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1. INTRODUCCION

En el ambito de la Ingenieria Civil, la utilizacidn del
concrete como material de construccion reviste primordial
importancia sobre los demis materiales utilizados en la
fabricacion de estructuras, debido a la moldeabilidad que éste
presenta en estado fresco y @ otras caracteristicas que se
mencionarin posteriormente.

.

Actualmente., la mayor parte del concreto que se fabrica en
la ciudad de México tiene coma principal caracteristica una
resistencia a la compresion (fc’) que varia entre los 150 y 350
Kg/cmz. y en su fabricacion se emplean como agregados pétreos
materiales "andesiticos" 10s cuales se localizan en depositos

naturales al poniente de la ciudad.

También. al noroeste y al oriente de esta ;:Iudad se
localizan depésitos naturales de materiales conocidos
comnmente como “pomez o tepetate" y ‘“tezontle negro",
respectivamente, cuya explotaciéon se destina principalmente a
la fabricacidn de blogues para la construcciéon de muros
divisorios, o bien como material de relleno en pisos y losas de
entrepiso, aprovechando dnicamente una de sus principales
caracteristicas que es su bajo peso volumétrico; caracteristica

por la cual también se les conoce como “MATERIALES LIGEROS".
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Actualmente se ha pensado en utilizar estos materiales

para la fabricacion de concreto y ;si darles un uso de mayor

importancia dentro de la construtcién, y ademds aprovechar el
potencial que se tiene en los depésitos de estos materiales.

Para tener la certeza de que los materiales ligeros pueden

ser utilizados como agregados pétreos en la fabricacion de

concretc para fines estructurales, es necesario que, a través

del estudio y la investigacion se conozca el comportamiento y

propiedades que presenten estos materiales como parte del

concreto. Para esto es necesario la elaboracién y el ensaye de

especimenes de prueba en el labaoratorio.

E1 trabajo gque se presenta en esta tesis es precisamente
el desarrollo de un estudio sobre el comportamiento del
concreto fabricado con agregados ligeros naturales (tezontle y
pomez) los cuales se pueden cnnsegdir facilmente en esta
ciudad; ademis se estudian las prin:ioalés caracteristicas que
presenta la mezcla de concreto cuando se encuentra en los
estados fresco y endurecida.

Para esto, se efectuaron a los materiales una serie de
pruebas fisicas para conocer sus propiedades y caracteristicas

y asi llegar al diseffo éptimo de la mezcla de concreto.

El estudic comprende el diseffo de tres mezclas distintas,
una de las cuales serd el patrdén de referencia para medir las

otras dos. Tal como se indica en la tabla 1.



TABLA 1.
MEZCLAS DE PRUEBA

MEZCLA COMPONENTES TIPO DE OBSERVACIONES

» PETREQS CEMENTO

1 Aragna andestitica Partland Mazcla patron
Grava andesitica Tipo 1

2 Arena andesitica Portland Mezcla
Grava pumitica Tipo 1 comparada

3 Arena andesitica Portland fezcla patrén
Grava tezontle Yipo I

4 Arena andesitica Partland Mezcla
cambinacion Tipo 1 comparada
Grava andesitica
Tezontle rojo

s Arena andesitica Portland rezcla
Grava andesfitica Tipo I comparada
Brava pumitica

) Arena andesitica Partland Mezcla
Grava pumitica Tipo 1 comparada
Tezontle rojoc

7 Arena andesitica Partland Mezcla
Grava pumitica Tipo 1 comparada
Saturada

a Arena andesitica Partland Mezcla
Tezontle rodjo Tipo I camparada
saturada

9 Arena andesitica Partland Mezcla
Grava andesitica Tipo 1 comparada
Tazontle raio
Saturado

10 Arena andesitica Portland Mezcla
Grava andesftica Tipo I comparada
Brava pumitica
Saturada

11 Arena andesitica Portland Mezcla
Grava pumitica Tipa I comparada

Tezontle rodo
Saturado
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De cada una de las mezclas indicadas en la tabla 1, se

elaboro una serie de especimenes, los cuales se sometiercon a

pruebas de carga. De acuerdo al programa de pruebas gue se

presenta en la tabla 2.

TABLA 2

PROGRAMA DE PRUEBAS DE LABORATORIO

ENSAYE EDAD DE ESPECIMENES TIPO DE
PRUEBA POR PRLUEBA ESPECIMEN.
(DIAS)
Compresion 3,7 ¥ 28 3 Cilindro de 7.5cm
directa de 8 y 15 ca. de
altura
Resistencia Cilindro de 7.5cm
a la tension 3,7 y 28 3 de @ y 15 cm. de
{prueba bra- altura
silefla)
Resistencia L Vigas de 15 cm x
a la flexioén 3,7y 28 2 15 cm X 60 cm
Médulo de . Cilindro de 15cm
elasticidad 28 2 de @ y 30 cm. de
altura
El estudio tiene como objetivo determinar las

posibilidades de emplear los concretos ligeros estudiados, con

fines estructurales.



5

2. PROFPIEDADES DPE L.O8 AGREGADOS
LI GEROS

ta American Saciety for Teating and Materials (A.S.T.M.)
en su gspecificacion codificada como C—-33C cubre en una faoraa
general dos tipas de agregado ligero, estos son 21 CELINAR y el
BRANULAR que pueden ser obtenidos directamente de la naturaleza

o bien mediante un procesoc artitficial.

Dentra de la variedad de agregados de tippo ligero gue . se
encuentran en forma natural podemos citar los siguientes:
1. LA POMEZ
2. LA ESCORIA VOLCANICA (TEIONTLE)
3. LA DIATOMITA
4. La TuFa

De estos cuatro tipos de agregado los ma&s canncidos son la
pomez y la escoria volcanica, cuya descripcicén en forma general

se da a continuacion:

ta POMEZ es una piedra de origen volcanico de color teane
o casi blanco, con una textura uniforme compuesta por pequellas
celdas intercomunicadas, lo que permite que la absorcion del
agua sea alta y su peso volumétrico a granel oscile entre las

500 y 900 Kn/m®.
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Como una nota histarica, se puede decir que la pome:2 es el
agregado ligerc de uso mds antiguo que se canoce, ya que desde
aproximadamente 100 afios A.C., era frecuentemente utilizada en
la construccitn de muros v techos de los edificios romanos,
bafios y templos notables, de los cuales el aejor ejsmplo que
perdura es la cupula de 44 a de diametro del pantean de Roma,
construida en el siglo II D.C., la cual se compone en una gran

parte de concreto colado in situ a base de agregado pomez.

La ESCORIA VOLCANICA es un material de color rojo u
obscuro cdya estructura estd formada a base de celdas grandes
de forma irregular que no estan conectadas entre sf, ademas de
que presenta una elevada absorcion de agua y su paso

volumétrico oscila entre los 1400 v los 1800 Kg/m%

En una forma general se pueden describir estos dos
materiales coma rocas de origen volcanico gue existen en muchas
partes del globo terragues y gue son lo suficientemente
resistentes y liaeros para permitir su uss en ja fabricacion

del concreto.

La ligereza de estos materiales se debe al! hecho de ser
lavas esponjosas, cuyas celdas se formaron por los gases gue
escapaban cuando se encontraban adn en estado !iauido, causa

par la cual se les ha llamado “espumas sélidas™.
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Dentro del intervalo de tamafios que se pueden presentar
los agregados ligeros, la norma ASTM C—125 clasifica & estos en

dos partes y que se describen a continuacion:

ARENA.

Es el material granular que pasa por la malla No. 4 (4,76 ma de
abertura) y que es retenido en la msalla No.200 (74 micras de
abertura) y gue es el producto de la desintegracicn y abrasién
natural de las rocas o bien del procesado de. una arenisca

completamente desmenuzable.

BGRAVA.

Es el material retenido predominantemente por la malla No. 4
(4.76 mm de ahertura) y que es el producto de la desintegracion
y abrasién natural de rocas o del protesado de congloserados

débilmente lipados.

Tanto los agregados de peso normal como los liberos, para
ser utilizados en la fabricaci@én de concreto deben cumplir can
normas que especifiquen el estado limite de sus propiedades.
Tales normas son las que se enmarcan en la tabla 3 y su
objetivo es indicar el procedimiento a seguir para la ohtencién
de las propiedades f{sicas de los materiales, a partir de las
cuales se determina si el material es adecuado para la

fabricacion del concreto.
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Dentro del intervalo de tasaffos que se pueden presentar
los agrepgados ligeros, la norma ASTM C-125 clasifica a estos en

dos partes y que se describen a continuacién:

ARENA.

Es el material granular que pasa por la malla No. 4 (4.74 ee de
abertura) y que es retenido en la msalla No.200 (74 amicras de
abertura) y que es el producto de la desintegracién y abrasién
hatural de las racas o bien del procesado de. una arenisca

completamente desmenuzable.

GRAVA.

£5 el material retenido predominantemente por la malla No. 4
(4.76 mm de abertura) y que es el productoc de la desintegracian
y abrasion natural de rocas o del procesado de conglomserados

débilmente ligados.

Tanto los agregados de peso normal como los liberos, para
ser utilizados en la fabricacién de concreto deben cumplir con
normas que especifiguen el estade limite de sus propiedades.
Tales normas son las que se enmarcan en la tabla 3 y su
objetivo es indicar el procedimiento a seguir para la obtencién
de las propiedades fisicas de las materiales, a partir de las
cuales se determina si el material es adecuado para la

fabricacion del concreto.



NORMAS A.S.T.M. PARA

TABLA 3

EL. CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADCS

TITULO DE LA NORMA CODIFICACION PROPIEDADES FISICAS

DE LOS ABREGADUS
Gravedad especifica 1. Peso volumétrico
y absorcién en arena c-128 suelto y compacto
Gravedad cspecifica c-127 2. Densidad
y absorcidén en grava

3. Absorcion
Peso -unitario de C-29
agregados 4. Contenido de humedad
Agregados ligeros €-330 5. Contenido de materia
para toncreto orgiénica
estructural

&. Andlisis granulome—
Agregados para Cc-33 trico
concreto

7. Pérdida por lavado

Tal como se indico en la introduccién del presente

trabajo, dnicamente se hard uso de agregados gruesos de tipo
ligero, cuyo tamafio maximo de particulas sera igual a 19 mm.

De acuerdo con

efectuéd una serie

seleccionados para este trabajo,

de pruebas

las normas especificadas

fisicas

cuyos

en la tabla 3 se
saobre los agregados

resul tados se presentan

en la tabla 4, asi como en las graficas 1,2 y 2 Bis,



TABLA 4

PROPIEDAD INIDAD REN GRWVA ] W
FISICA ANDESITICA ANDEST PMITICA TEZONTLE
1A N

DENIAD [ 235 25 Lol 192
{885)
ABSORCION 13 4,81 3.04 38,08 8.9
PESD VOL. ro/ss 1530 159 < sl
COMPACTD
PESO VOL. Kors” 1410 1470 3i4 59
SUELTD .
PERDIDA 4 2 6.8y 0.67 0
LAVADD
MDD DE --- 3.3 A --- --- .-
FINRA Bruesa
COLORIME- .- No conte- --- --- ---
TRIA ne saterta

organica
FORMA DEL --- Seaire~ Seaire- Semire- lrregular
MATL, donda donda donda
TEXTIRA --- Granular Poco fApanatada Apanalada
DEL MATL. rug0s3 y

asoera
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ENSHVE: GRAWULONETRIS® INTEGRAL
BATERIAL: GRAVA DE TE2MILE WOX0

RESULTADOS DEL DMSAYE
WATERIRL | PESO 9E Ln % x x QUE Pasa
RETENIDO | WUESTA PARCIAL | ACUNULADD | s WALLA
EN Naids )
X0,
P liin i
1 in 16,7 .

344 ins

72
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EMSAVE: GRANULONETRIA INTEGRAL

MATERIAL: MRENA ANDESITICA

RESULTADOS DEL ENSAYE

CHAROLA -

RHLLH MATERTAL % % X QUE PASR
NO..* | RETENIOOD | PARCIAL | ACUMULADO | LA WALLA
s H 9
8 2 86
s 3 I
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Para comolementar este caoftulo se incluyen los agregados

ligeros ngue se aobtienen mediante un proceso artificial. va sea
aplicando calor al material o mediante un proceso de

enfriamiento.

Tales materiales se indican en la siguiente relacidén.
1. Arcilla expandida (+)
2. Fizarra (+)
3. Esauisto (+)
4, Fizarra distomasea (+)
S. Perlita (+)
be Obsidiana (+)
7. Vermiculita (+)
8. Escoria de alto horno (++)
9. Cenizas industriales (++)
(+) Agregados producidos mediante la aplicacion de calor

{(++) Agregados producidos mediante enfriamiento

La ARCILLA EXPANDIDA., EL ESGQUISTO Y LA PIZARRA se obtienen
mediante €l calentamiento de materias primas adecuadas en un
horno rotatorio a una fusidén incipiente (temperatura de 1000 a
1200F) durante la cual se produce una expansion del material
debido a la generacidn de pases que quedan atrapados en la masa

piroplastica y viscosa.
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Esta estructura porosa se conserva en el enfriamiento de
modo que el peso especifico del material expandido es mas bajo
que antes del calentamiento. A menudo la materia prima se
reduce al tamafio deseado antes del calentamiento, pero también

se puede utilizar la trituracidn después de la expansién.

Otra forma de lograr que el material se expanda, es
colocandolo &n condicidn humeda sochre unos quemadores de msodo
que el calor penetre gradua.lmente en toda la profundidad del
material generando vapor, el cual gueda atrapado, ya que su
viscosidad es tal que impide la salida de los gases, danda como

resultado un producto similar al obtenido mediante el

calentamiento de materia prima en el horno giratorio.

El peso volumétrico que alcanzan los agregados cbtenidaos
en el horno rotatorio oscila entre los 300 y 650 kg/n§ cuando
su obtencién es mediante la via hameda, &1 peso volumétrico

alcanzado oscila entre los 650 y 900 kg/m!

La PERLITA es una roca volcdnica vidriosa que al
calentarse rdpidamente hasta el punto de fusidn incipiente
(temperatura de 900 a 1100 ¥) se expande por la generacitn de
'vapnr y farma un material celular, con un peso vaolumétrico que

oscila entre los 30 y 240 kg/m{
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La VERMICULITA es un material con estructura laminar,
similar a la estructura que present; la mica. Este material al
calentarse a temperaturas entre los 650 y 1000 b. se expande
hasta 30 veces su volumen original mediante un proceso de
exfoliaciotn. Y en consecuencia el peso volumétrico de este

material varia entre los &0 v 130 kg/mz

La ESCORIA DE ALTO HORNDO expandida se produce de dos
maneras; una de ellas es poniendo en contacto wuna cantidad
controlada de agua con la escoria fundida, aplicandola con un
rociador mientras el material se descarga del horno (en 1la
groduccion de lingotes de hierro), generande vapor que hincha
la escoria que ain estd en estado plastico, lo que hace que se

. endurezca en forma porosa, dando un aspecto parecido a la
pumicita. E1 otro procesn consiste en agitar répidamente la
escoria fundida con una cantidad controlada de agua, cuya
accion genera Qapnr quedando este atrapadao y dando lugar a la
formacion de otros gases debido a la reaccion quimica que se
presenta entre algunos componentes de la escoria y el vapor de
agua, dande como resultado un material de estructura porosa que
alcanza un peso volumétrico a granel gue varf{a entre los 300 y

los 1100 kg/m3

Las CENIZAS INDUSTRIALES son un producto del combustible
pulverizado, llamado también ‘“ceniza volante” y es un residuo

obtenido de la combustién del carbén en polvo en plantas gue
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emplean calderas, tales como las estaciones de generacion de

energfa eléctrica.

Estas cenizas se humedecen y se .foraan particulas redondas
que se calientan en hornos adecuados, donde la pequeffa cantidad
de combustible sin quemar gue gpersanece en la ceniza suele
mantener este groceso sin necesitar combustible adicional. Los
n6dulos fundidos producen un agregado redondo de suy busnas
caracteristicas para la fabricacion de concreto, y es
coainmente conocido como "LYTAG".

El peso volumétrico que alcanza este material es de

aproximadamente 1000 Kg/mz.
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S. PROFIEDADES DE LOS CONCRETOS

LIGEROS Y NORMAL EN LAS
CONDICIONES DEL ESTADO FRESCO
Y ENDURECIDO

Las recomendaciones para el proporcionamiento de una
mezcla de concreto normal, es dificil de aplicar al diseffio de
mezclas que contengan agregados de tipo ligero, ya que las
caracteristicas fisicas del material, tales como: absorciom,
contenido de humedad y densidad, asf como la relaciétn agua
cemento influyen de tal modo, que requieren determinarse para
cada caso especifico para aplicarlas al proporcionamiento en

cuestion.

Para el disefio de las mezclas de concreto 1ligero
estudiadas en las que se emple6 materiales con caracteristicas
diferentes, se siguieron 1las recomendaciones dadas en el
reporte 211 del American Concrete Institute, “Practica
recaomendada para la seleccion del proporcionamiento del

concreto ligero estructural'.

En esta publicacicn se establece que la cantidad de arena,
grava, cemento y agua se estiman con base en experiencias

previas para cada tipo de agregado.
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Previamente se obtiene el peso unitario seco y el
contenido de humedad de los agregados; basandose en las
proporciones estimadas y con suficiente agua para obtener el
revenimiento deseado, tomando como datos de la revoltura el

peso volumétrico y el porcentaje del contenido de aire.

Mediante este procedimiento se hardn los ajustes
necesarios al proporcionamiento previo, hasta chtener el diseflo

de la mezcla que redna las caracteristicas requeridas.

El diseflo inicial de las mezclas de concreto ligero se
hizo por el método de volamenes absolutos y la dosificacion por

pesa.

Las tablas 5 y & proporcionan los resultados de las
aobservaciones hechas en estudios experimentales scbre concretos

con agregados ligeros.

Debido a la importancia que tienen dichas observaciones se
citan a continuacion algunas de ellas:

1. Para un concreto fabricado con agregado ligers, se puede
requerir entre 280 y 450 kg de cemento por metro clbico de
concreto.

2. En general, para un mismo nivel de resistencia, el
concreto con agregada ligero reguerira 2/3 mas de cesento

del que se necesita en un concreto normal.
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3. Cuandg el tamafio s&ximo de agregado ms de 19 am (3/4 pulp)

se suele reguerir que el volusen de agregado fino sea
aproximadamente del 40 al 40 porciento del volusen total

de agregados, medido en seco.

Después de considerar todos los puntos sencionados
anteriormente se llegé a un proporcionamiento inicial para las

mez2clas gue se proponen en este trabajo.

Para la elaboracitn de las aszclas de prusba s

especificaron los siguientes requisitos:

1. Mantener constante la cantidad de cemento (410 Ko/-§

2. Usar agregado grueso con un tasaffo méximo de 19 eaa (3/4
pul’.

3. Mantener los agregados fino y grusso en estado seco, hasta
el momento de ser adicionados a 1a agzcla.

4. Se debera obtener una resistencia a comspresidn, ainima,a

la edad de 28 dias,de 370 Kg/cal

. Se empleard un revenimiento de 10 % 2 ca.

GQuedando el disefio final de la mezcla como sigue:z
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MEZCLA ARENA ANDEBITICA GRAVA PUMITICA

PROPORCIONAMIENTEO

MATERIAL
Arsna
Grava
Cemento

Agua

ka/ad

762
354
419

201

SUMA

(1/m) |
323.0
351.0
133
201

1,008.00

MEZICLA ARENA ANDESITICA/BRAVA TEZONTLE ROJO

PROPORCIONAMIENTDO

MATERIAL
Arena
Grava
Cenento

Agua

(Kg/m3

762
b561
419

201

SuMA

(1/7ad
323.0
344.0
133
201

1,001.00
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El diseflo de la mezcla de concreto normal se llevd a cabo

tomando como base un consumc de 419 Kq de cemento, cantidad
igual a la requerida en las sezclas comparadas. Se siguieron
las recomendaciones que da el Aserican Concrete Institute en su
reporte técnico 211.1-74 titulado "“Prictica recosendada para
proporcionar mezclas de concreto normal y concreto pesado”,
quedando el proporcionamiento final tal como se indica en la

siguiente tabla:

MEZCLA ARENA ANDESITICA / BRAVA ANDESITICA

PROPORCIODNAMIENTD

MATERIAL kg/a% (170
Arena 762 323.0
Grava 1,0018 424.0
Cenento 419 133
Agua 201 201

sunA 1,081.00

Obtenido el diseflo final de las mezclas se procedid a su
elaboracién con un volumen de aproximadamente O.075843 a’., tal
camo se indica en el anexo 2.

Al concreto en estado fresco se le determino el
revenimiento, en estado endurecido se le sometid a las pruebas

de compresitn y tensidén indirecta, de acuerdo al programa

establecido previamente.
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Los especimenes cilindricos elabtorados para cada mezcla
fueron coladas en condiciones normales (temosratura y humedad
ambiente) y compactadas mediante vibracion externa. Despuds de
24 hrs de coladas se descimbreron y guardaron en la Ccassra
hameda hasta cumplir su respectiva edad de prueba (7,14 y 28

dias como minime).

tos resultados obhtenidos de las distintas pruebas a que
fueron sometidos los especimenes fabricados con cada una de las
mezclas estudiadas en el presente trabajo, se presentan en las
figuras 1 a 22 de las que se hacen las sipuientes observaciones
en forma camparativa con la mezcla patron, y aque se presentan a

continuacion:

a) De las fioguras 1 a la 11 se observa que la resistencia a
compresion alcanzada a la edad de 28 dfas.
ai) El concreto hecho can tezontle rojo, fue 40 porcienta
menor que la del concreta patrén y 4% porciento mayor
que la del concreto pumftico, siendo la resistencia
de éste a su vez 70 porciento inferior a la alcanzada
por el concreto patron.
aii) El concreto hecho con la combinacion grava andestitica
con tezontle rojo, fue 30 porciento menor aue la del
concreto patrén y 43 porcienta mayor que la de
concretn combinado con grava andesitica y grava

pumftica, siendo la resistencia de este a su vez del
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S porciento inferior a la alcanzada, por el concreto

combinado con tezontle rojo y grava pumftica.

aiii) El concreto fabricado con tezontle rojo saturado,

aiv)

En

fue 7 porciento menor que la del concreto patrén y 40
porciento wmayor que la del concretc con grava
pumftica saturada, siendo la resistencia de é¢uta a su
vez 43 porciento inferior a la alcanzada por el
concreto patrdn.

Para el concreto fabricado con la cosbinacién grava
andesitica y tezontle rojo saturado fue 18 porciento
menor que la del concreto patrén y 35 porciento mayor
que la del concreto hecho con la combinacién grava
andesitica y grava pumitica saturada, siendo la
resistencia de éste a su vez 17 porciento menor a la
alcanzada por el concreto combinado, grava pumitica y

tezontle rojo saturado.

las figuras 12 a 22, se presentan las resistencias

alcanzadas en la prueba a tension indirecta llevadas a

cabo mediante la prueba brasilefla, a la edad de 28 dfas.

bi)

bii)

El concreto fabricado con tezontle rojo alcanzé una
resistencia 37.40 porciento menor a la alcanzada por
el canl:vr‘eto ondesitico (mezcla patron) y 41 purl:ientu-
mayor que la alcanzada por el concreto pumitico.

€1 concreto fabricado con la combinacién grava

andesitica vy grava tezontle rojo alcanzo una
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resistencia 31 porciento menor que la del concreto
eatrén y 4 porciento --yo} que la alcanzada por el
concreto tfabricado con la combinacidn grava
andesftica y grava pumitica. Este a su vez 12
porciento mayor que la alcanzada por el concreto
fabricado can la .cosbinacién grava pumftica y grava

tezontle rojo.

biii) El concreta fabricado con tezontle rojo saturado

biv)

alcanzo una resistencia del 17 porciento menor al
alcanzado por ei concreto patrén vy 25 porciento mayor
al alcanzado por el concreto fabricado con grava
pumftica saturada.

E1 concreto fabricado con la combinacidn grava
andesitica y grava tezontle roja saturado alcanzo una
resistencia del 27 porciento menor alcanzado por el
concreto patrén y la misma resistencia que la
alcanzada par el concreto fabricado con la
combinacion grava andesitica y grava pumitica
saturada siendo la resistencia de éste a su vez 10
porciento menor a la alcanzada por el concreto
fabricado con la combinacidn grava pumitica y grava

tezantle rojo saturado.
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!

TESIS; ASPECIOS GENERQLES BE LOS COMCRETOS LIGEMOS

WLEJNDRD “ZAdtRA NGANLES SERGIC RANIREZ CORONEL

HEICLW FaTRON: ASREGADOS ARENA ANDESITICA ¥
SEAVW RHDESITICA

RESISTENCIR A Lh CONPRESIGN UE CILINDROS MOLOEADOS OE CONCRETO

- DATOS DEL ESPECIMEN - | CAMGA RESISTENCIA
e b (L [ARER ? fe b fc {%ic

i
H
T t

i -
ias)l wem fem Hea*rl (kg)

1 115,88 130,00 §176.7) 31,288 |176.6 $8.46
' I 128.2
A4 |18,88 136,80 [176,7) 54,250 jiad.8 19.6 §1.18
K3 ‘15.95 39.86 176,71 68,750 |343,3 98,28

HOTAr LS RESULTHDOS QUE SE PRESENTAN EW ESTA TABLA FUERON
UBTENIDOS OE PROMERIO DE TRES ENSAVES POR Cabm EDAD.

{CARACTERISTICAS DE LA NEZCLA EN ESTADO FRESCO ‘
|GEVERINIENTO = & CA, |

[CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO SECO
IFESG VOLUNETRICO = 2,230 Kg/m?
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TESIS: ASPECTDS GEMERALES DE LOS COMCREYOS LIGERGS

ALEJRNDRY IRAGRR RORRLES

SERSIC RANIREZ CORGNEL

RESISTEACIA 4 1A

HORESALOS ARENA ANDESITICA ¢
BRAYA FUNITICA

CORPRESION DE CILINDADS MOLDEADOS DE CONCREYO

0AT0S DEL ESPECINEM CARGS RESISTEMCIR
B L ARER 4 [ A ft | ¥
agiasdf {em {Cem) } (em*H] (kg -
¢ 115,80 130,88) 176,71 14,950 | 84.8: ).« . | 24,2
184
i4 15,86 139,881 176.7 14,988 | 95.6 s ;i 213
.7
i8 15,00 {30,881 175,71 18,259 [193.3 24,5

HOTa: LOS RESULTRDOS QUE SE PRESENTAN EX EST4 TABLA FUERON
JSTERIDOS DE PROMELIS DE TRES ENSAYES FOR LRDA E0AD.

{CARRCTERISTICAS OF LA NEZCL® BN ESTADO FRESED [
{REVENIRIERTG = 3 €A, i

CARACTERISTICAS DEL CONCRETD EN £5TADO SECO
PESL VOLUSETAICO = 1,569 Ko/m®
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TESIS: ASPECTOS cmemks DE LO5 COMCRETOS LIGEROS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SER610 RAMIREZ CORONEL

ASREGADOS ARENR ANDESITICA ¥
GRAYA DE TEZONTLE RQJO

RESISTENCIA A L6 CONPRESION DE CILINDROS MOLDEADOS DE COHCRETO

MATOS BEL ESPECINEN CARGA RESISTENCIA
EDAD [ L ARER P fc 4 fc % fc
(dias) {Cemr {Cems | cen®)] (kD
. I 28,78 62.4 .
7 15 [30.00f 176.7 9 |1 16,49 46,4
14 15 ]38.88| 176.7( 31.688 |178.8 2.48 3.0
28 15 130,801 176.7| 36,250 1285.9 58.68

M0TA: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EM ESTR TABLA FUERON
OBTENIDDS OE PROMEGIO DE TRES ENSAYES POR CADA EDAD,

CMRACTERISTICAS DE Lé MEZCLA BN ESTARO FRESCO
REVENINIENTO = 8.5 (N,

[CARACTERISTICAS BEL CONCRETO EN ESTABO SECD ]
PESO_VOLUNETRICO = 1,796 Ke/m’ [




34

82z (3 P 3 0

Orod I1LNOZ3L 3d VAVHD A
OLLISIANYV VNIV SOAVOIHOV




35

TESIS: ASPECTOS GEMERALES DE LOS ﬁilClEIﬂS LIGEROS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SERGI0 RANIREZ CORONEL

" AEREGADDS ARENR ANDESITICA Y COMBINADO 6RAVA ANLESITICA Y
TEZONTLE ROJO

RESISTENCIA @ LR COMPRESION DE CILIHDROS WOLDEADOS DE CONCRETO

DATOS DEL ESPECINEN CAGA | RESISTENCIR
EDAD D L ARER Pl 6 [afe §ufe
(diasy [tem) jCcm) | (em®)| (kg)

? N 176, 7] 25.800 | 146, N

15 |30, 86| [] 2.6 41,78
14 15 138.69] 176.7] 31.558 J178.6 51.00
68.8

28 15 [30.88% 176.7| 42.388 [239.4 68,49

NOTA: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN ESTA TaBLA FUERON
QBTENID0S DE PRONEDIO DE TRES ENSAYES FOR CADA EDAD,

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EM ESTADO FRESCD
FEVENIMIENTO = 11 €M,

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EM ESTADO SECO i
(PESG VOLURETRID = 1,947 kg/m® )
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TESIS: ASPECTOS GENERALES OE LOS DOMCRETOS LIGEROS
ALEJANDRO ZaMORA HORRLES

SERGI0 RANIREZ CORONEL

AERESADOS ARENR ANDESITICA ¥
CONBINADO 6RAVA ANDESITICA - BRAYA PUMITILR

RESISIENCIA A LA COMPRESION GE CILINDROS WOLDEAGOS DE CONCRETD

MAT0S DEL ESPECINEN CARGA RESISTENCIA
EDAD ] L AREA P fe afe |xfe
(daas) {4em) 1om) | emf)f (k!
7 15 130.60) 176,71 18,050 [162.2 318 29.29
. . N . .18
4 15 130.98) 176,7] 18,606 (15,3 .40 30
28 15 130,301 176,7] 24,156 1136.78 39.18

HOTAz LOS KESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN ESTA TABLA FUERON
OBTENI00S DE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADR EDAD.

CARMCTERISTICAS BE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO ]
REVENINIENTO = 16.8 (N, l

CARRCTERISTICAS DEL COMCRETD EM ESTADO SECO |
PESD VOLUNETRICO = 1,890 Ky/m®
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TESIS: ASPECIDS GEMERALES DE LDS COMCRETUS LIGENDS

ALEJANDRO ZANORA RORALES SERGID RARIREZ COROMEL

RGREGADGS ARENR ANDESITICA ¥
COMBINACION SRAVA PUNITICA - TE20NILE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS MOLDEADOS OE CONCRETO

ROJ0

PATDS DEL ESPECINEN ConGa RESISTENCIA

EDAD b L ARER P fe

8 fe

% fe

(dias) (Cem [(em) | (ewP)| (k@)

? 15 {30.08) 176.7) 18,430 [164. 4
14 15 {20.08} 176,77 21,858 (119,18

28 15 [36.08) 176.7} 24.958 {141.20

14,78

22.18

29.8¢
34.80

49.38

NOTR: LOS RESULTADOS QUE SE FRESENTAN EN ESTA TABLA FUERON
0BTENIDOS DE PROMEDIO DE IRES ENSAYES POR CADA EDARD,

CARMCTERISTICAS BE LA MEZCLA Bi ESTADO FRESCO
REVENIAIENTO = 8,5 (A,

CARACTERISTICAS PEL CONCRETO EN ESTADO SECO
[PESO VOLUNETRICO = 1.739 Ko/u®
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TESIS: ASPECTOS GEMERALES DE LOS COMCRETOS LIGERDS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SERGIO RANIREZ CORONEL

ASREGADOS ARENA ANDESITICA Y SRAVA PUNITICA
(SUPERFICIRLMENTE SECA SATURADA)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS MOLDEADOS DE COMCRETO

MTOS DEL ESPECINEN CARGA RESISTENCIA
EDRD D L AREA P fe A fe X fo
(dias) [tem) {tem) | Cen®)| (kq)

N . f 48,

7 15 [30.68( 176.7| 24,750 [162.48 26,98 9.8

14 15 |38.e0] 176,7! 26,688 [141.58 43.80
53.89
28 15 138,00} 176.7} 36,200 1195.38 58,58

HOTAs LOS RESULTAPOS QUE SE PRESEMTAN EN ESTA TABLA FUERON
OBTENIDOS DE PROMEDIO OE TRES ENSAYES POR CADA E0AD,

CARACTERESTICAS OE LA MEZCLA EN ESTADO FRESCO |
|REVENINIENTG = 8,5 CA, ]

CARACTERISTICAS OEL CONCRETD EN ESTAN SECO I
PESO VOLUNETRICO = 1,814 Kg/m®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y GRAVA PUMITICA

(SUPERFICIALMENTE SECA SATURADA)

fc (Kg/cm?)
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TESIS; ASPECTDS GEMERALES OE LOS CUMCRETOS LIGERDS

ALEJANDRO ZaMORA MORALES SERGI0 RANIREZ CORONEL

ASREGADOS ARENR AKDESITICA ¥ TEZONTLE ROJO
(SUPERFICIALNENTE SECO SATURADOD)

RESISTENCIR A LA COMPRESION DE CILIMDROS MOLDEADOS DE CONCRETO

MATOS BEL ESPECINEN CANGA RESISTENCIA
€080 D L ARER ? fc 14 fe | xifc

(dias? [tem) [Cem) | (em®)f (k>

? 15 13e.00| 176,7] 38,088 215,18 318 61.88
14 15 [30.08) 176,7| 43,500 1246.28 .98 76.30
28 15 136,001 176.7] 56,200 1318.18 90,90

¥0TA; LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN ESTA TABLR FUERON
OBTENIDOS OE PROMEDIO UE TRES ENSAYES POR CADA EDAD.

CARACTERISTICAS DE LA BEZCLA EN ESTADO FRESCO ]
|REVENIMIENTO = 9.8 CM, {
CARACTERISTICAS DEL COMCRETO £N ESTABO SECO l

|PESO VOLUMETRICO = 1,918 Ke/m® |




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y TEZONTLE ROJO

(SUPERFICIALMENTE SECO SATURADO)

s fc (Kg/em®)

300

250

200

150

100

FIGURA 8

7 1
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TESIS: ASPECTDS GEMERALES BE LOS CONCAETOS LIGEADS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SERGI0 RAMIREZ CORONEL

AGREGADOS ARENA ANDESITICA ¥ COMBINACION
TEZONTLE ROJO - GRAVA ANDESITICA (SUPERFICIALNENTE SECO SATURADO)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS MWOLOEADDS DE CONCRETO

MTOS DEL ESPECINEN CARGA RESISTENCIA
EDRD 0 L AREA P fc ]4&fe % fc
(dias) {Cem> {Cemd | (emP)] (kg)
N . N . 51,98
7 15 130.88) 176.7] 32,100 (181,78 .28
36.8 . 61,78
14 19 8] 176.71 38,150 1215,98 44,58 '
28 15 {30.09] 176,71 49,538 |280.48 80.10

A0Ta: LOS RESULTADOS QUE SE PRESEKTAN EN ESTA TABLA FUERON
OBTENIDOS DE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADA EDAD.

CARACTERISTICAS BE La MEZCLA EN ESTAMD FRESCO J
REVENINIENTO = 9.8 Cn,

CARBCTERISTICAS BEL CONCRETD EN ESTADD SECO
PESD VOLUNETRICO = 1,974 Ko/m®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION
TEZONTLE ROJO-GRA/A ANDESITICA (SUP. SECO SATURADO)

fc (Kg/em’”
00 {Kg/em")

250

150

100

&0

% 4 7] 28
EDAD (dias)
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JESIS: ASPECTDS GEMERMLES BE LOS (ONCRETOS LIGENOS

ALEJANDRG ZAMORA MORALES

SERGI0 RARIREZ CORONEL

ABREGADDS ARERA ANDESITICA ¥ COMBINACION
6RAVR AWDESITICA - GRAVA PUMITICA (SUPERFICIALEENTE SECO SRTURRDO)

RESISTENCIA & LA COMPRESION DE CILINDROS NOLDEADOS DE CONCRETO

MATOS DEL ESPECINEN L4864

RESISTENCIS

Ebad 1o i ARER P

fo {8 fc §xife

(aias? Lem [emd | (en®hf g

7 15 130,88 176.2] 28,238
1L 15 130.88] 176.7] 26.588

28 15 130,981 176,71 32.208

114,68 .10 d2.78

151.2 4).38
¥ A1

182,28 52,18

HOTA: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EM ESTA TABLA FUEROX
OBTERIDOS DE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CaDA EDRD,

CARBUTERISTICAS OF LA MEZCLA EN ESTANC FRESCD ‘

LEVENHIIEHTG = 8.8 CH.

‘Cﬂlﬂ!llﬂltls LEL COMCRETD EM ESTADD SECO ‘

PESH VOLUAETRICO = 4,947 Ky/m®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION
GRAVA ANDESITICA-GRAVA PUMITICA (SUP. SECO SATURADO)

ic (Kg/cm!)
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TESIS: ASPECTOS GENERALES DE LOS CONCRETOS LIGEROS

ALEJANDRO ZANGRA NORALES SER610 RANIREZ CORONEL

HGREGADOS REENA ANDESITICA ¥ BRAVA AHDESITICA - TEZONTLE ROJO
CSUPERFICIALMENTE SECO SRTURADG)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS MOLDEADOS DE CONCRETO

DATOS PEL ESPECIMEN CaRGa RESISTENCIA
Ebad | D L ARER 4 fe 14 fe |xfe

(dias) [¢emr {¢emy | Cem®)] (kg2

. 176.7 850 {152, 43,

? 15 138,087 176,71 26.8 52.00 43.90 3.40
14 15 (38.988] 176.7¢ 35.456 |268.80 19.69 §7.38
28 15 138.80) 176.7] 38,800 212,00 62,78

© KOTm: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN E3TA TABLA FUEROM
OBTENIDOS DE PRONEDIO DE TRES EHSRYES POR {AbA EDAD.

CARACTERISTICAS DE L@ MEZCLA EN £STADO FRESCO
REVENTMIENTO = 9.8 CN,

{CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADD SECO I
[PESO VOLUNETRICO = 1,898 Kg/m®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION
GRAVA ANDESITICA-TEZONTLE ROJO (SUP. SECO SATURADO)
fc {Kg/em’)
250

il / ....
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. . .
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TESIS: ASPECTOS GEMERALES DE LOS CONCRETOS LIGERDS

- $ALEJANDRO 2AMORA MORALES SERG10 RAMIRE2 CORGNEL

BEZCLR PRTRGN
HSREERDOS ARENA ANDESITILR ¥ GRAVA FUNITILA

ESISTINCIA W LW TENSION OE CILINDROS DE CONCRETO MOLFEADD
\PRUEER ERNSILENA)
. ~

DATOS DEL ESPECINEN CARGA

RESISTENCIR

122 aent
w7

EDRD | D L AREA P
3
cgrass iem feem | vem®)i wkqd 7 T %1
7 | 8.88) 176.7] 18,7 47.8 8,48
5 3 25 | 47.6F 462 S
19 15 138,80t 176,71 15,515 | 82,25 87.18
2171
28 15 |38,08[ 176.7{ 23,44 184.80 §8.20

NGTA: LOS RESULTRDOS QUE SE PRESENTAN EN ESTh TmBLH FUERON
GBTERIDUS UE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADW EDAD.

" ]

CARACTERISTICAS B LA ME2CLA EN ESTADO FRESCO !
REVENIMIENTO = §.& CN.

CARACTERISTICAS DEL COMCRETO EN ESTADD SECO !
|PES0 VOLUNETRICO = 2,230 Kg/m® 1




MEZCLA PATRON

AQGREGADOS ARENA ANDESITICA Y QRAVA PUMITICA
Te {Kg/cm?)
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TESIS: ASPECTOS GENERALES #E LDS CONCRETOS LIGERGS

ALEJANDRO 2ANORA KORALES SERGIC RAMIREZ CORONEL

RGREGADOS ARENA ANDESITICA ¥ GRAVA PUMITICA

FESISTENCIA A LR TEMSION DE CILINGEOS DE CONCRETO MOLOEADD
(PRUEER BRASILENA)

SISTRNCT
PRTOS PEL ESPECIMEN CaRGA e .

2P -
Tz Ty 1kg/em*

EDAD | D L | AREA | P

Wias) |Cemd leemy | (emtrl (kqd T 1 %1

7 I 138.88] 176.7) 5.144 } 22,060 124,20
K] q

14 15 (3.8 176,7| 6271 | 2.87] | | 2958

28 15 13008} 176.7) ¢.600 | 30,22 36,16

NOTA: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN ESTA TABLA FUERON
GBTENI0OS OE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADA EDRD.

CARACTERISTICAS BE Lo MEZCLA EN ESTABG FRESCO
IREVENMIEH!O = 3.0 (0,

b —

CARACTERISTICAS DEL COMCRETD EM ESTADO SECO
PESC VOLUMETRICO = 1,569 Kg/m®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y GRAVA PUMITICA
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TESIS: ASPECTOS GEMERM.ES DE LOS CONCRETOS LIGERGS

ALEJANDRO ZANORA WORALES SERGI0 RANIREZ CORONEL

AGREGADOS ARENA ANDESITICA ¥
6RaVA TE2ONTLE ROJO

RESISTENCIA A LA TENSION DE CILINDROS DE CONCRETO MOLDEADO
VPRUEBR BRASILENA)

#AT0S DEL ESPECINEN CaRiA IES::TDICM
T= —LD (ng/cmt

EDaD D L HRER P
(diass Veem [tem | ca®si (k@) 1 7 %7

H 15 [38.8 76, o8 43.83 46,48

ef 176.71 9,862 444

14 15 36.80| 176.7( 198,861 | 48,27 16.62 51,18
8 15 138,08} 176.7) 14,688 | 64.89 61,38

KOTu: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN EN ESTH Tabla FUERON
OBTENIDOS DE PRONEDIO OE TRES ENSAYES POR CADR EDAD.

|CARACTERISTICAS OF LA NE2CLA EN ESTABC FRESCO i
{REVENIKIENTO = 6.5 CH.

{mmmsrms DEL CONCRETO EN ESTADD SECD
{PESO_VOLUNETRICO = 1,796 Kerm®
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TESIS: ASPECTOS GEMERALES OE LDS COMCREIOS LIGERDS ]

ALEJHNDEG ZANORA MORALES SERGIQ PANERED CORONEL

RBREGRDGS ARENR ANDESITICA ¥
CONGINACION GRAVA ANDESITICA ~ GRAVA TEZONTLE ROJD

RESISTENCIA R L TENSION DE CILINORDS DE (ONCRETO NOLDERDG
<PRUEEA ERASILENA)

1 B
PATOS BEL ESPECINEN [ “s::' 1h
i 1= o (kg/em*
EbAD | b L [ WKER | F_t
wias) leem lCem { cem®l  ckgr ] 1 ¥ H %1
B 15 130,80( 176.7] 8.863 | 39.39 41,78
i §.79
14 15 (38.80] 176,7) 16,548 { 48.16 51,86
’ 2.8
28 15 {36.00 175.7] 16,200 | 72.00 68,99

N0Ta: t0S RESULTADOS QUE SE PRESENYAN EN ESTW TABLR FUERON
OBTERIDUS DE PROKEDIO DE TRES ENSAVES FOR CADA EDAD,

CMACTERISTICNS PE LA NEZCLA B ESTARD FRESEO ]
REVENINIENTO = 11,8 N, |

[CARACTERISTICAS BEL COMCRETO DM ESVARO SECD ]
IFESD VOLUNETRICO = 1,947 Kg/m® |




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION
GRAVA ANDESITICA - GRAVA TEZONTLE ROJO
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TESIS: ASPECTOS GENERALES DE LOS CONCRETGS LIGERDS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SERGIO RANIREZ CORONEL

AGREGADOS ARENA ANDESITICA ¥
COMBINACION GRAYR ANDESITICA - GRAVA PUMITICA

RESISTEHCIA A LA TENSION DE CILINDRGS DE COKCRETO MOLDEADO
(PRUEBA BRASILENA)

DATDS DEL ESPECINEN TARGA RESISTENCIA

2P .
T = —— Kg/em*
ip

ECRD | D L ARER P
(dias) {<em) [vem) | ocem®)} (k) 1 T %1
H i 38.88) 176.7 208 § 27, 29,
H 59 035 9.2
14 15 136.80] 176,71 8.212 § 36.94 39.18
31.9%
29 15 [%8.68] 176.7] 15.500 | é8.3% €5.00

HOTAr LOS RESULIADOS QUE SE PRESENTAN ER ESTA TABLA FUERON
QBTENIODS DE PROMEDID DE TRES ENSAYES POR CADA EDAD.

CARACTERISTICAS DE LA KEZCLA EM ESTADO FRESCO I
JREVERINIENTO = 10.8 CN. )

{CARMCTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADD SECO
{PESO VOLUNETRICO = 1,898 Kg/n®




AGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION

GRAVA ANDESITICA - GRAVA PUMITICA
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TJESIS: ASPECTOS GEMERALES DE LDS CONERETOS LIGEROS

ALEJANDRG ZANORR MORALES SER610 RANIREZ CIRONEL

IGREGALGS ARENR ANDESETICA ¥
COMBINACION GRAVA PUNITICA - GRAVA TE20NTLE ROJD

RESISTENCIA n LA TENSION DE CILINDROS DE CONCRETO MOLDEALO
(PRUEBA BRASILENR)

IATOS DEL ESPECINEN CARGA ResiSTENCIA

2P
12— i
Ty (Kg/cn

EDRD ¢ D L ARER [4
(dias) teem) teem) | cemt)l ckqy 1 1 5T
7 15 ' 176.7) 6.334 | 28,45 .
3800 9.95 29,8
4 15 (30,081 176.7] 8,573 ) 3% 49,38
22,34
28 15 (30.00{ 176.7] 13.688 } 60,44 60,88

KOTR: LOS RESULTADOS QUE SE FRECENTAN EN ESTA TAELA FUERON
GBIENIDOS DE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADA EDARD.

anmstms BE LA MEZCLA BN ESTADO FRESCO
[REVENINIENTG = 8.5 (N,

[CARACTERTSTICAS BEL CONCRETO EM ESTADO SECO ‘
{PESO VOLUMETRICO = 1.739 Ka/nd
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TESIS: ASPECYOS GEMERALES BE LOS COMCRETOS LIGEROS

ALEJANDRO ZANORA MORALES SERGIC RANIREZ CORONEL

ASREGADOS RRENA ANDESITICA Y GRAVA PUMITICA
(SUPERFICIALNENTE SECO SATURADO)

RESISTENCIA A LA TENSION OE CILINDROS DE CONCRETO MOLDEADO
(PRUEBA BRASILENR?

ATDS DEL ESPECINEN Canca rEsISIENCIA

2p
T = — (Kg/om*
Lo

EDAD [ L ARER P
tdias) 1tcmr [€ems | (em®)] (k) 1 7 X1
7 15 138.89) 176.7| 6,503 | 37.74 2,88 40.8
14 15 130.808) 176.7] 9.148 | 48.62 2485 43.88
28 15 §38,80) 176.7] 14.558 | £4.67 £1.10

- NOTA: LOS RESULTADOS QUE SE FRESENTAN EN ESTA TASLA FUERON
GBTENIDOS DE PROMEDIO DE TRES ENSAYES POR CADA EDAD.

JCARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN ESTABO FRESCO
IREVENINIENTO = 8.8 (M.

CARACTERISTICAS BEL CONCRETO EN ESTADO SECD
PESO VOLUMETRICO = 1,814 Kg/m®
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TESIS; MSPECTIOS GEMERALES BE DS CONCRETOS LIGEROS

ALEJANDRD ZANORA MORALES SERGI0 RAKIREZ COROREL

RSREGADOS ARENR ANDESITICA v GRAVA TEZONTLE ROJC
(SUPERFICTALMENTE 3ECO SATURADG)

RESTSTENCTA @ LM TERSTON UE CILINDROS OF CONCRETO MOLDERDS
{PRUEBR §RASILENR)

(]
JATOS DEL ESFECINEN | CANGH ReSISTENCY

20
2 ——— A/ tHE
o VAR

Eoab D t ARER F

ediase {¢ems 1iem) | (cm®)l (k) 1 T %7
i i 15 13,880 175,31 12,967 | 57,83 o8 81.0
4 15 [30.98) 176,71 14,942 | 6.4t W1 7.3
i¢ 15 [36.48[ 176,71 19,580 1 86.£7 | Ba.e

HOTA: LGS RESULTWDOS QUE SE PRESENTAN EN ESTh ThBLa FUERCK
OBTERIDOS DE PRONEGLQ DE TRES ENSHVES PAR CADM EDRD,

'umtmsncﬁs O LA MEZCLA £ ESTABD FRESCO
PEVERINIENTD = 9.8 (N,

CARRCTERISTICAS DEL CONCRETO EM ESTADD SECO
PESO YOLUMETRICO = 1,918 kg/m®

L]
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TESIS: ASPECTOS GEMEUALES BE LDS CONCRETOS LIGEMDS
SERGIO RAMIREZ COROMEL

RLEJANGRO ZAMORA WORALES

RGREGADDS ARENR ANDESITSCA ¥ COMBINRCION GRAVA TEZONTLE ROJC -
GRAVA ANDESITICA (SUPERFICIALMENTE SELD CATURADD)

RESISTENL]A 4 Ln TENSION OE CILINDRO_S DE CONCRETO NOLDEADO
(PRUEER BRASILENR)

RESISTEMCIA

PATOS BEL ESPECINEN CARGH p”
Tz —— (Kg/ea®
o

€0ap 1 D L RRER 4

(dias) ftcms Jiow { Cem®2l (k@) T 3T %1
1 08} 176,31 11.625 | 49.98 .

7 FERD 7] 1.8 NEE

981 176.7) 1115 | 58,29 .78

14 15 3.9 k] 1.0 67

28 15 130,981 176,7} 17926 | 75.67 .58

KOTR: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAN €N ESTR TABLA FUERON
OBTEKIDOS DE PRONEDIO DE TRES ENSAYES POR CADA EORD,

ztmcmunus 5% LA MEZCLA PN ESTANG FRESCO
REVENINIENT) = 9.0 M,

{CARACTERISTICAS 6L COMCRETD EN ESTADD SECO I
IFESH VOLUNETRICO = 1,974 Ke/m?
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TESIS: ASPECTOS GENERALES DE L0S COMCRETDS LIGEROS

ALEJANDRO ZAWORA MORALES SERG10 RAMIRE2 CORONEL

RGREGADOS ARENA ANDESITICA Y COMBINACION SRAYA PUNITICA -
GRAVA ANDESITICA (SUPERFICIALMENTE SECO SATURADO)

RESISTENCIA 4 LA TENSION OE CILINDROS DE CONCRETO MOLDEADO
(PRUEBA BRASILENR)

ISTENCIA
PATOS BEL ESPECINEN ARG RESISTENC

2P N
T s— K *
W . 9/cm

Ead 1 0 L RREA P
(dias) {em) [(cm) | (en®d] (kg) 1 T %1
7 § 0. 176,71 6.% . 32.78
i 30.08) 176 50 | 38.89 19,33 2
14 15 las.eel 176.7¢ 11,874 | 49.22 52.08
25,89
28 15 138.08% 176,7% 16.988 { 75.11 71.68

NOTA: LOS RESULTADOS QUE SE PRESENTAM EN ESTA TABLA FUERON
- OBTENIDOS DE PRONEDIC DE TRES ENSAYES POR CADA EDAD.

|REVERINIENTD = 8.8 (M.

CARACTERISTICAS OE Lm MEZCLA EN ESTADO FRESCO ‘i
-

CARACTERISTICAS DEL CONCREYO EN ESTADD SECO
PESO VOLUNETRICO = 1,947 Kg/m®
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1ESIS: ASPECTDS GENERALES DF LOS COMCRETOS LIGERDS

ALEJANDRO 2AMORA MORALES SERGID RANIREZ CORCHEL

AGREGADOS ARENA ANDESITICA v COMBINACION GRAVA PUMITICA -
SRAVA TE20NTLE ROJD (SUPERFICIALNENTE SECOD SATURADO;

RESISTENCIA 4 LA TENSION DE CILINDRQS DE CONCRETO MOLDEADO
(PRUEBA BRASILENR)

T eEsIsTonCla
DRIOS DEL ESPECINEN oann |

P -
1= T hg/om*

EbRD § D L [AKER | P
tdias) jtems (tem { (emS)l  (kg) 1 T %1
7 15 [30.08] 176,77 9,225 | 41,80 1.3 B4 :
7] 15 138,48 176.7 13,327 | 59.23 s szv.n:
Hi 15 {38.00] 176.7) 16.780 | 83.11 18,56

NOTR: LOS RESULTADOS QUE SE PRESEMTAN EN ESTA TABLA FUERON
OBTENIDOS DE PRONEDIO DE TRES ENSAVES POR CADA EDAD.

[CARACTERISTICAS BE LA WEZCLA BN ESTADG FRESCD
{EEVENINIENTO = $.8 CA,

——

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADD SECD
PESO VOLUMETRICO = 1,898 kg/m*

Lo
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4.~ RECOMENDACIONES SOBRE
FABRICACION, TRANSFORTE,
COLOCACION, COMPACTACIONM,
ACABADD Y CURADO.

Debido a que el concreto ligero hecho a base de agregados
naturales ha sido poco estudiado y tomando en cuenta la
experiencia adquirida durante el desarrolloc del pressnte
trabajo, se pregentan a continuacion 1los aspectos ais
importantes que se deben tomar en cuenta para su fabricacién,

transporte, colocacidn compactacion, acabado y curado.

4.1 FABRICACION DEL CONCRETO.

En la fabricacidn del concreto se requiere producir una
mezcla que reana ciertas propiedades, para que cumpla con los
requisitos de disefio de la estructura y tener la seguridad de
que tendra el comportamiento esperado.

La fabricacién propiasente dicha consiste prisordialsente

en las siguientes etapas:

4.1.A DOSIFICACION.

Tiene por objeto la reproduccidén fiel de las proporciones

calculadas o ensayadas previamente en laboratorio. Del control
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de calidad que se tenga sohre los componentes dependeri la

uniformidad que se logre de la mezcla de concreto.

Par control de calidad se debe entender como el conjunto
de precauciones gque se deben tomar en la fabricacion,
transporte, colocacién y curado del concreto para lograr la

cal idad deseada.

Entre las precauciones requeridas se mencionan las
siguientes:
1. La granulometria de los agregados debera estar dentro de
los limites que marcan las especificaciones del A.S.T.M.,
y ademds que estén libres de contaminacion orgénica, ya
que esto repercutiria en la resistencia a comoresion.
Por otra parte, los agregados se podrén adicionar a la
mezcla en condiciéon seca o hameda, segan se tengan
disponibles en el lugar de fabricacién.
En el caso de que el material se encuentre himedo, sera
necesario conocer previamente el porcentaje de husmedad que
este contenga para hacer la correccion del volumen de agua
por utilizar. Cuando el material se encuentre seco, se
recomienda humedecerlo previamente hasta que se encuentre
en la condicitn de saturado y superficialmente seco vy
posteriormente adicionarlo a la me.zt:la incorporando

Gnicamente el agua de mezclado.
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ii. El cemento almacenado deberd de estar aislado de humedades
directas o indirectas. Esto se puede lograr mediante silos
cuando el cemento se suministre a granel o bien en
espacios cerrados que garanticen un ambiente seco cuando
sea suministrado en sacos de S50 kg, colotados en pilas con
una altura no mayor de dos metros y que estén separadas
del suelo mediante tarimas de madera.

Tomando esta precaucién se evitard que el cesento se
hidrate y pierda sus propiedades y caracteristicas
originales, ademds se debe conocer su peso especifico, ya
sea que se obtenga en laboratorio o hien sea proporcionado

por el fabricante.

iiji. El agua que se utilice para la mezcla debera estar libre
de contaminaciones y se tendra mucho cuidado de medir la
cantidad exacta que se requiera, ya que si se tisne alguna
variacitn en su dosificacion esta repercutird en la

manejabilidad y resistencia del concreto.

4.1.B. MEICLADO.

Este consiste en incorporar a la revolvedora todos los
materiales componentes del concreto para formar una masa

homogénea.
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Para llevar a cabo esta operacitn existen equipos diversos

y de varias capacidades, siendo los mas comunes los siguientes:

i. Revolvedora estacionaria de tambor giratorio con aspas
pegadag a la pared interna que sirven para agitar los
ingredientes dosificados en forma automiatica o mediante
una operacién manual,

ii. Los cominmente llamados *“tromspos” o revolvedoras mdviles
de pequefias capacidades, que generalmente son utilizadas a

pie de la obra.

Estos dos equipos son las que se recomiendan para la

fabricaciéon del concreto ligero.

4.2. TRANSPORTE.

Cuando la planta productora de concreto se localiza lejos
del sitio de colado, se recomienda transportar el concreto
mediante ollas revolvedoras montadas sobre camion. Este souipo
puede ir agitando la smezcla durante todo el trayecto, incluso
en el momento de la descarga, evitando asfi que se presente la
segregacion de los agregados gruesos. Cuando la mezcla se
conserva en reposc y s  le aplica una agitacidn externa, tal
como la simple vibracion debida al transporte, los agregados

gruedgos tienden a flotar debido a la baja densidad de estos.
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Cuando el concreto es fabricado en el sitio de la obra, se
recomienda transportar al lugar de colado en cajas montadas
sobre camion, en cubos movidos mediante grias viajeras, vagones

de ferrocarril, o bien mediante bandas transportadoras.

Para llevar a cabo esta operacién se tendrd la precaucion
de que 1los vehicules transiten por un camino que este libre de
obstaculos, tales comop baches o salientes y que la pendiente
sea afnima, evitando con esto excesivos desperdicios por

derrames.

Por otra parte, la localizacion del sitio donde se instale
la planta de concreto dependera de la distancia y del tiempo de
recorrido que hagan los vehiculos de transporte. Ya que los
tiespos maximos de entrega que se especifican son de i a i 1/2
horas a partir del momento en que €l cemento sntra en &l tasbor
mazelador y hasta que termine la descarga en el sitio de
colado. Estos tiempos pusden tener variacionses debido
principalmente a las condicicnes climatolégicas que prevalezcan

en el lugar de la obra.

4.3 COLOCACION.

Para la colocacidn del concreto dentro del asolde que

formard la estructura, o bien en el sitio de construccién, en
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muchos de laos casos se puede aprovechar el medio de transporte
para esta operacitn, pero paor lo general la colocacién se
efectia por medio de recipientes de bajo volumen, tales como
carritos motorizados o propulsados a mano, bandas
transportadoras, cubos izados nor medio de malacates, canaletas
y tolvas movidas por medio de grias estacionarias o graas

viajeras.

El método de colocacion mas utilizado en la construccian
debido a su alto rendimiento en comparacién con atros métodos,

es el de concreto bombeada.

El sistema y equipo de bombeo quedara definido de acuerdo
a las condiciones de colado. Este sistema utiliza para la
conduccién del concreto tuberia msetalica., pldstica o de hule
reforzado. Segun del equipo de bombec de que se trate, el
volumen de concreto que se puede mover fluctuari entre 1los 8 s
70 m por haora. Y la distancia de bombeo podra ser de 90 a 300 m

en posicién horizontal y de 30 a 90 m en pasicién vertical.

Un requisito basico que debe cumplir cualquier equipo qua
se utilice para transportar y colocar el concreto, es que
afecte al minimo la calidad del concreto en lo referente a la
relacién agua/cemento, revenimiento, trabajabilidad, contenido

de aire y homogeneidad.
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La seleccion del equipo y método de colocacitn dependera

de la capacidad para manejar eficientemente el concreto en las
condiciones mas ventajosas, de tal aodo que pueda ser

facileente colocado y consolidado en el sitio destinado.

4.4 COMPACTACION.

Después de colocado el concreto deberd ser consolidado
para asegurar que sus comapcnentes estén carractassnte
distribuidos dentro de la masa que compone al elesento colado,

con el ainimo de vacfos posible.

El proceso de compactacién del concreto consiste
esencialmente en la eliminacién del aire atrapado. Esta
operacion puede ser llevada a cabo wmediante el uso de
herramientas manuales, tales como el pisén, la varilla lisa con
punta redonda y la espAtula, u otros sedios mis eficientes como
1o es el vibrado del concreto. Esta operacion tiene !:O'IQ lo
efecto la separaciémn eomentinea de las particulas, lo que
peraite su reacomodo en una masa més compacta.

Cada método de compactacion requiere de wsezclas de
diferente trabajabilidad, ya que una mezcla muy seca no pusde
compactarse bien con herramientas manuales y, por #l contrario
una mezcla muy hdameda no debe vibrarse ya que pusde presentarse

segregacion.
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£ste punto debe ser vigilado estrechamente, pues, por
ejemplo, algunas mezclas adecuadas para el bombeo puede tener
una consistencia demasiada fluida para 1la vibraciéon. Mas adn
los diferentes vibradores requieren diferente consistencia del
concreto para dar una compactacion eficiente, por la que la
consistencia del concreto ¥y las caracteristicas del vibrador

disponibles deben ser compatibles.

Cabe mencionar ague la vibracién se puede dar mediante
varios tipos de vibradores, tales coamo 1los que s citan a

continuacidn:

a) VIBRADOR INTERNQ.

Este aparato es 8] mis comin de los diferentes tipos de
vibradores. Consta de un viastago gQue aloja una flecha
excéntrica impulsada por un motor a través de un chicote
flexible, E1 vastaga, al sumergirse en la sasa del concreto le
produce fuerzas ondulatorias, de ahi es gque sea conocido como
vibrador de vastago o de inmersiéon. €l vastago es f&cil de
llevar de un lugar a otro y se aplica a espacius de 0.5 a
metro durante un tiempo que puede variar entre las 5 y los 30
segundos, dependiendo de la consistencia gque tenga la msezcla.
La frecuencia de vibracion varia entre los 3I%500 y los 12000

ciclos/minuto,.
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Los vibradores de inmersion son mds eficientes que los de

otra tipo debido a gue todo el trabajo se hace directamente en

el concreto.

Existen en el mercado vastagos de dimensiones variables,
siendo la minima de 20mm de didmetro lo gque persite su uso en

secciones fuertemente reforzadas y de accesp dificil.

Este tipo de vibrador noc expele el aire atrapado por sl
concreto gue estd en contacto con  la cimbra, asi que es
necesario auxiliarse de una espatula para "picar” en la orilla

de la cimbra y desalojar el aire atrapado.

b) VIBRADOR EXTERNO.

Este tipo de vibrador se fija rigidamente a la parte
externa de la cimbra y descansa sobre un soporte elasticao, asg
que vibran tanto e] concreto comp la cimbra. Como resultado se
tiene gue una considerable proporcitn del trabajo realizado se
usa en el vibrado de la cimbra que debe ser fuerts y ripida

para prevenir deformaciones y fugas de lechada.

£l principio del vibrador externo es el misso que «1 del
interno, s6la que la frecuencia varia entre los 3000 y &000

ciclas/minuto. Este tipo de vibradores generalmente se usa

durante el colado de elementos prefabricados o también cuando
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se cuelan secciones delgadas en obra y que 1los vibradores de

inmersitn no se pueden usar.

Cuando se usa un vibrador externo, el concreto tiene que
calocarse en capas de espesor adecuado, ya que el aire no puede
expelerse a través de un espesor muy grande de concreto. La
posicién del vibrador tiene que cambiarse a medida que avanza

el vaciado de concreto.

c) MESA VIBRATORIA.

Este aparato puede considerarse como el caso de una cimbra
fija a un vibrador, pero el principio de vibrar el concreto y
la cimbra juntos es el mismo que el de un vibrador externo. La
fuente de vibracion también es el mismo, generalmente un peso
excéntrico gira rapidamente haciendao vibrar a la mesa con un
movimiento ondulatorio o circular.

Cuando la mesa cuenta con dos ejes que giran en sentido
opuesto uno del otro, la componente horizontal de la vibracién
se neutraliza, asi que la mesa dnicamente a movimiento
vertical.

El intervalo de las frecuencias usadas varian entre los
1500 y 7000 ciclos/minuto.

Una mesa vibratoria proporciona medios confiables para la
compactacion del concreto y tiene la ventaja de afrecer un

tratamiento uniforme.
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4.5 ACABADO.

A diferencia de los otros tipos de concreto, el acabado
que se recomienda dar al concretoc ligero es el de una
superficie pulida wmedjante 1lana metdlica o bien un pulido
rastica dado mediante llana de msadera, &i éste va a ser

recubierto por otro material.

Desde el punto de vista econémico se recomienda dar un
acabado aparente gque se lograria wmsediante el cepillado de la
cimbra de madera, o bien, msediante el uso de cisbras setélicas

o de fibra de vidrio.

Por ningun motivo se recomienda dejar expuesto a la
intemperie el agregado del concreto ligero, ya que s un
excelente transmisor de la humedad debido a su alta absorcidn
porosidad, Si el agua absorbida contiene sulfatos y carbonatos,
estos atacarian al concreto, destruyéndolo mas facilsente que

cuando el agregado esté recubiertoc por una capa de mortero.

4.6. CURADOD.

Después de su colocaciéon y compactacién el concreto se
debe ‘“curar"“, para obtener de éste las cualidades y

caracteristicas especificadas.
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Se entiende por curado, el pracedimiento gue se sigue para
asegurar que £l concreta en uroéeso de endurecimiento se
mantiene en condiciones des temperatura y humedad tales, que
permiten gque prasigan eficientemente las reacciones gquimicas,
incluyendo 1la hidralisis, 1la formaciéon del gel y 1a

hidratacion.,

Mas especificamente, @l objeto del curado es mantener el
concreto saturado, o tan hamedo cong sea posible, hasta gque el
espacio de la pasta fresca de cesento que originalmente estaba
lleno de agua, Se llene al tamafio deseado ceon los productos de
hidratacicn del cementa. Dado que la hidratacion del cemento
selamente puede tener lugar en cagilares llenos de apua, debe
prevenirse 1a pérdida de agua por evaporacion mediante el

curada.

€1 agua que se pierda internamente por desecacion propia
debe ser reemplazada con agua del exterior, es decir debe ser

posible el ingreso del agua en el concreto.

Existen varias formas de lograr el reemplazo del agua ail

concreto, algunas de ellas se enuncian a continuacidon:

4.5.1. CURADD AL AIRE.
Cuando el concreto es curade al aire, se almacena 1a

mayoria de las veces en up patio sin ninguna cubierta dande 1as
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unidades de concreto deben ser regadas repetidamente con el
objeto de mantenes la humedad requerida para el curado. Algunas
veces se cimbre el concreto con mantas enceradas u hajas de
polietileno que ayudan a estabilizar las condiciones de curado,
o bien con membranas impermeables compuestas a base de
selladores. Uno de los métodos mas comunes es el de inundar o
cubrir el concretoc con arena, tierra, aserrin o paja, todos

humedos.

De cualguier manera, los productos deben ser mantenidos en
condiciones humedas durante 7 dias como minimo y despuéds de

este periodo dejarlos secar.

4.6.2. CURADO CON VAPOR,
Este método puede usarse con ventaja cuando es ieportante
la adquisicién rapida de resistencia, o cuando se requiere

calor adicional del que puede proporcionar el medio ambiente.

El curado a vapor se puede lograr tanto a presion
atmosférica como a alta presicon en autoclave.

La primera forma consiste en aplicar vapor directamente al
concretoc variando la temperatura entre &0 v 80 C.

Este tipo de curado puede llevarse a cabo como un proceso
continuo o intermitente. El curado se puede aplicar

directamente en el sitio de colado, o bien, cuando se trate de

piezas prefabricadas, en una cémara especial de curado.
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E) curado con vapor a alta presion, se 1lleva a cabo en
autoclave a presiones que varian entre 7 y 11.2 ka/cm . Las
autoclaves son cilindros de acero con didmetro de 1.8 a 3.6 m vy
de 15 a 30 m de longitud.

Es obvio que como las autoclaves trabajan a altas
presiones no pueden ser operadas en faorma continua.

Antes de colocar el concreto en la autoclave se acostumbra
a darle un periodo de endurecimiento de unas cuantas horas a
temperatura ambiente o bien se somete a un curado con vapor a
baja presion durante unas 6 horas. Ya que un curado prematuro a
alta presion ocasionaria detrimento en la resistencia y en
muchos casos un agrietamiento capilar.

Colocado el concreto dentro de la autoclave, 1la puerta se
cierra herméticamente y se introduce el vapor; la presion se
aumenta lentamente, por 10 comdn se requieren de 3 a 6 horas
para obtener la presién maxima. El tiempo que se mantiene esta
presion flucttia entre 4 y 18 horas sequn la naturaleza de los
elementos.

En la practica usualmente se emplea una liberacidn de
presion rdpida con el objeto de proporcignar también un secado
réapido del concreto. Se recomienda un descenso rapido de
presién a partir de 10.5 kg/cm hasta alcanzar 1la presién
atmosférica.

En el casoc del concreto ligereo, frecuentemente esto es
suficiente para secar los bloque a una condicién cercana a la

de secado al aire.
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S. APLICACIONES DEL CONCRETO
LIGERO ESTRUCTURAL.

No obstante que el concreto ligero se popularizé en las
Gltimas afios, no es un nuevo material de canstruccidn. Ya que a
fines del siglo pasado se utilizé en los Estados Unidos de
Narteamérica, Inglaterra y en muchos otros paises en farsa de
concreta con agregado de escoria de hulla. S5u empleo no so6lo se
limitd a viviendas y habitaciones populares de baja cesto, sino
que se le utilizo también en construcciones de edificios de
cierta impartancia, tal como el msuseo Britanico terminado en el

affo de 1907,

En los Estados Unidos de Norteamérica se utilizé un
concreto con agregados de  arcilla expandida en la construccian
de barcos durante la primera guerra sundialy asf{ como en la
tabricacion de blogques del mismo material, los cuales se han

empleado continuamente en ese pais desde 1920 a 1a fecha.

A mediados de la deécada de los treintas, la escoria
espumpsa de  los altas hornas se  introdujo en  Inglaterra vy,
desde entonces se ha usado camo agregado de peso ligero. Antes
de esto en Gran Bretafla se habfa usado un concreto hecho a base

de piedra pome2 como agregado ligero y cuyo uso se destinaba

principalmente a la fabricacion de blogues para muros gue no
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fueran de carga. Mas tarde, debido en gran parte a 1a mejor
calidad del concreto cbtenido con el uso de escorias espumosas
como agregado, el concreto ligero se pudo utilizar también para

la construccidn de elementos de carga.

Con la experiencia obtenida posteriormente, el concreto de
agregados ligeros ha sido utilizado mds recientemente para la
construccion de elementos estructurales de concreto reforzado y

en algunaos casos también para concreto pretensado.

En Alemania se manufacturan grandes cantidades de blogues
de concreto de pémez y de losas precoladas de concreto

reforzado, por comerciantes pegueffos y grandes.

Actualmente, en los Estados Unidos de Norteamérica existe
un desarrollo acelerado sobre la tecnologia para 1la obtencidn
artificial de agregados de peso ligero de distintas calidades,
asi{ como sobre el uso de los agrepados ligeros de tipo natural
en la fabricacifn de concreto. Este concreto se ha destinado
tanto para la construccién de barcos y trahes preforzadas como
para la fabricacitn de bloaues, y diversas aplicaciones en

colados "in situ®.

En México, se han comercializado dos tipos de concreto
ligero, uno gque utiliza tezontle como agregado gruesa, tratado

previamente mediante un recubrimiento cementado para reducir



89
los inconvenientes de manejabilidad debidos a la forma y
aspereza que presenta este tipo de agregado, entre sus
principales anlicaciones se encuentra la construccién de muros

de carga y otros elementos estructurales.

El otro tipo de concreto ligero es de patente extranjera,
comiénmente conocido como “siporex" siendo éste un concreto
carente de agregados pétreos, ya que se ohtiene a partir de una
mezcla de lechada con polvo de aluminio que provoca la
farmacidtn de burbujas, gquedando una estructura porosa que hace
que dicho material sea ligero. Este tipo de material se emplea
en la fabricacién de paneles para auros divisorios, © para

sistemas de losas prefabricadas.

El desarrollo de todas los tipos de concreto ligero en los
paises de Europa Oriental y Asia esta supeditado a los mismas
factares que en los Estados Unidos de Norteamérica; ahi también
se tienen grandes distancias de transporte, vollisenes
importantes que satisfacer en tiempos relativamente cortos, y
una gran variedad de materias primas tanto naturales como

artificiales.

El desarrollo de nuevos tipos de concreto ligero y, ®1 uso
creciente de tales materiales de construccitn se ve reflejado y
al mismo tiempo alentado y ayudado, por el trabajo de muchas

instituciones de investigacion en todo el mundo.
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SH. CONCLUSIONES

La elaboracion de trabajos como el que agui se presenta
.tiene como principal objetivo motivar al estudiante de
Ingenierfa Civil a desarrellar una investigacion sobre el
comportamiento de cierto tipo de materiales que tengan
aplicacién en el campo de la Ingenieria, especificamente en el
drea de la Construccion, cuyas propiedades mecanicas sean

desconocidas.

En este trabajo se ha hecho un estudio comparativo entre
las propiedades del concreto fabricado con agregados ligeros
naturales y el concreto hecho con agregados andesiticos tomando

este Ultimo como patron de referencia.

Los resultados de los ensayos permiten hacer las

siguientes conclusiones:

1. Para determinar el proporcionamiento de una mezcla de
concreto 1ligero es necesario realizar previamente una
serie de mezclas de prueba, en las que se varié las
cantidades de los materiales que componen cada una de
estas mezclas, hasta encontrar la proporcion que satisfaga

los requisitos deseados.
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Para obtener resistencias altas en los concretos ligeros

fabricados con agregados naturales, se requiere de

consumos altos de cemento.

Para un mismo consumo de cemento (fijado en 325 Kg/n% en
cada uno de los concretos estudiados, se obtuvieron
distintas resistencias. Esto se atribuye principalsente a

los tipos de agregado eapleado.

Para iguales consumos de cemento y consistencia, el
concreto <fabricado con tezontle negro ofrece aejores
propiedades mecanicas que los concretos hechos con

agregado pumitico y agregado andesitico.

Para iguales consumos de cementos e iguales revenimientos
el concreto fabricado con tezontle negro resultd ser mas

resistente que los concretos pumitico y andesitico.

Para iguales consumos de cementos e iguales revenimientos
la relacién efectiva agua/cemento resultd ser de 0.61 para
el concreto andesf{tico, 0.73 para el concreto de tezontle
negro y 0.55 para el concreto pumitico.

tLos pesos volumétricos secos de los concretos, pumitico y
de tezontle neqro resultaron ser de 75.8 y 91.3 por ciento
del peso volumétrico del concreta andesitico,

respectivamente.
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El concreto hecho con tezontle negro es mas rigido que los
concretos pumitico Yy andesitico, ya que presenta menor
deformacioén unitaria bajo esfuerzas de compresion

similares.

Finalmente, queremos hacer énfasis sobre algunas de las

ventajas constructivas y econtmicas gue se pueden lograr con el

uso del concreto ligero estructural en la construccidon de

edificios y casas habitacion:

10.

La reduccitn de carga muerta permitiria diseflar elementos
estructurales con menores dimensiones en su seccion

transversal y menores consumos de acero de refuerzo.

El@ uso del concreto ligero estructural hace posible llevar
a cabo praoyectos que hubieran sidoc abandonados por el peso

que gravita sobre las cimentaciones.
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ANEXDO 1

DEFINICIONES.

TRABAJABIL IDAD. - €s aquella propiedad del concreto
sediante 1a cual se determina su capacidad para poder ser
colocado y consolidado apropiadamente y para darle el

acabado sin que se presente la segregacian,

CONSISTENCIA.~ Es la humedad en la mezcla de concreto. Se
mide en tédrmings de revenisiento ( a mayor revenimiento
mas hameda es la mezcla) y afecta la facilidad con que

1luird el concreto durante su colocacién.

RELACION ABUA/CEMENTO.~ Es 1la cantidad de agua, en peso,
gue se le proporciona a la mezcla e funcidn de la cantidad

de cementa, también en pesa,

RESISTENCIA.- Esta es una caracteristica isportante dael
concreto; sin  embargo otras propiedades tales coso la
durabilidad, perssabilidad y la resistencia al desgaste
son a nenudo igual o mds importantes que ella.

En 81 la resistencia se define comoj la carga séxima

sapartada por unidad de area, y se mide en kg/cm .
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DURABILIDAD.— Es la capacidad del concretn, a soportar

aquéllas exposiciones que pdedan despojarlo de su
capacidad de servicio, tales como:

e.1) La congelacién y el deshielo.

@.2) La humedad y el secado.

e.3) El intemperismo.

@.4) El ataque de sustancias quimicas.

SEGREGACION.— Es la separacion de los constituyentes de
una mezela heterogénea de modo que su distribucion deje de

ser uniforme.

SANGRADO.~ Esta es una de las formas de segregacién en la
ual una parte del agua de mezcladg tiende hacia la
superficie de un concreto recién colocado. Esto se debe a
que los constituyentes sélidos de la mezcla no pueden

retener toda el agua cuando se asientan.

HIDRATACION DEL. CEMENTO.~- La reacciéon mediante la cudl el
Cemento Portland se transforma en un agente de enlace, y
se produce en una pasta de cemento y agua.

En otras palabras, en presencia del agua, los silicatos y
aluminatos forman los productos de hidratacién, que con el
paso del tiempo producen una masa firme y dura: la pasta
de cemento endurecida.

Los compuestos de los diferentes tipos de cemento pueden
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reaccionar con el agua en dos formas distintas. En la
primera. se produce una adicién directa de algunas
moléculas de agua, lo cudal constituye una reacci6n de
hidratacion real. El1 segundo tipo de reaccidn con el agua

es la hidroélisis.

PRUEBA DE REVENIMIENTO.— Es una prueba que se aplica al
concreto para detectar variaciones en la uniformidad de
una mezcla de proporciones nominales deterainadas.
Consiste en llenar un molde conico truncado en tres capas
de igual volumen compactadas mediante una varilla lisa de
punta redondeada, de 16 ma de diametro.

Después de llenarlo, se levanta lentamente el cono, y al
faltarle apoyo el concreto se abrira o revenira, de ahf su
nombre.

A continuacidn se presenta una tabla con los revenimientos
recomendados, de acuerdo al ust que se le pretenda dar al

concreto.



BANCO DE MATERIAL.

CRIBA DEL TEZONTLE ROJO.
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CURADO DE CILINDROS DE PRUEBA.
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LA PRUEBA A LA COMPRENSION DE LOS CILINDROS.

LA PRUEBA A LA TENSION DE LOS CILINDROS.
(PRUEBA BRASILENA).
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