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CAPITULO 1

INTRORUCCION.



““mantener bun:buer control d calida 'comﬁbuye'sltsialxcialmelxie ‘ala eficiencia econdmica.

En este sentido, la inversidn en control de calidad es definitivamente anti-inflacionaria,
ya que.permite minimizar los riesgos inherentes a nuevos proyectos, por su bajo costo en
relacién a la inversién planeada, y constituye asi una forma de asegurar la recuperacién de

capital, uno de los recursos mds escasos de nuestro pais.

Por otra parte, el control de calidad contribuye a formar una imagen de la capacidad
técnica del pais, lo que establece confianza en su nivel cientifico y técnico y es un aliciente

para obtener la aceptacién de productos de alto contenido tecnoldgico.

En casi toda obra civil, grande o pequeiia (puentes, casas habitacidn, rascacielos,
presas, etc.), el concreto forma parte esencial, y es tarea del ingeniero civil mantener un
control de calidad severo del mismo para lograr los objetivos fundamentales de toda obra:

funcionalidad, seguridad y economia.

El concreto se compone principalmente de cemento, agregados y agua; también puede
contener cierta cantidad de aire atrapado y de aire deliberadamente incluido, obtenido mediante
el empleo de un aditivo o cemento inclusor de aire. Los aditivos se emplean también con otros

fines, como mejorar su trabajabilidad, reducir la relacién agua-cemento, incrementar la




rio-entre una economia razonable y los

requisitos { especificados. de colados, “resistencia,

durabilidad, densidad y apariencia. La

capacidad para ajustar las propiedadverbb del concreto a las necesidades de la obra refleja un

desarrollo tecnologico que no tuvo lugar,-sino a apartir.de los primeros aiios de este siglo. El

empleo de la relacion agua/cemento como eleniento para estimar la resistencia fué reconocida

alrededor del afio 1918.

En lo posible, la dosificacion del concreto debe basarse en los datos obtenidos de
pruebas de laboratorio practicadas a los materiales que serén empleados en su elaboracion.
Conocer las propiedades fisicas y mecdnicas de dichos materiales redituard en una dosificacidn.

confiable, y es en este punto donde el control de calidad hace su aparicién.

El control de calidad del concreto es tradicionalmente considerado como el mantener
una supervision adecuada durante los procesos constructivos de las que forma parte; sin

embargo, su labor es mucho mds amplia.

Tenemos camo ejemplo, las observaciones derivadas de los sismnos de septiembre 19 y
20 de 1985. Los edificios de estructura de (:oncreto, Sueron los que registraron el mds
aparatoso tipo de darios, debiendo aclararse que constituyen tambien el mayor porcentaje de
edificaciones de importancia. Las causas de esos dafios y lo que se ha hecho para evitarlas en

el futuro y para corregir aquellos que pudieron repararse se mencionardn a continuacién, pero



Errores-en la concepcion-y diseiio: arquitecton

Inadecuacién del sistema estructura

= '¢).= .. Fallas en cimentaciones.
d) " Fallas por supervisidn deficiente o_insuficiente. : ,

Para efectos de este trabajo, se atenderd el iiltimo punto.

En lo tocante al concreto, fué evidente en numerosos casos la falta de control de
calidad, especificamente en las columnas. Esto se deriva de la prictica que utilizadd en nuestro’
medio, en que para algunas construcciones de vivienda o de aficinas, los colados importantes
de concreto, correspondientes a losas y trabes, se realizaron con material premezclado que en
general legaba bien dosificado, con buena supervisién y curado apropiado. Se observo que las
pruebas extraidos de losas y trabes en edificios daiiados o colapsados arrojaron vesistencias que-

sobrepasaron las resistencias de disefio.

No ocurrié ast con las columnas, en las que por representar el menor volumen de



"' Dichas fallas en las columnas pudieron haberse evitado, si se hubiese realizado el

e;vtudip de las propiedades fisicas de los agregados y de ser necesario del cemento a utilizar,
para’ obtener una dosificacién confiable, que no obstante haberse realizado manualmente

« “hubiera cumplido con las resistencias requeridas.

.. Con detalles como éste, que a primera vista no parecen importantes, pueden evitarse
desastres como el ocurrido en 1985, que no es sino el resultado de vicios muy arraigados en
la comunidad de la construccién, como lo es el que la experiencia sustituya a la técnica, siendo

que son dos aspectos que deben trabajar en conjunto.

Es obvio que el control de calidad, no solo consiste en aplicar correctamente un proceso
constructivo, sino ademds el determinar, verificar y/o modificar las propiedades de los

materiales que forman parte de él.

Para el caso de la elaboracién del coucreto, el conocer las propiedades de los
agregados, agua y cemento deben ser parte de un programa de laboratorio cuya amplitud de
investigacién para una obra determinada dependerd de su tamario e importancia, asf como de
las instalaciones disponibles y las preferencias personales. Es importante hacer étij:txsis en que.

no importa el tamano de la obra, se deben realizar dichas pruebas, especialmente en

4



podemos._sustituir:

Erieste trabajo, las prtylel):asL qée se V'reaylt;zali al ilgilaj cemento son suprimidas, ya que

4 el agua utilizada en las obras es en la mayoria de los casos potable, y por lo tanto apta para
st uso en la dosificacion de concreto y, por su parte el cemento cumple generalmente con las
k especificaciones de calidad normalizadas. No obstante que las caracteristicas fisicas y quinicas
del cemento influyen en las propiedades del concreto endurecido, la itnica propiedad del
cemento empleada directamente en el calculo de las proporciones de la mezcla de concreto es
el peso especifico. El peso especifico de los cementos Portland de los tipos incluidos en las
ASTM CI50y C175 se supone por lo general entre 3.10 y 3.15 sin cometer errores apreciables
en los calculos de la mezela. Para otros tipos de cemento como los hidraulicos mezclados de
la ASTM C595, el peso especifico empleado en los cdlculos de volumen debe ser determinado

mediante pruebas.

Resulta evidente que, las pruebas de laboratorio para elaborar concreto deben
convertirse en una practica permanente del ingeniero civil, como parte del control de calidad

de una obra, no importando el tamaiio de ésta, siendo las etapas de este control las siguientes:

- Conocer las propiedades fisicas (y quimicas de ser necesario), de los materiales a

emplear para obtener dosificaciones confiables.

- Vigilar durante el proceso constructivo que la dosificacidn sea aplicada lo mds

5



La presente guia se ocupa exclusivamente:del primer punto, teniendo como objetivo-

Sundamental el lograr la mayor segun'dad al-menor costo.



bqr"écmﬂnfiié todo fVttpg'défcovlrzcretb"s_‘er'iliilgzail’,,agfégd?i'os finos'y gruesos que
. ’ ' p('pViéltert de‘baﬁcos de material, de canteras o de establecimientos comerciales que cumplen
Cl;il éierta& normas de calidad para ser utilizados. Es aqui, que para comenzar como primer
paso del proceso de control de calidad debemos muestrear dichos materiales utilizando los
métodos adecuados. Una vez que se obtienen las muestras, se practican en ellas pruebas de
laboratorio para obtener sus propiedades fisicas y algunas caracteristicas quimicas de ser

necesario.

La definicién e interpretacion de cada una de las propiedades y caracteristicas
determinadas estan incluidas antes de cada uno de los procedimientos de los ensayes,
comentando a la vez en cada uno de ellos la influencia que tenga en lo que a resistencia y/o

economia del concreto se refiere.

El siguiente paso es aplicar un método de dosificacion, basado en las propiedades y
caracteristicas de los materiales adecuado para las necesidades de la obra (clima, proceso

constructivo, etc).

Finalmente las conclusiones incluyen los resultados sobre la eficiencia del método

empleado, asi comentarios y sugerencias.






CAPITULO 2

AGUA. |



“~ctirado ‘0-como-elemento que forma parte del ‘medio quelo rodea.

Como agua de mezclado, sus impurezas pueden tener efectos principales sobre el tiempo
de fraguado, resistencia del concreto y corrosion del acero de refuerzo. Al ser aplicada como
agua de curado, sus posibles efectos son mds bien de apariencia al contener sales que manchen

o produzcan eflorescencias sobre la superficie del concreto.

Finalmente, como agua que forma parte del medio que rodea al cocreto, cuando
contiene sustancias agresivas sus efectos son mds decisivos, pudiendo llegar a extremos en que

se produzca la destruccién del concreto, si no se toman las precauciones convenientes.

En este trabajo solamente se tratan los aspectos relacionados con el empleo del agua

como componente del concreto fresco.

Con frecuencia se menciona que el agua que es buena para ser bebida (agua potable),
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‘es util 'para; hacer concreto pera esl sentencm no s:empre es vahda. Algunas ag a

eque ias tmtulades de aziicares o can Izgero sabor citrico pueden mgerzrse, pera no-sirven

; -para el w/zcrela, y al ‘revés, hay aguas que sin ser potables pueden ser buenas para Izacer a

concreto, segiin la cantidad y calidad de las impurezas que contenga. Ain cuando no extsle
un criterio universalmente aceptado para limitar con precision las impurezas mds comunes en

el agua, conviene establecer algunas referencias que permitan juzgar en un caso particular,

Haciendo a un lado el aspecto bacteriologico, que en el caso del concreto no interesa,
el agua puede ser contaminada en dos formas: por materiales en suspensién y sustancias en
dilucién. En la primera pueden mencionarse limo, arcilla y materia orgdnica. Entre las

segundas, algunos gases, sales solubles y materia orgdnica.

Ambas formas de contaminacién suelen ser indeseables el agua de mezclado, por ello
es conveniente limitar tanto los materiales en suspension como las sustancias detrimentales
disueltas. No obstante, para juzgar mds apropiadamente el agua deben iden't;'ficarse las.
impurezas y establecer sus posibles efectos sobre el concreto. Por ejemplo, el caso del agua de
mar, a pesar de contener unos 35 g sobre litro de sales disueltas, se han empleado como
elemento de mezclado en concreto simple al tomarse en cuenta que, en su gran mayoria, se
trata de cloruro de sodio que solo aparenta alterar el tiempo de fraguado. Por el c'ontrario, se
tiene el caso de los dcidos, el sulfato de magnesio, sales de plomo y otras sustancias altamente
nocivas al cemento, cuya presencia en el agua de mezclado no debe ser tolerada en ninguna

proporcion.
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: "L‘dsr pruebizs"' ﬁsicds comparativas usuales. son:: s&ﬁidad en autoclave y tiempo de
frragiubddb}salr))'e pastas de cemento de consistencia normal, y resistencia a campi';zsia'n sobre.
rixortero hecho con arena stdndard o sobre concreto hecho con agregados procedentes del lugar
.donde se requiere emplear el agua. Si el promedio de la resistencia a 28 y 90 dias de los
especimenes elaborados con el agua ensayada resulta mayor ¢ igual que el 90% que el

promedio de la resistencia de los especimenes fabricados con agua destilada, puede aceptarse

el agua propuesta.

La tabla siguiente contiene algunas limitaciones que son usuales para valuar la calidad

del agua que se piensa usar en la elaboracion de concreto:

‘Sustancia® Méximo en p.p.m.
sulfatos 300
cloruros 300
magnesio : 150
materia orgdnica 10
sélidos totales en solucion 1500
pH no menor de 7

1



Carbonatos y bicarbonatos alcalinos.

Carbonatos y bicarbonatos de sodio y de potasio tienen diferentes efectos en los tiempos
de fraguado de diferentes cementos. El carbonato de sodio puede producir un fraguado muy
rdpido; los bicarbonatos pueden acelerar o retq(({ar: g( frqguada. En grandes concentraciones
estas sales pueden reducir materialmente la resistel;éfa del concreto.a niveles inaceptables.

Cloruro y sulfato de sodio.

Generalmente la elevada proporcién de sélidos disueltos de un agua natural se debe a

un alto contenido de cloruro o sulfato de sodio.

Ambos pueden tolerarse en relativamente grandes cantidades.

Sales de hierro.

Las aguas naturales subterrdneas rara vez contienen mds de 20 a-30 ppm de hierro. Sin

12
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Otras sales comunes.

Los carbonatos de calcio y de magnesio no son muy solubles en agua, lo que da por
‘resultados que rara vez se encuentren con concentraciones suficientes para qué afecten la

“resistencia del concreto.

El sulfato y el cloruro de magnesio pueden presentarse en elevadas concentraciones sin

efectos perjudiciales en la resistencia,

El cloruro de calcio se usa algunas veces en el concreto (no en el presforzado) en
cantidades hasta del 2 % en peso del cemento, para acelerar el aumento del endurecimiento

y de la resistencia.

Diversas sales inorgdnicas.

Las sales de manganeso, estafio, zinc, cobre y plomo en el agua de mezcla pueden

producir una importante reduccion en la resistencia y ocasionar grandes variaciones en el

13
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Agiea de mar.

El agua de mar, que contenga hasta 35,000 ppm (3.5%) de sal es generalmnente buena
como agua para mezclar concreto que no vaya a levar refuerzo, Aunque el concreto hecho con
agua de mar puede endurecer con mayor rapidez que el concreto normal, las resistencias en
las fechas posteriores a 28 dias pueden ser inferiores. Esta reduccién de resist‘éncia puede
permitirse reduciendo la relacion agua-cemento menor de 0.44 y el recubrimiento del refuerzo

deberd ser, cuando menos de 3 ",

El agua de mar no debe usarse para hacer concreto presforzado en el que el acero para

el presfuerzo quede en contacto con el concreto.

La arena y la grava, extraidas de lechos marinos, se usan algunas veces para hacer
concreto. La cantidad de sal del mar en el agregado usualmente no es mds de
aproximadamente el 1 a 5 del peso del agua de mezcla. Estos agregados, usados con agua

potable, aportan menos sal a la mezcla que el agua de mar.,

14



La aceptacion-de.un-agua asarse:e .la"cmlcelinjaqiénv(én

Ocaswnalmente, la aceptactdn se. basa n el pH que es” la medtda de la ionica del

: ludrégeno '( eI pH del agua neutra es de 7 0 las vanres mfenores a 7.0 indican acidez y los

ue lo sobrepasau ma’wrm alcahnulml)‘ »EI H :es un mdwa de intensidad y no es la mejor

s medtda de evenmales reacciones tictdas 0 b sicas. ’

Las aguas (iculas con valores pH mu /es de 3.0 pueden crear pr oblemas de manejo

-y debelz ewtarse si‘es posrble. ChL

Aguas alcalinas.

Las aguas que tengan concentraciones de hidréxido de sodio de 0.5 % del peso del

cemento no afectan mucho la resistencia del concreto, siempre que no aceleren el fraguado.
Sin embargo, mayores concentraciones pueden reducir la resistencia.

El hidréxido de potasio en concetraciones hasta de 1.2 % en peso del cemento tienen:

poco efecto en la resistencia del concreto desarrollada por algunos cementos, pero la misma

15



educir:mucho la resistencia-a los 28

Agﬁm de deésperdicios industrigles.

La mayor parte de las aguas que llevan desperdicios industriales tienen menos de 4,000
ppm de sélidos totales. Cuando se usan estas aguas para mezclar concreto, la reduccion en la
resistencia a compresién generalmente no es mayor que aproximadamente 10 % Las aguas
de desperdicios de curtidurias, fabricas de pintura, plantas coquizadoras, plantas de productos
quimicos y galvanizacién, etc. pueden contener impurezas peligrosas.

Es mejor probar cualquier otra agua de desperdicio que contenga aiin unas cuantas

ppmn de sdlidos extraiios.

Aguas negras.

Por lo general, lus aguas negras contienen aproximadamente 400 ppm de materia
orgdnica, Después que las aguas negras se diluyen en un buen sistema de tratamiento, la
concentracién se reduce aproximadamente a 20 ppm o menos. Esta cantidad es demasiado baja-

para que tenga cualquier efecto importante en la resistencia del concreto.

16




*_usualmente retardan’ el fraguado del cemer I limite:superior. de este-intervalo varia con

diferentes cementos. La resistencia a los’ 7 dias puede reducirse, mientras que la resistencia

alos 28 diqs jmede mejorarse.

Limo o particulas en suspension.

Pueden tolerarse aproximadamente 2,000 ppm de particulas finas de arcilla o de roca
en el agua de mezclado. Cantidades mayores pueden no afectan la resistencia, pero pueden
influir en otras propiedades de algunas mezclas de concreto. El agua con lodo deberd dejarse
asentar en tanques de decantacion antes de usarla, para reducir la cantidad de limo y arcilla

que se aiiada en la mezcla,

Aceliles.

Ocasionalmente se encuentran presentes varias clases de aceite en el agua de mezcla.
El aceite mineral (petrileo) que no esté mezclado con aceites animales o vegetales,
probablemente tiene menos efecto en el desarrollo de la resistencia que otros aceites. Sin:

embargo, el aceite mineral en concentraciones mayores del 2 % en peso del cemento pueden

17



Las algas, cuando estan presentes en el agua de mezcla, pueden originar una reduccién
excesiva ‘en la resistencia, ya sea combindndose con el cemento para reducir la adherencia o
introduciendo una gran cantidad de aire en el concreto. Las algas pueden también estar

presentes en los agregados, en cuyo caso, la adherencia entre el agregado y la pasta se reduce.

18



delafuente de abastecimiento propuesta‘envasdndola

perfectamente Iilnpios y:provistos: de:tapé ri

aproximadamente. .

Antes de llenar el recipiente debe enjuag
pretende muestrear. Si se trata de agua corrienite lam ‘obtendrd donde fluja con menor
velocidad. Si se trata de agua en reposo, debe.procur arse. que ﬂuya durante unos 10 minutos,

¥y tomar la muestra,

Es conveniente obtener dos muestras por lo menos, para cada fuente de abastecimiento
distinta, dejando transcurrir entre una y otra muestra un lapso de 3 a 4 horas como minimo.
Una vez que se hayan obtenido deben remitirse, a la mayor brevedad posible al laboratorio

donde se vaya a efectuar la comprobacién de su calidad,

19



CAPITULO 3

AGREGADOS.



Laynayor parte del concrelo estd constituida por agregados minerales cuya participacion.

0 se”

trata_de seleccionar.y producir agregados para un trabajo Sele'ccwnado.v

" Cuando’ se comenzd -a_aplicar:el concreto,” los materiales" se-.consideraban como
materiales inertes que se afiadian a'la pasta de cemento para incrementar el volumen y redudir
el costo del producto. ~ Esta concepcion le. asigfzdba'iz,'la .caracteristicas ‘de la pasta la

responsabilidad total del comportamiento del p‘roduc(oQ ‘ L

En la actualidad, el concreto se trata como un conjunto de particulas aglutinadas con
pasta de cemento. De este modo los agregados han adquirido la categoria de materiales de.
construccion, cuyas propiedades fisicas y quimicas normalmente influyen en el comportamiento

del concreto desde su fabricacidn hasta el término de su vida iitil.

La importancia de utilizar el tipo y calidad adecuados de agregados, no debe ser
subestimada pues los agregados fino y grueso oéupan comiinmente de 60% a 75% del volumen
del concreto ( 70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las propiedades del concreto
recién mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla , y en la economia. Los
agregados finos consisten cominmente en arena natural o piedra triturada siendo la mayoria'

de sus particulas menores que 5 mm. Los agregados gruesos consisten en una grava o una

20



1va o agregado tritt

do; cuyas particulas.sean predominantemente mayores

'fq"ure:‘5 mm y generélmenre ‘entl 95 mm y38mm( la norma ASTM CI25 describe mds
.ani()yliatllnxer;té; al ‘agrg'ga‘do' fino'y grliesb).: ’;Alguﬁll‘)s tiepésitos naturales de agregado, a veces
Hamados éravaé'de ﬁind, consi‘sfeh e;z grava y arena que pueden ser utilizados en el concreto
Iuego de un tratamiento minimo. La grava y la arena naturales, usualmente se excavan o se
dragan de alguna mina, rio, lago o lecho marino. El agregado triturado se produce k

triturando roca de cantera, piedra bola, guijarros, o grava de gran tamariio.

La escoria de alto horno enfriada al aire y triturada también se utiliza como agregado
grueso o fino. Normalmente los agregados se lavan 'y se graditan en la mina o planta. Se
puede esperar cierta variacion en el tipo, calidad, limpieza, granulometria, contenido de

humedad asi como en otras propiedades.

El concreto reciclado, o concreto de desperdicio triturado es una fuente factible de

agregados y una realidad econémica donde escaseen agregados de calidad.

Los agregados deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril éptimo: deben
consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos quimicos
absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que pudieran afectar la

hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento.

Los agregados de peso normal deben cubrir los requisitos de la norma ASTM C33. Esta

especificacién limita las cantidades permisibles de sustancias deletéreas e informa de los
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'requisitos para las caracteristicas de los agregados.” No obstante, el hecho que los agregados
“satisfagan los requisitos de la norma ASTM.C33 :iq garantzza necesariamente un concreto libre
de defectos. Tal cumplimiento se lleva a cabo por medio de alguna o varias de las diversas

pruebas estandarizadas ASTM que se citan en el resto de este trabajo.

Para alcanzar una consolidacion adecuada del concreto, la cantidad deseable de aire,
agua, cemento y agregado fino (esdecir, la fraccion de mortero), es de aproximadamente 50%
a 65% del volumen absoluto (45% a 60% en peso). El agregado redondeado, tal como la
grava, demanda valores ligeramente inferiores, en tanto que los agregados triturados
demandan valores ligeramente superiores. El contenido de agregado fino, varia normalmente

de 35% a 45% en peso 0 en volumen sobre el contenido total de agregados.
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Elimuestreo:de: agrggadosifokrlz;zjﬁdrié ‘de: qus"es{t'all_t»’vqs ‘p:(eligknii;are&:t}ive'm; b;byecto,
'izoh; (lll‘ile,n’tv_e:"cén‘s'istké» e)i obté)mr' muestras de depo’sil'o;' rzatur:éles j'/o bancos dé roca para
’”turar ‘En ocasiones también es necesario obtener muestras de kaImacenamientos de
‘ va;"re‘gados yé procesados (naturales o triturados), sobre todo cuando se trata de obras de poca

magnitud.

" Los datos que usualmente deben suministrarse junto con la muestra para su remision

al lugar de ensaye son:

. Nombre de la obra de donde proviene.

- Aplicacion que se pretende dar al material,

- Nombre y situacion del lugar de extraccidn.

- Distancia de este lugar al sitio de aplicacién.

- Volumen total del material requerido para la obra.

- Yolumen estimado de material disponible en el lugar muestreado.
- Facilidades existentes para acceso y explotacion del lugar.

- Nitmero total de muestras obtenidas en el lugar.

- Localizacién del punto de obtencion de cada muestra.

- Espesor de despalme en cada punto.

- Profundidad o espesor de material representado por cada muesira.

23



- Es- dificil “encontrar depésitos homogéneos e ideales de agregados para su uso,
gelzéralrtzelxie se encuentran yacimientos heterogéneos, especialmente en cuanto a su

granulomelria,

Pero de ningiin modo debe rechazarse un banco de material sin haber evaluado si a
pesar de presentar algiin aspecto inadecuado pueda ofrecer atractivos bajo otros aspectos. Para

extraer muestras existen varios procedimientos, siendo los mds comunes:

a) Barrenos.

Este sistema requiere el empleo de equipo especial de perforacion, lo que limita su uso
a grandes obras donde se requieran grandes voliimenes de material. Los equipos de perforacién
mads usuales emplean brocas de 15 a 90 cm de didmetro, y esto vuelve inadecuado ancosteable
utilizar barrenos cuando existen en los depdsitos fragmentos mayores de los didmetros

mencionados. La ventaja principal es la rapidez que proporciona.
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b) Pozqs.

Es posiblemente el mds empleado debido a su bajo costo, ya que se realiza con.
herramientas de mano, aunque se presentun ocasiones en las que se utiliza maquinaria de
excavacion. La profundidad del pozo se deja a menudo a criterio del responsable del muestreo.

En pozos profundos que requieran ademarse, el procedimiento es inadecuado.
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ones, por-diversos factores topogrdficos del depdsito, se faci X

e zanjas o trincheras, pudiéndose emplear equipo. mecdnico. Este filtinio aspecto hac

ivo-aplicar dicho procedimiento. Normalmente se limita a menores profi

ueden alcanzarse mediante pozos....

Todas las muestras deben envasarse en sacos de tela compacta o en bolsas de pldstico,
a fin de evitar pérdida de finos durante su transporte, colocdndolas a su vez en costales de yute

- para protegerlasy facilitar su f;naiigj :




_elintervak a 50'm o menos.

LEVANTAMIENTO A ESTADIA Y CUADRICULA
A 100 Y 50 M. EN LA ZONA DE BANGOS

A gL SER DA
4 Tarrowp da Caltis

1 3 5 7 9 113 15 17 19 21

- X M om0 b

Q Foco prisaric abicrto 2 Pozo sccurdaric marcedo
SIGHOS L .
Pozo privario avestreado @ Pozo secundario suestzeado

CROQUIS No. 1

Junto con las primeras muestras conviene obtener la mayor informacién posible

respecto al depdsito y principalmente:

- Situacién del depdsito respecto a la obra.
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“CORTE GEOLOGICO DE LOS POZOS
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.obtener especimenes:(cilindrico 0 ciibicos) en-los que se determine la resistencia-a:

,kzdemds"vde"lo’s datos usuales, - deben recavarse los datos de frachiras e.

“irregularidades en’ la roca.
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Incluye muestrear agregados naturales o manufacturados previamente almacenados, y

“en cualquier caso, el obtener muestras representativas ofrece serias dificultades. Por
comodidad el almacenamiento tiende a formar pilas del mayor tamaiio posible, lo cual provoca
que el material mds grueso ruede y se acumule en las bases de las mismas, por lo tanto debe
evitarse muestrear en el lugar mds accesible, es decir, la base. Es conveniente auxiliarse con

equipo mecdnico.

Deben seleccionarse lugares donde no exista segregacién y a la mayor profundidad

posible. El trato recomendado para las inuestras es el mismo que para yacimientos naturales.
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.33 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO -

' 3.3.1 POZOS A CIELO ABIERTO

3

- Equipo.

_ Pico y pala.

Hachuela.

Bote de ldmina de 18 It
Cable.

Costales o cajones.

Lamina, tarima o lona (de 1.5 x 1.5 m).

Procedimiento.

Se abren pozos de 1 x 1.5 6 2 m cuya profundidad esté de acuerdo con el volumen de

la obra, procedimientos probables de explotacién, ete..

Cadua pozo de prueba deberd ser referido, numerado y registrado, éste deberd hacerse

con la descripcion, profundidad y observaciones de cada pozo.

31



'6.lona) para formar la muestr

le:cien kilos), deberd cuartearse y-en;

e :Camfidadrde la muestra.- Es conveniente que se obtengan muestras de no- menos de 100

kilos (dos costales). :

" Procedimiento para el cuarteo.

El cuarteo el proceso de reducir la cantidad de una muestra sin que pierdan sus

caracteristicas, y cuyo procedimiento es el siguiente:

I.- - Se mezcla y se amontona la muestra sobre una lona, limina o tarima; formando un
cono. '
2.« Se aplana el cono con la pala, extendiendo el material hasta formar un circulo de

espesor uniforme. Se divide con la pala el circulo en cuatro partes iguales.
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4.- - Cada muestra serd identificada de la siguiente maner

a)_’

o)
@

" Nombre de la obra.-

““Ubicacidn del barico.

Niimero o coordenadas del pozo

Profundidad del pozo.

La informacién anterior serd anexada en larjetas y enviada junto con la muestra.
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CAPITULO 4

¢

ENSAYES DE LABORATORIO (PRUEBAS FISICAS PARA AGREGADOS).



‘ E naterial 'a])teﬁidb del mu ‘ én& y grava,

_Todas las pruebas que se describen a’cor regados.separados en
su primera clasificacién, estos es, grava y arena. esario separarlos entre

si para proceder a los ensayos.
Egquipo.
- Dos charolas de ldmina galvanizada de 70 x40 x 10 cm. ) '

- Tamiz Num. 4 (4.7 mm).

- Bascula de 125 kg de capacidad.

- Cucharon.

Procedimiento.
1.- Se pesa la muestra tal como se recibe del campo y se registra el peso.
2.- Se cierne con el tamiz no. 4 colocando el retenido separadamente.
3.- Se pesa cada una de las fracciones separadas y se registran los pesos.
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" peso de la porcién de drena:-

peéso de la porcién de grava.
Ya separados los dos materiales, se toman mediante cuarteos mds o menos 10 kg de

cada uno y se dejan saturar en agua durante 24 horas. Los materiales en estas condiciones

servirdn para las determinaciones de absorcion, densidad y peso volumétrico.
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e porcentajes: de.cada:tamaiio de las particulas.que lo.coniponer

Ld grélllllolﬁtéria, o distribucién 'déi (yz'grega;do.. sg'gzﬁf su Iqm;zl;a?s(_; (jiete't"t;tin‘ak con un
~andlisis grdnulomelrico. Las cribas estindar para dete:hn;'ndr_ fa é;adaéiéri de ‘las agregados
Jinos son los niimeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100y estan basadas de acuerdo cbn sus perforaciones
cuadriculadas. Las cribas estindar para determinar las granulometrias de Io;, agregados
gruesos tienen perforaciones cuadradas de 6", 3", 1 1/2", 3/4" y 3/8 de pulgada, mas una
niimero 4 (que tiene cuatro alanbres por pulgada). Otros tamasios de cribas se usan con

Sfrecuencia para los agregados gruesos son la de 2 1/2", 2", 1"y 1/2".
-La ASTM C33 y CSA A23.1 muestra los h'}ni_tes 'p&ra los agregados finos y gruesos.

Erxistren’ varias razones pﬁ);a 'espe'cifii‘ar Iimites en las granulometrias y el tamaio
mdximo de los agregados. La granulometria y el tamailo mdximo afectan lus propoiciones
relativas de los agregados, asi como el cemento y agua necesarios, la manejabilidad, la
economfa, la porosidad, y la contraccion del concreto. Las variaciones en la gradacién pueden

afectar seriamente la uniformidad del concreto de una mezcla a otra. Las arenas muy finas

son a menudo costosas y las arenas muy gruesas pueden producir mezclas muy dsperas y poco

manejables.
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En-general los:agregados que no tienen'gran deficiencia o exceso de cualquier tamatio

_minimo.

Dos conceptos bdsicos son el tamaiio mdximo de agregado y el mddulo d.e Sinura del
material. Se define como el mddulo de finura, ya sea del agregado fino o del grueso, la suma
de los porcentajes acumulados de los agregados retenidos en las cribas estdndar dividida por
cien. Es un indicador de finura de un agregado: cuando sea mayor el médulo de f,inura, mds
grueso es el agregado. Es il para estimar la proporcidn de los agregados finos y gruesos en

las mezclas para el concreto.

De las caracteristicas mds importantes que afectan la trabajabilidad de una mezcla esta’
el tamaio_mdximo. de agregado grueso, el ckml no debe exceder un quinto de la menor
dimension entre los lados de las cimbras ni tres cuartos de la distancia libre entre varillas o
cables de refuerzo individuales, paquetes de varillas, ductos o tendones de presfuerzo. Para
losas de pavimentos sin refuerzo, el tamaiio mdximo no debe exceder un tercio del espesor de’
la losa. Se pueden usar tamaiios menores cuando asi lo requiera la disponibilidad o alguna
consideracion econémica. También es una buena practica limitar el tamaiio de agregado a no

mds de tres cuartos de la distancia libre entre el refuerzo y las cimbras.
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. Brochuelo de cerda y cepillo de h[ar{zb} :

¥ tapa (Claszﬁcacwn Standard).

Jllegq de tamices de 3056 406 mm. (12’
cuadradas de 5, 9, 19, 32, 76 y 150 (gz)ﬂ

- Charola de ldmina galvanizada,

Procedimiento para arena:

Se cuartea la muestra total de la arena, hasta obtener 500 g con aproximacién al
0.1g.

La cantidad de muestra pesada se cernird en los tamices superpuestos de mayor a
menor.

Vertida la muestra sobre el tamiz superior, la operacién de cribado se hard soportando
la serie de tamices sobre los dedos e inclindndola de un lado a otro, (i'ltt vez que.

golpeando sus costados con las palmas de las manos.
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“qug el priner. porciento del retenido, las porciones.

Los tamices deberdn quedar siempre limpios después de vaciar'su: contenid

sc]iarado para después pesarlos.

se utilizard el cepillo de alambre o brockiuelo, segiin la“al}eru:r'a"'gntré’ bizilos. j

Se-pesa cada una de las porciones obtenidas en el cribado, con aproximacidﬁ de hasta
0.1 g en el orden de tamaiios correspondiente, haciendo su registro en la forma
éorrespondiente. la suma de los pesos deberd coincidir con el peso total de la muestra
empleada con aproximacion mentor de 1 g. Por esta razin se conservardn por separado
Ias (Iistilzgas po)'éiarxés dAesp;ités de pesadas, para en caso necesario comprobar los pesos

obtenidos.

Procedimiento para gravas:

Para el andlisis granuloméirico se requiere una miuestra con un peso ftotal no menor
de 25 kg obtenida por cuarteo. La muestra se cernird en los tamices especificados,
separando en charolas los retenidos correspondientes. Se deberd tener cuidado de que
no queden particulas aprisionadas entre los alambres que forman las maj"as.

Una vez separado el material, se procederd a pesar cada porcion en charolas taradas.

Los pesos obtenidos deberdn registrarse en la forma corresponiente

39



o Cla&i/‘icdcién de ld‘;dre,n‘a por su médulo de finura.

Arena gruesa 2.50-3.50
Arena fina 1.50 - 2.50
Arena muy fina 0.50 - 1.50

El médule de finura de la grava se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en los tamices usados dividida entre 100, mds cinco unidades (niimero de tamices

para la arena).
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“Cretenido, en

Deso

9.52 mm (3/8)
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1,18 mm (No. 16)
0.60 mm (No. 30)
0.30 mm (No. 50)

Charola

Total. :

0.15 mm (No. 100)

283
Madulo de
Jinura = 283 /
100 = 2,83

a1




" pueda controlarse'y se puedan determin

. ilxlerrid de las paftfcrllas de un: hg g

son, por tanto, algo absorbentes.
3.- Saturados 'y superficialmente secos-no a‘bsorb_eu"
mezcla.

4.~ Humedos o mojados-canteniendo un exceso de humedad en la superficie. -

Los pesos de los materiales de las revolturas deben ajustarse por las condiciones de

humedad de los agregados.

Se llama absorcién a la cantidad de agua capaz de ser tomada por un material (arena

o grava), después de estar sumergido en ella durante 24 horas y se expresa como porcentaje
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3.-

4.-

Balanza de torsion de 1 kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad.

Charola de Iﬁmtr;a'gqlvantzadﬁ.’" g

VMqlrd en: forma de cor:grov"(rtl}zcado,' “de limina gdlvauizada de 90 mm de

" didmetro inferior y 40 mm de didmetro superior por 75 mm de altura.

S5 = Pishn-metdlico con peso-de 340 g de 25.4 mm de didmetro en su cara de

apisonar.

- Placa de vidrio o cualquier otro material no absorbente.

- Estufa o parrilla.

- Cuchara de albaiiil.
Procedimiento:

Se t(;ma la muestra que se dejé sumergida en agua por 24 horas y se escurre el agua’
sobrante. v

Se extiende sobre la placa de vidrio.

Se remueve frecuentemente hasta considerar que solo halla perdido el agua superficial,

Se llena el molde.,
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s pesadas.deben

stando el material frio. s

erial seco Se anota;

‘ porcentaje de absorcién = (B - A /A x 100
B = péso de la muestra saturada (peso seco supé:ﬁ'ciaIrhgt‘lyle)».‘[8] L

A = peso de la muestra seca ( peso cmistante). [10]

Determinacion de la absorcion de la grava.

- Equipo:

- Balanza de torsion de 1 kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad.
- Estufa o purilla.
- Charola de ldmina galvanizada.

- Franela o toallas de papel.
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'Se pesa exdactamente 1.kg'y se anota este.peso
~ Seseca en la estufa‘o parrilla tantas veces camo sea.
' constante.’ Las pesadas deben hacerse estando el material frio .

Se pesa el material seco y se anota el

Calculo:

porcentaje de absorcién
B = peso de la muestra

A = peso de la muestra

se.dejd sumergida 24 ho

con unas: toallas de papel.:

necesarias hasta obtener un peso

lor obtenido.

(B-A)Ax 100

saturada (peso seco superficialmente).[2]

seca (peso constunte). [4]
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- s huméd

~Brochuelo.

- '—‘»,_7 Estu'fﬁ o pdrﬁf(a;

Procedimiento:
1. Se toma una muestra representativa del material mediante cuarteo,
2.- Se toma del material el peso necesario de acuerdo con la siguiente tabla:
l Tamaiio del agregado Peso de I
T e e T
Milimetros Pulgades | Kilometros'
Menor de § Menor de 3/16 0.260
5al9 3/16 a 3/4 0.500
19 a 38 dalll2 1.000
Mayor de 38 Mayor de 1 1/2 Cantidad suficiente
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arrilla a unatemperatura- peso constante.

tando el material frio.
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: f‘ritredii’i de 'c’dlidadv?le‘llqgt‘é’gadd.’ La mayor p'mé ‘de los agregados dé'bééb normal tienen - B

“,};eAsas especificos co‘rfl;))reiic"l‘idbs entre 2.4 ‘ y29.

'I;os )lzétadés de'prueba para (ierel'rrzilzar el peso especifico de los agregados gruesos y
ﬁlzbs Sé describen en las ASTM C127 y CI128, respectivamente; la CSA A23.2.6 trata de las.
ﬁruebas del agregado fino. En los cdlculos phra el concreto generalmente se usan el peso
especifico de los agregados saturados y superficialmente secos, es decir, todos los poros de
cada particula de agregado se considera que estan llenos de agua, pero sin que tengan agua

sobre la superficie de la particula.
Determinacion de la densidad de arena.
Equipo (para grava y arena):

- Balanza de torsidn de 1 kg de capacidad y 70.‘1 gde ;é(z lultdad ;
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- Se seca el interior del cuello del frasco. -

“Se vierte en el frasco de Le Chatelier la muestra.

introducida.

Esta operacion se debe hacer con el brochuelo.

Se toma el frasco de Le Chatelier y se agita: mediante - giros hasta expulsar

completamente el aire arrastrado por el material,. "

Se pone el frasco de Le Chatelier en pasiéiénf vertical .y ebhacfeala lectura al nivel del

menisco inferior. Esta lectura se anotq y da directamente el volumen de la muestra

Procedimiento para grava:

Se pesa en la balanza de torsion 500 g. aproximadamente del material seco

superficialmente.
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-para evitar

salpicaduras. -

:;S'ev toma la probefa y‘se agzta

densidad

PV .

P I i‘ypbas’:bv 'tqtfql ‘diel material de la prueba. [1] e

14 =" volumen de la muestra introducida. - Ll :
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Elpeso.volumétrico:es la relacidn entre el peso zIe un. marez 1(:1 2 el volumen ocupado

ki gra nos par metro CllblCO. llny dos valores pam esta relaclon,

"dependtendo del sistema de: acamodamlento que se. {e Imya dado aI malenal inmediatamente

anle v de la p/‘uéb a der mmacwn que se 1e dara a ca(Ia una de ellas serd: 'peso volumélrico

v suelio " y "pesa aluméh iC van[larlo f La utzlulad zle unoy. otro dependera de las condiciones

szgeren Ios ma!males enel: ll(lb(lj

Pk Peso?oluh}e’tr}iba suelto. Se’ usard: invariablemente: para’.la:conversionde peso a:

- volumen, es decir;-para conocer el consun ciibico de concreto.

Peso volumétrico varillado. Este valor se usard-pdra él conocimiento de voliimenes de

materiales apilados y que esidn sujetos a acomodamiento o asentamiento proveeados por el

trénsito sobre ellos o por la accion del tiempo.. et

El yalor-"peso volumctm'o " e}n‘amlrms‘(;aso"s‘ se deberd obtener con agregados saturados

y secos superficialmente.

Para efectos de este trabgjo el peso volumétrico de un agregado es el peso de material
necesario para lenar un recipiente de un pie ciibico. Se usa el término "peso volumétrico

unitario” por que se trata del volumen ocupado por los huecos y el agregado. Los métodos
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- p(un detel nmmr Ios pesos:volumeltricos- (le Ias agl egndos se. dan en Ias especzfzcacwnes de:la

AS l" M C29 ¥ CSA /123 '

“Se descuben 3 metados [)!ll “a llenar el rec:ptente (plcado acudido

,qu}'ipb (arena’y grava):

longitud,

72 "Rasero..

‘o Charola.
Procedimiento:

Determinacién del peso volumétrico suelto de la arena.
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movtmzento 0 wbracmnes durante la operacwn.

i A= "Se pesa Ia medida con su contél':ido de arena y se-anota el peso obtenido.

Determinacién: del peso volumétrico.varillado de'la-arena. -

En esfe: caso la umca diferencia con eI mctodo anterwr consiste en que en eI paso 1 se

IIena Ia medlda del reclple" te con tres capas mrtllando cada una de ellas con 25 golpes

conseculzvos temendo cmdado de no Izacer penet/(u la varilla mds del espesor de la capa que

se lraba_m. :

Determinacidn del peso volumétrico suelto de la grava.

1.- Se vierte la grava en la medida dejandola caer de una manera uniforme hasta lenarla
completamente.
2.- Ll eurase se hard con el rasero corriéndolo sobre los bordes de la medida y sacando

53



En este caso la finica (llferencza cou el metodo (mteum, consrste en sustituir el paso 1

por el Ilena(lo de la med:da con tres capas ¥ golpeando con-la: vanlla cada una de ellas 25

veces, teniendo cuidado de no hacer penetrar Ia varilla mds del espesor de la capa que se

trabaja.
Calculo:

peso volumetrico suelto = (P-p )/V x 1000

o varillado en kg/m3

P = peso propio de la medida mds el peso del material en kg.
p = peso propio de la medida en kg. |

V = volumen medido del material en litros.
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o }fxéd da tjué s',é luse déb’ rd ser de ac rd
“la'tabla sigutente:

v

CAPACIDAD DE LA MEDIDA FN__J
Tlitros - pies ‘c:tibiéos :
2.83 0.10
14.16 0.50
28.32 1.00

85.53 3.02

" “Las medidas serdn aproximadamente ciibicas o cilindricas y de altura igualdl didmetro.
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esel hx‘éibéio del l&)nbbi g

I'desguste 'zIel concr: efo -
pucde delet mmai 'se-con mas pIeClSIOI medzante ])I uebas de desgaste en:el mismo 'concreto y

en [ugar de hacerlo on los rnatana{es, quelo con

Este ensaye consiste en: someter a (lesgasle cwfta calmdad de gmva con unay
granulometria determinada, utilizando la mdquina de abrasién upa Los Angeles que es un
cilindro que gira a razén de 30 a 33 rpm aproximadamente y en cuyo interior se coloca un
cierto niimero de esferas de acero de 46.8 mm de didmetro y cuyo peso oscila entre 390 y 450

gr. cada una; dicho nitmero de esferuas esta especificado en la tabla siguiente:

G’RANULOMETRIA | NO. ESFERAS | PESO DE LA CARGA EN GR.
A 12 5000+ 25 '
B 11 4584+ 25
c 8 3330+ 20 !
D 6 2550+ 15
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7 Siendo-las granulomelrias A

- TANIANO DE MALLA
SR (malla) » BTG s
Gl PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS (er.) .
RETENIDO EN A B c D
1 1250225 :
3 1250225
172 125010 | 250010
3/8 1250410 | 250010
1 250010
NO. 4 : 2500410
NO. 8 : | s000z10

En caso de que la granulometria de la-muestra- no ‘cumpla de manera. estricta las

anteriores especificaciones, el niimero_de

proparcional al peso de la muesrra‘d k

corresponden 12 esferas, -

El niimero de revoluciones:est s-al final de las cuales se vierfe el

material en la malla no. 12 y se. deterr a'efn’zai‘erial que pasa através de ella y

que corresponde a la pérdida de }nate_rm
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esa 1, 250 kg deI matertal Ietemdo en zltclm malla.

I mateual que paso Ia malla de l " se Ie hace pasa anaves tIe Ia malIa de 3/4 "y se

: ?*; pesar ].250 kg del malenal ietem(lo en dlcha malla.

e ’}'Sebreptrte el proce{lmuenta antermr para las malla de 1/2" y 3/8",

La muestra-de lu prueba de abrasién se compone de 5 kg integrados por la suma de

]250 kg de material retenido en cada una de las mallas de 1, 3/4, 1/2 y 3/8 de

pulgada.
6.- Se vierte la muestra de S kg (peso inicial) en la mdguina Los Angeles y Se somete a
trituracion durante 100 revoluciones, al término de las cuales el material retenido (peso

Sfinal a 100 rev.) que pasa por la malla no. 12 representa la pérdida de material por

abrasién,
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“el ma(enaliz)fht mdquina dufmxte 400 r'e)',-'l)Ide yrepe

ry - al término.de las cuales se toma el peso de

12 lo-que se anota como peso final a 500-rev.

~Selefectuan 1os signientés calculos:

-Diferencia:

. Porcéntdje rdbgr ‘Pbyerrdida'v - (Péi‘d l'h't"cial;- PésorFinaI) / ﬁe'sp Inicial =,

Peso -Inicial

Peso Final a 500 Rev. =

Diferencia e S

n

Porcentaje de Perdida ~“(Peso Inicial - Peso Final) / Peso Inicial =
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““La determinacién aproximada del contenido-de miateriaorghnica estd basada en I

siguiente prueba de-colorimetiia: - .
Equipo:

- Botellas de vidrio incoloro de 250 a 350 ml con tapén de hule y con marcas
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1-

D

- deso0g

Se toma una nmuestra representativa de la arena que se va-a probar que pese alrededor

'Sq seca la arena a z)na tek,mpera;lur"la que ’no pasede110°C :
Cuando se hace el secado usando una parrilla, és ﬁécé@dr{ : sTe ﬁz‘ot"eri céﬁstantemente
el material mientras esté sujeto a la accién del ca[of.' ’

Se pone en la botella hiasta la marca 125 ml la arena seca y :ﬁ'l'g.W[Z]

Se agrega la solucidn de sosa cdustica hasta que la arena y el lfquido una vez agitados
Heguen a la marca 200 ml. [3]

Se tapa la botella con el tapdn de hule, se agita vigorosamente durante 2 minutos y se

deja reposar durante 24 horas. [4]

Transcurrido este tieinpo se compara por transparencia el color del liquido que se

encuentra sobre la arena con el vidrio color normal,
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uzdlca que e conmmdo»de naleuu ozgamca es mfeua/ al lum(e fi Ja(lo,' por Io tanto Ia darena

3 es. acep ble. Si:al contra o, el co{ar del Izqmda es.mds oscuro que eI deI vulno calo; normal

»v po lo l(mt elc m‘emdo de materia mgumcu pue(le ser supenm al lumle ac eplable, Ia areng .-

: ’debe’r(l ser esluduula 'mas ‘delenulnmeu(e, en: esre caso conwene lavar la arena y hacer.

;nue\amente Ia pmeba calomne(uca. )’ si con esto se oblrene un color mas clmo que en: Ia

"przmera e mfenor al lumte, este mdwtua que si euslza mataua or gamca, en cuya caso la .

;(u ena p dla 'us(ula‘ en~la elaboracion de conc/etas, prevw lavado. En cambro, Si'se obnene

; nuevamente el co[ar ascmo, supel for al Ifmzte, a pesm tIe sucesivos'y ene’rgu:os Iavados, esto

“areilla-contenidos en la arena. La presencia de 15 ml (1/2 onza) de limo arcilla sobre la capa

de.arena corresponden aproximadwmente al'3 % en peso, “que es-lo-que se acepla como

mdximo de contenido de dichos materiales.
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Si estan presentes algunas umlulades de Imm o ar czl nvcagii{dai]es_éxée&ivds, la cantidad de

agua necesaria puede aumentar muclm.;

El carbon de piedra o lignito «  otros materiales ligeros como maderas v materiales
Jibrosos en cantidades excesivas , pueden afectar la durabilided del concreto. Si estas
impurezas estan presentes cerca o en la superficie, pueden desintegrarse, reventar o producir

manchas.

Las parlfculasbblamlas 'son‘vpe:judiciales porque .pueden:afectar. la durabilidad y-la
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desaparecer s quedan cerca de una Sll[)L‘lflCl e.rpu‘es a.

La présancia de ma{eriizl rle tamaito meriorjlefo. 074 mm'(tamiz No. 200) en una-arena,

puede ser conuderada como zmpurezn y, por lo !anm es necesano conocer su cann(/ad El

pracedztmento de Ia ASTM CII 7 es amphamente aceptado.

Equipp: =

: f;‘B&I‘ahzr;‘;tlefbrsﬁ;nydrév 1 kg de ca);(:cié/}id} 0.1 ¢ de sensibilidad.
- E '._Charala 0 reczptente (Ie tamaiio sufzc:enre pam cantene/ Ia muestra Cllblum con
i '—agun y pernum (1gzmcmnev vigorosas m ‘pérdida (le muestra o agua.
- Tamiz No. 200 (0.074 mm).
- Parrilla.
- Agitador.

- Piceta.
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¢iseca la muestrazen;

.‘De la muesna seca se: pesan 500° g y se /egistl a dtclzo peso

e Se werle esta cantulcul de,, mestm en Ia clmm[a y se cubre “Coi: agur

;Se ag:la ugo:osameme temcmlo cmdado de no per (Ier ni aglm, [

k'A contnmaczén se vacia: el agua sobre el tamiz N 200, se ;epzten las aperacwnes 5]
) [6], lantan veces cuanras sedir necesarias hasta obtener una agua de. lavado

.campletamenre llmpm.

'Sc regl esa el relemdo en_el tamiz No. 200 a la. chmola de Iamdo. -

'qglleipasﬁ"pbi' el r(i(fxiz No. 200

o RS be&a original de la muestra. {3]

il

P peso seco del material lavado. [9]
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10 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE LIMOS POR SEDIMENTACION

Laip:e\‘uxcm deiari ctlIa o limo en un (lgregmlo umstzluyen wria lIII[)Ulé.Jl tlcl m:sma y” :

. es necesal o por Io tanla canocel Ia canmlacl de esros muteuales

Una ap: ecmcwn volumenlca L’.\pl esa(la wmo pmcentaje en peso ele esto ateriales en

las. ar euas se (Iescnbe a contmuacmn. :

- Espatula-o cuchara de albaiil.

i« - Compds de puntas o escala.

Procedimiento:

1.-  Se toma una muestra de arena (1 kg) tal como viene del campo y se seca a fuego
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ecto femo en(lajla arehd 'bbizstdh{c/izclzte éon la cucharaf
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QSI UDIO I)L BANCO DI ﬁlAJ LR[ALL

MUESTRA INTEGRAL

AR ENAS

Material retenido en malla No4

Material que pasa por malla No.J

Suma

L}

Rp= %
Rg= %
Kg= %

PESO ESPECIFICO RELATIVO

Peso material saturado [
Yolumen desalojado (V)

Pe =L -
A A

]

ABSORCION

Peso material saturade ( Pyy) e
Peso materiat seco . {Pg).
* &5 e Absurcidn:: S x 100
= RURINY R
PESO VOLUMETRICO Tara:
Pesv con muterial:
thenos Tara: ___
SUELTO Peso nmiaterial (1)
=L
V:
Peso con material:
menes Tara:
COMPACTADO .
Peso material (P)
r,=L.
\4

PERDIDA POR LAVADO

Materia Orgénica
(Prueba de color)

Material retenido en malla No,
Muaterial retenido en malla No.
Material retenido en matla No.
Material retenido en malla No.
Material retenido en malla No.

SUMA

Mddulo de Finura:

Material que pasa por malla No.

Peso material seco lavado

e Pérdida por lavade =

Pérdida en % =

== —————————————————————————
ANALISIS GRANULOMETRICO:

Peso material seco sin lavay (P50 0
()

P
Ly 100

Parcial Acumulado

¥ : g.- S
16 : fe- [
30 : £~ -
S0 : £- [
100 : 'S %-
100 K o 'R
. fo-

]

RA[ARP{Q




' ESTUDIO DE BANCO DE MATERIALES

E i GRAVAS )
=== SRR
Maerial que pasa por tamiz No.S = Rg= r
Suma = hg= [

PESO ESPECIFICO RELATIVO | Peso material saturado (1)
. Volumen desalojado (V)

P

Pe =% = =
v :
ABSORCION < | s maierial s

Peso maierial sco

PESO VOLUMETRICO

SUELTO
Pesa con material:
menos Tara:, i
COMPACTADO Peso material (£) - 2
P,=== . TR -
viy .
PRUEBA DE ABRASION Peso del material =
MAQUINA LOS ANGELES Peso alas 100 rev. = a las 500 rev. =
Pérdida de peso = - =

Pérdida en %

_— e |
-
ANALISIS GRANULOMETRICO:

Parcial Acumulado
Material retenido en malla de 76 mm. (3") : - G- %
Material retenido en malla de 38 mm, (1 1/2%) : j Ce- %
Material retenide en malla de 19 mm. (3/4") : g e 13
Material retenido en malla de 9.5 mm. (318"} : bLs £ - i3
Material retenido en maila de 4.76 tam, (No.4) : £~ G- %
SUMA ' - %

Mddulo de Finura: =




4.11 . DETERMINACIONES ESPECIALES

n los:.que se ha de forinar

«. " Poder. reactivo con los. dlcalis del cement

- Resistencia al intemperismo = .
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DISENG DE MEZCLAS (PROPORCIONAMIENTO)



GENERALIDADE.

LI alyema kal- disefiar:una ne~cl(1 de concreta can ts!e en zlelumumr Ia cmnbnmcmn” :

mas p: acrua _) econom:ca (Ie Ias nmtenales con Ios que se dlspone, para p/oducu un concretof“ #

que mmfaga los wqmsrtos de Lompalmm:ento bajo las conthuoues par rtculares de uso. Para i
Iogmr tal oby jelwo, una me..cla de conclero bien proporcionada debem pasee; lns prop:edades :

szgmenles: o

fan importante como

j,neiz'c‘la asi:como'un propbrcgoz;arr;terztol' decuado se pueden obtener las propiedades anteriores

al pioducir un concreto.

Los. métados .de " proporcionamiento han _evolucionado -desde el -arbitrario método
volumétrico (1:2:3 - cementorarena:agregado grueso), de principios de siglo, hasta los métodos

actuales de peso'y de volumen absoluto. Los métodos de proporcionamiento por peso son muy
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simples ¥ l'(i{)i()as para estz'r)?(u' I(l§ proporciones de las lzze;flais, utilizando un peso supiesto o
cé)xoﬁida dél co:xc'('éto por unidad de volumen, Un método mds e.\'acro,‘ el de volumen absoluto,
l"li'»v'orl{icm gl uso de valores de la densidad de todos los l'nygredienres para calcular el volumen
absoluto due cada ingrediente ocupard en la uniJm‘l de velumen de concreto. Otra formu de
prvoporciobnar una mezcla de concreto es apartir de experiencias de campo o de mezclas de

prueba de concreto.
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étodo:de dlseno de meuc{as (e.s zma de:lo.

/)/ oyeclm) emplea cono fund(unenlo [os wlumenes abs

wes fac:l de complendel y mecam.,m, tiene eu(re sus

,volumen can la misma confmbrhdml

',lcp/ esentan los puntos lle pamda p(ua ‘la apllc i de el Mdodo Por tal

I RFLAC[ON GRA V \ 1RLN - Se eslablece con‘ a)urla d Ia
T?conmnrla con el madulo tIe jmum de. Ia arena y ell _

grieso que per/mfe el proyecto.
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 MODULQ DE FINURA DE |
CUUUUNARENA T

ATIEHA PO(’(DICNTO l;J)FL TOTAL DE

LG FAFICA o)

Pr‘llnA tomaca de tn
¢ ma.(eln

3G (0urves para ta
5 AR At 14

(o" el Burwsu wl Reclamation,

Para uns aproximacién
preilininar del
-

sujpane el m&dula de
finura de 1a arena,

'REL/

y,"emlmr go puerle wnsulrm.se con conﬁabthdad la /abla 5 i3 (a) y-(b).

‘IONA UA CEUE ’TO Se lecom:endan mlmes enlre: 0 30y 0. 6‘? sin

“TABLA 5:1 (n) Correspondeneria enre Ju Felaiibn sgid/ceniento y la resistencia’a bl;c'amli,rzysxv'& tfel coricren.”

Resistencia a la compresion a los 28 dias,
Kglem’'

Relacidn agun/cemento por peso

Concrelo sin aire inclnido

Concreto con aire incluido

- 420
330
280
210
140

041
0.48
0.57
0.68
0.82

0407
0.48
0.59
0.74 .

Los valores son resistencias promedio estimadas para concreta que no contiene mds del porcentaje de

afre que se indica en la tabla 5.3.3. Para una relacidn agua’centento constante se reduce la
resistencia del concrete conforme se incrementa el contenido de uire,

La resistencia se basa en cilindros de 15 x 30 cm, curados con humedad a los 28 dias, a 23+ 1.7°C,

de acuerdo con la seccidn 9 (b) de la norma ASTM C31,

La relucién supone un tamaflo niiximo de agregado de 34 a 1" para un banco dedo, la vesistencia

producida por una relacién agua’cemento dada se incrementard conforme se reduce el tamafio
mdxuua de agregado, Co,zsultcme Ias mcmms 3 Iy 5.3.2,
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JTABLA 5.1 (b) Refaciones agiup'cemento maxiaus pressiisibles pase concrelo sijeto a zx'posidaliés ’xare'nu; ;

Tipo de estructura

¢

Estiuctura coutinig o
Srecuentemente mofada y expuesta
a congelacion y deshielo *

Estructura expuesta al agua
de mar o a sulfatos )

Seccionestesheltus (burandales,
guarniciones, wndrales, ménsulas,
trubajos orncinentales) y secciones

con menos de 3 cut de recubrimiento .

sobre ¢l acera de refuerzo,

Todas las demds estructuras,

Basado'eir el informe del Comité ACI 201, “Dutability ‘of. Conicret
CEL tona alu también debe tener aire mclmzlo.

: .St se emplea cememo résistente a los sulfatos (Tipo 11 0 T:po V (Ie dn nomla AST‘I CISO), Ia
relacién agua’cemento permisible puede incrementurse en-0.05. ;

it Service”, previamente.citudo, -

-

PESO SUPUESTO DE CEMENTO POR M3 DE CONCRETO. Obferiido de la

Cecuucion: ceehant oy : .

cuyo origen es estadistico, de las 'p'mebas realizidas a wsin ndmero de mezclas

‘eon distintas caractertsticas; donde: f’c es ld .resistencia a “compresion del

concreto a los 28 dias especificada para el proyecio. ‘No se-recomienda pura f’c

mayores de 250 Kglem?,
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[ lrecmmenle sobre la consistencia zle 1(1 rm’:ula, que (Iefuuda a g) amles r{ivgos

EY '\’] 1/]/‘ A T 0 Fs clwcndo ‘on el conucln ﬂesca y su zmparr(mcm recae

s lal Immedad de ‘dicha mezcla. Solo se- )enfzca que cumpla wn Ias', .

i espuujlcucwnes, v que en general varfa de 8a 12 cm. pard concre(o Izarmul (;'gr L

tabla 5.2).

TARLA 5.2 Revenimientos recomendndos para dlyéisos lipus de consiruccion:

Tipos de construccion Revenimiento, cm’
Mixino™ Minimo
Muros de cimentacidn y zapatus reforzadas L
. 8 2
Zapatas, campanas y yiavoes de subestruciura .
sencillos .
8 2
Vigas y inuros reforados : :
10 Y Lo .
Colwmnas para edificios : . :
Y [/ 2
Pavimentos y losas : L
8 2
Coucreto masivo . : E LR
’ N 2

Pueden incrementarse en 2.5 em ctiando. los wétodos de compactacién . no sean mediante vibrado.

Una vez establecidos los puntos anteriores, se comienza a llenar las hojas de trabajo (le

disefio de mekclns teniendo uuzludo con lus correcciones por humedad, abvo;cmn y agua

adicional [)DI cuumunes de Ill(lllejl) y tr ab(gnlulz(la(l Imulmenh se ensuyan los ulmdrm para

comparar resultados.
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' DISENO DE MEZCLAS

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO

Resistencia requerida Kg./cm.

Relacién Grava-Arena (£) ;
a

k" Valét(ne cemerito (Ve) = Pelde = : =
y :'Vt_'{iqi}ne agia 7 (VA) = Pe(A/c)= i
' Volumen de lechada (Ve + VA) = G

grava la. % grava b, % grava 1 % grava 2 %o
Tamaio méx. agregados= . j A/c= ’ to= cm.
Cement 'k

Densidades:. Arena ,i (da; etg;éil.té‘ (de)=

Peso supue#tb /def’cement por m?de:concreto (I'c>)?—vA : o Kg.

litros/m® concreto
litros/m* concreto
litros/m® concreto

V&l:llltc_:i i«gfégados/m" concreto = V(@ + g} = 1060 ~(Ve:+ VA) =
i _ V(a+g)dadg o
Peso de'la arena (Pa) = = = K
¢ dg +da (z/9) : L8
CEMENTO  ARENA™ | - GRAVA ' AGUA
PROPORCIONAMIENTO ‘ U ST
BASE . Pe Pa Pg 1.00
Pc Pc Pc
Cemento arena Grava la Grava 1b .grava l . gravg 2
1 : : : : Ty
VOLUMENES POR M? (COMPROBACION)
Volumen de cemento (Ve) = litros
Volumen de la arena (Va) -ne= Palda = litros
Volumen de la grava (Vg) = Pgldg = litros
Volumen de agua (VA) = litros
SUMA : litros




'~ CONCRETO DE PRUEBA =~
(CORRECCIONES POR HRUMEDAD Y ABSORCION) "~

CEMENTO: ADICIONANTE: Dosificacion:
- PROPORCION CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES
BASE INICIALES ( Kg. ) % (Kg. } % (Kg.) | CORREGIDAS:
(1) : (2) . (3) (4=2x3) (5) (6=2x5} (7=244-6):
CEMENTO:

ARENA:

GRAVA No. 1

GRAVA No. 2

GRAVA No. 3

AGUA ‘ L SUMA = SUMA=

SUMAS (2) = (7) R ‘AGUA DE ABRSORCION = (6) - (4) =

CORRECCIONES ( #)
EN EL CONCRETO DE PRUEBA OBSERVACIONES
(ADICIONES O SUSTRACCIONES DE MATERIAL) - .

CEMENTO  : ASPECTO
ARENA : e MANEJABILIDAD - i
' CONSISTENCIA ~:
GRAVA N° 1  SANGRADO
GRAVA N° 2 REVENIMIENTO om.
GRAVA N° 3 e L
AGUA e ye

NOTAS




CULOTED MO DERE
ML!R g L& BIBLIOTECA

" CONCRETO DE PRUEBA
(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION) T

CALCULO DEFINITIVO DE LA PROPORCION BASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR m?®

DE CONCRETO T.M.A. £ Kg/cm?
UTILIZANDO GRAVA DEL BANCO
ARENA DEL BANCO

CEMENTO
“PROPORCION | CANTIDADES | HUMEDAD | ABSORCION -| CANTIDADES. | BASE
i INICIALES % Gr. % Gr. CORREGIDAS
CEMENTO=
ARENA =
Gr. 1=
Gr. 2=
Gr. 3=
AGUA =
CEMENTO  : i CONSUMO DE CEMENTO :
ARENA : " RELgla
GRAVAS  : B REL. GRAVAS
AGUA : REL. A/C
. REVENIMIENTO

COMPROBACION: i
CEMENTO  :_ - - » VOL. DE LECHADA
AGUA : T VOL. DE AGREGADOS
ARENA : Pa = =
GRAVAS

Pg = =

PORCENTAJES DE GRAVAS
Gr. 1 Gr, 2 Gr. 3
PROPORCION BASE
CEMENTO - ARENA - GRAVAS - AGUA CEMENTO - ARENA - Gr. I - Gr. 2 - Gr. 3 - AGUA

& ClL. No.'|. EDAD I' ECHA . I’ESO SECCION | . P.V. CARGA fc' ; PROMEDIO
: RUI’TURA : REYS :




'Jeqluere conc:eta p(u 4 Ia sec c‘wu rle lum eslmu‘ma, ln uml no esm) i expuesta a:

condwmnes umbzentales etlrenms ni al alur]ue de wlfula S. Del)ulo al pIOLESO consll ucm'o sa

; Jeqmere e{ uso (Ie un atlzlzvo le(mdrmre ¥ mperflu:(hjuante (I-evterhghl 1 700.ST) sin‘a ecmr

X por eIID Iab l‘éSlsleuc'm Y la trabajabilidad.

la vez in margen ‘e :egxtl‘idrlgl)._

El espacio libre entre varillas mintio es:de S cm. 250,

Se han considerado 2 tipas de agregados:.

“A)  Material de mina.- A I8 km {Ie I obm, se. Izemm unfecedenles de su-
cormportainiento 'y - estudio cab/e sus - proptedades, pma abms (Ie gmn
importancia, por-lo cual no es necizsarw someterla a esmdw.

B) Muaterial de banco.~ Az'lameraa'ns cereanos a una coiiiente y se encuenrm a
HENOS zle 160-m cIe la abm, no se-tienen dalas sobre sus m opmludus, por fo

uml se e\n uer dn mueshus pam su ecrudlo.
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especificaciones de diseilo.

devista de sus-propiedades. fisicas; buena pari el inezelado de con

- : I’IeL cidn (lel mmmzo m/ \una ¢1e ag

. Detal manera que la eleccion del materigl de banco dependerd de que cumplan con las

L aguaa utilizar se extraerd deuna corriente cércand y.que

* Se wilizard cemento nviwal Tipo I marca APASCO con un peso-especifico de 3.10.

Procedimicnto.

- “Eleccibn del revénimiento: Se recomiendr que el revenimiento conveniente és'de 13 em

“como mixtmo y-ll-cucomo-minimo;

egado Conwlemndo que el evpaczo hbze entre

uuzllm es de 5 cm, de Ias lecomcndauones dcwntm en el capztula 4 (ver
gmnulnmeluu) Ieuemas que el agr egado no (lebe exceder -3/4 de los 5 ¢, es decir, no
debe exceder 3.75 em. Por lo tanto ufilizarermos agrcgmla con mmaﬁo mgximo de I

172,
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las propiedades fisic

Ralauan GR H l AJ\[:;\(A -~ Delas pri ucbm Iwc‘/zas a Io\ agr egarlos ablenemas el madu[o.{‘ S

ode fmma (Ie It arend, que et este €uso ec u'rml a3 45 De la gmju a 1\' . 1 obrenemosv

el porcentaje tlc aresd (1L1 lom[ de agregados q“e es zglml @43 %, 2
-~ Por lo tanto la ie[acuin grava-arena-serd. igual ‘a 1, 3?
: Delarmumcwn de la canrulad e me:cla. Utilizaremos 4 ulmdlas de prueba cou el
aditivo'y 4 c:lmrh 08 (estlgo (sm admm) para:hacer wmp[uuctones, es decir, 1 te\rlgo
. por cadu cilinidro de PRl e e e e
Cada uhn(lm {mze un thamcho (Ie ]5 cm y mm ultum de 30 cm,
Se ensayaran 2 cilindros e pi'fﬁ/eba' alos:7 dias,y 2.a los 28 dias.

Porlo” tanto el volumen de mézela riecesario Serd ighal
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n; .l(e.\cad

B Noy tyle*cilenil/;os" de prueh

Volumen nevesario

Conéidé)‘kuidé pérdidas po > :“Ieb}'glo:iruf 'qﬂué es una

cantidad wmuy-pequen

.‘_VolumehAaf’prapbrcxdmitfr,"; 0.02]2 \150

it

003] 8 (j){lz‘(l material (Ie ‘Ir)"a.)}tcb) l}‘;:‘

- Diseito prefiminar de la mezcla: Con los datos anteriores podemos.iniciar el disefio:con’:

ayudd de la siguiente hoja de trabajo.

- Diserio de la mezela final: Una wvz que se n‘erlze el c’lx‘;qe;ria’pr;“libu'ﬁ:dr se _pfobéi]g u hacer
{a (/uxif[d;lzz‘&n ¥ m?:clarlo,”)‘Iurameylux'cuales serd rwc»z.\‘ai"ia ,’carg;eg(p; as rarz{{lglrarcrl}er;jﬂzlg
arena’y agua calcitiudas debido a aspectos de trabajabilidad, Qmeclé, I:ew.’}zimier‘:lo,
enh'é otras, Con lus correcciones anteriores debemos obtener las proporciones finales

de nuestra -mezcla,

Finalmente se.eiisayan los cilindros en lus fechas programadas y se anota su resistencia

a la compresion.’
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DISENO DE MEZCLAS =

PROPORCION POR PESO DE CEMENTO
Resistencia requerida 250 Kg./em.  Relacion Grava-Arena (&) : 1.33
a
grava la. % grava 1b. % grava 1 40 % grava 2 60 %
Tamaio mdx. agregados= 11727 Razén Ale= 0.61 Revenimiento = 12.5 cm.
C t0: APASCO TIPO I Adici TESTIGO DE CONCRETO
Densidades: Arena (da)= 2.64 i ‘Grava (dg)= 2.64 C (dc)= 3.10
Peso supuesto de cemento por m* de concreto (Pe)= (250 +50) 1.2 = 360 Kg.
Volumen cemento (Vc) = Pe/de = 360/3.10 = 116.13 litros/m*® concreto
Volumen agua (VA) = Pc(A/c)= 360x 0.61 = 219.60 litros/m’® concreto
Volumen de lechada (Ve + VA) = = 33573 litros/m*® concreto
Volumen a[,'rej,'a(lns/mJ concreto = V({a +g) = 1000-(Ve + VA) = 664.27
Peso de la arena (Pa) = Via +g)dade _ 664.27 (2.64) (2.64) 752.65 Kg
dg +da(g/a) 2.64 + 2.64 (1.33)
CEMENTO - . ARENA /%~ GRAVA AGUA
PROPORCIONAMIENTO Tl B Sl R
BASE : fﬁ 3 ﬁ H ig— = 1.00 0.61
Pc Pc Pc ’
Cemento arena Grava la Grava Ib ; gréva 1 grava 2
1 s 2,09 : L 1,67
VOLUMENES POR M* (COMPROBACION)
Volumen de cemento (Ve) = 116.13 litros
Volumen de la arena (Va) W= Pa/da = 285.09 litros
Volumen de la grava (Vg) T = Pgldg = 379.18 . litros
Voluinen de agua (VA) = 219.60 litros
SUMA : 1,000.00 litros




" CONCRETO. DE PRUEBA

2 (CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION)

CEMENTO: _APASCO TIPO I ADICIONANTE: ___TESTIGO __ Dosificacion:

- PROPORCION CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES

BASE INICIALES (Kg. ) | % (Kg. ) % | (Ke.) | CORREGIDAS

(1) (2) (3) | t=22mp | (5) | s=28) | (7=2+4-6)
CEMENTO: 1 11.45 -m-= ——— ———- ——-- 11.45
ARENA: 2.09 23.93 178 o043 1.44{ 035 24.01
GRAVA No. 11 111 12.71 050 o0os| o94| or2 12.65
GRAVA No. 20 167 19.12 042| o0o0s| ow4| o003 19.17

GRAVA No. 3: —— °
AGUA: 0.61 6.99 SUMA = 057 | suMA = 0.50 6.92
SUMAS (2} = () AGUA DE ABSORCION = (6) - (4) = -0.07
CORRECCIONES ( +)
EN EL CONCRETO DE PRUEBA

(ADICIONES O SUSTRACCIONES DE MATERIAL)

CEMENTO

ASPECTO

ARENA

MANEJABILIDAD

GRAVA N° 1

" SANGRADO

GRAVA N° 2

GRAVA N° 3

:CONSISTENCIA

" REVENIMIENTO

OBSERVACIONES

cm.

AGUA

NOTAS
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- CONCRETO DE PRUEBA
(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION)

CALCULO DEFINITIVO DE LA PROPORCION BASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR m?
DE CONCRETO T.M.A. 112" fe 250 Kg/cm?
UTILIZANDO GRAVA DEL BANCO
ARENA DEL BANCO
CEMENTO APASCO TIPO I

- PROPORCION | CANTIDADES | HUMEDAD | ABSORCION | CANTIDADES | BASE
[ INICIALES % G| %. . Gr. | CORREGIDAS |
CEMENTO = 1145 1145 1.00
ARENA= 24.01 178 | 03| ras | 035 23.93 2.09
Gr. 1= 12.65 050 | 006 | 094 | or2 12.71 L
Gr. 2= 19.17 042 | 008 | o.14 | 0.03 19.12 1.67
Gr. 3= J—
AGUA = 709 e | 057 | | 030 7.26 0.63
CEMENTO : _1.00/3.10 = 0.323 - CONSUMO DE CEMENTO : _1,000/2.798 = 357.40
ARENA : 2.09/2.64=0.792 _ REL gla : 1.33
"GRAVAS  : 2.78/2.64 = 1.053__ REL, GRAVAS : 19.12712.71 = 1.50
AGUA :T0.6371.00 = 0.630__ REL A/C : 0.63
SUMA : 2.798 REVENIMIENTO : 3
COMPROBACION: :
CEMENTO  :_357.48/3.10 = 11529 VOL. DE LECHADA : 115.29 + 225.16 =340.45
AGUA :357.40(0.63) = 22516 VOL. DE AGREGADOS  : 1,000 - 340.45 =659.55
ARENA : 747.30/2.64 = 283.07 Pa = 33%I5x 2645264 .., 4,
2.64 12.64x 1.33
GRAVAS : 993.91/2.64 = 376.48

I

rg 747.30 x 1.33 = 993.91

PORCENTAJES DE GRAVAS
Gr.l 40% Gr.2 60% Gr3
PROPORCION BASE

1 2.09 2.78 0.63 1 2.09 L1 1.67 - 0.63

CEMENTO - ARENA - GRAVAS - AGUA CEMENTO - ARENA - Gr. I - Gr. 2- Gr. 3 - AGUA
CIL. | EDAD | FECHA | PESO | SECCION | P.V..| CARGA | 'pz | PROMEDIO
No. (DIAS) | RUPTURA | (Kg) (cr?) oo’ | Keim? | Kg Kefend.” | - Kglemd
9358 7 o9vIo3 | 13350 | 17910 | 2485 | dior4 | 229
9359 7 oovio3 | 13300 \ 17900 | 2475 | 41372 231 230
9360 28 30vi9z | 13200 | 17910 | 2457 | 53014 | 296
9361 28 30vi9es | 13.000 | 1743 2486 | 47758 | 274° 285




: PROPORCION POR PESO DE CEMENTO

Resistencia requerida 250 Kg./em. Relacion Grava-Arena (£) : 1.33
. a
gravala. = % - grava 1b. % grava | 40 % grava 2 60 %
Tamario mdx. agregados=___ 1 1/2"  Rain Ale= __ 0,61 _ Revenimiento= __I2.5 _cm.
APASCO TIPO I~ Adicionante: | Fester Light 1700 SF
~'Delt;§'idqdes ’A'r,e'ua‘:(da)=i—' : 264 siir Grava (dg)=' 264 C (de)= 3.10
. *‘_Ifcsb, supuesw‘ de ceihema por m? tie concreto (Pc)= (250 -+ 50) 1.2 = 360 Kg.
: ,Vbluiﬁen cemento (Ve) = Pe/de = 360/3.10 = 116.13 litros/m® concreto
S Y(_ihtlﬂﬂﬂ agua (VA) = Pc(A/c)= 360x 0.61 = 219.60 litros/m? concreto

)}

Yolumen de lechada (Ve + VA) = 335.73 litros/m® concreto
Volunien agregados/m® concreto = V(a + g) = 1000- (Ve + VA) = 664.27

50 c_llti'(ylrl.'nar(l’a)= V(a +g)dadg _ 664.27 (2.64) (2.64) _ 752.65 Kg

dg +da(g/a) 2.64 +2.64 (1.33)
. R CEMENTO' . ARENA GRAVA AGUA
PROPORCIONAMIENTO R e
S e e S P P PR S e L s S e e
BASE R 1.00 20977 TR v e 061
. ’ Pc "Pc Pc ; s .
Cemento arena Grava la Grava Ib grava 1 grava 2
! s 2,09 H Y N ¥ | : L67

VOLUMENES POR M* (COMPROBACION)

Volumen de cemento (Ve) = 116.13 litros
Volumen de la arena (Va) = Pa/da = 285.09 . litros
Volumen de la grava  (Vg) "= peldg = 379.18 litros
Volumen de agua (VA) = 219.60 litros

SUMA ; 1,000.00 litros




. CONCRETO DE PRUEBA
{(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION)" St

(ADICIONES O SUSTRACCIONES DE MATERIAL)

CEMENTO: _APASCO TIPO I ADICIONANTE: Fester Light 1700 SF  Dosificacién; _0.5 - 1.5 %
"PROPORCION CANTIDADES HUMEDAD ABSORCION CANTIDADES
BASE .. INICIALES ( Kg. ) % (Kg.) Go ( Kg.) CORREGIDAS
(1) (2) (3) (4=22x1) (5) (6=2x5) (7=2+4-6)
CEMENTO: 1 11.45 ———- ---- ———- - 11.45
ARENA: 2.09 23.93 1.78 0.43 1.44 0.35 24.01
GRAVA No. I 1.11 12,71 0.50 0.06 0.94 0.12 12.65
GRAVA No. 2:  1.67 19.12 0.42 0.08 0.14 0.03 19.17
GRAVA No, 3: eiie
AGUA: 0.61 6.99 SUMA = 0.57 SUMA = 0.50 . 6.92
SUMAS (2) = (7} AGUA DE ABSORCION = (6) - (4) = -0.07
CORRECCIONES ( +)
EN EL CONCRETO DE PRUEBA

OBSERVACIONES

CEMENTO ASPECTO a
ARENA MANEJABILIDAD
CONSISTENCIA
GRAVA N° | SANGRADO
GRAVA N° 2 REVENIMIENTO cm.
GRAVA N° 3
AGUA =0.550 1 ol

NOTAS




' CONCRETO DE PRUFBA
" /(CORRECCIONES POR HUMEDAD Y ABSORCION)

CALCULO DEFINITIVO DE LA PROPORCION BASE Y CONSUMO DE CEMENTO POR m?
DE CONCRETO T.M.A. L1727 £ 250 Kg/cm?
UTILIZANDO GRAVA DEL BANCO '
ARENA DEL BANCO
CEMENTO ____APASCQ TIPO 1

| PROPORCION - | CANTIDADES | HUMEDAD | ABSORCION | CANTIDADES | BASE
s INICIALES % Grn. | % . Grn | CORREGIDAS

CEMENTO= 1145 11.45 1.60
ARENA = 24.01 178 | 043 | 144 | 035 23.93 2.09
Or 1= 12.65 050 | 006 | 094 | 012 12.71 111
Gr 2= 19.17 042 | 008 | o014 | 0.03 19.12 1.67
Gri= e e o
AGUA = 6.37 sums | 057 | sums | 050 6.30 0.55
CEMENTO  : _1.00/3.10 = 0.323 _ CONSUMO DE CEMENTO : _1,000/2.718 = 367.92
ARENA © 2.09/2.64=0.792 _ RELg/a : 1.33

GRAVAS  : _2.78/2.64 = 1053 REL. GRAVAS : 19427 12.71 = 1.50
AGUA : 0.55/1.00 = 0.550__ REL.A/C : 0.55

SUMA : 2,718 REVENIMIENTO : 13
COMPROBACION: .

CEMENTO  : _367.92/3.10 = 118.68 VOL. DE LECHADA ¢ 115,29 + 225.16 =340.45 -
AGUA : 367.92 (0.55) = 202.36  VOL. DE AGREGADOS  : 1,000 - 340.45_—659.55
ARENA : 769.30/2.64 = 29140 Pg - S7896x204x 264 0,4,

2.64 +2.64(1.33)
GRAVAS  : 1023.17/2.64 = 387.56
Pg = _769.30(133) = 1023.17
PORCENTAJES DE GRAVAS .
Gr.1 40% Gr2 60% Gr 3
PROPORCION BASE
1 2.09 2.78 0.55 I 2.09 L 1.67 - 0.55
CEMENTO - ARENA - GRAVAS - AGUA CEMENTO - ARENA -Gr. 1 -Gr, 2-Gr. 3- AGUA

CIL. | EDAD |- FECHA | PESO { SECCION| P.V. | CARGA |  fs | PROMEDIO
No. (DIAS) | RUPTURA | (Kg). | - (cnd) .| Kg/m' Kz Kglent Kglen?: .

9362 7 09 vI 93 13.350 179.1 2485 52118 291
9363 7 09 VI 93 13.200 176.7 2490 50360 285 238
9364 28 30 vi 93 13.500 176.7 2547 60785 344

9365 28 30VvI93 13.400 176.7 2528 65379 370 .0 357




' 5.4 ° CONCRETO PARA TRABAIOS PEQUEROS.

“ -
A !fnque enla mayorfa tle consn ucciones genmd.twm‘e se utilizan mez c‘lm dé ¢oncrefo
) pieme&cla(lo hwn clqumluv el concrelo pr cmucluda no sxempre resulta prdctico pura los
t/ubu_/uv pequenox espeuulrnenle en uquellas en- que se leqmeze un melro cubzco 0 ‘menaos.

) I’(ua mles trabaj o5 :se necesrmn mntl(]ades pvqmnus u'e conereto nw clmIo en el lugur

: .Sl no se cueum con un pr opouwnrmuenio 0 L’Y[)t’ctﬁcl‘l(wlle& pm a la me~cl(1, se lmcde !
hacer uso de la tabla 5.3 para eleuu las p/opo: clones para eI cauc: elo, Se a’abua m‘endu a

las recomemlaciunes expuestas previamenle con respecto a las condiciones‘de exposicidn.
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I‘A RLA 5.3 Meiclus dé concrete ,mnz lfur(ljl)x [tqnmo:

Proceiliniiento;” Seleceituese ¢l tunaio mdaximo. del agregade ndecuado (+éase I seccign' s
utescla’ B, agregando suficiente ngia parn pradicir I consistencia apr

riadd,

pocd’areia, cdmbiese o fa ptezcla A, y s parece estar, sobreirenada cambiese ala meicta C.

53 ’) Lu/.ccs:' la’
Si_el concreto perece fener:

‘ Peso aproximado de los componentes solidas por m' de concreto, Kg
Tamaiio Denomina- Areaa Agregado grueso
mdaximo de ctin de la ; “‘ " e
agregado, nmn niezela Cemento Concrety con | Concreto-sin | Grava a Escoria de
. aire incluido. | aire incluido -\ piedra hierro de
o tifturada alto horno
769 817 865 753
12.5 737 785 897 785
(72" .: 05 753 929 &7
= I - 785 993 843
: ’0 P 689 753 1,025 897
(3’4") 657 721 1,057 929
657 it a2 977
25 c. 6280 Ll 689 1,153 1,009
1" 393 637, 1,185 1,041
a0 657 721 1,200 1,041
40 ©1320 625 689 1,233 1,073
(1-1/2") 320 L8593 657 . 1,265 1,105
304 641 21 1,265 110§
50 304 . 609 689 1,297 1,137
(27} L 304 377 657 1,329 1,153
' CPesos p(im dreita séca. SIse utilica arena Mineda deberdii incrementarse en 1 Kg los valores -
tuhulidos;. y si se esuplea arenn muy hivneda diberdn aumentarse 2 Kg,
* El'concreta con aire inchide debe eniplearse en todus las estrictiras que vai a estar expuestas a

ciclos‘de cangclacion-deshicla. La incluzidu de aire debe hacerse mediunte un cemento con iare
fuctiiide o por-riedio de un aditivo, H se cm,rluz 1n m’z/nu en la cantidil recomenidada por el
j'almcr,n(e, ga’mm'/mule se o

e dese (.(In




CONCLUSIONES SOBRE GL DISEN

l-n la pmmca, las proporciones de las mwclus de conc'/ elo ser an gabfm;ulas por ‘[os .
o Imuus de 'dafox dnpmubles sobre pr opwz/adﬁs de Ios ma!elmles, el gmda de w/mol EJL’I c:do
llm'mz(e la produccion de concreto en Iu plmzla oen el lugar yla supcrrzszon en Ia‘obra. Na

debe esperarse quelos resultados de campo serm un duplua(lo v\acto de las mmclav de pi ueba
de-laboratorio. In lu ulna uma[mente c.s rwcesuno lmcel i aju\te a {a mc cla; de prueba,l

elegida.

Los p/omlnmentos pnra cl p/ upm cmxmmwnto e mezclns aqm prescnladas, son ﬂphcables :

a concretos de peso normal, P(na Ios couueras qite zeqruemu nlguna propzeu'nll en espeual :
hacivndo itso de ma(erialesn adiliros espcciahzs (por ‘ejarnplo, g regados de peso hgelo) se :

pueden ver invelucrados diferentes p/mapms de p/apmuonanuento.

La estimacién de los pesos de las mezclas de concreto requeridos implica-unasecuencia
‘e pusos ldzicos ydirectos, que de ftecho, ajustan-las-caracteristicas fisicas. de-los-materiales. .. .
disponibles a wna mezcla adecuada para el trabojo; sin embargo, antes de aplicar cualquier

método de proporcionamiento de concreto debemos determinar dichas caracteristicas fisicas.

Los métacdos de diseiio de meiclas estan Lasados geaerchnente en un sin niimero de
o

mezclas de prueba que se realizan en laboratorio, en'las cucles la arena variaba de fina a

gruesa, y tanto la grava como la arena culbrian ura gran variedad de composicisn miniral,

Sormas de particula, densidad, contznido de agun, addulos de finura, etc. Con cada una de
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eslas me:dm se fabrican 3 0 mds almjpos por: Ielacwn auua B cemen!o, mzsmos que sou” .

cu’radas s‘egun {avnm'ma ASF;\I C192. A tos 28 dius ;0 a fa ea’ad de encaye pzogl amatla, se"

i detc/ mina, la remrencm a cmnpreswn (Ir’l congereto someuenz/a Jos cxlmf{ros a mm prueba de:

COIII])I 2510 sunple (mal con muz{u de una prunu hidrdulica.

Los /csulru(/os obtcmdus se graﬂcun para: producir una curva- (Ie :e\tslenaa com‘ra';

ielacron aguan vunen/o, que-se llfl[l“l pam obtener. el p/opmcmnnnnento de nna mew:la,' i

}ulemu 8yse emplum ulucmnes de «mguu um[]:snw entre las Lamum\acas de: {u; materm(es

utilizados, la iemtuzcm (!el conuc,lo y Ias sahumuonec de tr abijo {lel misno.
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Resultn esuleu!a, que pm « sclecumz{u un uanco de mute/m[ es fun(lmnental la

,ob e cmn de uestras /ep/ esenmrtvnv ya que de ello depcndua que los resullndas obtemdas

en Ia[/qralprfo sean confiables, No existe un criterio general de seleccion, pues-dicha decision
depende d¢ lus solicitaciones propias de cada obra, sobre todo del equilibrio que guarden-los
aspectos téenico 'y econdmico, ya que tedas y cada una de las propiedades y/o caracteristicas

de-los materiales tiene influencia directa en ellos.

Tendeindy el conncimiento de la calidad de los ugregados desde la operacidn:de muestreo—

N po;{ ((gizlo, ‘z'mzociu;sdo las variaciones que desde los muntos se puedan presentar, las cunles:
"fuc) on evulenuudas porlos pozos a cielo abiérto frechos para el esrur!w delus bancos. I‘sla’
i serie de pozos-abiertos al prineipio pucden marcar caracteristicas de los materiales d:feientes
en cad_a pr)m, lnque prede traer como vonsecueiwm el abamlano de a!gunds onas que lw>
convenga explotar; ahora bien, todas aquetlas zonas, cuyas z'a/'(u‘!mf#tl'c‘zm (segun datos
aportados por les prucbas inicicles hechas con el material ¢btenido de los pozos y determinados
en laboiatorio) hayan satisfecho las espacificaciones de calidad fijodas de antemano, puerleni
sex distintas entre si, ypor-lantoy se priede proponer wincierto orden de e.\'plor(rci(il;, ya sea por 7
convenir al proceso constructivo, o bien para ir balanceando los defcctos de unas con las
ventajas de eiras e ir compensando desde ese momento las calidades de los materiales;
posteriormcente convendrd conocer las cantidades explotadas ya sea que éstas se‘,almaceucn
para su clasificacidn posterior, .0 bien, que estas cantidades pasen directamente para: su
clasificacidng con este control se pueden deterininar el parcentafe de aprovechamiento que esta
obteniéndose de los banicos, rendimiento de las mdiquiias wtilizadas para dicha explotacidn y '

abundamients-de los materieles al cambiur de estado.
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mufarmidad de los trabajos.

I:’[ rabjefi\-'a de este tmb(q‘o' es estublécc de manefd general con

mu(male,\ qlu, componen el conueto que utchzamkel mgemeta uwl en sus obras asr amo el

g canhol que (Iebe lener.se aI tr(.h(gur con c(los.

Las nonnas que se eslubh_wn en. esta leszs tienen ramue; geneml y se rszeren ala
téenica-que debe seg uirse'al efectuar las prueb’as y muestreos. La decisién respecto a-utilizar
0 (Ieseélzar‘ n m:uerial, debe hacerse, no solo basdndose en los resuliados aislados de las

S prue bm, «mo en eI cmuunlo de cmar n’sn'cas Sisicas y quimicas de los mateérialas 'y de las

con(hc:anes eConétzz[¢:(zs‘ para su apruveclzmnienta.
En resumen; siempre el Iuburaloria de estudio de bancos'y ronrrolfrle Cali!lad en‘mm

obra: presm a)ucla y da segmulad mfuzenre para {Iﬂgm a-un :esulmdo mc;m, e

mwumblemenle u’wlr«u i mds ecoi émur) que si-no se hubteran malu«la.
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ASTM. * .

ASTM

ASTM 13181

AT craest

ASTM | ¢ 535.81

ASTM D 7582
: vCUR:SO,"”

C 12884

12784

Test nrethod for - specific gravity and -absorption of  codrse

2 aggregale,

o Test itethod for specific gravity and abserption of fine agyregate.
~Test method for resistance to degradation of smmallsize couarse

aggregate by abrasion and impact in the Los Angeles Machine,

~Method for sieves anulysis of fine and cowrse aggregates.

Test inethod for resistance to degradation of largesize coarse
aggregate by abrasion and {mpact {n the Los Angeles Machine,
Practice for sampling aggregates,

"C&I"lCIDlCION FN CON'IROL DL CALAD: XD DE.CONCRE ‘0 Y RLhISin\’(,IA DF'
AMFFRIALI”S SN .

LUGAR.-

DURACION.-

. .LABo_RAmR/os DE 'IA COMISION NACIONAL DEL AGUA
(S ARL), SUBGERENCIA DE INGENIERIA EXPERIMENTAL.

: “'SIERRA GORDA No. 30, COLONIA IOMAS DIiE CHAPULTEPEC,
U MEXICO, D.F..

-4 MESES (1992-1).
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