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CAPITULC II

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL HATERIAL

CONCRETO

F1 concreto es una kezels tomogénea de cemento, grava,
arena, agua y en progorciones detsrminadas,con el paso del
tiexpo se ve afectada pcr diversos factcTas gue provocan -
cenvios en su estructurs interna. DPichos cambies hacen wa
risr su resistencia, calidad, uniformided, trabejahilidad,

etc., es decir, tod:cs sns caracteristicas.

™n nuestra investigacién utilfzarezos el pléstico en

desperdicic, sustituyendc 12 arena.

El tércinc plésticc, coro matarizl, se usz gsnsralmen
te para desigrar las reasinas sintéticas que constituyen el
tipo zas icportante cde plisticos orgdnicos. Los plésticos
de resina gintéticas han recibido lz mayer atencidn d=1 --
guimico, cuandc 2z 1s5 rodifican sas caractsristicus, los
cunales se moldean con facilidad y se convisarien en produc-
tos ouy ligeros, con resistencia § tienen durabilidad sufi
clente, para mentener su estabilidad @icensicnal er condi-

clones moderadacente deteriorantes de: calor v husmedad.

A continpaceidn penciono las caracterfisticas y preopie-
dades de los materiales gue componien el conereto investiga

do:



a) Cemento. - De tipo Normal: Su empleo es el més generali-
zado, aQquiere altas resistsncias mecénicas, simultanea
pente genéra mucho calor de hidratacibén, haciéndolo ina

decuado al colocar grandes volimenss.
b) La Grava: agregado grueso de 25 mr y una Lumedad dsl 53,
¢c) Arena: pgregadeo fino con una hum~dad d= 57

d) Fléstico: Tamafo de 2 a 3 mn , color blanco, relativanmen
te limplo, de récil manejo, una densidad menor qus 1 y

une textura media.

Con estos materiales pretendo aslcanzar una trabajabili
dad adecuada, una resistencia arriba que la de disefo, asi
come una consistencia aceptada, una fécil colocaelén y un

coste miniro,

En la actualidad el uso d=1 conerzto ¢1 ileual que - -
otros materialss en la industria de la cornstiruccién, han -
dado un impulsc al crecimiento de las cludades y a 1l¢ vez

su costo se ha mantenide al aleancs de los habitunias.



CAPITULO III .

- PRUERAS DE LaBORATORI0

Fara conocer las caracteristicas del pléstico como po
sible sustituto de ls arena, =n la =ladboracisn del concre-
to, es necesario reelizar difersntes prusbss en el labora-

“torlo de materlales,

Las pruebas de laborstoric s: dividieron en tras par-
tes: 1 Muestra "a¥, 2 Muestra "2", 3 Muestra "C", las cua-

les se describen o eontinuacidn:

jusstra 4) Prusbas de conerste pura lmd y un pesc especi

Tice de 2200 Ry,v una resistensia a la compre-

s18r de 250 Ke/on? .

1, 3n la primara urodeta =e sustituyd =1 5u3
ce pléstieo y =1 50, de arsna.

2. En la segunda probota se sustituyd =1 508 -
de rléstico y o1 SC.0 Je arenz, Lera tambidn

""" ‘ol 25Z de acetana y el 753 o agua, 7

3« En la tercers probeta se sustituvd =1 75,

de plastieco v el 255 de arena,

Nota:- Fara sustituir la arena con el pléstico se tond sl
volunen d= o1 250 4~ la arsna, ya gus el pes:. del

pléstico es menar,
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‘La areua gque se utiliza en la Ciudad de México tiene
una variacién del 4 al 65 de absorcidn, las cnales sont
azul, rosu y parda o gris, utilizando ests dltima en la -

investigaciéa.

¥uestra B) Pruebas de concreto pera 13 , ¥ url paso oSpe~
cifico de 2200 Kg,y unu resistencis a la com--
presisn de 250 Kg/em? y aplicando el cosliciepn
te de seguridad del cemento.

1. Se realizaron 6 probetas en las cuzles se
disminuyé el 50% del peso de la grava y se
aumenté el 507 del peso de la aranu en la -
dosificacidn y se sustituyé el 755 de plas-
tico y el 29% de arena.

: Muest:g C} Pruebas de concreto para 1m3 ¥ un peso espect-
fico de 2200 Kgls y une resistencia a la compTe-
sién de 250 Kg/em? , aplicéndols un coeficiente
de seguridad de cemento de 1.29, obteniendo el
médulo de elasticidad de cada una de las probe-
tas.
l. Se realizarcn 3 probetas en las cuales se -
aplicéd el coefleciente de seguridad del ce--
mento, asi como un 75% de pléstice y un 25%

de arana.
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Procedimianto pars vbtener le dosificacién del concrzto
rara un Fe' de 250 Fg/em® , para 1a Muestra (a).

3e tomaron como base las siziientes condlciones:
Se usé cemento tipo I sin alre inclufdeo y se le di8 un pe-
so especifico de 2200 Kg con inclusidn de aire normal de
1,53
™ cadé caso, los agregedes filaos y grueses fueron de cali‘
dad satisfactoria y tuvieron granulometrias gue se encuen-
tran dentro &= los 1limites de las especificaclones genaral ™~
mente aceptades (a. Z. T. M.). '
El agregado grueso iuve un peso espacificc de Z£.27 gr/cml
¥y una absoreidn de 0.5% .
El agregado fino tuve un peso especifico de £.37 gr/emd ¥
una absorelén de C.77 y un mddulo de finure de 3.1
En cada caso e nléstico presents les sigulantes curacta-
risticas:

Un temofio Gz & & 3 mm , color blanco, relativamenta
limpio, de fheil meane}n, uns Aensidad menor de 1 y textn-
ra mediau. Vor Foto Jic, 1 .,

I requeriniento promedic 4o resistencis a la compresién
o los 28 afas cos de 250 Ig/ers

Las condiciones d~ l1a prueba paraiicn un reveniuiento de
8 2 10 cm , asf como el uso de sgrepado medin dc ealldad
satisfactoriz y cconbmicamcnte dispeniile, ol cusl joses
una graguzeidn G2 LY = 25 rm (Tuohls.) .

de deborrdnd que su op=212 volumdteies cnmyactado non vapl-
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. Densidad del agus - E 1,0 gr/emd . 4

HIena

Grava

= 2,37 gr/end
= 2.27 gr/emd

MATFRIAL FINO: PLaSTICO

Foto No., 1

;ﬁ-;l(sﬁs{éj)',il
Lo (8.8.8.)

(858

. . (8.8.8,)




Paso 1 Revenimiento. El reveniriento propuesto es de 8 & lGenm

Paso 2 Tamafo M&ximo de Agregado Grueso, También ya se ha -
mencionado que e} agregado de que se dispone en el la
boratoric es d= 25 mp . '

Pase 3 Contentido de Aire y sagua de Mezclado. Suponizndo gue
el conersto va a estar expuesto a intemperismo, se --
utilizard concreto sin aire incluido, la cantidad -
aproximada de ggus de mezclado gue se empleo para pro
dueir un revenimiento de 8 a 10 cm, con agregado de
25 om, o5 de 195 Kg, y en condiciones normales tiene
el 1,5% de aire,

Ver tabra (A}

Pasy k& Relacién agua Cepanto. L& relacidn agua/cemento para
producir una resistencis de 250 Fg/cm? en un concre-
to sin aire incluido, Se estima aproximademente en --
0.62,

VYer tabla (R).

De acusrdo 2 la informacién obtenida en los Fasos 3 y 4,
el contenido requerido de cementoc serd de:
199.C Xg = 315.0 Kg
0,62
Paso § Estimacidn del Agregado Grueso, Lz cantidagd de agre-
gado grussc se estira de acuerde a la tabla (C), par:c

un agregadc finc con un médulo da finura de 3.1 y un



Paso 6

gregééngrﬁ so.d

Eétiméciﬁh_del Agrégéﬁd Fino,

“Una vei‘déterminadas

las ‘cantidades de sgla, cemento y agregudo grueso,

el ﬁateriul restante parz completar un metro cibico’

de concreto es la arona.

Fota tlo,

2

Materiol Utilizado

A N

aArens
Cemanto
Grava
Fléstice
Agua
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TABLA (a)

REQUERIKITNTOS APROXIMADCUS DE aGUa DE MEZCLADO ¥ CONTENIDO
DE AIRE PARA DIFERFNTFS REVENIMIEWTOS Y TAMAROS MAXIMOS DSL AGRE

GADO.

Agua en Kg/m3 de concreto para los tamafios
méxiros del agregado indicados

1 r 1 T ' []
Revenimien ' 10 ' 12.5' 20 ' 25 ' 40 ' 50 70 150
to, co 'mm ' om ' om ' om ' omm * no®¥] nmeEl pmee
L] L) 1 1 ] 1
concreto sin aire incluido
[)
1a5s 1205 ' 200 ' 185 ' 180 ' 160 ' 155 | 1k5 | 125
8al0 ''225 ' 215 ' 200 ' 195 ' 175 ' 170 | 160 | 140
15 a 18 V240 1 230 ' 210 ' 205 ! 185 t 180 | 170 | ---
Cantidad apro- ' ! ! ! ! !
ximada de aire ' ! ' ' ! !
atrapudo en -~ ' ! ! ! ! '
concreto sin ! ! ' ! ! !
alres incluido, ! 3 a5t 27 1.5 ¢ 1 ' 0.5 0.3 0,2
per clento ¢ ! ! ! ! !
Concrato ccou aire inclulde
[] 1 1 1 r . 1]
% a5 t 180 ' 175 Y 165 ' 160 ' 145 * 14O 139 12¢
a lo '200 ' 19C ' 180 ' 175 ' 16C ' 155 | 15C | 135
15 a 1Y '215 ' 205 ' 190 f les ! 17uv ' 1o5 | leo |
Promedlo reco- ' = ! ! ' ! '
mendable de ! ! ' ' ' !
contenido total' ! ' ' ' !
de aire, pcr ! ! ! ! ! !
clento : 8 : 7 : 6' 5 'v4%5' L |3,5 3
] ] 1




TABLA (B)

CORRESPONDENCIA ENTAS LA R7LACION AGUA/CEMENTO Y L&
RESISTENCIA A LA COMPRESION DTL CONCRETO.

Relaclén apua/cemento,por peso

Resistencia a la Concrato sin Conecreste con
compresidn a los aire incluido aire inclufde
28 dias, kg/emé

450 0.38 —
400 0.43 _—
350 0.48 0.40
300 0.55 0.4
250 0.62 0.53 -
200 0.70 ‘

o 0.0
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vpuédc»dgﬁbrw

. la centidad de &rens réguerids e insr

ron base

nuacidn.

_Agrezado |
Total .:.

“Faso ds arana

Con base en =1 volume

Nnterial -
age -~ = - -sn Lon95. 0.105 it

k95,0
1000 kg7

“Cemiento = <2~ 3150 ¥

e Kg/nd U3.1(loco)
Agregadu gruese _ 874  1g¢ = 374:0 = 0,385 nl
R g Kg/md | 2.27(1006)
hive =~ = = = - = - o oo - CI 0,015 me

Total = = = = = = « - . « 2 0,696 13
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CTABLA (C)
- YOLUMEN -DE 4GREGADO GERUFZ30

. TA3LA 5.3.6. VOLUMEN DE AGRRGADG GRUESO FOR VOLUT UNITaRIO
A ' DE CONCRETO.

Volumen de &gregado grueso, Seco y compactado.
ccn varills, por volumen unitario de cencrete
para diferentes mdégulos de floura de la arena.

© Tamaiio mdxine

del agregade. 2.40 2,60 2.80 Z2.H5 3,00 3.1
10 .50 0.48 0.6 0.4k
12,5 0. 59 0.57 0.55 0.53
Z0 ] C.66 0. 64 0.62 ) 0.60° | SR
_ 0.64 S 0.6k
25 0.7 | 0,65 | 0.67 : 65|

ow b 67s | e o072

se 0,78 | 0.76 | 0.7%
“150,81 | 0.79 ro.ﬁ?f
0,87 | 0.85 | 0.83 -




* TABLAT$.3.7.1i" PRIMERs FSTINACION DZL PESO DEL CONCRETO

. FaEsco.
“|Primera estinacidn del peso del concreto
Kg/m?

: Témaﬁo'mﬁximo del Conersto sin Concreto con
agregado, mm aire incluldo aire inecluido
10 2285 2100
12,5 2315 22335
20 2355 2280

2200
25 2379 2315
40 2420 ' 2359
50 24h§ ’ 2375
70 2465 2400
D250 e 2505 -« - 2435
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Yolumen absoluto requeride de arena = 1,000-0,696 = 0.30% m3
Peso requerido de arena =0.30%(Kz)= 0,304(2.37)X 1000z 720.48 Kg

A continuscién comparamos los pesos para la mezecla de un n3

Con base en el peso Con base en el volumen
Material estimado del concre absoluto de los ingre-
to dientes
(xg) (Ke)
Agua 195.0 195.0
Cemento 315.0 315.0
hgregado Grueso 8714.0 37%.0
hrena 816,0 720.48

Paso 7 Obtencién 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 properclones de la mezcla‘de prueba, ba-
sadas en el peso estimado del concreto, los ajustes en -
los agregados:

AGRVGADO GRUESO (hfimedo) = 874,0(1.03)

"

900 Kg

AGREGADO FINO (hfimedo) = 816.0(1.05) = 856,8 Kg

El agua de absorcién no forma parte del agua de mszclado y debe
excluirse del ajuste por adicién de agua. De esta manera, la -
cantidad de agus nue aporta el agrsgado grueso es de 3-0.522,5%

y el agregado fino aports 5-0.7 = .33



Aguaipor

" Gemento
Agregedb.ﬁrueso
" hgregado Flno  ___ 836.% g
Total: £209.8 kg
Paso & Dosificacién para 0.0CZ5 m3 de Conereto. FPare las
- mezsclas de prusha de laboratorio, se ha'cons;deradnrr
conveniente reducir la escala de los pesos puré.prg;

ducir 0.0025 n3  de conerato.

Matorial Peso
agua 133.0(0,0025)2 0,345 = 3.45-Kg = 1.15 Kz
Cemento © 315.0(0.0025)z 0.78 = 7.80 Kg = 2.6 kg

Agregado gruesn 900,0(0.0025)7 2,25 = 22,5 Kg . 3 = 7.5 Kg
Agregado fino B56,8(0.0025) = 2.1k2 = 21,42 Kg = 7.1 Kg

Preparacién del Matorial
Se checé 1la humedad de la grava y de la arena, las cuslesg eg
taban satursdzs, tenlerdn que extenderlas en nn lugar seco -
con la ayuda de un viclgo, bara que se evaporara cl agua gue
tenlz an exceso, durants 24 horas sipuintas. (25-VI-Eid).

£l sizuients dfa se realizd ol edlculo de la dosificacidn -
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" para 1.0 md - de concreto con las caracterfstices de los mate-

riales existentes, antes mencionados.
" E

) Posteriormcnte se realizb el peso de los materlales pa
ra cada prueba, asi cono el peso de cada charola que se uti-
_:"lizé. _

B En la primera muestra se utilizé el peso dado en la do
éificacién y a excepeldn de la arsna se redificaron los pro-
porcionamientos en un 50% de arena y un 507 de pléstico en
polvo (rebuba) asi como 600 wl de agua extra por las carac-

terfstices del lugar donde se realizd la prueba.

En la sepunda musstra se utilizd el peso dado on la do-
siflcacién y con un proporcilonamiento de un 507 de pléstico
y un 50% de arens, asf como un 25% de acetcaa y un 755 de - -
ague, mds 600 ml de agua extra por las caracteristizas del 1lu

gar donde se realizd la prusba.

Zn la tercere muestra se utilizd el mismo procediriento
a excepcién de que s2 pusoc un 75% de plfstico y un 255 de -
arena,

s de metclonurse que se realizd una muestia en una pro-
beta utilizando gems laca, traténdola primero con agu@; y pos-
teriorrente con aiecohol, pero al poner la goma lacu =i paiio ma
ria con anbos dlsolventss no se derritid, es <dscir, ro se di--
solvid ls gonma lacs; por lo qus las prushus no pudiéron sor
efectnedes,

Taniéclo prepuradss lus 3 mezelas cads una con las carag
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teristices antes mencionadas, Se realizaror las pruebas de
revehimicntb'confla ayuda del conc y una varilla, (ver feto

fo. 3).

foto lio. 3

EQUIFD ¥ FaTZRIxL UTILIZADO:
1. Cucharon
2, Cono de ravenimiento y varilla

Cilindro de.cimbrado

£ A

Arena

o
-

_Cemento

Grava

o
.

7e Pléspico'x



probetas en la cmar

‘desy-se-metisron las-3 a’ de curdado en

la cuzl pefménééicr&n 28 alas. (Ver Foto fio. W)

PROB=I DE CCOLOCRRTO COH

PLASTICC
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MUESTR4 B)

Procedimiento para obtener la dosificecién del concre-

to para un Fe' de 250 Kg/cm® , para la Muestra B)
Se plantearon las siguientes condiciones:

Se usara cemento tipo I sin aire inclufdo y se le supon-
dré un peso especifico de 2200 Kg/em3 y con inelusién

de aire normal de 1.5%.

En cade caso los agregados finos y gruesos serdn de ca-
lidad satisfactoria y tendrén granulometrias que se sn-
ctientren dentro de los lirites de laz especificaciones -

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

El agregado grueso tsndré un peso espscffico de 2,29 -

gr/m3 y una absorcidn dsl .53 .

El agregado fino tendré un peso sspecifico de 2.37 gr/m3
y una absoreidn de 6,47, asf{ como un médulo de finura de
2,85 .,

En cada caso el pldstico precenta un color blanco, lim-

plo, una densldad menor que 1, un tamafio de 2 a 3 m: ¥y

una textura media.

Las coudiciones de la prueba permiten un revenimiento de
0 a 10 cm , asi como el uso de agregado medio de calidad
satisfactoria y econdémicamente disponible, el cusl posee

una graduacién del 1" = 25 mm (T.Feha)
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- 36 detorming que su peso-compactado con verilia es dei

71_'#&5.'70‘ Kg/m3 :

5£:hai- :
: Grava. - . 1330..Kg7m3‘*‘ o
Puso 1 Revenimiento. El Revenimicnto propussts SJdG:i

8 a 10 em

" Pasc ‘2 -Tamaiio méximo d=l agregadc?;_ ;gﬁ o

“basu 3 Contenido ¢ Alre y agna de Hazclédo.r éﬁpdﬁienéo
gue el concreto va a estar expﬁestq & intemperie,
sa utilizard concroto sin aire inclufdo, 1z canti-
dad aproximads de agua de mezelado gue se suplec
pars nroducir un roveniniento de 3 a 10 ¢m con --
agenoedn de 25 mim , »5 d¢ 195 Kg y en condicionas

normales tiete el 1.5;: de aire (Tabla a).

Faso 4 Relzcidn apua/Cementn, La relscién sgua/camcnto -
neecasaria para produslr une resistsueln ds 250 Kgler?
sn un concrato sin aire inelnf'o se estima zproxing
dapente en 0,62 (Iabla 3).

De acterdc & la infornacién obtenida en los pesos

3 ¥ 4, el contenido requaridc de cementé serd des

95,0 kg T 315 Kg
0.6z :

aplicando =1 factor de ripguridad §l315'd~?

.



Paso .6

-3 -

ra un agregado fino con un médulv d2 finvra de -
2,65 y un a_yrngado grusso de 25 mm Y un peso vo-
lumétrico d= 1330 Ko/m3 , nor lo tanto =1 peso se
co del agregado serd:

1330 (0.6%) = £51.2 Kg

ElL peso de un wetro clibico sin aire inclufde con -
agregado zrusso de 25 me S estima en 2200 Eg/m3

( Tabla D).

Estimacidn del Agregudo Fino, Una vez detsrminadas
las esntldades de agua, censnto y agregade grueso,

el materiul restante pura completar un metro ciblico
de concrato s la arena.

La onnlidad de arene reguerida se puade determinar

coh tase en 2l peso o en el volumen ahsulutc, como

Se muestra a contimacién:

Material Paso

Agua 195 Kg
Cemanto 393.75 Ke
Grava §51.2 [g
Adre e 7
Total 1439.95 Kg

for lo tante el pesuv . dz la srena se astinag =us

2200 - 1433.55 = 760.05 Kp



' Con bese'en sl volumen absoluto:

“Metarial o ' ‘: " Volumen
hgua' 195K = 0,195 m3
* 1000 Kp/md
Cemento _393 K¢ - 0,127 3
S.l(IGOUkh# : ek
Agregado Grusso 85L.2 Kp - Jojjﬁi.mjrf

Z.29(1000) x§3
M

nlrs 0,015 . .
Patal z 0.708 n3

Volumen ohsoluto de arena requerido = (1.000)-0.708z 0,292

ajo requerido de arenn seca=¢,262X2,37 X 10002692.04 Kg

s continuecién Se comparan los pesos para la mezela de un

netro ciblco de conersto,

Material

Con hass en el pesc Coll h#8~2 ean el voluman
estimado del conere akseoluto de los ingre-
to. dlentes,
(¥g) ( g )

195.¢ 195,0

393.75 363.7¢

851.2 85,2

765,05 £92.04

Paso 7 (Cbtencidn de 1o Mumedsd, Las vruehas Landiesn uns -

humedad totul 1.7 en el & _rezado priuesn y =l &gre-

gado Fino,
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Por lo tanto para la resllzacién de 1a mnzcla, agre
gamos un 204 mAs de ugua por las camct;risticné -
que presanta o1 materiasl =n base o la experiencia

" obtenida en el laboratorio,

Paso 8 Dosificacién psra C.0055 m3 de Concreto. Para las
mezclas de prueba de laboratorie se ha considerado
necesario rednclr-a-esecala.los pesos para producir

0.0055 m3 de cnncrretér.':':f e

liaterial

"*’*,1:7é—kg

Agua = 195,0 (0.Q0_§5)7'= 1'07 F 10.7 kg

Cemento = 393.75(0.0G55) = 216 = 21,6 kg * -6 = 3.6 e
Grava = 851.2 (0.0055) = .68 T 46.B g 7.8 kg

arena = 760.06(0.0055) = Wi1B = W1.B Kg - 6,04 kit

b) Preparacién del Hatnrial:

Teniendo estos dutos ¥y listo el mrterinl, tome la --
decisidn de disminnir =n un 504 el peso de 1& grava y sumen
ter en un 565 el de la arena. nr lo tanto los pesos jurn

cada rroheta fuercnn los sipuisat:s:

Matarial Feso (¥Fg)
agua =z . 1.78 Fg
Cemento - 3.6 Kg
Grava = 3.9 Ke

AT#NA bt 10. W He



Con un proporcionamiznto de un 75% de pldstico y un
25% de arena, Se prepararon las mezclas. Agregando un 203
mds de agua en cada una, despues de hacer la revoliura adg
cuada. Se realizé la prueba de revenimiento con la ayuda

del cono y unz varilla,

Posteriormente cada mumstra se deposité sn un eilindro

sn 3 ecapus, aplicandole 25 varlllasos en cada una.

4 continuacidn se pusicron sobrs la mesa vibradora pa-
ra gue las partficulas tuvieron un mejor acemodo, por Wltimo
se tapuron con pldstico para evitar la pérdide de agua, de-

jandolas en el cilmbrade durante 24 horas.

Después de 24 horus que es el tiempo de fraguade se re
tiraron los moldes y 3 probetas se dspositaron, en la tina
con agua cubriéndolas totalmente y lus otras 3 se dejaron
a la intemperie, durente un lapso de 28 dlas, arbas en con-

diclonas distintas, (Ver foto No. 5).



PROSETAS DF CONCRETO CUW PLASTICO "N =L
INTERIOR DE LA CaMaRa DE CURADO
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- F¥UESTRA ¢C)
a) Dosificacidn del conereto.

Para ssta muestra se tomd la dosificacidn de la segunda ~-
muestra ya que permanecieron las caracteristicas de los ma

teriales sin cambio alguno. (Ver dosifieucién muestra 1),
Como dato tomaremos el paso & .

Paso 8 Paru las mezclas de prueba de laboratorio se cq§s§~fL
der$ necesario resduecir a escala los pssos éérglbio;
duelr 0.0030 m3 de concreto. . "‘
Material s [f,"_f:.a
agus  153.0 (0.0030) = 0,585 ‘= 5.85 Kg
Gemento 393.75(0.0030) = 1,181 = 11.81 “Xg
Grava  851.2 (0.0030) = 2.55 T 25.53 Kg
Avena  76C.C5(0.0C3C) = 2.2 = 2Z.80 Ky

11

b) Praparacidn del Naterial

Teniendo ya los pesos de 1& dosificacidn nec=sarios pa
ra 3 probetes y ol material an les mismas condlcioﬁes an -
decidid dar ur progorcionzmiento de un 75% do pléstliac v un '

-~ 25% de arena,

Se realizd la mezela de los msterlales, Gespuds sz rez
11z& la prueba de revenimiento para cads proteta, con la
a/mds del cone de revenimlento y uxz verille, postericrmen-

te s~ depnsitd cade una en su molde en tres eupas, aplican-



dnle 25 varillasos en cada capa para dar un mejor aconodo.
Después se colocaron =n la resa de vibrado durante 4 segun
dos y posterjorments se procedid a taparles con bolsas de
pléstico para que no perdieran humedsd, durants las proxi-

mas 2% horas. (Ver foto No. 6) .

Pasandn las 24 horas que es el tlemio de frajuade se
”lg: Guitd =1 molde ¥ se depositaron en el cuarto d- curado,

‘donde pormanecisron 2% dfas,
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Trto Ho. 6.

EGUIPO DE VIBRACION.



CAPITULO . IV

MuartralA).

T (A) Los EGULTADOS FUSRON
FACTORIO‘}, LAS CARACTFRISTICKS DE CaDa Uiin DE
_ LAS MTZCLAS FUERON LAS SIGUIENTES:

11

g')
a2

En la probets 1 con un proporcionamiento del 505 de
pléstico y el S5C# de urena, proporciond una trebajabilidad
adecuada ya guer fué fédcil colocarle =n los moldes y presqn
té una buena unién entrs la grava, arena, pléstico y cl ez

mento,

Su consistencia fué apropinda ya que su revenimisnto
fué ds % em ¥y su fluidez =2 su eolocrneldn fut buens.

Presentd una buens uniforsided - su mezelado, 2In --
cuanto a su resistenciz 4 la compresifn se enuncla an el

ecunadro siguicnte. (Ver Fig, I).

Zn la probeta 2 con un proporciousmiento del 557 ds -
pléstico y el 5C5 de areny y ademds 2l 755 de &azuc y el --
Z5% de acstona, peaseaté uns ligera wejorls en su trabaja-
bilidad cca respecto a lz probkste 1 siende mnde fécil de
colocar =1 concreto =n los nolias.

Pur otrc lado, s congistencis Tug adscusds, cche mop
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clonar que el revenimlento fué de 3.5 em .

Presanté ademés una uniformidad buena en la mezela de
los materiales.
En cuanto a su resistencia a8 la corpreslén se ve a --

continuacién en el cuadro 1 .

En la probeta nimero 3, con un proporcionamientc de

un 25% de erena y un 753 de plastico.

En esta Gltims presenté una trabajubilldad adecuada y
un buen manejo, al hecer las pruebas de revenimiento dié
de 3. 5 cm y después se deposité le mezcla en su molde Lu
ra que fraguara, asi como una uniformidad satisfactoria.

{ Ver cuadro 1 ).
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PROBETA

(lio.)
1
2
3

DIu}ETRO

(cm. )
15.1
15.2
15.1

RESULTADOS MUESTR- 4

ALTURA  ARBEa PESO

(em.} (em?)  (kg)
30,0 179.0 10740
30.0  181.% 10,754
30,0 179.0 10.640

Cuadgro No. 1

REVENINIEATO

(cm. }
4.0
3.5
3.9

CARGA MAXIMA

{ Ton.)
19.0
25,0
36.8

ESFUERZO

(Eg/cm?)
106.0
139.0
205.0
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Musstra B)

" En la Muestra (B) a los 25 dfas de curado se prspara-
ron las probetas, cebecsandolas con azufres pare posterior-

mente probarlas. (Vsr foto YNo. 7) .

Las caracteristicas de la mezcla fﬁeron las siguiantes:

Con un caithio de cantidades d+ 1la arena y de la grava
obgservamos gue la cantidud de pléstico es muyor que la cen-
tidad de arena y grava déndono$ como resultado unz trabaja-
tilidad menor y a su vez una consistencle mayor yu gque su
revenimizntc fué d~ 1 em , por otro lado, presentaba una uni

formidad aceptable,

Después del tiempo de cimbrado que es de 2% horas, tres
probstas (a) se depositarcn en el cuartc de curado, donde -
perrpaneciercn 28 dfas, las otras tres probetas (b) fusron -
depositadas en la intemperis, estundo expuestas al calor, -

humesd y sl frio. (Ver foto o, 8)

Al realiger la prusdz a2 coupresién & los 26 dfas, los
resultados fueron muy dis;zrudes, ya que en la probeta {r)
la carga mayor fué d= 5.1 Tou. ¥ en la probeta (%) 1la car-

ga wayor fud de 2.9 Ton. (Ver cuadro 2)
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1., aznfre
2, Tina

3, Folde y gula

[ 7o Y

EQUIPG DE CABECEADO
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:RESULTADOS MUESTRA (B),——r 

ALTURA . AREA  PESO

REVEAIMIENTO | . CARGA MAXINA

PROBETA DIAMETRO

(N°é3m=do (cm) (?w):'?_E(Ch?) (Kg), :f(cﬁ); e - (Tona )
1a, 15,0~ 30,00 176,71 - 8.375 Lo - 752

28, 150 3.0 1767 8.5 1.0 s
3a. 15.0 30.0 176,71  8.742 : 10 ' ',‘5.0

(Ho, )Saco. - o o | S 7 s . :

1b. 15,0 30,00 17671 7330 L0522
2, 150 0 30,0 17671 7,035 Lo . 2,65
3b. 15.0 30.0 176,73 7.033 B Ay

Cuadre No. 2

ESFUERZO
(Kg/en?)
28,81
25.46
28.29

12.44
14,99
16,41
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Foto Yo. 8

PROBETAS .
Dos de sllas humedss ¥ una en

“estado Secol.



‘Muestra. (C)

Los resultados obtenldos de esta dltima muestra furron
satisfactorios ya que cubrieron los objletivos de esth invesg

tigacién.

N Les caractaristicas obtenldas del concratc fueron las :

Csigulcntes: o o S SR
Ls mezcla presentd una trabajabilidad busna fécil de -

wanejar en hna forms normal, también presentd una coﬁsistegfm

fpiéuﬁuéﬁé 7 un revenimiento de 5 cm .

fncontramos también una uniforridad aceptable en los

materiales,

S: preparuron las probetas sacandelas un dfs antes de
lu cérara de curadc, cabeceandolas con azufre para posteriop

mente probarlas y obtener la rasistencia a la compresién.

Despuls se edleculo ol miduio de elasticidad sscante, -
- tomaido ¢nro refersncla el libre de Gonzllsz Cumvas (ssp=c-
tos Fundamentalss de Conerato Refnrzedo) y ccmparandolo con
el médulo de elnsticidad obtenldo ~n base sl reglamento del

Distrito Faderal, ambos resultados son anflocos, (Ver foto )

{Vez resultados en ~l cuadro J)
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Foto No. 9

PROBETAS DE CONCRETO CON PLASTICO
PROBADAS A GOMPRESION.
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FRORETA.  DIANEPRO’ ALTU 20 DEFORMACION  HCDULO DF
o : SRR WLASTICIDAD
Vo.. ... {em:) ;i (em 1 (Centésimas  T1000¥Fe
L LR s Qe iilimr-~

tro v n-30 - (B= hedem2)
Ton, )

1 - 15s L5 368.05. - 25.0 - 1,60/
2 15, 264,70 24,5 1.62x10%ke/en?
3 276,98 25,0 1,66 7105kp/em?
"

26%, 70 26, 5 1, )-5-92{10’7']‘,‘{/011'2

C U A DRO:NoL3
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CAPITILO. V .

APLICACICMNES

Toda 1nﬁpéfigﬁqi§n(ti¢n ‘iowbESk,él mcﬁofér'las prg

piededss y curactsr{sticas de losﬁtétbriales, nsI_ccmo de

las téenieas emplcadﬁs,fpnr

tructural.

o)

b)

odar crear todc elemento es-

' La inVeéfigdcién que Tealicé me 016 resultados gue -

permiten planfeafilas;sighienfes aplicacionss.

Losas - El objefibori}iﬁcipalréevia hecerlas més lige-

ras y resistentes,

Columnas y Trubes - En bace a lu resistencis néxius de
276.9 ¥g/c1? a 13 compreslén, varmits esbar de=ntro -
del Fe' de 250 Eg/cn de dlsefio, por lo cual pueds ser.
aplicado en columnus y trabes con nsa resintencin racue

rida,

¢) Tn acabados intericres y extnriorss - ™ casas habita-

a)

c)

~..eletss, =i bziios, en -recubrirlantos de [achiedas, rara

tratar de inmpedir la humedad, incluso 1ls filtrscidn del
agha,
Ea pisos - tuede presenter nna roayor duracidny al con--

L

taetn con los zapatus, con ol sol y &1 agua.

fecubrizienty interior ¥ exterior eu depdsitos deo apud,
Este pu=dn asr bosicasente pars iwpsadir lu Filtraeion

da2l agus,
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‘£) Cimentaclones de concreto o manposteria - Se puede aplj
car tomande en consideracidén su resistencia, asf como

1los asentanlentos de los elementos.

g) En elementos Frefebricedos - Estos pueden ulcanzar une
rcsistencia necasaria y ademds pusden sufrir una defor-
nacldén perpitida en el concreto nermal a li hora de co-
locurlo & simplemente d~ Lranspurtarlo y er un novimien

to sismico,

"'h) Fn tuberias - En cstas pueden aceptar deformecioncs en
el conereto normal, ayudando d# esta forme a las juntas

“en un novimiento sismico,

i

~

Zn cortinas de concreto - En base princlpslmente a las
deformaclones producldas por los asfuerzos producides -

por el empuje del ngus.
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TCAPITULO VT
RECOMNENDACIONES

El uso de materlales en la construccidn es muy exten
50, por 10 cual es sumamente necssarie realizar coentinna-
mente investigaciones sobre mejoras de estoa, asi comn una
buena combinacién y a su vez una reduccidn de sus costos,

siendo esto lo més importante en toda investigscién,

Tl mejorariento de las ccructeristicas fisicas y mecd
nicas del concreto, asi como do los materiuales de desecho
que se utilizarcn en la investigacidén, son el principal --
objetivo para satisfucer las necesidades que requieva cuul~
quier obra,

- Las caracterfsticas de los materisles, conociéndolas en

su gstado natural asf como las del materiul de desecho.

~ La dosificaclén adecuada para cumplir cou las normzs da

calidad y llmpleza de la maquinaria,

- El contral d la sustitucidn de los matcri@les cone "an:
21 ¢léstico, la arens, =1 sgna y Lus mis importuntes cn
Ko es 1l& relacidn agua/cemento, ya que «n funcién de la
cantidad da agua los resultsdns pusdsn variar ne siande

los esgerades.
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Por otrc lado el control de la aplicacidén del pl4stico
ol sustituir la arena en la dosificacién es muy impor-
tants ya que al incrementuar el pléstico y disminufr la
arena y la grava se plerde la resistencia y en la probe
te ya probada plerde su consistencia, y no se ve que la

grava trabaje uniformemente con &l pléstico. (Muastra b).

" - Otra cosa que se recomienda es gque el pléstico este lim-
plo sin polve y basura, para evitar impurezas en el con-
ereto.

- Que el pléstico presente un tamafio pequeiiv lo m4s pareci
do a la arena para gque estos ocupen los lugares mis peque
fios y ne queden pequefios huscos en la mezcla,

- Se recomienda darle un proceso de vibracién con la mesa
vibradora, para que la mezcla pilerda el contenide de aire
atrapadc y presente una mayor consistencia. No siendo ma-
yor de 3 a 5 segundos, para evitar la segr=gacién.

Por otro lado una buena aplicacién y contrcl del curado
del concreto nos 44 un mujor resultado en la& resistencia
a la compresisén como se vidé en la Muestra (b).

- Por #ltimo, se recomiasnda el uso adecuado y la calibracidn
de los instrumentos de medicién de la prensa universal.
(Ver foto No. 10)

Eaperando que esta invastigacién sirva como base para otra,

con el fin de conocer nuevos materialsas aplicables a la cong

truecibn,se rscomienda el uso de las instslaciones adecuadas.
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Foto Ho, 10

PRENSA UNIVERSAL
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CaPTTULO VIX
CONCLUSIONES

En base 2 1a investigacién realizada podapmos decir
que ea la actualidad hay muterisles que so pusden apreve
char nuevamente en el medio constructivo ne obstante nue
a3tos sean de desperdicio, tomande muy en cuenta su casto

y aprovechamiento.

En el caso reaslizado de la investigacidn de la mues-
tra (&) de 1a probeta 1 chncontremon una resisiancla & la
compresibn d= 106 Xz/eme con un proporcionamisnto de 50%
de plistico ¥y un 50% de arena, presentdndcse as{ una re-

sistencla a la compresidn muy pequefiz.

¥n la probets 2 con el mismo proparcicnumisnto psro
disminuysndo la cantidad de aguw en un 75% y un 253 de acy
tong varia la relacldn epua/cementoc dando come Tesultado
una trabajabilidad ligeramente payor asf come su consgis-
te=ncla e iticramentando su resistencia » la compresién en -

un 303, aproximadamsnte en 139 Kgz/ca€ .

En la probeta 3 con un propercionamisento del 75 de
pléstico y un 25% de arenu, su resistencis sumsntu a - - -
205 Kg/emé , sisndo esl: un resultado aceptable y siendo

mids lifero -noun 155, on comparacidn @ un coucreto normal.
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En la Muestra (B) se tlenen las sigulentes conclusiones:

En la probeta la., lb., lc., Se presentardén resultados

muy por abajo de leo normal, us{ como de las probetas -
2a,, 2b., 2c., tenlénde como conclusién que el aumento de -
la arena y la disminucidn de la grava y al sustituir el plés
tico se plerds por completo l2 resistencla a la compresién,
cabe mencionar que el intemperismo causa una baja notable -
an 1la resistencia de mds de un 50%, no asi en lag del trata-
niento de curade.

Por 1o tanto diremos gque el tratamiento de curado es
importante para nuestro concretoc ya que este nos ayuda a -

incramentar su resistencia,

En la investigacién de la musstra '"C", los resnultades
ohtenidos son los mis satisfactorins y convenlentes ya que
obtensmos una resistencla a la compresién promedio de - -

270 Kg/em? y disminuyendo en un 205 su peso.

En esta dltima muestra se tomé la deformacién del con
creto y nos di6 resultados satisfactorios aceptados por el
Regiumento de Construccidn del Deapartumento del Distrito -
Federal.

Cabe mencionar gque en estas Gltimas muestras se utily

26 el coeficiente de secguridsd dsl cemsntn,

Por #ltimo diremos gue cbtenisndo una resistencis mayor
de 200 Kg/emZ |, tenemos un concrsto sceptable en reslstencis

¥ a su vez concreto ligero,



CPngnto
L= Grave. @ :1m3.
- Arens i’*l¢3v

- Plésticos- 17

Cemento

- Gravu b

- Arena = &

- Pldstico = "1907.10_1--\ ; 0

- Agus b .105 0 - 5‘.-; :ﬂ
Totel = 2199.59 Ckemd = _:;,:332 hzioe

Coro obssrvaros n] co%tn del concroto de lm3 con Pléq'
tico resulta dntteconémico, vor lo cual no-es aplic;ble a0
la construccidn comiing ye que el objetivo de tsdo ingenie-
ro s dz conatiuir & b bajo eosta; eIl
Sin emuargo No POd=NUS ESEEUTAT §ﬁe.nh un{fn#uro'séa

posible su fabricaeidn ¥ cousumd.iﬁ
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