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CAPITULO II 

CONCRETO 

El concreto es una D:.t.!Zcla homogénea de cecento 1 grava, 

arena, agua y en pro~orcion-.s dcterminadas,con el paso del 

tie=po se ve afectada pcr diversos factcr~s que provoc&n -

canOios en su estructura interna. Dichos cambios hacen VE 

riar su resistenci3, calidac, unifort:id•d, trabajú~ilidad, 

etc., es decir, toC~s sus caractertsticas. 

::::rt nuestra invest1•ac16n ut111zarell:D5 el pl&stico en 

desperdicie, sustituyendo l~ arena. 

El tér:::ino plástico, co~o materiál, se use e~n~ralmeE 

te ~[¡,ra designar ltis res!nas sintéticas que constituyen el 

tipo ~as 1cportante d~ pl5sticos orgánicos. Los pl~~ticos 

de resina sintéticas han recibido la tt:ayor atención del -

químico, cu&ndc ~e l~s rod1fican sos caract~rist1c~s, los 

cuales se rt0ldean con fac1~idad y se convierte~ en produc

tos ciuy ligeros, con resistencia y tienen dura~111dild sur1 

ciente, para <::Gntener su estabilidad dii:ensic:nal er. condi

clones c~deradae.ente deteriorantes de: caJ.or y huc~dad. 

A cont1nuac16n cenciono las características y propie

dades de los t?aterial<s q11e componen el concreto 1nvest1ea 

do: 
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a) Cemento - De tipo liormal: SU empleo es el más generali

zado, a~quiere altas resist,ncias mec~nicas, simultaneQ 

mente genera mucho calor de hidratación, haciéndolo in~ 

decuado al colocar grandes volúmenes. 

b) La Grava: hgregado grueso de <5 a:r y una r.umedad del 5~. 

c) Arena: "gregado fino cor. una hum,dad d~ 5,-; 

d) Plástico: Tar.a(;o de 2 a 3 mm , color blanco, r'lativamen 

te lia:rio, de !'ácil manejo, una de11sidad menor que 1 y 

una textura media. 

Con estos materiales pretendo elcanzar una trabajabil! 

dad adecuada, una resistencia arriba que la de dise~o, asi 

como una consistencia acept~da, una flcil colocación y un 

costo minio.o. 

En la actualidad el uso del concr~to •l i 0ual que - -

otros materiales en la industria de la cor:strucci6n, han -

dado un impulso al crecimiento ~le lu.s clLldades y a le: vez 

su costo se ha mt1ntenido al slcó.n":!~ dt"J los hhbitant.:'!'S. 
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Cbf'ITULO Ill 

Fara conocer las características del plástico como P.Q 

sible sust.ituto de ln arena, en la eln!Joraclón del concro-

to, es necesario reelizar difcr~nte~ prueb~s en el labora-

torio de nateri•l••· 

Las pruebas de laboro torio se dividieron on tNS par-

tes: l Muestra 11a 11 , 2 Muestra 11 3", 3 Muestra 11 c11 , las cua-

les se describen • continuoci~n: 

Nu~stra 11) P~uebas de concreto puru lmJ '/ un pese ~3pec! 

fice de 22C.O i\~,:I una resisteni::i::i a la C'J'nprt!

si6n d~ 250 Kg/cm2 

l. En 1" ririm,'?rn :·ro':lcta º" sustituyó ,1 5Lt,'~ 

c:e plástico '/ .el "'' de ar'!n& • .IV¡J 

2. En la se¡;unda probeta s~ su"titu;¡ü ~1 ~o;& -
de !'H•tico '/ ol «· je J.r·:!r.a, ~~ru tambi~n ,,,.,, 

el ;:5;; de a::etana .,. el 75;;; .:.:: ú.f'l.l(t. 

En la tercer.:: probo ta "" sust1tLt;'6 el ~e. 1 ,1, ~· 

úe iilás Lir.o y el 25;; de ár~rw. 

!jota:- farEI sustituir la ar!n~. con "l pl~~·tico 5,.. to~6 el 
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La arena que se utiliza en la Ciudad de 1:éxico tiene 

una variación del ~ al 6; de absorci6n, las cuale" son: 

azul, rosu y parda o gris, utilizando estu il.ltiina en la -

invostieaci6n. 

Muestra B) Pruebas de concreto para lmJ , y un poso espe

cifico de 2200 Kg~y una resistencio a la c0m-

prezión d~ ~5G K¡;/cm2 y a~licando el coericien 

te de se0uridad del cemento. 

l. Se realizaron 6 prob~tas en las cu~les se 

disminuyó el 50% del peso <le la grava y se 

aumentó el 50% del peso de la ar~n~ en la -

dosificación y se sustituy6 el 755 de plás

tico y el 25% de arena. 

Huestra C) Pruebas de concreto para lr.i3 y un peso especi

fico de 2200 K~~ y una resistencia a la compre

sión de 250 Kg/cm2 , aplicándole un coeficiente 

de s~euridad de cemento ne 1.25, obteniendo el 

módulo de «lasticl.dad de cada una de l~s ;•robe

tas. 

l. Se realizaron 3 probetas en las cuales se -

nplicó el coeficicntg de segc¡ridad del ce-

meu to, as i como 110 75% de plás t ice y un 25;~ 

de are.ria. 
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Procedimiento para <;btener lu dos1fi•;eci6n del concreto 

>ara ur. Fe' de 25ú t:g/cm2 , p~ra la J.'.ucs tra (n). 

Se tomaron como base li.s si:uientes condiciones: 

- Se us6 c~m~nto tipo I sin ail'e incluido '/ se le di6 un pe

so especifico de 22üú K(.con inclusión de air<> nor·n~l de 

1. 5;:. 

- En cadb caso, los agree•d0s finos y gruesos fu~ron de cal! 

dad satisfactoria y tuvieron granulometrías qu<> se encuen

tran dentro de los límites de las especificaciones eeneral 

mente aceptadas (n, S, T. J.'..). 

• El aereeado grueso 1.U\'Q un peso eSp<>CÍficc de 2,27 gr/cmJ 

y una absorci6n de 0.5~ 

- El acregado fine tu~c· un peso es,Jedfico de :::,J7 ¡;r/cm3 y 

una absorción de C. 7;: y •in m6dulo de finura d'~ J,l 

En cada caso ~l !ilá.s tico prescntr. les sie11l·~llt"?s cHructtJ

ris tic ns: 

Un tamoño Gr.:: 2 n 3 mrri , color blm1co, relativarnent~ 

lirnpio, de fácil mr.~0jn, un•• densidad menor <le 1 y textL1-

ra m•?diu. V•Jr Foto He. 1 

- :J. reqn~rim1ento prom·~die d~ r~~istP-ncia a la cc~pres16n 

a los 28 días es de 250 i:~/c::~ 

- Las condiciones d<:> ltl pr11P.ba p·.!J•'l,i_ ..,_,':'n un reveni1.:l11nto de 

8 e 10 c:rn , l • .sf cor.H"' Al uso ~k <::gr!Jgado m0d1o do calidad 

sat1sfaetorb y .,conómic::rr:ctite ulsp~n1:ir,, el cu::l ¡;osee 
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lla y seco e• de: 

Krena - Í.l+4o Kg/a) 

Grava .c.- 136~ ·Kg/m3 

Densida.d ael cemento = . 3;1 gr/cm3 

Densidad dü aeua : 1.0 er/crn3 

.tt.rona = 2,37 ¡;r/cm3 

Grava = 2.27 ¡;r/cm3 

HATF:RIAL FINO: l'LttSTICO 

Foto No, 1 

cs;s.s.) 

cs. s.s. l 
cs.s.s;¡ 
e s.s.s.) 
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Paso 1 Revenimiento. El reven1u.iento propuesto es de 8 a lOcm 

Paso 2 Tamaño l:áximo de Agregado Grueso. También ya se ha -

mencionado que el agregado de que se dispone en el l~ 

boratorio es de 25 mm 

Paso 3 Contenido de Aire y Agua de Mezclado. Suponiendo que 

el concreto va a estar ~xpuesto a 1nternper1smo, se 

utilizará concreto sin aire incluido, la cnntidad 

aproximada de agua de mezclado que se empleo para pr~ 

ducir un revenimiento de 8 a 10 cm, con agregado de 

25 mm, es de 195 Kg, y en condiciones normales tiene 

el 1.5% de aire. 

Ver tabla (A) 

Paso 4 Relación Agua Cemento. La relación aeua/cemento para 

producir una resistencia de 250 }'.g/cm2 en un concre

to sin aire incluido, se estima aproximadamente en --

0,62. 

Ver tabla (B). 

De acuerdo a la información obtenida en los Pasos 3 y 4, 

el contenido r~querido de cemento será de: 

315.0 !'.¡; 

Paso 5 Est1maci6n del A0regado Grueso. La cantidad de agre

gado gru,so se esti~u de acuerdo a ln tabla (C), par~ 

un agregndo flnc con un módulo d~ fi11ura de 3.1 y un 
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. . 

a'gregado Jirueso .dé~ 25. mm. y, un peso volumétrico ne 

Ú65 l\2/m3 Í/• p~~f~io .tanto ei peso s~co del agr~ 
gado erueso será 'ae:é, :· .• 

º~3.6·~ Yx 6. 64:; = ~'7tr r.~ 

Faso 6 Estimaci6ri dél Agregado Fino, Una vez.determinadas 

las cantidades d~ ugUu. 1 Cf.'!1\·~r:to y aereeudo grueso, 

~l materiul restante para completar un Me~ro cúbico 

de concreto es la arona. 

F\1to No. 2 J.lutt•l'ild ~:tiliza<lo 
1 11.rena 
2 Ci:mento 
3 GravH 
t, Hástico 
5 Agua 
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T 11 B L il (,.) 

REQUERIMIENTOS APROXH',;>DQS DE aGUi> DE M".2CLf,!XJ 'f CONTENIDO 

DE AIRE PARA DIF"SRFNTFS REVENIHI"SHTOC: 'f TAMAKOS l'.AXIMOS DF.L AG~ 

GADO. 

Agua en Kg/m3 de concreto para los tarr.a5os 
m4xi~os del agregado indicados 

·-------~--,---~-----·~-~--~--~,-~--
Re~~~i~~en ' ~o ' 1~;5: ~~ : ~~ : ~~ 1 ro~~. ro~~. ro~~2 

1 

3 a 5 1 205 1 200 
8 a 10 1 225 1 215 

15 a 18 1 24o 1 230 
Clintidad apro- ' 
ximada de aire 1 

a trap•do en -- 1 

concreto sin 
aire incluido, 1 3 

por ciento 
-----

3 a 5 180 
BalO 1 200 

15 a lU ' 215 
Promedio reco- 1 

mendable de 
contenido total' 
de aire, pc.r 1 

1 2.5 

1 175 
1 19C. 
1 205 

concreto sin aire incluido 

1 185 1 180 1 160 1 155 145 125 
1 200 1 195 1 175 1 170 160 14o 
1 210 1 205 1 185 1 180 17ú 

1 2 1 1.5 1 1 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto cou air.. incluido 

,---,----·,---, ----------
1 165 1 160 1 145 • 140 135 120 
1 lbü 1(5 1 16C 1 155 150 135 
1 190 lo? 1 l'l« 1 ló5 lóu 

ciento 8 • 7 1 6 1 1 4.5 1 4 3,5 3 



.. 12 -

T A B L A (B) 

CORRESPONDENCIA "ENTRE LA R''L,.CION AG!Jii/CD!EllTO Y La 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 0'1. CONCRETO, 

Resistencia a la 
compresión a los 
28 días, ke/cm2 

1¡.50 

l+oo 

350 

300 

250 

200 

150 

Relación agua/cernento,por peso 

ConcMto sin 
aire incluido 

0.38 

o,l¡.3 

o,l¡.8 

o. 55 

0.62 

0.70 

0.80 

Concreto con 
aire incluÍdo 

o.4-0 
o.46 

0.53 

0.61 



Con base en ,•l volumen ob,ol11to• 

Hat~rial 

195.ü ~...& -
lOUO l\y¡Í\J ~-

. 3 
0.195 " 

Cemento - - - __ 315 Ke _:_:315;0~ 0.101. ,,3 _ 

~e Ke/n.3 3,1(1000) 

Agregodu grues,., _-ª1.1± i.g 
~ g Kg/11,3 

i~i;:·(' -

Total 

874~ú = 0.3&5 mJ 
2.27(1000) 

0.015 m3 

0.6~16 11:3 
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T A B L J. (C) 

VOLUH'cN DB AGR.F.GAOO GRtG>O 

TABLA 5,3,6, VOLID'.EN DE J~GREGADO GRITT:SO POR VOLU1''."':il UllIT,,?lO 

DE CONCRETO. 

Volumen de agreeacio grueso, seco y compactado. 
ccn varilla, poi• volumen unitario de concreto 

~-~~-ª-~-·~_r_!_:;_·~-~_:·_ .... _ '· :"" ¡ ·:::·T:.::·,~ .. ::::· ,_. :::··· 
io o. 50 o.48 ¡ o.46 o,1+1+ 

12.5 0.59 0.57 o.55 o.5J 

20 

l+o 

50 
7c--=--

150 

t .. 66 

0.71 

G.76 

0.78 

- 0.81 

o.61+ o.6~ 0.60 
o.61+ 

0,69 0.67 o.65 -

0,71+ 0.72 0,70 

0,76 0.71+ .0.7;; 

0,79 0,77 0;75 

0,85 0.83 0.81 

------

o.61+ 
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T .h B L A. (D) 

ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO 

TABLA. 5;3;7;1; PRIMERI< F.STm•CION D;;:r. PESO DEL CONCRETO 

FRESCO. 

Tamafio m4ximo dol 
agregado, mm 

10 

12.5 

20 

25 

4o 

50 

70 

150 

Primera esti~kci6n del pe~o del concreto 
Kg/m 3 

Concroto sin Con e re to con 
aire incluido aire incluido 

::?285 2100 

2315 2235 

2355 :0280 
2200 

2375 2315 

2420 2355 

21¡1¡5 2375 

2465 24oO 

2505 2435 
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Volumen absoluto requerido de arena : l.ooo-o,696 = 0,301+ m3 

Peso requerido de arena :o,3olt(Kg)= o,301+(2-37)X 1000= 720.48 Kg 

A continu9ci6n comparamos los pesos para la mezcla de un m3 

Con base en el peso Con base en el volumen 

Material es timado del concr~ absoluto de los incre-
to dientes 

(Kg) (Kg) 

Agua 195.0 195.o 

Cemento 315.0 315.0 

Agregado Grueso 87lt.o 371+.o 

Arena 816.0 720.48 

Paso 7 Obtención de la Humedad. Las pruebas indican una hume

dad total de 3% en el agregado grueso y del 5% en el -

agregado fino. 

Se utilizan las proporciones de la mezcla de prueba, ba-

sa.das on el peso estimado ñel concreto, los ajustes en -

los agregados: 

AGHEGA!Xl GR!Jl'"_,.SO (h6medo) : 871+.0(l.OJ) 900 Kg 

AGREGA!Xl FINO (hdmedo) - 816.0(l,05) : 856,8 Kg 

El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe 

excluirse del ajuste por adición de agua. De esta manera, la -

cantidad de agua <JUe aporta el agregado grueso es de 3-0.5:2.S;i 

y el agregado fino aporta 5-0.7 = lt.3% 
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Por lo tanto el· ~éq~~%ir;i<!~ítdFdec~gUli 'de adici6n es: 

· i95;o " 's74có,'0'25J ~: 816co:o43>~= lJB · J;c 

Los pesos e.~tjniffa~S:J~á;;~lai¡~fa{;. ~~'un;metro ~dbico son: 

H~ ter:i1>1 · · Peso · 
: ' : ' ' • • ,. > ,' -, -~-

A g Úa por ·&ñadir 138 Kg · 
: ,- . 

Cemento 315 Kg· 

Aeregedo Grueso 9GO Kg 

Agre6ado Fino ~ 856,1.Jse 
Total: ;:209,8 Kg 

Paso 8 Dosif1caci6n ¡,ura o.cc~5 m3 de Concrct.o. Fara las 

1:at.rial 

.o gua 

Cemento 

hgregado 

Agregado 

mezclas de prueba de laboratorio, se ha considerado 

conveniente rcduclr la escala de los peso~ para ¡1r2 

ducir 0.0025 r.13 de concreto. 

!'eso 

13'3.cco.0025): 0.31,5 3,45 K,¡; = 1.15 Ke 

315.0(0.00<5>= 0.78 7,80 Kg : 2.6 Kg 

grllCS'1 9D0,0(0,0025): 2,25 = 2f,5 Kg.;. 3 = ?.5 Kg 

fino 856.3(0.0025) = 2.11+z = 21.42 Kg : 7,1 Kg 

Proparaci6n del l·lat.irial 

Se chcc6 la hu'1edad de la grava y de la •irena, las c11alc•s e,ll 

taban saturudes, tenicrdn que extenderlas en i:n lugar seco -

con la ayuda ª" un v1 clt:o, para que se e·1apo1'arn el aetw quo 

tenia en exceso, durunt-: 2t1- r.cras sicui·mtes. (26-VI-é.ó). 

J,l siz:lie::to diu se 1·ealiz6 el cálculo do la dosificación -
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para 1.0 m3 de concreto con las caracteristicas de los mate

riales existeutos, antes mencionados. 

Posteriormente se realizó el peso de los materiHles pª 

ra cada prueba, usi con10 el peso de cada charola que se uti

liz6. 

En la primera muestra se utilizó el peso dudo en lá dg 

sificación y a excepción de la arena se modificaron los pro

porcionamientos en un 50% de arena y un 50,1. de pHstico en 

polvo (rebaba) asi coo:o 600 ml de agua extra ¡;or las carac

terísticas del lugar donrte se realizó la prueba. 

En la segunda muestra se utilizó el peso dado en la do

sificación y con un pro¡;orcionamiento de un 50~ de plástico 

y un 50% de arenb, asi cor::o un 25;J de acetona y un 75,:; de - -

agua, más 600 mJ. de agua ~;:tra por las caracteristi~as del 11! 

gar donde se r~alizó la pru~·ba. 

En la tercera muestra se utilizó el mismo procedimiento 

a excepción de que so puso un 75% d" plfstico y un 2;;s de 

arena. 

'Es de rr.enciontirse que S'J realizó una muestra. en una pro

beta utilizando ecr.ia laca, tratán:lola primero con a¡;u~; y pos

teriorr-:.cnte con ülcobol, p('ro al poner la comtt lectt ~i1 ·oaf'..o n:._2 

ria. con arabos dioolvcnt,;.; no se derritió, es '.\•Jcir, r.o se d1-

solv1ó la got:la laca; i'CJr lo qu~ lDs prue'J¡:~ no r·ur!1éron s'r 

efect1u·dr.s. 
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teristicG.s antes t!lencionadas, se realizaron las !:iruebas de 

revenirr.iento con la ayuda del cono y unn vá.rilla, (V'?J.' fct1J 

llo. 3). 

Foto l:o. 3 

B~UIPO Y V~TSTI»L UTILIZnDO: 

l. Cuchcron 

2. Cono de revenimiento y v6r1lla 

3. Cilindro de cimbrado 

4. Ar,,na 

5. Cemento 

ó. Grava 

7. Plástico 
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_, ' 

Des¡Í~é~,~~ depo~itó ~ad~iaí;zclá<eé(úh cilin~;o de 

15 X 30 ~m ~n-J 4~P;;;, ~~ 'a?'{ic~~on-',2~ v~rÜf~sos,en cada 

capá,}pa~-¡~~ner'' ' m~J~~%Jomod~;d~\'á;as(p~r.tfculhS y'··se-

::!t;•;f i~~i};~ ~}!~;~~ ,,~ ~i:~;~f t:,~',!; 
~ér~i~;,:~ ~ún;edad:, ,,._,.-,,z :~,.:'tt·¡~t ··•''' -- ,i~c: _ --

oespués de el tiempo de rroguado :t·re·~:;a2~ los mol 

des ·y- se -metieron las 3 probetas en la cámUra· de. cuN1do ·~n 

la cual pormanecioron 28 días. (Ver Foto No. 4) 

Foto :;o. 4 

PLM-TICC 
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MlIBSTM B) 

Procedimiento para obtener la dosificación del concre

to para un Fe' de 250 Kg/cm2 , para la Muestra B) 

Se plantearon las siguientes condiciones: 

Se usara cemento tipo I sin aire incluido y se le supon

drá un peso especifico de 2200 Kg/em3 y con inclusión 

de aire normal de l.5%. 

En cada caso los agregados finos y gruesos serán de ca

lidad satisfactoria y tendrán granulometrías que se en

cuentr~n dentro de los liirites de las especificaciones -

generalmente aceptadas (A.S.T.M. ), 

El agregado erueso tendr{; un peso esp~cífico de 2.29 -

er/m3 y una absorción del 1., 5% 

El agregado fino tendr~ un peso especifico de 2.37 er/m3 

y una absorción de 6.4~, así como un módulo de finura de 

2.85 • 

En cada caso el plástico pr~eenta un color blanco, lim

pio, una densidad menoz• que l, un tamaño de 2 a 3 mm y 

una t~xtura ~edia. 

Las cot1diciones de la prueba permiten un revenimiento de 

3 a 10 cm , así corno el uso de agregado medio de calidad 

satisfactoria y económicamente disponible, el cual posee 

una graduación del l" = 25 mm (T.E.b.,) • 
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- So detcrml.no.·que su peso compactado con varnia es de: 

Arena lltlt5.0 Kg/m3 

Grava : lJ.30 Kg/m3 

Puso 1 Revenimiento. El ll~venimicnto pr~puestá •S de 

8 a 10 cm 

Pase ~ TarnuOo máximo d~l agreeado 25 mili 

l'aou j Contenido e• Airo y ne•1a de P.~zclado. Suponielldo 

que el concreto va a estar exp11111sto a int.-~roper1c, 

s~ utilizará concr~to sin air~ incluido, la cunti

dad nr-roximada de agua de m•>zclado quo se •mplov 

pa1•0 producir un rave·nir.:i~nto de 8 a 10 cm con -

aer0~ed0 d~ ~5 rr,:'. , "" de- 195 Ke y en condiciones 

normal'"!s tien~ el 1.5,; de e.ir~ (Tublu .a). 

Paso 4 .delación acua/Cer.l':rnt0:i. Léi r~lr.c!tír. t•3ua/c~m,...uto -

l1eC~Saria paro prodil·~il' UTIP l'nSiSttJnCill d~ ~50 J.'.e/cr-.2 

en un co~creto t.in air~ 1ncluí·to S"!' ~~t!m& c.pr~xios_ 

daco,,.nte en ü.62 (Tabla 3). 

Do acnf!'rclc f:: la :!..r.fcu.•1:i.faci6n obtenida en lC"ls poso3 

3 y 1+, el contc:nido r.,q:.:,,:-ridc 0.~ cemento será de: 

·_.'·,.- '"; 

c·aso 5 ~:·t.ln:·'}lén ti~ i.!_!r".·e;o.d·1 Gru~·s·t;/;: ~.r:~:-~.~~~titlact d~ hg:r~ 
. ., . . .. . . :' ~ -: ,. '. . :' '.' .. :· . . 

ecú·• r,rni:so se •..::.-tir:~1 .. drJ.:a~uC!.~Jo·a la·:th'hla {G). I·,i! 
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ra un agregado finn con un m6dulo r¡ . ._. finPra de -

2,85 y un at.r0garlo gru~so d~ 25 mm y un peso vo 00 

lumétrico do lJJO Ks/m3 , por lo tanto el peso SJ! 

co ñ~l agre¡:&do será: 

1330 (Q.(.',): f.51.2 Kg 

EJ. p~so de un 111etro cúbico sin aire incluido con -

ag1•cgado ¡;rueso d~ 25 mo: o o entim<i en 2200 P:¡:/m3 

( Tabla D). 

Paso 6 Est1'1ac16n d•J. Agre~udo Fino, Una vez determinaclas 

los c . .,ntidades de agua, ceaento y agre¡:odo grueso, 

el materfol restante pura cor.ir-letar un metro cóbico 

de concreto o~ la arena. 

La onntidod de orenú rcq11•?l'idr:i se ¡Hl~dc rletcrminar 

con han" en !'}]. p1~so o r::n el volnrr.?n bbsrJluto, c0wu 

se r.i.uestru a cor.:t!nuuc16n: 

Moterlal P"so 

.agua 195 Y.e 

Cem .. rnto 393. 75 Kg 

Grava 851.2 Y.g 

Aire o l:g 

Total llfJ9. 95 Kg 

Por lo tau to el pt•S1.1 rl;: la '1 rcnu sr.: ,,s t1.11a ~u; 

2200 - 1439.95 : 760,05 K~ 
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Con base en el volumen absoluto: 

Material 

J1gua 195 Kg 
1600 Ke/m3 

Cernen to -123 Kg = 
J,l(lOCUlx¡.,l 

Volumo!l 

0.195 m3 

0.127 m3 

Agreeado Grueso 851.2 Kg -
~.29(1000,-K?; 

ü.015 

Tot¡;l 0.708 m3 

Volumen ~'"oluto de arena requerido : (1.000)-0, 7oi3: 0,292 

l'eio r.,querido de arenn socn=G.292X2.J7 X 1000:692.04 Ks 

" continuación Se comparan los pesos paro la mezcln de un 

metro c6b1co de conr.r~to, 

Material Con bas~ en el p~so Coll bf,s~ en el volum~n 
estimadú rl•Jl ~or1cr~ al;:;oluto de los insre-
to. dietit"s. 

( Kg Kg 

Agua 195.c 195.0 

C"mento 393,75 393,7~ 

Grc.va 851.2 85) .• 2 

Ar~na 760.05 692,otr 

Pa~o 7 Obtr.nciñn de .lr. ::umeda:l, La~: p1·u~has iniiic~.:n 1.J.:11. -

humedad total l,c;: ~n el ~t._ l'e-t.;kdO t; rl'i.""'f;(, :f ~l 6!:'.'t'~-

cado fino. 
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Por lo tanto paru la realización de la mozcla, a&rs 

gamos un 20~ más do agua por las carncteristicus -

qu~ presenta ~l material •n base o la experiencia 

obteuida en ~l l~borHtorio, 

Paso 3 Dosificación pura C.0055 m3 de Concreto. Pnrg las 

mezclas de pru~ba de laboratorio se ha consideraao 

necesario red•1cir a escala los pesos para producir 

0.0055 m3 de concreto. 

Haterial 

Agua : 195.o (0.0055) = 1.07 = 10,7 Kg l. 781\g 

Cemento = 393,75(0.0055) = 2.16 : 21,6 Kg 6 = 3:6 Kg 
';" 

Grava : 851.2 (0.0055) : l+.68 : 46.8 l'.g 7.8 Kg 

arena = 760.06(0.0055) = 4.18 = lfl. 8 Kg 6.9.;, !(~ 

b) Pr~paracl6n de! r;a t~1·ial: 

Tc-ni'!ndo estos dL.tos y listo el m: terinl, t0mc la --

decisión de diSminnir ~n Un 50:i el !>~SO de lú erava y Fl!'IC.!J 

tCir an un 50¡~ el rl~ la arena, rnr lo tanto lo~ P"~O!l ! ~'"~' 

Material F":SO (F¡;) 

.aieua l. 7B n: 
Ccm~nto = 3.(, Kg 

Gravo : 3,9 l\g 

n.ro:ona 10.lpf Kc 
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Con un proporcionarniento de un 75% de plds tico y un 

25% de arena, se prepararon las mezclas. Agregando un 20;~ 

már. de agua en cada una, despues de hacer la revoltura ad~ 

cuada. Se realizó la prueba de revenimiento con la ayuda 

del cono y una varilla, 

?anteriormente cada muestra se depositó en un cilindro 

en J cn~cs, apl1candole 25 var.' 1.la•os en cada una. 

A cont1nuaci6n se pusieron soore la mesa vibradora pa

ra que las particulas tuvieron un mejor accmodo, por tll tii:io 

se tap~ron con plástico para evitar la pérdida 1le agua, de

jandolas en el cimbrado durante 24 horas, 

Después de 24 horas que es el tier1po de fraguado se ri;. 

tiraron los moldes y 3 r.robetas se depositaron, en la tina 

con azua cubriéndolas totalmente y las otras 3 se dejaron 

a la int'!mper1e, durante un lnpso de 28 dlas, aT.bas en con

diciones distintas. (V,r foto No, 5). 
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PROB":T"S D'.': CO!iCiETO CON ~Li.STICO "Ji "'.!, 

INTERIOR DE LA CA~!»Ri\ DE CURADO 
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"UFSTRA C) 

a) Dosificación del concreto. 

Para esta nuestra se tcmó la dosificac16n cte lu seeuncta 

muestro ya que permonecieron las caract~r1st1cu" do los 11\l! 

terlales sin cambio aleuno. (V~r dosif1c,ci6n muestra 3). 

Como dkto tomaremos el paso f. 

Paso 8 Par" lus rr.ezclas de prueba de labora torio se consi-

der6 necesario reducir a e"cula los pesos pnrapro-

dt1cir 0.0030 m3 de concreto. 

Material 

Agua 19?.o co.0030) = o. 585 : 5;s5 Kg 

Cemento 393.75(0.0030) - 1.181 11.81 Kg 

Grava 851.2 (0.0030) = 2.55 = 25.53 Ke 

Arena 76C,C5(0,0C3C) : 2.28 f:~.80 Kg 

b) Preparación del V.ateriul 

T'nicndo ya los pesos d• la do31ficacl6n nec,sarios Pli 

ra 3 probetas y t?l m~tr-rial en l&s rnisrr:as condiciones R~ -

decidi,\ d~r ur. prOf·órcionamlento d" un 75% do pllisti"o ':! un 

25$ de ar~na. 

s~ realizó la mezcla rle los ~at~riales, Qespu~s so rez 

lizó la prui:.:b& de revenimi~·nto parn chd& f.1rot·~ta 1 cori la 

a¡11d~1 dl'!'l cerne de :r~v,,n1m1en to ;¡ una v:.: rilla, pns ti!r·i.:J'!"':or::

te s·~ derr:i.si t0 cadt: una en su molti" en tres ct.. 1ia~, nplican-
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dale 25 varillasos en cado capa para dar un mejor acor•odo. 

Después se colocnron ~n la mesa de vibrado durante 4 segun 

dos y post~rlorment~ se procedi1) a tap~rles con bolsas a~ 

pllístico para que no perdieran !lutnedHd, durant" los proxi

mi•s 2lf J;or&s, (Ver foto Ne., 6) • 

Pasando las ~4 horas r1ue "'~ el t1em1~0 de !'ro:;nado se 

l~o GUitÓ ~1 molde '/ se depositaron en el cua~to d·• curod0, 

do:1r1e pnr:n.;oeci~ron 2~\ d!as, 
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~\··to ifo. 6. 

EQUIPO DE VIBRáCION. 
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CAPITULO IV 

ílES\JLTADOS 

Jlue: ~ra A) 

EN U Elfil.$T!L. (A), LOS R"SSULT;;IJOS FU'.':'.iOii SnTI~ 

F;;CTORIOS, LAS c.:.Ri1CT'.':RIS'.i'IC"S DE C111Jn Uij,, DB 

Lil.S N"SZCLilS FITT:RON LAS SIGUIENTF_,S; 

En la probt!tó 1 co;i un prc¡:orcionamiento del 50~ d~ 

pl6s tico y el 5C-;~ de Hrena, profurc1on6 una trabajabilídad 

adecuada ya que rué rt.cil coloc•rlo en los reoldes y pres•n 

t6 una buena uni6n entr, la grava, arena, pláotico y el C;l 

mento, 

Su consistencin ru; apropinda l'" que su r·!\·enimiento 

rué de 1i- co y su flnide~ ~n su col(Jt~~-:c16n fu·! 'cue-nr •• 

Present6 una :Ou1•r1(: unif'orr.:idnr! ~t~ su m'zC"lado, ~n 

cuanto a su r~s1stenc1& ~ l& ccnprest6n s~ a~uncin ~n el 

cuadro sieuicnte. ('ler Fig, I). 

3n la pro'b~ta 2 con LW proporci0u::.arílient~ r!el 5G,~ 11~ -

plf!:; tico y el 5Cf~ de o.r~rw y adrrn1fts .,1 75;; d~ a¿:ic1 y el --

25% de ac,t0na, pr•••nt' un• li~ora ~•jorla nn su trcbaja

bilidad cc:1 respecto a h ¡•ro!o"ta 1 siendo 1nJs flcil ~,_. 

colocar el concrP"::to ~n los irwJ •l,:!S. 



- 32 -

clonar que el revenimiento rué de 3,5 cm 

Present6 además una uniformidad buena en la mezcla de 

los matoriales. 

En cuanto a su resistencia a la compresión se ve a -

cont1nunc16n en el cuadro l 

En la probeta ndmero 3, con un proporcionamientc de 

un 25% de erena y un 75~ de plástico. 

En esta dltima presentó una trabajabilidad adecuada y 

un buen manejo, al he.cor las pruebas de revenimiento di6 

de 3, 5 cm y después se depositó la mezcla en su molde H! 

ra que fr~euara, así como una uniformidad satisfactcria. 

( Ver cuadro l ) • 



RESULTaDOS MUEST&. ,. 

PROBETA DI,.HETRO i.LTURA ARE'" PE.SO RSVEHWIEílTO CliRllli NAXHil> ESi<'UERZO 

(!lo,) (cm.) (cm.) (cm2.) (kg) (cm.) Ton.) (f.g/cm2J 

l 15.1 30.0 179.0 10,74o 4.u 19.ú 106.o 

2 15.2 30.0 181.4 10.754 3,5 25.0 139.0 

3 15.1 JO.O 179.0 lo.64o 3,5 36,8 205.0 

Cuadro No. 1 
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Muestra B) 

En la ~:uestra (B) a los 28 dias de curado se prepara

ron las probetas, cabecoandolas con azufre para posterior

mente probarlas, ( Vor foto }:o, 7) , 

Las caracteristicas d~ la mezcla f~•ron las slguientes: 

Con un carn1>1o de cantidad"s d~ la arena "/ de la grava 

observamon que la c.antidud de plástico es mayor que la can

tidad ~e areni. y grava dándonos cooo resultado unP trabaja

bilidud menor '/ a su vez un" consistencia mnyor :n• que su 

reveniml.ontc fu~ de l cm , por otro lado, presentaba una unj. 

forrnidad aceptable. 

Despt1és del ti~'ll!'O de cimbrado que es de 2'+ horas, tres 

p1·o'::letas (a) se depositaren en •l cuarte de curado, donde -

permanecier~n 28 dias, las otras tres probetas (b) fueron -

depositadas en lB intemperi~, estando expuestas al calor, -

humead y al frie. (Ver !'oto :io, 8) 

!il realizar la ¡.ruooa a co:.;¡:resi0n ~ los 28 dias, los 

r•sultados fueron !l1U"/ dis;.::::c~o·, ya qu~ en la probeto (r.) 

la carga mf;yor rué d~ 5,1 'io:J. y <!n la p'!'ob,..ta (b) 13 car

ea m&yor fu(, de <.9 Ton. (Ver cuadro 2) 
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EQUIPO DE CA3ECEADO 

l. nz11fr"" 

2. Tina 

J. J.'nlo~ y ¡:ula 



R::SULTADOS MUESTRI\ (B} 

PROBE'fA DIAMETRO ALTUM AREA P!SO REVE;IIMIENTO CJl RGA ·~!hXIl'.il ESFUERZO 

(Ho,} (ce) (cm) (cm2) 
Humo do 

(Kg) (cm) (Toa.) (Kg/cm2) 

ll\, 15.0 30.0 ¡76,71 8.375 l~O 5,1 28.81 

2a, 15.o 30.0 ¡76,71 8,531 1,0 4.5 25.46 

3a, 15.0 30.0 ¡76,71 8.742 1.0 5,0 28.29 

(!lo, )Seco. 

"' lb. 15.0 30.0 ¡76,71 7.JJO 0,5 2.2 12.44 ,.., 
2b. 15.0 30.0 176.71 7.035 l,O 2.65 14.99 

3b. 15.0 30.0 176. 71 7.033 l,O . 2.9 16.41 

Cuadro No. 2 
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Foto 1:0, 8 

?R03ET"S 

Dos de ellas humedas y una en 

estado seco 
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Muestra (C) 

Los resultados obtenidos de esta última muestra ru,ron 

s;ctisfactorios ya que cubrieron los objetivos de estn inve:¡_ 

tigac16n. 

Las caract-,risticas obtonidas del concr~tc fueron las 

s ieuiontes: 

La mezcla presentó una trabajabilidad buena fácil de 

insnejar en una forma normal, tambi•;n presentó una consisten 

cia buenu 'J un revenimiento de 5 cm 

Encontramos también una uniformidad aceptable en los 

materiales. 

S; preparuron las probetas sacandolas un di" antes de 

la cá1tara d~ curadeo, cabcceandolos con azufre para posteri".!: 

mcnt" probarlas y obt.,ner la r'sist•!ncia a la compr~si6n. 

Después se cálculo •!l m~lau¡o de elas~icidad S!cante, -

tomar.:do C')r'O refel'encia el li":irc de Gonztl '!Z CU"!'VUS (lisp,c

toc Fundamcr,tnlos de Concreto R~fnr2ado) y ccmparandolo con 

el m6dulo a~ •ln"ticidad ohtrnido •n base <>l re¡;lamento del 

Distrito F~deral, ambus r~sultadon son Ol•ll~:os. (v.,r foto -j) 
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Foto No, 9 

PROBETAS DE CONCRETO CON PLASTICO 

PROBADAS A COMPRESION. 



rROll::Ta 

No. 

1 

3 

4 

- l+O -

268.05 

264. 70 

276,98 

264.70 

e u JI DHV No. 3 

DBFORHACJON 

(Centésimas 
ele milim,..-
tro · n JO -
Ton.) 

ViCDUJ.0 DP. 
"SLM.TICIIJAD 

i:;•1 oocrWC'"""" 

(E= );g/ cm2) 

25.0 1. 6 :no 5:.d o·,,z 

24.5 1. G~~ao5~.e/cm2 

25.0 l. Gt :105I~c/cn:2 

26,5 1. 1+9X.1.G 5J:.~/crr•2 
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CAPIH!l.O V 

A p L I e A e I e ll E. s 

Todo investigación ti~no como base el m~~orur las pr.Q. 

piede<les y caract•rfoticas de.los matorJ.alos, ns! cor.io de 

lDs t~;cnicas ~mpll'a.d.ac,: p_nra_::pOder cr . .,ar todo elemento es

tr!lctLtral. 

La investi;¡nc16n que ré~licé · m~ 1116 r~sultac?os que -

me permiten r·lnntear las. ,siguient::s aplicuciones. 

a) Losas - El objetivo principal sel'ia hucerl11s m§.o 11eo

ras y resistentes. 

b) Col!lomas y 7rabes - En ba~' a lü resistenciH rnáxba de 

276. 9 l'c/c:12 a la comp,·e~lt.n, t•or:!llte estar d~nt1·0 

del Fe 1 d~ 25C• f.c/cLi2 de diseiio, por lo c1wl puede ser 

aplicado en colunnus y trab'!'S con ~sa r11sis ti·•nci:'l r-:-i::a~ 

rida, 

e) ~n acabados :1nteri0res ¡ ~xt1,rior·r:·S - En casos habita

ciclt"S J "-'l1 bt.iios 1 '!n rccu1Y~ir:11rito.s tle r.1c!u1dl\S, rar.'J 

tratar de ir;1¡¡e·Ur ln humetlad, incluso la filtr•cl.ón d·'1 

agua. 

d) E11 pisos .. l-uede 1Jr.:-s':!nt<.r ll'la n•:/ar dtU'<rni::Sn al c.•on--
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f) Cimentaciones de concreto o manposteria - Se puede apl! 

car tomando en consideraci6n su resistencia, as! como 

los asentamientos de los elementos. 

g) En elel'lentos Prefabricddos - "Sstos pueden ülct.nzar una 

rcsistcnciR necosaria y además pu,,den sufrir una defor

maci6n perr.:itida en el concr .. to ~crr."ü a 1:. '1ora de co

locurlo 6 r..:impl~ment'!t ¿,~ Lr:msportarlo y eP. nn movimi~.n 

to sis1nico. 

h) En tuberias - En estas plleden aceptar deforrnanionos en 

el concreto normal, ayudando do esta forml & las juntas 

on un movimiento sismico, 

i) "Sn cortinas de concreto - En base princi~ulmonte a li.:s 

deformaciones producidas por los esfuerzos producidos -

por el empuje del ngua. 
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CAPITULO VI 

R E e ~ M E N D a e I o N E s 

El uso de materia los en la cons trucci6n es mu;• exte¡¡ 

so, por lo cual es sumamP.ntc ne.c»sario realüar continua

mente investigaciones wbre mejoras do ~stoo, asi com<> una 

buena combinación y a su vez una reducción de sus costos, 

siendo esto lo 1n~s im¡;ortante en toda inve~tiGac16n. 

El mejoral!'!.Gnto de lan c<.r"cteristicas fisicas y mee-ª 

nic&R del concreto, as! coma do los mat-;=riules d"'J desecho 

que se utilizaron en la investieaci6n, son el principal -

objetivo para satisfacor las n~c"sidades que requiera cui,1-

quier o'Jra, 

- Las caractcristir.as de los materiales, c~nociéndolas on 

su est&do natural as! corr.o las del material de do"echo, 

- La dosificación adecuarla para cumplir cou lns r:,,rm;,s el'' 

calidad y limpieza ne la maquinnri•. 

- El cont~ol d-.,. la sustituci.\n de los mHteriales cor,10 "on: 

Jl !·l~stií.!O, la aren&, ~l B¡illa y los r!lAs :lmportbntf!S en 

ino es la relaci6n agua/c-ei:.ento, ya que, .,n funci6n :1, la 

cantidad de agua 109 resultRd0s pu.,r< 0 n variar no sb1100 
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Por otro lado el ·control de la apl1caci6n del pUstico 

nl sustituir la arena en la dos1ficaci6n es muy impor

tante ya que al incrementl>r el plástico y disminuir la 

arena y la erava se pierde la resistencia y en la prob: 

ta ya probada pierde su consistencia, y no se ve que la 

grava trabaje uniformemente con el pUstico. (Muestra b), 

- Otra cosa que s~ recomier.clu es que el plástico este lim

pio sin polvo y basura, para evitar impurezas en el con

creto. 

- Que el plástico presente un tamaño pequeño lo más paree! 

do a la arena para que estos ocupen los lugaros más pequ: 

fios y no queden pequeños huecos en la mezcla, 

- Se recomienda darle un proceso de vibrnci6n con la mesa 

vibradora, para qu~ la mezcla pierda el contenido de aire 

atrapado y presente una mayor consistencia. No siendo ma

yor de 3 a 5 segundos, para evitar la seeregaci6n. 

Por otro lado una buena aplicación y cont~ol del curado 

del concreto nos dá un mejor resultado en la resistencia 

a la compresión comn se vi6 en la Muestra (b). 

- Por i1ltimo, se r~comienda el uso adecuado y la calibración 

de los instrumrmtos de medición de la pr~nsa universal. 

(Ver foto !lo. 10) 

Fsperando que esta investigación sirva como base para otra, 

con el fin de conocer nuevos material~s aplicableo a la con~ 

trucci6n,s~ recomienda el uso de las instalaciones adecuadas, 
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Foto No. 10 

PRENSA UNIVERSAL 
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CÍlí?ITULO VII 

COiiCLUSIONES 

En base a la 1nvestigaci6n realizada podemos decir 

que en la actualidad hay materiales que so pueden aprov~ 

char nuevamente P,n el ru"dio constructivo no obstante que 

estos sean de desperdicio, tomando muy "'n cuenta su costo 

y aprovechamiento. 

En el caso realizado de la 1nvest1gnc16n de la mues

tra (a) de la probeta l ancnnt:'.'>ttor. una resist,,nc!H a la 

compresi6n d-. 106 Kg/crn2 con un proporcionnm1,,ntu de 50% 

de pl~stico y un 50.o de are:ia, 1•resentándcse as! una r,. 

sistencia a la compr•si6n muy pequeña. 

F.n la probetb 2 con el mismo rr-oporcionum1·oi:to p-,ro 

dinminu:¡endo J.a ca¡¡ tldad de aguu en un 75,~ y un ~5;6 de ac,:: 

tona varia la relact6n l'eua/cemento <!ando cou:o resultado 

una trabajabilidad ligeramente naynr así como su consis

t~ncia e increm~ntando su res1•tenc1n a lo cnmpre$i6n en -

un )ú~, aproximadamente en 139 Kg/c~2 

En la probeta J con un prop1>rcionamiento del 75,~ de 

plástico y un 25~ d'? arcn;i, 8U resistenci" aum~nta a - - -

405 K¡:/cr.:2 , si~ndo es 1,; un r,,sul tado aceptable y siendo 

más l!cr.:-ro ~n un 15;~,, t.:n com,:1urac1~n Y un coucreto norm&l. 
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En la Muestra (B) se tienen las siguientes conclusiones: 

En la probeta la., lb., le., se presentar6n resultados 

muy por abajo de lo normal, •si como de las probetas -

2a., 2b., 2c., teni~ndo como conclusién que el aumento de -

la arena y la disminución de la grava y al sustituir el plá~ 

tico se pierde por completo la resistencia a la compresi6n, 

cabe mencionar que el intemperismo causa una baja notable -

en la resistencia de más· de un 50%, no asi en las del trat.!! · 

miento de curado. 

Por lo tanto diremos que el tratamiento de curado es 

importante para nuestro concreto ya que este nos ayuda a -

incrementar su resistencia. 

En la investigación de la mu-.stra "C", los res•ütados 

oht.,nidos son los más satisfactori•>3 y convenientes ya que 

obtenemos una resistencia a la compresi6n promedio de - -

270 Kg/cm2 y disminuyendo en un 20;'< su peso, 

En esta dltima muestra se to~ó la deformaci6n del con 

creto y nos di6 resultado" satisfactorios aceptados por el 

Reelam~nto de Construcci6n del D~part:.rnent0 del Distrito -

F"deral. 

Cabe mencionar que en estas dltimas muestras se utili 

zó el coeficiente de SeGuridad del cemento. 

Por dltimo diremos que 0bteni•ndo una resistenciu mayor 

de 200 Kg/cm2 , tenemos un concreto :Jc1'ptnbl~ "!ll r~sistenciu 

y A su vez concreto lig~ro. 
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,,¡¡,.11c1s i;;coiwnco D"!.L · c01icni;;fo.coi< Pt.~sTr·ca 
' ••• • < '' ••• -~·._·:··: ::" :"··. -- •/;'. 

Cálculo del costo d~ 11113 ~e ó~hcf~t~ .. ~or1Üai y de lm3 

co:<cl'eto. no1•mal ca~ pl&stl~;u¡'.ri'anft;n,p~só'de 2200··.Kg/m3 

im3 de concreto 'norn:~1'.~&&}~~- g[q=~~}~~ .n4ÍJ,ooo.oo 

Costo del Haterlai.1m3L coii ~Í}•ti~o:' .. 
< - - --~;:.~:~2-~;- - ·:·~'.:.. 

- CP,t1ento 1 buüo.\!it=i~·~;·1if;"o:oo:oo 
Gravu lm3 .. ";:;;"•(;1,oti;:~~ .. -

- Arena lm3 
''.,:.· 

Plástico: 1 Ton. .{~:;.J:a:jtoo:_\J_OO;"op ' 
':::--.-.,.~t~ ·.;.".'"·:_,. :_; 

Cantidad de Mataric1. Ocuparlo:.:· -::e·' •·coste 

Cem~nto 

Gravu 

- Arenó 

i'l1b tico 

Acun 

Total 

393,75 .,r.¿C~=...1i~~-h"á,í'5o.oo 
.-.:;.-<~- ~ -__,-,- --;'"'·--;-:; 

851.2 )(~0·. :_. '!¡;' ·'lí',900.00. : 

= 570.03 z,¿ ·Y \,. ;;'7;s3o.4o 

= 228;oi2.oo 

: 195. o líg' - - - - - •. - -

a99,99 tg/rr.3 = ··~ 332,642.00 

de 

Como obs erva."'ºs P.1 cas tn del concri•to de lrn3 con PlA!J. 

tico r~sul ta antiecon6m1ca, por lo cu&l 1;u es aplicublt• ~n 

la constr,1cci6:1 cor.:t1n, yn <¡U• el obj.,tivo de todo i113enic-

ro es d~ c•)nnt:.•uir ~ bajo cO~t·:-i. 

Sin emUareo no pod~n:us aseéllrar que ,..n un fatul'o ~ea 

posible su fabricación ¡ cot;su~:o. 
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