UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES / 6

‘‘ARAGON"’ 9 .
o
e

“DISENO DE MEZCLAS
DE CONCRETO NORMAL”

T ESTIS

Que para obtener el Titulo de:

INGENIERO CIVIL

Pressnte:
JOSE JUAN GARCIA PEREA
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

San Juan de Aragdn, Méx. 1992 W



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.



I ¥ b I ¢ &

CAPITULO I).~ INTRODUCCION.

CAPITULO II).- PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETOS.

2.1 Definicidn.

2.2 Requisitos.

2.3 FEstudios y localizacién de bancos.
2.4 Seleccién del tipo de material.
2.5 PBstudio de bancos.

CAPITULO III).- DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS DE LOS AGREGADOS.

3.1 Clasificacién de los agregados.
3.2 Arana.

3.2.1 Granulometria.

3.2.2 Modulo de Finura.

3.2,3 Absorcidén.

3.2.4 Densidad Relativa.
3.2.5 Peso Volumétrico.

3.2.6 Perdida por Lavado.
3.2.7 Prueba de Colorimetria,
3.3 Grava.

3.3.12 Granulometria.

3.3.2 Absorcién.

3.3.3 Densidad.

3.3.4 Peso Volumétrico.

3.4

Resistencla de los Agregados.



CAPITULO

@ 4 ada Adn -
W T N Al Nk

CAPITULO

PN PP

g GA LA aN~

oL LLLLLL O

5.17
5.18

CAPITULO

IV).- PROPORCIONAMIBNTO DE COCRETO NORMAL.

Datos y Nomenclatura.
Proporcionamiento Base por Cantidad
de Cemento.

Correccliones.

Efectos de la Humedad Superficial.
Proporcionamiento Base por Medio de
Vacios.

Relacidn Agua - Cemento.
Proporcionamliento Base por Medio de
Graficas,

Proporclonamiento de Concreto con
Tablas y Formulas.

Comparacién de Métodos de proporcio-
namiento.

V.- INSPECCION DEL CONCRETO.

Aspesctos de Inspeccidn.
Dispositivos de Peso.

.Estado de la Arena.

Agregados Clasliflicados.
Correccidén de los Agregados.
Estado del Cemento.

Revisiéon del Egqulipo.
Previsidn de Interrupclones.
Revisidn de Sitios de Colado.
Introduccidn de Materiales.
Tiempo de Mezclado.
Conduccién de la Merxcla.
Colocacién del Concreto.
Compactacldn de la Mezcla.
Acabado Superficlal.
Revenimiento.

Proteccidn del Concreto Fresco.
Curado del Concreto.

Control de Resistencias.

VI).- CONCLUSIONES.
APENDICE.

BIBLIOGRAFIA.

60
61
63
72

74
77

79
88
96

122
124
135



CAPITULO I

INTRODUCCION




cAPITULO I

INTRODUCCION

Los obJetivos de aeste trabajo son establecer como deben
estudiarse los materiales que componen los concretos, as! como el
control que debe tenerse al trabajar con ellos.

Integrar una serie de informacidn dispersa para consulta de
este tema en la carrera de ingenleria civil y sus afines, asi
c¢omo consulta para los estudiantes de la carrera misma.

Las normas que se establecen en el presente estudio, tienen
un caracter general y se reflieren a una técnica que debe seguirse
al efectvar las pruebas, La decisién respecto a utilizar o
desechar un material debe hacerse, no solo basdndose en los
resultados aislados de las pruebas, asino en el conjunto de
caracteristicas fislcas y quimicas de los materiales y de las
condiciones acondmicas para su aprovechamiento.

Por otra parte se presentan varias alternativas de diselio
para concretos, lo cual ayudara a realizar proporclionamientos de
mezclas de concreto, la descripcién gue se hace de cada uno de
los métodos es en forma general e inicia desde la determinacidn
de 'los lugares idoneos para explotacidn de bancos de ‘agregados,
la clasificacidén y determinacidn de sus propiedades fisicas y
quimicas, teniendo dichos elementos se procede a la determinacidn
del proporcionamiento por el metodo mds comodo o mas efectivo

segun sean las exigenclas de la obra Que se esta construyendo. De



agul! se Iinicia postericrmente un eastudio des inspeccidn de los
lugares donde se colacara 21 concreto, as! como tambien, las
‘formas de como se debe colocar corractamsnte y sl curado que se
debe hacer al elemento ya colado pars obtener sus mejores
caracteristicas astructuralmente hablando,

Basicamanta el enfogue de este trabajo esta orientado "al
‘estudio, en la elaboracidn de concretos hasta msu colocscién en
sitlo, 1las pruebas despues de colados solo se reduce a la
determinacidn de la resistencia obtenida sequn sea la edad del
concreto y es la unica prueba mecdnica realizada despues de
colocado, npo se hace nlangun otro tipo de pruebas por ser proplas
de otro estudio, el cual &l preaente no abarca.

BEate trabajo se ha dividido en cinco partes.

En el capitulo II se abarcan generalidades aobre los
estudios preliminares Que deben realizarse en cuanto a los bancos
de materiales, los requisitos que deben cumplirse para que estos
sean idonaos para su explotacidn, la seleccién del tipo de mite-
rial a utllizarse como agragado grueso y fino, sean materiales
obtenidos de trituracidn, de mines, o de darse el camo extraidos
de bancos naturalas tales como riberas de rlos etc.

Bl estudio de los bancos tiene como fin, poder clasificar
los agregados, tener lo mas cercanv posible al lugar de elabora-
clén de los concretos al ¢ los bancos gue aean utiles, lo cual

traera consigo gue el costo de la elaboracidn de los mismos se



reduzca considerablemente.

Bl capitulo III es un resumen de las pruebas flsicas que se
deben reallzar a los agregados para determinar sus caracteris-
ticas y poder tener los agregados més idoneos o mejor selecciona-
dos de los bancos gque se tengan por explotar. ’

La determinacién de estas caracteristicas fisicas nos pro-
porciona datos Indispensables para la elaboracidn del concreto.
La obtencidén de estos elementos se inicia con las pruebas senci-
llas tales como, la absorcidn, densidad y peso vulometrico de los
agregados grueso y fino.

La prueba de colorimetria nos indica gque tan contaminado
Puede estar un agregado, la determinacidn de la perdida de finos
por lavado y la humedad son otras caracteristicas que a su vezr
son respaldo de las primeras.

La granulometria de los agregados nos arroja datos muy
importantes para realizar operaciones las cuales nos proporciona-
ran la razdén optima de grava y arena.

Las determinaciones especlales tales como &1 Inetmperismo
acelerado, la petrografia, nos dan un reflejo del estado fisico
gue guardan los agregados al estar atacados en forma directa por
el medio ambiente al estar ya Integrados a un elemento de concre-
tos.

Dentro del capitulo IV se hace un resumen de los métodos

Quegeneralmente se usan para la elaboracidn de mezclas de



concreto normal.

Los métodos que se describen son el proporclionamiento base
por cantidad de cemento, proporcionamiento por medio de vaclos,
proporcionamiento base por medio de graficas y por ultimo el
proporcionamiento de un concreto con tabalas y formulas.

Se explican los efectos que provoca la humedad superficial,
la relaclén agua-cemento y se termina haciendo una comparacién de
los métodos de proporcionamiento, tenifendo un reflejo clarao de
cual de los metodos es el mis acertado y cual es el mas asencillo
an su aplicacldn y obtencién de resultados.

51 caplitulo V nos proporciona una sintesis de las
actividades gque se deben de realizar en campo para tener una
inspeccidn correcta del concreto.

En dicha sintesis se describen los dispositivos que se deben
emplear para una coloocaclén correcta del concreto la revisidn a
la cual se debe somater cada uno de los elementos participantes
en el colado de un concreto, tales como la cimbra, el equipo, el
estado del cemsnto, los sitios de colado, la Introduccidén de los
materiales, el tiempo de mezclado.

Algunas veces se menosprecian algunos elementos tales como
los lugares por donde se conducira el concreto para su
colocacién, el acabado superficial gque se debe tener, el
revenimiento, el curado del concreto, estos aspectos son

fundamentales en la colocacidn de un concreto; puas nos dan un



reflejo de las caracteristicas gue tiene el concreto elaborado y
Que se colocara en el lugar deseado. Dichos elementos son
primordiales, asi como, el control de las resistencias en 1los
concretos que se vayan colocando, por 1lo que durante la
inspeccién se debe tener la cautela debida para tener fuentes
fidedignas de informacidén para cuando la obra gue se este
construyende quede concluida y se tanga plena seguridad de gque
todos los elementos colados fueron elaborados lo mejor posible,
En el capitulo VI se hace un resuman de las conclusiones ob-
tenidas durante la elaboracién de todos y cada uno de los
capitulos que dieron forma a este trabajo, el cual tilenen como
finalidad ser 1lo mds util posible para los estudiantes de 1la

carrera de ingenleria civil y sus afines.
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CAPITULO Ir

PROPORCIONAMIENTO D& CONCRETO.

2.1 DEFINICION:

Bl proporcionamiento de un concreto debe consistir siempre
en determinar la mezcla mds economica de cemento, agragados
pétreos, agua y eventualmsnte algun adicionante, gue contenga las
caracteristicas necesarias para cumplir con los reguisitos del

elemento estructural del cual ha de formar parte.

En esta definicién, la mezcla de concreto mids econdmica no
siempre es la gque tlene el manor consumo de cemento por metro
cdbico de concreto;en ocasiones,por la magnitud de la obra o por
el pequefio volumen de concreto requerido en su construccién,
resulta mas economico emplear metodos conservadores y expeditos

para el disefio de la mezcla, a base de estudios gque se efectten

en laboratorios.

2.2 REQUISITOS.

En las obras hidrdulicas, el cemento debe cumplir
fundamentalmante con alguno de los dos requisitos
sigulentes: resistencia e Impermeabilidad. Por ejemplo, el
concreto para revestimlento de canales no requiere resistencias
mayores de 100 ni menores de 70 kg/cm2 a los 28 dias de edad.
Igualmente basta la misma condlicidn en concretos para dentellones:

en cimentaciones de las cortinas; lo miamo para el rellano de las



oguedades resultantes de limplas energicas en la zona de
desplante del material impermeable de las cortinas. 8in embargo
de acuerdo a la magnitud de los esfuerzos de diseno considerados
an las peguenas obras de irrigacién, pueden reguericrse
resistenclias hasta de 210 kg/cm2, por supuesto,dentro del rango

de esbealtas qua se tiene considerado en los elementos

estructurales.

En los casos anteriores se reqguieren concretos "pobraa", as
declr, gue tengan un bajo consumoc de cemento por metro cdbico de
c;ncreto; a veces, en obras de magnitud mediana o grande, hay que
considerar otros efectos, como en los saltos de ssqui y en los
paramentos vertientes en la dascarga de los vertedores, en 1los
elementos auxillares dentro de los tangues amortiguadores, en las
rdpidas de 1los canales,etc. En donde pueden necesitarse
resistencias liguales o mayores a 200 kg/cm2 para proteccion del
concreto contra efectos abrasivos de las corrlentes de agua que

llevan particulas solidas en suspencidn.

MANEJABILIDAD.

Otro requisito para gue una mezcla de concreto sea aceptable
es la llamada "manejabilidad” o "trabajabilidad. Esto qulere decir
que el concreto debe tener cierta "consistencia plastica" para

lograr colocarlo fdcilmente, sin gque se presente la separacién o
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segregacidn de los agregados. Para que el concreto sea pldstico y
cohas{vo debe tenar suficiente pasta de cemento para envolver las
particulas de los agregados; con esto se obtiene un concreto
homegéneo y se elimina al mismo tlempo las posibllidades de gque

se formen "bolsas® de pura arena y oguedades entre la grava.

La manejablilidad de una mezcla de concreto queda definida de
acuerdo con la facilidad gue se tiene para trabajarla o colocarla
dentro dal molde en un elemento constructivo determinado. La
manejabilidad de un concreto "fresco” puede depender de la forma,
del tamaflo y del tipo de elemento gue se va a "colar®, y de la
separacidn entre las varillas del fierro de refuerzo. As{ por
ejemplo, para estructuras de concreto masivo se pueden emplear
mezclas con agregados de gran tamafio actuandoc como elementos

desplazantes del concreto.

OTROS REQUISITOS.

En algunos casos, en la mezcla de concreto se requleren
caracteristicas o requisitos particulares para cumplir con otros
fines ademds del constructivo proplo. Por ejemplo, el concreto
que se utilice en el relleno de ogquedades y de cualquier zanja
para ‘desplante para estructura o dentellén, en donde la roca 1la
roca de cimentacidn se encuentre fracturada o agrietada por la

accién de los explosivos, debe colocarse con revenimiento entre
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12 y 14 cm para incrementar la "permeabilidad™ de su mortero en
las fisuras. También en el *concreto clclépea® cuando se
emplea un concreto con una fluidez relati{vamente alta, la roca
desplazante penetra facilmente y la masa de concreto acepta una
mayor cantidad o proporcidn de roca. A continuacién se presenta

una tabla con valores de revenimientos propuestos para diversas

aplicacliones.

CONCEPTO T.M. RESISTENCIA A REVENINIENTO
GRAVA C TON

Lugar de aplicacidn {pulg) kg/cm2 (cm)
bentellones
Relleno de ogquedades Qo6 70 a 100 12 a 14
ciclépecs
Losa de liga
Cimentacidén cortina 3 S0 a 110 12 a 14
Hasivo 3 o6 70 a 100 &6 a l0
Revestimiento de
canales 1.50 2 70 a 100 6 a8
Pantalla cortina
(seccion gravedad) 3 140 9 a ll
Eatructural 1.50 2 140 a 210 9 all

Nota:La resistencia se refjere a la edad de 28 dias.

2.3 KBSTUDIOS Y LOCALIZACION DE BANCOS.

Para llegar a establecer el proporcionamiento de concreto es
necesarlio efectuar previamente una serie de trabajos

concernientes a la localizacién y selacclién de los bancos de
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agregado, y al estudio de las caracteristicas de los materiales.

Actualmente se tilene normaliszado el uso de concretes con
resisatencia de 70 a 100 y de 140 kg/cm2 para diversas
estructuras,; de agui que el estudio de los concretos se puede
conducir 1indepandientemente y anticiparse a los otros estudios
requeridos para definir el proyecto de cada aprovechamiento

hidraulico.

De acuerdo c¢on el orden de los trabajos necesarios, se
procede primeramenta a recorrer los alrededores del sitlo del
proyecto en busca de bancos naturales de gravas y arenas gque
pueden proporcionar economicamente el volumen de agregados

requerido en obra.

Cuando los agregados naturales disponibles gquedan muy
distantes de la obra, se debe pensar en la utilizacion de los
agregados triturados y hacer un estudio ecdnomico comparativo
para determinar que tipo de agteqadbs daben usarse. Los
materiales triturados son mds costosos por su elaboracién, pero
los kilometros de sobrs-acarreo pueden hacer mayor el preclo
unitario de los agregados naturales. Frecuentemente resulta mas
ecdnomico el uso de un consumo mas alto de cemento en materiales
de menor calidad, para alcanzar la resistencia reqguerida, que

utilizar agregados de mejor calidad que se localizan a mayor

distancia.
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Na todos los bancos tienen el material con la granulometria
adecuada, pero se pueden estudlar y utilizar los agregados de
bancos diferentes de acuerdo con los porcentajes que sean
necesarios para una buena mezcla. A veces conviene combinar
agregados naturales con triturados. La granulometrisa de la arena
gruesa se puede mejorar afladlendole un paquelo porcentaje de
"finos®, ya sea arena fina, puzolana o hasta algdén 2imo
inorgdnico en el caso de no disponer de otro matarial.

BEn algunas ccasiones ha sido posible emplear grava y arenas
provenientes de *tezontle” (escoria de basalto), cuya
granulomatria total se ha modificade con adicién de arena
natural muy fina y de purolana. Otras veces, se ha presantado la
necesidad de utilizar centizas volcanicas a falta de arenas
francas, sismpre con condiclones de puzolanas y considerando un
incremento en el consumo de cemento para asegurar la realstencia
reguer {da por al proyascto.

2.4 SELECCION DEL TIPO DE MATERIAL.

BANCOS NATURALES.

La forma de las particolas dJde agregasdos en depositos
fluviales suele depender de las distancias de acarreoc y de 1la
naturaleza de las rocas de origen. Mientras mayor es el
desarrollo y velocidad del agua de un rio, mayor es la distancla
que recorre una particula de tamano determinado, y mds redondeada

tiende a ser su forma resultante. La presencia de planos
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debiles (planos de crucero en los minerales y diaclasas ean las
rocas) tambien influye en la forma de las particulas. Las rocas
que no tienen planos debiles definidos, como el cuarzo, granito y
marmol, tienden a producir fragmentos eguidimencionales, mientras
las que 38! poseen planos bien deflinidos dan por resultado

fragmentos tabulares (feldespatos) o angulosos (basalto).

Los casos mds frecuentes como se presentan los depésitos de
agregados de origen fluvial son los sigulentes:
a).- CANOS DE DEYECCION.

Son los depositos aguas a2rriba de un valle, al pie de
las montanas. Suelen ser heterogéneos, compuestos de gravas
grandes y arenas, y de muy poca profundidad. Debido al escaso
acarreo, las particulas generalmente tieanen formas con tendencia
angulosas. ‘

b).- DEPOSITOS DE CAUCSK.

Se localizan con mayor frecuencia en rlos, con grandes
cuencas de captacidén que experimentan fuertes variaclones de
gasto en las d.lstlnt:as” epocas del afio. As!, en tiempo de
avenidas, el agua invade las partes altas del cauce y deposita
fragmentos de diversos tamanos, en cuya tendencia influye
notablemente la geometrla del cauce, de modo gQque es posible
encontrar dos depdsitos proximos con muy distintas

caracteristicas granulomédtricas. Las particulas suslen ser sanas



15

y de formas redondeadas.
c). - TERRAZAS.
Son planicies o escalones gque se encuentran a los lados
del cauce de un rio, y gue muchas vaces, por estar cubisrtos de

vegetacidn, la pr ia de agregad no es muy evidente. 3Son

depdsitos generalmente antiguos que se formaron como rasultado de
cursos anteriores del rilo, o por avenidas extrasordinarias gque
provocaron i{nundaciones en areas vecinas al cauce, Puaden
contener arenas y gravas blen graduadas y de formas redondeadas;
no obstante, debido a su antigquedad, es posible la existencia de
particulas alteradas por meteorizacion. FEste aspecto merece
aspecial atencidn durante el estudio de un depdsito de esta
naturalaza.
d).- PLANICIES.

En la zona baja de un valle,donde el agua se desplaza s
menor velocidad, tienden a crearse amplios depdsitos de material
£ino en forma de planicies que pueden abarcar todo el anchoe del
valle. Tambien suelen presentarse en la proximidad de la
desembocadura de un rio. Se caracterizan estos depdsitos por la
£finura de sus particulas, principalmente s4i se trata de
corrientes muy sinuosas, de ah! gue sea comdn la presencia de
limo y arcilla. Asi, el aprovechamiento de su arena y grava como
agragados para concreto puede reguerir un tratamiento previo

(lavado) que permita obtener materiales limplos.
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MATERIAL TRITURADO.

Cuando no se dispone de agregados naturales cercanos a la
obra, se opta por considerar la alternativa de transportarlos da
lugares lejanos o bien obtenerlos por trituracidn de una roca
cercana de calldad adecuada. 3! esta existe, la decisidn flnal
puede depender de un estudio ecénomico que tome en cuenta
aspactos tales como el costo unitario de los agregados puestos en
la obra, el consumo unitario de cemento requerido en ambos casos
para obtener las propledades necesarias en el concreto fresco y
endurecido, la necesidad de emplear aditivos en algunos
casos,etc.

Las rocas para producir agregados triturados pueden
consistir en grandes fragmentos naturales (bloqQues y boleos) o en
formaciones de roca fija que deben explotarse como canteras para
obtener la fragmentacion iniclal.

Los grandes blogues y boleos generalmente tlanden &
presentarse en las zonas altas donde se originan los rlos o en el
cauce de los arroyos de caracter torrencial. Por tanto, su
proximidad al sitio en el gue se reguieran los agregados no suele
ser un caso’ frecuante. £Kn presencia de materiales de esta
naturaleza su posibilidad de competir con la explutacidén de una
cantera depende de factores como la accesibilidad para su
extracciéon a lo largo y ancho del depdésito; procedimiento

requerido de extracclidén en funcidn del tamafio de los fragmentos;
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calidad y forma de fragmentarse de la roca, etc.

Al estudiar formaciones de roca que sirvan para producir
agragados triturados, deben atenderse tres requisitos
principales: &} calidad y homogeneidad de 1la roca, b)
potancialidad y facilidad de explotacidn de la formacion rocosa,

c).- caracteristicas del producto.

&).- CALIDAD DE LA ROCA.

Para conocer la calidad de la roca existente en una
formacidn se requiere, por lo general, la inspeccidén detallada de
un gedlogo experimentado y la determinacidn de propledades sobra
muestras representativas. La inspeccidn debe enfocarse hacla el
conocimiento de 1a uniformidad del material en todas
direcciones, determinar la presencia de material alterado
superficial y su espesor probable, conocar la existencia de
fracturas o Juntas rellenas de arcilla o de otro material
.indeseable y estimar el volumen aproximado aprovechable. Las
propledades de la roca que interesa conocer en primer lugar son:
peso espectfico, absorcidn, sanidad, composicion ‘mlnezolomicaf
Y resisteancia a la compresldon y a la abrasidén. Para determinarlas
es necesario obtener muestras representativas de la roca en

diferentes zonas y profundidades de la formacién.

b).- POTENCIALIDAD DE LA FORMACION.

Cuando la formacidn de roca se manifiesta como un
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afloramiento bien definido, la astimacidn de su potencialidad
puede efectuarse med{ante un simple levantamiento topografico. De
no ocurrir asi, es necesarlo proceder a la ejecuciin de barrenos

de sondeo y al empleo de métodos geofisicos de medicién.
cl.- CARACTERISTICAS DRL PRODUCTO.

Reviste gran {importancia predecir con suficiente
aproximacidén las caracteristicas de forma y granulometria de los
fragmentos que vayan a producir en el momento de triturar la roca
procedente de una cierta cantera, ya que puede servir como un
aleamento de juicio adicinal para la seleccldn de la materia prima
mdas conveniente. En estd sentido, conviene recordar gque las
Eormas deseables son las equidimencionales y que es indaseable la
formacién exceasiva de polvo durante la trituracién.

Normalmente, es posible suponer dichas caracterlsticas
a traves de examenes macro y microscépicos de la roca, ob;azvando
la estructura y textura. Como ya se menciono, las rocas gque no
presentan planos debiles definidos (como el Cuarzo) ofrecen la
misma posibiltdad de fracturarse en cualqQuier direccién y
producen fragmentos con tendencia equidimencional; en
cambio, minerales como feldespatos, Que presentan dos planos de
crucero, producen fragmentos con tendencia tubular. Por otra
parte, rocas gue en su estructura tienen granos poco entrelazados

tienden a disgregarse demasiado durante la trituracidn,



19

produciendo axceso de finos; en camblo, las rocas compactas con
granos fuertemente entrelazados tienden a producir pocoa finos
durante la misma.

Conviene tener presente Que también es posible influir
en las caracteristicas de la forma y granulometria del productao
mediante la acertada seleccidn del equipo gue sa emples para la
fragmentaclidén de la roca.

Los factores que Iintervienen en la ‘aejacclén entre
agregados naturales y triturados son: Costo, calidad, y
Granulometria.

Los depositos naturales, gque se presentan como
sedimentarios en cauces de corrientes de agua, son los mas
econémicos y tilenen las siguientes ventalas:

~Localizacidhi: generalmente se encuentran en los causes de

los rios o arroyos en donde se construira la obra.

-El arrastre hace subsistir el material de major calidad.

-Bl1 arrastre les da forma arredondada, con lo cual se logra

un mejor acomodamiento en el concreto, reguiriendo menor

cantidad de pasta de cemento para conseguir la

trabajabilidad que deseada.

Bn algunos casos se determinara el uso de agregados
triturados cuando los bancos de agregados naturales quedan
distantes del sitio de la obra y por su acarreo resultan con un

preclio unitario considerablemente mayor, o cuando en el banco de
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agregados naturales no se tiene la granulometria adecuada y parte

de ellos debe triturarse para reducir el volumen de materlal

desperdiciado.

2.5 RSTUDIO DE. BANCOS .

Una vez definidos los praopables o posibles bancos de grava y
arena, deben efactuarse trabajos de exploracién y de muestreo en
pozos a clelo ablerto o trincheras, para seleccionar el wmds
atractivo. La profundidad de los pozos, que sirvan para muesstrear
Y para cubicar bancos, debe llevarse a todo el espesor del panto
de acarreos o cuando mepnos a una profundidad que garantice la
obtencién del volumen requerido en la obra.

El volumen de muastras debe sar suflclente para que puedad
determinar las propledades fisicas del material, para poder
elaborar un concreto de prueba.

En la etapa de astudios preliminares, el muestreo de
agregados normalmente consiste en obtener muestras en depdsitos o
yacimientos naturales y/o en bancos de roca para triturar, sin
embargo, s8e presentan casos especlales, principalmente en obras
de poca magnitud, en gque se hace necesario muestrear
almacenamientos de agregados ya procesados {naturales o
triturados), debido a que existe la posibilidad de adgquirirlos en
esas condiciones.

Bn cualguier caso durante las operaciones de muestreo debe

atenderse el cumplimiento de los siguientes aspectos bdsicos:
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Definlr correctamente el numero y tamafio de las muestras por
obtener.

Sequir procedimlento esxtdndar en la obtencién de las
muestras,

Recabar todos los datos relacionados con la procedencia y
£inalidad de las muestras.

Procurar el tratamiento correcto a las mueptras para su

remision al lugar de ensaye.

El ndmero de muestras que conviene tomar en un momento dado,
para representar el conjunto sujeto a muestreo, normalmente
depende de las dimensiones del conjunto, heterogeneidad gue es
probable encontrar en el material, cantidad de material que se
reguiere explotar, propiedades que se requieren explotar y
aproximacidén con que se pretenden conocer asas propledades.
Siendo todas estas condiclones ausceptibles de variar muy
ampliamente de un caso a otro, no es posible reglamentar el
nimero de muestras gue deben tomarse por lo gue solo se incluyen,
en este aspecto, criterios recomendables de cardcter general
sagin se trate de muestrear depdsitos naturales, bancos de roca o
almacenamiantos de agregados procasados.

En cuanto al tamafio de las muestras, su definicién resulta
mis factible debido a gue puede establecerse esn funcién del tipo
de material que se muestrea, tamalfo' de los fragmentos mds grandes

que estan presentes, y clase y nimero de pruebas gque ragulieren
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efactuarse.

Existen algunas experiencias en cuanto & la convenlencia de
segulr determinadas prdcticas recomendables durante las
operaciones de muestreo. Sin embargo, no es posible encuadrar los
procedimientos por aistemas invariables, debido a gue existe una
serie de condiclones particulares (topografia del terreno,
profundidad de las aguas fredticas, etc.) que pueden experimentar
cambios importantes.

El1 aspecto gque si puede generalizarse para toda clase de
muestras da agregados o de rocas para triturar, se refiere a los
datos gque usualmente se reguieren suministrar Junto' con la
muestra, con objeto de poder identificarla plenamente y conocer
el proposito de su obtencioén.

En lo gque sea aplicable en cada caso, conviene adjuntar a
las muestras la siquiente informacidn:

- Nombre de la obra de la gue proviene.

- Aplicacién gue se le pretende dar al matexial.

~ Nombre y situacidn del lugar de extraccién.

- Distancila de este lugar al sitio de aplicacidn.

- Voluman total de material requerido para la obra.

~ Volumen estimado de material disponible en el lugar

muestreado. ’

- Facilidades exlstentes para accesc y explotacién del

lugar.
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- Numero total de muestras obtenidas en el lugar.
- Dafinicién del punto de obtencién de cada muestra.
~ Numero de muestras obtenidas en un mismo punto.

- Espesor del despalme en cada punto,

Profundidad o espesor del materlal representado por cada

muestra.

Profundidad del nivel fredtico en cada punto.

Facha del muestreo.

PROCEDIMIENTO Y EQUIPO UTILIZADO.
MUBSTREO BN DEPOSITOS NATURALKS.

No es comdn encontrar en la naturalesa deaepdsitos de
a_qragados en condiciones ideales para su utilizacidn. 9in embargo
son numerosos los casos de obras de concreto en gque se han
empleado agregados naturales puestos en condicliones de
utilizacidn mediante tratamientos mas © menos simples.Esta
observacidn tiene por obJeto sefialar la Jlnconveniencla de
rechazar, de primera intencidn, materiales que manifiesten algun
aspecto Inadecuado, pero cuya aplicacidn pueda ofrecer atractivos
bajo otros aspactos.

Como existe marcada tendencia hacia la homogeneidad en los
depdsitos naturales, principalmente en lo gue se refiere a

granulometria, es necesario frécuentemente multivlicar -n
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muestreo con objeto de obtener Informacidn de cierta confianza.
Para extraer esas muaestras existen varios procedimientos en uso,

siendo los mds comunes: barrenos, posos y zanjas.

BARRENOS Este sistema requiere el empleo de aquipo
especlalizado de perforacién; de ahi que su aplicacién
normalmente se limite a grandes obras en 1las gque reqQuleren
fuertes volumenes de agregados, por lo cual es necesario explorar

depdsitos de gran extensidn mediante numerosos sondeos.

pOZ08: Este procedimientc es posiblemente el mas empleado
para muestrec de agregados naturales, siendo fracuente el uso de
herrami{enta de mano, aungue se prasentan casos en 1los gque se
dtilira maquinaria para excavacién. La profundidad que puede o
conviene dar a un pozo es dificil de predecir, por lo gque
generalmente se deja a Juicio del responsable del muestreo.Para
ello debe tomar en cuenta: medios disponibles para la excavacién,
caracteristicas del material, volumen por explotar, presencia de
agua flltrante, profundidad del nivel fredtico, posibilidad de

ademe, etc.

ZANJAS: En ocaciones, por diversos factores topograficos
del depdsito, se facilita la excavacién de zanjas o trincheras,
pudlendose presentar el empleo de equipo mecdnico. Este a#ltimo
aspecto hace mds atractivo aplica¥ dicho procedimiento’ para el

muestreo en casos en gue e3 aplicable. Fl criterio que conviene
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saguir para la extraccidn en este tipo de situaciones, es el
mismo que el recomandado para los pozos, aun cuando la excavacidén
de zanjas normalmente se limita a menores profundldades de las
que pueden alcazarse mediante pozos.

Junte a las primeras muestras conviene obtensr la mayor

informacién posible respacto al depdésito; principalmente:

- Situacidén del depdsito respecto a las obras donde se
proyscta emplear el agregado.

- Plano topografico del depdsito. Es recomendable emplear
una escala aproximada de 1:10 000 o tal vex menor, con
curvas de nivel a cada 5 m. Debe incluirse la
locallzacidn de los sondeos.

- Profundidad del nivel fredtico en el lugar y fecha de los
sondeos. De ser posible, informacidn para otras épocas
del afio. Corte geoldgico del terreno en cada lugar del

sondeo.
MUBSTREO DE CANTERAS.

Obtener muestras representativas del material en una
formacidn de roca,propuesta para explotacién, frecuentemente es
laborioso y requiere mucha atencidr por parte de la persona gque
axtralga las muestras, debido a que en muchos casos, las
formaciones no presentan un frente définido o contienen material

alterado.
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81 bien es necesarlo extraer muestras des roca en el laterlor
de la masa,tambiénconviene hacerlo en zonas alteradas o cualguier
otra en que se aprecie camblo aparente del material, con abjeto
de conocer no solo las propledades de la roca preasumiblemente
inalterado, sino tambien de aquella que manifieste altaraclién de
cualquier {ndole. Este muestreo debe complementarse con planos
de localizacidn y topografico de la cantera, sefilalamiento de 1los
sitios de muestreo, datos de fracturas e lrreqularidades de 1la
roca, y cortes geolégicos indicando espesores de despalme, de

material inalterado y demas camblos que se obssrven,

Para los fines usuales, basta gque cada muestra conste de 50
kg aproximadamente, reguiriendose por lo menos una para cada zona
diferente dentro de una misma cantera, pero no menos de dos
muestras por cada cantera propuesta. La muestra puede constar de
varios fragmentos siendo deseable gue sean del mayor tamafio
posible y de forma aproximadamente equidimensional, a fin de
permitir, en caso necesarlo, obtener especimenes (Cillindricos o
Cubicos) en los que se detearmine la resistencia a la compresidn,

Para obtener muestras profundas, generakmante es necesario
el empleo de explosivos o la perforacién de barrenos con sistema
de recuperacidn, ofreciendo eate dltimo la ventaja de suministrar
datos para cortes geoldgicos, con toda su Informacién
complementaria. En este caso, las muestras deben constar de todo

el material recuperado en la barrenacién.
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Para transportar muestras compuestas de fragmentos, se
recomienda el empleo de cajas de madera, acufladas con serrin o
viruta de madera que amortigue los golpes. Por lo que respecta al
transporte de muestras obtenidas en barrenos de recuperacién,
axisten cajas espacialmente disefiadas.

Las principales condiciones deseables en un banco de
agregados son las sigulentes:

- Localizacién cexcana al sitio de proyecto.

Acceso facil.

- Volumen de materiales suficiente para cubrir las

nacasidades del proyecto.

Ganulometria adecuada, sin gran cantidad de " Tamafios " no

utilizables que se clasifican como " Desperdicio ".

Explotacién economica, sin " Despalmes ", ni limpias

superficiales, sin presencla de agua fredtica, ni cantos

grandes.

- Materiales limplos, sin contaminacién de limes, arcillas o

materla orgdnica.



CAPITULO I

DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS

DE LOS AGREGADOS
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CAPITULO Irr

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DR LOS AGREGADOS.

Tanto la& determinacién de las propiedades fisicas de los
materiales, como los calculos para el proporcilonamiento de los
concretos son procedimientos rutinarios y se considera gque la
exposicidn objetiva mids clara se puede lograr con 1ls explicacién

detallada de un ejemplo, siquiendo la correspondlente secuencia

de trabajo.

3.1 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS.

Se toma una muestra integral de aproximadamente 80 kg de
material Inerte, procedente del banco " BARRERAS " del proyecto
Trojes, ublcado en el Estado de Colima. La muestra se ha sacado
para poder llevar a cabo la separacidén de la arena y de la grava
contenidas. Se procede a secar la muestra, asto puede llevarse a
afecto exponiendo al sol la mueatra del material durante el
tiempo que sea necesarlio para que las particulas gueden sueltas.

La separacién se hace con la malla No. 4 (aberturas de
3/16",4.76 mm), considerando que es grava (+4) todo el material
gue en ella gueda retenido y que es arena (-4) todo el material
que pase a través de dicha malla. Asi, la muestra tomada acusé
los siguientes resultados:

GRAVA (+4) = 52,0 Kg

ARENA (-4) = 28.0 Kg Total = 8§0.0 Kg
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La grava o agregado grueso se clasifica an 4 tamafos:

Grava No.l .- Pasa la malla de 3/4" y se retiene en la No.4

Grava No.2 .- Pasa la malla de 1 1/2" y se reatiene en la
malla de 3/4".

Grava No.3 .- Pasa la malla de 3" y se retiene en la malla

de 1 1727,

Grava No.4

Todo sl material de 3%,4",5" y 6" retenido en
la malla de 3",

Generalmante, con estas gravas se elaboran los concretos en
campo, aun cuando en algunos trabajos de clasificacién de
laboratorio la grava No, 1 se divide en dos tamaflos:

Grava No. la .- Pasa la malla de 3/8" y se retiene en la

malla No. 4.
Grava No. 1b .- Pasa la malla de 3/4" y se retiene en 1la
malla de 3/8"7.

3.2 AREBENA.

3.2.1 CRANULOMETRIA.

La arena se somete a la prueba granulométrica para
determinar su mdédulo de finura (M.F.); ademas, se requiere
conocer de ella los siguientes datos: Pesc volumdtrico, Densidad,
Absorcién, Perdida por lavado y colorimétria.

Para conocer la granulométria de la arena se toma una
muestra de 500 gr; la cual, se hace pasar sucesivamente por un
Juego de mallas (Llamados Tamlices) ldentlficados con los numeros

8, 14, 28, 48 y 100 recogiendose el material fino en una charola.



K1 registro se puede llevar en una tabla como la slguiente:

TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO & RETENIDO $ RETENIL
No. (mn} (gr) ACUMULAD
8 2,38 70.20 14.04 14.04

14 o 16 1.19 177.10 35.42 49.46

28 o 30 0.59 160.70 32.14 81.60

40 o 50 0.297 60.00 12.00 83.60
100 0.149 18.00 3. 60 87.20

Charola 14.00 2.80 100.00

SUMAS 500.00 100.0 330.390

3.2.2 MODULO DE FINURA.
Por definicién, el médulo de finura de la axrena es, dentro

de las mallas 4, 8, 14, 28, 48 y 100:

Malla No. 100

\

M.F. = ——=-c > Porcientos retenidos acumulados.
100 / )

Malla No.d

Resultando en el ejemplo propuesto:

1
M.FP, = ===~ (14.04 + 49.46 + 81.60 + 93.60 + 97.20 + 100}
100

M.F. = 3.36
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La arena puede clasificarse por su mddulo de finura, en base
a4 la designacldn No. 4 de la ( A.S.T.M. ), de acuerdo con el
cuadro Fig. 1.

CLASE MUDULO DE FINURA PBSO DE LA MUESTRA
Arena gruesa 2.5 a 3.5 400 a 800
Arena Fina 1.5 a 2.5 200 a 400
Arena muy Fina 0.5 a 1.5 200

Fig. 1 Clasificacién de la arena.

3,2.3 ABSORCION.

- Arena saturada y superficialmente seca.

La arena en estado saturado y superficialmente seca tlene un
color obscuro como el de las rocas hudmedas, pero sin brillo; para
consegulir que la arena gquede en estas condicliones, se coloca poco
mas de 1000 gr de material sumergidos en agua durante 24 Hrs y al
cabo de éstas se le retira la mayor cantidad de agua posible
cuidando de no arrastrar el material mas fino.

A continuaclidn el material se empleza a secar lentamente en
una hornilla que proporclone temperaturas menores de 110'C, sin
dejar de remover el material hasta que desaparesca toda el agua
libre, y despues se continda el secado bajo el sol o el viento
hasta cuando la arena deja de formar grumos al apuflarse con una

mano o al presionarse un pufiado entre las palmas de las manos.
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Este comportaminento nos indicara que el material estd muy
préoximo al estado que se trata de consegulr y por lo tanto, deben
emplearse las pruebas sigulentes:

Con un cono truncado de lamina; cuyas dimensiones interiores

son las Qque ss muestran en la figura 2.

11/2"

e

Y=
L !

T

-

372"

Fig. 2 Cono para arena.

Este molde se llena totalmente con arens y se apisona
apoyando "25 veces " sobre la superficie 1llbre un pisén de
seccién circular de 17" de diametro y peso de '12 onzas. BEste
procedimientoc se realiza en tres capas hasta enrazar el molde;
una vez enrazado se retira el molde culdadosamente tirando de el
hacia arriba; si 1a arena conserva la forma del molde indicard
que aun existe humedad superficial gque le proporciona una

cohesion aparente. Las pruebas del cono deberan repetirse hasta
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el momento en que el material se abata tratando de tomar su
dngulo de reposoc natural.

Una vez conseguido el estado saturado y superficialmente
seco de la arena, Inmediatamente se toma una muestra con peso
exacto de 500 gr la cual se pone en una sartén o charola a secar
totalmente a una temperatura menor de 110 'C, después de lo cual,
8¢ enfria y se vuelve a pesar. La diferencia de ambas pesadas
raporta el agua de absorclidn contenida en la muestra,la gue sa
indica como como el porcentaje de agua con respecto al peso seco,

PORCENTAJE DE ABSORCION = —---i---- X 100

Donde: A = Paso de la muestra seca.

8 = Paesoc de la muestra saturada (peso sup. seco)

Para nuestro ejemplo:

A = 481 gr. B = 500 gr.
500 + 481
8 de Absorcidn = ~——=mc=w—e—n- X 100 = 3.95

3.2.4 DENSIDAD RELATIVA.

Para determinar la densidad de la arena se emplea el frasco
de " Le Chatelfer " o de chapman, en el cual se aloja agua hasta
la marca 0O cm3; se seca el Interior del cuello del frasco. A
continuacldn se toman 50 gr de arena saturada y superficialmente
saca, se vierten en el frasco de "Le Chateller” cuildando de no

tirar fuera el material, despues se toma, se inclina y se agita
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mediante giros hasta expulsar lo mas posible del alre arrastrado
por el material. La eliminacidn de aire puede apoyarse con una
bomba que produzca una succidn dentro del frasco.

Se deja reposar el frasco hasta Qque hayan subido y
desaparecido las burbujas para permitirnos hacer una nueva
lectura gue nos proporcionara el volumen desalolado por los 50
gr de arena.

8&n nuestro ejemplo tenemos:
Densidad = ~---- y mmm———ee ~ 2.43 gr/cm3

Donde: P = Peso de 1a musstra.
Vv = Volumen dealojado de la muestra.
Se deduce que en esas condiciones no se expulsa totalmente
el aire,por 1lo tanto, es relativa la densidad obtenida., De
cualquler manera, este procedimiento da la aproximacidn

suficiente para la exactitud requerida.

3.2.5 PESO VOLUMETRICO.

£l peso volumédtrico es la relacidn entre el peso de un
material y el volumen ocupado por el mismo, expresado en
kilogramos por metro csbico. Hay dos valores para esta relacién,
dependiendo del sistema de acomodamiento Que se le haya dado al
material Iinmediatamente antes de la prueba; la denominacién que

se le dard a cada una de ellas serd:"Peso Volumétrico Suelto” y



35

* Peso Volumétrico Vvarillado ". La wutilidad de uno y otro
dependerd de las condiciones de manejo a que se sujeaten los
materiales en el trabajo.

PESO VOLUMETRICO SUELTO.

ge usard Jinvariablemente para la conversién de peso a
volumen; es decir, para conocer el consumo de agragados por metro
cdbico de concreto.

PRS0 VOLUMETRICO VARILLADO.

Este valor se utilizara para el conocimiento de voldmenes de
materiales apilados y gque eastan sujetos a acomodamiento o
asentamiento por el transito sobre ellos, o por la accién del
tiempo.

El1 valor "Peso Volumétrico®, en ambos casos,se deberd

obtener con agregados saturados y superficlalmente secos.

DETERMINACION DE PES0S VOLUMETRICOS DE LA ARENA.

Peso Volumétrico Suelto. (PVS)

Se usa un depdésito cubico ya sea de madera o de lamina
gruesa que no sea deformable, cuya capacidad debe conocerse con
bastante aproximacién, la medida mas usual es de 2.83 Lts. (0.10
ples cubicos) o de 14 Lts. En este depdsito, de peso conocido
{tara) se vierte la arana dejandola caer con un deslizamiento
continuo desde una altura de mas o menos 50 cm del borde de la

medida, hasta que el material colocado forme un cono natural,



36

cuyos taludes lleguen arriba de la junta entre la extansidn y la
medida misma. La medida no debera moverse durante la operacidn.
Terminado el 1llenado anterlor, se quita la extensidn. A
continuacién se recorre el enrasador sobre los bordes de la
medida, tamntas veces como sea necesario, para obtener una
superficie precisamente plana, procurandc no originar movimientos
o vibraciones durante la operacién. Se pesa la medida con su

contenido de arena, y se anota el peso obtenido.

Peso Volumétrico Varillado.

Bn este caso, la unica diferencia con el método anterior,
consiste en que el llenado de la medida se hace colocando el
material en tres capas, varillando cada una de ellas con 25
golpes consecutivos teniendo culdado de no hacer penetrar la
varilla mas del espesor de la capa que se este trabajande, la
operacidn de enrase y pesado para este caso, son iguales a las
descritas an el procedimiento anterlor.

Peso Total - Tara
Peso Volumdtrico ® ----=-=--c-c-wceo
Volumen

3.2.6 PERDIDA POR LAVADO.

Esta prueba de lavado de la arena se hace para conocer la
cantidad de limo o arcilla que contisne y que bien pueda {nfluir
en aumentar la cohesién del concreto (limos orgdnicos) o aumentar

las contracciones del concreto y en disminuir su resistencia.
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Se toma una muestra de arena totalmente seca con un peso de
300 a 600 gr, se coloca en la malla No. 200 y se empleza a lavar
hasta que el agua corriente despues de pasar por la malla salga
completamente limpia. Se recoge la arena lavada y se vualve a
secar en la hornilla, culdando slempre que no se Gquemen las
particulas organicas gue pueda contener. Una vezx que »se haya
secado 1a arena se vuelve a pesar y la diferencia con el peso
original nos da el peso de la arcilla o polvo contenido en 1la
arena y se axpresa en % con relacldn al peso original. En nuestro
caso, la muestra fue de 300 gr.

300 - 293.02
Perdida por Lavado = -——wr--c=c—u= X 100 = 2.33 %

Segin las especificaciones gque se estan empleando, las
arenas aceptadas deberdn tener una pérdida menor al 5% (a veces
en casos especlales Se han aceptado arenas con un contenido de

£finos hasta de 15% o mas, cuando su origen es inorgdnico.).

3.2.7 PRUEBA DE COLORIMETRIA.

Se utiliza para reconocer la presencia de materia organica en

la arena an cantidad superior a la aceptable.

La materia organica es una de las Impuresas de la arena, por
lo tanto, se deberd conocer su contenido. La determinacién

aproximada del contenido de este tipo de materiales esta basado
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en la siguiente prueba de colorimetria.

Sa toma una muestra represeantativa de la arena que se va a
usar, que pese alrededor de 500 gr. Se seca la arena a una
temparatura gque no exeda de 110 'C, cuando se hace el secado
usando una parrilla eléctrica, es necesario remover
constantemente el material mientras esta sujeto a la accién del
calor. Lo antarior se realiza con el fin de gque la materia
orgdnica gue contiene dicha muestra no se queme con el cambio de
temperatura lo gque traeria consigo que la respuesta de esta
prueba no fuera 1o real que deberia de ser.

Enseguida se coloca dentro de una probeta o en su defecto en
un’ frasco graduado, hasta la marca de 125 ml. la arena seca Yy
fria con 1la cual se va & ensayar. Se le afade una solucién de
sosa cadstica al 3% (un litro de agua con 30 gr de sosa) hasta
que el volumen de la arena y el liguido,agitados vigorosamente,
lleguan a la marca de 200 ml, se tapa la probeta y se deja
reposar durante 24 hrs., transcurrido el tiempo se compara por
transparencia el color del liquido que se encuentra sobre la
arena con un vidrio de color normal o con los colores de la
(A.3.T.M. ).

51 el color del liguido arriba de la arena', es mas claro
que ol del vidrio de color normal, Indica que el contenido de
materia orgdnica es inferior al limite fijado; por lo tanto 1la

arena es aceptable, 81 por el contrario el color del liguido es
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mas obscuro que el vidrio de color normal, el contenido de
materia organica es superior al limite aceptable, por lo tanto la
arena deberd ser estudiada mas detenidamente., En este caso
conviene lavar la arena y hacer nuevamente la pruesba de
colorimetria. Si con esto se obtiene un color mas claro que en la
primera prueba e Inferlor al limite, esto indicard que si! existla
materia orgdnica, 1a arena podra ser utilizada en su caso, para
elaboracién de concretos previo lavado. En cambio s1 se obtiene
nuavamente el mismo color obscuro superlor al limite a pesar de
sucesivos y enérgicos lavados, esto Indica que posiblemente dicho
color no sea motivado por la presencia de materia orgdnica, sino
por pequefios contenlidos de de carbdn minersl, minerales de flerro
o manganeso; los cuales no son perjudiclales para el concreto,en
,cuyo caso la arena podra ser usada sin previo lavado.

En caso de no contar con &l vidrlio de color normal para
efectos de comparacién éste podra hacerse utilizando una solucién
tipo cuya preparacidn se hace «omo a continuacién se indica:

l.- 8e hace una solucion de Acido tdnico en alcohol; se

toman 10 ml de alcohol de 96 , y se disuelven en ellos 2

gr de d4clido tdnico en polvo; en seguida se anaden 90 ml de

agua destilada. )

2.- Separadamente se prepara una solucién de hidrdxido de

sodio; se pesan 30 g de hidrdédxido de sodio (NaOH), o sea
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sosa cdustica, y se disuelven en agua destilada hasta

completar un litro de solucién.

3.~ Se toman 97.5 ml de la scluclidn de hidrdxido de sodio y

8e8 la agregan 2.5 ml de la solucion de 4cido tanico.

4.- Esta mezcla de soluciones se coloca en una botella lgual

& las usadas en la prueba (biberon), se agita vigorosamente

Y se deja reposar durante 24 hrs.

El color de esta solucion no es permanente; debera por 1lo
tanto prepararse para cada prueba, Para evitar la fracuente
preparacién de la solucidn anterior, se buacara un vidric gque por
transparancia de un color completamente igual al de la solucidn
descrita, para ser usado en lo sucesivo como vidrio de color
normal.

También se puede preparar una solucién de color normal
permanante, disolviendo 9 g de cloruroc férrico quimicamente puro

(FeC13.6H20) y 1 g de Cloruro de cobalto gquimicamente puro (CoCl

con antlcipacion 7 gotas de dcido clorhidrico (HC1).

Se coloca esta solucidn en una botella de vidrio 1incolora y
se tapa herméticamente; el color se conservara indefinidamente.

3.3 GRAVA.

J.3.1 GRANULOMETRIA.

Para la determinacién, de la granulometrias de la grava se
procede en la misma forma que con las arenas, solo que se criba

en otros tamices, y el registro tiene la forma siguiente:
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TABLA No. 2

Grava Malla Peso retenido $ retenido porcentajes
No. en cada tamiz en cada rat. acum.
acumulados

Sumas = 181.20 l00.00 222.90

Para el andlisis granulométrico de la grava se utiliza una
muestra con un peso total no menor de 25 kg, obtenida por
cuarteo. L& muestra se cernird en los tamices especificados,
separando en charolas los retenidos correspondientes. Se deberd
tener cuidado de que no gueden particulas aprisionadas entre loa
alambres que forman las mallas. Una vez separado el material, se
procederd a pesar cada porcién en charolas taradas.

Dentro de los factores que Intervienen en la elaboracién de
un concreto econdmico gue proporcione la resistencia y
manejabilidad requeridas, flgura el granulometrico, o sea gque el
material inerte debe estar integrado por un buen numerc de huecos
o vaclos, que ssra llenado por la lechada de cemento. Existen
especificaciones basadas en ensayos,que fijan limites aproximados
de los porclentos en peso que de cada tamafio de particulas debe

hacerse |Intervenlr en la mezcla para tener una granulometria
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aceptable o deseable.
En el caso de 1a arena estos valores limites se dan en el
cuadro sigulente y tambien pueden expresarse graficamente.

No. de tamiz 83 retenidos

acumulados
4 0as’ -
8 5 a 25
16 15 a 45
30 38 a 70
50 73 a 85
100 93 a 97

Limites granulometricos de la arena.

100 = =
- 4
90 = - 0
" - s
H ao — =7 20 2
H 0 =
H 70 s 3
25 60 - o g,
§§ 50 o 0 8 3
3 5
8 7 z H
-e 4o P 5o < E
3 0 10 & =
2& O 7 P o 2
t 20 - - h
H 10 e %0 &
1=
& ole= 100
Charéla 100 20 30 16 8 4 3/8

NUMERC DE TAMIZ

Limites graficos - Granulometria de la arena.
En el caso de la grava de 1 1/2" los valores limites

deseables se citan a continuacidn:



Porcentajes  acumulativos que pasan.

Malla $ retenido

1 1727 0as
/4" 30 a 65
/8" 70 a 50

No., ¢ 95 a 100
100 [
/
90 v 4 10
7 ’
Vi /
a0 7 7 20
v [4
70 v 4 30
4 !
4 1
60 7 r 40
’ [
s0 /- T 50
/ ]
40 L rl 60
! y
’
3 y 4 10
’
20 /, rd 80
/ Pid
’ y
10 yd S %0
-7 s

ol= o 100
Charola ¥o. & 378" 3740 Ty" .

TAHARO DE LA MALLA

Limites granulometricos para grafica de 1 1/2"

retenidos.

acumulatives

Porcentajes
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En el sigulente cuadro se presenta un resumen de los valores
limites de granulometria para diferentes tamafics maximos de

gravas.

Porcientos retenidos acumulativos
Tamafio 2 1727 2¢ 1 172" 1» 374" 172" 378" No. 4

2M-No. 4 [ 0-5 o= 30-65 --- 70-90 --- 95-100
1§"-No.4 ] 0-5 .- 30-65 -— 70-90 95-100

-No.4 o 0-10 -—- 40-75 - 90-100
3/4"-No. 4 [} 0-10 Ll 45-BD 20-100
1/2"No.4 o 0-10 - B5-100

3.3.2 ABSORCION.

El valor de la absorcién de la grava se determina con una
muastra de qrav}a Que pese un kilogramo o un poco mids, la cual se
pone a saturar en el agua durante 24 horas, después de los cuales
se le guita el agua superficial con un trozo de franela seca,
hasta que la grava presente un aspecto opaco que indica que no
existe pelicula de agua superficial. Se seca en la parrilla,
tantas veces como sean necesarias hasta obtener un peso
constante. Las pesadas deben hacerse cuando el material se
encuentre frio. Ya seca y fria se vuelve a pesar para conocer la
diferencia en peso (Agua de absorcldn) gue se reporta como un %

del peso seco, y se expresa de la forma sigulente:
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B - A
8 de absorcion = -—-ee-v-w-- x 100
A
Donde:
- peso de la nuestra saturada {peso
superficialmente seco)
A - peso de la muestra Beca (peso constante)

En un banco de grava la absorcidn puede variar con el tamafio
de la grava, Se recomienda determinarla para los dlferentes
tamafios de gravas que se vayan a emplear.

Para nuestro ejemplo se tiene:

646.17 - 635.08
$ de absorcidn =« ----- bttt bl x 100 = 1,75 %

3.3.3 DENSIDAD,

La densidad de la grava se puede determipnar antes de la
absorcién para después poner a secar el material; se obtiene con
al peso de una muestra saturada y superficialmente seca y con el
volumen que ella desaloja; para medir este volumen se puede usar
ya sea un picndmetro o una probeta graduada de un litro.

En la probeta graduada se deposita agua suficiente para gque
quede totalmente sumergida la muestra de grava por ensayar y .;e
anota la lectura iniclal que indica el nivel de la superficie
libre del agua. Al Introducir la grava, debers hacerse con sumo
cuidado, no dejandola caer bruscamente ya que puede romperse la

probeta o hacer saltar el agua hacia afuera y afectar de error la
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observacidn.

Se toma la lectura correspondiente al nuevo nivel de agua y
por diferencia con la primera lectura se obtlene el volumen de
la grava.

Bl picndémetro es un deposito provisto de un vertedor; se
utilfza lleno de agua y al colocarse la grava se derrama una
cantidad A{gual a su voluman, el cual es medido directamente en
una probsta, cuyo tamafio depende de la muestra ensayada.

La expresion queda de la forma sigulente:

A
Densidad = ------
B
bonde: :
A = peso del material usado en la probeta

B = volumen total de agua desalojada, expresada en kg
(1 1t = 1 kg)

Para nuestro ejemplo se tiene:

Densidad = ----~-=-- = 2.69 gr/cm3
240.0

Dibujo esquemdtico de un picnémetro.
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Bs conveniente medir la densidad de las gravas en muestras
representativas de los diferentes tamafios por emplear, ya que a

veces se tiensn grandes dlferenclas.

3.3.4 PESO VOLUMETRICO.

El peso volumétrico es la relacidn entre el peso de un
materfal y un volumen ocupado por el mismo, expresado en
kilogramos por metro cdabico.

Hay dos valores para esta relaclidédn, dependiendo del sistema
de acomodamiento que se le haya dado al material inmediatamente
antes de la prueba, la denominacldén, gque se le da a cada una de
ellas serd "Peso volumétrico suelto" y “Peso volumetrico maximo"
esta es tambien llamado el método por *cajonliza®. La dtilidad de
uno y otro dependerd de las condiclones de manejo a que se
sujeten los materiales en el trabajo.

Peso volumétrico suelto: Se usard invariablemente para la
conversidn de peso a volumen; ea declr, para conocer el consumo
de agregades por metro cubico de concreto.

Peso volumétrico madximo (cajoniza): Este valor se usara para
el conocimiento de volumenes de materiales apilados y que estan
sujetos a acomodamiento o asentamlentos provocados por el
transito sobre ellos, o por la accion del tiempo.

El1 valor "Peso volumétrico®, en ambos casos, se debers
obtener con materiales saturados y superficialmente secos.

Para la obtencidn del "peso volumétrico"” suelto se migue el
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siguiente procedimiento, se vierte la grava en la medida,
dejandola caer de una manera unlforme hasta llenarla totalmente,
&l enrasa ase hara con al snrazador, corrieadolc sobre los bordes
de la medida, y sacando todo el material gue se oponga a su libre
movimianto en casc de ser grava de dlametro pequeno. 51 la grava
tiene mayor didmetro, e)] enrase se hara a mano tratando gue el
material no sobresalga de los bordes de la medida.

Los espaclios vaclos déjados en la operacién de enrase, se
llenan acomodando grava en ellos, manualmente, perc sin ajercer
ninguna presidn.

Se pesa la medida con su contenido de grava y se anota el
peso obtenido.

Peso volumetrico méximo (cajtoniza), medida directa.

Bn los métodos o procedimientos para proporclionar un
concreto se parte del principio y utilizar wvwna mezcla de
agregados (grava y arena) gque tenga ol mayor pasoc por unidad de
volumen, esto es, una mezcla gue posea el menor volumen de
espacios vaclos o huecos integrales gque seran llenados por
lechada de cemento y agua. Se supone, ldégicamente, gue debe
obtenerse &1 concreto mas econdmico por requerlr la menor
cantidad posible de cemento, que es el Ilngrediente de mayor costo
en la elaboracion de un concreto.

As! pues, otros datos muy importantes para el diseffo de una

mezcla de concreto, son las cantidades en que los diferentes
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tamafos de agregados deben Intervenlir, esto es, la proporcidn en
que deben entrar para obtener una mezcla de ellos con el mdximo
peso volumétrico.

Existen diversos procedimientos para obtener la razon éptima
grava - arena, en este trabajo ase describlra el proceso empleado
en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraullcos (SARH),
que es uno de los mas usados practicamente. Para ello se debera
tener preparado bastante material clasificado para bhacer las
revolturas, £l tamafioc del molde en que se determinard el peso
volumétrico, depende del tamafo mdximo del agregado que se trate,
los moldes gque se usan son generalmente de madera y las
dimensiones aproximadas de estos son las que se indican en la

tabla siguiente:

Tamafio max. Dim. del cajon Adlclo; Volumen aprox.
tcm) {cm) {1ts)
T2 24 x 24 x 24 w0 1.8
3" 30,.5x30.5x30.5 18.5 28.4
& 45 x 45 x 45 25 91.2

Procediendo con un cierto orden, se ensayan px.xmezo las
gravas de tamafio la y 1b para conocer las cantidades de cada una
que mezcladas dan el peso volumétrico mdximo. A continuacién se
toma una clerta cantidad de esta mezcla proporcionada para

ensayar con la grava ndmero 2, con el mismo fin y procedimiento
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as! sucesivamente. Por dltimo la revoltura de las distintas
gravas an sus correspondientes porcientos encontrados se ensaya
en 1a arena para obtener, finalmente el proporcionamiento del

material inerte, Es precisamente la relacion grava - arana (G/a).

<>

Corte i

FORMA DE LOS CAJONES PARA PESOS VOLUMETRICOS

Extension del cajon

En nuestro caso se empleza obteniendo separadamente los
pesos volumdtricos mdximos tanto de la grava la, como de la grava
1b; para ello se toma el cajon de 13.8 1t de capacidad para
llenarlo con dos capas de material, debiendo recibir diez golpes
de compactacion en el apoyo por cada capa de material que se va
colocando. Para cada golpe el molde o cajon se inclina,
levantando a diez centimetros aproximadamente, la orilla de la
base, Iimpulsandole despues a golpear contra el plano de apoyo,
deblendo quedar distribuldos clnco golpes en cada uno de los

lados opuestos del cajon.
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SECUENCIA DE  COMPACTACION

Al terminar la operacidn indicada, se guita 1la adicidén, se
eanrasa el molde sin presionar el material y se procede a pesarlo;
al peso obtenido se le resta la tara para obtener el peso neto
del material compactado, que dividido entre el volumen del nmolde
dara el peso volumétrico.

Como s5e ve en los registros (Anexos 1, 2 y 3), las
proporciones de los diferentes tamafios de grava que se mezclan se
hacen variar de 20% a 5% de una a otra observacién y como el
volumen del molde es constante no es necesario calcular el peso
volumétrico para saber cual sera el maximo; basta conocer el peso
maximo y algunas observaciones mds antes y despues del mismo para
poder dibujar en una grafica la ley de varlacién.

En el anexo numero l, se determind el peso volumétrico
madximo de las gravas la y lb, se obtiene con una mezcla grava 1b
/la = 1,88, es decir con un 35% de la grava la y un 6§58 de la

grava 1b.
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&n el anaxo numero 2, se obmervd gue con 47.5% de grava
nimero 1 y 52.5% de grava ndmero 2 (relacion grava 2 / grava l =
1.11) se obtiene el peso volumétrico midximo entre materiales.

EBn el anexo numero 3, se concluyo que con un 55% de arena y
un 458 de la mezcla de gravas 1 y 2, 8e obtiene el peso
volumdtrico dptimo de los agregados corespondiendo a una relacién

grava - arena igual a 0.82.
3.4 RESISTENCIA DE LOS AGREGADOS.

Los agregados forman aproximadamente el 70 a 80% de la masa
de un concreto por lo tanto son los principales transmisores de
los esfuerzos a que queda sujeta una estructura, por lo que es
indispensable conocer su resistencia, JIndependientemente del
materlal cementante.

Este valor es de gran utilidad, ya gue de &1 depende 1la
aceptacidn definitiva o el rechazo de los materiales gue se
pretendan utllizar para la elaboracidn de un concreto, puesto gue
la resistencia que presenten siempre deberd ser, cuvando menos, 1la
misma que se haya especificado como resistencia a la ruptura del

concreto gue se desea obtener.

&).- RESISTENCIA DE LA ARENA.
31 mediante una inspeccién ocular se llega al conocimiento
de gue la constitucidn y clasificacién petrogrdfica de una arena

es similar a la de una grava con la cual se presenta revuelta, la
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determinacidén de la resistencia de una arena puede suprimirse,
debiendose atribulrle la misma que presente la grava; pero cuando
la arena proceda de un origen distinto, habra gque hacer la
determinacién correspondiente en la forma sigulente:

Este procedimlento esta basado en la elaboracidén de dos
morteros: uno con la arena que se estudia y otro con arena de
Ottawa, gque tenga un modulo de finura de 2.4 (+ - 0.10) y que
presenten lgualdad con la razon A/C (agua/cemento), fluidez y
empleando el mismo cemento. Los morteros elaborados en 1las
condicliones anterioras son moldeados y posterlormente sometidos a
la prueba de compresién, cuando presenten edades de 3,7 y 28
dias, en la respuesta de que comparando las resistencias
unitarias obtenidas, la muestra con arena en estudio no debera
causar un valor menor de 958, de la que reglstre el mortero con
la arena de Ottawa a cualquiera de las edades a prueba.

Se toman 6§00 gr de cemento y 2000 gr de arena de Ottawa cuyo
modulo de finura sea de 2.4 (+ - 0.10) se mezclan con la cantidad
de grava correspondliente para obtener una razon de a/c de 0.60 en
peso o0 sea 600x0.6 = 360 ml de agua,

Se coloca el cemento en una olla de mezclado o en una
bandeja y se vierte el agua en la misma, permitiendo gue el
cemento la absorba durante un minuto. Se adiciona la arena de
Ottawa poco a poco y se mezcla hasta considerar gque la

consistencia del mortero tenga una fluidez del 100%, se continua
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mezxclando por medio minuto mas. Satisfecha la condicién de
fluidezr en el mortero, se elaboran enseguida 6 cubos; para ello
se acomoda el mortero en moldes, con una cuchara de albani} hasta
llenar la mitad de su altura. Ensequida, ss compacta dandole con
la wvarilla 25 golpes repartidos en toda la superficia de cada
molda.

Se llena la mitad restante y se vuelve a golpear con la
varilla otras 25 veces, procurando que la varilla no penstre mds
del espesor de la dltima capa. Se enrasan los moldes y se dejan
ean el cuarto de curado.

A las 20 o 24 hrs de moldeados, se quitan los moldes y los
cubos se sumergen en agua, dejandolos en estas condiciones hasta
el vencimiento de la edad de prueba, (3,7 o 28 dias), dos para
cada edad. A la edad fijada se determina su resistencla a la
compresién.

Para la arena en estudio se toman 600 gr del mismo cemento
que sa& uso para el morteroc con arena de Ottawa, 2000 gr de arena
en condicién de saturada y superficialmente seca, y agua en la
cantidad correspondiente para obtener también en este caso, una
relacién a/c de 0,60 en peso o sea 600xD.60 = 360 ml de agua.

El procedimiento a segulir es ldéntico al anterior solamente
que con la arena en estudio.

La determinacidén de la resistencia de las arenas, hecha en

la forma que anterliormente se Indica, presenta el defecto de que:
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la reslistencia del mortero, elaborado con la arena de prueba,
puede definir de acuerdo con su textura, la cual mientras mas
rugosa sea, mas favorecera los resultados; sin embargo, este
método se indica como el conveniente cuando no es posible
consegulr fragmentos de caracteristicas petrogrdficas iguales,
gque tengan el suficlente tamaflo para probar su resistepncia

directamente.

b).- RESISTENCIA DE LA GRAVA.

La resistencia de la grava se determina directamente en
especimenes cubicos, tomados de trozos lo suficientemente grandes
Y que representen la calldad petrogrdfica del material; cuando el
material presante caracteristicas petrogrdficas homogéneas,
bastara obtener un minimo de tres piezas ; pero cuando se
presenten diversas caracteristicas petrogrdficas, habra gue tomar
muestras de las diversas clases para obtener de ellas los
especimenes de prueba y posteriormente obtener la resistencia
unltaria que corresponda al promedio del total de la muestra, de
acuerdo con las distintas clasificaciones que se hayan hecho y
porcentajes que presenten.

Para 1la realizacién de esta prueba se toman fragmentos del
agregado, lo suficientemente grandes para obtener de ellos cubos
con aristas no menores de 50 mm y que a la vez presenten las

diversas clases petrogrdficas gue se encuentran. Mediante una
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slarra, se& cortan los fragmentos antas citados para formar las

plezas cubicas, Se {(dentifican estos cubos,

saccién

se determina su
en las caras gue han de servir para la aplicacidn de las

cargas, ragistrando estos valores. Las caras qus van a raclbir

la carga deberan prepararse con azufre y sa& hace ls prueba de

compresidn.

Determinaciones KEspeclales.

Como complemento al conocimiento total de los agregados con

los que ae ha de formar un concreto, se hace necesarlio conacer

los aspactos sigulentes:clasificacisn petrogrdtfica del agregado y

resistencia al intemperlsmo.

Las pruebas antes mencionadas deben considerarse como

sspeciales, a continuaclidn se hace una descripcién somera, con la
£inalidad de formar un criterlo general de las consecuencias de

los reagltados derivados de ellas.

).~ Clasiflcacidn Petrografica.

Es de verdadera trascendencia, dadas las observaciones

hechas en estructuras construidas hace 20 affos o mds, determinar
los constituyentes mineroldgicos de los agregados para cancreto.
La presencfa de algunos minerales ha puesto de manlifiesto la
desintegracidn total o parcial del concreto a traves del tiemp9 ¥y

esta desintagracidn ha sido originada espscialmente por la



57

reaccidn entre tales constituyentes y los " 4lcalis " del
cemento. De los materiales mids nocivos, hasta &ehora
perfectamente reconocidos como tales, se pueden citar el Opalo,
calcedonia, pedernal, especlialmente en su variedad conocida como
chart, tridimita, vidrios volcanicos acidos o intermedios y
probablemente hidromicas y algunas Philitas. Cuando alguno de
estos materiales esta presente an un agregado para concreto, el
resultado que se aspera es una reaccién quimica perjudicial, que
acaba por desintegrar el concreto. Naturalmente que la intensidad
dependera de la cantidad de constituyentes nocivos presentes,
pero siempre gquedara la duda del efecto perjudicial que puede
ejercer sobre 41.

Por la razén anterior, siempre convendra hacer una
observaclién de la clase y cantidad de estos constituyentes
nocivos en los agregados de concrato,para ello la téecnica moderna
se vale del examen microscépico ayudado de las caractaristicas
flsicas, tales como Textura, Brillo, Dureza, Densidad, Color,
etc. y entre las quimicas pueden cltarse su comportamiento con
los A&cidos, con los dlcalis, ensayes al soplete, etc.

Cuando el examen macroscdpico no es suficiente, se hace
necesario el examen petroqgrdfico microscépico.

Deabido a la forma en que se obtienen, puede apreclarse, en
terminos generales, con cuanta facilidad en los agregados para

concreto, como comunmente se usan, sSe presentan entre 3sus
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constituyentas algunos materliales nocivos de los que pueden
depender la durabilidad y estabilidad de los concretos.

De cualquier manera, cuando uno de estos materiales
reactivos se eancuentra presente, el efecto perjudicial puede
prevenirse con tendencia a ser eliminado, por lo que se debera
valorar y recurrir a los sistemas generales de prevencién en
estos casos.

Los andlisis que se efectudn con el obJeto de determinar el
poder reactivo de los agregados son: por reduccion de
alcalinidad, con silice puesto en solucién y medicidn de
expansiones sucesivas a distintas edades, mediante barras de

mortero almacenadas a temperatura constante y en reciplente

cerrado.

2).- Prueba de Intemperismo Acelerado.

Esta prueba tiene por objieto conocer la resistencia al
intemperismo gue presenta un agreqado y consiste en someter Jlos
diferantes tamaffios de éste, a la accidn alternada de inmersién en
solucidén saturada de sulfato de sodio y secado.

La saturacidn de los agregados con solucién de sulfato de
sodio, origina la penetracidn de dicha solucién en las
porosidades o agrietamlentos que pueda presentar el material en
estudio, en donde ,por saturacion cristalina aumentando de

volumen y originando expansiones en el interior del agregado, el
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cual si no es suficientemente raesistente se rompe.

La presencia de una mayor o menor desintegracién del
agregado, acusada por el agristamiento, ruptura y perdida de paso
para un tamano dado, es la manifestacién de la resistencia del
material a la intemperie.

Los resultados obtenidos de esta prueba deben considerarse
de menor importancia, cuando las estructuras de concreto estan
bajo la influencia de climas poco varlables, npro asi cuando

frecuentemente son bafilados por aguas sallnas.
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CApPpIrrTULO Irv

PROPORCIONANIENTO DE CONCRETO NORMAL.

4.1 DATOS Y NOMENCLATURA.

Se ha obtenido una relacidén Grava-Arena (gsa) = 1.73 por el
método directo de los pesos volumétricos mdximos (" cajoniza”),
relacidn gque se conaidera "optima" y gue se hara intervenir como
punto de partida en los dos siguientes procedimientos, para
proporcionar mezclas de concreto.

El agregado grueso (Grava) Qque se empleara en la prueba sera
con un tamafio maximo del agregado de 1 1/2" (38.1 nmm), cemento
Tolteca - Puzolanico con una densidad recomendada por el
fabricante dc = 2.89 ,una relacidn agua cemento (A/C) de 0.62 y
un revenimiento miaximo de 8 cm.

Se tratara de obtener un concreto que proporclione una
resistencia a la compresidén simple (f'c) igual a 260 Kg/cm2 a los
28 dlas de elaborado (Edad), conservandolo en un medio humedo
(Cuarto de Curado).

La nomenclatura gue ase usara es la sigulente:

A = Agua A/C = Relacidn agua-cemento.

a = arena g/a = Relacidn grava-arena.

c = Cemento V = Volumen.

g = grava V (a¢g) = Volumen de la arens y la

grava.
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da= Densidad de la arena. £'c = Resistencia del concreto
a la compresién simple a
los 28 dias de edad.

4.2 PROPORCIONANIENTO BASE POR CANTIDAD DE CEMENTO.

EBn el primero de los procedimientos, basado en la
expsriencia de la persona que este a cargo de la prueba, se fija
aproximadamente la cantidad de cemento requerida para un metro
cdbico de .cancrat:a, Y en la proporcién deducida se efectua un
*concreto de prueba”, en el cual se hacen los ajustes necesarios
para alcanzar las caracteristicas y resistencia deseadas.

Supongamos que para obtener una resistencia a la comprasidn
de 200 Kg/cm2 se neceslitan 300 Kg de cemento por metro cdbico. En
virtud de que se fija la relacidn agua-cemento, se puasde conocer
la cantidad de agua que debe emplearse. Si al volumsn de un metro
c#bico de concreto se le restan los volumenes absolutos del
cemanto y del agua, quedara determinadc el volumen de los
agregados. En funcién de este volumen de agregados se calculara
el peso de la arena, y con la relacién grava-arena gque ya se
conoce, sa determina el paso de los agregados gruesos.

Procediendo en la forma indicada se tiene:

Paso del cemento 300

Vol. cemento = = = 103.8 1lts.
Densidad del cemento 2789

y como A/C = 0.62 resulta gue el peso o volumen del agua es:
A= 0.62 c = 0.62 x 300 = 186 1ts.

Vol.(cemanto + agua) = 103.8 + 186 = 289.8 ~ 290 1lt=s.
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rasultande gue:

Vol. de agregados = 1000 - 230 ~ 710 lts/m3 de comcreto.

&1 pesc de la arena se obtisne con la formula siguilente:

Viatg) da dg

dg + da (gra)
Esto ss:

710 (2.17) (2.586)
Paso de la arena (A) = -~~-cemmeccrcecmcmna~en~ ¥ 625 Kg.

(2.56 + 2,17} (1.73)
Y como g/a = 1.73; el peso des la grava es g = 1.73 a

Por la tanto el peso de la grava es:

g > 1.73 x 625 Kg = 1081 Kgqg.

As! se tisane que:s

Peso de la arena 625
Volumen de la arana = --=—-on-- meeseeeso~ % ~oom ® 288 Its.

Denaidad de la arena 2.17

Paso de la grava 1081
Volumen de la grava = ~~-~~-~ e s ¥ ~ee- o« (22 It

Denstidad de la grava  2.56

y filnalmente, como comprobsclién de las operaciones, la suma

de los volumenes debe dar 1000 lts.

Cemento =~ 104 Its.,
Agua = 186 1lts.
Arana = 288 1lts=.

Crava =~ 422 lts.

Total = 1000 lts
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Con los pasos de los materiales :
Cemento = 300 Kgs.
Arena = 625 Kgs.
Grava = 1081 Kgs.
S8a obtiene el proporcinamiento dividiendo dichos pesos
entre el peso del cemento:
Cemento Arena Grava
1 : 2.1 3.6
La proporcion base sera:
Cemento Arena Grava 1 Grava 2
1 : 2.1 2.16 1.43
Los porcentajes que intervienen en la grava son:
Crava 1 = 60 %
Grava 2 = 40 8
4.3 CORRECCIONES.
En el calculo de una proporcidén base se considera que ‘los
agregados pétraos se encuentran en estado saturado ¥y
superficlalmente secos. Asl que para la preparacién de un

concreto de prueba, es necesario c r la h dad de los

materfales y su absorcién. Como en el campo los agregados se
pesan en astado humado an gque se encuentran, se debe cdlcular el
peso del agua que llevan y agregar un peso lIgual del mismo
material, pero a la vez, esta cantidad de agua que ya contiene el

material debera restarse del agua cdlculada para conservar la
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relacidn agua-cemento, que es el elemento que rige la resistencia
del concreto.

En cuanto a la absorciédn, como las caracteristicas de los
agregados se han determinado en estado humedo y superficialmente
seco, se trata de clerta cantidad de agua gque penetra en 1los
materiales y que no interviene en la reaccidn del cemento, por lo
tanto, esta cantidad de agua se debera affadir a la anteriormente
cédlculada, pero al miamo tiempo se debera restar un peso Jlgual
del material que se trate. En el cuadro siguiente (Fig. IV-1) se

indican las operaciones con sus respectivos signos.

Proporcién Cantidades Humadad Absorcldn Cantldadu

Base Iniciales s Gxamos s Gramos Ca:regldaa

1 2 3 4 =2x3 5 6 =2x5 7 = 2+4-6
Cemento 1.0 9.150 : 9.150

Arena 2.1 1%9.220 2,0 0.384 5.06 -0.873 18.631

Grava

lat+lb 2.17 19.86 2.3 0.461 1.0 -0.377 19.949
Grava2 1.43 13.10 1.61 0.211 1.7¢ -0.228 13.083
Agua 0.62 5.67 -1.056 1.578 6.192

Flg. 1IV-1 Correcciones por humedad y absorcién de loa

agregados.
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Bn la columna (1) se registra la proporcidn base obtanida.
En la columna (2) se anotan las cantidades de material gque se
requieren para un cierto volumen da concreto de prueba. Katas
cantidades corrasponden a material en estado saturado ¥y
superficialmente seco, pero como los agregados disponibles no se
encuentran en estas condiclones, se deben corragir por humedad y
por absorcién.

En la columna (3) se ha anotado la cantidad de humedad gque
tuvieron los agregados en el momento de hacer el concreto de
prueba, mediante secado.

KEn la columna (4) se consigna la cantidad de humedad o agua
qua tlisane el material pesado (2) segun la proporcidn base. En 1la
columna (5) ae reglatran las capaclidades de absorcidn de agua en
1os agregados, que fueron determinadas con anterloridad. En la
columna (6) se anotan las cantidades de agua gue necesitan los
dgregados (2) para gquedar en la condicidn de saturados y
superficialmante secos, slempre y cuando 1los agregados (2)
estuviesen totalmente secos. )

En la columna (7) se colocan las cantidades corregidas por
humedad y absorcidn para conservar la proporcién base.

La cantidad de concreto preparado era el necesarlo para
elaborar tres cilindros de prueba y en virtud de que el aspectc
de la mezcla acusaba estar muy seca se hicieron las sigulientes

adiciones de lechada conservando la relaciédn agua-cementa.



Cemento = 2 Kg
Agua = 1,24 Its.
a’/c = 0.62
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Y en estas condiciones se obtuve un revenimiento de 7.5 cm.

CALCULO DEL CONSUMO DE CEMENTO.

En

cantidades

(MEZCLA FINAL)}

el cuadro de 1la figura IV-2 se {indican las nuevas

corregidas (2) que resultan de sumar el cemento y el

agua a las consideradas inicialmente en la figura IV-1 y que se

alteran por la adicidn de lechada; de ellas se obtuvo la correcta

proporcidn en peso (3) dividiendo dlchas cantidades entre el peso

del cemento.

MATERIAL CANTIDADES PROPORCION DENSIDADES VOLUMEN
CORRRGIDAS EN PESO ABSOLUTO
Kg o Kg Kgrslt 1;;. o
TTTYTTTTTTTSTTTT TTTTTSITT s
Cemento 11.15 1.00 2.89 2.35
Arena 19.22 1.72 2.17 0.79
Grava 19.86 1.78 2.56 a.70
Agua 14.34 1.29 1.00 1.29

Volumen de concreto por cada Kllogramo de cemento = 3.13

Fig.

Iv-2 Proporcidn final y cantidad de concreto

por Kg de cemento.
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Al dividir la proporcidn correcta entre las correspondientes
densidades (4) de los materiales, sa obtlene el volumen absoluto
(5) requsrido por un XKg de cemento, y sumando estos volumenes se
obtiena sl volumen de concreto que ss pusda elaborar con un Xg de
cemeanto.

Para conocer la cantidad de cemento gue se necesita para
hacer un metro cubico de concreto, ae hace 1la siguiente
proporcidn aritmética:

1 Xg de cemento X Kg de cemento
3.93 1t de concreto 1000 1t de concreto
En donde: X es el consumo da cemento por m3 de concreto, y
resulta: 1000
X = —-wce- = 319.5 Kg 320 Kg
3.13

Conprobacidn de las opsraciones reallizadas.

Partiendo de la cantidad de 320 Kg de cemento,que a3 el
consumo por m3 de concreto, se cadlculan los volumenes en litros,
de todos los materiales Integrantes del concreto y la suma debe

ser fgual a 1000. Asi, tenemos que:

Voluman de cemento = -----= = 110.7 111 1ts.

Volumen de agua = 0.62 x 320 = 198 1Its.
Volumen (cemento + agua) = 198 + 111 = 309 lts,

Volumen de arena y grava =1000 - 309 = 691 1ts,



68

Vv fatg) da dg
Paso de la arena (@) = ~-c=mcceecmome-

dg + da (g/a)

691 x 2 17 x 2.56
# memree—e—cme— e ——— = 608 Kg
256+217 (1 73)
Como (gs/a) = 1,73 resulta que el peso de la grava g=l1.73a,
esto es:

Peso de la grava (g) = 1.73 ( 608 ) = 1052 Kg.

608
Volumen de la arena = -----— = 280 1ts.
2.17
105
Volumen de la grava = ----- = 411 1ts.
2.56
Y £inalmente se tlene:
Cemento Agua Arena Grava
111 + 198 + 280 + 411 = 1000 1ts.

Proporcién detallada.
En el cuadro de la fig.Iv-2 »se obtuvo 1la siguiente
Proporcldn en peso:
Cemento Arena Grava Asc
1 : 1.72 1.78 1.29
y como la distribucién del agregado grueso se propone de 308
de la grava la, 30 ¢ de la grava lb y 40 % de grava 2, por lo

tanto la proporcién detallada quedara como sigue:
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Cemento Arena Grava la CGrava lb COrava 2 A/c

2 H 1.72 : 0.53 : 0.53 :0.71 :1.29
Nota: con este proporcionamiento se hiciaron 4 cilindros de
prueba y los resultados de la prueba de compresidédn simple fueron

1os siguientes:

cilindro c-1 a los 7 dias -~ 144.1 Kg/cm2
Cilindro c-2 a los 14 dias - 211.1 Kg/cm2
Ci1indro c-3 a los 28 dias - 214.0 Kgs/cm2
cilindro c-4 a los 28 dias - 215.0 Kqg/cml

La resistencia del cilindro probado a los 7 dias es aproxi-
madaments igual a 2/3 de la resistencia del cilindro (s) probado
(s) a los 28 dias.

CORRECCION DEL REVENIMNIENTO.

Bn el concreto de prueba del ejemplo desarrollado se notéd
resequedad en la revoltura y se hizo una adicién de lechada, con
lo que practlicamente se aumento el revenimiento que
indudablemente hubiera sido menor y aumentd tambien el consumo de
cemento. Si nos ponemos en el caso en que el revenimiento hublera
sido mayor que el deseado, entonces, para disminulrlo se agregan
materiales inertes, pero siempre conservando la relacidn grava-
arena y usando la misma relacidén agua-cemento. La cantidad de

arena y grava que se adiciona a las cantlidades iniclales, en un
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tanteo, es el correspondiente a un kilogramo de cemento seagun
la proporcién base, como se ve en el segundo renglon del cuadro
de 1la fig IV-3, sumando unicamente arena y gravas para obtener
las cantidades corregidas, de donde se obtiane 1la nueva

proporcidn base.

Concepto c a Gr.la COr.lb Gr.2 Agua
Cant. lniciales 8.15 18.02 9.93 9.93 13.10 5.67
Proporcién Base 1.0 2.1 1.09 1.09 1.43 0.62
Cant. Corregidas 9.15 20.32 11.83 11.83 14.53 5§.32
Nva. proporcidn 1.00 2.22 1.30 1.30 1.59 2.70

Densidades 2.89 2.17 2.56 2,56 2,56 1.00
Vol.de materiales 0.35 1.02 g.51 0.51 0.62 0.70

Flg. IV-3 Correccldn por adicién de agregados.

Concepto c a Gr.la Gr.lb or.2 Agua
Cant. corregldasa g.15 18.63 9.97 9.97 13.08 6.19
Cant.por Kg de C 1.00 2.04 1.09 1.09 1.43

Nuevas

Cant. corregidas 9.15 20.67 11,06 11,06 14.51 6.19
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Da el cuadro de la fig. [V-3 donde se axpresa la correccidn
por adicién de agregados resulta gue:!
Volumen de concreto:
X XKgde c =~ 0.35 + 1,02 + 0.51 + 0,51 + 0.62 + 0,70 =3,71 1t
(litros de concreto por Kg de cemento)

Luego, el consumo de cemento es:
- —————— = 269.5 270 Kg/m3 de concreto.

La nueva proporcidn base de concreto es la gque otorga el
laboratorio y las nuevas cantidades corregidas debesran ajustarse
por humedad y absorcién de 1los materiales como se hizo
anteriormente, Puede procederse directamente con las cantidades
corregidas (obtenidas anteriormente en la col. 7 fig. IV-1), gque
son los pesos de los materiales que entraran en la revolvedora
para el concreto de prueba, de donde se deducen las cantidades de
arena y gravas por Kg de cemento, ya corregidas por humedad y
absorcién, y gue se suman a las cantidades f:nzzeqldas para el

ajuste del revenimiento,

OBSERVACIONES :

Se ha visto gue al conservar la relacidn agua-cemento
hacer adiciones de lechada para aumentar el revenimiento, el
consumo de cemento aumenta de 300 a 320 Kg y con ello se presents

el aumento en la resistencia del concreto.
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Cuando se trata de disminuir el revenimiento agregando
materiales inertes, se aprecia, que el consumo de cemento bajo de
300 & 270 Xg y con ello se presenta una disminucidn de la
resistencia del concreto.

8§41 la resistencia del concreto de prueba resulta muy
elevada, en astos casos se toma una relaclidn agua-cemento mayor
para bajar al mismo tiempo el consumo de cemento. Cuando Se desea
que no disminuya la resistencia se procura lograr originalmente

un concreto seco para tener lugar a las adiciones de lechada.

4.4 EFECTOS DE LA HUMEDAD SUPERFICIAL.

Dada la importancia de la correccidn a los materiales por
humedad superficial, conviene insistir en el conocimiento de 1la
influencia gue tiene en la calidad del concrato.

S1 la arena y la grava se emplearan siempre en estado de
humedad saturadas y superficialmente secas, en la elaboracién de
concretos, se obtendria una mayor uniformidad u.n la resistencia.
Se ha observado gue cuando los agregados tlenen algo de humedad
superficial, el concreto correspondiente resulta con mayor
resistencia en comparacidn con el concreto elaborado con
materiales =secos, en la misma proporcidén. Esto se debe a que
cuando estan secos los agregados se debe emplear una cantidad de
agua adiclional suficiente para compensar la absorcién generada

por el matarial, aparte de la gque ss reguiere para cumplir con la
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relacion agua-cemento del proporcionamiento; pero como 1a
absorcidn no me verifica instantaneamente, ya que se requiere de
un tiempo minimo de 24 hrs , y a veces hasta de 48 bhrs, el
fraguado del concreto me presenta en presencia de una cantidad de
agua mayor, de acuerdo con el valor de la absorcldn, en un lapso
aproximadamente de 5 hrs, quedando finalmente un concreto, con
una relacién agua-cemento mayor a la pretendida.

Ssgun lo anterior, es preferible fabricar los concretos con
agregados gque tengan compensada la absorcién, o con algo de
humedad suparficial, por minima gque esta sea. Es necesario
conocer la humedad superficlal para poder cdlcular la cantidad de
agua que ya contlenen los materiales, para disminuirla del agua
que se empleara en la elaboracién de la lechada de cemento.

Todo lo anterior se hace dentro del control de calidad,
cuando se trata rigurosamente de aplicar correctamente un mismo
proporclonamiento de concreto, considerando la varlacién de 1la
humedad de los materiales, para obtener la mayor uniformidad
posible en la resistencia resultante en cualguier momento de la
produccién del concreto.

La determinacidn de la humedad se hace en el campo, y tanto
an la arena como en la grava se procede de 1iqual forma. Los
laboratorios de campo deben obtener diariamente la humedad total
del matertal tal como se encuentra en el banco y aplicar la

diferencia con la absorcién como correccién a la cantidad de agua
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deducida de la proporclon base,

Para la determinacién de la humedad superficial en la arena,
se toma una muestra de 500 gr de materlal, ya sea grava o arena
en las condiciones del banco, procediendo a secarla totalmente en
una hornilla o parrilla, sin dejar de remover constantemente el
material, Despues se vuelve a pesar para conocer la cantidad de

agua perdida por la muestra, expresando la humedad en porciento

del peso seco., Asi, el contenido de humedad en la muestra de

material es:

Peso original - Peso seco
$ Humedad » ~~-w-re-ec——a-- ————————— x 100

Peso seco

4.5 PROPORCION BASE POR MEDIO DE VACIOS.

El segundo de los procedimientos para proporcionar un
concreto, denominado "por vaclos”, se apoya en la determinacidn
del volumen de los huecos intergranulares en un metro cubico de
mezcla grava - arena con peso volumétrico midximo, volumen gue
debe ser rellenado con un volumen igual de lechada agua - cemento
con una relacidn dada. Se trata de una variante del método
anterior, pero con la mlama relacidn grava - arena dptima.

Primero se determina la densidad de los agregados grava y
arena para la proporcién en gque dan el peso volumétrico mdximo (

cajoniza ). Con esta densidad ( D.M. ) y el pesc volumétrico



75

midximo se obtiene el volumen "absoluto® de un metro cubico de
agregados gruesos. La diferencia entre el matro cdbico y ese
volumen absoluto indica la cantidad de vaclios o la cantidad de
lechada que debe emplearse por metro cdbico.

Con el volumen de la lechada, con las densidades de los
agregados y con la relaclon agua - cemento, se llega a obtener el
peso de cemento por metro cubico de concreto.

Kstamos suponiendo los sigiutentes datos: Relaclion g/a=
1.73, en la que interviene un 42 8 de arena ( %a ) y un 58 & de
grava ( $g ), resultante de la "cajoniza”.

La arena y la grava mezcladas en la proporcién citada dan un
peso volumétrico mdximo de 1854 kg/m3. Se conservan los datos del
ejemplo anterior, en donde: Densidad de la arena (da)= 2,17 y
densidad de la grava (dg)= 2.56.

Para obtener la densidad media de la mezcla de estos
materiales se usa la siguiente formula, deducida segun las reglas
de aligacidn o de mezclas:

da (sa) + dg (%9)
Densidad media (D.M.) = ~—=--ceecemcncana

Bn la que sustituyendo valores se tiene:

2,17 (42) + 2.56 (58)

100
= 2.4
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Luego:
Peso volumétrico madxima. 1854
Vol. agragados por m3 = - # cemaeca
Densidad media (D.M.) 2.4
= 773.0 It.

El volumen que falta para completar el metro cébico es el de

vacios gue sera llenado con lechada de cemento, esto es:

Volumen de lechada = 1000 - 773 = 227 litros
Bl volumen de cemento se determina con la expresidn, que se
cita a continuacidn:
Vol. lechada
Vol. cemento (VC) = —w--cr—c—c—w-co --
1 + (A/c) dc
227
Ve = ——=mo R el
1 + (0.62) (2.89)
Vc = 81.0 litros
Con el peso del cemento por m3 = Vc x densidad del cemento,

resulta:
Consumo de cemento por m3 = 81 ( 2.89 ) = 234 Kg.

Flnalmente los pesos de los agregados por m3, son:
Peso de la arena = P.V, X %a = 1854 x 0.42 = 778 Kg/m3

Peso de la grava = P.V. X 8g = 1854 x 0,58 =1075 Kg/m3
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Para obtener la proporcidn se dividen los pesos de los
materiales antre el pesoc del cemento:
Cemento Arena Grava
1 : 3.33 2 4.59
en gque la grava se puede descomponer en Jlas gravas menores
ampleadas.
Comprobacién por volumen:

234

Cemento » —-~--~- = §1 lts,

2.89
7.78

Arena = ---—-- = 358 lts.
W17
1075

grava = ------ = 420 1ts,
256

Agua = 234 (0.62) = 145 1ts,

" 1000 165,

4.6 RELACION AGUA-CEMENTO.

Por experlencita adquirlda durante la reallzacidn de un sin
£in de pruebas. Muchas personas a cargo de los laboratorios saben
las relaciones agua-cemento gque deben emplear para obtener la
resistencia requerida en el concreto y que varia de acuerdo con
la marca del cemento, aun cuando se trate de un mismo tipo.

Considerando la dtilidad que representa para los

procedimientos de proporclionamiento que se ven mas frecuentemente
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a continuacion se da una tabla, en la fig. IV-4, en 1la que se
citan los diferentes valores gue puede tener la relacion Agua-
Cemento, para una mlisma resistencla, y se proporciona en la fig.
IV-5 una relacion con las densidades medias de los diferentes

cementos mas usados en algunos estados de la republica.

f'c e;-Kg/cmz Relacion A/;_ o
____-—1—00 0.80 a 1,00
140 0.65 a 0.80
210 0.50 a 0.65

Fig, IV-4 Relaclones A/c y su resistencla.

Marca de cemento Tipo Densidad

Atoyac - Puebla I 3.11
Maya - Yucatan I 3.08
Victoria - Sinaloa I 3.06
Tolteca - Hidalgo I 3.12

I

I

I

Anahuac - Mexico 3.06

Mexicano - Monterrey 3.0
Plco de Orizaba - Ver. 3.14
Cuauhtemoc - Monterrey Iz 3.10
Cruz Azul - Oaxaca Ir 3.15
Del! Bajio - Leon Gto. Ir 3.16
Cruz Azul - Hidalgo Ir 3.08
Cruz Azul - Oaxaca Ir 3.12-3.18
Anahuac - Tamuin Ir 3.16
Apasco - Hidalgo Ir 2.16
El Gallo - Ensenada B.C. Puzolanico 2.99
Mojonera - Guadalajara Puzolanico 2.09-3.00
Centenario - Sinaloca Puzolanico 2.87-2.91
La Campana - Hermosillo Puzolanico 2,95
Moctezuma - Morelos Puzolanico 3.14
Del Norte - Atlante N.L. Eacoria A.H. 2.94

Fig. IV-5 Densidades medias de algunos cementos.
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4.7 PROPORCION BASE POR MEDIO DE GRAFICAS (ABRAHAMS).

Los métodos de proporcionamiento de concreto gue implica.

79

n el

uso de gzé.ﬁcns, tablas y nomogramss, pueden ser meramente

aproximados y pueden acusar un consumo de cemento mds elevado.

Solo se& recomienda hacer uso de ellos para los casos en que
volumen de concreto para utilizarse sea peguefio o cuando no
disponga de alementos para hacer una determinacldén directa de
relacldn g/a, gque es el punto inicial de los procedimientos
disaflo de mezclas de concreto gque se han visto. Con
antecedente se cita el sigulente ejemplo.

EJEMPLO.

898 pretende un concreto para resistencia a la compresién
200 Kg/cm2 usando agregado anguloso de tamafio mdximo de 38
(1 1/72%).

Datos complementarios:

Dens idad arena (da) = 2.17 Densidad Grava (dg) = 2.56
Absorcidén arena (8) = 5.06 Absorcién Grava (8) = 1.82
¥ddulo de finura = 3.30 Relacién AMc = 0.62

Cemento Tolteca Puzolanico tipo I.

En primer lugar se obtiene la relacién Grava-Arena

volumen absoluto (g'/a’') de la grdafica No.2 en funcién de

el
se
la
de

este

de

en

la

forma del material con que se dispone y el médulo de finura de la

arana,
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En nuestro caso tratandose de agregado anguloso, en la
grafica No.2, para tamafio maximo de 1 1/2" y una flnura igual a
3.3 mse obtiene g'/a'= 1,08 -

En este caso no se usa la grdfica No.l, que se refiere a los
agregados de forma redondeada.

Para conocer la cantidad de agua que se requiere para un
metro cdbico de concreto, se usa la grdfica No. 3, a la cual ,se
entra en el eje horizontal con la relacion g'/a' = 1.08 y de aste
punto se lleva una referencla hasta Interceptar la 1inea
caracteristica de la forma de agragado y su tamafio méximo.
Proyectando dicha interseccidn hacia el eje vertical ae llega al
valor de la cantidad de agua gque se necesita para cada metro
cdbico de concreto. Asi se obtuvo: A = 194 litros.

El1 nomograma de la grdfica No. 4 nos da a conocer el volumen
absoluto de mezcla de arena y grava necesaria para cada kilogramo
de cemento esto es (a' + g'), y al mismo tiempo el consumc de
cemento en kilogramos por metro cubico de concreto (c); se entra
a la grdfica con las cantidades conocidas: A/c = 0.62 y A = 194
litros que unidas por una linea gque al ser prolongada hacia la
derecha corta los ajes respectivos en los valores gue se buscan.
En la gradfica No. 4 la linea de referencia nos indica los
siguientes valores:

En el eje V : Volumen total de agregados (litros) por

kilogramo de cemento (a' + g') = 2.25
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En el eje Cc; Consumo de cemento por metro cdbico de

concreto (c) = 375 kg.

Con los valores de g'/a' y a' = g' se establece un sistema
de dos ecuaciones con dos incognitas, cuya solucidn nos indica
los volimenes separados de la arena (a') y de la grava (g'); a
continuacién se da la ecuacidn gque da la solucién para cada

.incognita:

Al ® ome—ecwoee L i tttnd = 1.08 lts/kg de cemento
1+ g'ra’ 1 ¢+ 1.08

(a'+g’lg'/a’ 2.235(1.08)
g’ = - =1.17 1lts/kg cem.
1+ gt/a’ 1+ 1.08

El1 peso de los materiales, grava y arena por cada kilogramo
de cemento, se obtiene multiplicando su volumen por la densidad

respectiva:

Arena (a) = a' da = 1,08 (2.17) = 2.34 kg/kg cem.
Grava (g) = g' dg = 1,17 (2,56) = 2.99 kg/kq cem.

Estos valores integran la proporcidén buscada:

cemento arena grava

1 : 2.34 : 2.99
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Los porcientos de los diferentes tamafos de grava para una
buena granulometria, segqun el tamafio madximo del agragado (T.M.)
pueden tomarse de la siguiente tabla, Flg 1IV-§, sacada de
grdticas producto de un estudlio realizado en el laboratorio de
resistancia de materiales de la Subdireccion de Investigacion y

Desarrollo Experimental (gue forma parte de la SARH), hace algun

tiempo.
T.M.\Grava 1a 1b 2 7 4
1 172" 18 & 21 3 41 %
3 " 12 s 21 s 29 s 28 8
5" 68 16 ¢ 17 s 26 % 35 8

Fig.IV-6 Porcentajes de gravas para una buena granulometria.

Segun esta tabla, en nuestro caso, el agqregado grueso total
(2.99) con T.M. de 1 1/2" se debe descomponer en: 1§ $ de grava
No, la, 41 &% de grava 1b y 41 8 de grava No. 2 y multiplicando
estos porcientos por el valor total de la grava, se obtienen las
canti{dades de los correspondientes tamafios diferentes de grava

por cada kilogramo de cemento. Asi resulta:

Cemento Arena Grava la Grava 1b Grava 2

1 H 2.34 : 0.53 H 1.23 2 1.23
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Despues se hacen las correcciones para el concrato de prueba
procediendo en la forma indicada para el procedimiento por peso
de cemento.

Grafica No. 5.- Se trata de una grafica gue sirve para
mostrar las varlaciones de la cantidad de agua de acuerdo con el
tamafio mdximo del agragado grueso y para el caso que se tenga en
la arena un médulo de finura de 2.60 a 2.90; su uso se explica en

ajemplos contenidos al pie de la misma grdfica.

4.8 PROPORCIONAMIENTO DE CEMENTO CON TABLAS Y FORMULAS.

En el desarrcllo de este ejemplo se usaran los mismos datos
empleados en los proporcionamientos anteriores, con los cuales se
disefiara la mezcla de un concreto de f'c= 200 kg/cm2, con
agregado redondeado de 1 1/2" de tamafio mdximo y para

revenimiento de 10 cm usando cemento Tolteca Puzolanico tipo I.

cemento arana grava
Concepto {c) (al {gq)

% de absorcién 5,06 1.82
 deo humedad 197 2.0
Densidad 2. 8;—-—_ 2.17 o 2.56--
Peso vnlumetr;;;-;;;;mi) 1514 ;;;; ________ ;;;;--

Fig IV-7 Reaumen de caracterlsticas de los agregados



La relacion agua-cemento se cdlcula con la

En donde:

89

formula de

f'c= Resistencia del concreto a la compresidn a los 28 dlas

de edad.
xa Relacion agua-cemento en peso = A/c.

B= Constante gque depende de la calidad del tipo

de cemento

que se use. Los valores medios de B recomendados son los

sigulentes:
En el tipo I (normal) Bx17
En el tipo II (modificado) 8=10

En el tipo III (alta resistencia) B=7

En nuestro caso, el cemento tipo I se tiene B=l7,

985
El'ec = 200 = ~-=mm=-
x
17
o sea gue:
x 985
17 = —em-—ee a5
200

Tomando logaritmos se tiene:

‘X 1log 17 = log 5

en donde:
log 5 o.70
- mm—ee—— = w-we-- = 0,60
log 17 1.23

Por tanto A/c = 0.60

luego:
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Bn la tabla adjunta del anexo No. 4 en el renglon del
tamafic mAximo (T.M.) del agregado grueso (1 1/2"), se pueden
obtener el volumen de arena en porclento del total de agregados y
la cantidad de agua para cada metro cubico de concreto, valores
que deben corregirse de acuerdo con los conceptos tndicados en el
cuadro Inferior de la tabla, por diferencias con las condiciones
especlificadas. En nuestro caso resulta un volumen de arena 1igual
al 37 8 del volumen total de agregados y una cantidad de 166 1lts.

de agua por metro cébico de concreto.

CORRECCIONES ARENA AGUA
Valores de la tabla 37.0 % 166
A 0.6 - 0.57
POr === § mremcececeee = 0.6 +0.6%8 ——
c 0.05
2.75 - 3.30
Por M.F. = mwrereccaeae = -5.5 - 0.55% -—
o.4
(4%-3")3(166)
Por Revenimiento @ -----w-sco-eoo -~ = 4,98 = 5,0 5.0
100
SUMAS 32.1 ’ 171 1ts/m3

Fig. IV-8 CAlculo de las correcciones en el proporcionemiento
con tablas y formulas.,

En la Fig. IV-8 ae presenta el cdlculo de las correcciones

segun el cuadro inferilor del anexo No. 4, asi como las cantidades

corregidas resultantes.



91

Cdlculo del consumo de cemento.- Hablendo obtenido en el
cuadro da correcciones A= 171 lts, de agua/m3 de concreto con la
relacidn agua-cemento de 0.60 deducida de la formula de Abrams al

tnicio de este método resulta:
AJc = 171/c = 0.60

Por lo tanto, la cantidad necesaria de cemento por metro

cibico de concreto es:

C = 171/0.6 = 285 kilogramos/m3 de concreto.

Los volumenes absolutos del cemento y de los agregados por
cada metro cdbico de concreto se obtienen al conciderarse la

siguiente expreslidn:

Volumen absoluto = Peso / Densidad

Asl gque:

Volumen absoluto del agUa...creeevnsestvescvenesses1?7l litros
Volumen absoluto del cemento = 285/2.89 .........98.6 litros
Volumen de 1echada@. .c.coovearsesacasseansei s 269.6 litros
Voluman de un metro CUBICO..csesneseasssnssees s1000.0 1itro:

Volumen absoluto de agregados (1000 - 269.6)....730.4 litro:
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Volumen abscluto de la arena= 730.4(32.1%)/100..234.5 litros

volumen absoluto de la grava= 730.4 - 234.5.....495.9 litros

Para cdlcular el peso de los agregados por metro cédbico de

concreto se usa la misma expresion anterior:

Peso = Volumen absoluto x densidad

Resultando:

Pesoc del cemanto = 285 kg/m3
Peso de la arena = 234.5 x 2.17-=w~=w—raceun~ = 508.9 kg/m3
Peso de la grava = 495.9 x 2,56-~=—~——r=—rm— = 1269.5 kg/m3

Dividiendo las cantidades anteriores entre el peso del
cemento (248) se obtlienen Iaf! némeros que forman la proporcién en
peso:

Cemento Arena Grava

1 ¢ 1.79 2 4.45 {por peso)

con relacion grava - arena de 4.45/1.79 = 2.49 y A/c = 0.6
Para determinar la proporcién en volumen se cAlculan los
volumenes aparentes del cemento y de los agregados, y los valores

resultantes se dividen entre el volumen del cemento.
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Asf, de acuerdo a‘Ja expresién:

Volumen aparente = ——=——w-—ac- ————
Peso volumétrico

Tenemos:

Volumen aparente del cemento = 245/151.4 = 0,188 m3 = 188 1¢t

Volumen aparente de la arepa = 508.9/1519 = ,335 m3 = 335 It

Volumen aparente de la gravas 1269.5/1368 = ,928 m3 = 928 1t

y dividiendo estos volumenes aparentes entre el volbdmen
aparente dal cemento (188) llegamos a obtener la proporcién del

concreto por voldmen:

188 335 928
------- = ; m-m—e—w = 1,78; —e=oe--- = 4,94
188 188 188
0 sea:
Cemento Arena Grava
1 H 1.78 & €.94 (por vol.)

Por simplificacién del ejemplo no se hacen correcciones a la
cantidad de agua para los efectos de absorcidn y humedad; cuando
se reqguiera preclisidn en la aplicacién del proporcionamiento
deberan tomarse en cuenta la humedad de los materiales en el
momento de elaborarse el concreto, y como previamente se
determinaron las absorciones de la grava y de la arena (Flg. 1IV-

7), se haran las correcciones correspondientes a las



94

cantidades (Peso de los agregados por metro cubico de concreto)
usando la expreslon Peso = Volumen absoluto x Densidad, an la

forma siguiente:

Arena Grava
ADSOrcion .....ciciies000000000 5.06 1.82
Humedad.....o.oceiv0e0taanneses 1,97 2.0
7.03% + 3.82%
Agua faltante por la arena = 7.03 x 508.9
= 35, 78kg
100
Agua faltante por la grava = 3.82 x 1269.5
—————— e e ceeee = 48,5 kG
100
Cantidad de agua c4lculadd ..c.civeaisvevevncsonces = 171 kg
Cantidad de agua corregida.....ceivaesvuciaccsscae™ 255,28 kg

La correccién del agua puede ser positiva o negativa ya sea
que la absorcldn sea mayor gue la humedad o viceversa. En nuestro
ejemplo, los matariales estan secos y se requiere aumentar el
agua para compensar la gque sea absorvida por la arena y por 1la
grava.

A veces se desean conocer las cantidades de material que se
necesitan para cubrir el volumen de concreto en la obray; en este

caso los datos del proporcionamiento se consignan en la forma
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sigulente, dindose a continuacién el resumen de cantidades
en la Fig. IV - 9,
Cemento : Arena : Grava : A/c
;ropozclon en peso 1 - 1.79 4.45 0.6 -
Denstdad 2.89 2,17 2.56
Pasc volumetrico 1514 1519 1368 B
jcoaxre | MENA L oV | (LN Afc | COESNO | DI5E80 IR MRICLA i
! ! ! { 1 I ot} !
{ 1 ! Lu { 16 l. L3 l‘ 162 { e { Por coatldud de comunte {
; 1 '! nn '{ Ln ;. nLn I{ [ N1 ;' n.s .! Aaterler corregide '!
? RIS ; Ly e I ' or vectes |
lI i '! Z.Jl'! 1.9 '! n ; 462 '! 5. ;. dor gqraticas '!
: 1 ’I Ln ’l 4.95 'l 2.4 .I e ’l ns. ; Poz tablas y formias ;
Fig. IV - 9 Concentracidn final de datos.
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4.9 CONPARACION DE METODOS DR PROPORCIONAMIENTO.
En el cuadro de la figura IV-10 se presentan los proporcio-
namientos base obtenidos con los diferentes métodos aplicados, de

cuya comparacién se obtienen las siguientes observaciones:

i | PROP, [CANT, PARA VN $3CO | CAr, PR VR 83 i

(LD CH VR ] i { o [ TR

] | P8O PRS0 ky [VOL. ADS.[PREQ Rg [VOL. BBS.|Peso/n} |

[ ! L.u I' 0 l. 1 ! us.n ! ne ! [ B { 11.5 1t !
: Kok '! .6 '! é nan '! n.u '! ma '! [ B} ) .! b4 a3 '!
: i) .! Ln ’! .50 ! ann ]: st '! n.s 'l' 8335 'l. § caslonts '!
: aun II 4.45 'I nLs ; "y ; 126%.50 ; 5.9 'I (8] 'l 1.5 caslones ;
1 s ) i ! 120,00 1 He | ! !
1WoTA: Lt capacidsd de canienes se sapone de 3 m) y 30 redondeo ¢l o, de camienes ]

Fig. IV - 10 Comparacidn de proporcionamiento base.
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CAPITULO v

5.0 INSPECCION DEL CONCRETO.

La construcclén reguiere de esfuerzos combinados de
dtversos oficlos y profesiones para poder conduclir a un exito
coman. Todas estas personas conforman un equipo donde cada uno de
ellos, desempefila su papel, a f£in de lograr los objetivos fijados.
Una de estas actividades que Jjuega una posicién Importante es la
inspeccidn de concretos.

Se puede definir a la inspeccidn como la revisién de los
trabajos realizados por el contratista y los empleados gque tlene
a su cargo, asegurandose que se hayan segquido las especificacio-
nes de planos y reglamentos, asi{ como tambien, las disposiciones
apropladas.

El1 objetivo de 1la inspeccidn en terminos generales, es
proporcionar al propletario y a las autoridades, la sequridad de
la calidad de 1la construccién y ademas que se cumplan los
requisitos de las especificaclones y cddigos, que se empleen bue-
nos procedimientos de construccidn y que se obtenga un concreto
de buena caltdad.

La funcidén de un inspector de concretos consiste en vigilar
los preparativos y en sugerir las orientaciones necesarias para
que las mezclas de concreto cumplan con la proporcién de
materiales especlficada y tenga el aspecto de homogeneidad,

trabajabilidad, plasticidad, etc. igual al observado en el labo-
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ratorio, aspecto que debe conservarsa desde su fabricacldén hasta
el momento de su colocacldn.

Para consegulr gque el concreto fabricado en el campo tenga
la manejabilidad deseada y proporcione la resistencia alcanzada
en su estudio,es npecesario gue se proceda en la forma mas
semejante posible, a la conducida en el laboratorio para, para la
preparacién de la mezcla.

Para que el inspector tenga un pleno conocimiento de 1la
actividad que va a desempenar es necesario que consulte a fuentes
de informacién , existen cuatro fuentes principales auvtorizadas
para orientarlo:

a).- Debe gularse por lo gque esta escrito en las especiflca-

cionea y por lo que se i{ndique de los planos aprobados.
Bl objetivo de las especificaciones y los planos es re-
velar el tipo de estructura requerida por el proplata-
rio y los materiales que deben emplearse.

b).- Debe gutarse por el codigo, leyes y normas de la
dependencia que tenga jurisdiccidén sobre el area en la
que se locallza el proyecto.

c).— Debe guiarse por buenos procedimientos de construccléa,
los cuales se aprenden con la experiencia, por la
observacidn y por los hechos.

d).~ Debe oriantarse por los manuales e instrucciones gque le

proporcione su empleador., Tales instrucclones sirven a



modo de quia y asistencla para poder cumplir con los
tres primeroca principios.
Ya con la obra en construccidn se deberan atender las al-

guientes condiciones al respecto:

5.1 DISPOSITIVOS DE PESO.
Los proporcionamientos de concreto,en general estan dados en
peso, por lo anterior deben disponerse badsculas para determinar

el peso de todos los materiales que Intervienen para su

elaboracidn.

5.2 RSTADO DR LA ARENA.

Sste material no debera contener mataria organica, ni £lnos
arcillosocs, ean porcentajes mayores al observado en las mueatras
estudiadas en el laboratorio. Rventualmente se hardn pruesbas de
rLavado” y de "Colorimetria” en la arena almacenada, que se usara

en la elaboracidn de los concretos 3 utilizarse.

5.3 AGREGADOS CLASIFICADOS,

lLos agragados (Arenas y Gravas) deben clasificarse correcta-
mente. No se permitiran contaminaciones mayores de un 10% de ta-
malios diferentes en cada agregado.

Bl objeto principal de la clasificaclidn de los agregados es

la subdivisidan en el ndmero de tamafiona Qque se haya previsto el
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lavado da los materiales, para ellminar sus impuresas y la rvela-

ridn  qQue guardan entre sl sn volumen o en peso cada uno de los

tamanos obtenldos para lograr una calidad uniforme de los mate-
riales yn clasificados, Frecuentemente ocurre gue las especlflca-

ciones de la calidad en lo que respecta a clasi{flicaclen o subdi-

visidn en determinado ndmero de tamafios y cantidades de contami-

nacidn gque pueden aceptarae de uncs tamafios en otros, no corres-~

pondan precisamente a lo previsto; estas dificultades pueden ocu-~
rrir porque se hayan dado easpecificaciones sumamante rigidas o
por que la clasificacidn y lavado esté completamente en desa-
cuerdo con lam necesidades o wspecificacionas gua sa impusieron.

Como 1la gqua se persigue al efectuar una clasificacidn de

los
materiales as la subdivisidén y la limpiera de los agregados que
compla esancialmantge con 10s reuqulsitos de uniformidad, muchas

veces pueden pasarse por alto las especificaciones clento por
clento rlgidas y en tales casos hacerlas mas ampllas, siempre y
cuando las contaminaciones o Impuresas no ssan excesivas y se ab-
tangan de una manera uniforme, ya que como antes se indica, lo
esanclial es obtener materiales verdadaramente unliformes,
Independientemente de la calidad que resulte de la clasifi-
cacidn y lavado que se de a los agregados, deberan conacerses 1los
voldmenes equivalentes de cada tamafic que corresponden a un volé-
men de agragados sin clasiflcar; deberd conocerse la produccidn

media por hora y tambien el volumen o pesoc de cada uno de lo=s
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materiales obtenidos y ya colocados en &l sitio de almacenamlento
previamante f£ijado,

5.4 CORRECCION A LOS AGREGADDS.

Los proporcionamientos de concretos fndican cantidades de
agragados en estado saturado y superficialmente secos, an virtud
de gque los materiales en banco no se encuentran en esta condicfén
es necesario aplicar correcclones en cada caso.

Debe ' evitarse el uso de agregados secos; se aconseja

humedecerlos previamente.

5.5 KSTADQ DEL CEMENTO.

En  los preparativos de la elaboracidén de concretos en
estructuras lmportantes, debera comprobarse previamente el peso
;xucto de los sacos de cemento y gue su contenido esté exente de
hidrataciones parclales lo gue se manlifiesta por la presepncia de

"Grumos”.

5.6 REBVISION DE EQUIPOS.

Tambien debe ravisarse el estado o condlciones del equipo;
probar sl presentan fugas de agua en la "olla” o "tambor® de la
revolvedora sl sus aspas no estan muy gastadas; observar sl arre-
glo o dispositiveo para la dosificacién de agua; revisar gque las

bascolas eaten bién calibradas, etc., para evitar Interrupclones



102

en la produccidén del concreto.

5.7 PREVISION DR INTERRUPCIONES.

De acuerdo con el volumen del "colado" programado, se
deberan tensr preparados, en lugares convenlantes, los volumenes
de cemento, arena y gravas ademas del agua necesarios. Tomar en
cuenta el rendimiento probable de trabajo, para determinar la
terminaclén del colado en un periodo de tiempo razonable y evitar
su interrupcidn por falta de iluminacién o cansancio de los tra-

bajadores,

5.8 REVISION DFE SITIOS DE COLADGO.

Previamente a la elaboracidn del concreto deben revisarse
los moldes para garantizar que estdn alineados, bien trogquelados,
fijados firmemente, limplos, tratados con aceite, etc., y con ga-
rantia de que no se fugara la lechada o el mortero del concreto.
Las superficies y las excavaciones gue recibiran el concreto
deberan estar libres de agua estancada, de polvo, de basuras o de
cualgquler cuerpo extrano.

Para poder iniciar la elaboracién del concreto deberd reca-
barse la aprobacidn de la residencia de la obra, gquien deberd ha-
baer verlficado gque no hay error, nl defectos, en las dimensiones,

en las cantidades del acero de refuerzo, etc.
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5.9 INTRODUCCION DE LOS MATBRIALES.
Cuando los ingredientes del concreto no pueden ser cargados
simultaneamente en la revolvedora, se tendra un mejor mezclado si

los materiales se introducen con el siguiente orden: agua, gravas

camento y arena.

5.10 TIEMPO DE MEZCLADO.

Los tilempos de operacion o tiempos de mezclado, difieren

segun la capacidad de la mezcladora.

CAPACIDAD DE LA MEZCLADORA TIEMPO DE MEZCLADO
1.5 m3 o menos 1-;;;-;!!nutas -
2.39 m3 2 minutos
3.0 m3 2 1/2 minutos

En general estos tiempos son suficlentes para obtener en las
distintas capacidades de mezcladoras, revolturas uniformes, re-
quisito indlispensable que Indica el buén o mal funcionamiento de
una mezcladora. La comprobacién de 1o anterior se puede hacer to-
mando de una sola revoltura muestras que correspondan al princi-
plo, medico y fin de la descarga en las cuales se observa el reve-
nimiento, sigquiendo los lineamientos correspondientes y deben ob-
tenerse para las tres observaciones diferencias no mayores de lcm
entre la mayor y la menor observaclidn; el caso contrario signifi-

ca que el tiempo de mezclado no es suficliente o que el dispositi-
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vo de aspas volteadoras del interior de la olla no es suficiente.

Kl tlempo de mezclado se inicia en el momento en que todos
los lIngredientes del concreto se encuentran ya dentro de la mez-
cladora y durante este tiempo no deben observarse derramamientos
de material fuera de la mezcladora; en casos como 4ste debe com-
probarse la posicién de la olla a nivel y s1 esto no es solucién
disminuir el volumen de revoltura hasta que no se observen

desperdicios.

Como ya se menciono el tiempo de mezclado no debe ser menor
de 1 1/2 minutos excepto cuando este comprobado que en el cemento
se presente "Fraguado falso”. En este caso se debe determinar el
tiempo minimo de mezclado necesario para romper el fraguado falso

Y puede ser entre 4 a 7 minutos.

Bl fraguado falso gue se presenta en algunos concretos Se
debe al contenido de yeso deshidratado, que al entrar en contacte
con el agua empleza a fraguar rapidamente, provocando un endure-
cimiento anormal de la masa de concreto restandole trabajabilidad
disminuyendo el revenimiento dificultando la descarga, colocaclién
Yy vibrado del concreto.

Bl tiempo de mezclado en el caso de agregados ligeros, tam-
bien se acostumbra tomarlo por arriba de 5 minutos.

La velocidad de rotacién no debe ser excesiva porque puede

imprimir a los materiales la tendencia a permanecer pegados a las
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paradas del tambor por efecto de la fuerza centrifuga.

5.11 CONDUCCION DE I.A MEZCLA.

Bl medio mds elemental para llevar la mezcla de concreto
dasde la revolvedora hasta sl sitio da au colocacidn, en distan-
cias relativamente pequefias, es a base de "Canalones”™ y PTolvas”
la mezcla se mueve por gravedad y normalmente debe ser ser
£fluida.

Cuando la mezcladora se encuentra a un nivel cercanoc al del
#cColado" el transporte del concreto puede hacerse en carros o ca-
rretillas. En algunas ocasiones tendrd que prepararse una Tarima
o "Artesa " para descarga del concreto,desde donde se llevard con
pala de mano al medio de transporte o a su lugar de aplicacidén.

Para evitar gque se presente "Segregacidon" o "Separaciébn” de
gravas y mortero an las mezclas de concreto durante el transporte
por canalones y en su descarga a los lugares de aplicacién, de-
bera cuidarse que el concreto, no se mueva a altas velocidades,
ni{ guede sujeto a movimientos laterales bruscos o cambios de di-
reccidn, ni dejarlo caer de alturas libres mayores de un metro y
s® colocaran dispositivos en la descarga para que la masa de con-

creto siempre cailga verticalmente.

5.12 COLOCACION DEL CONCRETO.

La colocacién del concreto en el cuerpo por colar, debe
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hacarsa & partir de los lugares maa alejados de la revolvedors, o
empexar por los sitlios o puntos mads bajos , llevande el avance
sequn capas senciblemente horlzontales. Debe procurars.e la colo-
cacién del concreto en lugares donde no reguiere moverse pi des-
plagarse o moverse con pala, ya gque una oparac{dn de data patura-
lexa mueve el concreto a un mayor costo y laos materifales se pue-

den segregar, ,

5.13 COMPACTACION DE LA MEZICLA.
£l eaguipo utilizado es el gque comunmente se le llama
ryibrador®, dste e85 un mecdnismo cuyo objeto es facllitar el aco~

modo y compactacidn de la revoltura en las formas.

Las vibraciones originadas por éate aparato dentro de 13
mezcla proveocan la expulsién de las burbujas de ailre retenidas
por el concreto al caer en los moldes, asi como rellenar los hue-
cos y las cavidades que pueda haber; en estas condiciones el con-
creto adgqulers mayor densidad, y mas uniformidad an el
acomodamiento de sua particulas. Entre los vibradores mas combnes
egtdn los de inmexrsidnslas vibracianes gue producen son debido a
una fuerza matriz (motores de gasolina o eldctricos) o bisn son

de funcionamiento neumdtico. La alte velocidad de un excentrico

encerrado en una funda metdlica de cierre hermético y que consti-~
tuye el cuerpo del vibrador, es el origen de las vibraclones pro-

cidas.
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La operacién de un vibrador para acomodar la mezcla no debe
ser simplemente sumargirlo dentro de la masa de misma, &3 necesa-
rio guardar cierto orden de avance para tener la seguridad de
hacer una compactacidn en toda la masa del concreto. La posicién
dal vibrador tiene que ser vertical y la operacidn tiene gue aser
una serie de Inmerclones y emerciones consecutivas, hasta que la
mezcla guede uniformenete compactada,

La manifestacldn de que una revoltura ya estd compactada es
la presencia de la lechada en la superficie, pero sin provocar el
hundimiento del agregado grueso. Los exesos de vibracién, origi-
nan segregacién haciendo gue se decante el agregado grueso y
aflors e&n capas gruesas el mortero o la lechada, esto no debe
ocurrir porgue constituye la formacidn de concretos con diversas
caracteristicas a la contracclidn y resistencia. Hay que tene;
presente y evitar para todos motivos el uso de 1los vibradores
como acarreadores o transportddores de la mexzcla, en el interior
de las formas; hay que hacer hincapié en que el vibrador sirve
para compactar la revoltura unicamente dentro del sitio en que ha
caido y dentro de su radio de accidn. El acarreo y distribucién
de la mezcla dentro de las formas mediante un vibrador trae como
consecuencia la segregacién automdtica de los materlales por el
exeso de vibrado requerido en esta operaclidn y por la posicién
horizontal o casi horizontal, que toma el vibrador al ser

arrastrado para conseguir el efecto lndicado. Para la compacta-
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cidn de losas con espesores relativamente delgados, mAximos de 20
o 25 cm , los vibradores mds efectivos y adecuados son los de re-
gla la cual apoya sus extremos en las formas o reglas maestras,
con ellas se obtiene una compactacidén suficiente an todo el
espasor y dejan una superficlie reglada y casi terminada, segun
sea el caso y las necesidades de acabado gue se requieran.

Existe también el tipo de vibradores de forma; éstos se
fijan exteriormente a éllas y se usan cuando 8e ha necesitado
colocar mucho acero de refuerzo, en tal forma que no permiten el
acceso a un vibrador de inmersién. Hay vibradores especiales con
altisimas frecuenclas, los cuales son muy eflicientes para el
acomodo de concretos en estructuras o partes de estructuras pre-
fabricadas, en donde se requieren concretos de una consistencia
nula, estos vibradores tlenen la caracteristica especial de gque
evitan la segregacidn del concreto, y dan vibraciones unidirec-

clonales,

5.14 ACABADO SUPERFICIAL.

Rl concreto estructural tendrd un acabado con superficies
aparentes, planas o curvas, de acuerdo con el cuidado que se exi-
Ja en la troguelaciodon y en la colocacidn de los maldes. o cimbras,
sean de madera o metdlicas. Aparte de lo anterior, y por lo mis-
mo, se exigird Que el material de los moldes se encuentre en
buenas condiclones, para poder alcanzar la aparlencia que se

pretenda,
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A las superficies planas no moldeadas se les dara un acabado
con "llana®, "plana® o "cuchara de albafiil" de textura semejante
al obtenido en las partss moldeadas.

En las superficies de concreto que vayan a quedar en
contacto con arcilla (Relleno de oquedades en cimentacidn), no se
permitira que gqueden rincones y rugosidades en donde no pueda
penetrar la arcilla del nucleo impermeable (en cortinas donde las
condiciones dea humedad son requeridas por diseffo). Se debe tener
cuidado con el concreto empleado en estos casos, ya que pueden
quedar superficlies cargadas de grava sin morteroc, ya sea por que
no se usa vibrador o por gue no se ha ejercido vigilancia, ni s=e
ha exigido que se deje el acabado reguerido.

Este mismo aspecto debe considerarse en la superficie de
losas de concreto para liga de una cimentacidn rocosa y un cuerpo
de mamposteria (losa de desplante). La superficie de esatos
concretos debe tener una textura tal que, al colocar el mortero
en el arranque de la mamposteria, se observe claramente gque la
unién o contacto se; estatico, es decir, que no se considere

posible el paso de filtracidn de agua a través de ese contacto.

5.15 REVENIMIENTO.

Durante la fabricacién del concreto, previamente a su co-
locacidn, se debe observar que la consistencia de la mezcla cum-
pla con 1la especificada en el laboratorio y medida a través de la

prueba del "Revenimiento”; esta prueba debe efectuarse continua-
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mente,al principlo para checar la vista y conocer el revenimiento
aspecificado por la movilidad, o por la consistencia de la mezcla
de concreto dentro del tambor de la revolvedora. Una vez alcanza-
da esta experiencia, l1a prueba del revenimiento se hara en cada
caso de duda sobre su cumplimiento y en el momento de la elabora-
cién de loa cilindros de prueba.

Para daterminar el revenimiento se utiliza un cono truncadc
hueco de lamina galvanizada de easpesor correspondiente al No. 1¢
con diametros extremos de 20 cm (8%) y 10 cm (4”) medids
interiormente y altura de 30.5 cm (12"). Debe estar provisto de
salientes para sujetarlo o moverlo durante la prueba.

Como accesorios complementarios se usan charolas, cucharon,
una varilla de filerro redondo 1iso, con diametro de 16 mm (5/8"),
longitud de 60 cm y un extremo redondeado en forma de punta d¢
bala, y una escala de 30 cm, graduada en cm o en mm.

Para efectuar la prueba del revenimiento, se procede en 1:
forma siguiente :

&).- Se humedece Interiormente el cono truncado y se coloca,
con el diametro mayor ocmo base, sobre una superficle pland sen-
siblemante horizontal, previamente humedecida.

b).- Se toma una muestra de concreto con volumen entre 25
30 litros.

c).~ K1 molde cénico se sujeta lateralmente con los pile:

para ser llenado en tres capas de lgual volumen aproximadamente.
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Sobre cada capa de concreto se dan 25 golpes distribuldos en 1la
asuperficie introduciendo energicamente la varilla ain que
panetre mas de 2.5 cm (1") en la capa anterior.

d).- Una vez llenado el molde, se enrasa con la varilla y se
retira el concreto que haya caido en su derredor.

e).- Se suelta el molde para levantar verticalmente en forma
continua, (sacandolo en 5 segundos aproximadamente), para que la
mezcla de concreto sin apoyo lateral fluya "asentandose".

£).~ Se coloca el molde invertido a un lado de la mezcla
srevenida®, debiendo quedar horizontales sus bases. Sobre la base
mayor situada ahora en la parte de arriba, se apoya la varilla
aprovechdndola para trasladar la altura del cono (30.5 cm) sobra
el concreto "revenido®, y se mide el asentamiento o revenimiento,
51 la superficie resultante de la mezcla es muy irreqgular, el re-

venimiento se medira en un punto promedio de la superflice.

5.16 PROTECCION DEL CONCRETO FRESCO.

En ambientes secos de verano, pueden aparecer grietas o
fisuras en las superficies no protegidas de los concretos, a los
10 o 20 minutos despues de colados, debldas a contracciones volu-
metricas por perdida de agua de la mezcla a causa de una fuerte
evaporacién. Eastas grietas pueden desaparecerse, humedeciendo la
superficie y preslonando las zonas a los lados de las grietas,
pero es preferible evitar gque se formen protegiendo el concreto

inmedlatamente despues de colado. Se acepta cualquier método de
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proteccldn e Iimpida efectivamente la evaporaclién del agua del
concreto, como cubrir las supsrficies con cualgqulier material gque
proporclione sombra y humedad.

Son 1nadmisibles las grietas en cualgquler estructura pues
estas constituirian vias de filtracidn de agua y posibles puntos
de fracturaclén de dichas estructuras.

&n otras ocacliones menos frecuentes, cuando se estan
presentando temperaturas minimas diarias menores a 5'C se
requiere proteger el concreto contra temperaturas de ¢ongelacidn,
cuandoe menos hasta 72 hrs despues del colado, tratando de mante-
ner una temperatura no menor de 10 'C, lo que puede conseguirse
aislando o cubriendo los moldes o las superficies con tierra o

paja.

5,17 CURADO DEL CONCRETO.

Este iInclso es de verdadero interéds ya que la operacidn de
curado del concreto es de vital Importancia. Es evidente gque el
endurecimiento del concreto se obtiene a través de la reacciédn

que se verifica entre los

ponentes del to y del agua, o
en otras palabras a la hidratacidén progresiva del cemento. KRl
agua minimma que necesita el cemento para conseguir su hidrata-
cldn completa, es del orden del 24 al 27% en peso del-cemento, Yy
realmente en la elaboracidn de concretos comunes generalmente

acusan cantidades mayores que varlan entre el 50 y el 100%
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depandiando de la resistencia deseada, pero ocurre que el agua

Qque el cemento requiere para su hidratacién, no 1la toma
instantaneamente, sino que tarda dilas, meses y quizas afios para
ello, en forma tal que, s! un concreto no se cura en lo absoluto,
a pesar de contener iniclalmente un exceso de agua de la gque
requiere para su hidratacidn completa, esta se evapora facilmente
cualquiera gue sea, la temperatura ambiente y deja de existir
dentro de 1la masa del concreto; por la razén anterior, es
indispensable el humedecimiento continuo de las superficies eax-
puestas al ambiente, asi la masa de concreto absorbe el agua ne-
cesaria y se continua la hidratacién del cement;: en forma
satisfactoria. Lo anterior no significa que necesarlamente se
tengan gque humedecer humedecer las superficies del concreto du-
rante afios, operacidn en ninguna forma realizable, pero que tam-
poco es necesaria. La hidratacidn del cemento ocurre con gran in-
tensidad en los primeros dlas de elaborado el coacreto y solamen-—
te necesita difas para lograr un elevado porcentaje de su hidrata-
cidn y por consecuencia de su resistencla, para posterjormente
por si{ solo ir adquiriendo mayor resistencia. Entonces la necesi-
dad de humedecer las superficies expuestas ¢ simplemente evitar
la evaporacién del agua del interlor de la masa de concreto, sélo
es un requisito gue no excede en ningun caso 15 dias y esto
depende de la resistencla necesaria minima, para gue la estructu-

ra, permita el avance y aprovechamiento de ella misma como esla-

bon de la construccidn, es necesario que acepte las cargas y los
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esfuerzos a Qque vayan a guedar sometidos sus diatintos alementos
a medida que ella crece. Por otra parte como la especificacién de
resistencta de un concreto se indica a determinada edad, la cual
generalmente es a los 28 dias, es necesario cuidar el curade con
la eficlencia necesaria para lograr satisfacer el requisito
anterior.

Los sistemas apropiados para obtener un buen curado de los
concretos son varlos; aunque las consecuancias son las mismas,
cada uno de ellos requiere diversas atet;t:loncs que gravan o
descargan el costo de la opearacidn, segdn las condiciones de la
obra y el clima en Que se encuentran. Es natural que se requieran
mas atenciones en climas secos y calientes gue en climas humedos
Yy frios.

El curado mediante riego continuo de aqua, constituye el
sistema mds aproplado en cuanto a& calidad de curado se reflere,
pero adolece del grandlsimo defecto de que generalmente no es
aplicado ni cuidado a entera satisfaccidn. La operacidn en s!, no
tiene ninguna dificultad, por lo que as confiada a personal

irresponsable que desconoce en absoluto las consecuenclas de no

hacerlo correcta y conti te confor d simplements con
guardar las apariencias cuando se hace una supervisién de los
trabajo; cuando se haga el curado con agua,estd especificado gque
es convenlente instalar un sistema que por si solo se atienda, o

sea mediante la instalacidn de tuberias provistas de pequefias
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perforaciones o aspersores que funcionen continuamente. Cuando el
aprovisionamiento del agua necesaria no es una operacidén sencilla
e 1implique el abastecimiento mediante pipas, lo mds conveniente
es no emplear este sistema, porque saguramente s& incurrird en
una atencidn discontinua y poco efectiva.

Otra operacidn que resulta eficaz y reguiere menos gasto de
agua y. poco menos de atencidn, es la proteccién de las partes
expuestas a la Intemperie mediante materlales que guarden mayor
tiempo la humedad, tales como: arena o simplemente tierra, la
cual se extlende sobre las superficlies del concreto en capas no
menores de 5 cm y que periodicamente son inundadas o humedecidas
con agua. Esta operacidn es permitida y resulta practicable en
superficies horizontales o ligeramente (Inclinadas. Para los
paramentos verticales la proteccidn, puede hacerse mediante
costales de yute ligadas sobre los cuales esté cayendo el minimo
de agua necesaria para mantenerlas humedas, teniendo la ventaja
de proteger la superficie del concreto contra el g0l y los
vientos, Esta operacldn de curado protegiendo las superficies ex-
puestas tiene mas exito que la anterior, pero se dan casos
bastante frecuentes de que las capas de arena o arcilla o la
propla costalera permanecen secas, por lo tanto, sdlo debe verse
con una solucidén al reguerimiento de agua que para este caso es
minima mas no como una solucién que garantice 100% de eficlencia.

Otro sistema de curado, es la aplicacldn de compuestos

quimicos capaces de formar en las superficies de concreto una
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membrana impermeable que permanesca el tiempo necesario sobre las
superficies, protegiendo y evitando la pexrdida de agua por
evaporacidn. Tales membranas son eficientes y su servicio depende
de otros factores como al de aplicaclén y calldad misma del
compuesto, si garantizan la permanencia del agua dentro de la
masa de concreto, sin que nadie se tenga gue preocupar por este
aspecto despues de su aplicacién,en general é&sta es igual,
conslstiendo su diferencia en las distintas coloraciones cuyo
objeto es el asiguiente: Las de color negro, se pueden usar en
aquellos lugares en que el concreto no esta a la vista, siendo 1la
mas econdémica. Hay otras de color fugaz, lo cual tiene por objeto
iniclalmente, saber donde fue aplicada y posteriormente no
originar camblos en el color final del concreto, permitiendo
acabados aparentes. Otras tienen en su composicién un pigmento
blanco, y se aplican en superficies, que por el clima en que 3ge
encuentran, estan asuvjetas a un sol Intenso, calor, vientos,
reflejando por su color mismo los rayos solares y el calor
manteniendo asi las superficies de concretc mas frscas. No da un
aspecto desagradable y su uso se extlende en superficies de pavi-
mentos, revestimientos de canales o grandes estructuras en donde
el aspecto aparente no es esencial.

La colocacién de esta membrana debe satisfacer las
siguientes especificaciones: Antes de su aplicacidn la emulsién

debe ser uniforme, para lo cual se hace necesario que este bien
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mezclada, es convenlente que esta agitacidn ase haga mediante un
sistema mecdnico continuo o bien por inyeccidn de aire a presién
por el fondo del tambor qQque la contiene. Cuando la temperatura
del compuesto para curar con membrana sea lo suficientemente baja
(10'C) que impida su manejo normal, debi{do a gque se hace por este
motivo mids viscosa, debera calentarse, lo cual no se hard
aplicandole fuego directamente al tambor que la contiene porgue
es inflamable, sino mediante vapor de agua caliente aplicado en
derredor del tambor y la temperatura alcanzada no debera exceder
de 38°'cC. E1 productc para curar se apllicara a las superficles de
concreto medlante un aspersor en una sola capa ¥y a razdn de un
1itro de producto por cada 4 o 5 m2.

El equipo de rocio debera ser del tipo de tanque de presién
con disposlitivo para la agitacidn continua durante la aplicacién.

En las superficles no moldeadas, la aplicacidén del producto
para curar se hara tan pronto como haya desaparecido la humedad
superficial y en las superficles amoldadas debera roclarse
despues de gulitarse los moldes & Inmediatamente despues de que se
note que no absorben mas agua. El1 transito o cualquier otra
operacidn debera ser tal que evite daffjos a 1a membrana, para
curar por lo menos durante 28 dlas. Cuando no sea posible, debido
a las operaciones de construccldén las membranas deberan
protegerse con una capa de arena o tlerra cuyo espesor minimo sea
de 2.5 cm y la cual se colocara hasta que la membrana estéd seca.

En los sitios donde se tenga que hacer una Junta de construccién,
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no es permitido el uso de la membrana para curar, porque
posterlormente resulta muy dificil gquitarla y establecer una
buena junta.

Es conveniente impedir las corrientes de aqua sobre una
superficie recién tratada con la membrana protectora, cuando
menos durante una hora, para dar tiempo a gue segue, debido a gue
una corriente con pequefia velocidad puede deslavarla parcial o
totalmente. Kl caso seria por ejemplo gue cayera una tormenta
durante la operacidn de aplicado de una membrana protectora en un
muro o en >una losa, seria indispensable revisar cuidadosamente el
tramo tratado, para en un caso de ser necesario repetir la

operacién.

5.18 CONTROL DE RESISTENCIAS.

Para comprobar s!{ el concreto que se estd aplicando en una
obra tiene la resistencia prevista o la necesaria, se toman las
muestras de 30 litros de concreto a la salida de la revolvedora
o en el lugar de aplicacldn, para elaborar cilindros de prueba.

Bl molde cilindrico es metdlico con diametro interior de
15.2 ecm (6") y altura de 30,5 cm (12"). Estas dimensiones son
adecuadas para el tamafio madximo de los agregados que generalmente
se usan. Los cilindros normales de prueba tienen un diametro
igual a la mitad de la altura y se especifican para concretos
cuyo tamafio midximo de agregado grueso sea Iigual o menor gue una

cuarta parte del dlametro del cilindro, pero se ha observado que
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se pueden emplear agregados del tamafio de una tercera parte del
diametro sin gue afecte en forma notable la lgualdad de
resultados,

El1 molde debe llenarse en 3 capas de [{gual altura,
compactando energicamente cada capa sin llegar a 1la anterior,
con 25 golpes distribuidos uniformemente en la seccliédn tranaver-
sal del cilindro; los golpes se dan con una variflla de fierro
1imo de 16 mm de diametro, con un extremo terminado en forma de
punta de bala y longitud entre 60 y 70 cm. Se apoya el molde en
una superficie 1lisa sensiblemente horizontal, previamente
humedacida, y la primera capa se apisona en todo su espesor. A la
capa superior se le retira el exceso de concreto y se allsa la
superficle enrasada con una "l1lana* o cuchara de albafil.

Los cilindros no deben moverse durante las primeras 24
horas, del lugar donde se elaboren, por lo tanto debe escogerse
previamente el lugar de trabajo a la sombra y en donde no
estorben las actividades constructivas de la obra.

Despues de 24 horas de fabricados los cilindros de concreto
se sacan de sus moldes para iniclar su curado sumergiéndolos en
agua o cubriendoles con arena saturada con agqua. Previamente
deben ser numerados, clasificados y fechados para conocer la
ubicacidn del volumen de concreto representado por cada cilindro.

Cuando los cilindros vayan a ser transportados a otro lugar
ya sea para depositarlos en el cuarto de curado o para ensayarlos

es necesario protegerlos con arena, viruta de madera o de papel,
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aserrin, humedos, empacados separadaments para evitar que sufran

golpes contra otros abjetos o entre =si.

Las condiclones de curado deben conaervarse hasta el dia de
la prueba, ya sea en cuarto de cuvrado, sumergides en agua o
cubfertos con arena slempre humeds. La prueba consiste en la

aplicacidn de cargas de compresidn simple, an la dJdireccién del

aje del cilindro, con veloclidad de apllicdcidn de carga de 27 ton
por minuto hasta producir la fractura o falla del coacreto. La
prueba del concreto puede hacerse a 7 dlas, a 23 dlas, a 90 dias,
sagun el ndmerao de cilindros disponibles o de la intensidad gque

se requlera tener en el control de calidad por lo general, es
suficiente hacer 3 cilindros de concreto por cada turno de traba-
Jo o por cada slemento estructural, y probar uno a 7 dias y dos a
28 dias de edad, con lo cval se tendran datos suficientes para

Jusgar la calidad del concreto oportunamente.

Antes de efectuar la prueba de un cilindro de concreto, se
debe de *cabecear" para eliminar las salientes o Airreqularidades
gue pudieran producir concentracidn de esfuerzos y una falla

prematura del concreto, con lo cual se acusarlan resistenclas

menoxes a las reales. El "cabeceo” se puede hacer con pasta de

cemento purc, con azufre puro, con mezclas de yeso y cemento ¢ de
arcilla y azufre, y sus resultados no inducen diferencias mayores
de un 3%. las pastas de cemento y las mezclas de camento con yeso

requieren hacerse con varlas horas de anticipacida.

La carga de ruptura entre el drea media del clilllndra
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proporclona la resistencla unitaria del concreto a la compresidn

simple. Bl area media corresponde al diametro promedio de dos

mediciones efectuadas con un compds de exteriores, normalmente

entre si1, a la mitad de la altura dol cilindro.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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CAPITULO vr

CONCLUSIONES

K1 presente trabajo se fljo como objetivos recopllar un
conjunto de informacisn, la cual se encontraba dispersa en otros
tantos volumenes, cada uno encaminado a explicar desde su punto
de vista los conceptos y métodos. Estos libros fueron un respaldo
muy fuerte para poder conjuntar y anglobar dentro de este
trabajo.

La descripcidn gue s8e bhace &3 en una forma ¢general,
abordando cada uno de los conceptos, temas y métodos no perdiendo
con esto la escencia de cada uno de ellos, sino por el contrario
tratar de poner algo de la experiencia gque se obtiene como
estudiante, al tratar de entender informacidén gue se da en una
forma abstracta y compleja dentro de algunos 1ibros y evitar lo
mds posible este tipo de explicaciones. Esto se hizo wutillzando
una redaccidn y descripclién dejando a un lado los conceptos
rebuscados y ayudado de un lenguale cotidiano sin terminos
complejos.

Dicho objetivo se consiquio al lograr dar forma a este
trabajo dirigido a todos los estudiantes de la carrera de
Ingenieria civil, carreras afines y aun personas que se
identifiquen con los temas que en este se conjuntaron.

Describir las ventajas y desventajas de cada uno de 1los
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métodos de disefio de mezclas de concreto fueron otros objatlivos,
£ijados para desarrcollar este trabajo; en la tabla de
recopilacién de resultados gue se anexa en el capitulo IV, se
hacen notar éstas; en ella se ven los consumos de cemento gque Se
tienen para cada método, al gue se 1e denomina método por
cantidad de cemento, proporciona datos que corregidos produciran
la mejor mezcla,en tanto a sus caracterlisticas flsicas se refiere
obtenida durante la elaboracidn de cada una por método. Por tanto
ge dice que es 1la mds ideal para elaborar concretos,

Aunque se haya definido lo anterior los métodos en los
cuales la proporcién base es semejante en unidades al método
mencionado con anterioridad se pueden htlllzat con garantia
de obtener un concreto de buenas caracteristicas para su
colocacidn.

Bn la utilizacidén de 1los métodos de calculo en base a
graficas y formulas se recomienda se hagan cuando los volumenes
son pequeflflos o concretos con poca relevancia estructural, esto es
por no ser l1los mAs confiables posibles, sin embargo no dejan de

ser utliles.



APENDICE




12s

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ANALISIS GRANULOMETRICO

: Mpio. y Edo.-

Muyestr:

Bonco-. Fecha

Descripcion de 1o

PESO (Kgs)  PORCIENTOS

Material  retenido en Malla N°4=
Moterial  que paso en Malla N°4z
" PESO TOTAL MUESTRA:,

GRAVA

ABERTURA DE LA MALLA PESO RETENIDO |% RET PARCIAL %RET ACUMULATIV
Ret en 3" 762 mm

DY SN

. 50.8_«

“w “ 29 . "

W w a & "

e W AR

CERCINT 2.7 o

TR 7 L0

" v N 47T »

S ] M A S
MODULO DE FINURA =
ARENA

I MALL A ABERTURA PESO RETENIDO |% RET. PARCIAL [YoRET ACUMULATIVO
In® s 2,38 mm

NS X} 19 _©
F“ 28 0.59

NT 40 0.297 n

NC 199, 0.149
lEnuola 0. 149 «
L's u M A s

MODULO DE FINURA =

NOTAS!

Firma del Operador
Nombre del Qperador
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PRUEBAS FIS1CAS

Mpio y Edo-
Musstra Banco. Facha
Descripcion de la Muesira
GRAVA
PE SO VOLUME TRICO
Peeo mussra + Peso recipienis  {Tara) Kgs
Peso del recipiente Kgs
Peso neto de la musstra Py Kgs
Volimen del _recipiente (V) Lis
Peso  Volumélrico  {(PV.) = P/V Kg/m®

DENSIDAD
Peso muestro  solurada. ars
Voluren _agua _desalojoda cm®
Densldod » Peso musstra/Valumen desalojado

ABSORCLION

Pesa  muesira  saturoda Qrs
Peso _muestra  seca qrs
Diterencia grs
Absorcion = {Diferencia/Peso seco) 100 %o

PERDIDA POR LAVADO

Pesa muesira saco (originol) qrs

Peso muestra lavada y seca Qo

Diferancio ors

Perd por lavado= { Difersncia/Peso original ) 100 %o
Firma de! op

Nombre del opstador:
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PRUEBAS FISICAS

Mplo y Edo.-

Musstra Banco.- Fecho

Descripcion  de la Muesiro

ARENA
PESDO VO LUMETRICO
Pasg_musetra _ Psso (Vara} (1]
Pesg del raciplents Kas
Pato _nelo _de lg_muestra {P} g6
Volumen __de| recipients V) Lts
(P.v) Kaad

DENSIDAD
Peso _muestza _ soturoda B ) grs
Volumen __agqua em
Densldnd * Peso muestra/Volumen

ABS ORCHION

Pasg  muestrg [10Y
fmussira secg fra
engle

Absorcioh = {Difersncia/Peso seco) 100 %

PERDIDA _POR LAVADO

_mussira_seca _(ariginal) grs

sigg lavoda  secg —qrs

[ qre.

Perd por lavado= (Diferanclo/Pesc_original) 100 Y

MATERIA ORGANICA
Calorimstrior

Limo o Arclitac

Firmno del operadot
Nombre de! operador:

NOTAS:
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OBRA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CONCRETO DE PRUEBA
{CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION}

MPIO ¥ EDO -,

BANCOS Arena

Grava

TM= RESISTENCIA PROYECTO, Kg/cm* o 28 dias deedod
CEMENTO _____ __ ADICIONANTE o Yo
CANTIDADES] _HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES
PROPORCION BASE{S '\ ciaLES[ To %o (Kq) CORRED 10 AS
[{}] 12) _ L jes(2 (3 [ 3) [(e)=(2) 13) [(7}=(2) (4) (8]

CEMENTO
JARENA

| ARE N,

| GRAVA NO§

| GRAVA N2

GRAVA N23

AGUA SUMA SUMA

SUMAS (2}« (7) AGUA DE ABSORCIONT® (6) (4}

CORRECCIONES

(-)

EN EL CONCRETO DE PRUEBA

OBSERVACIONES

CEMENTO: ASPECTO: e
ARENA:. MANEJABILIDAD: . _
: CONSISTENCIAs____ =
GRAVA N2i: SANGRADO:.
GRAVA N22: e e REVENIMIENTO: . _em
GRAVA N2 3:
AGUA:____ -
NOTAS.____
Fechai .. .

Qperodors . .. ...




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
RESUMEN DEL ESTUDIO DE AGREGADOS

Y DISERO DE MEZCLAS

MPI0. ¥ EDO. Fecha:
NUMERO DE LA  MUESTRA
IiDENTIFICACION
Relenido_en fomiz NT” 4 (WA
Posd__por_tamiz NP 4 [A)
. ] 2 3larena a d 2lgrove 3

[ARENA Y GRAVL — [ay gt} arens [grava |grava Zlgrave v e 2lg
Peso Volumsirco Sueito g/m*)
Paso_Volumsirico_ C g/m¥)
= ~

Al

VA
Matarig _orgdnicq i}
Limo y/o Arcilo [TA)

[ANALTSTS_GRANULOMETRICO EN %

" " " N® 100
gad.__por_tomiz N 100
Modulo dv finuro (M F}

[DISERD DE MEZCLA
Proporgidn baes en_oeso:

Camanio

Areng =

Gravyg N° lg =

irqug _ N° {8 =

Growp N® | _ =

Gravg N°_ 2 =

Grove W% 3 =

Grovg NS 4 = ‘
Rardn A 1 {a/sl
Relagigh _Grgva- {a/o}

R imlanto _(cm}

Comeuno _ds__Camento  (Kg/m%
RESISTENOA A LA oL o
COMPRESION {Kg/cm") 90 dics
NOTAS:

L (1) .___L_a__.i=;_l_.4___.h_
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DISENO DE MEZCLAS
Mplo.y Edo

Fecha

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO

Resistencia requerida Kg/tm? Relacidn Grava-orenc {GA) =

* grava la, %egrava b, ® groval, %o grava 2
Tamaho mdx. agregado = Razon A/C=__ __ Revenimiento=____cm
Camento. Adicionante
Densidades: Arena (da}=__  Grovo{dg)l=—____ Cemento{dc)=

PESO SUPUESTO DE CEMENTO POR m3 DE CONCRETO (Pc) = Kg
Volumen de cemanto (Vc) = Pc/dc s___ = ___ . litros/m> de concreto
Volumen de agua {Va) = PclAX) litros/ m3 de concreto

Volumen de lechada (Ve + Va) = litros/m> de concreto
Volumen de ogregados/m3 de concreto= V(o4+g) = 1000-{Vc +Vva)

v{a + g) da dg

Peso de la arena (Pa) dg+dalora) Ko
Peso de la grova (Pg) = Pa(G/a) = = Ka

cemento arena grava
Proporcionamiento Bose: —C . P9 . P9 I : H

Pe " Pc Pc :
cemento arena grbova ) gravo 2
VOLUMENES POR m® (COMPROBACION)

Volumen del cemento (Ve}
Volumen dé la arena (Vo)

Valumen de la arena (vgq) ;. Pa/da = "
Volumen de la grava (Vg) = Pg/dg = N
Volumen de agua (Va) = "

SUMA = "

Flrma de! Operador
Nombre dsl Operador
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DISERO DE MEZCLAS
Mpio. y Edo-

Fecha

PROPORCION BASE POR VACIOS

raquerida: Kgsim® lacidn  gr (GA):
Tamaho Mdximo agregado: .. . /o arena %eQrova
Peso Volumdirica de lo mezcla Grava-crena (PV): . _ Kgs/m®
DENSDADES - orena {da) .. Grava (de)_ Cemento  (dc):
Densidod ¢nedio de la mezcia Grovo-oreng (l).NL)='“‘L?z"“e‘)'é’s""“‘%‘x

DMz

Volumen de ogregados por m3 c—fas O, = £ JUR——— |
Volumen de lechada = 1000 -Volumen agregados =1000- = Lts

Volumen de cemento {Vc)= V":“,"";' "d:“" Razon A/¢c propussta

Ve= [FNSEE & |

Peso cemento por m* {consumo) = Volumen cemento por densidad

Peso cemento por m* (Pc)}= Ve (dc)= = Kgs
Peso de arena por m® (Po)= PV (%)= = Kas
Peso de grava por m® {Pg)= PV{%Q)= = Kge

. CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
PROPORCION BASE EN PESO: .00 : : H

VOLUMENES POR m® (COMPROBACION)

Volumen cemento =Pc/dc = __ . Lis
Volmen arenc =pPo/ds = "
Volumen grovo =Pg/dg e "
Voksnen aguo =pelAsey=__ "
SUMA Lis
Firna del Operador

Noebwe del Operador
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PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO
(RESUMEN Y RESISTENCIA)

OBRA: S BANCO:
CARACTERISTICAS DE 1L0OS MATERIALES
PESO qul_)ﬁ{fﬁlﬂ‘ F I N 08

MATERIA SUELTO COMPACTADO DENSIDAD] ABSCRCION . F COLORIME TREA| Limo FAreiin Port, Lev.
[CEMENTO VY RUVIRUUURRY SR, FESU W N
ARENA S - A
GRAVAwe} | b o I JRUUN DRSS, S
GRAVA N 2] S . . NNV RN PSR U JUUSE,
GRAVANS L _ R I
PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA:

CEMENTO ARENA GRAVA
1 S R
PORCENTAJE DOE GRAVAS:___ % dedrl — . _%deor2 . .. .- %deers
CEMENTO ARENA GRAVA | GRAVA 2 GRAVA 3
1 - P -

Reloc App=___ _ Relae Oy =_______.__ Revens_____cm Cecnento ¢ Ko
RESISTENCIA_DE CILINDROS A COMPRESION SIMPLE
caworo | eoao recua | o LEND  [reso vou | secciow | carea ] ]

['ry (ofas) RUPTURA ixg) xe/m1) ten?) (xg) (Kg/em?) { prom

Fechay Opsrador:
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PROPORCION FINAL DE LA MEZCLA DE CONCRETO
{ CARACTERISTICAS - COMPROBACION)

BANCO-

CEMENTO ARENA GRAVA 1 GRAVA 2 GRAVA 3
i H s H H A = e
CEMENTO ARENA GRAVA AGUA- CEMENTO GRAVA - ARENA
| B e e Mo T B = e

REVENIMIENTO: —

cm

CONSUMO DE CEMENTO:

VOLUMEN DE CONCRETO POR™ Kg DE CEMENTO:

Volumen de cCemento = 1,OO/Dens, Cemento = 1.OO/.

Yolumea de Arena = .. /Densidad Arena * __ /.

Velumen de  Grave % _ ... /Densidod Grova =_._._/. e

Volumen de Agua s At x 100 X100 £
SUMA = vol de concreto por IKgdeC = _ _litros

" ow

CONSUMO DE CEMENTO POR METRO CUBICO DE CONCRETO
C=

1000 ttros_ de Conceeto _ Ko de Cement
limos de Concreto /KQ de Cemento = ————————— R0 dae Cemanto

COMPROBACION POR VOLUMENES:
vol. de lechada = CHMc + C{A)=—.__/ 4 | SN DU Wtros
voi, Agregados (atg) = I000-Valumen techeda = 100O-_ . = .. "

Peso Arena (Pa) =—Si5teldeds . .

kg
Peso Grova (Pg)s Pa{B%)= x / = "
volumen de cemanto = C/de = / x litros
Volumen de Agua = clac) = x / = "
Volumen de Arvana = Po/do = /. = "

Yolumen de Grava = pgMQ ¢ / = “
SUMA DE VOLUMENES PARCIALES=im3a_______ __ ftros
COMPROBACION POR PESO:;
CEMENTO (&)
- |

ARENA (29 GRAVA (£

Fecha: Qperador;




134
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PROPORCIONAMIENTO FINAL DE CONCRETO
{ CONSIDERACION DE CORRECCIONES )

BANCO.-

CANTIDADES FINALES = —SANLRADIL Mgty * coaniesion.

MATERIAL __GANTIDAD INICIAL _+ CORRECCION_ | ‘unAroions
o 1+ {Hum — Abs.)/ 100 31

+ =

ARENA T+ = Y7760 ~ :

4 _ .

GRAVA | T 1 17705 ° =

RAVA * = =
¢ 2 14{ - }/i00

GRAVA 3 4 = =
L = ) Zioo

CANTIDAD HUMEDAD ABSORCION| canTinADES PROPORCION
MATERIAL | conmegioa [“5 | (k) | % | {Ka! | FinaLES FiuaL
[ 31 12)_[@:03m@)] (5] (6001 (71 (314+(AHB) | (81 (71/Comento |
CEMENTO
ARENA
GRAVA |
GRAVA 2
GRAVA 3
AGUA

[AGUA FINAL{7)]=[CANTIDAD CORREGIDA {3}]- [AGUA ABSORCION (6-4)]

PROPORCION DEFINITIVA DE LA MEZCLA
CEMENTO ARENA  GRAVA | GRAVA 2 GRAVA 3

Fochar Operador.—,
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