cm. el que alcanzé la maycr re—
sistencla a la cempresidén a 28 dias. con 122.2 Kg/cm’.

Cabe sefialar que las mezclas con las gue s2 obtuvo el revenimenio
éptimo, es decir, el revenim ento que permite la mejor compactacion de
el concreto; se realizaroen can la granulometria i1deal de la norma y no
con la granulometria patural. Para el caso de la mezcla No. 4 se obhtu-
vieron testigos de dos diferentes revenimientes, el ya mencionado Jde
10 em. y los téstigos de 12 om, gue alcanzarcn unz resistencia de 103

¥g. sem® a los 28 dias de fraguados. La mozcla No. S con los mismes pro-

porcionani entos parm un revenimiento menor de oM. GbLuvo Unhia res:s-
- 2
tencra a 28 dias de 83.4 Ngram™.

Dw lo anterior podemos concluir, qua para los mismos contanicdas de
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cemento ¥ proporcionamientos entre grava y arena.e-ste gran variacion
en las resistencias de compresidn a 28 dias, de acuerdo con el reveni-
miento empleado; Un revenimiento mis secco constituys mezclas sspeéras vy
poco trabajables que no se pueden compactar perfectamente bajando la
resistencia final del concreto. en cambio un concreto mas fluido per-
mite una mejor compactacidén del concreto fresco Yy aumenta la resisten~
cia del concreto final. El revenimienta dpltimo es de 10 cm. . como se
puede observar en la figura No.4. Cabp destacar que s1 se aumenta el
agua de la mezcla, mids de lo adecuado, la resistencia del concreto se
ve reducida al aumentar la relacidén agua-cemsnte. ES important.e
seffalar que la resistencia del concrete final se ve mas afectada por
un concrelo seco con un revenimienlo bajo que por un concreto fluide
con un revenimients alto.

Para una mejor justificacién de lo antes mancionado las mezclas &
7T.8,9 y 10 muestran diferentes revenimientos para iguales contenidos
de cemento y proporcicnandentos grava-arena, en donde nuevamente o« re
venimiento de 1C cm alcanza la mejor resistencia a 28 dlas de fraguado
con 104,12 Kg/cma. Cabe mencicnar que estas mMezclas estan proporcicna-

das con granuleometrias naturales,
3.2.3 Efectos en el uszo de adilivos.

Dadas las medianas resistencias obtenidas de las anteriores mez-
clas, se hace nwcesario el ompleo de algunes aditivoz que aumenten el
revenimiento del concreto fresco reduciends la cantidad de agua emplea
da en la mezcla; para este efeclo se realizaron las mezclas Mo, 11,42
y 16, 17 con 303 ¥ 400 Kg de cemento respectivamente.

Las mezclas 11.12,16 y 17 muestran come para leos mismos ceontenidos
de cemento y proporciones de agregados,les aditivos inclusores de aire
y superfluidificantes tienen muy diferentes efeclos.de esta forma para
contenidos de cemento de 503 Kgrm’ el superTliuidificante a1 270 on poze
del ceomento mejcra la compactacisn del concrets resco reduciendo agua
de tal manera gque en la mezcla No.1l se obluve una resistencia a com-
presion -de 133 Kg.’cm’,Siendo esta la maxima obtenida.

l.a mezcla No.lZ con aditive inclusor de aire diz una mis bajs re-
sistencia,debido a que la inclusion adicicnal de aire le provoca burbu
jas al concreto. Creande asi. una maver cantidad de huecos en 1a masa
del concreto, reduciendo en esta ferma el ares efectiva, por 7‘.o que ha
ja considerablemenle su resistencia hasta <asy Yo mitad: 24 Ha. ek,

Lo misms ceurre para contenidos mayores de cemefite on fazn merelas
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con 400 Kg/cmz, la mezcla No.16 con superfluidificante adquirid a 28

dfas 185 Kgf‘r:mz. mi2ntras que la No, 17 con tnclusion de alre saln 100

Kg/cmz.
Concluyendo de lo anterior;
superfl:.-dificante, la mayor homogeneidad del concreto elaborade con

dadas las caracteristicas de! aditiwo

este aditivoe., la mejor hidratacidn de las particulas de cemento, la re
duccidn de agua y el aumento en ol revenimiento del concreto f{resco,
conducen a una mayor compactacidn del concreto y esta aumenta la resis

tencia del mismo Por lo que este aditivo se seguird usando en las si-

guientes mezclas.
3.2.4 Estimacion del efecto de la fraccion fina en la mezcla.

Las mezclas 13.14.,15.18,19 y 20 contienen diferentes cantidades de
agregados pesados de crigen andesitlco provenientes de minas del D.F.;
estas mezclas se usaron para determinar la influencia de la fraccisén
fina de lns agregados ligeros en el concreto estructural.

De esta forma se elaboraron las mezclas con el 100 ¥y &)l S0 % de la
fraccion fina sustituida por arena andesfitica densa. las Na. 13, 18 y
14,19 con 200 y 400 Kg/m’ respectivamente; las mezclas MNo. 15 y 20 fug
ron constiturdas totalmente por agregades densos de origen andesitico.

como parametro de comparacién de el concreto de agregados ligeros won

el concreto comun hecho de agregadoz densos,

De este medo se sustituyo parcial o totalmente la arena ligera; en
la mezcla Ne.13 se sustituyo totalmente la fraccidn fina por arena an-
desitica ¥y se uso un contenido Jde cemanto de 303 Kg‘/ma. obteniendose

un esfuerzoe de compresidn de 119 Kg. A’sz a los 28 dias: mientras que

para los mismos contenidos de cemento se obtubleron 77.4 y 178 Kg/cmz
de esfuerzo a la compresidn para las mezclas No. 14 y 15 respectivamen
50+ de la arena ligera pcr ands

te., en la mezcla Ne 14 sm sunt{iluyo el
sitica, y en la No.15 se emplearon solo agrgados denses, es dec:ir se
sustituvo tetalmente grava y ar=na ligera por agregados andesiticos.
Para contenidos de cemento de 400 k’g]/m3 de concreto se realizaron
las sigientes mezclas; con el 50% de arena ligera y el $0% de arena an
desitica se obtuvo un esfuerzo de compresidn a 28 dias de 136 Kg":mz
con la mezcla MNo.18, para la mezcla No.18 se zsustiliyo totalmente la
fracci®n rina ligera por andesitica obteniendose 154 Kg/cmz. en la mez
wla He 20 30 emplesron unicaments agregados densos logrande &17 Lx:y/cmz

ddents e la

Frn conclusion del grupo anteéerior de meZclas., &3

ur 1mportante efecto of, &l onportamientos de la

fraccidn fina
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mezcla y de el concreto fraguado;los esfuerzos de compresidn a 28 dias
fueron de 77.4 y 138 i\’.g/cml para 300 y 400 Kg/m’ de cemento para las
mezclas con SO0% de arena ligera y 50% de arena andesitica; comparande
estes resultados con las mezelas No. 8 y Ne. 4. con contenidos de cemen—
to de 303 Kg’mi vy resistencias a la compresidn de 104.1 y 122.2 Kg/c:m2
respectivamonte.

Atendiendo a los esfucrzos de compresidn la fraccidn fina del agre
gado ligero tiene un buen coempertamiento en la mezcla de concreto, da-
do que precenta esfuerzoz semejantes a los que se obtubieron en las meg
zelas heéchas con agragados del D.F. de origen andesitico.

Cabe aclarar que lac particulas de la fracecion fina ligora presen-—
tan formas muy irregulares y superficies eaxtremadamente abrasivas y
ru~-geosas, produciends mezclas dcperas y poco trabajables,con elevados
con symos de cemento. Pero que eostes efectos han =sido disminuidos con

el uso de aditivos superfluldificantes.
3.2.8 Variacion en Fos contenidos de cemento empleando aditivos

La tabla Me.7 contiene los proporciocnamientos de las mezclas defi-
nitivas variande los contenidos de cemento desde 250 hasta S00 I\g/n‘.ﬂ
de concreto. varia tambien el porcentaje entre agregados fino y grueso

En el capitulo ¥ se analisan las propledades de las mezclas conte
nidas en las tabla No.& y 7. resistencia a la compresidn, resistencia
a la tensidn diametral y médulo eldstico.

En la tabla No.7 se modifico el metodo para el disefio de la mez=cla
a aiferencia de la tabla No.8, el proporcichnamiento de agregados se ra
alizd en velumen y no &n peso. Se manejaron proporcionamientos en vely
men que ocilan entre 45 y S5% de arena del contenido total de agregado
que corresponden al 62 y 6%% en peso. A diferencia del 55% de la arena
que se establecid on la tabla N». 6.

De esta ferma Se logra con un mayer porcentaje de agregadoe fino;
una mejor trabajabilidad del concreto. per lo que se facilita su com-
pactacidn asegurando la mayor resistencia a la compresion en cilindros

ensayados a 28 dias de fragusdos en camara.
2.3 Conclusidnes.
De este capitule. se puede concluir que las principales variables

que arectan el preporciconamiente de mezclas de concreto con agregados

ligeros., son las siguientes



TABLA No. B MEZCLAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA.

MEZCLA|___AGREGAGOS | AGREGADO|CEMENTO| __ABITIVG | asua, ENIMIEUTD

No. [GRUESC | FING | FINO % |TIPO I | "BLASE [CAWT. [LIT. m o

1 414 414 5O 303 ' a64 5
2 3se | 439 55 302 265 s
3 331 107 60 303 a7 —
4 o | 459 55 303 10
ivis| 388 | 459 a5 303 12
5 376 | 480 55 303 5
& 376 | 480 55 304 16
7 76 | 480 = 304 10.5
8 376 | 460 as 394 10
° 376 | 460 53 204 a
10 376 | 480 55 304 7
11 309 | 488 55 302 {sihamen)s.S45{ 2 o
12 397 | 485 l 55 303 |festair |2, 43 as2 12
13 441 fxa41 =0 203 gz ] 1o
12 a1 |wwe21 ‘ 50 z 302 I a7s 5
1S [x 728 |wvas 50 303 270 10
16 397 | 4es s5 400 |{sikamen|s.0 3853 12
17 397 | 485 55 400 [festairlo.i0s] 356 5
18 s41 441 S0 400 380 s
1a 441 nez20 fale) 400 § B7T0 2
20 v 7es [wem | 5% 1 4o | I | 14

i 1

NOTA: Las untdadez de las tablas NHo.G v 7. estan en Kg/m’de consretlo;
asi como las absorciones de los agragados ligeres, con 17.9 y
10. 4% para grava vy arena respectivamente; los aditivos empleados

en las dos isblas se descriven en el apsndice <

* agregadcez denzes de corigen andesitico provenientes de minas del! D F.
*x 50% de arena denva andegitica y S0% de arena ligera.

Aia DIFERENTES CONTENIDOS DE CEMENTC

TABLA Mo.? MEZCLAS DEFINITIVAS
MEZCLA| GADOS | AGREGADS | CEMENTG | ___ ADIT) acua | |REvENTMIENTS !
No. |G ARENA| FING % [TIFO I | Lits. ‘m am, i
21 328 | 533 sz 500 lsikamen|15.00] 325 12
22 aze | s33 sz 450 [sivamenlia.so| 318 2.5
23 3z6 | =3z sz 400 |sibamenliz co| e 3
24 300 | S84 =5 350 [sitamen|10.80| 229 | 2.5
P 208 | D64 55 200 |sikamen| 9.00] 211 2.0
26 322 | 594 s5 200 |sikamen| 9. 00f 335 135
a7 322 | 594 =5 250 lsikamen| 7.50| =2a1 1.0
; oL
NOTA:  El aditivo emploada en osta tabla es Lo, Toen

el apendice <.
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-Cantidad de Agua
-Grado de saturacidn del Agrogado Fineo y Grueso
-Porcentaje de Agregado Fineo
~Cantidad de Cemento
-Tipo de Aditive

Sclamente despuds de haber realizado varias mezclas de prueba se
piede llegar a determinar con precisidén la cantidad de los elementos
que integran la mezcla. Es muy dificil de establecer paramebros genera
les para cualquier tipo de agregado ligero, en este caso lo que se pus
de establecer son recomendaciones en el procedimiento de disefic.

En este caso. se llegd a la conclusion de que el aditivo inclusor
de aire ayuda muy poco al disefio de la mezecla, las burbujas que so
originan conducen a Lener un ceoncreto muy deébil. Aungue su proposito
original es el de disminuir el consumc de agua., el concreto endurecido
muy porose conduce a una baja resistencia estructural.

En cambio con el aditivo fluidizante mejoro apreciablemente la re-

sistencia a compresiodn. con una buena trabajabilidad y consumo de agua
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I CARACTERISTICAS METANICAS DEL CONCRETO CON AGREGADOS LIGEROS

4.1 INTRODUCCION.

Las densidades de ilos concretcs elaborados en esta tesis varian de

1200 a 1640 Kg/rn:. segun la cantidad de cemento empleado en ta mezcla.
La tabla Ne.8 en la pigina siguiente, contiene los resultados de
las pruebas de compresion de las 206 mezclas {ndice de esta tesis, ana—
lisadas en el capitulo 000.
De las 6 ultimas mezclas
la figura No.d se presentan los diagramas de esfuerzo-deformacidn de

se obtuvieron sus mddulos eldsticos. en

dichos médules.

Los resultados de la prueba Brasilefa de tension diametral y su co
rrespondiente médulc eldstice estan contonidos tambicn en la tabla Nog
de tal forma gue =sSta resume toda la informacicon que de este capitulo
clara presentacidn de los resultados, toda la
que analizan por separa-

so vierte. Para una nmiz
informacion de la tabla se agrupa en graficas

do cada concepto do la tabla.

4.2 Andlists de resultados.

En la tabla No. 8 se resume toda la informacion de ente 1nclso, pro

ptedades mecanlcas de los cilindros de concreto ligeroc y de las propie

dades flsicas mds relevantes de la mezcla y de sus agregados.

4.2.1 Resistencia a la compresion

En los ensayes realizados para esta prueba se utilizaron cilindros

standard de 15 c¢m de diametro por 30 em.de 2ltura. [ aguados en camara

humeda ¥ probados a la edad de 28 dias.
Estos cilindros fueron <akeceados con azufre, para lograr suyperfi-
cies lisas y completamente paralelas en ambos extremcs del cilindro,

Todow leos cilindros ce ensayaron & compresi:an en la maquina Univer
en el rango

sal Baldwin de la facultad de ingenieria de la U.N.A. M.,
Eztas pruebas de compresinon se realizaron
1w y Fomento Indus

de S0 toneladas da acuerdo

~19R2..25 la Secretarta de (o

a la rerma HOM-C-

trral.
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TABLA No. 8. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CONCRETO LIGERO.

MEZCLA [CONTENIDO PELACION MASA RESISTENCIA |RESISTENCIA| MODULO
Ho. CEMENTO |AGUA-CEMENTO| HUMEDA |COMPRESIOH TENSION ELASTICO
Kg-m TOTAL Kg-m Kg/cm2 Kg/:m2 Kg/cm2
1 303 0. 87 57
a2 303 G.87 102.5
3 203 .90 gz, 2
4 303 1.056 iza.a8
4ibis 303 1.139 103
S 303 1.158 923, 4
8 304 1.15% 85
7 304 1.072 93, 4
a8 304 1.164 104.12
9 304 1.051 s2.8
10 304 1.194% 70
® 11 303 1.083 133
.12 303 1.261 64
T 13 203 1.073 119
T 14 303 1.238 T7. 4
T118 303 Q. g21 178
“ 13 400 O, B82S 185
- 17 400 ©.89 100
18 400 c.9 154
T lw 400 0. 925 138
t 20 400 0. 78793 217
* 2t [OQ C. 56353 1850 261.2 22.89 113322
" 22 459 0. 707 18575 232 2z2.2 104928
- a3 400 0., 77Q7 1500 209, 4 228. 07 81801
n 24 350 0.9405 1430 180.2 18.6 78504
w 2 300 1. 0356 1365 159. 3 18. 84 73431
" = 250 1.3623 1300 118.9 iz.e lsizielsing
* aditivo sikament - aditivo festairas mum aditivo sikamant-100

T 100% agregado fino andesitico; *1 50% arena andesiticaS0% arena ligera

tTr 100% agregado fino ¥y grueso de origen andesitico

NOTA : Las pruebas de compresion, Lensidn ¥ méduleo eliastico, fueron

hechas en cilindrosz curados en camara. a la wdad de 28 dias.

Cabe destacar de las resistencias obtenidas en todos los cilindros

ensayados, que varian., de acuerdo a los siguientes parametros

Laz

~grado de compactacidn del concreto fresco
-tipe de aditivo empleado

~trabajablilidad del concrete fresco
—cantidad de cemento

—-proporcionam ento de agregados

~relacion agua cemento

~denzidad del concocreto

-Lipo d& agregados

mis altaz reziztencias a la compreson obtenidas con eyrogados
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ligeros fueron las © wltimas mezclas de la tabla No, 8.donde se utiliczd
un aditivo superfluldizante de alto rango, s:kamen-100. Que le provoca
al concreto un aumento en la trabajabilidad =i1n aumentar el agua de la
mezcla, de tal forma que se obtiene la mejor trabajabilidad del conere
Lo con la mis baja relacidn agua-cemento. [De esta forma se producen
concretos mis densos y pesados con Una mayor resistencia a compresicn.
las figuras No.S y 6 hacen una comparacion de estos paramerros con res
pecto a relaciones tedricas para concretos de peso normal.

El efecto =n la resistencia entre les dos aditivos superfludizantes
empleados. s gque €l w)kamen (nduce resiatencias del B4 de las que se
producen al ulilizar el aditive sikamen-1i00, para contenidos de 303 Kg
de cemento por m? de concreto., Para contenides de 400 Kg sikamen prody
ce resistencias del 884 de las que se cbtienen ron silamen-1C0.

La diferenzia en las resistencias se debe al mayor efecto de supet
fluidez y reduccidn de agua que tiene el aditive sikamen-100 ccbre el
adttivo sikamen.

La norma ASTM C-230 indica un limite minimo para resistencias a la
<OmPresicn en concrelos ligeroes. para Un COnErete con un peso volumeé-
trico seco de 1800 Kg/ma';u resizstencia minima debkerd ser de 179 Kgr’crnz
condicidn que cumple ceon helgura, ya que la mezcla No.23 con un peso
de 1500 Kg/mspresenta una resistencia a la compresidn de &10 Kg/cm?.

De lo anterior se puede cancluir gque el aditivo sikamen—-100.que es
elaborade a baée de polimereos.es el aditive que mis alta resistencia a
compresién obtuve con los agregades ligeros estudiados en esta tesis,
por lo que se recomienda su empleoc para la elaboracion de concreto li-

gero estructural cen estos agregados.
4.2.2 Rsistencia a tensicon

Las pruebas de tensidn diametral! se realizaron en la maguina uni-
wversal Baldwin de la Facultad de Ingenieria de la U.N.A. M . de acuerdo
con lo establecido en la norma Resistencla a la Tension por Compresidn
Diametral NOM-C-1853-1986. que establece la Secretaria de Comercio y Fg
mento Industrial.

Las & ultaimas mezclas de la tabla Ne. 8 fuercn las unicas a las que
se les realizo esta prueba, por ser estas las mezclas definitivas.

Las mezclas 2L. 22 y 23; presentan reasistencias a tension de 22.55
2.2 y e2.07 Kg.’cmz. respectl vamente: mayores de las que marca la nar -
ma ASTM C-320 como minimas para cconcrets ligero estructural Sparus un

peso vaelumetrico de 18600 Kg- n’. este limite o3 de 26 ¥g . En Lo



FIGURA No.5, CURVA f'c—RELACION AGUA LIBRE,/CEMENTO
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FIGURA No.6, CURVA RESISTENCIA —DEMSIDAD

1t il

1Lty

£ |

N
N
&)

Ll

N
(@}
o]

Kg/me

[
[ |

f'c

1111

N
n

S I |

(@]
O
(o3

00 1400 1500 1600 1700 1800 1300 2000 210

[t 4

T TTrTr T

C-2200 2300 240C

DENSIDAD DEL CONCRETO EN Kg/m3




31
Gue ccocrresponde a las mezclas 24.288 y 26: presentan resisten cias a
tensicn diametral de 18.6. 16,84, 12.8 Kq"cmz respectivamente. <on
pesos volumetiricoz de 1430, 1365 y 1300 )(g/m’ respectivamente.
Estas son sensiblemente mis ligeras gque las tresSprimeras.
Comparando el valor minimo que marca la norma ASTM C-330 en la ta-

bla No. 9, estas ultimas mezclas no pasan esta revisidn.
4.2.3 Mddulo eldstico.

El m3ddulo elastico tiene especial importancia para la construccidn
de concrete ligero tipo estruyctural a causa de su efecto seobre las de-
formaciones en los miembros sometidos a flexidn, scbre la distribucidn
de los esfuerzos internos en la seccidn transversal de los miembroz a
compresicn, donde el valer menor de dicho modulo tiene una influencia
desfavorable.Por otro lado., la resistencia de los miembros de concreto
ligero & cargaz de impacto puede ser aumentado por su mddulo de elasti
cidad menor.

El mc’>d_ulo de elasticidad se incrementa con la resistencia en cilin
dres y con la densidad del concreto. En las mezclas reallzadas el mSde
lo varfa entre 0,69 y 1.13 X 10Kgrem®. para diferentes resistencias.
Los mddules eldsticos contenidos en la tabla NO.8 son analisados 'y
comparados <on los obtentdos para concreto de peso normal en la tabla
Ne.9 en donde se analisa la relacion que existe entre ellos, asi como
los mddulos elasticos minimos Qque marca el reglamento del D.F.para con

cre.os ligeros estructurales.

TAELA No.9 MODULOS ELASTICCE DE CONCRETO DE PESO LIGERO Y NORMAL

PESO RESISTENCIA CONCRETO MODULOS MIN, CONCRETO
VOLUMETRI CO rre LIGERO CONCRETO NORMAL
kg m? Kgrem® Kgrem? LIGERO ESTRUC Kgscm®
) 1300 12 so080 sas24 o.82
{ 1388 150 73431 esa71 0.75
1430 180 78504 gs76 0.78
1500 210 o1891 117862 6.79
g 1575 220 . 104928 1297395 Q.88
: 1650 2590 113322 148262 (o7~

la formula del reglanento del D.F, para mddulos elasticos minimes en

{=2
concretas de peso normal utilizada en la tabla He @, 2=




FIGURA Mo.4 DIAGRAMA ESFUERZO ~DEFORMACION MEZCLAS MNo.21,22,23,24.25 -
260 “
2403 /
220 e
200 J :',/;/
180 j /// /
160f ?;'/ =l
1407 ,/é/ /;/"/
1207 f/// %
80: /7;// /
sof /é////// -
ey
1
20
O R o = TS VRIS S S e A,
0.0000 0.0006 0.0011 0.0017 0.0022 0.0028

FSFUERZO EN Kg/cm2

DEFORMACIONES EN mm

0.0033



La formula de especificaciches

an concretos ligeros estructurales

4.3 Comoentarios.

Para concluir e} analisiz de resultados de lag
tensicn y médulo elistice se resumird la :informacion de las

sion,
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= 8000 X

ACT
utilizada en la tabla No. 9.

e,

=ik 0014 % Frred

para moduleos elastlcos minimos
es:

pruebas de compre-

mex -

clas definitivas en la tabla No 10 y se discutiran las figuras No.S, &

y 7. Que presentan las cuyrvax:

resistencia a compresidn-densidad,

ree-

relaclon aguascemento ¥ la curva f'c-contenidos do cemento respecttva~

mente.

TABLA No. 10 PRUEBAS MECANICAS EN LAS MEZCLAS DEFINITIVAS

No. DE |CONTEMIDO|PELACION PEZD VOL. RESISTENCIA|RESI ZTENHCA] MODULD z
MEZCLA] CEMENTO ACC HUMEDG COMPREST ON TEHSION ELASTICO)
Kg/r;\5 CLIBRED Kg/m‘ Kgrem Fg-om Kgrem

a1 S00 0.42 1650 230 22.083 113322
22 450 ©. 45 1875 220 22.2 1049283
23 400 Q.42 1500 210 22.07 a1891
22 350 C.c2 1430 160 18.86 78504
a5 300 [ =) 1363 180 16. 84 T3
26 280 0. 88 1300 ito 15. 86 S59063

NOTA En todas las mezclas de eosta tabla se utilizo al aditive super -

fluidizante sikamen-100.

De la tabla anterfor se puede concluir que las mezclas cmntznidas

son estructuralmente Zildcws de roesiztir cargas do compreosidén

en ella,

y wensidn que cumplen con el

establesida por

€-330.

En lo que respecta a médules eldsticos,

mezclas cumplen con loes

lige ro.

por de bajo de las especificacidnes mencionadas,

el

limites

Las cuatro primeras mezclas

reglamento del
organismo MNortwamericano ASTM en su designacion

minimos

meZCclas con mayor resistencia no cumplen con 1o

D.F.

establecidos
4o concretao do esta
de

ral

para

¥y con la norna

unicamente las das uitimas
concreto

tabla quadan

maneray gus las

establecsdo por sl
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raglaments del D.F. en terminos de meédulo eldstico.

En la figura Mo, S s¢ snuestra la curva que relagiona la resistencia
a la compresion de cilindros, con la densidad del ceoncreto de tal for:
ma que Se tienen resistencias de 110 a 250 l-:g/cmz para densidades hung
das que wvarian de 1300 a 1650 Kg/m’.

La relacidén que existe entre el concretc ligero y el concretd de
agregados de peso normal es de 0.5. e@s decir hay una reduccidn en pesa
de un 40%. si sustituimoes al concrete de peso normal por Un cohcreto
de agregades ligeros.

La figura No.6 indica la relacion que exixte entre la resistecia y
la relacidn agua libre cementc y la compara con una relacidn similar
para concreto normal.Cabe destacar que para resistencias de 190 Kg/’cax\:l
o menores, estas son muy semejantes entre los dos tipos de concreto.

Del analisis anterior cabe seflalar que las mezclas 25 y &6 con ra-
sistencias de 180 y 1i0 Kg/-:mz respectivamente, tienon para resisten-
cias semejantes con el concreto normal las mismas relaciones aguasce-
mento.

De la grafica No. 7 puedo destacarse algo muy semvfante a lo oclrri
do en la drafica No.O. pues laz mezclas 28 v 28 presentan para las mis
mas resistenclas a la compresidn. menores contenidos de cemento.

Para condenzsar teoda la informacdn con la consecuente conclusidn a
este capitulo se prezenta a <ontinuacior la tabla Mw,1i, en li que se
espesifica el cumplimiento © no del reglamentce del D.F.para cencretos
ligeros estructurales.

TABLA MNo.11l MEZCLAS QUE PASAN LA REVISIOMN DE NORMAS Y REGLAMENTOS.

MEZCLA RESISTENCIA EM RESISTENCLA EN MODULD ELAZSTICO
No. CCMPRESION TENSION REGLAMENTCO DEL
ASTM-C-330 ASTM-C-330 D.F.

21 si a4 na

2 si si no

23 a1 si no

24 s1 no no

25 si no no

28 no no =




Kg/cm2

FIGURA [10.7, CURVA f'c—CONTENIDO DE CEMENTO
CURVA SUPERICR, CONCRETC NORMAL
300 CURVA INFERIOR, CONCRETO_LIGER
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¥ CONCLUSI ONES

Retomando el chjetivo de esta Lesis para orienter lasg conelusidnes
tenemos que, es el de estudiar un tipo de agregada ligero cuyas propie
dades fisicas no son conocidas, para determinar si1 es posible utilizar
este agregadce en concretos estructurales.

De esta manera y con base en la investigacidn en el comportamiento

del concrets de agregades ligeros desarrollada en esta tesis se puede

conctuir lo siguiente
La caracteristica mis evidente de este concreto ligero es., por su-

puesto su densidad. la cual es en promedio 40% menor que la del concre

to ordinario.

Las ventajas de tener materiales con bajfa densidad son muy numero-
sas; por ejempio: la reduccidn de las cargas muertas que simplifica el
diseno de la estructura misma. la reduccion
Ja accion de los si1smos, la reduccien del

de las reacciones horizon-—

tales gue se presentan con
Fesc gue gravita sabre la ~imeontacicn simplifica el diselo de ia misma

Los agregados ligeros para concreto estructural andlisados en esta
tésis cumplen los requlsitos de ligerora de masa, no contienen sustan—
cias deletereas, impurezas orgdn:cas ni1 arcillas. Las granulometrias y
modulos de finhura analizados cumplen con los limites que a estle respec-—
Lo se han establecido.

Estos agregados en estado natural .cumplen corn tedos los requisitos
marcdadoz porr las normas ASTM. ACI y por la NOM C-298.

El mnico proceso artifizial al que 3e comete el agregado es un cry
bado que permite deshechar los fragmentes mayores de 3.4 ¥y clasificar
los fragmentos menores  por tamafic de grano, para controlar su
granulometria.

En el disero de la mezcla de concreto con ectos agregados se deter
minaron las principales variables que afectan el proporcionamiento de

esta, a continuacidn se presenta un listado de las variables mis impor
tantes -
-cantidad de agua.
-grado de saturacion del agregade fino ¥ gruess
~percent.a je de agregado rinc.
~cantitdad de csmento.

~tipo de aditivay.
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Una ve: realizados varios grupos de mezclas,se pudo determinar con
precision la cantidad de los elemsntes gue 1ntegran la mezcla.

Es muy dificil establecer pardmetros generales para cualquier tipo
de concreto con agregados lligeros.en eoste cazo lo que se puede estable
cer son recomendaciones en el procedimiento de disefic.

Se llegd a la conclusidn;, que el aditivo incluscr de aire baja la
resistencia del concreto. ya que la inclusidn de alre reduce area espg
cifica en él.Aun que el propdsito coriginal de este os disminuir el con
sumo de agua y aumentar la trabajabilidad en la mezcla. el concreto epn
durecido queda muy porosc condicién que baja 3U resistecia estructts al

En cambio el aditivo superfluidizante de rango medio produce mexr-
clas de mayor resistencia estructural cumpliendo los requisitos de re-
duccidn de agua en la mezcla y aumento de la trabajabllidad del concreg
to fesco.

El aditive superfluidizante de alte range produjo mezclas 13. 5%
mids resistentes que cuando se utilizanren aditivos superfluldizantas
de range medis. Por lo que se utllizd en forma definitiva.

La mezcla que cumple con el requisito de resistencia a tensidn y
compresion establecido por la norma ASTM C-320, con el menor consumo
de cemento, es la mercla No.23 con un contenide de cemento de 400!(g/m:
de concreto, una resistencla a compresidn de 210 Kg/cmz. una resisten-
cia a tensidn de 22.07 Kgrem® ¥ un peso volumétrico himedo de 18500 Kg/
m?.

En lo que respecta a las mezclas 24, 25 ¥ 26; nd cumplen con la
norma ASTM C-3320, parns cencrels licero estructural. Estas son por sus
Bajos pesas vVolumdiricos ¥ suz biajos aonsumes de cemento Una inmejora-
ble opcidn para la elaboracidm de productos prefabricados de conereto.

comd son: blok. tabicdn, bovedilla, adoecratozs, etc.
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NOM C-30-1986
MUESTREO DE AGREGADOS

Esta norma establece el muestreo de agregados que se utilizan en
la investigacidén preliminar de fuentes potenciales de suministro. =1
control de los agregados en la fuente de abastecimiento; @l controeol de
las operaciones en el sitio de uso y la aceptacion o rechazo de los
agregados.

El muestreo es tan importante como el ensaye., por lo que en «i, de
ben tomarse lodas las precauciones necesarias para que la nuestra re-
sulte representativa de la fuente de abastecimienta.

Las fuentes de abastecimiento de agregados son depdsitos fluviales
edlicon, do glaceaclidn, velcanicos, maritimos. lacustires, canteras al-
macenes de plantas de procesamiento o fabricacidn de agregados artifi-
clales. Estos bancos de origen natural son depédsitos de materiales
frag mentados que posteriormentie fueron cubiertos por wlrzs.

Las arenas y gravas velcanicas suelen encontrarse on las laldas de
los voleanas vy ostan formadas por cenizas. basalios y Lobas porosas.

A fin de chilener muestras representativas de un delerminade yacimi
ento, es de mucha importancia efectuar la operacidn de mUestreo.

El muestraeoc en tajos a cielo ablertu se hace cuando el vacimiento
tiene un frente de ataque, la muestra debe tomarce de este, haciéndole
canales verticales en el espesor util. los cuales deben localizarse
equidistantes, dependlendo su separacion de la magnitud y homaogenerdad
del yacimiento. Para evitar contaminacién. se debe evitar todo 21 mats
rial de despalme y agquel que haya escurri:do sobre el frente. Las mues-—
tras simples del frente debon tomarse eon cantidades aproximadamonte
iguales., desde la parte superior hasta la parte interior de 1oz estra-
tos que lo componen en loz diferentes canales, mezclindose estas mues -
tras simples para formar unis muestra compuesta de cada @strato; esla
operacidn se repite las veces gue sea nacezario hasta obtener la mucs-—
Lra representativa de)l yacimientc; vease ls figura Ho.il de la pajina
Ne. Q.

El minimo de muestras de campo de la producceion debe ser suficiente
para que los resultados de las pruebas sean confiables. El tamafio de
de las muestras de campo debe ser tentativamente do 100 Kg como masa
masa minida on arena v de 150 Kg de masa minima en grava. Estas canti-
dades wvarian segun el L1po ¥ nuUmers de prusiias 3 12% crales e van a
sujetar.

Para el casc de agregados ligeros: €3%35 masas debaen multiplicarge
por C.85.

La localizacion dol wvacimients debe referlrso al kilonetraje del
camins mas provimo. 1ndicando el sentido vy lonmatud de la desviacion.o
refirigndolo a obras, cerres. rios, pueblos o puntor perfectamentsz de-
finidos o identificables.
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NOM C-105-1987
DETERMINACION DE LA MASA VOLUMETRICA DEL CONCRETCO LIGERO ESTRUCTURAL

Esta norma establece el método para la determinacién de la masa vg
lymétrica del concreto ligero estructural frzsco Crecién mezcladod,asi
como del secado al aire.Este mélodo determina directamente la masa vo-
lumétrica del concreto ligero fresco, para contrelar su colocacion., y
la masa volumetrica del concrete ligerc seco al aire. a la sdad de 28
dias., para veri{ticar que se cumplan los requisitos del disefio estructy
ral.

La masa volumétrica fresca se datermina por n’. de cencreto fresco
usando un minimo de 3 especimenes cililndricos de 1S5S0 por 300 mm. Para
este meétodo se determina la masa y el volumen de cada molde cilindriceo
antes do llonarles: = dotorminsg 1ai nxsas d4s 1los SsporiMosnss rasien meal
deadaz y $e cilcula la masa neta del concreto de cada espécimen, resta
ndole 1a masa del molde. Para este calculo se utiliza la sigulente dr
mula

HVF = M.
donde:
MFY = masa veolumstrica ds] concreto fresco.
M masa de la mezcla de goncreto fresco del cilindreo,Kg.
v = volumen del molde cilindrico, en m. 3

La masa volumétrica del concreto.determinada per este método. debe
ser el promedio de tres determinaciones que no varien en mas del 2% de
el promedio.

La masa veolumétrica seca al aire. es la masa por unidad de volumen
de un espécimen de concreto ligero.curado en camara durante 7 dias,sin
pe¢rdida ni ganancia de humedad, a una temperalura dc 19 a 27°C e fnmer,
€0 en agua durante las 24 hrs. posteriores al curado en cdmara,al cabo
de las cuales se determinan sus pesos sumergidos {Pad, luego se sacan
los cilindros. se secan superficialmente vy rapidamernte se detarminan
las masas de los especimenes en condicion cde saturados y superficialme
nte secos (Mssgd, .

Se secan los especimenes durante 21 dias.en una atmdsfera con ha-
medad relativa del 45 al S5% a una temperatura de 21 a 25°c. se determi
na la masa de los especimenes y se calcula la masa volumétrica seca al
aire (Mvd,en Kg. /m. 2 de concreto con la siguiente ecuacisdn:

Mv = CMs/Mssz-Pa) x 1000
Donde:
Ms = nasa del especimen de concrets,secade al aire a 28 dias,¥g.

Esta prueba se determina en cilaindros de 150 por 300 mm.. los espg
cimenes se@ elaboran de acuerdo a la NOM-C-1%9.Y ze cubren co cualquier
hoja de material impermeable al agua’
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NOM-C-184-1388
DETERMINACION DE LA MASA ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGUA DEL AGREGADO
GRUESO

Esta norma establece el método de prueba para la determinaciéon de
la masa especifica y absoreidn del agregado grueso

La masa especi{fica puede expresarse como masa especifica saturada
superficialmentire secay como masa especifica seca,

Una porcidn del agregade seco Se sumerge en agua aproximadamente
24 h, con una tolerancia de * 4 h.con el fin de saturarlo.se seca su-
perfictalmente con una franela o papel absorbento. Se toma una muastra
a la cual se le determina el volumen sumergléndola en agua. A la misma
muestra u otra de la misma porcién se le determina su masa inicialmen-—
te, se seca a masa constante y se@ registra. Con estos datos se puaden
calcular las masas especiticas y la abscrcion de agua.
Mélodo del picnémetro de =ifdn. debe llenarse este con agua y s de ja
que sifonee hasta que ya ho salga agua. Se determina la maza de la
muestra saturada y superficialmente seca (Msss)., Se tapa la salida del
sifén y se va introduciendo la muestra evitando que arrastre burbujas
de aire.Cuando la superficie libre dol agua quede tranquila,se destapa
el sifdn y se recibe el agua en una prebeta graduada en un frasco tara
do,este volumen (Vad se mide en la probeta o bien se determina su mass
cuande se recibe en ol frasco tarado.lLa muasa especifica so calcula la
siguilente érmula

Messs = Msss- Va
En donde
Messs = la masa espesiflica 35Z en Y_g/dmg

Para la determinacidn de la absorcidn se toma el total de la mues—
tra o cada wuna dier las fraccionet empleadas en la determinazién de la
Tasa especifica y se seca a masa canstante a una temperatura de 110°C

S C se deja enfriar a temperatura amblaonte y se dotermina sU masa
Ms.

En cada caso la absorcidén se calcula con la formula sigulente

A = C(Mzgz-Med sMsd « 100

>
n

la absorcion.expresada en por ciante e la masa seca
hasta decimos,
Mz = la maza seca en ¥Xy.
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NOM-C-1B65-1984
MASA ESFECIFICA Y ABSCRCION DE AGUA DEL AGREGADO FING
METODO DE PRUEBA

Esta norma establece el método de prueba para la determinaciédn de
1a masa especifica aparente del agregade fino saturado y superficialinme
nte seco y la absorcion de agua dal agragade 'ino, Estos datos so om—
plean para el cdalculo ¥y la dosificacidn del concreto hecho con cements
portland,

La masa especifica del agreoegade fino se datermina mediantse ol si-
guiente método; se determina la masa del picnometro lleno con agua hag
ta su nivel <de afore y secado superficialmente *°'C .

Se determina la masa de un volumen de la muestra, ya preparada sss
cuyo voluman sea éentre uno o dos terclos del picnémetro que se va a em
plear,’''D '’.Esta nisma se introduce en el plcnometro ¥y se agrega agua
hasta que cubra 1la muestra en exceso.El piendmetro bien tapado,se gira
agita e invierte para eliminar todas las burbujas de aire. Se ajusta a
Una temperayura de 23 + 2°C; despues Se llena con agua hasta el nivel
de aforo, se sSeca superficialments y s-=2 det&mindg SU KATSA COn 4Nd aprg
wimacidn de 0.1 % de la mazsa de la muestra empleada *"E °°.

Se toma otra muestra con una masa no menor de 200 gr. sss, 3e deter
mina su masa’''F 'y se Seca a masa constante A& una temperatura de 100
a 110°C, se deja enfriar a temperatura ambiente y se determina su masa
g v,

Lo masa especilica Saturada superficialmente seca, 3¢ calcula con
la siguiente fdrmula :MEsss= D » CC+D-ED

En donde:

’ MEsss ©s la masa especifica saturada superficialmente
seca on gosom

La absor=<ion se calcula con la siguiente formula
A =(C((F -3 7 6 x 100
En la que:

A = pociento de absorcidn en base a la masa del agregado
seco.
= masa de la muestra saturada superficialmente seca.en
r.
G = masa de la muestra seca,

La masa especifica seca s& calcula con la siguiente fédrmula:
HEs = MEsSs3S <C1+CA ~ 10023
En la que:
MEs = masa especifica seca,en dscm’
MEsss = masa especifica saturada y superficialmente
seca.en g-om.
A = porciento de absorcidn
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APENDICE B CURVAS GRANULCMETRICAS
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SIKAMENT

Estabilizador saintético para consistencia superfluida del concreto
fresco.

Sikament oz un producto sintético, adicionado de estabilizadores
especiales. que produce, agregado al concreto fresco plastico. una cop
sistensia superfluida y alta trabajabilidad. No contiene clorurocs. nt
®s caustico, ni toydceo. ni flamable.

Se caracteriza por un alto peder dispersante, permitiendo una per
fegta distribucidnde las particulas del cemento en el concreto, prove-
cando su hidratacion completa, obteniends ol miximo efecte adherente
del cemento.

Es un liquide color café, con una densidad de 1.12 a ao"cy un RH
aproximade de 7,

Este aditive no incluye aire en el concreto, cunde se utiliza co-
e reductor de agua permite reducir el agua de mezcla entre 10 a un
29%. Come superfluidizanie se dosifica de 1.0 a 1.8% de sikanent an pg
30 scbre el pesso del cemento,

El aditivo se mezcla al concreto ya elaboradeo durante un minuto y
30 segundos. per ningun motive se agrega al agua de mezcla, sina preci
samente- tal cual, al final del tiempo de mezcla,
la permanencia de el efecto de superfluidez se mantiene de 30 a 80
minutos. de .acuerdo a la Lemper’at.ura uel concrwlo [ISsCe ¥ 2 1a de e}

ambiente.



S5

FESTAIRE

Aditiveo inclusor de aire para concreto, ligquido color gris parde,
con viscosidad y peso especifice =imilar ai agua. El aditivo al ser
agitade produce una espuma Y al ser adicionado al concreto produce bur
bujas microscédpicas que se reparten uniformemente dentro de la masa
del mismo, que actan como lubricantes entre las particulas del cemen-
to, arena y grava. Cumplen con la norma ASTM-C~2E0-193S.

Se dosifica en cantidades qua varifan de! .06% al 0.28% peor peso
del cemwnto.{(De ?O c.c. a 100 c.c. por saco de S0 Kg. de cementod.

Se agrega directamente al agua de mezcla., agitandola para obtencr
una incorporacién homagénea.

La inclusion de aire pusde reducir la resistencia. Sin embargo
esta puede zser compensada al reducir el agua. El contenido de aire de-
bera verificarse por medio de un medidor de alre ¥y ajustar en cass
necesario,

ontehidos de aire superiores al 8% reducen notablemente la

resistencia.
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SIKAMENT-100

ﬁ:‘. un aditivo superfluidificante, liquido de color café ohscuro.
fabricado & base de polimeros. Es un reductor de agua de alta ranéc.
aulonivelante y acelerante de una densidad: 1.25 1ts/Kg.. contenido de
s;:lidcs de 40 +28 p.H. 10 + 1.

EspecificacidnNOM ¢ 255 T VH ( ASTM C-494-T-F ).

Este aditivo se caracteriza por un alto poder disperszante, permi-
tiendo una perfecta distribucidn de las particulas del cemento en el
concrets, provocando su idratacidn completa. obteniends el mixinmo efec
to adherente del cemento.

La deosificacidn para concretc superfluidos es del 1.0.al 3.0%, re
specto al peso del cemento segun granulometria de los agregados y con-
sumo de cemento.

Sikament-100 se adicicna al concretlo ya mezclado, durante 2 a 3
minutos. No se debe agregar al agua de mezcla.

" El conereto sikament-100 fresco tiene que colocarse y acabarse sin
demora. La permanencia del efecto de superfluidez se mantiene durante

30 minutoes.
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