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S da aebuslided, s degreanda de aplicacionss «del concraio vae

144

Cauiere de sstudivs gappoiiicos pava cada wasd, siendo ascegario zop

diftcat lag propovcicnsa, los slementes, lea tempos ¥ la inchosidn
de adiiivos sspecilicos para cada tipo de pateus hura stﬁ de Bt ,
asl como 8l procsss ds conateuceiba. ‘

La garantfa del comportamiento de una agtructura. de mn’;‘,rmn,

5 20

se fundaments en el cumplimisato esiricto ds las especificacisney -

sutablacidas pava au elaboracidn en razndn dsl r:‘s:ay’f*{;m,' signdo, Fun-

damental la observancia de lag stapas de awega“’acion y colotacidi-

ﬁ‘i ia Obu’s »

“Todlo este procaso da como resuliado, la urgents necesidad --
dal control estricto en las pruebas de calided en laboratorios de «-

e.co,mp‘o v planta.

los Mr‘ihsm e,stad(’:stx.coa pfectuzx.dna por F’«t»x’aaa, indican que
1as causas de defectos en termmos de fracusncia de opsracidn del-

_concrato, contemplan un 3 7% por disefio, 7,5%% por mantsniniento «

inadecuado, 4.5% por material defectuoso y el "'re:stante 51% por fa--

l1as en las técnicas de construccidn, destacando las pruebas de labo

ratorio.:

Por tanto, es menester mejorar la calidad #in incrementar -
codtos, cumpliende los ‘requisitos. de la,s nofma.sx‘mternacimmies del

- producto y . servicio que se ofrece, pam que éste sea eficiente, com

petitive y amtoag .

Remantamente Be fu‘mé el acuerdu Trxlatera.l de Libre Comer=

cio con Estados Unidos y Canadd, de esta manera quedamos integra
do3 on =l’bleque comercial mﬁg;mportante v grande del planeia.
las posibilidades de desarrollo para las industfias y para cada per

1
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dadara  revolusddn pera  aleanzay la Calidad Tetal. Duidn no gs -«

prenare, nedesarlamente tendrd que r;}&sap;:u'»fmerﬂ

Fste trfabunjo as ha escvito con el fin de dar a oot e b
téenicas de calidad empleadas v su fundamento  novmativo, enla,
elaboracitn dal concreto premezelado a un nivel intvoductorio

pero  sin olvidar su aplicacidn practica inmediata.
S Bainicia con - &l opausstreo de log componentes. del concteto,
asf como su andlisis. flsico para determinar las cavactsrfaticas

recomendables para obteaner un  producto de calidad satisfacioria.

A continvacidn, se estudia Un mBtodo tedrico de dissfin de mez

. » : . i
-clas de prusba de concreto, aplicandoge  posteriormente en un’ «-

cdleulo prdctico, ¢ ulminando- &ste en la descripeibn de - elabo-’
vacibn, flsica.
. ¥
El proceso degcripitivo del Control de Calidad del concreto-

premezclado  ¢ontinfa con las pruebas de control mis uavales - I

Cque . se realizan ‘al concreto en su estado plistico y ~endurecido,

tanto en ‘la planta productora, como en obra o sitic de recep -

wién,

Se aplica en un capltule -posterior, el métado  de dinefio de -

mezclag visto ‘anteriormente, en una investigacién llevada a cabo

con agregado grueso basdltico, en lugar del andésitico y conla

misma proporcidn de losg otros ingredientes que intervenlfanen la
produccién normal de la planta. tos- resultadosd obtenidos sirvie-

“ron de referencia para su “sroduccidn -industrial,
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some  Compskied ¢ oo los otros dos  pafzss wids [usebes gus sl
nuestras la  foita  respussta serd mediavte servicie y calidad,

1 Gontrol de Calidad es  imperative; He dabevd maejoraz la
calidad sin auraentar <ostos, cumpliendo ©on los seguinitos dicta-

P

dos por las coymas  intevnacionales en el producto national y en

el serviclo gue la insgdusiria ofrezca al congumidor.

. Taniendo en mente Lo antevior, se reswmen los principales
Ell

aspectos legales y normativos nacionales, ¢om el objeto de Comie-

pavar, hasta donde sea pogible, con lo que rige  en los \,ot’i’os -~

dos pafsés, en lo concerniente al conereto premezclada.

Loemo pn  rveswnen de la ii’xvesii:igaCimi rveallzada, se hace uua
corapilacifn ds los resultados obtenidos, asf como su mangjo y -
la interpretacifin que ‘se hizo de ello, incluyendo la aplitacidn de
criterips de aceptacifn de la calidad del concreto producide, con

tenidos en dos de los principales xeglamentos da construccidn.

Por ﬁi‘tin{\}o. se comenta el conocimiento adquirido y su &tili
dad en la aplicacidn prictica en el ejercicio de la profesidn, --

asl como  las conclusiones que -se derivan de trabajar y <conocer

este importante material que usa cotidianamente el profesionista,

técnito u obrero de la construccibn.

Espero que este material Informative sea Gtil a toda per-
sona  que desee adentrarse en el Control de Calidad de este pro
ducto tan  irnportante como .es'_el concreto premezclade, ya que . su
conacimiento ' v comprensidn dard como resultado obras de calidad

“reconocida que. den satisfaccién al cliente que las demanda.




MURSTREO, PREPARACION, Y ANALISIS
DE - LAS MATERIAS PRIMAS
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cavan by it my agpes ial ta bage de

su  ealidad, relaciovada  privcipaslmenie
arge fsta no pusds  ser verificads sino basts deapud s de g -
volocaciba -y endurscimizath  en la obra, lo dque ocasionz la in-
certidumbie de no poder conoear las caracteristicas finales ds
resigtancia antes de proceder a su wilizacidu,

Avtuwalbments, el thajor  gistema con gque se cuents pars wady

da la - calidad final, as . Iz

civ las  posibilidades de defic i
aplicacidn de caniréieé sfectivos en cada uno de los ingrediag -
tes del concreto y “an el proceso de elaboracidn,

Los materidles que norrcalments integran ua conceeto  hided
ulico  son el ‘cermanto, agregados  pétreoa, agua- y aditives, pudien-
da también contener “dire atrapado o deliberadamente  incluido ma

diante la wiilizacidn de uno de sstos {ltimos productos,

Ve :
Txisten variaciones muy moprcadas en cuanto a tipo v . calidad

ds  todoa ‘estos ingradientes, por sato, para -cada obra en éspe e
cial sz deben bacer investigaciones y. estudios iniciales nscesa--
rioa mra'dafinir los  siguientes cdnceptoa:‘fuentea de ahastéei S—_
mienta, tipos 'y caracter(sticas ‘especlficas dentro de la calidad

que réquiere la .  obra, disedos de proporcionamientos, especifica ~

~clionea de ohra, costos.

- Para asegurar el comportamiento correcto de los componen
tes y del producto final, los técnicos encargados de los traba-

“joa preliminares, se apoyan en normas- oficiales reconocidas, eén.

donde s8¢ fijan métodos de anglisis y linites adecuados de ca -

-lidad cuya observancia tiene el objetivo de garantizar la- call' -

‘dad del prudxicto. - : SRR e .
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Logundral dnbeial vealizade  sa ug
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—eQUE  IMPORTANCIA Y VENTAJAS
QFRECE EL CONTROL DE CALIDAD?

El determinar lo resistencio clel concreto,
su-comportamiento y garantizar o colidad
dal producto dentro de las normas oficiales
establecidas. ‘ o

b s COMES 58 REALZA EL CONTROL
DE CALIDAD? :

" El control de calidad se inicia con la datar-
rninacion de lus caractenstices de los consti-
tuyanitas dal concrato, con la vigilancia de los:
sistamas de productidn y medisnte un mues-
tego del producio terminada. -

i
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raswmide an la

gigulanter §o ~-

carpento s  smplear  mediante estudios prelizalnaves, &sios sw . pos

dedn avoyar en andlisis gqufmicns vy ffsicos, pero prineipalwante -

8 basard an rveswliados de mezclas de prusbs f;ﬂ;%‘rix::a.ﬂag won i
dos fos materiales que serdn  empleados.

i :

Mormalmants, el control ds calidhad  dal concreto se rveallza -

pov medio de prusbas de resiatencia. Estas pruebas confirmardn

gque los procesos’ vy dosificacionas mﬁplmzims son corvectos, pov -

tanto, ae et s:gr:"iprb!‘x:@ndn indirectaments la calif\éad del cemen

t.

# ) “ Para waar el tipo de cemento adecuads en la prodwcibn de
conereto, €48 HLCLsBAr io conocer sus  carvacterfsticas flsicas ‘mus -

frnportantes. Eato se. inicia con el muestreo adecwido del ce -

mento, lo gue por definicibn. serd una parvite representativa de la

cantidad total que se vaya a usar,

El muestirec del ce’niento"alnxacenadb en silos 'se.A realiza -~
mediante  la introduccibn de un tubo-sonda en I‘ns‘ orificios que'
tienen los “silos, penetrando _horizontalmente 0.5 del wadio por.am.

T bos ,ladbéﬁ, v i ' k ‘ '

: _El tubo-sonda gerd de. 1.50 a 1.80 m. de longitud .y de a --
proximadameate 35 mm. de didmetro exterior y estar§ constituido .
de dos tubos de latdn telescépicos con ramiras discontinuas y - =
llongitudinales, tanto  en el tﬁbo interior como en el . exterior, cem
coincidiendo dichas ranuras en ambos tubos. Para facilitar la -

penetracién del tubo-sonda en el cemento, uno de los extretos
~terminard en form- cénica. Haciendo girar el tubo interior, la

ramn-ak se abrird vy cerrar@n “altermativamente. Una vez lleno, se

IR % 3
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De sste compussto

fas rosistsneias qus s

a los 28 dias, ; o A

Silicato "dicilcicos ’
De  este compussto depeaderdn lag 1*4&&1-151tea’u‘:iaé"‘f;x,us
g6 obtengan a pariiz de los 28 diaa. '

Aluminato tricdleico. . ;
"Es el reaponsable de la mwavei generac 16:‘1 da ca--

'im'. en el cemento. De eate vompuesto depanden las

varviaciones del volfimen del cesimento vla formmacidn ~

de grietas, _ » '
Ea el compuesto mis vulnerable al ataque dg los

sulfaton, : : .

Fervoaluminato ‘tetracilcico.
. Colabora en la aceleracidn de la hidratacidn del

\

cemento en el concreto,
Yeso. B ' a e "
Su funcidn-es regula™ ‘la ‘aceidn quimica entre el

cemento. y el agua./cqntrolandcm ademﬁs el tiempnde‘
frapuado. ISR ‘
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I
e asaciond anteriormente, el andlisis  de un comenty

s haaa en astudios (ficos v oqulmicos musgue las proebas qui’zz}.j

Ca&s qumiam fuars del alvamce de escq trabajd, ws img:mriz;nm e

nocer tos  elamantos qulmicos principales de un tipe de cemento

datwrpiioads, ya gue de estos elemeatos depende el m:mpm‘rtgmi&:‘g

o del 4:&%:‘1&&%«3.:1?,@ e upa estructara sapecliics doude se halla =«
)

wiilizadao, B : \
’ .o ' 3 :
{.og orincipales alsmeatas gqulinicos de up cemento. don el =«

sxlzeno, #llics, ealclo, aluminio y fierro, los cuales ae combinan

para  forrsar  eowipusatos, siendo los rincipales: silicato tricslei
kS ,7‘ . 5 . N
w0, aliicato dicdleico, aluminato tricdleico y ferroaluminato tetra

efleico, { ver tabla 1)

TABLA 1

I . P

Compusgtos principales del cemanto portland,

Nombesz del compuesto;Composicibn del bxido Abreviatura
o 8 : i
Silicato tricdleico 3 Ca*5i02 15
Silicato dicdlelco | 2Ca * SiOp C28
|Aluminato tricdlcico 3Ca0A1;03 ' 1 ~CaA
Ferrvcoaluminato tetra- P & ’ .
cdlcico e 4Ca*Alp03 Fez03 | -~ CuAF

)

Eatoa compuestos conforman aproximmadamente el 90% delce-

maeuto, Bl restante “10% "lo forman constituyentes como yeso, cal

© libre, dlcalis, ete .,

Los rdiversaé ¢ ompuestos  quimicos 1e proporcionan . ciertas

3
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Las caratiselativas fUsicas dsl vemans

defimitiva en la worvacia  wtilizavids de ests

vpe idn del Contralo.

Las jl*-‘:;wzﬂ:twrfstittata usuales del caonente
son;
La  flpura
*a rasistensia a la compresidn
Bl fraguado falso
w1 .:icei“n;iab de fragoado

U Enile guaooaigue, se  explicardn  brevemente 'las prusbas pric-
& ) 134 ; b

ticas ‘para - oblensr las propiededes f(lsicas antes mancionadas .

FINURA

a) Finuva del cementc hidrdulico por medio de la mwalla Ne, 325

{ Fravtago hiimfedu )
Palanza ( con sensibilidad de 5 mg. )
Malla No. 325 (tamiz )

plegiad uha §

fmaortansia

material  sn Yz fabiri-

qus . lateress CoeBot ey

i

i

'Manﬁmetrc { Fijado a la lave de agua para medir la ‘presidn
de salida del chorro de agua ) ' ; B ¥

P

CHorno & parrilla eldetrica.
Material

L emento
Agua

P

Pe ot edimi ento

‘Se. pofie una muestra de Cemento de un gramo en el tarnfz
1) ' N

limpio y seco y se le apl?lca an (.Chorrokde agua svavemshte



e Fapsna o de oruw ooa alg gh %

intermudios conformando eje
y estod a la wez formando un civew

[elad Aev & Xag SV Ee T

5

tho, guntre cada perforacios
to cuwro difmetre es da perfovacidn a  pesrioracida b wm. de -
sl segunds clgoule con.ocha parforaciones

centro a - ckablvo ¥y ea
18 gentro & centrg -

1s distandia de gswfurarwm o pavforacidn oy da
de 11, 1mm, , cada pevforacidn  sexd ds 0.51 mm, de did-

anyd

Cosnetros

£l chorvo de agua debe feneyr uwsa preaidn -0, (i%/acmz { 1.0
1b/it\3) yoose le aphc&w‘i ‘durante un minuto al tamfz coo el cg
r‘uantn dandole un gix’ en foxrna éircui;x‘,.luego e enjuaga con
agua deatilada v ae seca  en  una placa ﬁmtﬁlica ds bajo calor &
en una estufa a 100%10°G; una vez seca ge pega ¥ s¢ realizan -
laa’ cdlculos tenieudo en’ cuenta el "factor de correccidn el cual

pueds ser negativo o positive y particular para -cada- tamfz.

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECGION DEL TAMLZ

Resxduﬂ en la  malla No, 325 de la mxmetra eatarxdard (No. 114)

. 1&.2”70
Lo Reaiduo para un gramo de la muestra , : « 0.122{;'
b , Residuo en ol ta.mfz, que se esta calibrando = ¢ © 0.093g
e EEEE ' 'Difergncia x - +0.029
+0.029 e
F‘actor de corraccmn —--«----~~—g x 100= +:31.18% = +.31.2%
‘ : ' 0. 093g :
FACTOR DE commcmow = +31?2~i‘/¢~

vnei s o o




EOUESNE S -4 A

)

o= 0,088 g (100 4 M,g}
g m 11,3%

Fow 10048,

§os 100 - 11,5 = 88,57

D

da la owaalia ve-
galde ef la omalla BHo. 325,

sspragado e g,

&

factoe de cocvesc ifin del ta-
sods , sl cval pusds asy ne -
gativo o positive.

i

finuga del cefnentante expre
L audo como porcantaje corre
gido que pase por la malla,






B

gasncialmente de. una serle. de dispositives qus  tisngpor. finali

~enla eapa’ del cementante 'y se deterimina la velocidad del pa=

de 0.9;4’”0.1mm. "y de 30 a 40 perforaciones de lmm, de dig

dy da finoes de losog

&

{figa =

g

» B tRrminos de la guperficie gspa

poe gramo da cemeatanks, pov’ madio  de la per

expresada so L

meakilidad gue pressnia o una musstra  de. ceragntanie al paso de

aite, . L

e define supserficie espec(fica, como el drves total expresa-

da en 4:1"&3_2‘-.‘ por gramo de ¢ ementante,

Para la determinacida se utiliza el aparato Blaing, consta -~

L

CQad hacsr pasar el aive, a travds de una capa prepavads de -

cemsntants de porosidad. definida, "El nfimero y tamaflo de log
porvos eatda en funcidén del tamafio. ds las partfculas contenidas

80 del aire a ‘través de dicha capa.

CELDA DE PERMEABILIDAD

ansistaf en un cilindrp rfgido, de vidrio o' de ‘metal inoxida
ble que no sé( amalgame con el fﬁm’curio;con'dlﬁﬂiatro interior ‘
de '\l?..,‘?i 1 tum,; la "‘parte sufaeiiot de la celda esta dispuesta en
dngulo  Fegcto con. respecto al eje de la misma. la parte inferior

" de la celda debe ajustar herméticamente con la parte snpr&rim@
~del mandmetro, en la ‘parte interior. da ‘19‘. celda vy a 50% 15 mm.,

de la  parte superior, se encuentra un reborde de 0.5 a 1 mm.
de - ancho' pava .soportar el discg metdlico perforada.
El disco debe ser de metal Inoxidable y tener un espesor-

#

e

metro, distribuidos ”simétricamignté .en la superficie del disco --
que debe ajustar perfectamente. El &mbolo debe ser de acero-

-inoxidable vy ajuatar an la celda con la holgura de 0.1 mm, su
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pal filbro debe  géy yoodel owilgino digmetyo del’

consta de Ga tubs de vidiio so

teterior del tuba.
forma ds VU da Y oo, de didmeiro noraloal  extaiviop ) con un
beaao mt‘wmi’ en donds se cologa una lHave gue haga un cisyre
heryadiico ,; Wi ‘al!'“fi?,élx.'f.\(:i,-‘;l. ao - raayaer del B0 opnea, de la o rars --
del mandimateo, Bl ifguido para el maadmetro dabs gar’ Butil -
12 beocen- dicarboxilo o bisn un aceite wingral. delgado, el roa--
adrmetio  se lena hasta la marea infevior, el Iquido no  dsbe ser
voldtil ni higrosc oplcoy ' '
¥l peso da la rousstea debe ser el que se rajuisra parva lo-
. : L - +
gray una. capa de ¢ emento qus tenga una. porvodidad de 0,500 -

0.00% v se cflcula como gigue:

P=D V (1-E)

Donde: )

P= Peso de la raue gtra , an gramos

D= Denaidad- de la musstra de prusba {ss copsidera 3.15 para
cemanto  portland ) o

V= Volumen da la capa da crerham;o,‘ an cm3.

E= Porosidad deseada de capa de cermento ( 0,500 *0,005)

Teniendo el péao de la. . muestra, 3z pesa la cantidad con .
aproximacion. de 0.001 g., y se coloca wn la celda, colocando un
disco de papel filtro sobre el disco de metal y sus orillas se

preaiovan con el €mbolo de ‘madera, ya colocads la mueatra de

cemento se dan unos golpecitos en los lados de la celda con -

el fin.'de poner -a nivel la capa de cemento, sobre aesta as co-
loca otro disco d¢ papel filiro y se cbmprime el cemento con =

el Zmbolo del aparato, hasta que el collarin asiente en da paxte



wata wobogada la e

sa oelimina 2l alve lectamient

B

gue et Waoido alvance le mavea omda wlita, Lusgo se o clevrm s

Have,rae  poos e mareha sl orondmelre s el momenio ano qus

&l foado del msulsco del sre ol wmanbmetro llegue a la

aeguada ioarca vy ga . detl er sl momenie e quz I pavts ba-
ja del menisco ilegus a 14 tsrcers raaveas s8¢ veglgtrs el disoiee

po medido wn segundos y fse“apiica la formula gué gensyalments

ya ag deierinind  una constante la cwal sz omultiplica por la. -
vale cuadiada  del tiempo, se consideta corvecto el valob wuando

des determfnacionss em difieran ‘del 2% en caso Conirario as ra-

pite  bala < gatiafacer ‘lla coadicibn, st 8a cualvo daterminacionss

no ‘se’ obtiens dicha aproximacidn sz debe wevisar el procedimien

yo v el aparalbols !

Liemplo; ‘
. &

CBe teman 10 g, aproximadamente deol cemento Gue-se va a
prahar y'se agita’ en un frasco de- vidrio hermsticarnente carra
dos  Se (18]«3. r«:‘.posar dos’ minutos, ‘ i
. Se pesan 2,940 g. de cernento ( en este caso particular ) "
se vierte en la celda del  Blaine. o

El ‘tiempo en segundos que se tardd el menisco del Llquido
en el mandmetro, da desc ender as la segunda” a “la ‘tercera mar
ca fue de 82,8% 835, : Bt

~la superflc ie especff;ca se - calcula con la férmula siguiente:

1&11’—""

Domle.
8= Valm‘ de la superfxcxe ‘especffica de” la muestra de
prueba, en centfmetras cuadmdos pur gr‘amo,

K= ('onstante calculada comm‘mc& “la expresibn  dada -



Fors tanto
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I
Fava el eeohesio portland pusolana, de asugvdo con la aorws

ad retedida por el

CRapi = &0« B - 4870, 88 sapacffica gqus la caodl
" Cindtodo bfnedo en eriba Mo, 325, dabe gar sodximo de 18.0 pox
@ ik nta, ' ‘ S : ’

Pava la o sn periicie  sapacifica, z:m?'/g Jeoroftodn de  pevmeabl e

y iidad al "alve, s sspscifican los signiantes valoves;
Yaloy promedio mfnims 0 3000
Valor wofaimea ean cualguise i
puestea , » . 2300

Para el cemento g2 escoria de alto horno, para loa tipos 1y

11 aa debaa gatlafacer Jlos slgulsates valoveas
Cantidad tetenida por métode hfmedo en cxiba No. 325 mdki
mo por ecleato v 12.0 ' '

Superiicie especifica, em®/g. , método de permeabilidad 4l g8

aive: -
‘ Valor promedio mfnimo 2800 "
L Valor mfnimo sn cvalquier ‘
P T ausatra B o 2600
Pata gl/ cemento de escoria, se dsbe c;miplir lo siguiente :
Superficie esapecliica, cmz/g-f , método de permeabilidad al
aire o > ' SN ‘ ;
' Valor - promedioc minimo 4700
Valor minimo en cualguigr
: : mnuesira R 4200




A
: f53 I fa o da
. stmta. el wsmentiates s 3 L adguisicife de reslstens
voatva pavbe, 8l se awnenla hasta clerlo punto la Flaurce,
g8 vedwe da cautidad  vequerida del agua de rosaslado v ﬁ:a.mﬁ;%éa
disraintys gl sangrado del coneveta, o l
i
)
o




p i
: Molde de  Vicat,

avniucids de muchoe ealor, esta e lad

satividad veouperada mediavie neaclado pos

avior #in adicibn ~

da agoa.

Bgnipo .

_ M‘(Wg)‘(@ré‘ﬂ:}é‘ra,5(3&1:1!’!{:?:;).~R4’:cipi£:n‘£é~: (Oia) ¥ Faleta,

Ba usavrd una  vevolvadova mecdnica accolonada won o un wmotor

eldctrico, uwon palsta 'y ua recipiente pawva la mezcla segla rad -

oo de mesclada acinico marteras de cemeats hidrdolico

de consiztencias  oldstica.

aparato de- Vieat.

e &

phtula de hule,
Probata graduada.
Pipsta. k » - i ‘

Guantes de hule.

Matercial.

Cemantos

Agus,

Procedimiant o, &

Se pesan 500 g. de cemento con suficiente agua para produ

cir’ una pasta de cemento que c¢olocada en el moldd “troncocdni-

de 32..’.4 en un_ perfodo de 30 segundos.

La “pasta de cemento se prepara .de la :giguiente mmanera:

Se pone el agua, se agrega el cemento y se deja en repo~

go. durante 30 segundos, en  seguida se empieza el mezclado en -

la- primera velocidad durante 30 segundos) pasado este perfodoise

co-de Vicat _de‘ una  penetracidn la barra del,apa:q;ita de Vieat -



R .

ol [RE

a-dmgunda velecidad yose

i%

tnivia el mescladoe  por o wn paelodo ds 2.5 minuios, vuandy 88

S g un LS

e emine el wnesvlade con dal mancd protegidas con guaotss ds -
trla, ge foroa uwaa bola o fa cwal s page deounal reane a olva,

[;

gatando separadas lag Igancs a nacs 15 era, 3 la boly {de cerasato)

se intcoduce en el yoolde troocecdaico por su difmetrol mayor -
\f;'é.‘é:l :a,{sﬁsaram da 'Viﬁ:zt {lenando  totalmiente el mnolde v o el aohian-
te sr elimina con  ua movimients asbmple de ::1'.«1 padrea o ode la o -
no, Cologuese el anillo’ scbre sw. difmeiro mayoy an la placa de

vidwio vy con el borde afilade de la resgla radtalica quite el sz

Ceeso formando un o Angulo pequedo con respecto ala pavie supa-

Ceing  del anillo, teniendo culdado de no comprimin Cla opasta dus
rants la aipamcién de covte y allmado, cologue la. pasta coafing
da bajo la varilla dell Vicat a' usa distaucia de un tercio da bay
de de .anillo, aprietese el dmbolo el cual se pondrd en contacto
won la pasty de cemento, ahora colequese el indicador mévil en
Cls ‘miarea  ceto ¥ daje‘é’:e caer exactarnente 30 segundos despuéa
de baber completado el mezclado. El aparato debe estar libre de :
vibraciones durante el ensaye. Se cnnsidéfa que la pasta tiene »
wna consistencia adecuada cuando la varilla penetra 32,1' 4" s

dsbajo de la superficie original en 30 segundos para la panaté@‘

xidn inicialy despuds de completar la  lectura inicial remusvase
: ;

el &mbolo de la pasta, limpiese y colequesr nuevamente el anillo
y “la placa. en una  nueva posocidn, entonces pongase nusvamnente
el &mbolo en contacts con la superficie de 'la pasta, apriei’e el
tornillo y coloquese el indicaéo;- ~mébvil en la ‘matrca cefo ds la
ascala, dejdse caer el ¢mbolo por segunda wvez cinco minutos -
después de haber transcurrido el perfodo de mezclado; se dater-
mina la penefracién‘ final 30 Beg; después que el démbolo se h;a
dejad o caer. L , '

El informe mostrati =2l porceantaje de. penetracién cema -



o mie st b s

B fragusda falas  sa. un cemanio pupde vausar dille sliades
i

<

so la colovaciob v mangjo  del congrato.

$ia  embargo, veando. el concoreto ae mezcla  dubaate un tlam

Y g R N l:--t

po wayar  del Luswal, como  sucede en mezclidaras mbviles o e
cuandy e remezclado antes de colocarss o trangporiazsie dusle

no vausar problemmas. ;

i Bl i'm;s‘;uad o lalso na tiene efectos perjudiciales en &l cem -
t‘,.i“:v'":iiii, pern los cemeatos que preseatan {vaguado Falso severo -
wavalmente  reguieven !11‘(‘[)(}{?0 mids de agua de mezclado para pro
dugiv. la - snisma conglatsncia, lo cual g2 traduce en’ vesisiencias

ligoramente ' infeviorea .y coatraccidn por  secado ligeramante in-~
cyementada, ‘ ‘

En la norma of icial mexicana { NOM=C v-1§1‘388 ) se especifica
ol como requisito opcional ) pafa el cemento pertland; gque la pe-
natracidn, obtenida eun eata prueba, debe ser del 50% wmalnimo. en

relacidn a la/ penstracifn inicial para los tipos I al V.

“ara el cemento portlanq_ puszolana ( NOM- C~2« 1970 ) s es
pecifica tamblén que la penetracidn’ final debe ser del 507 crmo,

minimo en relacifn a  la- penatracidn inicial.
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o A5 TRADA 7470
o ackn

DGN-C -85} 1967 FIG. 2
OLLA DE'MEZCLADO
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i wadtods ode ensaye bacs posible la o detavimninecidn de ln
vesistangia a la comprasifn  de wmovteros de cemento hidedulizo

vaands - sspdeimenes clblecos ds 5.0 cm. de lado.

BOUIBQ.

Balaoza

‘F‘fabeta: da vidrio, ; RIS : ;
Cuchara de hoja de acera da 10 a 15 em.de longitud con a--
vigtas i"ﬁf::%ﬁté,

Paleta v guantes de bhule, ) : ,
Moldesa  pava los @ﬂpé‘cimanaa.: f.os moldes serdn de un raaterial
duro qua ne o geal atacado por el wortero (2" cinca e, o, lag

caras interiores de ' los moldes serin’ auperfirim plaras ¥y no ~

tendrdn mds de tres camp&rhmlentoﬁ ctihicos y podrdn Japararzaa

an no mis de dos partes.

Revulvedam.« (thdara).« Reciplente {olla} y paleta

o Se . uaara una revolvedora wmecdnica accionada con. un wotar
elac%r;cm, una paleta y un recipiente para la mézcla'seﬁﬁn méto~
do de mezcladn ms-c,amco de morteros’ de cemento hidrfulico de
congistencia pldstica. PR , ‘
Mesga de fluidez o ‘de 'flujo.— ‘Es.pa'ra determinar la  fluidez "de -
acuerdo al método especificado en la NOM-C-85 vigente.
Apiaonado‘.- ‘El -apigonador ase ’fahricari‘-\ con -material no abaorben
‘ta,vna‘abrasivc y-no frdgil, puede ser un compuesto de hule que
tenga una . dureza shors " A" .xdé got 10y ‘tendri una seccibn -«
transversal de 12.7 X 25.4 mm. 'y una longitud conveniente de -
ensaye. : ‘ '

Miquina de comprasmu. . e

“la arena usada para. elaborar los espécxmenes de ensaye sera -

arena natural de allice de Ottawa gradmch.
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seccs con o log gusles a9

propsyeiones «da

5

los mocherns eatandar serd uia parie de vementn y 2.7

p*

pavtes de avena, el agus para los cemestos #pe I, [y VooEeia
da 0,485 &ﬁ,f'pw‘sm y pava- loa’ camenios ¥ipe 111, ¥ puzalasico

aath la r'ufn:/yiw,ris@ pavra  obfzner una  fluldez de 110 P adetevminada
e la mesa de fluidez, Ha  hacen warics wnoritsros con difsrenizs

wantidades de agua- hasta obtensr la  ftulilez desesda,
POCEDIMIENTO,

En o oal vecipleste de la batidora #e wierte la cantidad {ijada de

agua y cemanin, baciendo la wmescly pov. 30 seg. a la primera -

“walbeidad  de mezclado,

Al tepminar este tiemps y- sin parar la  batidova, sz agrégaw
ta avena immediatamente y se bale nuevarmente por oirog 30 seg.
Nusvamente, al t”erminari aste l_a;)sr.; de ‘tismpo, :n: ‘detiens la b«a;
tidora y con la paleta de hule se baja de las paredes del revi-
pliente el mo.:rte%:o adherida ¥y se mezcla otro  medio l‘nipxltu &n
2a. velotidad. Se deja raposarx lai;mezxila un minhuto 'y medlo -=
<ubrisndo la boquitla del recipiente con un trapo hfimedo,

Daspuds del reposo, se mezf;illa otro minuto. ‘

la mezcla o martero ya elaborado sge eoloca,‘ en una Capa dé
mds o menos 2.5 ¢m, de espesor en todos los compartimientos
de los moldes utilizados, apisonese el mortero en ¢€ada compar
timlento cGbico 32 veces en aproximadamente 10 seg. y en =--
cuatro ~etapas. .Cada etapa deberd formar 4£ngulos rectos con la
anteriox y consistird de ocho golpes adyacentes aobre la superﬁ;
cie del ‘espécimen, la’ presifn de apisonado serd justamente la -
necesaria para asegurar un llenado uniforme de los moldes
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DCN - C- 61- 1976

ORDEN DE COMPACTACION
DEL MODELO DE LOS CUBOS.




W

Agua (deatilada o patable )

congarvese o los anagueles  del
cuario  hilmedo hasta que <cwmplan {as 24 howas v despude  mumer-
janse en agva  los espduimanes que no e wvayall a probar, eslod

perrmanet erdn dn inrnersidn basta que lea todgue el ensayse,

La cares ae aplicard en las caras gue bayan guedado eon laa
eavay  plang. del molde; se rszistrard la carga vy oas delerming -
la rasistensia a la compreaidn v se reporis el promedio del es-

pelimen eavayado, ¥ 0o g torna - en cusnta log qua estdo defec--

tuosos v gue su valor sea wmanor del 10% del promedio.

BIEMPLO .,

Mate viales utilizados:

Avera matural de sflice de Ottawa.
Lemanto Porptland tipe 1 normal.
Agua

N |

Proporcionamiento de los materiales

Relagidn <emento- arvena o 1:2.75

afc =0,485

Cantidad de arena 460 g X 2,75 = 12465 g,
Cantidad de cemento . 460 g. L

' 0.485 X 460 g = 223 mlL.

Relatibn agua - cemento

. ] .
Se .ensayaron los cubos de..mortero. hechos con el procedimien
to anteriormente descrito, a la -sdad que  se espaciﬁca.'

, Edad. de tres dhas
CARCA ARLEA ESFUERZO FROMEDIO
kg em? kg / em? kg/em
4420 ' 25.8 171.3 '
3959 25,8 - 1531 453
3500 25.8 - 135,46



LB, 1 Hpfom®
6340 '

53 A 11 T SO - P RS o 228
5140 199,32 -

BOTAS, _ ’

' L novma oficial mexicana del cemento portiand DGN-C-1
1980, sspenitlica lo siguiente: B : ' ‘

i se usa wemanto tipo 1, los  ensaves se hacen s los‘ 3y
7 dfas ; deblendose obtener 130 y 200 Kg,fcm?? e rasiatenciy
mlnima a cada edad réspectivamante; . »

Para 3t cemento tipo Il , los cubos se¢ ensayan a los 3.
y 7 dfas, debiendoss registrar 105 v 175 E{g/cm?‘ dié - resistens
cia mlnima a ‘cada  edad respectiva.

Para el cemento tipo LTI, los ensayes a comprasidn de
los cubos - se hacen 4 las 24 horas y a los 3 dfas, debiendo-
ge registrar upma resisteacia de 130 y 250 Kg/cm? mfaima a
cada edad , reapectivamante, : “

Para ‘el ~cemento tipo IV, los ensayes a la comprcsi&—{ se
hacen a los 7 'y 28 dfag, dando una resistencia de 70.y . 175
Kg/cm?‘ minimo, respectivamente. .

Parva . el c eménto fipo -V, los  snsayes se hacen a los 3,7
y 28 dias, dand o unma - resistencia de 85, 1585 y 210 Kg/cmz ]

coma minima, rtespectivamente.”

Usand o cemento . puzolanico, los ensayes se realizan a .- los

7 y: 28 dfas, debiendose obtener de resistencia mi"niyma 150 vy

250 Kg/cmz» a cada edad respectiva.(DGN- C -2 ~-1970 )

_Para el cemento portland escoria de‘al‘to horno , se indiéa
que los ensayes se deben ‘hacer a los 3, 7, y 28 dfas, de--

bicndos ¢ obtener de r&sisté;ricia"mfnikma 85,185, 'y 250 Kg/cma

‘a la edad  especfficada. {relacibni cemento~ arena’1:75 “en ‘peso)
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peastracifn de la  abujs ds Vieaw,

HRGLER SN

Arvarato de Vieat.

Coasiste sa un avimazdn , UA) gus lava ung bacra  amdvil,

i {‘ﬁ)\la_ ound pa:sé.a ':?l(}(}g;', y en uno ds ‘c‘u}mﬁ suiveamos {C) tiens un
eiia‘irr‘wt'ra:;‘ e . 10 mim, ea una longitud minima de 50 mrea,  en 2!
otvo  extremn lleva una agujgi de  peaetracidn ravnovible (D) de . -
1.0 mmn de difmetyo y B0 mun. de longltud. La- barva B oes ves
versible 'y nuedg cvqlﬁcarsg e cnalquisr peosicifin povy medio ds
un ‘tornille {£) v tiens u};z itidicaxl{}é ajustable  {(F), el cuval ab
mueve  a 1o largo de una escala gradeada “en milfinetros v que
va fija sobre el armazén A. La pasta se coloca denira de. un..
anillo troncocdnica rlgide (ff.“x)é]ue deacansa sobre una placa cu-
adrada, lisa, no absorbente (H}‘de"apro:;imadamaﬁte 10 cine por -

iado,

; = & : !
El-anillo debe ser de un matevial indxidable e impermea
ble con un difretro iaterior de 7 cm. en la base inferior y b

cm. en la base superior y con uma altura de 4 em,
PREPARACION DE La PASTA DE CEMENTO.

- 8e mezclan 500 g. de :‘demnen/tq con el porsentaje de agua
de mézkcla.dcx, ob tenida al ,déterminar‘ el agua: de consistencia nor
mal y de acuerdo al métods para mezclado de pastase
© PENETRACION DE 1A PROBETA

Con: las manos enguantadas, riapidamente se forma con” la

pasta una pelota y se completa la ope idn lanzandola de una
“manoe a la otra 6 veces, manteniendo las manos separadas a una
distancia de 15 em. . Después de esto, con la pelota en -la palma

v ot de und mano y el anillo troncocénico: en la otra, se introduce -
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73 ¥ ¥ s by 4 AL e amy g g
£ sohvante de la pasta sobre  la bass mavor, sw

dante un slm
dn se coloca el anille por su base wmayoer en la placa My el
su?az‘.a.n?,‘e de pasta se guita ., de o base menov, wu:sc}igu’mx Wi C o
te mh.&ica,u; con el filo de la cuchara inelinady Hgeramente schre
la dasu sumﬁ*ior: v 8l es necwssario, se alisa la superficie con la

pzmt;; e i.a e hara  #in presionar la pasta.
PROC DI MI LN’"()

Una vez en la proheta, se coloca  inmediatamente  en  la ca-

mara hiumeda, a una  tempearatura o de 23 2°¢, con hiimedad rela

tiva, no menor del 90%. Después de 30 minulos que permanes

ca en ostas condiciones, se defermina la penetracidn de la agu
ja de 1,0 mm.o de didmetre 'y posteriormente cada 15 minules -
{ cada 10 ‘minutos para cemento tipo- 111) haata que se obtengs
uha penetkracit’)n de 25 mm. o menor. '
Para  la determinacida de la penetracibn se¢ baja la aguja D),
hasta que queda en contacto con-la superficie de la pa'st‘a. S5e
}'ijaa el tornillo B y s8¢ le coloca el indicador ¥ en la parte-
superior de la  escala, tomandose una lectura  inicial, Se afloja
el tornillo . E con lo que la varilla ‘queda suelta y a los "30

segundos ' se hace la lectura para determinar la penetracibn  de

la aguja.

{Si la pasta se encuentra«muﬁ; plistica en .las ‘penetra‘cinnes
originales, la cafda de la barra ~debe retardarse para evbita‘r la
deaviacdidn. de ‘la aguja). Se registran todas las penetracmnes y
por mterpolauon, se determina el tiempo rorrespondzente ala
penetracidn de 25 mm. este es el tiempo de frapuado inicial.

El tiempo de fraguado final es aguel en el que la misma ag

ja no penetra visiblemente

movimiendo de la opalva de la omano, en seoul
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¥eaavo touasstveador. ,
0

asco de videis o de volistileno, de 2 dind de v i, o

proviato de wn o dispoaifive wue pusds destaparse o lapavae harré
tivarnente cuwigdo s pncusnire sumecgido en el agua enel pune
to adesvade pavs tomar la wuestra, Para  facilitap su inmersidn

s ol agua debes fener el {ondo lastrado.
Bombia de guwaidn, manual, vatativa o de  &mbolo,

Recipientes para la muestra; su transpovie y/o coengervacibu,

Fatas recipientes deben de aser de 5 dm? de vapacidad, de Co-

lor. ohacurs, con tagfa\‘;\c’}e vidrio o de- plistico que haga swierre

i

hermitico.

~Egocedimiento. ‘ ~ k

Todos los apavatos v equipo de rmuestreo. deben estar perfecta --

wiente Limpios 'y “enjuagarse con el agua. por muestréar, cuando-

~molioa . dos veces, antes de tomar la muesira,

De fuentes vatural es,

Cuando la muestra tenga que ‘tomarse de manantiales, vios, =

“canales, o de cualguier otra fuente en-la que el agua circule en

forma contitwa, la musstra debe integrarse con porciones tomadas .

con ‘el ‘frasco muéstreador; en un lapso de tres dfas .consscuti-

wvos, en el gitio -y -a-la profundidad en . donde se encuentre la toma

- del equipo de bombeo. '

8i la. muestra se debhe de tomar de lagos, estangues, cCenotes,
jagueyes,pozos, o represas en las que el agua mno estd en circu-
lacidn, la muestra se debe integrar - con dos o mis portiones -

extrafdan con el frasco muestreador. a. diferentes pro =
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&b frasco rtoussivaador, sl

Lan o a

cuh  se dodvoduce nov el sscotills  de  cavgae hasla o apromimasiae-

fgn o e midtad de o o dsl agua, las vetss Jue g3 -

5 )
Sodrn”s Tambliss puade fo-

gsario parve dntegrar Ia

aavaw . an ta desoar » ate .en ol reciplente en el

que s wa s enwlar y/o vongesvar, In  snuestya sz debs  intagrar

2

A

sty dos o bres porclones temadss g lotervalos  igusles durante sl
IS -

tieppo que tarde la descavga del vehfeulo de transporte:

Agua alenacenada  en tambores,

Parva cada lote gue contenga un tozal de 50 @ o fraccifn,

=]

¢ toma  la musstra que  se integra con povciones extraldas - de

"
=

parte Tnedia de tamboves elegidos al dzar y ‘cuyo nfaero de
be ser  igual a la ralz clhica de los que forman ‘el lote. Paya
@gta  operacién ‘se pusde  wiilizar el frasco muestreador o la 5=
bomba ronanual de succidn. ‘
Agua almacenada en depdsitos.
Cuando la” muestra se tenga que tomar de tangques, cisternas,:

u otro tipo de almacenamiento con paredes revestidas, se puede-

integrar en dos o mis porciones tomadas de diferentes profundi

dades con el frasco muestreador, o cou 1la bomba -manual de -- L '

aurcidn,
Agua conducida  por tuberfas,

Antes de tomar la muestra, se debe abrir la descarga un
tiempo -conveniente “para eliminar el agua . estancada 'en da_tube T
berfa. La ‘muestra se toma llenando el recipiente para la mues--
tra, para 8u envfo o conservacidn; integrandola con cinco o mfs
porciones extrafdas a intervalos iguales durante un -perfodo de -

hoea y media,
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CDeterminacidn . de sulfatos o omo 80,

ava o baynbilen

genciliyu para ds an ad wila

coagisle e comparar el tembe ds fraguads del cemento v la v

slstencia de wohos de movbsroe uwsands sb agua en dudas con los

vesultados  ohtenides usando agua satizfactoria o  dastilada. Usual-

fﬁ%:i't%:ﬁ ge agaépra  ura boletanci ds oun 107 para varviacioney alea
topias  en la . resistancia. .

Hin embargo, cuando ae cusata con M¥n tipo de pgua difeven
ta della ‘g:.mmhlla y se tiensa dudas de su calidad, lo. aiguientas
métodos son aplicables para determinar sus cavacterfsticas de ©a
lidad, : : H

Detsrminacifn de aceite, grasa y  sélidos en suspensidn, »
Determinacidn de la suma de cavbonatos y bicarbovatos sorno CO3 i
f

Determinacin de  c¢lovuros coma €1 ‘
Dﬂtérmimci"ﬁﬂda la mateéria ovgdaica por sl wxfgeno congurido,
Determinacién del magneaio - Mg

Determinacidn de VCOZV diﬁxne;to* ‘ ‘ ; ‘ . E
Determinacidn del pi“i; T
Determinacibn da imipurezas en solucidn
Determinacién de alcalis como MNa,

De “tal forma que 8i se pretende wusar .agua mnatural o con-
taminada en la elaboracidn del concreto, se deben cumplir log -
gigulentes requlsitos anotados en la tabla sigulente { excepcibn -

hecha del agus de mar)’

“ b
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res ceresterfesicog v limies m..xm-os wolersblss
. Tt Lim
npurezase Cements ricos
en galgio .
Aidos en Sispenstén ‘
En egues netureles (L imo'* ¥ Arcl i
Hes) - it - 14 s 1 B
En sguas reclelsdes (Rinog ds Ce- N o
ments v Apregedos) ., ) 50000
%

Cloruros come CL (&)

furs concretd con scerc de press-
fuerzo y plezes de gzsmss

fare otrog concretos reforssdos en
emblente himeds o en contecto o

metales come el aluminio, ferso g&l-

vepizedo 'y oos similgren

? suifem coms &3,@ = {8}
€ Maznsels .ﬁm@ Mg+ (g).
Carborstos zomo $0g =

;. flig poesles come No 4
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EUE A SuUia .

Sov agvesivas  por  wu acoida diselvents g hidvaolizants sobre

tow corppuastos odlvicos dael concreto,
i

Aguns  doidas vaturales,

Hu aceldn se debe a la preseocia de gas carbénico  libre-w

|
y/a dcidos hiiicos que  disuelven rdpidamente log coine-

)
‘pusstos del cemento, de los agregados calizos vy del concreto.’

Aguas lusrternente salivag.

Cusndo ‘watas aguas countienan fuerte concentvacidn de ciertas
sales, «’stas propician qu: otras wuy agresivas se vuelvan mis
solubles  antes da. la saturacidén, Como agvas de¢ mesclado, su dow
cifn sobia 1la cal es la- que interrumpe “las reacciones de fra--
guado: del’ cemento y cuando se emplean pava curario, pueden ejer
cor . una acoibn. diaolvente sobre los componentes - cileicos del -

cuonicreto,
Aguad alcalinas,

Eatas prndué en  la hidrdlisis alcalina’ de clertos compuestos
del cemento por los cationes alcalinos ¥y pueden ser nocivas pa-
ra toda una gama . de cementos diferentss al aluminoso, los éua.les
aufren un atague corrosivo con aguas de esta naturaleza ya que-'
log —cationes “alealinos tieneh una accibén sobrs los aluminatos cdl
cicos hidratados v schre: los icnés de calcio. - ‘



g

B

|

cadon Con Cermuibos de reaccida biaiea i:a,?,:r-sa cara oo poptland.
En o gensral estas  aguas . propician la foveoauidn de uma wal dobls
fusrisroent s hidratada, conotida worns Hal de Candlot , fque &R un
aulfo slumsinaio triedlzice bajo uba formae pulvarulenty ¥ exkpansl

WA
Aguay magnealanad,

La23 aguas magnealamas gue contienen aulfato de raghesio, son

cde las wds agresivas por la gran solubllidad de 8sie 'y su ten-

dencia  a fijar la cal formando hiderdxido de roaghesio vy yaso -
ingolublsa, .
Cuande se encuenira disuwelto en el agua de mezclado en fuer

ten cdosis, su accldn aobre la €al es la que interrumpe el fragua

“do -y esta aceibn es mayor en el caso de loy temantog portland

con allol contenido de aluminato iricdleico.
Agua de mar,

La accidn de las aguas de mar es muy complgia, se ‘parece .
al ‘de lag aguas . selenitosas maturales y aunque su contenido de
sulfatos ea superior "al de é&stos Gltimos su procesn de atagque -
eg lento vy  menos agrésivd debido a la acumulacién sdperficial
de calcita, formada por la reaccién de la cal del cemento ton
el " bicarbonato  de calcio que COntie‘f;sz el agua de mar, ‘

_Por«‘ ot‘ra, -parte el sulfato de ‘calcio no patd -en al. estado de
aaturacisn debido a la presencia de otros sulfatos tales como el
de magnesio, que forma un depbsito de magnesio insoluble en los
poros” del' concreto, también cdntribuya a disminair su a'gresividad./
la ‘accidn  inhibidora, no despreciable, de los ¢loruros sobre el -
ataque de los gulfatos. Sin embargo, el emplea del zgua de mar.

et -los. concretos: simples produce eflorescencias, fh el



agveaivaz sl

Estha  agdas puad
T

vuros. vy Alealis Ven conceatyacioass codside Por

st tlens gran

iatidad de sdlidos en  guspensidn, v astos no e

torman e conaidervac idn, el comwveto pusds acusaw los da
propios del exceso. de  fines, k

Aguas  industriales.

Las aguas industriales generalmeatd son perjudiciales para -
el coneveto ya  que contlenen ilones sulfato (50 4), Siidos argdnico
cos e inorgdnicos que atacan a todos los tipos de vemento, de
tstos los mds resistentes son los gue pricticaments no coatie-
nan cal libre o no tienen posibilidad de liberavia, tales como:
los aluminosos , los puzolanicos v . los de escoria ‘de alto howno

con bajo  contenido de clinker.

Aguas. nNegras.

Dada la coraplejidad de la compos icidn de las éguas ﬁegz’aa‘
no es recomendable el uso de ellas, ya que sus efectos son =
impr evisibles. y solo. podr fan ser utilizadas aixuellm& qua . previa-s;
mente han sido tratadas adecuadamente y qua contengan ‘su?)staﬁa
cias  perjudiciales para el concreto dentro de los Umites qua se

especifican en la tabla.
i

ESPECIFICACIONES,
El agua de mar c¢uando sea impresindible su empleoy S¢ de-

be usar fGnicamente para -la fabricacidn y curado de concretos <=

gin acero de refuerzo.

El agua cuyo anilisis muestre que excede' alguno o algunos
de los 1lfmites de la tabla , se puede utilizar si se demues--

tra que en concretos de caracterfsticas  semejantes elaborados--
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Bpa ot renaerncinns

Wb ) CAE  dEe v

o ey ind
sl

Tl g ko

ol musatyroo g

camdes da suliclente pro-

fundidad con uwea pals  alvededor del yvacimienio, desds la pavie
N g

gupevior basts  la parte inferide,

H6 toman porclones apeoxi

adaimente Sg‘ws.h;w de difersnras.-

wival oy dirvectriz al mismo, ’
Lasg smuesiras simples obtenidas se reunen  en urm carpe- ,

tilla para fobmar tna (nuestra compusstay la cual se considera 4§ '

que  es representativa del material, ‘

i

Unrredlila d2 reciplenis metilico, con capact
dad para contener 240 litros, como minimo, eqqui-
pada con Manta neumdties, :
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Fig. 1. Muestreo de . rena Para una prueks de ruting en by obry,

.
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Fig. 2. Las muestras sempie’debey sof tepresentate 15 dd todo af fote
b2 @ bl tomainda PATd prusbag = obrg. .

Esta miniestra de agergad



Sdia -

Se ey sobre. uny superficie plina, dura v

Himpda, donde oo ss pusda provocay  phrdi
: \ . 4

de matevial nl gue

sE pugda coakaminar con mateviaz  extrafag.

He mescla sl o araterial compl aeata,  traspaisando toda la

mugstya ea o una pila cdnica, dapositaado cada  palada  sobra la ans

b
$ tevior, ‘ , :’
! : L Can la pala. se ejerce preeibn asohre sl vértica, aplavands
. con - ¢uidado la pila . hasta obtener. un espeaar vy un difméivo -~
unifoymes ( parecido 3w cono trancado J, cuwidands da qua cada
d ) S cuarta pavte de la. pila .&aaultanﬁé ne g ynszcle c:aﬁ log oti'»:m.
. : » £l didmetyo dabe sep a.prc»ximadanwntsg de cuatro a ocho veces
' al espesor. ]
A continacibn se divide la pila aplanada en .auatyo partes a
iguales con upa cuchara de albafil o con una pala, cuidande, - ’
do qug log vesiduos de material fino qua quadan. entve las par- ;;
tea geparvadas s ean c&:piliadaﬁ‘a la parte que le corvesponde. 3
i ;
3
]
|
“
[
3 3
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Fig. 3 Método de cuarteo para obtener und muestra

wutorme.

o

A




Pag o wvalumdbrits sys B

Pdrdidas por da

Matervia orgdnica

w Cipanul ometris ' ' . 0

oL oanka,
% D usidad

Cow la dsteproiaacifn de esta propledad, se tlene un dato
para clasificar al agregado como ligers o pesado. S ’
La dengidad velativa es la relacidn eatrs el peso de un vo

luraen  dads de material larvesa o grava ) v el volumen de ag

o
E

desalojada, ‘ » ' R

Equipo. - Bdscnla de 120 Kg.

&' Balanza de precisidn coa aproximacida de 0.1 g,
l‘ Pic i}afnﬂ:k?c}. » ‘ §
!\ Chargla ]
. Cuchardn
Franela

Molde troncocénico ctm su pnmn

PFrasco de Chc\pman

Grava.~ Del ‘material que se h:x preparvado para: su anflisig en el
laboratoria, se pesa cer’cabde 1.5 kg, el cual prevmmente
se hace pasar por la mlla Nos 4 {4.76 mm ) para Bepa =
rar el material que se considera como agena.

En seguida se lava perfectamente para eliminar cual-
quier tipo de materia  extrafia 'y se¢ pone a saturar en -
agua .por un tiempo de 24 horas.

Al t8rmino de este tiempn se saca el. material del

&




3
i

1
i

oo de Yigo wwelagular, con
capacidud de 15 litres aproaima 2

Chaids metdlica vectangular con capaeidad
¥ara colener 25 litros aproximadamente.






Procedimlento. -

Ciloula,

Arvena

iy Heopear 1000 kg. de o matevial en estado  sabue

rado vy osupeviicialioente seco.

e

boo Se vierte 2l matseial poco a poco en el pic-
admetye (que  previameate ha aido gf&radm\} e
‘gvitando salpicaduras y . procurande gque no a-
ox'-ﬂ;mtré alra. B

¢.- S towmari lectura del volumen da agua desa
lojada <vando termine tota limante - el eseurTl ~

miento. : Ly

A
Densidad= "E{” x 1000 : i

B

Donde:  Demsidad = Kg/ m? ‘,
T ‘A = Peso del material nsado en
7 eatado  8.8.5,, en lilg.
B = LIquido ‘desalojado por el -

material, en cm?,

Del materia.l que se tiene preparado para las .-
pr’ueha\s de laboratorio, se _pesan 500 g, y se P
ne a saturar por un tiempo de 24 14 horas.
‘ El molde deébe ser deo ldtmina "de r;mtal. con
¢ spesor  de O.S_inm. de forma jronc dét’mira »

con 40 mm, de difmetro superior y 90 mm. de

diimet’ro inferior, una alﬁ;ra de 75 mm, .y una

tolerancia en sus dimensiones de ¥ 3 mm..
EL pisdén debe ser una pieza cillndrica de me

tal, con* un difthetro de 25t 3 mm., un. peso de
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WAL

caliente v gz remusve son frepodsucia, pecd beaary

cuna oevaporvacidn utifovme de la hilmedad aupsy-

ficial, Bsta oparacidn se cobllnfs hasta gue. 3¢

a ba condictdn de satuvada oy ssugwrf)%m\i..m!.:'ﬁw;-—ﬂ:;é;‘ 4

por el flujo Hbre adud a*glg

gado, Despuds  gs fijs

WA ARG, . oBH 83 mayor  sobre una supee

ficie lisa , no absorbante vy se lezna en uiss sola

capa-de la musstra ngue se compacta por sl pro
pia del pisdn; colovandolo swavernenis; se vontiala
hasta tecminav de earasar el molde.

A caﬂti‘nua‘r‘iﬁ‘z’i se levania &l molde verticalmen
te; si el material muestra ura superiicie plana

i

e gu-base aupevior, se continda revoelviendo

muestra -y evaporando el agua; se repile el

" R iy
ceditniento  hasta lograr que el agrvegado llsgus
a la condicién de saturado y superficialments ae

‘woyque es cuando al retirat el molde la arena

forraa Uun coto. { |
Cuando ya se ‘ha alcanzado el estado de E‘>S.

; S . - X . R
S..7se pesan 200 g. vy ‘se vierten al frageo de

Chapman, el cual "ha 'sido previaments aforado has
ta.una clerta. medida de su volumen,

Se, agita el 'rontmidp hagta ‘tener Ia seguridad

de que ‘el aire ‘é.t"rapade ha sido expulsado de los

espacios que héy en la  aveng.

‘Se deja reposar hasta que lag partfculas en -
suspensidn de la arena se asienten y el agua -
se note  clara. »

Se hace la. lectura del agua que fue desplaza

da por la arena, esto es, de la cantidad total -




IS

SRS S

salnjads Tpor el wmat mi gn astado 2.5,

Cateute, 00T EL edioulo de la densidad se have en la misma
' ’ forma que  &n sl vaso de Ia gwava.

.
P e e
. )

“o AL sereidn,

La abso r ida proporciona idea  de la porosidad del material,
io que .tz-:mj}ri influencia en aracierfsticas talea coma densidad -
aparant o, m;s%tﬁm,'dﬁmamia de arua y feaiatamﬁa asémmmrai;

' He cohsidera que la  absore iHn . es la. cantidagd de a.g!m car

paz  de ser’ tomada por un ma.f,emgl( arena o grava Yo ﬁcapuﬁa -

de eatar sumaergido e agua durante 24 hovas, y ﬁ%a BAPYEIA COMO

: : i N A
parcentaje del peso seco del raterial,

‘Equipo.- Halanza de precisidn. con aproximacifn de 0.1 g,

i

o

Chatola ‘
Bat ufa d parreilla,
Cue haféiﬁ. i
Fx-;}»,nela.r

Crava.- La muastm depnsntac‘fa en el nicndmetro imf retira y  se
pone a ascar al Iﬁﬂw, se deja enfrlar a la tempera--

tura’ el hbcratorlo de I a 3- hoxas.despues ge. pesa.

Cilculc).Q ‘ e - p
'f’ Ab:‘mrcuﬁn -"-—»-P:«--.E.-- x 100
: :Fa
Dond e:

Fy = Peso hﬁxnedo c’e | P muestrd (5.8.8, ), en g.
Fg

]

Peso seco-de la muestra »oen g
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PR

Pesp voluméivico Se  usa  para . el conocimiento e

s iy
LN AR HIAD . wy

# Eapga veluiniivico.

Fla ia orelaridn entre el "paso de oun yestersial ¢ el woluman
IR L . . (4 ) E
seupads por el wolavbo, exprasado en kg/ EN

y

i“vm vmmméirivﬁ CEe o usavd  invariablemnents nw,a 1a u!i’é"i“i'ﬁl‘?ﬂ
:‘)lwizu suro . de peso a volumen o sea, pata conocer el cnn

gwing de agregados  por rmsiro clbicd da colicre

koys

yodlunenes

Compartado sero - de materiales apilados v que estin sujetos a

acumodamiento o agentamiento  provocados por

¢l “trdnsito gobre  elloa o pow la ‘aceidn “del

tiempo. . : T

fquipo. - B‘swula H&e 120 k.

Yarilla matélxra para eompacfaxﬂ de 16 mm. de- didme
tro, redonda, lisa y de largo 60 c¢m, aproxirnadémente P
uno o log dos extermoﬂ' deben . ser redundeados en fnr«
g de bola de 16 mm. de didmetro,

Medida. Un rm‘lpxente metilico  de {or (*ilfndris"a con-
asas. Deberd ser 1mpermeable, con las partes superior
e inferior alineadas y - planas, preferentemen?e _maguina =

pooodol para. Cque tenga dimensiones exactas en el interior- iy

: y o con rfmdez suf:clente para que congerve ‘su. forma ha.
jo - condiciones severas de “‘usa,

'

El borde  superior no debe tener aristaa vivas, estaré

contenido  en un plano _con una toleranrm de 0.25 mm. y o
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al o Faoanto, oo

B 5 4 # A
21 i
. P P SR iyeps Tamialo gl
Capueidad e Digmetro Aliura {amiaio iy
¥ £ w3 e i 28 L5 4 gs
Tt interior en | interior anjmo de inetdd o del agre
TTLELT X, wrr NIy« %e{:’.d(ﬁ) I O
k) Fv/%{l% R e ) N
faondo  parad
3 155 2 160 F 2 5,1 2.5 N2.7
10 205 T2 5.0 2.5 28.4
15 255 t 2 5,0 3,0  38.1
30 355 F o 305 t2 5.0 3,0 101, 6

Piota: La mmuestra de agregado deberd ser secada prade ticamente

hagia peso conatante,

Fala

g Cuchavdn

Regla

metdlica

Fara la ‘prueba de 1a arena, se puede usar el reci -

Pedo ‘volumétrico

auelt o,

Grava y areta

’piente de 3 Lt..

Se llena el recipiente con una pala o cu
chardn de grava o‘.'ar’em dejandola caer en
forma uniforme desde una altura no mayor
de 5.0 cm. del fondo del reciplente y de la
superficie ~'d2i, agregado pbsteriormente. :

El earase se har4i con el rasero, corrien
do sobre los bordes de la medida y sacando
‘todo el material que se oponga a su libre mo
vimiento. - _ ‘ .

Los —es pgbios vacios dejados. en la opera-
cién de enrase se llenarin acomodando gra-
va. en ellos': ”maf\ualménte,“ pero . sin ejercer -

presidn.




V w&m ikxzmﬁ dz m:ﬂﬁs:mam

%’mm da aeero pam mmr—mar. redonda v
Hag, que tenga didmeteo de 18 millmetres v
Lﬁgu aproximado §% €0 centhmetros, smboa
walvemd de Ja vacilla deben estar redondeados
i forma de bola de 16 mitmetros de dldmetro,
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Degva ¥ avena i3

e
oo

25 weces con la varilla ponta de  bald, eno--

forma de sapival.’ g

&xfm_a‘ PR . Al zompactar la  primer a‘az}a, la varvills no deberd
golpear: von - fusrza el fondo Qel recipio.ie. Al varillay
la segunda -y {lkinag c-&p:ﬁl{‘fu, e ugara  la fonrza. nag e
“saria para gque da varilla penetre ablc en la Gltlma <

«

capa de agregadn que ne halla colocado en el.recipies

Lo
G leulo, - v ‘
‘Peso voluméirico suelto o compactado, en kg.'
S Peso  del recip. ‘con el material- Pesodel Recip
F Wy S i e ow o ey v e e S e e o i G o s
-Volumen del recipiente’
Do # Pardidas  por lavado.

i

La presencia de material de tamaflo mendr gue la walla <+

Mo, 200 en uta avena, puede ser considerada coma impureza y

: por lo lanto es neresario conocer. su calidad.:
A ¥quipo, - .. Balanza ;de ‘precisibn cou-aproximacibn de 0.1 g, oo
L ; . ‘Chayola .
e Tamiz  No. 200
_Farrilla o estufa,
Procedimlento. ~ “a.- Se toma una muestra representativa de -

arema obtenida por cuarteo y ‘se secaal
100%. :

b.- Se pesan 500( g de la mueatra geca

¥ 'se anota. : : g R

"y






; ewpiien tas . opsraciones

¢y, hasta oblaney  wna agus delavado

vompletatneats Yrnpiy.

£ fe wegcess el relesldo enla amalla a la

u charola de  lavado ¥ se Beca, 'm.'nyc:i'«‘x‘k‘x(! 0 5
X }.?-i?ﬁi") SEL‘C'G? ) ‘
CHlewlo.. 00 B \
ATl am s K100
Eal b
Douder
A = Porcentaje da matsrial que pasa la malla No.
2005 por S lavado. :
W ' : : 8 = Peso inicial. L
C = Pesa seca de la muestra despuds del lavado,
Meterminacidn de
limos, aveilla y .
| : “anateria orginica.
; Equi po. Botella ‘graduada ~de vidrio, incolovo, de aproxknadamen
| ‘ ‘ . ‘ =
\ te 240 ml, 7 : e o
!" ’ Reactivos solucibu de hidréxido de sodio (37 ).
Se disuelven tres partes . de hidréxido  de sodio, NaOH,
en- 97 .partes, por- peso. : ' :
: Musestra: Del material que se tiene preparado para
hacer las "pruebas de laboratorio, .ge toma unma canti
' dad  suffciente, b ‘ ;
Proc edimi ento, a.- , Verter aproximadamente. 50 ml, de arena
L




[,

¥

BBl peposar duriiiy truy
3 M by et andindasd o o it de fves 'y o abtues du by arena e
- AL Y ey, \n deby !u ks e 3 i aproximachunen.

e fiivs o .xmhu det pivel superior de Ty areng. -

5 A - 3

e ; L o X a“- 7 SN

hg- 8. Fnla prely de t'rr-f 1 eara de sedxmcmo arniba de 13 21ena no debe er demds de S mi .

- dwvolumen: La qux 24Ul 58 rrusiin ey de ceréa de 4 ml.

St
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C 0 du-Dejatle reposav duvaniv 3 horas,
e.-Fara barer la lectura e la materis or-
'gdi’aiva‘, el lierapa dg w.*p@@& ¢s. de B4 -
e SR hevas &gmmisz?.g,f§.,-1§“ﬂﬁ’s‘*atg; x 2
: { . {
Fagado este  tlem gméfaw c»izserva ung delga
td.z capa de finos gue dpavecen on la paris
vvvgu;m rlor de Ja arena caﬁteﬂida" #n 1o botella
_; 'y adem&s una coloracién del agua, ‘
: Se roide la profundidad. de ln capa de b fi-
nos y la altura de la arens que e efcusns
tra debajo, ‘ Y

Bl reaultado del contenido . de Iimns Yo

arcillag. en la arena se tomd como uh por-

cggntaja&.‘

Cdlculo: 1 : S

Porcentaje del )
“Altura ﬁe 1a capa de Tinos ‘

ccmi:ﬂtudo d [ im0 K 1(;0
Altua de la ca!umnd de” areﬁa :

Y

f;ﬂos. .

Para el caso de la materia orgdnica, este dato se toma -

como resultado. de una comparacidn del color del iquido obteni

‘doen la botélla donde se hizo la éruebﬁ;‘c’d‘n'\\ma serie de co

lores tabuladda. a7 los cuales se les ha asgignado un nbmero de

‘menor. A mayor, y que tiene por objetivo sefialar 1fmites de con-

fianza  para el agregado, por los: ef;é‘gtos que. podrfa  causar el -

,i:oﬂtergido de materia nfgénica en la ‘e!abarariﬁn‘ del concreto.

~El -color observado del _l:l’quidro en la prueba' de ’enéaye, se

compara .ehtohces y se ve con cual color se asemeja y por tan-
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Crganic mpusitics Test Se

The Digapin bngunfies Yest Sed
SGRARHR GO ORI i Fane] 1o by
AW O ma g Wat fui i er e

1) daterenng the grespace ol WHRI0US
1 enmant masiar or coencrata, This st
ol (s 3ands are nacygssary belurg they any

T3 andd AN i
B faclugos A REMS e ¢ by [ T st

Tessting Stanifud:s
ASTM GHE AASHTO . T-24

Setinciudes; b Graduated implrt
1 Calor Stapdprd Ch
1 gt Suehium Hydre, s

5 Toét Bositiey (GT-06).
1B2ines (C)

Sodium Hydroxide Smlu!.’on

Supphied i oee gt Boitles, this praamaed working sotution is used in 4
ogancamputities lost withod 1or coiment mortay of concrete,

B Pra-mi W] Sl peter
"c Prepared in acuomdancs willy A{,H!g i
Tocting Stan:! srds »

ASTM Coady ARGHIN 1:01

e ]




2 Civanglarnety s

b

pfantos fwclvas sn el 2oane

130 de que el color del Hyguido -

por B onipg Fay. 8% pusde unccoled de o tabla al -

alfraero

=~

cual le mov vea psnda. u A

La nrmm:mm‘m i,mmdom:ﬁwz*‘a consigte en la tﬁ!iﬁtribm‘mx‘z de - -
tamafios de  partfc u?m, dra prminadas en laboratorio fmr “roedis de
uba aeparat b mecdnics o mangal con ma.llas raglamanm“u. Lox

yalores obtenidoa 3¢ expresan  Como  pord mm; 28 rawms}% O djus

Lpagen las dMyersas mallag, se tabulan ¥y Aa gmnran g,sa.ra gu - ine-

terpratatidn, - - = : AR B
La grafica  correspondiente de los yetenidos en <ada malla se

dibuja y o sé coafronta con los  Umites establecidos como acepta- 1 Sy

“bles..

Lag - vaviaciones ar la graduacién “de los agregados alteran una !
gevic de factorvaes tales como el drea especlfica del wmaterial, lo . -
gus cindide en la "trabajabil'idyad el contreto ¥ a  la demanda de
agua y Cemento, S

Otros efectos son la afes tat:én a la compactacién de la masa

de concreto, al aéabada, la “segregacidn y el sangrade,

- Las mnormay ofwia,les sedalan li’“mtea de gra.duaf:xén Gptima para
los Agregados grueso 'y “tino, lo que sirve de partida para eatable
cer - un eriterio acerea de la tendenc;a que se deben buscar para.
obtener el mejor ﬂamportamxenta de ' los agregadosy i

En cuanto al control de los agrega.dos, para evitar” vartaCmnes

importantes en su gra.nulametrfa. dependerd de la fuente de abas-

“;eﬁmmntc de’ que se ‘disponga, Cuando’ los rateriales son ‘de pro-

ducto. de trxturan&n, se puede esperar - una  uniformidad relati--

*



i s ot

g aodguiever

pit bancos s agregados nalnvales, de tigez;s da miinas
.

o depBsitos de elow, pusdan }uiimvw aeabos cagos, ol Jde agrvegs--

dos uniformas o de agregados beterogdacoa. Er e

"

bay geguwnln ca-

% Bl

a0 se tended qus hacer usol de algln procesn complicads de clagi-

ficacibn o lavado del 'material pawd bener la uniforealdad  exigi-

da por las

Equipo., -~

sapecific aciones de la obra. ; s . ;

{ Pava arena y grava - : : o j

Balanzs de pracisidn »r::g;xin aproximacidn de 0.1 g, e j}
Biscula ds 120 kg, » Lo " ’ : ; *1}
Chavolas de ldmina. ;
Juego de rngllas : o ‘ : :
Avena 1 No.4, 8, 16, 30,50, 100, 200 y chavola.
Grava :2", 11/2", 1 ", 3/4", 1/2Y, 3/3",No.4, No. ;
|
Proc edimieﬁtc).; _Arena. f
' -aw: ‘ S‘e/cuartea la mu@atra total d:: la. arena’ ' !

(maca) hasta obim‘&er 500 g“i'v ‘

b= Laca;n;tdad de mm,stz'a pesada ge ¢arni--

‘ri an las mallas; sup-r;:u@aias de tnayor a -
m\enor.—ia.s tah'lit.&ii deben agitarse a. manoo
medlante alg(m dispositivo meciaico.

Cym Uﬂa vez qua ge haya cc:»myrobada que
«.ada tamiz a dado paso a todo el materlal
las pormcmes se colocarin en rempi&ntes por. L
aeparadn pa.m imdgr i peaar!nsr

B ¢ Se pesa eada’ una. :’Ie la,s pc)rcmnea obtem'

das en el cmbadn ‘gan’ aproxmmcién de 0.1

g en- el m‘de del tamado correspondxeﬂte -

los cuales se anotan, La auma de los pesgos

debera; _cq;,n‘cidir con e'I peso total de la rhu“gs'

- ~o empleada.
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)

F;Qi 13, Musstes de dgregado grisse de 20 mm duspuds de habsr side tanizada, En o) caniwo
o3t 1 porcidn que pasa por fa malla ds 20 M, 9310 4us 23 1etyalda porla malla da 8 mois ada.
darschs, idn de 2 mayor de 20-mm; a ia. quicsda, B porcida que pam por

1 malla d2 3 man.

ﬁg. 12. Muestra de azna tamizada despuss do hatey sMngtaduaJa. o
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" GRAVA

PESO MUESTRA = 13.624 kg

 ANAUSIS GRANULOWETRICO

ARENA
PESC MUESTRA

L

PESO ARENA - = 0,428 |g BESS SRAVA =
OIFERENCIA & 12,196 &g DIFERENCIA = 5,788
% ARENA = 3 % GRAVA = 1Y
Meoila | Peso tkg) |  Por ciento % | - Enters % | Acum. #alis Poss (kg Por clente % .
AR B NE e owms | 10.e9
2 Jiy NEOE D188 21,80

-1/2

N6 o202 23.60

L L2 Y7

3.6 | zelf Nram | .iss 19,00

ya | ssn | mg

43.0 | 40 (] neso | LS Ly

/2 | a0 2.4

¥/e" LIS | 8.65

08 | ze0 || NTwol Lo 7.90

5.0 1 sse | NS 200 |

NP4 L LTS | 125

o8 | ere Chorole | 048 CRAD

Charala | 0,428 R 75 P

8.8 | 100.0 Sumas | .B&Y Y 1 im0

1 Sumas 13,624

100.¢ 100.¢ [ 1 Msduls de Finurs
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o B pase e

ol LU o

{:;-it;.{% nido

vy ba muestva sz wernird  en los tminloes -

eaped Hloadog, separando en chavolas  Aos re-
praidng i:'i;rvésgziaxldiarsiﬁ% g deberd betier cui-
dado de que wo guedsn partfoulas aprisiora-
das entra loa alaxabivss gue fovman lag iz -
Vas, : : L

RS jna wven separado el material, se proce~

devd a pesar cada porcidn en chayolas tara

dad, los pesos oblsnidos deberin registrarse.

CMAdalo de fivural = i CGirava. o o

“He obtieng de la suma de los porcentajes -~

acuiulados en las mallas usadasg  dividida entre

0o,
. % acumulados : b
Mo F o S imnnmn mwmm oo W
: 100
A:e‘m;

-8e obitiene mediante la sumi de los pox-

cemtajes acumulados retenidos en las mallas No,

fooo 4 a la No. 100, dividida entre 100,

2 9% Acum,

nd N
P R TN s

100

# Contaminacibn granulométrica.

lLa cortaminaci8n consiste en tcdos aquellos materiales de
log: agregados cuyos“ tamados riiayores y mehores sobrepasan los
1fmites especificados como aceptables. ‘
" la arenma tendri “supratamaiio {grava)

i
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F0 19 mum by

Tamic ss s 3/

»

Blo, A 4,7 i‘nm.}
Basula de 120 kg ‘
CCGharolas  de 1dmina g;;afi,-a/aﬁljaagg,&m
Cuchavgn

P N . Sy i
Procedimients

A la o musstra poranalizaxr, é«a"le determina gl
Grava peso neto en kg, vy as vegistra el peso tatal,

El material se hace pasar por las roallas 5/4"'
vy Mo.4 registrandose el pRao del m,a,tarxai’ mat::mdo
en o la malla 3/4"( pego ‘del aupxatauman) ’

o ‘ " Del material gue pasa ia malla No, 4 se rve--
A Ll gistra el peso del misrao en kg, { peso del infra-'
tamafio ) k
‘; . . i ; g P
Céleuloy El porcentaje del nupratalt!.aﬁo de la- grava ‘se !
Grava 'ﬂetermma como  sigue
s y
h AV
G “Peda del supratamadio { kg, )
T OO G RS At QR AP .38 ¥ T
‘ keso tutal { kgi)
i i ; ; s L
: Forcentaje de supratamafio-de la grava.
~ Bl porcentaje -del 1nija.ta'rr1aﬁ0 se determina como
: i sigue 3 S L &
i
 Peso del xniratamaﬁo ( kg) % 106 ”
: "~ ~Peso total - (k )
A= Intratamarm de la ~grava, en porcnento
TR R T st ’
FARSUC A T »
8
! i
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{alouln
JGaleulo

Aveny

el Bl

3

{ peso iskal}

No.4 reglateandoss el peso ed kg del wnate-

El porcentaje del aupratamafo do la ares

doroatevial ge bace peiay pog laosralls

Ckial - retenido  { peso del gsupratamaio )

i

ta se determinag como slgue:

s

Peso del supratamafio { kg )

[

Sa B e i e st e e e e 4 w100

Pezo total { kg )
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Y wimin it

i @l proes

miateriales gues Touned

produs iy an conereto

oot mm;ufn 4y d'xéx-‘;x%;iiiéad” CONnBige
ému,m va,&;.‘\. o '

o Para llevar a cabo un digsfo, 24, necssario la vealizacidn de
mugolang de prousba en labavatorios d'aal control de  calidad det con
mr\‘g’tm que son el pupto  de parfida  para la. elaboracidn de con~
cietos eq _‘li-; planta 4 nivel industrial para g4 uso en la ohra.

Aunmw e'ata%z' a¢ hacen con. cantidadaes reducidas de roaterialy -~

pmpuwmmn un. fadlee muy  cercano a 1o gue se obtendrd cvande

sekt,rabma #it la obra con. cantidades mayores v con el eguipo
adeciado. ) S :

los sigulentes aspectoy son  itmportantes parva el prodwstor

o para el congumidor 'y . qua ke deben’ tener en cugnta en clay e

elaboracidn de mezdas de prueha de laboratorie.

# El contenido de cemento. por. metro clithico de concreato,--
que &3 £} que afecta ‘el costo. ‘ ‘
* La vasislencia: que es -un requisito -a cumplir,

# la mane jabilidad o sea el revenimiento,

Se presupone que ya/ésﬁi definido’ el tipo. de cemento aem’

lear y. el tamafio miximo del agregado. en caso de no s¢r asf,

eiitonces se dehmmn de - acuerdo a lo sxguxentr.."

Tipo de cf:mgntu' Depender‘i bisicamente de las <‘andx¢mnea‘
a que estari expuesta la estructura - y - del ‘tipo de ésta.

Tamato mﬁximo del agregado. En concreto reforzado, el ta-
maz’ia maxxmo del " agregadc que puede usarse. estd rdgido por =
el tamafio de la seccibn 'y del espaclamxento del refuerzo. _

Por tal motivo, serf1 cnnsuie-rado como d.,aeable el uaa S

del agregadc con un tamafio tan grande como sea - posible. Sin

ernbargo, el me)oramxento de las propxedadeb del concreto como
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zatar vdgido por la dispoaibilidad del roalesia

1
L

¥

por

naflo sodximo . del agregado pusds tambidn

U costn.

Seneealmeate, I8y mezclas da prusha . ae rvealizan SR DA LA~

tivamianta ¢ on VEXAd, COB IMAYOF G MeNo? Consurao de

guedaido  {ijas el vevenimiento. v la . yresi

T ; \

Ccemaato,

stencia edparada .




1
Amrsvainmenmts

de obtener wn conecveto pave daterininada m
varias mezvlag de oprusba, wvada  una de .
da camsnio féjg:) y'b vealizar adiciones de agua vy cemecto haata -
ohignge el yavenim'eato buscados paro vatas adm iones Ashierdn -
aer de tal mavera quz €l contenido de cements pov wmietve cfibi-
co de concreto no varfe, ' \

Para mantener el congumo de cemento por inelro cfibico -
de ‘é'mmret.e_j, al hacer las adiciones de cemento y agua para dav
el reyehimisﬁto buscado, las adicionss de agua lJaj;%;i'z el consumo
de ci‘}menic) y las adiciones de cemento lo mxma:n%ém; pgi lo ta\g.

‘to, seérd necesario gue las cantidades de ‘agua.y wemento adicio-

nadas sean de tales magnitudes que lo que haje el consumo de

cemento por la adicidn de agua, suba en la. misma  cantidad por
la adicibn de cemento. ‘

La proporcidn iuicial:y(‘ge 1a mezcla de prueba, se calcula -
pa"r‘tiéndﬁ de ‘un. consumo de cemento fijado cmiaiﬂara,ndv‘un kile
~gramo’ de cemento por metro cibico de concreto por cada’ kilo -
gramo por centfmetro cuadrado de resistencia qu& se desee obté
mar.'con lo c'ual" se obtendri un  concreto de muy poco . revetii -

,mxento al cual serd netesarm bhacerie adiciones de agua y ce -

mento. para dar el revemmxeuto deseado de 5 cm... en adelante,

Si el concreto que se “trata de diseﬁar es de alto  reveni-

'm‘ientc, del ordsan de (15 a 20 cm. se podrd aumentar el con-f'-

sumo de cemento fijado 20,30, & 50 kilogramos por metro cG-
bico de concreto. . : ‘ : ’

Ia relacxon agua- cemento inicial  se puede estimar- de la -

curva de. Abrahms, la cual es una, grét‘ica que relacnona > agua,-

cemento ¢ ontra resistencia o en tablas prepara.daa exprat'eac) y-
que,son editadas  en pubhcacmnqs especnahzadas en estos ternas.
En ‘este método que se exporne, es importante seﬁalar que se

‘¢ibn grava- arena y l:orcentaje de ‘arena.

“deben suponer los siguientes conc eptos: Lonaumo ‘de: ‘agua, rela--



Raosm s oo

clbico de concreto,

gn  domde & anolan

de concrelo ¥y que foraan an

fa Gy

el vevenimignte del voncreto y el tamafio mwdximo del agrs
31 cowmn la leclusidn de alve o ng. i

Ya definidos  los consumos Jde agua ¥y cewento .por matro -
e dbiog de  conc 1"@,!:’0,, fl paso sigulsate es shigner la  proporcidn

inicial de la wmeccla, wtilizando la siguieate [Srmula:

‘f ag }{: f?a X I:)g

oo AR D TR ILTE

Rg/y X Dy + Dy

Donde 1

P,z Pego arem §,5.8

) kVag= Volumen total de agregados

s = Peso  especliico relativo ‘de, la arena (S.8.8.)
Dg Peso  especllico relativo de la grava (5.5.8.)
Rg/a~ Relacidn  grava- aréna en peso,

Ya obtenido’ el peso de la V’ar‘gﬁa »p‘or metro cfibico de con-

creto, con la relacibn grava-arena se obtiene el peso de gra-

va por metro clbico de concreto y asf ge llega a la  propor--
cibn ikhic:ial por metro cibico “de concreto. . '

El aiguiente paso es la obtencxén de la proporcidn base,'-‘
qus consiste en la proporcidn’de los componentes de la mez-~
cla en peso.'en - funcidn - del peso'-_de:l cemento - para un mettoy—{

Reahzadaa losg pasos antermres, se define q‘ue cantidad de
mezcla se elaborarﬁ y en: tuncxén de Mla se obtendri el pro-.
porcxonamxento de  materiales en peao. para cada uno de los =~
componentes del concreto. B .

Como se mencmnn, el metodo consxstn ‘en mantuau el =

consumo de cemento pm‘ metro cubxco Yy obtener un revemmxan



o R ot bt

b dda ksl

rm‘:i’:.;*n chbico dg concte zitas adiclonss 88 nege-

sario vealizar algunos codloulos gue se presentan s#n 2l proceso-
i

del digstio numdricoe de la mezcla de prusha.

4.3, CALCULO DEL DISENO DE UNA MEZCLA DE PRUEHA

DE; GONCRE BTO, R L

éae presenta a continuacidn, el proceso de cfleulo de la -

"prapmrmén inicial de la mezcla de prusba, a la cval ‘se le ba

ran " correcc lcnaa por hbimedad v absoveldn de los agregados vy

con Ima pedos Lk?}?f%gidﬂﬂ‘ se hard la dm:it‘ic:a,aién, para poste-

viovmente  haceyv laa adicionns da .»,w* ua Y eemanto, para. dar el

‘revenimienta buscado.

" Tambiln se ‘presenta un cuadro con el cdleulo del agua ~-

corredpondinate’ para una adiclda de 100 g. de¢ cemeénta y otra -

~mfs con 500g. de cemento para comprobar que  la adicifn de’

agua para 100 g. de cemeato multiplicado por cinco da el mis-
mo. valor que el ~agua calculada para 500 g. de cemento,
Fs nacesaz‘m “aclarar que es impresindible realizhy pi’uebaa

'para cada caso ‘en especlal para el ‘cemento y log agregados -
que " se vayan a ‘emplear, . pues!:o que el Loncmto ‘que - ge_ obten
ga ffaicamente aer& sl que ‘marque la pauta .81 ‘es’ el adecuade'

o no a nuestros requer:mlentos. : S
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{ RIS S vy PE§0 OF : UMEDAD ‘ ARSUATION PESDS PESOS
o BASE . MATERIALES [ W *g. % g NETOS BAUTOS
1,000 |- 14,104 _ 14,104 | 17,744
.' 22342 33,031 4291 1,622 242 Q. 700 33,953 32,9583
3 20 43.600. 0 .00 L 0,000} 1,42 | 0,6471 " 44,953 | 51,353
! 04515 1253 R 1,622 ‘ APt ] 6,988 6,983
o : U . ‘ i :
by 74090 1 100,00 ; ’
s : . ‘ st
fE
. I
. MEDICIONES: I e
| CEM + = 1,150Kg, ASPCT0 . GRAVUDQ. . 1 solg qa4l
AGUAR 5,082 Jt, Congson L BOCA S 0 10,268 '+
TR A C mevenmnento 1205 em. ::: 4033614
CCEM. 514, 10441515 ~ UL 0..804
: g ¢ : sFLUNDER % W (1,072 % *
- fcEMux 15254 kg, w0678 o 11340 :
o CEMENTORGUAS il '
) o AQUAQ=7-353+3¢ 082 - i i %002, 680
L HAGUAy = 10,3451, :
i
iy
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Cdleulo del errar 268 X 5 = 1340
. Adiciones '

300

1900

Cem g, Ags cc.
268

200 536
804

Ia.m». 805,85 Propoveidas Peso o Eipe Hel, Volumaen,
Ge 14,104 1,000000 3,15 00317480 ¥
Av 31 2.341960 52,42 0.967752
Ge' o 45600  3.233125 2,70 LY
Ag o T.A63 0 6,514960 & oo o p.siaggs U
o | ki 2.997625 0 7 4
: g
' L ) o !
’}:ﬁ()a”_“;(‘ﬁ; wna ‘adiciéﬁ\ da 100 g, de _ce_«:nﬂ;&ﬁto; E
Ce n  14.204  1.000000 &+ 3,45 0,317460
Ar 33,031 2.325%71 » 2.42 0.9560938 >
Gr 45 0600 3.210363 + 2,70 1. 189023 ¥ 2.467421
AR 7.531 0.530204 + 1,00 ..0.530204
0,268 ‘ 2,.997625
3o.- Con una adicidn ds 500 g, de comento
Ce 14,604  1.000000 v  3.15 0,317460
Ae 33,031 2.261778 +  2.42 0.934619
Gro o 45.600 3122432 4+ 2,70 1. 156456 %42, 408535
ag 8.603 0.58909 ¢ 1.00 0.589090 ‘
Niass. 2.997625

1340-1340 = 0 ml

‘Cem. B. o . Ag. co.
400 © 1072
500 1340
1000 2680
j
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. ﬁE@B&SI‘F@S ﬁ?ﬁ@% IMADOS DE AGUA DE LA VOLUMEN DE .
HEZCLA Y COKTENIDO DE AIRE PARA @Eﬁ? *&fﬁﬁ UHEN URiTs
RENTES RE%%SMEEMS Y TAMAROS sif-

A0S DE ﬁﬁ?w&ﬁ% 5 %;%%@ ¥ &

&g@@ & kﬁsﬁm Bor Mt cz:%
de concreto pore los fomofos mow-
ﬁ*‘é’%@fw@ mos ds awwﬁas indicados

cm ﬁmﬁm&ﬂ@m%«m%%?ﬁm&

A CONCRETS SIN ARE RCLLDO 10 08¢
305 205200 185 180 160 185 145 1T 222
Balo 225 25 200 185 75 0 I 25 o7l
..... 5eid 240 235 20 205 185 10 w3 2If
Cenignide £6 glre -
peecieats S 25 2 48 4 65 e 50 078
: CONCRETO CON AIRE INCLUIDO &3 g%g;
3¢5 180 175 165 180 i45 140 135 M g
Bcolo 200 iSO B0 I75 60 I55 150  Los voidmenss esth
5ais 25 205 190 185 170 165 160  Gokn-sexss m%“ﬂﬁ
| Cﬁﬁﬁ%ﬁﬁi&ggﬂﬂ & 4 [ A 3) s 5 - % 4 - %W&maﬁ;i&?&fﬁﬁw
. Estes contidodes &eogadeﬂ mezcla deben usarseen PO | ’
¢l ciiculo de factores Ge cemento para revelturas de -

pruebe, Son los mxsmas pora concrels 1 con gato
ueso anguiar de busna frma, grodunds @ﬁ;ﬂﬁ%
s limifes asemsdus por fes essse&fﬁsm@%eﬁ

%mﬁm&m mm
%wﬁmm&@my

&anmemwmammm@mm owis b
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e e monn

iba.k

Eaytl pos L
- {1 ia vravolvedora de conc reto e;ia{‘hﬁa ria con capacidad de
- maddio daco. ‘

- Biscula ccon capacidad de 120 Kg..

- ’!”Mzbetaa‘ graduac&as ; S

- Gharolas y v ecipientas, que perriifan la medic ibn -de loa com

pnﬂentes ’

- Eguipo de rwammmnto. para elaborar gspacfman es de concye~

oy para peso  voluméirico del roncrﬁm ;
Procedimii ehto.

1y Tomar ‘material del  almacen de agregados. suficiente para

ia m‘ue&m g impedir la péxdxéa de hiimedad de los mismos

it
f i

{grava. y arena)

2) 'I‘ener tada el equipo . listo.

3) Medu‘ y/0 ‘pesar. los componentes del concreto.“

- 4) Ceb.n‘ la olla mezc!.admr inmediatamente antes de iniuiar‘
el mezclado de la  revoltura de prueba. El maortéro que se ad~
hiers a 1a: olla descargada e.vxta la glerdxda enla revolt‘ura. de v
prueba (IO% del peso de los materiales de la mezcla de prueb

5) Mezcladd. Antes de ‘iniciar la operacién de la 611;,\ e -
afaden los agregados (grava'y arena) y una porcibn del agua de

'mazclado, se .deja gr.mr fa revolvedora unas. revoluciones .y se -

detxene, para posterlormente agregar el cemento y la parte. de -

‘agua’ falmnte. Se mezcla el Loncreto durante 3 mmutos. después-

de haber cargadu todos les mgredlentea, segmdo de: una: pausa~
de 3 mmu&os, se termina con otro perfodo de mezclado de 2 -

’mmutos. Se cubre la boca de la revolvedora con. un trapo hﬁi

medo durante’ la. pausa para ‘evitar- la evaparacn&n de agua.‘,
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PRUEBAS TECNICAS EM LA ELABORAGION: INSITU Y POSTERIOR
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Cigras beney le certsza de gus ogw ban o pblenids  euias

;j;&ih&; bes proshas constiiuyen uwoa pavts imporianta  del proceso

de gongtryae téa. ‘

N provaso de coutrol de concrel o ivesco pusde dividirse en
Cdos ‘ satapng ) {4 primera consiate en log trabajos de verificacida
previns o durante la alaboracifn del concretol la aagunfja etapa la
£OIMPON R los ensayes o danrnumx_mnea al‘mom;ml‘:‘o ya ﬂmbaraw "
do, L o s
ia rxriﬂmra etapa consiste esencialmente de  loa mguianlzés .
| ‘fa'aaw{‘“__ e T o R

i i . i
) Verifivcacidn del f unrmmmxemo y prﬁcxam*x ‘de loa equipas =
Wl de dosificacidn y nwachdo.

- bYTolerancias en la madxda de los materiales.,
e » : En o seagunda etapx | ge realizan pruebas al concreto {resco

’ para cosocer las caracterf{aticas del concreto ya fabricado, men
cionando que Batas pueden ser realizadas tanto en obra, paga =
tﬁamp)mbat’ 1a calidad-del proauctn, como en  la planta pga{?uctg‘

W ra pa¥a controlar la calidad de la produccidn.

e ‘ Aafl misto, se deaarrolian algutas pruehas que se hacen al
congreto. enduracldo, cuands se tiene duda acgrca de la reaisteu

cla dPl concreto calocado en algfm elemeﬂto estructural.

"

I —
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3

del o econcreio fresco. :

Este  procedimiento es probablemente el rnds  importanis den-
b 17&413.’&“@?!‘:;« a2 proceso de  grueba del congreto, ya que gl 1a -
rueatts 0o 8 _‘a*'aprmmit;;tiva y coifiable, 'wﬂm’s !ma pasos gue i
guen al rausstveo se verdn seriarnbnte afer’t@.doa.

Da 1o ;ix:!ﬁm"mc se  siguz gue los ﬂ’z‘mmtgeatmréa' "xkiéﬂéza la -
wﬁﬁpmﬂmhim‘!sm de tomar MUESTRAS DEL CONCRETO OUE SE-
Al RE TPRESE WNTATIVAS, ya que con ella se hard la  pruzba de
revanimienio o cualquiera otra  determinacidn requerida, adeémis .
de fabricar corvectamente los ‘cilindros o vigas que serdn en-
gayados despuds de ser c.uradné, para cmrmcer al estado del de
sarrollo de la reaistencia del concrets v calificar su calidad a
una edad especificada. ‘ , '

£l tvabajo de los muestreadores ermpleados por una compa-

fias  premesc lad{u‘a', “puede hacerse en la ‘planta: o . en la obra y.

i su trabajo o se hace carrertamenta, pa.aaré( a afectar la e~

conamia de la compaiiia,

‘su objetivo es. controlar la calidad de la prodm.mﬁn ¥y por ta.nto,

Por otre lada, ai el muestreador ea empleado de un labora -

torio. de verificacidn de. la. cahda.d, su responsabllxdad €9 tomar -

debidamente la. muestra de concreto ya que .de los ‘resultados -'-;"’. :

,d-ei' etsaye de los ulimlroa o vigas que elabord’ dependerﬁ el

gque -ge haga an juicio justl') de la calidad del concreto que esta

comprando quidn contrato al laboratorm. Y i

3

¢

Eoaulpo, . ! Se debe asegurar de 'tener el siguiente" eqxiipo;

limpio y con las superfxczes que entran en contac

to con: el concr(.to fresco, hGmedas.

- Carr'etilla o cubeta ( sin fuga‘s)
- Charola ( sm fugas ) ‘

- Cucharﬁn ERA

~ Cubeta



Y

Uarsetlla g2 rie iplents melalion,
' @r#ﬂ para enntener 20 v, el miv
&& Lon iﬁamzza wm.wm-a

R ket

iﬁ:&aﬁ%ﬂ z‘améﬁm i'etimvgular L07 a:‘agaai:i(ﬁaia
Wfa contener 35 res apr&ximadﬁﬂi,e‘ma. X

&m@wﬁa metéﬂcﬂ d«e ugo rwaﬁgmx', con.
msra#iﬂ&d de 1.5 mmu aprox!maﬁamema

Oﬁliﬁa metilica con capac&dad de 15 litres
aproximadamente, 6o dimensionss suflclentss

carga del concreto.

para interceptar totalmente el ﬂu}o de'la dea-

oy, QU
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Porneadimi ento, - La mueates 89 Ioimarvi,

del concpato  fresca, | BE sacedenie de caraionas -
maescladoras - o 1wmnarw, e rogzcladorag es
tacionarias, de pavimentadoras , o de camiones

cei . cajag . de volteo.s

-
W

CMussteso Se debe uniformiznar el concreto, pidiendo

Camianes agi~ " al operadar que gire el tambor de la unidad

t;marés, C a valocidad  de me:«c:lada ds;; uno a tres mi-
© nutos. \ .

Para tener confianza en los resuitadoa, 1a
muestra debe tomarse de cuahdo menos tres
potuones dxhuentes de”la carga, mterce,ptan
do el fhl]o de la degcarga de la mezclado-~

ra asegurandosée de ‘tomar la’ muestra en e}

tercio medid de la raisma, aunque la norma

; indica que se realice deapuds que se haya -
: desrargado cuando menos el 15% de la car

gay antes. de que ge descar‘gue el 85 9 de i

la mmma. e

5 - 'Se debé hacer 15 mmutos méxxmo en tor
mar ld.S porc;ones v ompletar ia m\xestra.

e pued& obtener 1a muestra, pasando el

recxpiente(carretxlla o cubeta) a traves del
rchorro de descarga, ) desvzando completamen
te el chorro de descarga de manera que des-
cargue completamente dentro del” rec;plente.
la dest‘arga ,no debe ‘restringirse . ya que eg=
to provoca Segregacmn.

Las porciolies 'de muestra que ‘se obten «

gan, se deben deposxtar ‘gn. la charoia o ca-~

Crretilla y cuando £ mues%ra esté completa.,
se debe remazclar vigorosamente con ‘el cu -~

charon, ‘hasta ‘obmrvar que ‘la apariencia .de”

A
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221 Mueatre del gonerets procedente de
mercladires © agitadoves,




Lo ia

TR

eatariofaring, ta nue las e obilendn  jommando  Go

miaimo  da porciones durante ¢l ssgundo
tercio de la descarga aproximadarmenia,

v

_ ?’iﬂ:iﬂil'f;il,.w L ‘ Be’ éérltxiare qug el contenido de la Foay in
: ‘Pz&;i-x‘mmta«xdams PR mantadora o camidn Ae vﬂitea; #ea f descar-
[ I3 aamiﬁafﬁrrz con gado, la wusstra se .integra tomando cobcre

caja de volteo, ta con el cuchardn de cuanda ’mamfs“ 5 luga

|
} : p
; v o Y ves diferentss del  rmonton dwr:arg.a:‘m,\fal to-’
i mar: lag, parciones debe svitarse que. contets
! gan materiai de la base donde. ae hizo ,1%3.»»‘
i ‘ ~ iiéﬁca'vga..m tiempa - que el conereto pg‘arm'a. *
B 4 , nezca sobre la base, antes de tomar la mues
k A tra, irlo dehe ser. ma?ar da "B minidos, so-
bre todo si la base es absnrbente. Ty

P . Las ‘parciotes de la muestda deben . ser

! o ? e depositadas en la carretilla o chavola y cuan-

do sei temga completa la cantidad requerida -

para las ‘determinaciones que se deben 'hacer
¥ pa_fa ,léss" egpeclfmenes que se deban elabo-
. [ . e ~.rar; sé procede a remezclar ‘vigorosamente .
S las porc,iptle‘é,_ hasta lograr‘,int'egfar‘ una mez
cla de .ai‘mri'e'n,cia» homogénea .. P ‘

Notas, - , L Cuando. se muestree concreto. procedéente

oo, de camiones mezcladores o agitadores, cvan-

do estos lleguen a la obra se debe pvr‘oce'der'
CLcomo - slguev ' " ‘
i  Pedir al operador la, nota de remisidn “
: para verificar si los datus de‘resisteﬁcia,‘ﬂ\

edad a la que sz garantiza, tamafio miximo

i v
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i gev asl, aviser s qul

pornar las waedidas | wee

: 1
| s dmpovtania  sabav, que el tlempo nod%ki
. N A .
mo w#a  de o 15 mlnatoes para fener la’ youes o
v : o kva lista ( remezclada ) vy usarla { moldear -

w C O eapec Tistes ),

4,3.~ UVetermmiracldn  del revenimianto, ) , v

Esta deterrainacidn  es de gran importancla ya qua con ella

e decide sl el concvsto que llega a la obra pusde ser. colecs.

“dop uralocorrecta  determinacién puede provacar el rechazo de =

uny carga completa de conhcreto,

Egta  prushba se bace en la planta de contcrete y et sl lu=

gar dotde se ubica la conatruccidn,

1 : (]
Ye .puede conaldevar al valor del revenimiento como indica-

tivo de - la uﬂiformidad\len la ~relacibp agua-cementa  detevming -
L . i

da; de’ esta forma, como esta determinacidn perimite detectar vé.";-'

riaciones en la primer relacidn mencionada, es posibile utilizar
la como criterio: para la acepiacién o rechazo del producto, de=~

bido 'a las variaciones que podrla “ocasionar —efi la resistencia,-

‘adernds de los ‘efectos que puede ocasionar en los procesos de

transporte, colocac ién, compactacién y acahado del concrato en la -

edtructura, L i : ; . :

De -esata manéra, el revenimiento se define como la medi~
da’ de Eonais‘tancia‘ del concreto freasco et téfrzninos de la dismi-
nﬁnl&_h de altura, en . un ‘tiém}m” deter alhado de un cong trunca-
do de dimengiones ‘especfficas, - R

Equipo o Se rquiere el siguiente et}uipd, limpio.
-~ Cono '

< Cuchardn




e i

o ediml anto

5

« Flaca  moatdlics

Cuando ya a:-.sm‘iiiﬂyii’mm’ul:z‘.anm‘ i monsstra,
seleccloray wma  aunperiicie plaba hovizental
lisa y fivmas, donds  se cologus la placa me
talica. _ _

. Humedscey la g:ias:a, vy 8l interioy dalco-
to, a cottituacidn fijar el cono sobre la pla
ca humedscida, colocar 1os piay . anbre dos -
estriboa. pasa evitaz" gus se ynusva sl cobo .
{ mantenieddo esta  posicidn ‘duraite toda la.ﬂu
operacidn del Uenado del cone y compacta-

do del concyreto),

e

W El cono se debe llenar en fres  capas, ¢

“da una  debe wer aproximadamente un tevcio

del volumen total del cono 'y hacer la com-
R . B """ K ’
pactacidn, como rge indica:

La primera q:apa deberd ser de una altu-

ra de cerca de Tcim,, 86 compacta, tode . su

espesor con 25 penetraciones de -la varilla,
inclinandola lige raments para compactar - lag.

orillas siguiendo una eapiral hacia el cen .=

tro, , :
La segunda capa, con la que- se debe al-
canzar una altura aproximada de 15 ¢m., se

.’compaclta'—taxﬁbiéla con 25 penetrac iones de -

la varilla, de la misma forma que la ante-

riov, pero procuratdo que “en cada golpe, la’

varilla penetre aproximadamente 2 cm, enla

primer capa.

Con - !_a:"rfercéra capa. se dehe llena.r“kél -

contia y- ,Vrrerbasarlo ligeramente, se compacty =




Tlome paa duterminae nnmduff) e i _ e, con capac-
s B s e o eai. oe ) centinge * E [
o mﬁ %Sg& ilii*;ﬁ?‘rd‘ﬁ! iﬁagﬁ};zjﬁ ;ﬁiﬁiﬁ tad para comtener 10 litrod, cono inbine, squls
Lo i Glametvo 20 M Dase AL, S0 pada con Uanta nslsnatica
st 6n Ja hoss aupirlor v 30 centimetvon dg  PAd% 000 Hama nslindtien.
lturs, peoylsto de dog exlvibos pura agoyan ks
glas v dos hsas para Jevantaddo.

A v
u )

. ) ol S cyretalie: e . rovl o
Cucharén metilico de tipo rectangular, con ‘.t'h“f"i“ metdlica r?ftfﬂg‘»“?i eon capacidad
capacidad de 1.5 litros aproximadaments. para-contener 2 litros aproximadamente.

VariBs d scero para co.apactar, redonda y mmmmmmkw _
Usa, que tenga didmetro de 16 milimetros y &2 como base en laa determinacdlones de reve.
largo. aproximado de 60 centimetros, ambos nimisnto, de 45 centlmetrog por lado como mi.

-extrémos de 1a varilla deben estar redondeados nimo y grueso de 1.27 ¢entimetres aproxdma.
 eo forma ds bola de 16 milimetros de dlémetro. demente,



& waritia

& oeia.
Caprosimadaments, ‘ '
En caso gque duratie la éaax‘;;p:aa: tacidn  de
. . éstn tarcora capa, sl entoTelo quede por -
.ﬁ,ebaj‘ro del bordse quw'rmz* dwl cong, g puasy
de agregar un . hoco o de coidreto v coRbitday
cmrmnaﬁttaudo basta complatar el nimero de ’
{ ) i . golpes especificadas, do gnx‘&ams:enc:’ia, ég;‘agz}ﬂ#
‘ dolo despufis de los primeros 10 golpes vy

en el caso de ser Decesavio despuds»del gol

pe nlmero 20,

Utilizando la varilla de corapactacibn , et

rasar el concreto apm'ya.ndo%e et el borde "f
superior del cono., Una, vez pnra&adm limpiar
gl exceso de concreto que bhaya a su alrede’
dor. ‘ ‘

! ' : o 4 e procede ‘a levantar el cono’de matera
‘ ‘suave y contfnua ( para permitir que el con~ -
creto - al liberarse ‘del moldérse asiente de
‘mangra - nortnal) alzandolo ‘verticalmente y o

‘evitando. girog o inclinaciones de &ate que ~

: podr!’an arrastrar- el codcreto. Se debe lwaﬂy
v P : tar ‘el cono. completamente en un tiempo de
' k -5 tz segundos. ’ ;

Sé dehe’ tener én mebnte,  que él tivmpo -
“para llenar ‘el cong vy levantarlo, es de2.5 '
~mingtos como méximo.

R o S k R Inmedlatamente despues de levantar el co
» ﬂo, se debe colocar de cabeza. junto al concra
“to asentado. coloc.a.ndo la varilla acostada ¥
horizontal sobre el borde del cofo y en di--

i
i
H
i
3

Feccldn del centro de la- base superior en el
cong reto asentado. Medir - verticalmente con la
cinta métrna. la dxferencid que exigta . entre

| SA——
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51 al bacer  Is mosdicidn dal revetim
by Seta oo cumapls con laz o tolavanciay  edpe-

officadss, e deberd bhacer Suna  segul

a prug
b - itmmediatamente, can obra poral iGn. de la -
snisrna  mmuestea o de obea xmmatm qm: se -
tomie de la wiisima entrega, el fampoco se ob
tiang el wvalov 'del '-z:;verlimienm éeaéi;mlmim -
we debe canaiderar que el :con.c:‘x'etm (LT P
Cevpnplido con eate ré;qa;xiaié:m .

1 valér dal 'rﬂveﬁinﬁamﬂ debe deterzois--
. iﬂsliﬁr‘: et un tiempo gue No exc eda de 15 i
tutoa contados a partic del momento en que
ge inicia 13. :jas;argd del - concreto.

Puede sucsder que al levadtar el cono de

rﬁ;ieﬂimiellta, caifl;a. o ae desgaje parte del -
z,umm.m haa:m 1o ladn,Cuanda 5uceda eska,
‘no se debe considerar la prw,b.a. comq busna
¥y se ‘efectuard una s%unda pruebm con otra
: porcxéﬂ de la misma ruestra.

Pata los casos enft que lo anterior. ocurra,
§¢ madird: el,ii'avenin{iento y se reportard con

o “Cafdo ' al

A3

la  observacién de‘ Y Desgajado
ra apotsable de la obxas

o Se z‘e:,m’nleﬂda que antes de descargar el“
'xmi:reto, ‘ge hdga. ‘girar el tambor de la uni
~dad’a l velocidad de mezclado dufante dﬂs"
“‘rninums., i ‘ ST :
- Se solicita despu 'de esta,“que deséar-a
gue . 1/4 de metro ctlbico, al final del cual -
s¢ toma una porcifm‘de muestra par:»,y hacer
una DETERMINACION PRELIL MINAR DEL -
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tag detersolBasiones v sdpe-

alinetas progeasomdos.

CAads e Pega valumdivico del conceets

Beta  deteruaivacidn sivve de hase para calcular el volumen

da coborebo enivegas

Le il sdﬁtu\.

wi ::M@ mslumf?:t

to et kg, ot ehida

Eguipo,

Proé ad imiento

to sa la ohwva o para identificas la clage del

vico del comcreto es la. cantidad de concye«

por  unldad de vmlum&ﬂ,‘aﬂ'mjg

< Piscula

~ Vatilla

- Recipiente cillndrico  de mata,l harméw-
tico y éuficient'emame elgido para LCONa-
gervar suv forma. vy voluman, ccm capaci-
dad de 11 a 15 litros.

- Placa enrasadova. Conaistente en una

placa metilica plana, cuadrada o rectan

gular, cvfgida, de 6 mm. de espasor Cee
aptoxlmadameﬂte con un ancho y !ongi~

tud de C\mﬂdﬁ menos 50 mm. mayor gue

el diémetro del recipieﬂte
-« Mazo. de hule
a.- la uﬂidad de medxm&ﬂ, debe. estar calibra
da en cuanto a . su volumeﬁt et lts )y de-

be estar. indicado -en I superficie del re-
‘,(:y".v




mﬁ;&an% clliswdrivo, metdlico, vigldo, para

i vmm da acery para s"nmpactar, redonda ¥y determinacion del rendimiento yolumétrico, que
KIS Usa, que tenga dldmetro de 16 milimetros y iéﬂga las siguiamfs caracteristicas; .

RS : . laren apm;drmda de 60 centimetroa. amims : i

" o Mﬁm Cunndo o tamaflo s
| 1w 20 o
250 305 SRR
55 295 50 :
, 255 3@;’3 ki) l
Ragly meté.lica wra enrasar, gue ts ﬂga di- =5

menslones aproximadas de 30 centimetros de ' : N
longltud, ancho de 2.3 centimetyos - ¥ espesor S
de' 5 centimetros; sus aristas deben ser rectas ,
- ¥ estar Hbrey de melladuxas. ‘ S S

ot sscinamah




el rasipienbs Sapag o

da ap da izual aliura.

Al vaciay cada caps cob porcionss o del
coticrate don el cuchavdn ge deébe givag =

&8t

2

¢ snbre el borde del racipiente a me-
dida que ge wvaya descavgando el cofceyeio,

para asagurar su corvecta distvibucibn y

veduciv al a¥ximo la aegmgeici&ﬂ del a~

gregado gruaso dentvo del récipiente y al

finalizar se dabe distribuir con la. vari-=

lla antes de proceder a la cornpartacidn,

d.- Se dehe varillar el concreto que tehga -
o revetimmishto mayor de 7 om. 3 loa. concre~

togs cofn revedimiento eftre 5 y 7 cm.“s'e‘

: | , puede varillar o vibrar vy los coBcretos -
con revenimiento  menox de 5 cm. se de-

be vibrar. ;

e,~ Se coloca el concreto. en tres capas aprg,r

ximadaments de sigual volumen. Cada capa

‘ ge cm;npacta con 25 pﬂnetraciones' de- la

varllla si el volurmen es de 28 litros.
La varilla debe penetrar en la capa infe-
rior entodo su espesor, pera sin golpear.
al fondo del recipiente. Se distribuyen .-
las penetraciones. de la varilla uniforme-

mente sobre la superficie del concreto.

€ : ~Para las dos capas superiores,la “varilla -
debe penetrar aproximadamente 20 mm, -
en la capa inmediata inferior, Despuds -

de compactar ¢ada capa se deben dar gol

Aty s b o 1



en e

“L&leulag
Lalediag

Y

ieitin,

fo4 Bl stwasade se veallza de o signienle -

T AN gD .

T o ta placa sobye sl recipledte -

PR

R eale

cubriendn aproximadamentes dos fevieras pax
fed de su superiicla. \

® Ge vg:.m:aian;; la placa sobre al. peciplante ¥

de vetive oot WA maovimiento de sierra so-
e la i’f!},.i@l‘(‘f& superiicie cublerta. ,

+ Hg cologa Tusvamatie la placa enraszadova~

sobre la siz;{)m‘fis:ia ya o afrasada vy oavalsae

en ssntido conirario coB movimiento de mr:
tra  prezlobando hasts. enpasaxn el total de -

la gsuperficie,

¥ Se termning  pualisndo la superficie con va--"

rias pasadaa de la placa envasadorva, incli-
nada -y ﬁx{)vi"eﬂdélei\‘* como’ slerra, -
B~ f’?aspu%’aas de ebrasar, se limpia todo =l --
C o exceso da cancrato  adhavido en el axtes-
rior del raciplette y se determing - el pe
80 neto del cencreio coh una  pracisiba -
de to.3% ' '

Determinacidn del peso volumébtrico, en kg/m?

i‘)a.'tns‘. : Tara de la_ cubsta {kg) = A
~ Voldmen de la cubeta (m?): B
Pe‘ép “dela cubsta cob
councreto (kg) = C
Peso netos B.N,=C « A (kg.)

. : Ta 3 B
Peso wvolumetricen B,V ¢ *aaé-:-‘kg/:‘{)))




y <

8 DALY

Lo eata . deterinil @5 . posible epBecer Ia efici e
i
dosifjeacidlt v log v olunefes gue sofi. afipeguedos e obes,,
Laloulo Datos. Peao volumétvicn detevmifadn &0 {a orus

ha. afterior. ‘
Peso total de todos los wateviales del -
propovc iofarislis bass { tadrieo ) POT IR~ -
tro cdbico ds cotcreto s PLTL | kg;/?;jn}?‘
P,T. = Pesb cemedto + Peso de agregados
+ Peso del agua + Peao de aditivo,
Pesa total de todos los mateviales doaifi
cados { Reals) por metro oGbico de coboxe
to. 3 PLUR. (kg;/‘m?)

: 2 AR

, . Refdimiefto tedrico, R.T . Becwanns
. . , R : P.T

Rendimijeitto - real, R.R, T
3 ; : P.R.
: i . CR.T.

Pendimiedto relativo tedrico & cwieweouaa

o , R.R,
Rendimiento relativo real 5 wecewwuon
: S 1000

Hi el rendimietto rela/tivor es -mayor que  la. ubidad, quieras-
.decir que ge esta dosificando mayor cabtidad de cobcreto por. -

volumen, si es meNor que la unidad quiere decir que se esta -

~dosificando mefor caftidad de cofcreto por ‘volumen, "




da dns o eflindrog de

coimin da parie s

prushas parz el coblvoel de o la o del cotterebo, puasio gue -
estos wal s asl Giles para determitay la resistefeiz sl la com

prawifn simple . a  dsterminada  edad, de ewin matsra e podrd jug

aar g0 forioa o adscuada  la o calidad del cavoreio,
& :

Tambiéint @ata prusha. dirve para coltrelar la proporcién bage
v anodific arﬂ o ccotawnas  de  los matevialag, privcipalments =l
del ’C.i'éffﬂ?,ﬁ‘ﬂh :
Fmul po . »  Luarte o pileta de curado

» Moldss cilfadricos para é:a;mcfnmﬂes “de concre

to { los necesarios para los especlmenss gue se

deban moldear, sellados para evitar fugas y acsl
tados ligeramefte cof aceite muy delgado eb las

superficies interiorss )
, i

i

- Cuchardn {que tenga su rmatgo )
- Varilla para compactacidn o vibrador {depende
del  valor dél ‘revenimiato df:l“‘conckreto)
- Carretilla con -llanta’ de hule
= Regla metélica‘para ehrasay

< 'Lieuzos de pldstico, costales de yute, etc.,

Procedimietto . - Los especfmei@‘espse'rén moldeados rdpidamente so-
bre jura superficie rifgida horizontal, libre de vi-
braciones y ‘b'zi.jo techo, debiendo permategcer en -
este lugar: durante las primerds 24 .. horas,

Es ﬁecegar"m remezclar la muestra de coficretd
de la carretilla con una pala.-. o Pcuﬁharén‘rﬁra -
prevenir la segregacidy, El cohcreto se coloca en
los moldes con un:cucharén,

El molde-se- llena- en 3 capas, kcad“a u};a'de‘---

aproximadamette —un' _tercio-.del volumen total del




kS
tad para
pads oon Uania temnation,

: : |
la de veciplaste mm:ﬁ}im, CofsCanssd

cuiene 3 Wies, como minime, egul

| : S e @2 seero vare comgastar, Tedends v

L - e, gue S Bhmeteo de 15 nllimatics y

i S lergo apredoiade @ €0 condlasetis, ambia
f - Erees O L vesilla defien wtar vudenlead

=0

5 Bt i

w7 fomina &2 bola de 18 mithnatvog de Sldmetro,

sigm s, @ 39 ot
oy M) siiaes

Bah meoiiilon m:fa LOTESET, G nga &

embaes wrodimadss (o 90 centhnrive a

leagiind, ancho do 25 wuniimelios 3 supiaor
de 5 esathesiios) a0 snlaton Seden sar pucles
¥ et Wees do mellndaray,

Ouokasia metilico de tipo rectangularn, con
cagacidad de 1.5 litros aproximadaments,




; cottrveba,
para cavrerta distvibucidn sy de-
ducie al  mdximo la  segregacidn. del agraga-
do grueso . dettro dal roolde; :
CHe cong inda con la distribucide del son.
crato et ooal molde con Ly wvarilla vy ose pros
cede a vompactar. ' ,

La prim=ra capa gue debe tefter- uba al-
bura -aproximada de 10 ¢, s8 compacta -«

s, aiguiende Celtrazo de »

con’ 25  pedetracic

EE0 .

udla espiral, de o orilla al ce
61 gquedan equedades superficiales, golpsar
ligevamenle cot- la varilla vatias 'veves, de

abajo hacia arriba sobre el cucrpo del mol-

~de, para que cierre los wvacios que ge hayah

guedado al compactar, ; ,

La gegunda  capa, con la qua se’ debe al
cafizar uba ‘altura aproximada de 20 cmi
dentro del molde, se compacta cont 25 pene-
traciones de la wvarilla de la misma manera
que se -hizo al compactar la’ primera capa,
pero proé'ﬁra\iﬂéol que ed cada golpe la vari--
ila pe!’lel’ré 2 ¢y, aproximadamente en lao--
primera capa.

Despuds dé que se haya rompactaﬂb la -

segunda capa, si hay oquedades, se repite el

golpe lateral, en la. misma. forma que se --
hizo . en la primer capa, cont la tercera ca

pa, se debe ‘llerar  totalmente el molde y -~

agregar -uta rattidad exlea @ ulicieite, para -

que después de hacer la compactacidn, tam-

t
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it

S s .

A1 bay  oguadades, g8 orenlle sl

al como se hize 20 las capas aliterioyes.

termitgdy de Henar

el vonoreid, se elimi
#a el axceso de tatcveto, pasando la vegls -

metilica para efrasar coft movimiefty de val

wes sobre el borde superise del molde, el

mehor nﬁm_m‘a da V@C‘s}:ﬁ que . gy fnws ible; pa-
fa ohtefier uva  superficie plana y ubiforme,
agua eate a nivel con el borde del molde gy
gque no  tenga depresiones o pr‘amoﬁtofias de
mds  de 3 o, . k ‘

Es imporfatte avitar bacer pasadas e -
exces 0 que bhagan saligrar el cancreto,

Para evitar la  evaporacifn del agua de -

i

“los .~ ilindros, recién elaborados, gse deben éu -

brir inmediatarmente despuds de la identifica

cién, ‘con uha tapa des material to ab'snrbe_r_l ;.

te ';fl realctiv‘u, o con uty. tela de pldstico -
{ polietileno ) resistents, duvable e 1 impermea
‘hl,e,'deb'irdament}g%' snjeta con una liga . ko

, I"u_raﬂté fas primeras 24 horas posterio-
res éélfﬁmldeé.do, durante el descimbrado y
hasta su tranhsporte al lugar donde serdn cu-
rados’ hasta la  ¢dad especfficada, los “espect
menes. ge :_alma’r'eharﬁh ‘bajo condiciones que

manter_lgaﬂ la “temperatura - del ambien,té‘ eltre

-6y 27 grados centigrados y cob "la protec-
ccidn necesaria para “evitar la pérdida de hb

medad en ellos.’ ) B




i plighivs Lwmoermeailes
sighes slabarados sm wilindei-
2o, el tiesaps - gue  debiedf pering ia ey denizs g
‘sus moldes 0o dehe aer mansy de 40 howvss wl
o :s:n,a‘y-:;r de 48, en é:':”s?:vi%‘ lspao deben desmoldarsgs
¥ ivanspo riarss i’m’nmiimamgmm,‘ pava continnay
Cgue curado. ‘ ‘
B tratamiento de chrado himado de log agpacl-

menss  descimbrados significa gue los sspac fme~

ftea da o prueba 2isnaﬁ agua libre -aohye toda la -
superficie sn tods  momento, : '

Eagta a:gmdiciénk s wympls  por inmersifn en una
pileta saturvada de cal diguslta en &l agua a'la

teraperatura de 23 1 2°C o con alimacenamisnto -

en  un cuarto o gabinete hfinedo, cuya hfmedad
i ralativa 'sea del 9%% y su temperatura de 23+

Los especfmenes no deben exponerse al goteo o

v

e

eoprrientes deg agua

4.7.- Reslistencia 'a la compresidn simple.

v Xa ;és;'steﬁﬁia del éonéréto endurecido se considera como su
propiedad misa i’mparta’m'e, ya que muchas de las caracterfsticas '
deseables. del concreto, se relacionan cualitativamente. con su re- -
sistencia ‘1 la - compresibn, puesty que data ofrece una .visin - -
? S genérai de la,malidéd ael'ci;m_:reto, p}orque“ se relaciém dir‘ect'a'—m
: D ‘mente con la estructura de la: pasta de éemento eéndurecido.
Pero-la razbn principal consiste “en la importancia intrinseca

que - tiene dicha resistencia en el comportamiento de- las es --

ik
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o

wisddio ge IR VELIE B B
Balias. i gy, de cotoysts refo #d
so fripn ugual es el o flindro de 1% X0 cenn . De acusrds dof s

i
b BLOL ML - O 495 34 ss acostumbra deslghar cen §d a la ta
glglafoia . a4 compres ion 'e-'s;;zaci“i‘i\-;:aci»;z de uwn cilindro  estaddard a _
log 28 dfas ' a o daedad el gua sl CufieTaie waya @ recibiy  su ;
‘e_':as:ga de servicio, L e : ‘
Duradie el ebgave tlafe espscial importancis la ,a.gpi,ic;g\.c:iéi“ “
e o Cde ta welocidad ds carga.. L ' '
: : Fara lograr ufa prusba a .o la r::-:.nmpi‘fasiéﬂ satisfactoria - 23 g )
tesarlo qua. las cabszas de lai mdquina de fafzsg-w;wiasiaii”tatalma?i&e  ,;

et contacto  cof las auperfigies del. espéclimen &0 ambos exires

; ' o W0E ‘ ,
Eate ‘proceso  se ldgm coft la operacidn llamado ”ﬂabeceada“’ X ’
y oqua  codslste e aplicar un material genaralimente azufx-e‘ O pag :
ta de cemefio; a los axtermos del cil indv¥o para prodicie ung su - ;
parficig tisa  de apoyo. ‘ ; e ' k
¥ ‘ L Algunog factores, que aferiadn divectamente a - los resultados - '
e S R obteftidoa  en  sspeclmenss  de efpaye ol B
5 Efecto de  las c'an«‘:ﬁéinﬂés de¢  curado; L ' :
Efecto de la esheltez. ' : o e
Efecta de la velocidad de carga

Efscto de Ia velocidad de deformacién

Efecto de las condiciones de hlmedad y temperatura duiy‘a"&_':
te la prusba. S S : '
Ll : . Ffecto  dsl tarmafo del e_sfxecfmen gobre la - resistencia

Efecto del tamafio del molde y tamado  del agregadh

ffecto de la edad, s -

IOV




e ca

Procedimiento,

Fsta  prusba Blebe of

mar el Abwers de rebs v noSvaytivio sjirctiaa'x'iézklﬁm B
de la vesistebola 2 la compresidn, sin embavgo, e8ts eRsaye ¢s

Gtil . como  medida de la unifgrmidad del conovsto v osuw gran

lor radica en pmﬁ:i‘ vervificar la calidad del waterial  sobiva todda
ity saatrm:tum; e sgpecial cualde s cuefia gon ula carvslacién
efttre el Ofmero de vebote v la vesisbsfcia a a cumpredifing de-
terminadas en prugbas destructlvas del mismo tipo de coigreto.

También  bu utilidad radica o8 probar coft el mavtilo de -
r,at‘mta,' durante la cobgtruceidn de ula  eatructura de \mﬂcretc;, gi
el nlmero de vebote alcanza un valor qus 8¢ coRoce como To-

rrespondiefite a la resistencia daseada.

EBquipa. "« Martillo de rebote,

Cpngigte de ula -barra da ‘ace o Emnholo ), la
cual racibe el ixﬁpactt; de . ung pleza de aca-
- ro impulsada por un resorta. '
 Este impacto se traftgmite a la auperftcie del
coficreto .y debido a la resistencia de #ate, la
pieza rebota -y 3au despiazamiantum&kiimo 68 -
registrado- el una eacaia lineal fija al cuerpo
del ulstrumanto. 7 :
- Piedra  abrasiva .-

Esta cofnstituida por granog de carburo de ‘si-
licio de tamaﬁo ‘medio o de algﬁﬂ\otro mate -

rial de dureza y textura sxmxlar

El' a.parato se. sostiene hrmem :nte en, ua .
posici6n que permita al &mbolo- g'olpear perpen-
dicularmente sobre la superficle a probar. Se ~-
aumeNta ientamente la presién del €mbolo hasta
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B

slapi@ios de ula  sge-

trusiupra de coforeto, la wota de  pruesha de
ger paor to metoes de 190 s, de difinetro oy
BOD yoy de espesor. Daban slegizhs las  superii-
cies de prugba. de avuardn 2 Lo yepresatatly ldad

del drza por evaluar en futcidn de sus oqueda

das , descofcharni enkos, alta. porosidad o texbura -
Tugnsa. Cuaddo 8z deasen compacrpt las ratacte-

wisticas de dos  elemetitsa, &itos deben Teler = aa S

aproximadamenie  la misma
htunedad,

Se dabett toroar 10 lecturas pava cada supeg

d oy aoidic (80 'de

ficie e prueba, La separacidn mitimma entrs dos

impactos debe ser de 25 wm,. S2 0 examinan lasz '

impresionsd hechas por los. impactos .sobve la
superficie, las que pressdisen estrellamiento por
causda de oguedades superficlales sme deben des-

)

cartar y repstir el lmpacto.

Céloulos. " &Ha ﬁehe.‘n:_'ej/iminar 'gﬁmk,lecturas qua ’difiﬁeran :
i del ‘promadio et mis de 5 unidades 'y ss: devs
termioa el piarﬁgﬂkc final ‘de las lecturaa»rean‘
tattes. Si mds de 3 lecturas difieven en 6 uni-
: ,fdadea‘ del 'braniédia, ge deben deacartar todis -

lay :lec'turas':/ , ' ‘
Interpretacién de ©UEl martillo de rebote es ftil para una -

reaul tados .

itvestigacidn preéliminar, vdpida en grandes
superficies, comparatdo  elermeftos similares

yd‘e la’ misma. cofistruccidt e consideracidn; -



hacia abajo
g ulo. : . ‘ i
Todas las . supsrflieies de prusba, densd g0 pu-

Lida s con la  pietiva abrasive basta dejaviaa lisaa.

| 4.9 Prusba a - la’ compresidHn aslmple de corazoliey de colovels

Se lNaman corazones o log  Nhclaos  cilffdricos  de coft
creto, gque  sp  extrvan®  baciefdo  ufa  perforacié®  ed  la (oasa
de  collereto coBb ouila  hroca cilfndeica de paved . dslgada.
- Cuatdo por alguba razét  existen dudas schre la re -
sistaicia  de ul elemefto de cofcrato, ge  procede a  extrass
er uh . corazdd por medio. de  uls herramisita cortabte gix~
ratoria cof  diamabte eR  sus boedes, estoy - espesclimeRas  pue-
den ger cilitdricos o prismiticos, dependiendo 8l  #e  requig--
ren para - d etarmifar - la reai‘steﬂé‘ga ‘a . la cmnpresiéﬂ o a la
flexifn,

La  reaistefcia wa la compresidn de log  coranoPes g8,

et geferal, “i®erior a: la de¢ . los  cilitdros estandard, porque

en la obra el curado es 'giem;ére de mebor calidad  que. el
curado: bajo’ ¢ ofidiciofNes eataﬁf};_irﬂ’ de humedad. Ademﬁs, la' ve
lacién de la reaisteficia de corazofes a la resisteticia de -
e ilindros 'ﬂs‘taﬁdai'd { de la misma edad ) Mo es cofgtalte, =-
sing que decr‘ece “al aumeliigr bel‘ fivel de  resiatefcia  del

cilindro. ’ '

Un “factor . adicienal _ef la reslsteWcia’ de  los corazofes,

“ea “la. ubicacid? del cofcreto que se -corta .de- la  estructura..

Los corazofes Buelet teter inefor resistercia cerca de la -

superficie - superior de la  estructura, ya sea de ua columna,

ull mure o ifcluso  ufa losa. Al  aumentar la  profutdidad = «-
bajo la. superiicie superior, la resisteficia de los corazoMes
awneita,  pero a - profuldidades mayores ~de uPos 300 mm, ya

i
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HER

Cuatlo #e. 23889 prepavaido los  sapedimetes de  prusha,

para  determifar la vesistebcia . del Ceufgreto aﬂeﬂmreéidﬁ, colag .
rruegtra s ‘gque hayat sido alteradas o . dadladas o0 el Cproneso
de ortraceldn Mo debed  emplearse. .

CPe prefereficla, los corazofes debe®  fePer - ufa  relacif®
altura/didmsetro  de 2, pudiettdose acepiar como wmiMimo, il
velacidn  de 1. | ; | N

Los  corazoedes que coﬂte“ga_ﬂ acero de vefuerzo, Ro de
beh ser usadoa para detertaiar  la :reaiatant‘i;},.v ' ‘ R &

UN espeefmen, tothado ef  forma  perpsfdicular  a ufla -

guperficie "horizoPal, se debe localizar cerca . del. cefro, «-

alejado Tde las aristas del elemedto colado; e’ forma simi-
lar, los  espechinefes  tomados perpefidicularmeiite a ufa é:Upé_}:
ficie \;&rticdl, o pe rpefdicularmebite a . uba supgzif:fficia inclifada,
debe ser extraldos, cerca del ceftro vy alejagdos * de las -

aristas ‘0 de “las ‘jubtas de lags  ulidades de ‘colado.

Procedimiefto. El difmetro de los cérazoles que se -
utilicen para determifar la reaisie?ICia a la
conn;‘)resi'c';n "g:]ebe‘ ser, de _prefereﬂ»cia{, 3 veces .
el tamafo miximo nomital del agregado gru
eso usado en el cofcreto, y cuafdo metos ,
"2 veces ese tamafo miximo. P
Las bases de los corazofes que se prue . k
bel 4 la compresién, deben ger cplaftog -y . =
Rk kpréc_tiqairﬁé‘fte lizas ‘perpe“d'icu'larfes al  eje "]_.0‘5_1'
' gitudital, col uMa tolerafcia de 5° y cc,;h el ' :
mismo difmetro que el cuerpo del especfmen,
con ‘uPa - toleralcia de 2.5 mm. e
Cada _gﬁfremn del * espec l’n‘\."c" debe recorté_x_-
se cp"/_ ‘disco. de ‘diama“te, por  lo mebos 1.0 -

‘
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~daa

paradas  wus  bazes

a1 difgrmaies, desouds  ds pra

dabe  wprobavsge.

Los  corazofes jaue 8¢ baya® towado de  uw . sles

mehio . cuyaa coofdiciofes de  gepvicio  sea®  las de
de  ut arabiedie supgeficial maie gseco  deheR  perros
enar durfte 7 dlas,  a  mieles '{gu@a se atgerde i)Erx) -
laps o, % u? ambieBie cuya teruperaturs  ses de 15 a
26 °C y co® ufa humedad relativa %o mgym‘ ~de 6%

adita as de prub:srua a la cmmsrﬂms“

Hi los corazofes g¢ foma? 'de ula ﬁ:struﬁtura r}ue

satard sujeta durabia su servicio a ula compleia 8A~

turacié®, dehe® curarvse de acuerda a lo alguiefia,

SSusraerjaPae los egpeclinefes ‘de prusha &7 agua

saturada de. cal, cuya  temporatura debe ser de 23 f2

¢ Spor - lo metes 40 horag i%mediatamelte aNes da
sujetarlos a la prueba de compresid®, Durabie el pg-~
rfodo etre su retivo del agua de almacePamieMo y
la prueba', éo?’aei‘i/ef‘se» las ~especfineVas  himedos, cu--

bria®dolos ¢ oh tela mojaﬂa.‘

Aftea de la prueba. se rmide la loﬂgltud del  eape--

cfimef  cof las baaes prepamdas colt oyt apromma-m
cid® de

tre‘ c:oft

i min. o8- deseable-
ufla aproximacié® de 0.5 mm., pero dehs ser
por 1o mefos  de 1.mm,, promedia®™do 2 medidas toma,
tecto

el ghgulo ulta’ “de ofra, aproxtmadame“tea

la attura medxa dal espec[’me“

la obtefcidd del difme-
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slatedoin  pos !

bRl

vaelacidn airura/ didetes, auliipllcando e resiatebs

i : .

cia de o ompresid?  por el factor da covreecidn, de

acusrdo o la tabla sipuleBis,

felacidh altura / didmsivo 'S‘nctm‘_de corvaccidn
SRS el copasdnt , a la .m;ﬂimeimia
2,00 TR I 1
‘ 1,75 ' L 0,99
L.50 : S v .97
s | 0,94
' 1.00 ‘ L 0.91
‘Los valores iftermedios que Mo aparece? en la
‘tabla atterior, debet calcularse ‘por interpolacifn,
' ED esta tabla 9e afotarod los factores de co-- i
treccidn (i'rornedic para | resisteician ‘Imm_i?‘alé& com
S pretdidasg’ entté 140 y 420 kg/«:mz.
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CAPLICACION ,ri;a::.. METODO EN LA FRODUCCION INDUSTRIAL

o



ollan daos

ARaR e

de anozolss estudiadoe an un caplftule acterior v aus

o veEalizados  en una oplania de o oconerslo

ravy 8y peatsvioce
produce idn indugt risd. ‘

CE1 prisoerd se velleve a la verificacidn de lag propisdades
) !

gue se obtenfan de mesclas de concreto nuas emx»lwbd.n Erava an

d%ﬁw&, aumuwﬁmmm por agregade grueso de uﬂi’gmn volodnicn..

B la aagumﬂa mﬂix acidn , dada la imnortaama gy tiufm -
loa aditives  en 1a pwmim,cxﬁn del ;nmmtc‘, LT psrewnm un g

tudio de eficiencia  de &stas, con el ffa de corrobokar la,a Yo

pxrr]m:iw %pnc!’ﬂaadna de estos pwduc.toa al aﬁadirius @ pEns s
bas g«:pammeﬂtaies de mamhn.

i
At
P



e la prodad

diavia de la olanta, los do geuadss andesl
co por 2l einplen de
Pava tal efecto, se couasrvapon cofhsianies los &fimw%raa -

gue se mmencionan  en gaguida,

#Haestatencia de proyecto,

F Cons wmo Cde cemanto poy qmetvo cofibico.
i Cixz;nsmzw de aguz por metva cfbico, _
% Revenimiento e proysc o, R '

# Tamado mdximo del ageegado.

B Asgimismo, ae verificd el porcentaje de arveny con &l cuallas-

’pmmbay'experimentalve' cumplirian con las caracterfativas de as-

pecto 'y cohegidn de la mezcla, ongmal lo que - dependeria del

tipo de concreto por hacer | resistencia rdpida o wnorwal, bom

Cbeable o no ) 'y ‘obtener la Fesistencia de proyecto. .

Al bacer el ardlisis del agregado grueso basfltico, se ob-
seryaron. diferencias en relacién a la grava  andeafticas

# Diferente pesb eapeclfico relativo; para la grava andesft1~
ca e3 del orden de 2.38 y para la grava basiltica de 2.70.

f(,ontammacion por mfratamaﬁa; en el basalto prdcticamen
esd nulo yv'en la gmva ande:al’uca se tiens una Lontammaciun del
10% aproximadamente,

“Forma y tentura la grava basaltzca ed la)eada, y éspera,

’ la andesftica es redondeada y aspera.

Se hace ‘notar que lqs_-dis‘eﬂqs ¢laborados se realizaron ba

jo las mismas condiciones (.icdnf'las que se lleva a cabo la pro

d.ecidn diaria de la planta con el fin de poder verificar bajo-

condiciones reales. de produccién los resulmdas obtemdos.

Tomando en cuenta lo anterxor, se procedié a elaborar tos



g VS]’-:' 2 :
P Wags 7 " o

PV " Yooamire por i,

S Wae= U0 Y arvena por mj o

SR TS ) Yoograva por W,

R S zm#r; de la arena &9 un ma, i

"fpm-"’"@&?m: de la pgrava en ua )m‘a. " |

¥ [,V.% paso volumBtrico dsl conc reto. .

Loa  resultados se sausstran - en seguida, junto . con datos -

“ad icionales  comno . son:

¥ Aspecto v cohieslfn ds  la mezcla.
* Revenimisnto obtenido, _ S
# Célculo ’de adiciones de cemento. con. gu ¢ orrespondisnte

o cantidad de agua, para alcanzar el revenimienio de proyecto.

# Nueva relacibn  agua-cementa. ,
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conereto diaote el uso de los  maleinoes,

Lo aabericr se w_ﬂ‘w haviendo iy estigacidn en loy lahova-

tovias de  eontrel  de ealidad de concreto, mediata o el ensaye de

Yo aditiv.oes  eu mesclas de prusha,

Eate  mbdtodo de iuvestigacidn se arlica a un caso da eflee
cisacia de aditiveod, sisndo el objetive la comparagids de aditi-
voa clasificados segla la AFTM-C-4%34 como tipo YA'" o sea, -
aditivos ve ductores de agua. _ ’

El d%aarﬂ;ila'del satudio consistid en elaborar meszclas de

‘prusba con dilerentss cousumos de  cemento, .a las cuales se

dogifica el aditive respes tive y se campamn los. resultados ubtp
anidos vegpacto a . una m):x.c.la"‘ tm.tzgu" la cual no tiene la. inclu
siﬁn de aingln - aditivo. ' 5 ’ :

% zelabm'arnn 3 meavias de prueba para icada consumo da
gemeanto, caﬂafﬁm con el mismo proporciomamiente de soateria-

lga, de i@,a cunles:

+ Primera mezcla.-~ ma,,cla ti‘%!tlgca, et ‘la cual no aw ai'&ade

< oingdn a.d:two.

C 4 Segunda mezf'lm* llavarﬁ la. inclusidn de un aditivoladitivo

1y ; e

S B . B 3 > »

+ Tercera mezcla.- Hevari la inclusidn de otro aditiva
{ aditivo 2 ) ‘

Es necesario que la reahza.cxﬁn de las 3 mezclas de prue
ba se lleven al ¢cabo el mxsmo dfa v de preferenciz en un lu-
gar donde los materiales ‘a usar no pierdan himedad rdpidamen

te y que provengan de un mismo lote cada uno de ellog, Todo -
“festo se ruallaa para que lna resultados * obtenidos cumplan con -~
xgualdad de ccmdiciones de prm-ba y g2 puedn  hacer un  unilisis .
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Addifive .- sy

snents nidrdulic o

woriers y ss . aflads
b au meagiado, | :
‘ C::in ,M, ugo de un aditive, e busca modificay uw abfensgs
caracterfsticas uswr&af:.ff’iczas en =2l coacreto o en su codaportamien
Lo, ya o sea an "aau Jestado  pliatico o wixlurecido., ,
Lasg carvacterfsticas qus ae buzcan ,{mwmr al emplsar wn -

aditivo gon -~ entre  otvas - s slguientesy |
% Twaparvtis Eal cone feko :::wactwi’fs:tic:w comn serinn, x;;i(')h:?, MAayoR '
Tresistencia a la tompresidng vepe gncia el agus, sic.. v
¥ Modificar alpunas  daz las caracterfsticas novmales en eb con-- ‘
,crm«{w para hacerlo miaa adecuado a las cond iciones da o la abfao :
bien para permitir ¢l uso de  procedimientos  congteuctives ids ‘
'przictic:aa o mis bcondmicos { retardo o aceleramisate del fra- : : y
K ‘guado, atoa) » ‘ '
* Qbtener las caracterfsticas norraules. del concretd on forma- >
mis econdmica ( obtener una cierta revigtencia a  la compresidn ‘

Lfon manares consumos de cemento, proporcionar’ una mayor tra,

bajabilidad con el mismo contenido de agua, ete..



Lt

Tipe MVAY adiiivos raductoras de

Tipe Yoo ¥ rataydadores.
Tipa MCY o aveleraates. .
Tipo MDY 1 veductorves de agua vy retavdsotes

! Tipu VEY " veductoras de agua. v acelsranies.

1

Reﬂuﬁaras de agua.

{wos aditivos veductoves de agua son équaiigﬁ qs:.é' atindidos
a una mezcla inicial, incrementan aotablementa 8w t:;’zmaj.a!:ﬁli::}am
sin ‘necewidad de adicionar mids AGUA ’

I anterioy permite gue de no ser necesaria o deseable es
ta trabajabilidad adicional, puede reducirse el agua original.

%1 uso de un reductor de agua puede aprovecharse de va--

viay S rnaneras:

+ Fuede incrementarse la trabajabilidad ds uﬁa mencla  de
concreto, sin necesidad de adadir mds agua, cuyo conienide mdx
imo  esate lmitado por especificaciones o bien pudiera resultar -
indeseable. k S k

+ Fuede rveducirse la relacidon A/C en uni mezcla de con-

creto, ain veducir: su trabajabi_lidaﬁ ¥y ain necesidad de auinen--

tar el contenido de cemento, con lo que mejorarfa su rvesis--

tencia & la' compresidn a todas edades.

La gran mayorfa de los aditivos. canocidos como fluidifican
tes, plastificantes o los aditivos de fraguado normal son preci_
samente los antes mencionados como Tteductores de agua.

Reductores de agua vy retardantes.

Reductores de agua y acelerantes.
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clivea calurdso,

i

zolativa baja oy wviapnios T

praveniy uaa aacegiva  evaporaciin de agua del pon -

crat fl’{iﬂ!?:ﬁ, ya gue existe 1a posibilidad de gue se preseanten

gristas por contracve idn pldatiea.

+ Posibilidad de corapenyar el tiempo de [fraguado extendi-

do en condicionsza ds h:mpc,ratura arbiente bhaja, especl aln "“t» -
donde esto produzca retrasos importantes en las ope ;'acxam,;f\;gie
gafahadag por  ejemply an lrp,,m de concreto v o pavimentos.

+ Pa:nnhdad de reducir los reiclos da_px’oduccmn‘ da eib*‘
mentos pmc:ola.dsa, permitiendo un uso mis eficiente de los mol

4 Dado gue los  acelprantes :{‘Z‘af maodifican, amneﬁtﬁndom, la-
velacidad de adquisicién de resistencia del cohcretb, adernis de
la velocidad de endurecimients, su udo permite quitar la cim
bra o poner en servicio la construccifn mis rdpido. 1

Su usoe na elimina la ueégsidad de - proteger’ al cohcreto de

1os efectns_ de temparaturas bajas, especialmente ‘a  edades tem
pranas .y por ofra parte, su uso.en climasg éélidos : puede reaul
tar en unn evclumén muy rﬁ;uda del calor de hxdratacxén, fra~
guado réplda b2 agrletamlento par contracctﬁn.

Otro tipo de aditivo y no menos _impnrtante que loa. ante-
riored es: ‘ ' :

Aditive  inclusor de -aire.

Es un aditivo para cemento hidrdulico o un aditive para

concreto o mortero, que origina - aire en-el concreto o ‘morte-

ro, usualmante “¢n pequedas cantidades en forma. de bzirbatjaf,‘u~



|
|

o Sp— 1 IO & Py B b o
AL rasaliar dde  thavng

glavnplo, poy

dacuado
sxabieais orouy oalta o sy o hala

aa las progiedades o vealajas snencionadas

e was lusgo, bt

para loa yaduetores “de agwa, 8@ congesvan, siztdo adictonalag - -

laa o relatlvaz al retardo o acslstacidn del fragoade, gue soal

¢ Podibilidad de compensar la o dizminucidn del tiempo dispoai-

ble pars sl manejo ¥y colecad idu del congrelo, egpecialmants -
H ¥

bajo condicionegs de  temperatura ambipnts y/o del concreto eleva

das, donde el tiempo de fraguado g8 ve asveramente raducido,

# Ppaibilidad " de  snanisnsy el concreto en estado  pldstico por ma

yor tlempo, de espscial interBa en colados masivos o especial-
mentz  complicados, con lo qus se reducen o eliminan las po-
aibilades de s.ex\i:‘stf:m:ia de juntas. frfas o discontinuidad del'elg

menta  colado,

Ui Pogibilidad  de amapliay el tiempo ‘de fraguade del conceeto, -

necesario en aper aciones dilatadas o donde el transpovte del -

concreto requiere de mayor tiempo ‘del usual.

Es importants menacionar que existe la idea en general -
tal vez por contraposicidn con lea acelerantes-de que el wuso -

de un retardador tambifn disminuye la velocidad de ‘adquisicifn

“de “tesistencia del concreto, sin embargo, en general los. re -~

ductores de agua 'y tatardadores, usados en’ sus  dosificaciones

normales, actan bdsicamente “sobre la velocidad de endureci --

miento, pero. una - vez f{raguado, el concreto. adguiere su resis -

‘tencia “a la velocidad normal a todas las edades.

A dosificaciones mayores, la resistencia a la cormpresibén a

3 y 7.dlfas puede ger ﬂgeramente tnenor, pero egta se com-




¥ jova  ta plasiicd aifo ung

reducelsn  del dontenide de

+ Be pumie lograr wnds fecilments la uniforibidad e la el

locacibn y la compactacidn reduciendo la segregacido,

+ 8 reduc e el sangrado.,
+ Auvmenty da regiaieocin del concreto a da aceidn de los

awllfaiog, ) X
* la rvesistencia al paso del apua del conceeto con aive -
incluldo es mavor que Ja resistencia del conerete. 0 Bilee e

cluide, Se ' reduce el peso  unitarig.
- Deavedtaja.
e

£1 ugo de un aditive inclusor de aire orvigioa upa redic~e.
¢in en la rsgistencia proporcional a la cantidad  ¥e aire fe-

. )
cluido. !
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para opioducie  los resultados densados, la uniformidad

wl o Ll

PR LF S aliw (-2 R N
concret oo pertnite e goodificn

caracte rlatizas del concreto

filg de loa  aditivos

cifn wenizjosa de alzunasg de

con e oual se aumenmts  la versatilidad como material de consd

praopidn, pudiendns e solucionar  problemas sapecificos vy oblener-

soanandas draportantes  en  su fabricacién vy ousa.

ta geleceldn tambidan depeads enin capacidad del aditivo

won gue -

tos producs oy gu o confiabilidad, ‘
fa maedlciba de las caniidades requeridas v su adieibnoa la
wazcla de concrato vequizrve de  culdados 'y pracaucionss 'sspecin

leg, de manera que se aspgure la  obtencifn de reseltados  Spti-

ynos . devivados de  gu uso.

!
i
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Tas Consirusyioias

318 893,

F gt‘minﬂfw seglorasulo girve Qoo punia ds paviida pars ope
denay - da eubvicts obascvancia ea el conivel de calidad de sste -
producty, marcaids los linsamisntos a gue  a= debe gujetay la -
i.a'z;v;':-s&ﬁ;ii"m de) vonsreto parva au uiilizacidn en la obra, y
D1a  asta forina, - el eapiritl que anima a lag disposicionss del
nuavo H,;:«z;}gl{'mwsm:; da Congtrucclonss es la de gaz"w“iﬁz;siﬁ qua pro-
fegionales capacitados v achwmlizados geanmapdngables  del diseds,
gjeeucibn v control de calidad de las cohstyucclonss en todas sus
etapas v prodesod, ‘ ' o oo

£l gegunda reglamento es el que ge edita en log Estades Uni
day vy osu influencia Mega wds alla de Jas frontaras de este pals,

o eate i‘gg!anwnm se espacifica  todo lo eoncernisnts al di-
gefo, construccidn y ‘propiedades de los tateriales utilizados et --
elementos estructusales de concreto rveforzado; en eata seccidn ge
descyiba unicamente el tema de concreto premeazaclado,

Bl Tra.tadc; de Libre Comercic exige una mayor estandarizg -

cin de calidad de un producto, lo -cual lmplica una  mayor pres

Cpavacidn. en I industria. Bl sector de la construccidn en nuestro

pafla es perfectible, ,

nile que respecta al ‘concreto, el acercamisnto con el Ameri-s
can Concrete Ingtitute ( ACI ) USA a aido obvio, pussto que los pyo
cesos de construccidn, técnicas, equipoes, materiales, etc.,estdn vin
culados con el ramo de la construceidn de alld, tanto por la pfg_'
ximldad flslca, como el intercambio profesicnal que ha existido -
por mucho ‘ti‘empo; o 2y : T

Por tanto, ha sido bénefico el baber adoptado las normas -



‘presentars en nhuestro pafs 3 partic de 1994. : v

Fiay

inie

Yen
B

w5 dal a  gnuy - bual

Ple con oy satatdavey por 1y ALL, «

internacionalmenie por todos aguellos pafses qus
815 programmd consirud tives,

e eata fcansea, sz facilita emorroernenis la svalaacidn de los
conoriment os de’ esta materia en forma similay al mercado intzz-e

sacional, compitiends  asi en el mismo lenguaje a  todos ios Nive-
tes de la consiruccin, " L ‘
En este capliulo aes presenia fambidh uma breve aezm:ripirii}w’i -
de la Ley Vederal de Metrologfh ¥ Normalizacién que ae r}f.fiewa
a la slboracidn de mermas tendientes a la Certifivacidn de Prg
ductos, de Personal y de Sistemoas de Calidad, que fijardn la direc
¢idn para. el “degarrollo de' las Empresas hacia el Assguramiento

de Calidad dentro del mercado de competitividad rmundial que se

6:2.~ Reglamento  de Construcciones para el Distrito Federal,

Al leer los C;fonsiderandos‘: contenidos en la parte inicial del
Reglaniento, se vislumbra ya la ﬂorvéidaﬁ A6 _venovar el marco -
jurfdice a‘que da- lugar el deaaj‘rolhycomple)o de la wvida sociein,

Dentro. de esta actualizacidn de los ordemamientos jurfdicos
vigentes, se hizo necesaria la realizacién de’ acciones tendientes a
la - reordemacidn de las  disposiciones reglamentarias para  otorgar
mayos agilidad,y, transparencia - a lés procedirnientos: y tramites --
preﬁstas “en  ellos. L ‘

De -esta mafera, en razdnh ‘de los sismos ‘ocurridos en “sep~ '
tiembre 19 y 20 de 1985, se vié la necesidad de reducir el ries-

.go . -para  los “habitantes de Distrito Federal, introduciendo  elementos

que. refuercen: la’ estabilidad de las edificacioNes e ingtalaciones -

para ‘garalitizar -un grado ‘Sptimo de geguridad en su utilizacién,
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dernis disposiciones aplicables.
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P erigimmdos. por casss de d

2 aus babi %’“»« ntes

DETINA S

v macsr frebls s sy

tran, eapldi ey
N 1

e ebnevgencia en gevsval,

Ba bain eals sleitu e seguridad, caolizbilidad v sssvicio, »»

slamaento da sivamcioniy pava el Dlatviic

gue se eapidid el R
Fadaval e gu versidn o 1987,

a

Aal, en swouarifoulo  dmicial 32 sedalas clavan

@ cseguir  en oau owapliimd ende.
ARTICULO lo. Es de orden pGblico e interes social, =l cumpli-

Ueglamenta, de

<2

miento vy obaservancia de las digposicioses de

dn disposicio

nes lagaley a;\\ reglamentarias, aplicables en o materia de degazrollo -
w;”ifs;mcz,n planif icacidn, seguridad, estabiltdad ¢ higiens, asl <omo. las
limitacim’im Cyoamodalidades gue se imapongan al use de loa tavee-
nog  de las edificac iones de propiedad pfiblica o privada, <n los -
Programas Parciales v las Declaratorias e‘arf@espaﬁmwtes, .
Las obvas deé construccidn , instalacidn, mixdifiéauiéﬂ, amplia‘ “
cién, reparacidn. y demolicidn, asl como el uso de lay edificacio-w
nes v log usos, destinps 'y regervas de los predios del tervitorio
del Distrito ¥ederal, se sujetardn a lag disposiciones de la Ley

del Desarrollo Urbano  del Disteito Federal, de - este Reglamento v

B

ARTICULO 30, De conformidad con lo dispuesto por la Ley vy -

por - la Ley Ofg;—’inica, la aplicacidn y vigilancia del cumplimiento

de las disposiciones de este Reglamento corvesponder{ al Depar-

tametito ‘para lo cual tendrd  las giguientes facultades.

1.~ Fijar-los requisitos técnicos a’ que deberdn sujetarse las cons

trucclones ‘e instalaciones en predios y vias publicas, a' fin de gue-
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RYEOOLG 255, Los

¥

A

debordn ocwnpliz con

¥ de Lo matsriles eig

pleados sn o la vongtruooidn, sevdn las qs

To~ e resistetolz, onll

se sulalen en las asg

ficaciones ‘de digedo v los planes constructives rveglstrados, v dan
7 i 3 I ]

bevdn satlsfucer las MNormas de calidad establscidas poy i Secretan

via de Chmercia vy Fomento loduateial,

De esta roanera, en el giguents artioulo ae sspecilica que s=s

dohe vevificar. la  calidad de los matevialss,

TARTICULO 2589,- Deberdn tealizarse las pruebas de vevifloacidn -
de calidad de mateviales gue sefinlen lay novenns oficiales ceglas
mebdtzviag  de este Reglamento. En. cago de dwda, el Departarnento
podrd exigir las .muestras v las prushas necesarias ‘para vevificar
1a Ca%iéad ¥ resistencia’ especificagda de los materiales.

_ ElL muestreo deberi efectvarse siguiendo imdtodos estadlaticos
que aseguren gusz el conjunto de bnmleatras gea vepresentativa  en -
tada la obra. :

A continuacidn se presentan. las especificaciones tvelativas a
ta elaboraci8n .y verificacidn de calidad del concreto  premezcla-

40, ‘que es - al casa que nos ocupa.
CLASES DE CONCRETO.

En las MNormas Téchicas Complementarias péra Digefio  y Cons
truccich  de Estfu‘}:turas_ de Concreto, seccién 1.4,1 se especifica
al concreto “en clases, a saber: o =

"El concreto empleado pa:ra, fines estructurales puede ser de
de dos clases;clase 1, con pesd volumétrico en estado (r};escﬂ su-

perior -~ a 2.2 ton/m3, y clase 2, con peso volumétrico en estado

"
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i

Faooel dmelas sy della mista seceidn antselior, sé menaions -

fom

nue en la fabrizacidn de los counsr elos, slase 1 o 2. se emplear
sualguier $loo de cerento poriland gue  sea congruenie cun la i
s tidasd x, caracieeisticas de la estruclura vy gue cwnpla con tos ve
guiaitoy iﬁ:}‘g‘){i\‘f.‘ifi(.'izi,ﬁc‘)é’i an la onormoe o MOM C 1, Tambifn se poded em
plese Sermnonto . poctland-puzclana, PUZ 1, que cwnpla con la  novoa-
NOM € 2. ' ' '

ACGRECADOS PETREOS

feon - agregadns pétreos debevdn cunpliv o requisitos de

bonorma  NOMC 111y <on las propledades » 00 T vwizs que ge  ge=-

finlan enn ly tabla siguiente.

Resumen de la norma NOM G 111,

3 DEFIMICIONES

Para los efectos de esta norma sge establecen las definiciones si-
‘guientes. ‘ ' '

3.1 Agregadoy

Material natural, matural protesado o' artifitial que se mezcla: -

‘con un cementante  hidriulico para hacer morteros. o contretos.

3.2 Agregado - fino,

» i s . : y ¢
Material comunmente conocido  como” arewn, que pasa por la criba
G 4,75 (N4 ), cuya - composicién ‘granulométrica varfa dentro de -
los Ifmites especificados en esta norma.
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675 43306 381 M), w00 (340, G onas 13 s o),
Mozaah {8}, HoR.18 {18Y, Moo, 400 {10, 8 o000 E10R PR AR 1
! _ {1007,

; . .
i 1.3 Lonsevate con adra fincluidas
Go ogonsidacs eoncvato son aiv: dncluide, asgudl ogusz 1
! nido de adre. mayor de 34, fabricads qon un esmento
i ajre o ewpleando wn aditive dnsluser de aive {viagr
: vefoevenciasgd. \
i 4 CLASIFICACYON 7 : #
1 :
i Log agregades objebto de esia novws de scusrda a asu tanaia g2 claai
; fican en dos tipos:
i = Agregada Tino.
% - Agregado geuzueo. !
3 3 ESPECIFICACIONES
! 3.4 Granuimctiria,
1 5.1,1 . bel agrezado fino.

El agregado fino debs cumplir los siguisntés reguisitos:

a,) Estar dentro dr los lisites indicados on Ja tabld No. 1,

by} Su mddule de Tinura no deba sar menor de 2.30 ni maver de .10
. nr , ‘

- [ L . . B : » o 4
- c.) El retenido parcial en cualquier crida no dede sor mavor dr 450
: 5 4 ‘
| §

e ghyguie
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CHA sy ennede da 1a't01a Fan

s
M D,134
cemania §v8 @mayo

it k]
S dada s § san
siis Ansluids, o saysr de 10D wpie sin osil aiee dnel
pow bian pupliends Ya defivienain makorinll gue pRss pov vee
bag cribas, wodiante la. edloiba de own miveral flosennte wmolids ¥y
apvobada,

Agvegado fing con daficisngias granulombivicas.

La tolerancis adxina de vaviased
ngira pava laoacaptacidn del axr
g al walar del wbdduls de finurs
eionanianto dal sonctvraio,

i de dog valer b odod mbdule de £
grado {iao ag b w T.00 won Paspr
apiade en el digniie ol propay

iz daddemda an ﬁ&ﬂw dn ey ods ep%mﬂa, -

puads uwiilisavas diche agregsds shempre gque ac hap2 4w ajugte apiso
phads an &) ﬁ?apﬁrhkuuﬂmiﬁutﬁ d=l coweyrs tn, PR gompansan dichag

é@fi“iunaga; sn fa graaulomatris,

. - . »

Fabla 4 - Limitas granulomdtricos del agragado fino,

Cpdba iy Porcumta je velenido
: i acuaulado,
G 9.3 (3/3) , )
& 4.73 (W) ! Qa3
; M 2.6 (8) 0 @ 20 ‘
1. 1,18 (16) B o ﬂ 15 250 ; i
M 0.600(30) 40 & 75 ' :
M 2.100 {50) . 70 8 94
M 0,130 (100) | 30 a 90
tharola . 100

5.1.2

.

D2l agregado grusso. -

Db egtar diytfa ds los 1%mites indicadasz ap 1a. tabla 2,

a1

. . . R .

e &
.
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) CowRstanddas Henivans

Badtad En agregads fiao,

godddad de austanslas nusives en vd agrozado fhoo no deby ek
- i} N
: aatablosidua va Ia tabla Jo IR

s e

Tabia 3« Limitas whiimos ds sustascisy noesivas wn sgregsde {iuws
. B0

Aot . A . :
GCansapks MAmims R oewn mana Jde Lo mugetea
fotal AR
R R T .
Grumop g4 arvilla ¥ pacticulas 3.0
delednablea, i

Hateriales fines que pagan la . @
sEiba F 0,075 (200) an Loncys- :

Lo #ujeta s abreslbn, 3.0 2

i oy sonevetos. 5.0

Carbda vy iigalie RS ‘ -
Ea cencrae aparsnie 0.5

B plyod cangtrasips ‘ 1.0

()0 Ep vl caso de material Cine gue pasa la eriba §F 0,073 (200),
3% £ste es produciv de la desintegeasion de yocas, los porcenta -
des Liaites ¢ inchzamentan a 3 ¥ 7% yespectivamentco. Los material.
o5 gue vebasen estus Lmitusz debea getar sujetos & la 4proba¢lén
daeld vanario.

‘532.2 En el agregade grusso.

‘A excepeibn de lo previsto en 5.2.2.1, y para 8l caso especial de

gravas gus consengs prodominantemente silice aworfa, tal como cal-
'c9donia, pedornal,; viclita, cristobalita, 6palu. dzata ¥y oiros, -
1os 1{mites dades eb la tabla 4 gon aplicables a todes los agrega-
ﬁpa #ruvsna dz las zonas flustradas ep ¢l mapa de- la figura 13 < <«

dste protende sorviy coma guia de una probable 3cvnr1daa de zntfm~

periama.f N »
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vhat s
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G diva m¢%ertﬁi&ﬁxn o $iy auJ'“Cluﬂ las
e Avbase apindienld, ar wl 1niuﬁpif'ﬂm0 A puadﬁ 25
persesy, E3tus daton depen usax goar el goado de sevari-
dad ds dntemperiamne para poder esteblezer das sopecifivacivaes Sl
P AT B gruc&a. :

Lara &

5.2,7.1 Sa Aoepld el agregado Frueso cuyw; 4~$u1¢ndo3 e das pras
bas eunceden los Uimites marcades en la tabla A, si 8¢ demuaslps -
que on coasratos di propledades 3cmngauiv” elduuradnﬁ von el axee
Hadd ﬁai Ak amn bANSDs BOUSRT LR rnmpmrtamxento satisfactoric sa -
sondisiones de intbuperisas semejante a la que va ¢ someterse el -
aueve concrets, En ausenuia de un historial de servicio, selacepta
i 82 pbilenen resuliados gatisfactiorivs on <onevets que 6. §a0e-
tan o prusbas de laboratoyio apsapiada&, tales comeo sanidad, des~
gastes, eungelavibn, deshielo, 2tc. {viase 2).

5.25,3 Yupurezas ovrgidnicas {matevia ovgdnical,

£1 agfeéada Line debe zatar libre de“cangidadﬁs perjudiciables. por
dmpurezas orginlzas. Bl agregado que al efectuar la prusha o Juy =
se reliers la MOM-C-B8 {viase 2}, da np color mdy obscurn gue Iy ~
coloracibn nlimero 3, debe rechazarse excepto Lo yue ge indiga‘cn =
HeRodala )

5+%«%3:1 Agregado fucya de asta esyecifiuaciﬁn.

El agregado fino gue no pasa la prueba antes wencionada, pu@dv sey
usado ‘9l se demusstra que la colovacidn es debida .a la preeencia =
de paquesias cantidades do . carbdn, lignito o particulas,semejantes,
o bien, 1 80 domuestyra que el c¢fecto de las impurezas orginicas -
cn morteros probados a la edad de 7 dfas, dan resistencia caleula-
das de asuerdo con ¢l -método establecido en la NOM-C-76 (\va5a 2);
ne menoras del 93%.

5.2.4 "Partfculas que reaccionan en ambientes himedos., .

Los agregadoa fino y grucso que se usan en cdoncretos ¥ que van a
estar sujetos a humedecimiento, con cxposiciones prolongadas 2 at-
mbsTeras himedas o en contacto con suclos himedos, no deben tinog
partfculas on cantidad suficiénte gque produzchn una xeaccion nocis
va con_los Alcalis de)l cementoy provoquan una ¢xpansidn vxcesiva
del morterv o del ‘concreto. El efecto nocivo de dichasx partfculas
se -determina de acuerdo con lay NOM-C-272 .y C-282 (viasr 2)..

N

. g
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Bl agrugods fing aue g¢ sejota a cinse siales de la pruzba dv sﬁni
@, cam skifage sy Sadia, de scuerdo con da ﬁﬂMwuw?ﬁ {vimae ¥3, -
cvbe tener wny pérdids en @ass ne mawge de (9%, det.rminada ,nuhﬁ»‘A
s¢ @ su granndowodbids mrz%AnAA, glempre. que dxta cwapla Lo vatablol
¢hdo en .8,

331 &3rugama Fiow fuera de esta espocilficacifing

£3 dgrs‘;wdu rina, Ag wir e cuapla 1o vregquiride wn 5.3, puede acrplay s
ap #i waistin satccedonias de sy capleo va congruton de propicdae
dws seme jantes vlsbovados den agroegadoy ol wiswo banco, gu» poy-
san . uin comportamients astisfactario rn cendiciobes do intwmppdiSn
W ,a:;»mef;:mm'é; “ },,;xxs s:;m,» at va s fomeiyr ol nuwevoe goncreto.

H ;

39322 Ho aveypla ok agvegado fino Gue no cusnta ¢or un historial
da srrvicio ¥ ne cumpla lo requecrido en 5.7, 51 s¢ obticwen resgule
tadog satisfactorios on concretos gue $¢ somctan & 1a procba Qe o
?aggaldciﬁn ¥y dyahivlo, acgln 1o estableeido en 1o NOM- C 205w =

ylase R :

6  MUESTREO e
: I Z : AR\ N
Debe ‘wtilizar vie 01 métedo indicado ¢o la TROM~€-30 (wiase 2),

7 MLTODOS DE PRUEBA

Para vgriflcar ¢d cnmplimiconto de las Lspcciricacionvs que 8¢ U
tablecen wn psta nurma' debes utilxzars; ios mrtoduﬂ de pruarbi e
indxﬂada& an a. : it

8 - BIBLIOGRAFIA:

ANSI/ASTM-Cx33w | STANDARD SPECIFICATION Fomn CONCRETE AGGREGATES,
Concrete Manual A €,1,
Espee ifxeaciunta gcnuralus do Construcaion S.0.P.,
Partas da. y 9a, Libra 0.
Hanual de Concrrto do la S.A:R.H.
Concrete Hanual US nurrau of heclamafion
N APENDICE -
DﬁTEhAL.u Detevninacidn del Territerio hacioual.
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“lidad v durabilidad necesarias.

Plal ands floo gue daomalla BNO204,
en da wyema, Doscentaje ndziian €0 peso. 13 15
Cootpacceida  Husal de los fioos ds low a-
gregadog {avens & grava ) qus pasan la ma
Pa B2 40, & pactle del UWmite i¥ulde, -
povcantaje mdximo. , R/ 2

AGUA PARA CONCRETO.

Bl agua de roezclade deberd ser limpla v cumplic con  loaw

. . B o g ,~\:’ - .
vegiilaitas de la  norma NOM T 122, 81 contisus susiancias an golu-
cifin o en suspensiin que la enturbien o lo produscan olor o ua

Bor fusys de lo combn, no dabsrd  smplearse.

ADITIVOS,

Podrdn usarse aditivos a solicitud expresa del usuario o a -
propuesta  dal productor, en ambos ¢azons . ton la autorizazidn del
Gorrespongabla ‘en ‘S@.guridad Estructural, o del Director de Obra -
enando no se requiera de C,ml'respon:aa.bla‘ l.os aditivoy deberdn -
cumplir con los requizitos de la morma  NOM ¢ 255, :

VERIFICACION DE CALIDAD DE 1OS MATERIALES.

En la seecidn 11,3.1 de las Normaa Téenicas. ge indica lo -
piguiente : ‘ T i

" La calidad y proporciones de los materiales componentes -~
del concreto. serdn tales‘que‘_ae iogren la resistencia, d'ef‘ormabb

~ La calidad de los materiales componentes deber§ verificarse -
al “inicio ‘de la obra, y también cuando ‘exista sospecha de cambio’

en ‘las <aracterigticas de log - mismos, o haya camblo de las [uen-
de “suministro, o ‘ '



siln

en la arema ¥ conlvancifa linsal dse

3

B

log finas de  ambos agvegados. isa,  vag por roes,

La werifizacidn de 1o calidad d¢ los woaterviales sodnponanies
e weallgerd antes 'ds usavios, a parvkiy de  muestras tomadas dael
. p ,
gitio de sumministre oG8l almacen ~del praodunior da conorelio

A juicin ded Cosvesponsable  ed Sspuridad RBatvuctaval, o del
i £ L

" Dirpctor de Obra, vuawdo o s requiera Corresponasable, s lugar

il

bricante del cprereto de que los materialeés cumplan con log pde-

verificacifn podrd admitirae la garantidh esorita del fa«s

&
14
i
m

guizites agul sedalados.

PROPILEDADES . PARA EL CONCRETO EN ESTADO PLASTICO O
FRESCO.

¥ ‘ )

En la seccidén 11.3.2 se eé'{mciﬁca lo siguienta.

Al concreto fresco se le hardn prushas de ravenimisnto y -
peso volumétrico. Estas pruebas se bardn con la frecuencla que ae
indica a contimmcién,

Prusba ?}gmezclat}u v Hecho en chra
Revenimiento del concreto Urma ves por <ada  Una vez por 23
muestreado en obra entrega de concrato. da cinco vevol-

: ‘ L ‘ turas
Peso volumstrico del con- _ Una. vez por cada Una vex par’oy‘
creto fresco, musstreado "~ dfa de colado, pero cada dfa deco
en obra 7 ‘no smenos de  una lado., -

por cada veinte ~-

_metros cGbicos.

El revenimiento serd el mMmimo requerido para que el con--

creto fluya a traves de- las barra.slde refuerzo o para que pu«éda




1
i

[ los vévyent atos antus sefalades a4 fin de

facilitar aftn mds la colacacidn dal conpalo, s poded  adwnitiy el
wso e onn oaditivo superfluldificanie, La acepbaeddn oo’ congysto en
wuanta 4 reveniindenbo ss bard previamente a s lncopporacian del

rasneionado aditlve, comparands con los valores dados an el pdrra-

fo anteclor, en tante qus las del conorsto eadurscido, se detsemi-
pardn en mmusstras de cane reto guse yva lo lncluyan. '

La prusha  Jde zevenimiepio debard e{a_f:tua?:’s% da acuardo coil
la  wnopwoa | NOM-C 156 v el wvaler cdeterminada  deberd concovdar con

1o especiiicado con las  sigulentes tolarancias.

Hevenlmiento, ¢m, Talerancia, cm. . i
menoy  de & ' St '
5oa 10 12,5
mwmavor de 10 o t3.5

Fl paso voluméirico Hel’ concrato  fresco se. determinard de
acuerdo con la nortaa NOM-C-162, £l peso volumétrico del con-
eyveto clage 1 serd auperi_dr a 2200 kg/m3 y el de la clase 2 --
estard comprendido entx:é S1900 v 2200 kg/mB‘

|

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO ENDUREGIDO,

En la seccitn 11,3,3 de las Normas Técnicas Complementa--
rias se estipula que la calidad del concreto endurecido se verifica~

vd . medlante pruebay de rvesistencia a compresién en cilindros fa-.

‘bricados; curados y probados “de acuerdo con las nbfmas,NOMuc"“

159, " Elaboracién y ‘curado en laboratorio de especfmenes de con
creto "y la norma  NOM-C-83 " Determinacidn de la resistencia

v
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£8P 8 prashas anferioves

véi o oestnooedad, de I coentravis, law

a los 26 dfas, ,
Pava overificar la resizjencia a compresidn de conevéto con -

prushas debards sfechwmras -

las  miismas cavacterfsileas v onivel de pesistencia, ge fomad oo~
mn miniios  uns  mussira poy cada @fa de colsdas pevo al wenog--
ura  pay oada cuavenia maivos  otbives de contraeto. De vada ey

fra ge fabricavd oy snsayaed usa pareja de  ellindroas.

Para 21l conore clase 1, se admilivd quela vasistencia del

concrato cumple con la

ststencia easpecificada, th, si hinguna pa-~

veja de cilindrvos do una rasistencia media ioferior a £d - 3% kg/cwal

¥ ademds, ai log promedios de rvesistenvia de todos log conjuntos

da tres parejas consecutlvas, pertenscientes o no al mismo dfa da

colado, no gon menores gue £k, . ' )
Para el coucreto clase 2, se admitivd que la resistencia del

concrato’ fumple con la resitencia especificada, fb, si uinguma pare

CEo e A cde eilindros  da ura resistencia media infevior a fh-50 kyg/ems,
R ' vy, adernds, 81 las promedios de resistencia de¢ todos los conjuntos

L o de tres parejas consecutivas, peréeneciemés g no- al mismo dia de
R colado, no son menoves gue fk-17 kg/«:mz‘,.

‘Cuando el concreto no cumpla con sl requisito de resisten -

“teafdos de Concreto E:ndurecido‘",_del' conhcreto representada por -

‘tos cilindros que vo cumplieron. Se “probardn tres corazones por =

cada - incumpl lmento con la calidad especificada. La. hfmedad delos
corazones al probarse. debe r'sef'repfesentatiya de la que tenga la

sogstructura en condiciones de servicio,

P ‘ El concreto representado’ por los  corazones se considerard -

adecudado sl el promedio du las resistencias de los tres corazo-—

cia; se permitim" extrasr y -ensayar corazones ‘de acuerdo econ la'
aorma NOM-C-169 "Obtencign 'y Prusba de Corazones v Vigas Ex-




pErintie g LOPa

CTas o represeniad por aguellos qus  baysd dado vdsis

a5, 51 lp reststencia de log wovheonss sndayados 0o o

wl priterio de wceptacidu que se ba Cesscibo, el Dapactarmanto del

’it!wt-ﬁi;u Fadaral pueds o ta veslizacifn de prusbas de varga

e vadas.,

o tormar  otras medidas gue jusgue }

Peaviamenie al isicio de suministro de concrelo, ¥ tambign
cvando baya sospecha de cawibis en las ca;’az:twi'mic%g de los ma
te riales componentes, o haya cambio en lag fuentss Je suwninisiro
de eilcm; se verilicard qua ¢l conavelo gue ‘se prefonde ubtilizar -
curaple con las carvacterfaticas de mdduls de clagticidad, coatracceidn

T
o ! . v . ! PE X s Y BT U
por, secado vy deformacidn difzrida  sspecificadas a contiouasisn,

Concreato Conecreto
¢claae 1 clage 2
Médulo de elasticidad a 28 dlas de
. e iy
cdad, kgiem®, min. 14 000/fc. 800D/

Contraccidn por secado después de ‘ :
28 dfaa de curado hlmedo y 28 - :
dfas de gecada estdfndard, mix. 0.0005 ©0.0008

Cosficient: de deformacisn diferida
despuds de 28 dfas ' de curado y
de 2B dfas de cargal en coadinlo-
nes de secado estdndard , al 40%

de su resistencia s mdx, 1 , 1.5

A juicio del Coresponsable ‘en Seguridad Estructural o de Di-
rector de Obra, cuando no se requiera Corresponsable, en lugar de
esta  verificacidn podrd admitirse la garamla. escrita "del fabricans
te del concreto de que este material cumple con los requiaites an
tes mencionados. :



1.14.3

1.3.1

truids sey

ualgular

)

de eunsbrwscidn legal

fos reguial pezlaments

Crasnty adoptado, delienal esia o veglamenis fa:t'rn,sg,_ GRTEA

Eiﬂt‘ié.‘Z‘k’v':ggiaf‘ﬂfﬁfﬁa’:i pagivd =i todo lo concgenlante al diselo, a
la . consteuceidn v a  las proplesdadss . de los materiales za
tocdos . los  Casos <0 gue bo cobwida con los raguisitos con-
tanidos et otrvas dizposiclonzs a las gque se hate veféven -
¢ia en este cveglameuto, )

las (:(m ing de los planocs de disefio, los detalles tfpicos y
U

apm,ifita iones para toda construccifn de cantysta e~
f g

-

4,;&_ to con livencia.

? daberin iltvaf la fizmna d“ un ingeniero o arqul -

kj}atﬂaﬁ planas, detallss y  egpacificacionss deberdn inslule:

t} Raglatancia a la cogmnpresidn egpacificada del concreto en

dif erentas  edades sefaladas. da construccién para las que

se  digefia tfyja parte de la estructura.

Como requisito minlma, las congtruceionss de contyelo de-
ben  ser gupervisadas asgln el reglamento de congiruscidn
general legalmente adoptado. En auwsencia de tales vequisi -
tos, las construwcionas. de contyeto deben ser suparvisadas

“durante todas lay  etapas de la obra por un iugenizro ¢ -

arquitetio competente, o por un representante compstente -
vespongable ante &l.

El gupervigor dehe oxigir el Cumphmmnta de los; planos y
enp@zziiCinonea de diseldlo. A menos que se ‘eapetifique de
otro modo en el reglamento ‘general de eonstruceidn legal-

ments adoptado, los registms de ﬁupervlsxén deben ineluie:

a) Calidad y dosifizaeidn de los materiales de ‘tonereto ¥

reswten«ua del cpnc reto.



PRUEBAS DE MATEH

4,2.1 Bl wemento deberd cumpliy woom oalguna de las oaiguizbiss . -

- : : Cwgpecifivariones ra o cermanto  Portland: A
U a) ¥ SpetUiration for Portland Cement 7 ASTM © 150)

by M Specification for Blended Hydraulic Cements " ( ASTM
0895 b1 ae excluyen loa  iipos 85 (cemanito de esforia )y -

B4 { cemento de sscorla’ inclusor de alre ), yva fue no se

. . I
smplaan €omao Constituysates <ementanlds principales an el

i . coneveto eshructural, ) v
. 3,202 1 cemento smpleado en la obra debe corresponder al gue
i &

se ha tomado €omb base para. la seletcibn del p:upsts‘ri:ia-
mamiento dél concreto, : , “
30301 Log  agregados paya concreto dehen cumplir con una de las
‘ siguientes aeapecificac‘ionem
a) " Specification for Conerste Aggregates " ( ASTM C 33 ),
. b) " Specification for Lightgeigh Aggregates  for Structural
K i L Loncrete "(ASTM G 330 ). :

Dxcepeidn: L‘bs agregados que, a través ‘de pruebas e;dpeu’i”e}‘
' les -y  por experiencias pratticas, han demaostrado ‘que pgo
e : “dusen  concreto de resistencia y - durabilidad adecuadas, y -
, e ‘ que Ban  sido aprobados por el - Direttor Responsable de -
“ ' Obra. : i ' - o
P 3.3.7 FEl tamailo m&ximo nominal del agregado grueso no serd.

auperior a3

aj .5 de la separacidn menor entre los lados de la cim

R bra, ni de
' b) ¥/3 del peralte de la losa, ni -de
! y

Gre————,




3.4,1

i 3.4.3

S3.4.3.1

3.4.3.2

£y

o eavidades sn forima de panal { segre-
; L i

El agua empleads on el mezclade de concyais debard e
limpia ¥ estar lbre de cantidades  perjudiclales de  atel

tes, Acidos, dlcalis, 3ales, wateria argﬁﬂiﬁf& Yootras  guse

rancias . gua puedan ser noclvas i)e‘ira el consreto o el oo
fuerzo. - - '
No' deberd utilizavse agua ;0o polable en el contreio, a -

menos Hue dge cumpla con las siguientes condiclonear

La seleccifn de lag praporciones del concreto debe basar
ge en meztlas de concrsto utilizando agua de. la misma ~
fuente o i ' |
lLos cubos de mortero para »p?uebaa; hechos ¢on agua no

putable, deben  tener resistencias iguales a los 7 y 28 -

dfas, de por lo menos 90% de la resistencia de mmuegtras
simllares hechas con agua potable. La comparacién  de

la prueba de résistencia debe haterss en movteros idén

ticos, excepto por ‘el agua de -mezclado, preparados y ==
‘probados de acuerdo con el ''Teat Method for 'C,omprasg_i
ve Strength of Hydraulie Cement Mortars ( Using  2«inch -

 or 50 mm Cube Specimens ) " ( ASTM G 109 )

L :\';' . g 3;6;1

3.6.2

B

"ADITIVOS .

- Log - aditivos que deben émplearse .en- el concreto estardn

sujetos a la aprobacién previa del ingeniero.

Debe demostrarse que el aditivo ‘es capaz de mahten‘er -
esencial mente la misma composicidn y‘ cnmportamient’io en
toda la obra que el producto usado  para establncer lag :-'

‘proporciones de concreto.

W



3;(3;&

I

3“ 701

3.7.2

5,1.1

sy s elevantes,

paduciores de aguva vy refavdanles, vy o veduciores de agxﬁ:&: Y
svelerantes, dabarav cwapliy sow la YHpeciiication for Che
23 for Concrets " { ASTMC 494 ) o " Specifi-
cation fob Cherical Admistures for Use in Producing Flo-
wing Concret a { ASTM C 1061 ). ; .

wical  Adiiintu

Las  veniza velants u oivas punolanvas ue \ﬁe ernpleen como
aditives deben cunpliv  con la  "Epecifivation for Fly Ash
axd Raw ov Caleined Admixtuves in Puzzolan fov Use as
‘3. dineral Aémiﬁ'&ure in Portland - Cemant 'Ccam:'rete " (AST’L\;;:(
o 618, ' ‘,

La escoria de Alto Forrno utilizada como aditive deberd
cuwnplir con - " Hpecification fox Ground lron Blast-Furnace
Slag for Use in Concrete and Mortarg "{(ASTM C 989 ).

FALMACENAMIENTQ DE M\"I'EI{IALE}S .

EL cementa y loa ‘agregadoa deberdn almacenarse de tal

manera que se prevenga su deterioro o la introduccién de
materia extrafia,
Cualquier material que se haya deteriorado o contaminado

o deberd utilizarse en el concreto,
CALIDAD DEL CONCRETO
GENERALIDADES. :

El Vc‘oncreto debe  dosificarse de manera gque proporcione -

una resistencia promedio ' a la -compresidn como se’ pres-

cribe en la geccibn 5.3.2, asf como tambiéhﬁatisfacer -
los criterios -de- durabilidad del Capftulo 4.

El concreto debe producirse de manera que se minimice -

» la frecuencia de” resistencias Inferiorés a f'c; como se v=

prescribe en la seccidn 5.6.2.3.
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5,

o

1

DE CONCRETE

y B 4 a

indlearss e los

i e e
ta  edad paia oblansy

planos o gﬁ:ﬁs,jwzu;ux aitgs  de dlawefia. o iq ‘ ,

a la tenaidn wno deben eiopl

Ly prushas . de wesiste
e s base pava la acsgelacifin del eonseetn en el saine

{3, ' ‘ = !

i
»,
=
r-«7

BELECCION DEL ¥

i
4t
3

O [OMNAMIENTO R LA Mi«mc LA

%ui proporeipvamiento. de los matériales para el coherato -
dehigrd establecerge pava lograv:

a) Trabajebilidad 'y consiglentia que permitan trabajae fdcil-

‘gaente el conereto dentro de las clmbras, v alrededor dsi

vefuerzo en  las condiciones  de colado gue vayan a ewmpleaz.

e aln segrezgacibn ni saﬂgva.du exceswa,

h) Reslstencia a exposicionss eapeczalvs, gegln’ se requiera
efn. e capitule 4 :
) Conformidad con los requisitos de la prueba de resig--

tencia de la seccidn 5.6,

Cuando se emplecu wmateriales diferentes para distintas par.

tes de la obra propuesta, debe evaluarse cada wna de las
cuombinaciones, , ;
Log 'pz‘aparqionamien;os del concgeto, im‘luye‘ﬁéh 1a relacidn

agua~cemento, dehen ‘eatablecerse tomando ¢omo bage la ex~

perlencia en el campo y/o las mezclas de prueba con los-

-miateriales que vayan a utllizarse ( seccién5.3), a exs ep=-

elén de lo permitido en la seccidn 5.4 o lo requerido ~=
por el capitulo 4, : ‘ '
PROPORCIONAMI ENTO CON BASE FN LA EXFF’RIENCIA
DE C}\NIPQ Y0 EN MEZCLAS DE PRUEBA.
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SV

1
i
i

N i e e o S g i

e

de los cuales

ca) Dehen pap amfm s‘:s;&ts,&ria,wﬁﬂ vrocedimisitos de conuivol

B 3012

5.3.2
5.3,2,1

du calidad vy (.::m;jzu«,maa gimilaves 2 'las essperadas, v los
cambiog &0 waterialss ¥ propoveiomamientss dentes de los
M’xgiat'mra Jde prushbaa no- deben haber side s rcw&ﬁtfimgidués
qua los de la wbra probuesta. :

b) [lebenh representar cancreln producido para que cunply -
¢an la resistencia o vesistenvias . especificadas f'%, dentyo
da 70 kg/"cmz de o la sstipulada  pava la obra proplsata.
) Dgben fmnat;sr, al misana ., de 33 prnebas vong et livas o
de dos grxzyus“dfs pruchas cousecutivas, botalizando al ma-

wos  como s define en la gecclfn A.6,1,4 , excepto lague

se especilica en la gseccifo 5,3.1.2,

Cugedo lag inatalaciones de produccidn de concreto no lls-
van registros de pruchas que ae ajudtana los requisitos

Cde la - seccidn 5.3.1.1, pevo af, llevan un registro basado en

1“: a 29 pruebas congecutivas, se establece ord una de eavia«~
cién»esmmjard calculada y el fac tor de modificacién de 1a
Lahla\ 5.3.2.Para que ééan aceptables, loa registros de prus
hf;s deben ajustarse a-1los requisitos a} v b) de la secclfn
5 3.1,1, v deben repreaenta.r un solo regletro’ de pruabag :
colrgecutivas  gue aba.rqug_n un parfodo no menor de 45 dhs'
de calendaria, o '
Resiﬁencla promadio ‘requerida.’

La resistencia- a la coxnpresiﬁn promadio requerida, f'e,
ﬁa@da coma ‘base para la selecciédn de los propcsrcmnanuen

‘hﬁ de conereto debe ser la mayor de las ecuaciones 5.1

o 3.2,,, empleando una desviacisn estandar calculada de ~-
acuerdo con la seccidn 5.3.1,1 o la -seccibn 5.3.1.2,

:



N

5.3.2.2

1%
B0 ol

o fler =f'¢+ 1,34 8 ; {5.1)
iy ﬂvf‘c 2,33 .8 - 35 {5.2)

Cuandoe las instalavionss de produccién de conc reto no e

vaen vepistero de pruebas de eeaistencia en sl campo, para

el cilculn de la degviacidn estindard que se ‘ajuste a log

requisitos de la seceibn 5.3,1.1 o de la seccidn 5.3.132,

la. resiatencia promedio requervida flcv debe detabminarse

de la tabla 5.3:2.2, y‘ la documentacidn de la resistencia

promedio debe cumplir p‘cn“ fos requlgitos. de la sevcidn
5.3.3. ’

1

TAALAG222 Res!éiencia pmmgﬂli: ala comprasibn
faquavkia cuando na hay datos disponiiles para
@stablecer una dasviaclén estdndar

Raststgrcia a la compresicn | Flasislancia promedio ala
aspscificada, 1's Cornprasion raquarida, e,
Chglem®t kg/om®
Mariog do 210 kg/em®. ST
Da 2108350 o o e B4
Mas da 350 e e+ 88




prashas de

it campe, e varios lstroa ds o prahase de resiabens-

wia o enoyaestlas de o prusbas,

504080 Dkando se eyoplean eegisty

de pruszhas pava demosiear -
fue. las . propovelonps propusstas para la anescla de concreis
praduclesn la resistencia prdmedio crequerida floe {seccifn

¥

i B.3,2, 0, ilig:hx‘*;s registros  dehedt vepresgilar wateriales v
1 e :
: § )

eandie mnms similares a las  asperadiss.

; ‘ Los ecambios en materiales, condicis: Y praporgionesg --
, L dentro de los regiatros de pruehas no deberdn ser mis
e v ragtringidos gue las de la’obra proplasgta.
Con el propdaito  de documentar el potencial de la vedis-
tencia promedio, pueden’acepmme registtoa. e’ prugba queb
conaigtan en renos de  30; pero nomencs de 10 ~p'rueba§ ‘
cm‘tsevufzwas, giempre que “los t’s\gmhns de pruebas 3bar-~
qusn unt perfodo’ wo roenor  de 45 dfas. Las proporciones
requeridas para la mezcla de concreto pueden establecerse
por. interpolacién entre las rasisteacias v lay proporciones
‘de dos o mis. registros de prueba, cada uno de los cua--
les cumple ‘con otros fequisitos de . esta seccin, .
5.3.3.2 Cuaﬂdo no. ge -dispone de -un ‘registro acgpmble de resul-
tados c’e pruebas  de campo, lag proporciones de la mezcla
de ¢ onhcreto  pueden’ eshblecerse con base en mezclas de
prueha  que cumplan “con - las slguianteﬂ restrxcmonea.
a) La cambmacx&n de’ mater;ales debe  ser la de la obra
“propuesta.

- b) ‘lLaa mezc las de.pru«:ba. con- proporr:lcmes y congistencias
requeridas para la obra propuesta deben prepararse emplean

do al ‘menas tres relacmnes diferentes agua- vemento, o con-
temdos de cemento que prnduz.m.n una - gama de reststencias
EERE que abarquen la. resxstencza promedto requerida f'cr. :

Bt o cuenn




L]

5.4

5.4,2

edad  de o prusba v corarss de acuevds gon
thod  of Making v Ohwing Concrele Test Soscivnsns {0 the

Leabovakorey " (ASTM € 192 ), Low tilindros deben probaras a

log 28 dfas o a la edad de orvusha diz=fHada pave deter-
minar o, f i

&) & partiv de los vesultados de laa prusbas de cilindros
debe graficayse uba eurva gue  musgive la :rrwf'_lmp}:mﬂ»em:iax
entre la relacifn agua-cemento o el contemido de cemen-
ﬁ%‘:, y 1o vesigtencia a la compiealdfin a e edad e prue-
ba determinada. ‘ ' ] )

f) La relacién mfxima agm*ca‘naenza o el contenido mifai-
mo. de -:emerxm para el concreto que vaya a.- eraplearse en
1a obra pxepuesta debe ser el ijue indigue la  curva para
;wm:?mir la resigtencia promedio requerida para la s‘*w‘it’m
5.,3.2,.2 no sger. quaa;" en el' capitulo 4 se Indigua ux’x.a, re‘la"
¢idn infarior agua-cemanto o una resistencia rayor,
PROPOHC‘IC)NAMIFNTO POR MEDIO DE LA RELACION
A("UA CEMENTQ,. '

Cuando no se dmpnne ‘de los dTes requerxdc:a por la gec

cidn 5.3, ¢l proporcmnanueﬂto de concreto estard. daﬂaﬂo

- en loa lfmites de las relaciones agua-cemento de la tabla
5.4, si tiene la aprobacidn del ingeniero o el arquitecto.

La tabla 5.4 debe emplearse #blo para concretos que se-
hagan con cementos que cumplan con log requisitos de re-
sistencia de los tipos I, lA, 11, 1IA,III1,IIIA, 0 V dela
" qpeclﬁcahon for Portland Cement "{ASTM C 150), 0 tipos
IS. IS-A, IS5 (MS), IS- A(MS) I (Sl\/l) L (SM )-A, IR, 1P- A I
(PM), I (PM)-A, IF (MS) » IP-A(MS) o 1 , de.la ”Hpecifzc-xw

0]




5.6

56,1

ditlvos gue 6o gean para Ya inelusisa o

medlgnys  Wanltes de ge

AU Lamento en la tabla %.4 tawmbidén debe -
swmpl i 2o los requisitos de expositidn especial dal Ca
pltvle 4. v con log cvitering  de prueba de resistencia a

fa compresidn de la seecidn 5,6,
R S’.‘f} JULION DF LA RESISTENG LA PROMEDIO

Gonfovme se tengan disponibles mds datos durante la cong

truceifn, pueds reduzicse la vantidad por la que el valor

flor debe exceder el valor sapecifitade da f%, slempre

Quel
a}y Log rvesultados de 30 o mis pruebas estéﬂf dls;‘{qnihl&s‘
'y el f)fnff,l.édim de loa resultados de ‘lag pruebas exeada

el  pequarido por.la geceidn §.3.2,1, empleando uwoa deaviﬂg'
2ibn estindard calculada - de acueirdo con la geccibn5.3.1,
1, & i

b) Lon  resultados de 15 a 29 pruebas esthn disponibles y

el promeedio de los vesultados de 'las prusbas exceda al

requerido por la deccibn 5.3.2.1, utilizando una ‘desvia -
“e18n  estandard, €aleulada de acuerdo c€on la- seccidn 5.3.1,

2y ¥
€} §e cumpla con los requisitos de exposicin especial -
del Capftulo 4. ‘ :

EVALUACION ¥ ACEPTACION DEL CONCRETO. !

Fretuencia de ‘lag pruebas.

6.6.1,1 Las muestras para las pruebas de resistencia de cada -

Cléxsg de concreto cb}ado cada dfa  debe tomarse por lo
_menos una vez al dfa, por lo menos una vez cada 115
3 : ' ‘ X 2

m? de econcreto, vy por lo menos una vez cada 465 m

de ‘superficie de losas y muros,

5.6.Y,2 Cuando en un proyecto - dado. el :volumen total de concreto

“sea tal que la frecuencia de pruebas  requerida por. la sec



.6, 1,4

8.6,2.1

H5.6.2.2

5.6.2.3

anas alags dada  de . gane

sea. de manos de 33 w7, el Divestdr responsable de obra

podrd omiile las prusbas de  pesistencia euardo a su julcic

se proporcions evidansia de vealstevels satlafactovia ¥
autorizads  por | &,

Una prusba  de vesisterdeia debe zer. el promedio de lasg -

cresiatenclas de doz o cilindros hechos de la wisma muedica

de ‘concreta v probadoa a A8 dias o a la edad de prueba
degigrada pava la detevmbacidn de .
2

Bapécimuenes curadoz en labaeatorio.

Las munesgtras parva prushas de resistencia deben tainarae

de acuerdo con’ el "Method of Sarapling - Fegshly Mi:«;:a%‘l Can
crate ! (ASTM G 172 ).

Loa eilindeas para las pruchas de vegistencia deben ser

woldeadod 'y curadoa en el ‘laB(xratario de a.irum#dd con el
" Practice of Making and Curing Concrete Test SHpecimans
in the ‘Fiéld MLASTM €131 ),y deben probarse de acuerdo
con eih’ " Test  Method for ,Cmn@m;@sive Strengtfx of - Cylin.
drical Concrete Specimens', { ASTM G 39 ), '

El nivel de resistencia de una clase determinada de ’cona
creto aerd ccnsideraaa'%};atisfactoricxgi cumpla con los dos

requisitos siguientes:

~a) El promedio de.todas las series de tres prushas de --

reglgtencia consecutivos es igual o superior a la ('%¢ reque.
rida, : ' '
b} Ningtn resultado individual de la prueba de resistencia-

{ promedio de :dos cilindros ) es menor que f'c por mds de .

- 35 kg/cmz.

5.6.2.4 Cuando no se cumpla con i:ualquiera de los dos requisitos




5,6.3.0

5. 59‘3 "‘i’

5.6.4.1

'Sai’iuga?a

bty

Bapeslmenes cuvados  en Gampo.

Bl Divestor :r*fe-ap;\)rlxsaia‘i;a de obean pueds  exigly peuachag de
pasiatensia  de eilindeos curados on vondiclones de Cam-

po, para verificar o adetuvado del 2urads vy la plobeceiso
del esontireto en la esirustura,

Los cilindeos dehan turarde en condiciones de campo. de
acuerdo e€on el " Practice for ir\«ir,;a,_jirlg' and Curing Cope B

te Test Specimens in the Field " ( ASTM C 31 ). )

Los cilindros de pruzha <curados en =l campo deben maol
dearse al mismo tlempo vy de las mlamas muestras que
ios cilindvos de. prueba  curados en aboratorio, ‘

lLos proeaidimientos para proteger -y #urar el concreto -

‘deberdn mejorarge cuvando la resistencia de eilindros cu»;
rados “en 'ei Yeampo, a la edad de prueba “degignada para -
detervminar 1la” f'e, wea inferior al 85% de la de cilindros
tompalieros curados en laboratorioc.

La limitacién del 85% puede omitirse euando la resisten
¢ia--de aquellos —que fueron eurados en el campo’ . exc eda
a. f'e en mis de 35 kg/'cm?‘. ‘

81 “evalquier ‘prueba de- gegiateneia {seecidn 5,6.1,4) de

silindros <urados en el laboratorio es menor que el valor
especificado de f'e por mis de 35kg/ ﬁmz(rﬂeccién 5.6.

2,3b), o5l las pruebas Vdé: ¢ilindros curados. en el cam-
po indican deficiencias de proteecién y de curado { secci
én 5,6.3.4 ), deberdn tomarse medides para asegurarse de
{iue no'-se  pone - en peligro.' la capacidad de cai‘ga' de la «
estructura. ) ‘ ‘

Si ge confirma que el conereto es de bz;ja resistencia v

los c4lculos indican que la capacidad de carga se ha re~

.



ity

Pearns

a resuldado de

Ashen tomavEgs  fraa por fad

pru e da‘m resistentia que sea meany de F'e en mis de

3% kg/e m

G.6,4,3 81 el ecmwam de la  estrusineas va o vabar yseo et las

comlizionss de . ssrvizin, los torasobes deberdn gecaras al

aive | temparatuva entrs 15 y 270, hfynedad  velativa me-

‘nar del ‘ffﬁ%)dumnta 7. dfas antes de la prueba y dehe-

vdn probarse B&(‘QJ. Si el zonvpato de la estruetura vala
patar ma,ﬁ_que guperficialmente hbmedo en. las condicio-

nsg de sevvitis, log Lorazones . deawﬁn gurnergirse g awe

gua por lo menos durante 40 horas y probarse hlmedos.

5.,6.4.4 El eonereio de la zova representada por  las pruesbas de

zorazonzs se ¢onsiderard estructuralmente adecuado al el

Hprﬁmrzdlm de los  tres 2orazontes es por lo menos igual -

al  85% de f'e, y ninguno tiene una resistencla meior del
5% de f'e. A fin de <omprobar la presicién de las pru.
bas, lasg =zonas represemanvas de vealstencias irregulares
de los €orazones pueden prcha.rse adic jfonalmente,

5.6.4,5 8l no sa satisiaeen los ‘eritervios de la ‘seceibn 5.6‘44.‘4,

5.8

5.8.1 ©

5.8.2

y s8i ademds, hay dudas. _é:un regpecto-a la confiabllidad -
estructural, la autoridad responsable puede ordenar prue-
bas de =arga como se seifiala en el capitule 20 para la -

parte dudosa de la eétrﬁetum, o puede. tomar otras medi-

dag segln las cireunstancias.
MEZCGLADO o

Todo ‘el ~oncreto deberd mezelarse hasta que se logre’-
una  distr ibueibn uniforme’ de -los materiales; y kdebeﬁé des
cargarse’ ompletamente antes de que se vuelva a eargar
la mezﬁladora. : '

‘El conereto premezﬂado Qeberd mezclarse v entregarse de

N



Fa roasiiara o de 30w

b aiguilenierz

a) Bl smesclado debsed fen o una mieaciadora del fipos

aprobadno

o

h} L ﬂmz&hﬁ.am deberd hatevse @1@&2' a da welsoidan we-

comendada “por el fahvicante.

¢y Bl mezclado debevd prolongarse por lo manos dorante -

1.5 miny despuds de que todos los materialas satdn dentro

o o 1 .
del tambor, a raenos gus  de demuesire que un tiempo me

s

nor ea satisfactorio fiante las opruebas de wniformidad -
en gl mezclido, segln la "Spstification for Ready Mixed
Gonerete "{ASTM G 94,

d) Bt manejo, la dosificacidn y el maztlado de los mate -

riales debet cumpliv con las. dispodsiciones aplicablss de -

la "Specification for Ready-Mized Conerete "{ ASTM G 94),

e) Debe llevavge un 're%iﬁtffj détallado  para  ldentificar:

1) El nlmero de mezclas producidas,.

2) Lag proporciones d= log materiales. erapleados.

3) La ubicacidn aproximada de 1a poaicifn final en la es--

;ru(:tura. o ‘
4) La hota'y feCha de mezclado y ‘del colada; .



Lasg bres

20l fna

sed o fosnenty o la elaBoratiBn oy oba ervang la de normas: agtahlsder ==

slstermas de  avveditamisnio a ingtlewix la Gomisidn Maciosal de Moy
nmimncmsi {C M), i o _ . :

CEa o que se rveflere a lag norinas, #e cuents ahora oon dos
tipos: las de cardcter voluntavio, slmilares a lag gue I’ utiligan -«
actualmentas y  las nhliga‘:é‘fiasg que  establecerdn las cavacterfsticas
';/«?9 apecificaclones de productoes o gervicios gue constituyat un
riesgn pava el usuario, ' \

la nomenclatdra que g uiilizard gﬁara distingulr a las norinas
voluntatias de lag obligatoriag sevd: NMYX para laoa normas volunta-
tarviag o también llamadag Normas Mexicanas y NOM pava 1a -~

nopiaas - obligatorias o Morras  Oficiales Mexicatas.

En las N@rmzs Mexicanaag { NMX ) se easpecificardn los pavd
metrcs de calidad 'y metodmz de  prueshbas de un praducte o sorvis
f('iﬂ; il

I.,,abk Noyinas 'bficialeg Mexicanas ( NOM ) p»::i' desarrollar debe

‘x‘%‘:\ﬂ apayarse 20 un - gatudio cesta/ beneficio en donde  se darmiues-

,tra que a traves da . la obhg_,ah)nedad de ‘la riorma el uguario ae
beneficiard m&s que costard su observancia. o
Bl cardcter cshhgatnrm de las nuevas Normas Oixcmlea Mem“'
canag, se fundamenta en que la falta de ‘st obgervanc ia consiituye
unriesgo 'en materia de Sﬁgux"idad,‘ salud, medio ambiente gensral,
medio laboral;, prestacién da sen}ic‘iaa, pr‘atecc:’ié'm de vizsg generales
de comunivacidén, preservacidn de recursos naturales:‘ un deméﬁto
en el apoyo . a prnductos’ con denominacidén “de origen nacional,
Aaimiamo, eatas normas estableﬂerén la “informacidn con que deban

cumnplir las ethuetae, envases ¥ embalajas, as{ como. la. pubhcidad

de productos .y servicios, para proteger al consumidor . en ‘aspectos
‘comaerciales, aamtarmg,pc\:ologu:os. de calidad, de,,aeguridad o de

o



¥

sutos sistemas da acrasdifard sentarda »

pava  lograr el Agzeguramieois de Galidad v el wmarcoes
de funcisnamients pava “la Ceetillcacidn deg Produnios, Personal o«
Sistemasn de Calidad. R

Paeh formentary 1o dormatividad tanto voluniavia comao abligato-
tia, da LEMM tiens contsmplados wvarvios organlsmos de participecidn
nac ional . . ) .

ta Cormisidn MNMaviopal de Mormalizacida y los Cormites de Eva
luacibn e - loa sisternas vaclonales de acreditamiento trabajardn de
al, :

Los Oeganlsroos  Macionales de Normalizacidn ( ONMN ) deben -

mangra

tontay «on Comites Téenicos y Grupss de Trabajo especificos ne-
cesarins pava el deaarroilo de las formas voluntarias. Asimismo s
dsben estrowturar . el mecaniamo que ;an‘ayidereu adecuado para: la
edicidn, difusidn y venta deslas Normas Mexicanas elaboradas por
sud . respectivos Comites Téenicos, Por otra pxarte,‘_\los ONN deben
aéegurar ina - cobertura naclmﬂat,,gpezmitienﬂo‘ la miticipacién)de -
px?odm:tm*es, distribuldores, prestadores de gervicios, Comcrciaﬁtes, -
¢onauniidoras y dependenciag relacionadas con la elaboracién de las
normas veludtavias. A o '
Para, la- normatlvidad “'cﬁbligahﬁria.3 cada norma propuesta serd -
presentada como un ‘anteproyecto, con su. respectivo estudio costo/

benaficia, al Comite Consultive Naciunal de Moemalizac idn ((CCONN)

‘qus  preaida’ 1a Dependencia resﬁonﬁa.hle del desarrollo:de -ese-tipo~-

de MNorvmas 'Qi'iciales Mexicanas; turnandoss al Subcomite técnico ¥
Grups de Trabajo  que . le corresponda. Las aepandenciés que presi

dan las CCONN estdn ‘eficargadas de propolier las normas obligato~ =

vias a elabovar, integrandolas y ejecutandolas dentro del Plan Na-
cional de Normalizacin, ( PNN). ‘ '
La Comisibn MNacional de Normalizacién sesta  integrada por -10

Seevetarfas , siendo estas: Hacienda v Crédite DPéblico, Desarrollo -~

e



e s

Ao Moveallsas Asaciationes vy Clmards im—fiu@!;fiaia:fs, v lua
Ingititutoy de  Investizacida, guisney a8 conjunto cen Jas Ssoratavias
recamigndan las wovinas s elebovar, aprushan anwbments sl Plaa
Mavional de Morsmallzacids v dictan los Husamlsgnion pais la oves
nigacidn de los Gomites Cenaulilves thelonalsa de Novonsllzacidn,

a8l como de los Copndtes de Evalwacidn ds losg aistﬁmas da atye-
ditamienio) " . 5 v

Fulnten actoalinante l“») Comites Cm’muﬁtiwsa Wax:iomfltzs da Nz
malizacién { CCONN Jode dos cuales el COONN de Protecniba Eeo-
1dgica y Ambisutal; vy ol CCONN gs Saguridad y  Sexvicios en las
wdif icaclones presididas por la Sscretarfa de Dasarrollo Social son
tog de mayor relgvancia para las .ﬁmpz’eaas producioras  ds wmated
vhag primas 'y serviclos deniro de la dndustria de la. conalruccibn.

Para los Guganiamos de Gertificacifn se contampla un dasa-
rrollo similar al del Sistema Macional ds Acreditamisnto de Labo
ratoriﬂs de Prusbas.las actividades a realizar por eatos Q:\'gwm»
mod serdn’ <l comprobar el curnplimiento normativo da productos
y servicios mediants prushas y evaluacién de Programas de Call
dad,; ofprgar una. Certificavidn iniclal y mantener un programa  de
ravigibn p*zmbéma para-agsegurar - su cwnplirmiento, :

~1las uuidades de Verificarisn {UY ), tambidn daben ‘estir apro
Baadas Cy atreditadds por ’Lus deps.r:der'leias nompemnr,es, v su fun--
eifn serd la de verificar el cumplimiento ae\‘lawu Normas obligato
rviag a peticwés de la parte interesada.

En base a todos los conceptos antericres. quedaislo. el VF
sualizar las perspectivas que presenta esta ley para las empresas
relationadas con el suministro de materiales para ia mduatrm de
‘la  construc axén, como son las f-ancreteraa, carreteraa, produCtoras
de agregados, aditivoa o productos - tranaformados’ con base en estos
materiales, asim:smo, las empresas de serviuos dn vvrifxc-ugun de
calidad.’

g




CADD,

Zoadiviad

somlesmanie  fa

Al iasjmr‘lm anterlor,; la distincibdn  de lhs protabavaes serd

el oirecer a zusd  consumidores un produtta o gervigile GERTIFI--

Pava tlegar & la meta de la certificacidn ds produzios se
debe peliaero  teabajar ‘kn iz generatidn de norias 'valumariaaw
Eatas Normas ya satdn elaboradas oh gy m;a*"m-'fa,‘, solo falta
a»tuahzarlaa mmhwma a la nusva estrue bua prapuesm.
Tal "eoimo lo ¢ontemmpla la LFMN, la treavidn del (’)franuma
Naemnai de Normaligazidn y Cmrt:ﬁcacaéﬁ de La eangtwmr idn es -

va  uia reaixdad. A &l padzdn integrarse los Mupms de ti“aba‘,w que‘
“desesn desarrollar o actualizar alguma norma en. partieular, Asimia

1110, podri ger un mefanismo aproplado para la relagidn mtﬁrﬂaem
nal t*an otros’ organismos mundiales similares, '
Resumiendo todo lo anterlor, para obtener la- zertifizacion de

.Prnductoa, Peragonmal vy Siastemas de Calidad se debe comenzar eon

fa pa.rtxeipaexf}n en los  prupos de trabaja de normalizacibn. volun

’taria, sl no exlsten <rearlos; si ha,y slmilaraa, buaCa: agruparge

para editar y divulgar las normas gue ' se necesiten, Al terer naj

mas  adecuadas, se podrin prdpnner sistemas "de Veaklid“lad: dighas - de
ser ravisados 'y loa Organismoe de “Gertificacidn ‘podrdn entonc ey
evaluar produttos o sistemas de calidad de wna’ entidad “qle sabe
especifieamente que -hacer para ter“!rgr un producto CERTIFICADO.




- RECOPILACION, MANEIO & INTERDPRETAGION DE RESULTADOS
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s oaneran las fanfidadasg de snate

it

Bnogata pavie del

! vinles pava produsir fongreto von avena addssftita oy agregado e
grue@o w{ yneneionads, rendimiento volumiiyvies v un tondengado de
uﬁmym a4 la tompresifin simple, '

Be aplu. tavnbign el eviterio de ateptasidn de la evalidad del .
consrsio, sf:‘.gu?i al Beglamento de Consteus €innes para el Diatrite
Vedaral y del Reglarnenta detConstruceiones de Concreto Refataa--
do, ACI~89, '

a2~ Tabulaeidn de mezelas  modifizadag, _ ,
T : \ v
it . : V
En las tablas de datos eorrespondientes, ge Aanotan observa,
‘cionga wwnevadas, que serin Gtiles para entendev el teabajo reas
ligado. . o “

1.~ Significa el {mécentaja de avena, respetto al total de agvega-
“dos usados en el proparcionamiento mfisrm:xl de la planta en el
’que ilgxmalm la grava andesltica. : a
i ; : Z.» Representa el parf’emaje de arena regpetto ‘al total de agrega-
B g “dos usados en el prapmrtmﬂamlentc de. la wmezela de prueba; - i
o  wsando - ‘grava bassltica. - ’ ‘
: . 3;~ Repreaaﬂta la velacidn A/C inicial jpara  elaborar el disefio del
" la meszsla de prucba. ' L
' 4.+ Representa la relacién A/C final del diseilo, al bater aditio~
‘ r.lesk de ©emento y agua para VaICanzaf el " revenimiento cks pro
B yecta. ' ,
5.~ Significa que al diaeito de ia mczf:la ﬁe pruzabrs ae le hisieron
eorvetciones por hlmedad y absorcidn de los agregados. ‘
6.- Indica que el disefio tebrico de la mezcla de prueba, se cal-
culd con una densidad de la arema de 2.42.

pr—
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TIoGg DR D

REY ENIMLENTC

PR ST

TAMAMC  MAXIMO 1 20 mim,

Al. - WO BOME

M2 dagfl'e de (Can-17% da .A,»:ag_s; Rels ¢ idn AL ’;.'iia-,v:“f’c prord i ds LY
Discfie] Peoy jsumod 1 2 3 4 [Pt Obb, § Th ~10bt,
kg femd CemlOrig | Modid Oxig | Modif] con {Ke/emloOnt %ng/m‘a
e/ | ' ' B
13 71 150 {233 {44.8 46 0,723 0.967]14.5] 205 13700, ¢ 230015, 6
13 150 {238 44,80 49 10.723] 0.91314.0} 199 1132]0.412300}7,6
15 150 {235 144,8 50 {0.723}1,093{13,0] 222 17 |241417,6
06 § 200 |280 43,7 45 10.607]0,945{14,00236 | 118|B [2293]5,6
04 | 250 | 330 {42.3 42 lo.515|0.678]12. 0] 299 119} G- p321 15,6
05 | 250 |330 }42.2] 44 |0,552]0,825{14,0] 287 11500, Gi2286 |5,6
07 } 300 {380 |41.1) a4 {o0.447[0.619]15.0{304 10)3|L..E2300{5,6
09 | 300 {380 41,143 [0.619]0.619{14.5{323 108 B [2300]5,6
08 | 350 440 [39.5/ 42 - {0.386)0.536]14.0]358 102]L.p2307 15,6
10 {350 {440 }39.8 41  }0.536}0.543}14.0{362 103}B 2307 |5,6
L : i 1 e EE :
"TIPO DE CONCRETO : NORMAL - MO BOMBEABLE
REVENIMIENTO 1 10,0 cim. :
TAMANO MAXIMO  :20 ram.
12 150 [225 f46.0] 47 lo.733f0.983]11.0] 196 h31 k.clezco b,6
14 150 {225 [46.0 49 [0,9830.983[12.0{ 197 [131u.G2307 b,6
27 150 | 225 J46.0] 51 |o,7330.960/10.0f 197 fiade ki2i lr,e




i el EL
Feoy ool ke,
! ot
2 L L)
» AR
1 SIS WU TN NPRE ST S e f( 8
) feres wy Srnctarig M uiés» Owlg Thiadil {owm kg fom ) fra

ve fzon {r7o las,al a7 lo.eiido,e7ho.s] 28t lienlnl2ase{7,6

17 35(; ";;m 43‘,“’;‘ 24 10,915 10, 63001, 01 315 QA6 IRL2AL LT, 8

4

18 | 300 1365 (42.6! 45 lo.452 0.57500.00 348 liielalzaza fz,e
Ti9) 350 | 420 140.3( 44 0,393 1 0,54200,0] 316 1110]8 12257 17,8

TIPO DE CONCRETO : MORMAL- BOMBREASLE
REVENIMIENTO . 3 14,0 e,
TAMANO MAKIMO 3 20 ram,

20 1150 | 240 I51.3! 52 {o.716{0.938115.0] 219|144l tofizzazl 7.8
21 180 {240 51,3153 0.716{0.886{14.5 189 |'12¢ B | 2278}7,8

22 200 | 285 150,352 10,603 6;1732’13.0 2585 1271 6.1.229217,8
23 259 330 149,21 51 10,530}0.659}14.0 308 123 B 1231417,8

02 | 250 |330 [49.2}49 10,5300, 664}1a,5] 325 |130|L.C230705,6
03 1250 | 330 [49.2 |50 10.664[0.704)14.5] 288 1115|1,, 1228615,6

24 1300 }380 48,0} 50 10.4800.581113.0] 44 11518 _[2300{7,8
25 1350 |460 146.5/49 }0.380(0.545[14.5| 390 |112|B [227117,8

[



{tlgefia Proy {sumo b fie g: (3%‘;3)‘.«"
/e ped G enn \ a

¢ - . . - W ;
M/g»m'? Or tglMediy Quig - |Modii| cin kg/cm“?' Obt | afks /o
24 i:ﬁ() pas las. 1] 49 |0.67310,86419,5¢ 191 127181 2285
28 [ 200 1295 l43.9]46 [0.55200,70200,¢ 251  l125{B|.2364
29 250 1350 14,5 '»45' 0.446 10,589 9.5 290 1161812314
30 300 {395 {41,344 0.41810,537]10.05 331 ey a3ss
31 350§ 455 39,5143 0,362 10,478} 9.0 356 102 11 | 2328

TIPO DE CONGA T« : RESISTENCIA RAPIDA - NO BOMBEABLE

REVENI MIENTO

: 14,0 cm.

IS

TAMANO MAXIMO . :20 min.
32 150 | 265 {44.5) 49 lo.e41.0.792 l1a.0] zoa  |136 18 |2307
33 "1 200 | 305 |43.0] 44 lo.55700.678 13,0 242|121 B |2328
34 | 250 | 365 ]4l.5]43 10.4460.615[13.0] 307 123 b |2328
35 1300 | 410 {40.5) 42 Jo.4140.560 J13.0] 328 D10 s |2328
36 ) 350 | 475 {38.5 141 Jo.358 D.4s0o 13.0] 344 |98 B {2321

~}

;8

7,8

7,8

7,8
7,8



w la avena, d«-auj,a a4 dus Br
lan“l‘m; i)ﬁﬁﬁﬂ'“

# Moedifinar la cdeusidad <
ga, que  fenla upa densidad de

n:,‘;; da e aninag Lagza
ta miva Trlbawmex, que -

piovmenis ingreso uwn agregado fino . da
tenia una densidad de 2,48, 0
A los primeros 3 dissfios se tendrd gus revisar el xesul ;

tado  obienido, debido a gue no ge
por lo tanto no hubo sepuridad eun el procadimisnio

tenia axperisncia en ests tipo

Cde trabalo v

fda trabajo  adoptado.
Aslnismo, se hacen las

2 6, corvespondiants a la modificacidn

siguientes vecomsndsciones.

o En la mesncla de prusba
del disefio de mezcla de
‘beable 'y revenimiento de 14 gm.; ga  gupone gue Con un porcsn

45% Qe arena, la meze la tiens un aspecto buena y unia

concreto de resistencia novrmal, no bom

tajs de
cohesidn ‘regular, pero sé deberd considerar un 46%;' de agrega-
do . fino, para - obtener caracterfaticas dptimnas. de la mez<la,

% En'el disefio” N2 5, se obaerv6 que la mezcla adquirid con un -
‘porcentaje’ de arena de 44%; un aapecto;lige,ramenté gravodo vy
una cohesidn buena, pero se deberd aumentar a un 45% de are

W

na pam majorar  las carar‘terfst;cas del concreto,
* En lo qua respecta a loa dmenas que tmrresponden a las ccm-.
cretoa de resistencia rédpida, no bornbeables, revenimientos 10 ¥
g : 14 cm, que, t\wierqn un aspecto 1i‘gerametite gravudo, se reco ==
: S : : ‘misnda 1ncrementai' un. 1% . de arema .a cada  uno ‘de los dise-~
" fios, para mejorar el aspecto y la cohesién de la mezcia.

7.4.- Tabla de cantidades de materlales para producir concreta --

T " con arema andesftica y  grava basiltica.

A continuacidn se resume en una tabla los ‘datos necesariog-
: - para la produccién . de concreto pi” emezclado  combinando ‘arena an-
! » desltica y grava de orfgen basiltico, y que constituyen los resul

tados derivados de la expenmentacién con este agregado grueso.

| TP
i



acia  de provscin, Hoo de

doy vevenirlanto de proy

Uearefay grava ¥ apus  por  mieipo

JRMULAS CODRIPICADAS PARA LA PRODULLION P
FONCRETO PREMEZGLADG CON ARENA ANDESITICA
¥ GRAVA BASALTIGA,

F ol X3

¥
' i

te TIPO [ AGREG | REY CEM | ARENA|GRAVA [AGUA
kg Jrans L . man € kg / m? kg /m,3 kg / wm? | /i3 '

] 0w 20 1o | 225 | 991 | 954 | 165
) ' s w20 14 235 951 951 170

150 | m 20| 10 245 Q47| 986|165 |
: : W

150 F no ) 200 14 265 933 971, AT0
150 1 N Y20 14 240 1014 899 172

200 ' w1 a0 10 270 890 | 10e3 | 165
i 20 14 280 862 1012 170

N
=
S
=

200 R 20 o {295 | 876 | 1028 | 163 _
200 | R 20 14 | 305 826 101 | 170 |
! X - S T T v e o
200 | N 20 4 L2851 977 | 902 172
250 N 20 10 320 863 1063 | 163
250 N 20 14 330 826 1009 | 170
; 250 | R 220 | 10 350 836 1021 | 163
250 | R 20 4.} 365 | 787 | 1043 | 170
250 i N 20 14 1330 1.898 ! 935 175
: R o i 1 : 3
300 | N 20 1 10 365 | g8 | 1012 | 165 |
300 N 200 14 ! 380 | 774 1015 ! 170
300 R 20 10| 395 | 800 . 1019 ! 170
L300 0 N iag gy T4y 898 898 ' .17s.




S LU S TR W L. qan._ 1719 103a | 170
50 R 20 i 455 1 742, 1009 165
350 | R 21 14 475 1 74 o 1028 170
350 N (-1 A T 460 Baf BHE 175

T B, S presepta up reswnen  en  forma tabular de rendiruientos

veales obteridos de algunas de las mezclas do prusba realizadas.

TABLA DE DISENO - RENDIMIENTO

, , e ‘ s
DISENO| RENDIMIENTO | DISENO | & ENDLMIENTO
1 102 19 165
2 100 20 T 101
3 98,4 - 21 ’ 102

4 160 YR 101
: 5 iol 23 101
; 3 T6T Py 162

7 102 25 104

: 8 102 dde 1 q0p

‘ 9 97,7 27, 100
10 97.9 28 99.9

11 100 129 101
12 100 30 - 10l
13 wo o § 31 102
14 96.6 32 101
15 -99.5 133 - 10l
16 9.7 34 101

17 102 N Y 101 -
x 18 1o 36 102

3]




g daog, 8y detiy, Cou ung

de 30 crns de aliuvea por 1% s, de difmetvo, J

Bl precedimisoto gue e aplica ey el sigulenites los  cilindros
ae "cmhédeml'i’lﬁluidmismamenie can wr mortero de azufvs o pasta -
da tpmento a log  extremios del cilindeo para. producie una i‘;%:u;)&é_"g_"
ficie lisa de apsyo,eato ez, segdn <l mBitodo mam«:ifhzaag) a"n 1a
forma  NOM - G - 109~ 1977 " CARECEO DE ESPEC IMENES CLLI N
DRIGOS DE CONGRETO " S
‘ Poateriormente ae pa,sa a la operacign de aplicar a loz cilin
dros una cavga de compresidn simple perpendicular al plano trans

versal dél eaploimen, lo cual constituye la prusba de . resiatencia
a la comprzaidn segln el métado descrito en la norma NOM- C-
83 YDETERMINACION. DE LA REISISTENC;(A. A LA COMPRESION

DE - CILINDROS DE CONCRETO,

TIPO DE CONCRETO : NORMAL- NO BOMBEABLE
REVEN{MIENTO  ° :10.0 ¢m. R
TAMARO MAXIMO  :20 mm,

N: DE |RESISTEN| EDAD |RESISTEN-|RESISTEN|RESISTEN{
CILINDROCIA DE | DIAS [CIA OBTE|CIA. % |CIA PRO]
: ~ prOYECTO NIDA | mMEDIO
kg/ em? e kg/em? | ‘ %
o of o133 - 88 ;
. (R Ao 132 N A y 88
12 L o1s0 L
ai i 203 138 e
- 189 126
§
A



|
i
id 150
132
7 4
27 150 .
28 131
7 “‘ 90
16 250 179 89
: ‘ 283 141
28 e A1 140
279 138 )
219 88 "
7 £19 _ 87
F 258‘ 217 87
‘ 28 b 130 12
' 303 121
- 257 as N
7 253 89 it 8?
18 300 c :
, 351 117 :
28 116
' 445 115
i . 305 B s
. i ’ 202 83
19 350 n 386 110
| 1 28 & 1o
g : 385 110




CEELE i
Cias  JCIa OBTECIA % |Cia pao)
PROYESTE NIDaA, MEOLO G
g/ o e kg / o’ ‘
, 131 81 e
‘ - 112 Vi i ‘
11 158
‘ . 208 L ART 136
. 204 135 T
139 92 ,
; g5
‘ : e 92 AL
13 150 , o
R L 25 206 137 112
' 192 128
133 89
; 7 - 87
15" 150 129 86
. 28 219 146 ‘147
) 224, 149 ’
g 172 86 . ,
J S ek 170 8s 8
08 o 236 xi% '
9 e 28 : RILE
' 236 118
. 215 86
o 7 232 93 9
04 250 - Troe o ,
x 28 - i 148
298 149 X
229 92
7 83
05 250 213 g
' o ' 290 116
28 115
i 285 114




L

07
0
08 350 G
24 <k Lol 102
141 103
- ;
: 103 8 h
198 85
10 350
e : 108
78 AT j 103
348 99
TIPO DE GQNGRETO : NORMAL - BOMBEABLE
CREVENIMIENTO s l.dcm.
- TAMARO MAXIMO : 20 mm. !
141 94
~ 7 e 93
140 93
20 150 215 144 :
28 i 146
222 148
' 118 79 J
i 118 79 79
2 180 174 116 |
‘ 28 : 125
‘ 203 135




J—

7 f
r £ !
B N 127
4
g 7 84
23 550 . gi. -
' ’ » 305 122 a
3 -
311 124 '
T Yot 90 _
[ j\ ’ 910
224 89
02 250 : o v
334 133
28 : 130
317 127
3 218 87 o
7 87
i : 220 88
03 250 : ‘
v 285 114
28 : 115
. 290 116 -
. 237 79 ®
S : 238 79 ;
24 300 e =
’ 28 : {i
‘ 364 121 \ 14
298 .85
7 85
300 .86
i e o 402 115
28 - 111
2 378 108" W




kg em

L0a

SETILD

E'.?f:;

iy ah
4 : 64
2 150 93 B8
24 5 T ’
191 127
14 L 127
150 127 ,
185 94 .
3 ‘ ; 94
. . 189 94
28 200 o :
254 A27
14 peF = 126
248 124
229 91
3 91
231 92
29 250 ;
) 289 115 ‘
' l‘i- o 1 15
A 291 114 ' '
246 B EL ,
3 ) 81
: , 237 7
30 300
: : 335 112
14 — 111
127 109
257 73 :
‘ ' 3 242 69 %
31 350 : e
~ 359 103
14 102
: 153 101 ; ‘
118 78
Sl 3 116 78 8
32 150 203 135 :
14 - : 135
205 134




3% 200 ? e
i ,’ o ’7‘( ‘ ere
3 L39 9, b
34 250 199 76 -
“ iy 299 119
14 . 122
314y 124
5 . 70 "
i 300 -7 N 72 '
335 N2 ,
' R
290 CELY
3 r— § 81
278 79
36 350 ,
: ’ 14 347 99 b 98
/ 140 97 ,
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sReglamanio de Coaghouecoidn dsl Disivito  Faderal

3s doddiea an las . wespetiivas sescisn

“1Aa del Distrite Fedaval v dal

Prirneramente  ae expons el cumplimiento a gque da lugar <~

este concreto elahorado,
4 Artionlo 259, Reglament o de Constvuceidn del Distrite  Fedeval

4 Bevcidn 1.4,1 MNormnas  Téenicas Complerdentavias para Diselio a-

v Conatruceibn de Estructuras de Cosovato, 1987,

+ Seecifn 1.4.1. a "

oo Lal. b "

4" 11,3,2 o : o
4 m 1133 ’ L

8¢ tomard oo ejemplo, el <oncveto elaborado con uha Te-

¥

sistencia de’ proyecto de 150 kg/em®,

De la tabla -siguiente ge tiene:
Clase de conéreto 1, Peso volumétrico mayor a 2.2 t(;m/mj: deccidn -
‘ i ' l.4.1.a N.T.C..

- Resgistencia &3peCifiCada 150 l«:g/'t:—ng que corresponderia a una -
clase de concreto 2. - ) . geccidn l.4.1,b N.T.C,.
* Nota 1 Se tiene un’peso volumétrico alto, debido a ”qué se- estaba
, experimenéanda con \m—agrégada gruaso de alta densidad.
Revenimientos  y pesos volumétricas, aceptablea: geceidn 11,3.2

; SR S CNLT.C.,
Se tomard como clase de concreto 2. ‘

+Sa admitira‘.’qne la reaistencia del concreto

‘cumple con la rvesistencia especfficada, si , , o

ninguna pareja de cilindros da una resis-
tencia media inferior a f'c - SQ'kg,/sz. Y.

ademfs gl los promedios de resistencia de-



Parals de cilindros con yealsis

&

Beomedios de vesistendia de todos los }m:}?'sjmtqa ida treg

W,

pavejas consatuflvas menores a £% » 17 kg/em® o Supenior a f
Por 1o fanto, cuwmpls con la vealstencia  espec iicads,

De esin maneza, se cwuple Con el Arifowlo 259 del Reglasw
maento  de Constrwiciones para el Distrite Federal, eu lo que sa

Fefierve a la verificacidn de la ealidad de este “malerials

#* Raglamanto ACIT - 89,

N i .

Seccifn 5,.6,2.3, El nival de resistencia de una c¢lage detevininas-

da de egncyeto aerd considerado satisfac torio si @m:nple eon loa

dos requisitos siguientes. X »

a) Bl promeadio de todas las series de tres pr‘ugbaa de resigien--
cia «onsetutivas es igual o superior a la f'e vequerida,

b) MingGn resultado individuval de ld prueba de resigtencia { prome

dio de dos cilindros ) 'es menor que £ por mds de 35 kg/cm?,

De esta forma, de la tabla de datos anteriores, se tisnes : B

i) Se "cunple ‘el inciso a), ya que todos los prome&icﬂ' de f'c de

‘ todas las series de tres prueba:s son mayores a la resistencia
requerida,

{i) Se cwnple el inciso b), ya que ningun resultado {ndividual de'
resistencia es menor a la resistencia requerida,

‘me lo tanto, 88 co,nclu‘ye'gue el coﬁC‘reto es satisfactorlo.
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W Bnasieo ?«_{;a;ﬁ‘;‘"‘: CEE

Wo bawe a da experizsvia profasioval adguivida, a la loguie-

&

tud qus  existe actualmente por el sonozimisnto de este watseial --

de consteuccifn vy pow log tievapos astuales qus se wiven sn donds

hay umy fusrie competitividad tanio nacioepal. 2omo {nderias lonal, -
sa  derivan  algunas considerasicnss: ‘ ‘

#  Fa ngeesarlo conofer rods de cerca I3 fabricacidn y <ontwol
oo "‘~11d~m del conaveto premeztlado, ya que de asts ¢ onatial-
antn Y ;zpl,uzm.i:m depanderi el que la obra ggaiafﬂti%a un Lora-
portarnienty adsewadao, fundamentado en la calidad del «anereto

utilizado.

#  Tensr un conocimiento preciso de las prushas de vervificagian
de la ealidad gue se aplican al concreto al recibivle en la

obhrg,
&

3

Saber suando utilizar un aditivo, ventajas 'y desveniajas de los

migrnn, Gongrer sus -afetios que producirfa en la estyustura
A} -

de concreto donda se pretenda utilizarlos

¥ .81 se uga «concreto hecho en obra, tener wi- criteria da dise-
“#lo asntillo para poder aplicarlo cuando sea requerido

#  Astualizarge  continuamente on esta materia, ya que se neceai

tard Cwmpir con un ﬁivel v normas de calidad nacionales e =
int ernac iomﬂ«m. exigidas por Ia competitlvidad inducida por cl
Tratade de Libre Comercio.

i

,‘Acmal‘mente, el “concreto ha adquirideo una iimporta.ncia funda ==

metital; diversas instituciones ~educativas, organismos particulares, la
industria, etc,, han mostrado su interés en un mayor conotimiento
y aplicacién de este material. '

T esgte trabajo se ha deaarrolla.do en forma- general, loa prin



i 3 o . PP PR B
“ipplas aspesios  relaci

crato premertiado, desde los

corabioacibn pava prodpeic Tuns mescly

titag, hasta su rvaCepeibn ¢n obra vy la aplicacidn de crlterios sen-
cillog  pava calificar o calidad el voncreto gue #e sata Comnprane

10, ) ) : \

Agiondaeae, ge haten algunas consideraclones de tipo legialat

Cy sovmativo plasinadas en reglamenios de construecibn come dog =

gue ge menclopan ean este rvabajo.
Tapero qus esta pequefia obva, resultado de la expevisazia  ad-

Cauileida ent laboratorioa de contvol da talidad del concreto en  plan

tas concrelerss y privades, aunada a la  investigacibn realizada =
airva como - apoyo a ‘la prictica \ profealonal v a loa emudiante%,

asf cano a otras personas velaclonadas a la aplicacién do cate -
material de conatruceidn, pava aumeatar au conotimiento de este

‘tema y de  esta manera <ontribuir a que la consiruccidn en M2-

xico pueda ofreter edificaciones ¢on la mfxima calidad al mevor
cogto posible y por ende, ser afin mis competitivos tanto en el
mercado de la  construccidn nacional como en el plano intermacional.
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