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ANTECEDENTES, ORIGEN ¥ VENTAJAS DEL CONCRETO .

L- INTRODUCCION,

El concrete hidrdulico simple es un material artificial que estd compuesto de:

agregados, cemento, agua, nire y algunas veces un aditivo.

Lo mezcla de estos ingredientes en partes proporcionales, forman una masa ——

pldstica & la cual se le puedc dar unn predeterminada forma.

El uso del concreto en la industrin da la construccidn estd muy difundido en
nuestro pais, Es muy rara la obra donde este material no sex cmpleado, adn -
on su forma mds simple. El concreto ha llegado a ser el material indispensa--

ble para In construceién hecho por ln mano del hombre,

La histotia del concteto se ve Intimamente ligada o la de los diferentes tipos-

do cemento y matetinles cementantes,

Los materiales cementantes, productos naturales, fuezon los que ‘dieron arigen-
a jos primeras tipos de concreto, entre cllos se encucattan: La cal comin y la

cal hidrdulica sepin se tiene referencia histdrica.

La ¢zl comin no se cndurece por la accién del agua, es piedta caliza calcinada
pura que produce cal viva y gque cuanto estd apagada pot el agua y mezclada -
con arena se forma un morteto, el cual se endutece por la absorcidn del - - =

bidxido de cesbono y pas carbdnico existente en ln atmésfera.

La cal hidrdulica que se endurece por lu accidn del agua, forma una calcina--

cién de una piedra caliza conteniendo imputezas de sflice, alimina y éxido de -



fietro formando nuevos componentes, los cuales tienen propiedades de resisten-
cia y fraguado bajo la accién del agua al combinarse con los ngregados pé---

treos,

Los egipcios usshan como materinl cementante, el yeso impuro calcinado. Los
griegos y romancs usaban piedra calizn calcinada y posteriormente al descubri-
miento que hicieron de la cnl y cenizas volcdnicas llamadas también puzolanas,

inctementaron ol uso de édstos Gltimas para la fabricacidn de sus concretos.

Este tipo de concrete fué usado durante los afies del Emperador Julio César, -
en la construccidn del muelle Callpula y resistié durante mids de 2,000 ofios, ~
soportando ta erosién del agua que tenla 6.00 metros de profundidad dentro --

del mar en ¢l pueno de Pozzuoli,

Qtic tipo de cemento puzaldnico es el santorin, usads por los griegos ¥ deno-

minado asf, por obtenerlo de la tufa de la Isla de Santarin.

Estos cementos puzoldnicos ctan bechos por simple adicién de la puzolana a la
cal. Varins estructuras perduran hasta nuestros dfas superando las puzolanas a-

oiros mateziales cementantes semejantes usados en esa dpoca.

Posteriormente en !a Edad Media, sufte una declinacién la téenicn del uso de
materiales cementantes y la fabricacidén del concreto con ellos, Sin embargo,
por los siglos XV y XVI] renace la tendencin al uso de las puzolanas y del --

concreto,.

En 1756 John Smeaton, un ingenicre inglés, fud comisionado por el Parlamento
para reconstruir el Faro Eddy Stone de la costa de Cornwall en Inglatersn, --

Este faro que estaba sujeto a la erosidn por las constantes tormentas, requeria



un material tesistente. Smenton decidid experimentar con diferentes cales y --
puzolanas, haclendo pruebas de resistencin ol agua salina y ngua dulce en am-
bos mareriales. Despuds de un gran ndmero de pruebas encontid que una pie--
dra ealiza impura y blanda que contenfa unn parnte de batro, hacia mejor el -

cemento hidriulico. Este tipo de cemento se usé en la fabricacién del concre-

to para la reconstruccidn del Faro de Eddy Stone con mucho éxito.

Cuarentn aiios mds tarde, Joseph Pasker de Inglaterea, desctubrié que haciendo
la molienda de una piedra caliza impura, en un moline de bolas so obtenfa un
cemento de cierta finuta, que denomind cemento somano, dodo que su color -

era semejante al del ontiguo cemento 10mono.

En 1813, Vicat en Francia y en 1822 James Ftost en inglatesta, iniciaron la -

fabricacién de un cemento a base de pledra caliza y arcilla.

En 1850 David O. Taylor descubrié que un tipo de roca encontrada cerca de -
Coplay, Pennsylvanin, al ses calcinada producla un material cementante que —
daba orfgen o concicios de mejor calidad y cn el mismo afio ins:tnlé en Coplay
una planta para la manufactuta de este cemento natural. Lns coracteristicas -
de éste dependlan de la composicidén de In cantera. La roca era calcinada en

altos hornos de cal, siendo éstn 1a base del producto terminado.

Se ha considerado a Joseph Aspdin como el descubridor del cemento portland.

Sin ombatgo, hay quo recotdar que Smeaton 6 nfios antes habln obtenide un --
tipo de cemento similar. El nombie do Portland vieno por 1a similitud de dure-
za que tienen ciertos edificios do piedin encontrados en Portland, Inglaterra. -
Mo obstante Ia mdxima calidad de concretos producidos con el cemento iabei-

cado por Aspdin, éste no admite comparncidén con los quo se producen con el-



cemento de hoy en dla.

E] concreto simple sin refuerzo, es resistente o la compiesién, pero es débil a
fa tensidn, lo cual limita su aplicacién como material estructural. Para resistir
tensiones se emplean refuerzos de acero, generalmente en forma de bacea. Cl-
concteto pucde Ser un material relativamente barato, resistente y {écil de - -

constIvit.

A las cualidades antes mencionadas hay que anotar otras ventajas importantes,
su disponibilidad, el uso de matesieles locales, su vorsatilidad y su adaptabili--

dad.

Ademds el concreto es el dnico materlal de construccién en el que el ingenie-
ro puede personalmente ordenar su produccidn dentro de IImites fijados por el
mismo, para hacer frente a los requerimientos de un trabajo especilico como
durabilidad, resistencin, etc,,. La versatilidad del concreto lo hace excepcional-
mente deseable para ja eplicacién de Ja produccién en casi cualquier formn y

acabado. Es el materinl {den) para muchos usos,

Los agtegados péuseos acupan por lo menos ol 75 % (sotenta y cinco por cien-
to) del volumen del concieto, por consiguiente es de csperarse que los propie-
dades de aquellos tengan un efecto determinante en los propiedades y compor-

tamiento dol concreto.

bLos ngregados otiginales fucton considerados como un material inerte, poro de
hecho no lo son y sus propiedades qulnicas y ffsicas tienen gran influencia en
e} comportamiento del concrewo, por 1o que ¢l control de calidad de los agre-
gados pérreos que intervienen en la elaboracidn del conctreto es de suma im--

portancia,
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El concreto es un material péireo artifleial, obtenido de o mezela en propor-
ciones determinadas de cemento, ngiegados y agua. El cemento y agua forman
unn pasta fue rodea a los ngregados constituycndo un material heterogéneo. --
Algunns veces se miiaden ciertas subsiancing llamadas aditives o adicionantes, -

que mejotan o modifican algunas propiedades del concreto.

La elaboracidn del concreto comprende vatlos aspectos, los cuales deben ser -
satisfechos debidamente, pués cualquiera de esas opemciones que no satisfagan
las condiciones necesarins pueden tser como consecuencia, in presencia de de-
fectos tanto en su zpariencin como en su resistencia; por lo que el contiol ==
cuidadoso de todas los operaciones s¢ hace sumamente importante para logene

obras de concreto de buena calidad y larga duracidn.

El contsol de calidad del concreto mediante ensayes de compresién en el cam=
po, es ascguras la i}roduccién de concteto uniforme y de la resistencia y cali-

dad desonda.

Los mérados estadlsticos proporcionan una herramienta valiosa para la interpre-
tacién de resultndos de ensayes de tesistencia; la informacidn que pioporcionan

también es valiosa para refinar los criterios de disefio y las especificaciones.

Todos estos aspectos se describiran en los capltulos posteriores.



L.~ AGREGADOS PETREOS.

Puesto que ¢l Agregado ocupn por Jo menos ttes cuartas partes del volumen de

concreto, no es de sorprender que su calidad reviste considerable importancia.

El agregado limita la resistencia del concreto, puesto quo un agiegado de baja
calidad no puede preducit un concreto resistenta y edemds afecta ln durebili-

dad y el comportamiento estructusal del concreto.

El agrepodo se considesaba otiginalmente como un material inerte, pero de --
hecho dste no es realmeme inerte y sus propiedades flsico-tdrmicas y algunas

voces también quimicas, incfluyen sobro el comportamiento del concreto.

Puesto que el agregado es mds batato que el cemento y por lo tanto, resulta
econdmico, ponen un mdximo de ngregado y un minime de cemento, pata to-
net como resultado una mezcla Sptima que cumpla con las condiciones de cu-
lidad, pero la eccnomia no ¢s la dnica razén por la que se utiliza esto matc-
tinf, ya qua el agregado contiecne considerables ventajas técnicas al concreto,
el cual ne tiene mids estabilidad de volumen y mejor dutabilidad que la pasta

de cemente sola.

A) TIFOS DE YACIMIENTO,

Los sitios o fucntes probables de abastecimiento de agregados pétreos pot —-

emplear en la elaboracién de concretos se clasilican de la siguiente maneras

l.- BANCOS DE RIOS,



2.- MINAS.

3.~ ARENAS Y GRAVAS VOLCANICAS.
4.- ARENAS DE PLAYAS MARITIMAS.
5.~ CANTERAS,

1.- BANCOS DE RIOS:

Los bancos de tdos son aquellos depdsitos de cantos rodado y arena que en -
ciertos casos se les designn como "Playones”, los cuales se encuentran en ==
las riberas ¥y cauces de los slos nbandonados o actuales. Los cantos rodado -
también son identilicados como bolco, precisamente por su forma; con este

material se puede producit concretos que reunan las mayores ventajas (ma-

nejabilidad y economin), por lo que debe preferirse sobre cualquier otro tipo
siempre y cuando satisfagn las especificaciones de calidad, tamafio neceserio
y bajo costo de ea.:plmucidn. Sin embargo, las nrenas de rfos en zonas tropi=
cales contiench comunmente una gran cantidad do materia orgdnica que resul

te perjudicinl para el conceeto.

Este tipo de yecimientos son explotades por lo general en épocas de estiaje.

2~ MINAS

Las minas estdn formadas por depdsitos de matetiales frogmentodos que se
cubrieron postericimente con otro tipo de terrenos. Estos materinies se --
asemejan en pane a Jos bancos de ffos o depdsitos lacustres, pero debido a
que estdn cubiettos, os preciso proceder a su explotacidn, abriendo galerfas
o atacando grondes [rentes, lo cual eleva considetzblemente el coste do - -

explotacién,
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3.- ARENAS ¥ GRAVAS VOLCANICAS:

Lous ngregados volednicos suclen encontrarse en las faldas y zonas préximas &
los volcanes, se encuentean constituidos con basaltos, andesitas y tobas poroe

sas, como pot cjemplo: el tezontle, la picdra poméz, el topetats, ete.

4.- ARENAS DE PLAYAS MARITIMAS:

Las arenns de las pI;yns muarftimas debide o la constante clasificacién que -~
sufren por las corrientes del mar (oleajes) ¥ por el viento, se extienden en -
grandes zonas ¥ se encuentrah constituidos por material fino cuyas partfcules
son casi todas del mismo tamaifio; para utiliza: este tipo de agregados pé--
treos e3 necesarlo mezclarlo con otsos de diforente procedencia, con el fin

da mejorar su granulomeceha.

5.~ CANTERAS

Las canteras son bancos de explotacidén do agregados que se encuentran cn
las laderas de los cerzos y montains. Su explotacidn se hace en forma - -»
abicsta pascial o total stacando uno o varios {rentes laternles del cetro o -
de la montafia. el matetial cesultante ¢s sometido a trituracidn para redocin
los tamnfios de las pastlculns so obtienen agregados do buena calidad, so « -
elige una roca sana (no atacada por los ngentes del interperismo) ¥ de estruc
turn uniforme. Se aconseja climinar lns rocas tales como; pizarras, erquistos
¥ otras que presentan planos de fracturas ya que al sometetlns a trituracidn
se obtendtfan lajns que son indeseables en ¢l concteto po: la necesidad de -
tener que anumentar € contenido de arena y cemento pata logeat una mezcla

manajable.



El materin! triturado o de aristas vivas se utilizard cuande no sea posible o -
econdmico emplenr cunlquier otro tipo de agregados, ya que origina altos con
sumos de cemento y proporcionn concretos de poca manejabilidad con un cos-

to de cxplotacién mds alto que el del material de boleo.

A continuacién se describen los grupos, clasificaciones y caractetlsticas de --

las rocas.

ROCAS: Sc les llama osf a los grandes volimenes de materiz solida, compues

12 de uno o varios minetales que forman la corteza terrescre.

Las tocas fracturndns o trituradas se emplean como agregados parn concretos
hidrailicos ¥ pavimentos as{{lticos. Las arepns y las pravas son confuntos de

pequofias partfeulas de roces.

septin la Geologla se tienen tres grandes grupos de rocks atendiendo al mees

nismo de formacidn y son las siguientes:

Rocas Igneas: Estas rocas se¢ forman al enftiarse y solidificarse el magno
fluldo que existe en las profundidades terrestres, Si el enfrinmiento ocurre en
la superficie terrestre, como por ejemplo en las erupciones volcdnicas resul--
tan las rocas extrusivas, que pgeneralmente se caracterizam por una estructura
fina, con cristales pequeios que no tuvieron tiempo suliciente para alcanzar -
grandes dimensiones debido al cnfrinmiento rdpido en ¢l exterior.

Cuando ¢l magma sc enfrfa cn las profundidades de la cortezn terrestre, da -
fugar a las rocas Igneas intruslvas, que genernlmente son de apariencin grani=

tica, o sea formada su estructura por granos o cristales de los diferentes mi-
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nerales que las integrnn. Generaimente afloran o la supetficie tecreste por -

efectos da la ctosidn quedando disponibles para su uso.

Rocas Sedimentariass Todas las rocas de ln supsorficie terrestre estdn some-
tidas a muy diversos agentes destructivos, como la oxidacidn, carbonizacidn, -
cambios da ln temperatura, luvia, etc., se provoca el disgregamiento y la - -
uransformacién qulmica de los componentes de lns mismas, Estos productos --
son llevados al fondo de las depresiones existentes en la cotteza tertestie, yn
sea arrastrados por el agua o por el viento y ohl se sedimentan formando --
capas ¢ esttatos, que se compactan o sc consolidan adguiriendo puevamente -
ciertn cohesién. esta sa obtiene ya sea por le simple compactacién de las -
capas formados bajo su propio peso o por lo cementacidén que pueda producis
sales o compuestos qulmicos que invaden los vaclos entie partlculas, uniendo-

las entra si.

Existen tambikn rocns sedimentarias formedas por residuos enimales o vepern-

les, que son caracterfsticas de las ceccanfas de los yacimientos petroliferos.

Rocas Metamdrficas Frecuentemente las rocas [gness o Ies sedimentatias se
ven sometidas a condiciones diversas bajo las cuales sufren cambios o trans--
fotmaciones en su estructutn ¥ eon su composicién, dando lupar a rocas con -

catactesfsticas diferentes, llamadas metambdeficas.

Los agentes del metamorfismo suelen sen:

a) Ciondes presiones.
b} Temperaturas elevadas. )

¢) Agemes quimices,
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ROCAS COMUNES EN MEXICO.

n) Rocas [pnenss extrusivas.

1) RIOLATA.~ Son rocas con estpuctura fluidal, con sus cristales de cuatzo -
alargados y siguiendo la dizeccién de 1o corriente. Su aspecto ¢s de bandans -
irregulares pero con clerta tendencia al patalelismo, sucle ser de color tojo -
obscuto y colotes claros estilndos, Bs dura y resistente, sin embargo, tiende

nl lajeado en la trituracién. Su empleo es vasiado desde mamposterfa hasto -

como sgregado para concreto.

2) ANDESITA.- Es una roca fdcilmente alterable a la intemperie, por lo --
cual su ptincipal uso es en la pavimentacidn de celles, calzadas o carreterns
formando tevestifmientos, sub-base o base para mampostetlo o concieto es --

poco tecomendable.

3) BASALTO.- Es una toca efusiva caracterfstica de muchos s:o\cnncs en --

nuestfo pals, ¢s genetnlmento de color gris que va desde el muy clato hasta

practicamente el negro. Existen vasiedades compactas de color obscuro y gra
no muy fino que recibe ¢l nombie de :-ﬁa'bnsns. cuya clevada dureza las hace
utiles patn superficies de desgastie o como agregados triturndos para concte--
to, sin embargo, la propia duteza representa de por si un obstdculo paga su -
explotacién econdmica. Se utiliza mucho para mompostetin y pavimentes cm-

pedrados.

4) TOBAS, BRECHAS Y ARENISCAS VOLCANICAS.«Los materinles prove--

nientes de erupciones explosivas se Uaman plroclasticos y muy frecuentemen



12

te se consolidan y cementan, dando lugarn las tobas, brechas y areniscas,
que provienen tespectivamente del lapilli, gtavas y arenns voleanicas. B! la-

pilli, es una especio de prava de pequefio didmetro.

Uno de los materinles mds frecuentemente utilizados para mamposterfa son
las tobas, de los cunles so encuentran las tobas riolitices. {contera rosa de
Maotelia); Tobas pumiticas con piedra pémez, utilizada en filtros paza agua; -
wobas andesiticas y tobas basalticas, todas ellas con cierta tesistencia a los -

esfuerzos, La Traquitn y la  dacita son raras en México.

b) Rocas Igneas intrusivas.

1} CRANITOS.~ Es In rocs Intrusiva mids conecida. Su esttucturn es a base
do cristales de esos mincrales que han tenido la oportunidad de formarse en

un en{rinmiento lento.

Los granitos son rocns sumamente duras y tenaces dificiles do tallar o tritu-
1ar. Se les emplen en (o construceidn de momposterfas y en pavimentos prin-

cipalmente.

2} DIORITAS.~ Son 1ucas semejantes nl granito, de color gris plomo visto de
lejos ¥ con estructura granular ol observarse de cerca. Se pueden localizar en
el estado de Michoncdn cerca de Zitdcuaro y sobre la carretera de Uruapan

a Apatzingan.

Estas rocas pusden <onsiderarse como un buen marterial de consttuccidn, son
duras o sea iesisten al desgaste o abrosidn por lo cual puede usarse con ven-

tajas en pisos.

3) GABRO.- Se encuenta en el norte del pals, es muy tésistente y por lo -~
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tanto aconsejable como material de construccién, su texturn es granitoide, =

gencralmente de gris obscuro.

c) Rocas sedimentarins.

1) GRAVAS Y ARENAS.- Son matesinles constituides por fragmentos de ro-

cas tesultantes de |a disgregacién de dsias.

Las gravas o arenas llegan a cementarse uniendo firmemente sus partfculas
con otros matetiales (calchieos fervosos o arcillosos que dan una tesistencia
decreciente segin ol orden indicado. Las gravas de tfo se convierten asl en

conglomerados, las gravas angulosns en brechas y las arenas en ateniscas.

2} LIMOS.- Son matetiales geanulares, deo partfeulas do pequedo didmetro, -
menot que la srena, no tiene cementacidn ¥y so usa parn completar In granu-

lometefa fing de algunos materinles granulartes de construccidn.

3) ARCILLAS.- Materinles con partfculas extremadamente finas, con propie-
dades pldsticas muy notables, que representan su mayor problema en clestos

tipos de obras.

4} ROCAS EDLICAS.- Son depésitos de partfeulas (medanos) también pueden
mencionarse los tepetates formados por arenas, limos y arcillas, adquiriendo

cierta cementacidn,

d} Rocas metamStficas.

1) MARMOLES.- Proceden de In metamotfizacién do calizas, generalmente a

base de una alta temperatusa.
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2) CUARCITA.- Roca proveniente de la metamorfizacidn de areniscas cuar-

o545, €5 sumamente dura,

3) PIZARRAS.~ Son arcillas de estsucturn lnminar que han suftide un proce-
so de metamor{ismo, convirtiendose en una roca estratificada, que se explota

en forma de planchas.
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n)} EXPLOTACION.

Cuzndo los reconocimientos preliminares y las explotaciones efectuadas en
detetminado yacimianto de ngregados pétreos indican la conveniencin de su
emnuleo, por haber sbservede la buena calidad de €stos y la existencia de -

un volumen suficiente, se deberd proceder a su explotacidn.

La explotacién de un yacimienio delbe hacerse bajo la direccidn y supervisidn
de un técnico capaz, que esté perfectamente enterado de este tipo de traba
Jjo y con el uso de explosives, ya que con ello se asegurard la obiencidn de

materiales de tamaofos apropindos & un precio razonablemente bajo,

La explotacifn de un cierto yachniento se inicla por el desmonte del terre~
no que cubre las capns de roca dtil ¥y en casos de arena y gravas de yfo, --
con la eliminacién de materinl extrofio que las cubre o ticera vepetal si se-

Lraty de una mina,

l.a capa de tierra que suele existir sobre los mantos de material dltil, co--
munmente se acostumbra remover mediante el empleo de equipe mecdnico
apropiade, que depende en todos los casos de In importancia del yacimenta

y obra en que los agiegados se pretendan emplear.

Los pasos que se siguen para la obtencidn de agrepados pétieos empleados

en la elaboracién del concreto hidrdulico, son los enumerados a continuacidn:

1.~ Localizacién de yacimiento o yacimientos y referencia de ellos mediante
paligonaies u otros procedimientos; a Ifneas o puntos conocidos y fijos, coma
por ejemplo; kilometroje «de caminos cercanos, mojoneras, bancos de nivel, -

eLc.
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2.~ Exploiacién de yacimientos y cjecucién de los sondeos que se requieran
para obtener muestras reptesentativas del material existente del espesor del
extracto y del matetial de despalme, con el fin de ealcular el volumen de -

moterinl Gl resuitante,
3.- Estudios previos del laboratorio en las muestras obtenidas, para echocer
sus caiccterfsticas [sicas, composicién mineralégica y clasificacidn petogra=

fica cuando este dltimo se requiera.

4.~ Explotacitén do yncimientos utilizando equipe apropindo y métodos acepla

dos por el ingenicto Supervisor.

5.- Cribado preliminas del matetiol parn separar ¢l agregado grueso del fine

y poder determinar sus porcentajes existentes.

6.- Clasificacién [inal de arena y grava.

7.- Almacenamiento en sitio.

8.- Transporte o la obra,

EXPLOTACION EN ROCA.-

Se sopurd el critetio dependicndo que tan fisusada esté la roca, se atacatz
a mano { con barreta o cuha, ete., } 6 atnque mecdnico, {arado o ripper).

También se pueden usar explosivos, Dindmita, la potencia se especifica como
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un porcentaje del pesa de nitroglicerinn al peso total del carrucho, el por--
centaje de nitroglicerina varia gencralmente de 40 a 50 %, para Ia detona--
cién se hace pasar una cosriente electrica o traves de un puente alambrico
situado dentro de la capsula, una corriente de 1.5 ampers, la cual calienta

el puente que hace detonar el explosivo.

EQUIPO DE PERFORACION.-

Estos se seleccionan basandose en ¢l tamaio de la obra, tfpo de roca, pro--
fundidad, didmetro de los nhujeros, produccién requetida y topogralfa del -

terreno y éstos pueden ser:

l.- Taladro de percusidn: Esie tatadro quichra la roca en pattfculas peque--

fias debide al impacto del golpe.

2.= Taladio obrasive: Muele In rocn en particulss pequedias debido al efecto

abrasivo de una toca que gira en ¢l ahujero.

3= Mantillo o perforador: Es un tnladro neumdtico por percusién, semejon-

te o martillo pot su tamafio requicte un montaje mecdnico,

4.- Taladto de Vagoneta es unn perforadora montada sobre un mastil sepor-
tada por 2 6 mis ruedas. Ejemplo para obtencr el tendimiento de excava--

cién en roca fija material tipo 11, empleando explosivos.

EJEMPLO
Datos.

Profundidad de! barreno 3.0 merros.

Separacidn de los barrenos 2.5 metros.
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Velocidad de perloraciér. 3.5 ML/hora.
Explosivos dinamita 4 % emplcando 0,300 kgfMm3,

Compresora pata 4 Eistolas de 350 pies 3/minutos y 75 % de eliciencia.

CICLO: TIEMPO DE PERFORACION.

T distancia 100 0.6
velocidad 3.5

T = 0.86 hra. = 5L.6 minuos
Preparacidn del terreno 5.0 minvtcs
Conexiones (detorador) 10

Total tiempo 66.6 minutos
Eficiencia 80 %

. - 66,6
CICLO REAL = B3 minutos u 1.38 horas

0.8
CANTIDAD DE ROCA EXFLOTADA POR BARRENC:

2.3 x 2.5 x 3 = 18.75 M3

Cantidad de dinamita 18,75 x 0.30 = 5.62 Xg/dinamita/bacteno
Pistolas e¢fectivas 0,75 x 4 = 3

Con 3 pistoles = 18.75 x 3 = 56,25 M3

Rendimicrto por hora 56.25
= 40,8 M3I/hora

1.38

C) ASPECTOS DE LOS AGREGADOY QUE INFLUYEN £N LA CALIDAD ¥ UNI-
FORMIDAD DEL CONCRLETO

Las caracteristicas bdsigcas, [fsicas y nquimicas de los agregados no pueden - - -
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alterarse por procesamiento; aunque pucde reducisse la cantidad de ciestas
pattfoulas daifnas. La preparacidn y el manejo afectan propiedades tan ==
importantes de los agregados como la graduacién  unilormidad del conteni
do de humedad; limpieza, y ¢n el caso de apgrepados triturades la forma de
la partfcula; por consipuiente tiene una influencia importante sobre la ca-

lidad del conctete.

Los fnctores econdmicos serdn los que determinen el grado de procesamien

to que puede llevatse a cabo para tratar do obtener las propiedades deseables.

L.os ptocesos empleados normalmente pasa obtener agtegados con las propic-

dades deseables son los siguientes:

8) PROCESAMIENTO DASICO:

El procesamiento bisico para alcanzar principalmente graduaciones adecuadns

y limpieza de los apregados san los siguicntes:

1) TRITURACION ¥ MOLIENDA: La piedra, Ia escotia y las partfculns gran-
des de giava, fequicren trituracién para obtener una distribucién adecvwada
de tomafos. La molienda se emplea algunas veces para producir arera; « =
cuando se tgitura Ja grava para producir partfeulas angulosas se pueden redy
cir las cantidades deseadas de fracetones grandes ¢ intermedias y se puede

incrementar indebidamente el ndmero Je partfculas de tamaiio fino.

También existe la pnsibih’dad de que las partfeulas adquiesan formas no de--

seables que puedan perjudicar 1a rrabnjobilidad o aumentat la cantidad nece-

satia de ngua para el concreuo,
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La tritusacién puede usarse para reducit las cortidades de partlculos suaves -
y desmezuralles en agregador grucsos; olgunos triturndores de impacto se - ~
adaptar bign o la ttiwencién  "Selectiva”, ¢l materiol que se rompe se - --
elimina ya sen cribade a por clasilicacién .

"

a).~ Etapas de trituracidn:

1.~ Trituracién primarin: ‘En esta primera etapa se recibe la piedra ditecin-
mente del banco y se produce lu ptimern reproduccidn en tamnfio, que pue-
de eapresaese como una felacidn de seduccidn que e¢s la praporcién de fn - -
distarcia entre lo cosa mdvil y ta lija en lo patte superior de la quebradora-
dividida entre lo distancia del fondo. Ejemplo: para que una quebtadora de
quijocas que tenga 28 pulgadas de ancho en la parte supetior y el fonde 4 --

pulgndas, la relacién de reduccidn serd de 1 a 7.

Los mdquinas mds empleadas en ésta etnpa de trituracidén son la gquebradora -

dec quijada, glrotoria y molino de marnillos.

2.~ Trituracién secundaria: En esta etapa de trituracién se logrn reducir lo
picdra @& ramance uniformes y liremonte tritvrades, las tritutnciones mds - -

empleadas son: Las cénicas de rodillo y maolino de marntillos.

3.- Trituracida terciarin: Es aquelle en donde la piedmn queda reducida a -
agregados linos o polvo, las trituradoras mds empleadas som de rodillos, - -

molino de barcas y molino de bolas,
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SEPARACION POR GRAVEDAD ESPECIFICA:

En muchos depdsitos las fracciones dafiinis son de una gravedad especifica -
menor que el material de buena cnlidnd. Se puede sacar ventaja de estas --

caracter{sticas en diversos procesos de Leneficio:

a).- Agua ¥ aire a altn volocidad, - Los materiales ligeros tales cemo made-
12, desperdicios y algunos lignites, pueden sepatarse en una cortiente ripida
de agun que atrastre el material lotante ¥y permita que los matetiales li-

geros floten en la superficie, de tal manern que puedan separarse.

b}.- Clasilicadosas hldrfulicns.- Consiste escencinlmente de una coja con fon
do perforado en In cual se forma un lecho de sepatacién por medio de una
cortiente intormitente de apgua, las pizarras, pedernales, maderas, desperdi--

cios, etc.

¢).- Separacién magnética.- Lo separacién del hierro de la escorin de altos
hornos aprovechando earmcteristicas electromagnéticas es muy efecilva, cuan
do el hierro se encuentmn en forma metdlica y se han libetado de la escoria

que lo rodea por trituracién o melienda.
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2) CRIDADO.- El cribndo es el principal proceso pora logiar 1o graduncién
ndecuada del agregado grueso, aunque es muy comidn el cribade en seco
de pieden tritutads o de escerin de altos hornos, a veces es necesario
aplicar apua durante el process de cribadc para separat las partfculas
{inas que” puednn estar preseptes en el moterial. En el cnso de grava,
genetalmente se aplica spua durante el cribadc para laver el material y
parn gue la arena se separe mds fdcilmente del agregada grueso, normal-
mente ¢l cribade so emplea unicamenie con particuins mayores que la

sbertura de la malla No. 8 avnque existen cxcepcicres.

3) LAVADO.- EL javado se efecidh parn separas ¢l llmo, o arcilla y el
exceso de arenn {inn.  Generalmente se inicia aplicando agua durante el
cribado y se completa ccn la separncidn de Ins partfculas muy [inas por
medio de clasificacién d¢ oguas, si el aprepado comicne arcillas, grumos
de lodo & impurezas orgdnicas en tales cantidndes y tan [inamente ligadas
que el lavado ordinario no pueda limpiar adecuadamenta el material,

pueda ser necesatio emplear lavadores especioles.

4) CLASIFICACION EN AGUA.- La determinacién de tamafios y el control
de la graduacién de las pardevins mds finas se realizan generalmente por
medio de la clasiflicacién en agua para este propdsito, s¢ emplea una
gran varicdad de dispositives pero todos estdn basados en las diferentes
velocidades de sedimentacidn de los diferentes tamafos dc partlcules que

pasan la maolla 200 .

La clagificacidn en agua ne puede emplearse pata tamafios mayores de 0.6
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centfmerros. Lo determinacidn de tamafios no es precisa como en ef
métoda de gribades; sin embarge la graduacidn puedc controlnrse cen
suficiente precisién por medio de premezelodo a pesar de que existen

tamafios que Se suponen.
§) BENEFICIO PARA SEPARAR LOE CONSTITUYENTES DARINOS,

Beneficie ©s un términe empleado en ln industria minere para deseribis
el incrementa de calidad de un matesinl cuando so0 sepatan las fracciones
no deseables.  El éxito del proceso depende de las diferencias importtantes
que exiswen er. las propicdades {fsicas de los constituyentes deseables o
indesenblies, tales como: dureza, densidad y elasticidad, por consiguiente

el mérodo que debe emplearse depende de la natucalera de los depdsitos

individuales .
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MANE]JO DE AGREGADOS:

Es muy importante manhcjar en forma adecuada los agregados para que ten-

gun un buen comportaniento.

Por el contrario, un matetial bdsicamente bueno, puede conducic a resultndos
de calidad infetior st no se maneja ndecuadamente, & continuacidn daremos-

las recomendaciones principales refezentes a agregndos:

1.- La scptegacifn en ol agregado grueso puede reducisse a un minimo, cunn
do se separa en f{racciones de tamanos aproxirnados, los cunles se introducen

a la mezxcladora en {orma separada.

2.- Las [racciones de menor tamano que el especificado de cada uon, deben
mantenetse en un minimo prictico, siempre menor que {a cantidad permitida
por las especilicaciones y ser uniformes, particularmeate fos tnmarios meno-

res. .

d.- Las pilas se formaran en capas horizontales o de pendienie pequenn, evi-
tandose pilas cénicns o covalquier procedimiento de descatgn que implique  «

que los agregados rueden ea las pendientes de las mismas.

4.- Los camiones y los tractores no deben pasar sobee las pilas, ya gque con

taminan y rompen las particulas.

5.- Cuando se depositan fos apregados en In planta mecladora, se deben -

adoptar medidas ofectivas para obtener una sepatacidn preciza de los - « -
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tamanos dentro de los limites de las especilicaciones; ésto pucde lograrso -
por cribado {inal o dedicando especial atencién a los procedimientos de api-
lamiento, de tal mancra que se logre una scpazacién adecoada entre las pi--
lag; fns pgruas operaran de manera que no se mezclen los agregados do dife-

Te0Les tAMANANOS.

6.~ Lus tolvas de almacenamicnto tendrdn la menor seccién horizontal posi=
ble y los fondos Jas pendicntes hiacia ¢l centro con dngulos no menores do -
50° con rospecto o je hotizontal; y lenatse de 1al mancra que el meteriol -

caign veorticalmente sobre la compuerta do salida.

7.- No pucden merclarse satislactoriamente dos tamafios de arena colocan-~-

dolos nlteinadamente cn pilas o camiones.

Si es nccesatio mezclar los tamafos para mejorat 1o granulometcla, ésto se
hard alimentando un flujo comin con los diferentes tamaiios, por medic de

bandas transpottadoras o cargadoras.
Cunndo se emplean dos o mis tamafios de arcna, es preferible introducirlos
a la mezclndora sepazadamente,

B.- No s¢ debe permitis que el viento scgrcge la arena scca.

9.= Hasta donde sea posible Ia ntenn hiimeda debe secarse hasta que nlcance

un grado unilotme de humedad. Generalmente se logra un estndo satisfacto-

rio en 48 hotas 6 menos.
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TRANSPORTE:

El transporte de los agregados debe ser cvidadosamente vigilado, desde el «-
punto de vista de las variaciones que en este movimierto pueda tener el --

matetial de que se trata.

La atencién que se preste a este aspecte Mega a su minimo cuando se tie-
ne un méximo de subdivisiones, pucste que en estas condiciones e! manejo -
de los materiales origina menos alteraciones granulemetifcas que en otros -~

COsS0s.

CONTROL DE LA FORMA DI LAS PARTICULAS:

La forma de lo partfculn en agregndos triturades depende del equipo de trie
turacidn empleado., No puede darse una regin universal, porque se he encon-
trado que el equipe que produce formaos aceptables de parcfculas con un tipo
de roca, no necesariamente da formas accptables con ot close do reca, =-
este es un problema para el fakricante que s¢ monciora agul, para el usua-

ric puede prevenirse.

Normalimente podrd cbservar la forma de la partdcula antes de asentar el -
agrepado, . En algunos casos particularmente en proyectos grandes, el usua-
ria puede efectuar ciortos esperirrentos con el mrterial parn determinar pcr

adelantado que clase de forma de parndculas pueden prodecirse fdcilmente.
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SELECCION DE AGREGADOQD:

Un agrepado de buenn calidnd consiste cn partfculas sin {ractura tesistente a la
erosidrn, con graduscidn adecunda y sin particulas planas o nlargadas que no - -
pierden resistencia cuando se humedecen o Se secon, cuya textuen superficlal --
es relativamente tugosa, con pequeda absorcién capilnr y sin minerales que in--
terfieran con la hidiataclén del cemento o que reaccionen con los preductos --
de ln misma, de tal manern que produzean una wxpansién. excesiva; las otras -
piopicdades no se pueden uf;pccificnr tan {Acilmorte, por ejemplo: la conducti-

vidad tésmica debe ser elevada si se quiere eliminar el calor del intericr de --
una  presa ¥y baja en los mues de un edificio, er los cuales es imporntante el

nislamiento.

Rata vor puede ;)b!encrsc un ngregado idenl. El problema, es decir el comporia
micnto que se tequiere en una situncién dada y determinar hasta que grade -
es econémice alcanzor éste. Es necessrio valuar los agregndos disponibles, - -
todos los empsayes tienen limitaclones que restringuen su confinbilidad; por - -
consiguiente el registro de servicio si se puede interpretnr debidamente, cons--
tituye unn valiosa fuente de informacién. ¥a que son muchas los causas por --
las que se detetiora el concreto ¥y adn los expertes estdn o menude en desa---
cuerdo, en un caso determinndo exdste el pelipro de techazar va npgregodo La---

sundose ¢n que s comportamiento anterior haya sido deliciente.

Al seleccionar un agregado tesultn econdmico exigit unicamente aquellas pro—-

piedades que sean importantes para el plieyecto de que se tinte. Como una -~ =
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guin genernl se sugiere el siguiente criterio:

a} lndependientemente de su empleo, la granulomettia del ogregado debe ser

adecuado ¥y cumplir con cicrios tequisitos razonables de graduacién.

b} Un sgregado con forma indeseable de pastfculas no debe rechazatse nece-
sariamente en favor de uno mds caro ¥ con mejor fotma, si ¢l costo adicio-
nal de cemento que se requiere parn el primer agregndo es menor que el --
costo extia que reptesenta obtener ¢l scgpundo agregado, sicmpre que el em-

pleo de cemento adicional no sea perjudicial.

¢} No debe usaise un apregada que esté contaminado con materia ofgdnica,-
hasta tal gtodo que Ia contaminacién interfiern materinlmente con ¢l {ragua-

do del cemento.

d) No se use un apregndo gue no produzca conereto de la resistencin requeri-
da. Si ésta pucde alcanzarse solamente con un [actor de cemento cxcesiva--

mente alte, prolablemente el empleo de eso ngregado ne es ccondmico.

¢} Un material que vayn n usorse en concreto que esté expucsto o la conge-
lacién y deshiclo, debe ser capar de producir concreto que sea tesistente a la

necién de in congelagion.

El comportamicnto del material pucde deternminarse por medio de su 1egistio

de sesvicio o por ensayes de congelacidn y dueshivlo.

f)Un material que se use en concreto gue esté expuesto o la imemperie y --
que al mismo tiempo deba conservar una epariencia libie de delectos, estamdo

escencialmente libte de partfculas suaves gue tenpan una absorcidn capilar --
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deslavosable; o que sec manchen bajo Ia acciSn de la intempetic.

g) Un material que contengn o consista de sustancias que puedan reaccionar
con las dlealis del cemento, de tal manera que produzean una expansién --

excesiva, No debe usasse un concréto que vaya o estar expucsto a ciclos de
humedecimiento, o menos que se especilique el emplee de cemento con ==
bajo contenido de flcalis o que se use en camtidad adecuada do una puzolana

aproplada, o que so especifiquen ambos factores.

h) En circunstancias especiales, ¢l usuario de agtegados puede descat matesia
fes con propicdades térmicas o elasticas particulnres, cn tales cosos debe es-

pecar gque dichos agtegados resulten mds costosos.

i) Puede ser descable en nlgunos casos, agrepgados ligeros para producir con-

cictos ligeros.

FORMA Y TEXTURA DE LAS PARTICULAS.

Ademds de las propicdades petrolégicas del agregado, las entacteristicas ex-
ternas son impenanies; primordialmente la forma de la particula y su textura
superficial. La forma de un cuerpo de tres dimensiones cs dificil de describir
¥ pot lo tanto, conviene delinit ciestas cacncteristicas geométricas de estos -

CuCrpos.

La Redonderz Mide el lilo o la dngularidad de las aristas y esquinas de upa -
partlevla y depende de la dureza y la resistenein de in abrasidn de la roen -

de donde proviene ¢l agregudo, as{ como del desgaste al cual la pattfeula ha

sido sometida.
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En el coso de ogregndos obtenidos por trituradoras, la forma de la particula

depende de lao naturaleza de la roca original y tipo de quebradura.

TAMANO MAXIMO Y SUBDIVISIONES:

{Clasificacidn)

Tamaifioc Mdximo.- Esta bien cstablecido que el costo de un concrete resulta
directamente influenciado por el tamaiio mdximo del ngregado que se use, --

puesto que a mayar tamafio - menor contenide de cemento.

Considerando lo anterior, es conveniente definic este aspecto que permite ob-
tener el concroeto de Ja calidad descada con ¢l costo minimo, En consecuen--
cin, lo que define-el tamufio mdximo del sgregade estd en relacidn al tipo de
Ie forma, amplitud de la misma, facilidad del manejo del concreto dentro de

ella y espaciamiento del acero de refuerzo,

Resultarfa contraproducente hacer un colade en que la amplitud de la forma
y ficil acceso a la mismnp, permita usar agregados hastn de 152.4 mm, {(6")
de tamafio con agregados de 38.1 mm. (1¥2"); asl como imposible tratar de -

meter agregados de 152.4 mm en formas o losas cuyo espesor sca de 100 mm,

Ahora bién, no siempre se cncuentran los aptegados de tamado mdxima ade--
cundos al caso, pero juzpanda que la calidad del concreto, en cuanto g dura-
bilidad, puede mejorarse mediante el uso de una cantidud menor de Jeehada,

la diferencia permite pagnr la busqueda o una distancia mayor de los agregn-

dos npropiados.
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En consccuencin el tamafio mdximo de! agregado debe ser tan grande como

sea posible, poro generalmente no muyor de las doz tercerns partes del es-

paciamiento minimo entre varilles de refuerzo o seccién minima de la forma.

Otiginnimente ¢l espesor del recubrimiento no se toma como base para espe-

pecificnr ¢l tamafio mAximo del ngregndo, porque genernlmento el concreto -

corre del centro de In forma hacia In superficie y ésta dltima puede ser ocu

pada pot los materinles que libremente tengon acceso entre el reluerzo y la

formao.

Los tamafios mdximos recomendables para distintos tipos de estructutas pue-

den ser los sipguientes:

Ditnensidén mfnima

TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO EN MM.

Muzros, trabes Muros sin tosas muy losas poco
en unn seccidn y columnas reluarzo relorzadas reforzadas
reforzadas
63 a 127 13 0 19 19 19 a 25 19 a 38
152 o 279 19 n 38 is EE:] 38 n 76
305 o 737 38 a 76 76 380 76 76
762 4 mayor 38 n 76 152 38 a 76 76 o 150
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Sulxdivisiones.« Une de los factores mds determinantes n Ins carnciorfsticas
do un concreto es Ia subdivisidn en que se encuentran los agregados, puesto
que dicho concreto debe considetarse hamogénco para un mismo aspecio de

la obra.

En muchas ocasiones parece lo mds sencilla usar los ngregados tjzl y como

se encucntran en los bancos, sin ningunn subdivisidn previe, ya que [recuenie
mente |a formacién granulomérric de ellos se apegn bastante a las condicia
nes idenles que se deben usar, sin embargo esto no es conveniente puesto que
los agregados en su explotacién, trasporte y almacenamiento, sufren movimicn
tos que originen cambios verdaderamente notables en su granulemetrin, de tat
manera que ol tomar una cierta cantidud de ellos, pueden presentar caracte-
tfsticas granulamétricas verdaderamente distintas a las que inicialmente pre-
sentaban. En vista de esto, siempre serd preferible separar los agregados en
distintos tamafios porque asf la relativa uniformidad de cada uno de los gru-
pos teduce en un alto porcentaje ln Segregacidn debida a las diversas fases

de la operacidn.

Las subdivisiones van gencralmente de acuerdo con el tamade miximo del ~-
agregado y con la clase de contral que se requicra llevar en una obra, Debe
considerarse como minima la separacién de arena y grava, pero siempre es -
conveniente ¥ so abtienen mejores resultados cuando la prava todavla se sub-
divide on distintos grupos, asf la subdivisién o elasificacidn que debe dagse a

los agregados es en tefminos generales la siguiente:

Para npregados con tamafio mdximo de 380 mm {1¥2") cenvendrd tener atena

o sen:  matertal menor de L76 mm. (37167}, grava coh tamafio de 4.76 mm.
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w 19 mm, {3/16" a 3/4%); y prava con tamafio de 19 mm. a 38 mm. (3/4" a
142"); si ¢] tamofo mfdximo del agtegado €3 de 76 mm. 6 152.4 (3" &§ 6"} -
las sigulentes subdivisiones debetan ser precisamente en los tamefios indicados
correspondiendo entonces a coda uno de los tamafios mdximes de los agrega-

dos a tenet 3 & 4 subdivisiones en la grava.

Eaisten subdivisiones mds o menos comunes cuande los tamafios mdximos di-
ficren de los citadas nnteriormente, que son los generales; es el caso cuando
se busca un temafio mdximo de agregados que para satisfacer las condiciones
que se¢ cstablecen en los pdirafos unterivres se hayn definido como convenien
te que tengan 50 mm {2") de wmoniioc mdximo, en este coso las subdivisiones

se hatdn respectivatnente ¢n los tamarnios:

5 mm,; 13 mm.; 25 mm. ¥ 50 mmg

é sca

(3/16% ; 12v; 1 y 20 )
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Hl.- CONTRCL DE MEZCLAS EN EL LABORATORIO

ESTUDIOS PREVIOS PARA EL DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN
EL LABORATORIO.

a} Mntcriales pétrcos:

En este Inciso se pretende describir las principales pruebas [fsicas que deben
efectuarse en el laboratario o los ngregados péticos y requisitos que éstos -

deben cumplit parn ser emplendos en Ia elabotacién de concreto.

Los agregados pérreos que se emplean en la elaborecién de un concreto con

sisten de arena y gravas nawureles e anciliciales y do roens trituzados,

1.- RESISTENCIA DEL AGREGADO.

Es ldgica pensar que la resistencia a compresidn de un concreto no puede -
sor mayor gque |la de los agrepados que contienen dicho material; sin embagz-
go, es dificil de probar la caliday del agregado por sf solo y ln informacidn
requerida, por lo general tendrfa que obtencise mediante pruebas indicectas
tales comottesistencin 2 la trituracidn de muestras de tocns, valores - - -
de trituracién de arenns y gravas a granct y comportamiento de!l agregado

en el ¢onereto.

Esto dltimo se tefiete o la experiencia que hay entee la relacién de un- -
agtegedo dade en unn mezela cuya resistencia se conoge con otros ya apro-

bados, si la muestra bajo prucba nos I'eva hacin una de menoe grado de --
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culidad y en particular 5i un gian ndmero de pantfculas del mismo apatecen
fraciundas después de huberso sealizado ins piuebas de compresién a la - -
muestis de concicto, emonces In resisiencia del agrepado es mds baja que -
la nominn! o In compresién del concseto, en el cunl dicho agiegado esud in-
corporndo y por lo tanto, sélo pucde ser usade en conerstos de menor resis-
tencin. Es posible que la influencin del ngregado en la resistencia del con--
ciota se deba no unicamente a ka resistencin mecdnica del agrepado, sino

también en un prado consideroble a sus comacterfticns de absorcidn y adhe-

1encin.

En gencial la resistencin y o closticidad del agregado dependen do st com-
posicidn, textura y estructura, 4sto se pucde explicar si unn baja resistencia
puedo ser pos In debilidnd de los granos constituwyentes, o bién ¢} grano pue-

de sar [uene pero no cstd bien ligado o cementado.

El médulo do olusticided del npregado no hay que subestimartlo, ya que ¢l --
dol concieto es gencralmente mds alto a medida que oumenta el del ngregn

do que lo constituye; afectn tambitn la magnitud de afluencie y contraccién

del concreto.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ROCAS EMPLEADAS COMO AGREGA
DO PARA CONCRETO,

TIPO DE ROCA B RESISTENCIA A LA COMPRESION EN K.G/CM2
Mdximo mlnimo
Geanito 2,622 KG:CM2 1,167 KG/CM2
Felsita 5,365 KG jCM2 1,223 KG/CM2
Caliza ' 2,454 KG/CM2 949 KG/ICM2
Atenisca . 2,447 KGJ/CM2 450 KG/CM2
Mitmaol 2,489 KG/cMm2 520 KGfCM2
Cunicita 4,310 KG/Cm2 1,265 KG/CM2
Esquisto 3,030 KG/CM2 928 NGICM2

Un buen valor medic de la resistencia a la triturncién del ngregado es de =

2,100 kgfem2; aunque hay algunos ngtegados excelentes que muesttan valotes

tan bajos como BOO kpfem2.

Como se nota, la resistencin del agregado es copsidernblemente mayor que -
el normal del concreto, y ésto se debe a que les eslucizos reales cn los - -
puntos de contacto entre partfeulas individuales deatto del concteto puede -
exceder ampliamente el esfuetzo de compresidn neminal aplicado.

Por otra parte, los agregados de tesistencia baja y module pequedo de elasti
cidad, pueden ser de valor en la preservacidn de la durabilidad del cn;u::cto.

Los cambios en el volumen del concreto ya sean pct razones microsclpicas o

térmicas, reducen los esfuerzos en la pasta del cemento cuando el agregado
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€3 compresible, Par lo tanto, ja compresibilidad de éste teduciifa el esfuer-
20 en ¢l concreto, mientins que un agregado fuerte y 1fgido podrin ocasio--

nat el agrictamiento de Ia pasts de cemento que lo roden.

Es importante mencionar que no hay ningune felneién emre lo resistencin y

¢! médulo do ¢lasticidpd en los agregados.

2.- PRUEDA DEL VALOR DE TRITURACION.

Esta es unn de lns pruchas para conocer lo resistencia del agregado a granel.

El materisl que se va a probat, debe posar el tamiz de Y2 pulgoda {12.7mm)
y quedar 1etenido en van malla de 3/8 de pulgnda; {9.5 mm} adn cuando no
s¢ tienen estos tamafos Se pueden usar partfculas de otias medides, sunque

ins superiotes o las normales dardn en pencral mds valores o los extiemes.

Lu muestin dobe secatse en homo de 100 o 110°C dutante 4 homs pata co

locatse entonces en un molde cillndrico y sellarse.

So pone un dmbolo en ln parte de arribn del ngregndo y el conjunto se me-
te en una miquina de prueba de compresién donde so somete a una carga
de 40 toneladas; presién de 225 kg/cm2 sobre el drea pgencral del émbolo,
con incrementos yraduales de carga durante 10 minutos; después de quitndny
el agregodo se remueve pamn tamizatle en un cedszo de 2.4 mm (No, 7}, si

la muestia tiene un tamoio standat de 127 a 9.5 mun (M2 a 3/8 de pulga--
da).

La relacidn de peso del materinl que pasa por el tamiz al del tolal de la -

muestta se Nlomo: el valor de trituincidén del aptegado.



e

s
3.- ADHERENCIA DEL AGREGADOD,

Lo ndherencia entre cl agregade y la pasta de cemento es un [actor impor-

tante cn la resistencin del concrevo.

La adherencin se debe en parte p la trabazén ontre ¢l agregado y In pasta

pot Iz aspetezn de ln superficie del primero.

Cuando se emplean partfculas trituradas con una supetficie més dspera, el -
tesultado es una mejor adherencin; so obtiene ésta tnmbién con ¢! empleo -

de partfculas suaves, porosas y minozalégicamente hererogénens.

Genetalmente las portfculas cuya textura superficial no permite penetracidn,
no produce una buena adhetencin, ademns ésta es afectada por orres propie
dades fsicas y qulimicas del agtegndo relacionndas con su composicidn quimi-
co ¥ mineralégien, y con la condicién clectiostdtica de la superficie de la
particuln. Por ejemplo, pucde existit algunn adherencia quifmica en el caso -
de los ngrepados de catiza y tal vez de silicio,y en la superficie de partlcu
las pulidas se pueden desareollar algunas fuerzas capilarcs, sin embargo, se

sabe poco sobto estos [cndmenos y por consiguiente es necesasio basarse en
ln experimentacién para predecir la ndhu.mncia entte el agregado y la pasta

do cemento que lo rodea,

La determinacidn de la ealidad Je adherencia de un agrepado es basiante di
ficil y no cxisten pruebas aceptables,

Cenernlmente cuando la adherencia es buena, una muestrn de concreta tritu
rado, mostraid algunas partfculas de agregadoe (tacturadas dentro de la ma-

sa, ndemds de !a proporcidn mids numeresa de aquellas nrrancadas entern--
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mente de sus lugares,

Un excesa do parnfoulas fracturadas pueds superir que el apregado os demg
sindo débil, debldo a que la yesisiencia de la edberencie  deponde de fn te-

sistencia de a pastn, asf comao de la superticio del cprogado; dicha resisten
cin avmentard con fa edad del concrewn.

4o TENACIBAD O DETERMINACION DEL VALOR DEL IMPALTO BN LOS-
AGREGADOS,

Hay watias propiedades mecdnicas dol upregado que tovisten inierds, ospe---

cinlmenta cunnidn dste ha de wsarse en construccidn de cnfreleris o se vo A
sameter a muche despaste.

Es posible deierminng el volor del impacto en el apregado o gronel y esed -
telacionnda con ef valor de critbmeidn (inclso No. 2) ambas prusbas pueden
wusnese camp alternativa, Bl wamano de las parefoulas probadas, es el mismo
qua la prucba de valor de triturncisn, y deben tombise ser jguates fos wlo-

wes tolerndos de o fraccidn 1siweada menocres que un tamiz no. 7 & 24mm,

£l impacio se aplien por medio de un manille standard que cne 15 veces -
bajo la aceidn de su propio peso subie el npregads, que estd dentro de un
recipiente cilindiico, Esto praduce una {ragmemacitn simiiar n ia enusada

poe In presign del dmbola on la prucha de valor de stizurncidn.

En i3 MNormo beivdnics 882: 1965 se presctiben los siguientes valores mdxi-

muas pate el promodio de mucstas aplicados:

- 30 %X si ol agrepade se va o usat on concretos someiidos a gean desgaste,

_ A% % para 01105 concrctos.
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Estos valores son pulas diles, pero resulta clato que no es posible obtener
una cosrelacién directn, entre ef valor de trituracién y el compostamicnto-

real del agregado en ¢l concrete o en la resistencin del mismo.

Estn pruecha tlene Ia ventnjn que se puede realizar en el eampo, cambiando

las cantidades de peso por volumen.

§.~- PRUEBA DE ABRASION (DORRY).

Se usa una muestra cilfndrica similar o las que se usan en In prugba de 1o
sistencia o In trituracidn, se somete a desgaste por arenn de cunrio, gue =
se oprime contra el cilindro mediante un disco de mewnl gizatorio, El valor
de !a nbrasién se expresa ¢omao 20 menos de la tercern parte de la pérdida

de peso del cilindio en gramos.

Las piedras buenas tienen un valar de abeasidn de 17; y las de un valor me

nor de 14 se consideran pabres.

Esta prucbn esta en desuso, pero sin embargo, existe Ia prueba de abrasibn

de la Norma Britdnicn 812:1960:

Sec elaboran partfculas de agregado entre 12.7 ¥ 9.5 mm. {¥2" y 3/8"); cu-
yo volumen total es de 33,000 mm32 sobre una charola, en una sola capa --
usando un compuesto de [raguado. Ln muestra se somete n abrasién en una
mdquina standard cuyo disco abrasivo gira a B0O r.p.m.; mientros que la —-
urena de Lejghton Buzzatd {arcnas de cuarzo} se mete constantemente en =
una taza prescrita. El valor de abrasién del ngregado se deline como el por
centaje de la pérdida de peso causada por ésta, de todo que un valor alio

denotn una menot resistencia a la misma.
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6.- PRUEDA DE LOS ANGELES,

En ésta se examinn tanto el rozamiento como !n abrosidn y es la mds usa-
da en puestro medio, pueste que sus resultndos muestran una correlacién -
extremndemente buena, no s8lo con el desgaste real deol npregodo cuande

sc usa cn el concreto, sino también con las resistencias del concrete produ

¢idns con tnles nrepados,

En ésta prucha so colecn un agregndo de granulomettia especflicado en un
tambor cilindtico que estd montado horizontalinente, con un &naquel en ol
interior; 80 afnde unn cargn de bolas de acero y se nplica al tnmbor un -
ndmarg especificado de tevoluciones, el choque entze el apregndo y las bo-

las de acero, d4 como resulendo la abrasién y el rozamiento del agrepado.

7.- PRUEBA DE DEVAL.

Se usan eptegados a granel, so toman partfculas de un peso total conocido,
para someterlos o desgaste en un citindro de hierro que gita 10,000 veces -
a razén de 30 6 33 rnp.m. La proporcién de mnterial quebsado que se expre

53 como porcentaje, repiesenta el valer de rozamiento,

La prueba puede Hevarse n cabo con ngregado seco e hdmedo. Un valor de
rozamiente de 7 a 8 sucle considerarse como el mdximo permisible, pero la
prucba tiene el inconveniente de no dar mds que pequedas diferencias numé

ricas patn agregados muy distintos.

Esta prueba cs obsoleta, pués se anulé en 1971.
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B,- CONTENIDO DE IMPUREZAS EN LA ARENA PARA LA ELABORACION -
DEL CONCRETO.

El objeto de Ia prueba es determinar si lz materin orgdnica contenida por
la arena estd dentro de los Ifmites parn utilizarse on In (abricacidn del

cancrewo.

La arena por estudiarse debe homogenizarse antes de tomar lix muesten, de

tsta se deposita en un biberdn hasta 4.5, onzas sin compactar la muestra.

Se hace una soludén de apua con hididxido de sodio al 3 %X tomando la
precaucién de que esté bien diluidn ln sosa cdustica, de ésta se deposita
hasta 7 onzas en el biberén donde se esta efectuando osta determinacién,
la cual so agitard durante un minuto parn luego dejarln reposar durante 24

horas,

A las 24 horas se 1evisa ¢l color del lfquida suspendido en la arena, el color
Ifmite permisible que nos indicatd que la arena puede aceptarse es el Mol

que serd el amarillo ambar,

IDENTIFICACION DE LOS COLORES

COLOR CERO - CRISTALINO
COLOR UNO - POCO TURBIO

COLOR DOS -~ CAFE CLARO
COLOR TRES - AMARILLO AMDAR
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COLOR CUATRO -~ CAFE QUSCURD
COLOR CINCO ~ CAFE MUY ONSCURO

De! coler cemo al tres ln areny estas denvro de los Umites de especificacisn.

9.~ PESO VOLUMETRICO

Cuande el agrepado se maneja par volurmen es necesatio conocer ¢! peso

que lenatfn cierto recipiente de volumen unitario.

Este pesa se usa pare conventir cantidades en peso, a cantidades ¢n volumen

0 viceversa,

El pesa volumétrico depende de cean deasamente sea ™ empacado" el agregoado

osf mismo, e} 1amaede, o disuibucién v la forma de la  partfculn  del

apregado,

L.as particulas de un mismo tamafio pueden empacaise sdlo hasta un cierne
ifmihe, pero las de menor ramafio pucden caber en los huecos y  éstos
sumentarfan el peso volumetricoe de! material empacasdo. bLas farmas de las
passfculas afecta grandemente el grade de empague que pusde aleoanzarse

as{ po1 ejemplo en un agregade gruese de un pesg espoecifice dade, wn pose

volumdtrice alro significn que hay huecos por llenarse con arena vy cemena
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y la prusha de éste tiene que usarse como base para proporcionar las merclas.

El peso volumétrico real de un apregado depende directamente del grado de
compactacién de cade caso, por lo tanto para fines de pruebas, éste debe

ser especificado (suelto o compacto).

La prueba se lleva a cabo en un cilindro metdlico de didmetro ¥y altum
prescritos, que dependen del tamafio méximo del agregado y de que el peso

volumdtrico se vaya a medit en un matctinl compactado o no.

Para determinar el pesa volumétrico suelto, el agregado seco so pone
suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame, & contihuacién se

nivela hacicndo pasar una varillo.

Para determinar el peso volumétrico compactado, el recipiente se llena -
en tres copas y cada tereio del volumen se apisona con unn varilla de punta
de toma de 16 mm. de didmetro un niimero determinado de veces y se nivela

al igunl que en caso antetiot.

E| peso neio del apregado dentra del recipiente divide entze su volumen,

representa el peso volumétrico para uno y otro grado de compactacidn,

Pvss = P35
v
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Pss = Peso del mnterial seco o suclio.

v = Volumen

10.- ABSORCION Y DENSIDAD DE LOS AGREGADOS.

Absorcién,- Los ngtegndos pétrcos genernlmente so almacenan en sitios =«
préximos o ln obia, en donde quedan n Iz lnterperie ¥ como es natumnl sa -
encuentran expuestos a los cnmbios atmosféricos, por la que al presentarse
una Jtuvia, absorven opua hnste  quedar  completamente  sobresaturados.
Comao en la dosificacién de mezclas de concreto se requiere controlar perfectn
mente el agua de meela que interviene directnmente en ln teaccidn quimica
con el cemento, es nocesario conocer 1o humedad de los agregados péireos,
pata hacer njustes en e] apun de mercla, con ¢l {in de que ésta permanezen

inalterable,

Ln nbsorcidn se ncostumbra n exptesarla en porcientos coh tespecto al peso

seco,

Wi - —w = P o0
Ps

W = ¥ dc absorcidn

fw = Peso del moierial saturado y superflicialmente seco.
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Ps = Peso del maoterial seco.
Ln absorcién del material fino se hace con 100 gr. y 500 gr. para el motc--

rinl gruesa.

Determinacidén de ln. densidad de I arena.-A o muestra por ensayar deberd
eliminarsele el tetenido de la malta No. 4, se pondrd a snturar un litro de
este material durante 24 horas, parn esta prueba debe estar el material sa-
tutado y suporficialmente scco, ésto se verifica empleando el cono de = -~ =
Abrams y su pison.

El cono tiene las siguientes medidos: altura 5.7 Cm., didmetro suvperior 4 cm.
y 9 em, dol inferior, con un peso del pisdn de 346 gr. , ¥ In base debe ser

de 2.4 cm. de didmetro.

Es dato muy importante el tener saturada y superficioalmente seca el area,

¢sto se consigue llenande el cono con Ja muestin y dandole 25 plisonndas en
partes hastn llenar éste, une vez realizado, se saca el cono y la arena mol-
deada debe formar un dngule de 45 grados, ¢ésto nos indica que estd soturn-

.

da y superficinlmente seca.

De este materinl se pesan 300 gr. para determinar la densidad de la arepa -
utilizandose el {rasco Chapmnonn.El matetial pesado se registra como P, se --
pesa ¢l [rasco vacfo y su wvalor serd “F, El volumen es de 450 cm® y se

identificn con "V, y "K" es igual al peso del frasco can agua y arcena.

El matorial antes mencionado se Jeposita en el frasco, el cual para acele-
rar el proceso debe contener apua hasta 1o mitad del Ver, bulbo, para des-
puds llenaclo hasta eof afaro 450 cm3 y sacatle el aire girandolo con la -~
palma de la mano reponiendolo con apgua purn encontrar el valot de K.

Sustituimos los valores en la siguiente lormula pars encontias la densidad,

Wa=HK-{F=+ 300}



47

Determinacidn de la densidad do 1a grava.- Se muestia ¢l matetin) omanda -
nproximadamente 500 gr., eliminando lis partfculss planas "Lojas" o fractura-
das y ¢l tamaio estatd comprendido entre 1/2 y 1 pulgsda, se pone ol mate-
tial o saturar durante 24 horas, se saca y so pone n secar superflicielmente -
ccn une {raneln o material absorvente pesandole inmediatamente y su valor -
s¢ 1agistra como P. Se llena el picndmetro cen agua hasta ¢l nivel de salida-
y se depositn la muestra de material dentro de éste, para medir of volumen-
par desglojamiento de sgua, el epua serd recibida en una probera per la cual

conocetemes ol wolumen de agua desalojoda y lo registtamos como V,

t]
Sustituimes en 1a formuln D = L

v

1i.- CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO .

El agregado expuesto a la lluvia recoge una ccnsidernble cantidad de humedad
en la supesficie de las partfculas y con excepcion de lo de la pila, mantiens-
la humedad dutante largos perfados; ésto sucede soktre todo en agregado = ==
fino, ¥ la humedad superficial libre { que excede de ln que contendin un - -
agregado sin lnc condiciones de satutacidr y supetficialmente seco); deberd -
tomarse en cuenta en el cdlculo de las cantidades pars la mezcla. La hume--
dad superficial se expicsa coma porcentaje del peso del agregade satutado y

supetficialmente seco se llama:  Countenido de humedad.

Pucsto que la absotcién representa el agun contenida cn el agregado en - - -

una copdicidn de saturacién seperficlolmente seca y 1o humedsd comenida -
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es la cantdad de exceso con tespecto a dicho estndo; el agua total acumula-
dz en un agregedo himedo es igual & In sumn de In absarcidn y del conteni-
do de humedad, como dste cambin con ¢l estado del vdempo y tambign de «-
una parte de la pila a otra, el valor del contenido de humedad debe determi-
narse [recuentemente, hay varios métodos, el mds sencillo: el métedo del - -
“sasten', que consiste en oncontrar Ja pérdida de pesc de una mucstra del -
agregado que se ha secado mediante una [uente de color, se debe tener - ==

cuidado para evitar ol sobresecado,

La arena debe estar en condicidn de {lujo libre, sin calentarse de mds. Esto-
estado puede determinatse por tacto & formando mediante un melde un  ceno
de arena, al quitar el molde, el matcrial debe revenir libremente, si la arena
ha adquirido un toho café, se tiene un signo muy seguro doe sobrescendo, = ==
En el laborototio el contenide de humedad se pucde determino: por medio -

de un  "Pigndémetro ",

Lo formula es lo siguiente:

Ps

De donde:
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G E = gravedad especifica en kpfdmdy grfemd; won/m3,
P s = Pesa de! materinl suturado y superficialinente seco un kilegramos.

V = Vplumen sdlido o absoluto del moterial.

Para el matetial fino, se hace con 500 gr. mediante el sifén vertedor & el
pipndmetro; y para ¢} material gfueso con BOD a 1000 gr. cn el pignédmetro

da boen ancha con placa de vidrio.

12 ANALISIS GRANULOMETRICO O GRANULOMETRIA.

El andlisis granulométrice o granulometeln de un agregado pérreo, consisie
en el procedimiento munual o mecdnico que se realiza con ¢ pamn cuantifi
cat su cribado mediante vna serie de mallus de diferentes abertuias gque lo
separen en porclones quo tienen partfculas del mismo didmetro, lns conti--

dodes en peso de cada tatnano constituyen el total,

A partir de los pesos retenidos ¢n cuda malla, se calculan los porcientos -
retenidos, Jos acumulados y 1os que pasan cpda mallo o criba, con los valo-
tes obtenidos como acumulados, se procede a trazar en una grdlica de « -«

valores lifnites pranulométricos.

Arenn: La arena debe estar farmada por partfculas de diferentes didinetros
de tal mancra que las pequedas llenen los huccos dejndos entre las mayores,
o sen que en un volumen determinado Jel materinl, debe haber wno de - --
vacios reducida, con el objeto de disminvir la cantidad de cemento que = -

satisfnga esa condicidén, En tal caso puede decirse yue estd bien graduada,
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Para el andlisis granulomdétrico de la nrena, se requiere uno muestra seck

con un peso total de 500 a [000 gr.

s muestrn se cernird en las mallas duras durnnte {0 a 15 minutos separando
en charolos los retenidos correspondientes y posteriormente, se procedors o

pesar cade porcién en charolas waradas.

El ngregada fino © arena puede consistir de material granulométtico natural,
artificialmente ¢ una combinacidn de ambos con caracterfsticas complementa~
rins o tambidn de arena wvolcdnicn, generalmente gruesa puede mejorarse su

graduacidn con una de v fina.

El médulo de finuta en una arena so cncucntrd sumando los poreicntos acus--

mulados hasta lo malla No. 100 y dividiendo entre 10C

Médulo de finura: mallas { No. 4 » 8 :ml,ﬁ £ 30 + 50 « 100 ) = zetenido

El mddulo de linura dobe estar comprendido entre 2,15 y 3.38 pata que la
nzcha sea aceptable a los consumos de cemento, dentro de la zona de especif_i

cacidn de !as normas standar,
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Grava: Do unn manern semefante o 1o del matetial (ino, para estA prueba

se toman cantidades de la muestiz entre 10 y 15 kg.

La grava debe clasificntse de acuerdo con su tampfio midximo y ademds

satisfacer las exigencins de porcentnje que pasan ciertas mallas.

La correcidn de ln pranuvlometein mediante la seleccién del material al
cribnrlo  por determinadas  mallas, generalmente resultn costoso ¥y poco
prictico, por lo quo es mejor superar sus catacterfsticas granulomérricas
mediame la adicidn de otro tipo de apregado [ino que complemente las
deficiencins o excesos que dé ciertos tamafios de partfculas que se tenpan

con el Ifn de lograr un mejor graduada,

B} Agua para concreto: el agua es el elemento con el cual se verifican las
tencclones de los diversos componentes del cemento. A tal respecto

fuera del ngua potnble que nmpliamente satisface los requisitos de calidad,

Cualquier otta meacla con arcilla, sales solubles, agua duts o con prescencia
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de materia organica, siempie proveca descensos en las resistencins linales -
de los concretos, pudiendo flegar hasta la desintegrucidn de los mismos. Sin
embargo, no todas las aguns que flo son aptas para tomarse deben rechazar-
se; para ello convicne conocer su composicidn quimica y la resistencia de -
morteros hechos con ella comparativamente, respecto a otros hechos eon —-
agun potable. Si el ngun en estudio da resistencins mayores del 85 % de las

obtenidas con apua potable, puede acceptarse como buena,

Del agua que intetviene en cl proporcionamiento de una mezcle de concreto,
el 25 & 30 % entrn al reaccionador con el cemento pata proporcionar la re-
sistencie de ésta y el resto ectda como lubricante entre los ogregados y --

satura los poros de éstos,

"C" Cemento Portland,

El cemento Portland es un cementante hidrdulico, el cual proviene de la --
pulverizacién fina del producto obienido por ecnlcinacidn a fusién incipiente
de una mezcla intima y debidamente proporcionzda, de materinles arcillosos

y calizas, sin mds adicidn postetios a la calcinacin que yeso natural.

Las materias primas fundamentales para la fabticacién de) cemento son: -
La caliza o marga y los matcriales arcillosos como el bate o pizarra. La
combinacidn de estos materiales a 1a elevada temperatura que se tienen en
los hornos de calcinacidn forma los compuestos que constituyen el cemento
Portland.  Ademis se pueden emplear otras materias primas para producic
cemcentos especiales para la construccidn de grandes masas de concreto o
de obras hidriiulicas y marftimas, o pars proporcionnr resistencin a los - -

sulfatos.
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Estas moterins primas son: Material [érrico, hematita o escorin rica en éxi-
do de [ierro, material siliceso, euarzo, arena, ceniza, escorins con clevado -~

contenido en slice.

Otra materia ptima importante ¥ escencial para obtener un buen cemente, -

cs el yeso, sullato de caleio, que sitve para controlar el tiempo de frapuado,

El proceso de fabricacidn del cemento Portland es el sigulente:

1,- Almacenamiento de las matefias pimas-
2.~ Trituracidn

3. Secado.

4.- Molienda.

5.~ Calcinacién.

6.~ Enfrizmicnto.

Molienda del cemento.

b
3

Tipoz de ccmentlo Portland.
Cubre cinco tipes de cemento gue satisfacen los campes principales en los
que son indispensables propiedades especiales, sunque se pueden obtener -=

propiedades modilicadas con el uso de aditives.

TIPO 1.- Comin o notmal.- Para uso peneral, se catacteriza por tener alta
resistencia mecdnica y alta genetacidn de calor durante su hideatacién, No -
ApLo paa concielo ¢n masn.

TIFCQ Il.» Modificado.- Este cemento presenta caracieslsticns intermedias -

entre el comdn por una parte, el de bajo calor y el resistente a los sulfutos
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por otra. Con caracteristicas de resistencia similates n las del cemento co-
miln, presenta menor calor de hidratacidn, mayor resistenciz a los sulfatos,

es en genoral adecunde para obras hidrdubicas.

TIPO W.-Cecmento Portland de resistencia rdpida.- Este cemento tipo 101, =
estd proyectado para usarse donde es pecesario una elevads resistencia ini-

cinl, debido a ia situacidn especial de la copstruccidn,

Esre cemento no puede ser almacenado satisfactoriamente por mds de dos
o tres scmanas, porque el cloruro de calcio aumenta la velocidad de nbsor-

cién de humeded y consecuentemente el deterioro del cemento,

TIO 1IV.~ Cemento Portland de bajo calor.- Geneea ol hidratarse menos ca
lor que los otros cementos, reduce ¢l agrietamicento debido a las grandes -
elovaciones de temperntura y fa contraccidn consiguiente con la caida de la-
misma. Se pucden tomar otras medidas para el contral de las tempetaturas-
del colado en los matetinles que constituyen ¢l concreto y el uso de solu--
ciones enlrindoras que se hacen citcular por tuberlas abopadas en el concre-
to. Es especial para usarse en grandes masas de concreto, como en presas -
de gravedad en donde la elevacidén de temperatura resultante del calor gene-
rado durante su endurccimiento ¢s un factar critico.

TIPO V.- Cemento Portland de alua resistencia a los sulfatos.- Es especial
para usatse con construceiones expuestas a o aceién severa de los sulfates, -
Sc emplea en revestimiento de canales, aleantarillas, tineles, sifones ¥y en -

general en todo tipo de estructuras que estdn en contacte con suelos ¥ - -
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aguas subterrdneas que comengan nlvas concencraciones Jde suifato, La Gene-

racidn del calor es bLaja.

Dea los cinco tipos disponibles sus componentes son los mismaos, siendo varin-
ble la propeicién aique se encucntian ¥ Ia finura a que s tleva la molien-

da. El tipo ! es ¢l mds uvsado y s el mejor cuande las condiciones son ordi-
natias,

Cumenta Portiand Dlenco.- Contiene un bajo o nulo consenido de oxido [de-
1tico, de ohl su color bianco. En general o iguat finura Jesatralla tesisten--
cias mids bajas que el tipo L, Este cemento se emples generaimente para --
usos decorativos o arquitecténicos, tecrazos, mosaicos, esiucos, escudturas, -

ete,, pudicndose usar también pata ciertos ripos de estructuras,

Cemento Portinnd = Meoloba,~ Consiste en vnn metcla Tntima v uniforme
de cementn possland y puzelana, Ia cuasf se obtiene a teavds de la molienda
simulidnea de clinker postiand, puzoluna y yeso, Las puzalanas se definen --
come materinjes silicros eapaces de teaccionar con cal y en presencia del -
Agua para producic compucsios cementaates.,

t.as puzolanns se cmplenn en los cementos pata mejorat su tesistencia quf--
mica, trabajabilidad, reduce Ia generacidn de color ¥ contraccidn térmica, -
aumenta la impermeabilidad, mejom fa tesistencia al ataque de los sullatos,

ademds para producics {a 1eaccidn alenli-ugtegado y reducir la sepregacidn y

sangrada,
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Cemento Portlnnd - Escoria de Alto Horno.- Es ¢l producto que sa obticne
pat moliendn simultdnea de clinker portland, escotia granulada de alto horno

y yeso.

El cemento alio horno portland es especialmente Gtil en concreln para obrns
hidrdulicas o marltimas, pudiendose empleat ademds en cualquier tipo de --

estructurs.

A continuacidn se da una tabla de resistencins de los tipos de cemento n -

intervalos diferentes en porcientos.

RESISTENCIAS RELATIVAS APROXIMADAS DEL CONCRETO
SEGUN EL TIPO DE CEMENTOQ.

TIPO DE CEMENTO TIEMPO DE PRUEDBA

1 dins 7 dlus 14 dfas 28 dfas
Normal 65-75 % BO-85 % 90 % minimo
modificado 60-70 % 75-80 % 90 % minimo
1esistencia tdpida 65-70% 90% minimo
de bajo calor 60-70 % 75-80 % 90 % minimo
tesistente o los sidlfates 60 - 70 % 75-80 % 90 % minimo

Lus pruebus [[sicas que se hacen a los comentos portland en el labaratotio

son las siguientes:

1.= Tiempo de fragundo Vicat .
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2.~ Tiempo de [raguade Guillmore.

3.- Prucbas de tensién.

4,.- Pruchas de fluidez.

5.- Resistencia o la compresién de morttere {nrenn, agua y cemento).
6.~ Finuta del cemento Portland por medio del rurbidimetro,

7.- Expansidén en autoclave del cemento Portland.

B.~ Gravedad especilica del cemento hidiRulice.

Parn efectuar los prucbas debe obtenerse una muestra del cemento del moli-
no que abastecerd la obitn o de preferencia en Ia misma, ésta dlima se ren-
liza de manera dilerente sepin la presentacién comercinl de ese materinl, si
cs el producto cnvasado cn bolsas de papel, se escoje un saco de cemeno de
cadn 40 y de él se extrac una pequena inuestia, que se mexclard con ins de
olros sacos escogidos de in misma manera. Cuando se tiene cemento alinnce-
nado a gronel se ejecutn ¢l inuestreo  con wbos perforados, que se elavan -
en el cemento hasta llegar al fondo, esins muestras patcinles se reunen para

formar otza mayor.

La tnuestta debe ser en cantidad suficiente parn los ensayes propuestos, de-
jando un margen parn ensayes adicioniles que pueden considerarse  aconse-
jabies, Las muestias <de cemento deben envintse en recipientes herinéticos o

pot lo menas on paguetes a prueba de humedad,

Especilicaciones quimicas «ul comento.



REQUISITOS QUIMICOS

COMPONENTES

Diéxido de silicio (sioz. minimo po: ciento

Oxido de aluminio (ALGi. miximo por
ciento

Oxido f{érrico (l-‘ezﬁj). mdximo por ciento
Oxido de magnesio (Mg0), indximo por ciento
Triéxide de arulre (SDJ):

Cuande 3Cu0.AI203 es 8% o menor, mdxima
por ciento

Cuando 3(!:1!'.J.AI203 cs mayor de B%, miximo
por cienta

Pérdida por calcinacién, mdximo, por ciento
Residuo insoluble, mdximo, por cicnto
Silicato tricdicico (JCao.Sinz). miximo por
ciento.

Silicato dicdlcico {2Ca0.510,) minino por
cionto

Aluminate tricdlcico (SCaD.Alzﬂj) mdximo
por ciento.

Suma de silicato tricdicico ¥y aluminato ti-
cedicico, mdximo par ciento.

Ferroaluminia tetracdicice mds dos veeces ol

aluminato tricdlcico 4C.10.:‘\1203. i-ezlJ3 .

Z(JCnO.M.,UJ) o solucién sdlida (-lCnO.I\I..Os.
Fealy « 2Ca0.fe203 como sc indica poste-

riormunte, méximo, por ciento

5.0

o
3.0
Q.75

TIFPO

1l [} v
21.0
6.0

6.0 6.5

50 50 5.0

2.5 L. 2.3

4.0

3.0 1.0 2.5

0.75 0.75 0D.75

35.0

40.0

8.0 15.0 1.0
58.0

5.0

2.3

L0
0. 75

5.0

20.0
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Especificaciones [fsicas del cemento Portlund,

Los cementos o que se reliere esta norma deberdn satisfacer los tequisitos

que se anotan en ¢l cuadro siguiente;

TIPOS

Finura,super{icic especffice, em2/g.{nota 1)

Método Turbidimérricor
Valor ptomedio minimo

Valaor minimo en cualquier muestm

Método de permeabilidad al aire:
Valor promedio minlmo

Valor minimo de cualquier muest:a

Sanidad {prueba -al autoclave)

Expansién mdxima en X

Tiempo de frapuado. (nota 2)

Mdiodo Guillmore:

Fraguado inicinl en minutos,no menos de

Fraguado final en horas,no mis de:

Método de Vicat:
Fraguada en minutos, ne menos des
Resistencia a la compresidn,

Kg / em2 {nora 3).

En ptobetns do mortero 1:3 en peso

(arena standaed).

1600
1500

2800
2500

0.80

60

45

1600

1500

2800
2600

0.80

G0

45

I v
- 1600

- 1500

= 2800

- 2600
0.80 0.8D
60 60
10 10

45 45

1600
1500

2800
2600

0.80

60

10

45



Valores minimos:
a las 24 hotas

a los 3 dins

o los 7 dlas

a los 28 dls

Calor de hideatacidn: {nota 4)
a los 7 dfas en cal/g. mdximo

a Yos 28 dlas en cal/pg. mdximo

¥raguado falso, penetrucidn final, %

minimo {nota 5)

NOTAS:

1.~ En lu prucha de [inura, cualquicra de los dos métodos

1
20
5

50

18
i3

70
BO

50

1]

19
27

50

12
21

50

50

especificados se «

poded uspr. Sin embargo en ceso de controversin o cuande la muestia no sa-

tisfaga el requisite de {inura mediante el método de permenbilidad al aire,~

s¢ cfectunrd 1o prueba por el mérodo twbidimétrico y ¢l resultade que se -

obtenga sech el decisiva,

2.~ E! interesado fijard ¢l métedo de prucba en In determinacién del tiempo

de fraguado. En caso de no hacetle o de conttoversin, el mérodo de Vicat -

serd el que rija.

3.- El interesado deberd fijae ol tipo e prucba de tesistencin, En caso de

no hacerlo, la resistencia a Ia compresién serd la que tija. La resistencin a

cualquier edad deburd ser mayor que la cortespondiente a o edad inmedintg

precedente.
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4.~ E! tequisito de calot de hidratacién, se aplicard dnicamente cuando asi -
se estiprele, ¥ en este caso los valeres especilicados de resistencia pasa el -

tipo 11, deberdn reducirse ul BO X

S.~ Este requisito se aplicard solamente cuando sea solicitnde el méiodo de

determinacidn que deberd seguirse, serd con pasia de cemento.
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V.~ CALCULO DE PROPORCIONAMIENTO.

Existen muchus métodos de proporcionamicnio y tiencn un punto en ¢omiin:
esiablecer una proporcifn a base de cdlevlos 6 emfricamente y lucgo com--
probar lo resistencin en mussiras de ese concteta, dichas prucbas oblipan --

con frecuencia o cambint el propotcionamivnto,
El disefio que se le dé n la meacin debe llonar los siguientes tequisitos:

1,- Upa resistencia n la compresién minima o los 28 dfus basada en el volot

asumida por el disedwndor de la estructuru.

2,- Debe empleatse et tamafio méxime de agregpdo que permitn una colocn-
cidn y manejoabilidad adecuada, algunas veces es tambifn necesario tomar en

cuenta ¢l tipo de mezclador y el mélodo de transporte, para suponet la ina-

nejalilidad requerida.

3.- La mezcla debe ser cohiesiva parn evitar la posibilidad de potosidad, en--

trada de agus y ot1os problemas nsociados con lu segregacidn.

4,- Obtenet una durabilidad econdmicamente aceptable, usunimente se rela--

cionn con la resistencia a Ta compresién o) ser mayor #sta sl concicwo, es -

mis durable.
5.« Revenimiento y teabajabilidad adecuada.

Las relaciones y facturas que hay que tomar en cuenta pata calculat log --

proporcionamicnios son pot lo genetnl los sipuientes:
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- Aguz J Cememo.
- Grava { Areng

= Proptedades lislcas y mecdnicas de los materiales,

]

Densidad.

~ Peso valumétiico suelto y varillado.

~ Absorcidn.

¢

Mddulo de finuas.

~ Tuwiposfio miximo.

~ Graduacidn de los matetiales y forma de los mismos.
Resistencia: debe fijarse la resistencin que regquiere la obra.

Tinbajubilidad: De acuerdo con la estructura debe conocarse también el -~

revenimioento,

- Cemenio: debe -gonocerse el tipo, también  .e moneja el pese yoluméisico,

{ un sace de 50 kg, tiene aproximadamente 32 N5, de cemento). Gl pese
especllico es aproximadamente de 3.15 grs. por cm3.
AgualCemento:  Esta relacidn es lo que caractesiza un buen concreto. Se--
tiata de la relazién entre {a cantidad de agua de mezclada [ibie de la abe-
sozcién dp los agregodos} y e pesa del cements. Esta relacidn es mds peque

fa que 0,5 paca concroetos de alta resisiencin y mayor de .45 para un con-

creta e baja resistencia.

Grava/Arena: Esin reiacidn o5 do suma importanciz y hay que tomar en -~-
cuenta que ses le mis alia posible, es decir que ¢! concteto tenga el inenor
contenide de arena, lo recomendable del orden es del 3D p 40 par ciento, -~

puds enttt menos arena se tenga, el concreto fequetird menos consumo de -
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cemento, tendtd menos contracciones por cambios volumétricos, por efectos

do cambios de temperatusa, mojado § secado, lo que df mayor durabilidad,

Se tendid el inconveniente de tener un concreto de no muy [dcil colocacidn,
poto hay que tener en cuenla quu un concreto dsperc es bueno si se puede

colocar eficientemente con el empleo de un vibrador.

A continuacién se darfn alpunos de los métodos usados en cl proporciona=--

micento hidedulico,

1.- Producciones empiticas.- Estas son relaciones que la experiencia ha ve-
tificado para mareriales de una regidn, se emplean para obras de pocn im--
pattancia, por ejemplo el proporeiohamiento 1: 2: 4, se utiliza para concre--

tos con un F'Ce 140 kp/em2 en la ciudad de Morelia,

2.~ Mdérodos de In tabla del A. Gl

TABLA 1.~ Revenimientos recomentdudos patn varios tipos Jde construccién,

TIPOS DE CONSTRUCCION REVENIMIENTO CAL.
MAXNIMO MINIMO
Mutos y zapatas de cimentacidn reforzndos. 12.5 5.0

Zopatas, cajones y muros de sub-estructurn

sin refuerzo 10,0 2.5
Losas, vigns y muros relorzudos 15.0 2.5
LColumnas de cdificios 15.0 7.5
Pavimentos 7.5 5.0

Construccidn de concreto en masa 7.5 2.5
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Nota: Cuando se usen vibmdores de alia frecuencia, los valores dados pueden -
reducirse a las dos terceras partes aproximadamente,

“TABLA 2.- Tamafios mdximos de agregados recomendados para varios tipos de

constivccidn
DIMENSION Ml- TAMARND MAXIMO DEL AGREGADO EN MM
NIMA DE LA muros tefora-| muros sin | losas muy req losas con po-
SECCION. CM dos, vigas y coy teluerzo forzadns co tefupro.

* " lumnas.

6.5 - 12.5 12.7 - 19.0 19.0 19.0 - 25,4 19.0 - 38.0

15.0 - 28.0 12.0 - 38.0 38.0 28.0 - ~- 38.0 - 76.0
30.0 - 74.0 38.0 - 76.0 76.0 18.0 = 76.0 -- = 76.0
76,0 & mis 38.0 - 76.0 152.0 18.0 - 76.0 76.0 -150.0

Basados en tamices de agujeros cuadrados.
TABLA 3.« Cantidad aproximada de agua de mezelado y para diferenics reve-

nimientos ¥ tamafos miximos Jde agrepndos,

T Litros de agua por metzo cibico de conctels para
REVENIMIENTO los (amahos mdximos indicados _de agreppdos.
EN CM. 9.5 12.7 19.0 | 25.4 | 38.0 50.8 | 76.0 152.0
mml mm 1 mm mm | mm mm ! omm b mm
CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO
2.5 a 5.0 . 206 196 182 178 162 152 142 123
7.5 a §0.0 226 217 2{12 192 177 168 158 138
15.0a 17.0 241 226 | 2t2 202 187 177 168 | 148
Cantidad aproximada
de aire atrapado en
eoncieto sin inclusor
de uire, por ciento 3 5 2 L5] 1.0 5] 03| 02
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CONCRETO CON AIRE INCLUIDO

2.5 n 5.0 182 |i72 (i62 152 142 133 123 |108
7.5 o 10.0 por {192 177 168 158 48 138 |18
15.0 a 17.5 212 Roz 187 177 [l68 58 148 {128
Porceniaje total reco
mendado de aire, in~
cluido por ciento 8 7 6 5 |4.5 4.0 | 3.5 30
L
Complemento de la tabla NO. k]

Estas cantidades de apun de mezclado, deben usntse. al calculat los [aciores

de cementc patn los merclas de prucha.

Son cantidades miximas para

agregados prueses razonables buena y graduados dentto de [fmites establecidos

por especilicaciones aceptadas.

Las cantidades de ngua de mezclado en la tabla No. 3 son para usatse en

las mezclas de prucha,

Si se tequicre una gran cantidad de agua, el factor del cemente colculado
deberd oumentarse para tener la misma relacidén a/c del proyecto, excepto
si los ensnyos del laborntotio indican lo conttatio para adquitic la resistencia
deseada, como se pucde apieciar en la tabla No. 3, apatccen los contenidos

de ngua disminuyendo éstos a medida que el ngregado aumente de tamadio

para un mismo rendimienta y tipo de mezela,

Es impottante hacer notar

que para un concrete con aiteincluido se llevard menor cantidad de agua

que el mismo concreto (tovenimicnto ¥ agtegado igual) sin aire inciuido.
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TABLA 4.- Resistencla n lu compresidn  del concteto para varins ielaciones

ngua ~ cemento

Relncidn agun-cemento Relocién o la sesistencin probabie a la
por peso compresién o _los 28 dlos
Conerete sin nire Conceeto sin alte
incluido Incluida
0.34 420 340
0.45 asp 280
0.53 280 225
g.462 225 180
0.7 175 140
0.8 14D 1o

TABLA 5.~ Volumen do agregado grueso por volumen unitatio de contreto,

Tamafio mdxima de)

agregada, mm,

Volumen de agregado gruese seco campactado con‘

varilla por volumen unitasio de contieto pamn di-

ferentes mddulos de finuin de la arepa
2.40 l 2.60 2.80 1,60
1

%5 .96 oo 0.42 0.40

17 B X 1 0.53 0.5 0.49

9.0 L 065 0.63 051 1 0.59

25.4 i 070 0.68 0.66 0.64
8.0 Lo0.7s 0.74 09z, W70 !
50,0 0.7% oo 075 3 0.7 !

76,0 0.84 | oe2 o480 | 078

152,0 8,50 1. 0.t 0.86 | 0.84

Los volumenes estfn basados en neteendes seeos campactades con varilia,

3
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Ejemplot Célculo de propotcionamiento de mezela de concecto en {a ciudad de
Morelia, Michoacdn, por el método de Jas tablas del A.C.l. Se fija una 1esis--
tencia de 250 kp/cm2 o los 28 dias, con baso en la l'nlmmaci;fm de Ins tablas
1 y 2; osl como de las experiencias provias, se hn determinndo que deberd -

usarse revenimienio de 7 a 10 em; se usard un agregado no mayor de - - -
38 mm. {1 1/2) disponible en la localidad {(Banco Cerzitos © Joyitas), se ha -
obtenido un peso velumétrico varillado en seco de 1600 kgfem3, y una densi-

dad de 2.68 pata la grava y la arena de 2.64 con un mddulo de {inura de - -

2.8.

El pteporcienamiento se calcula como sigue:

L.- Se usath concreto sin nite incluido y la relacién agua/cemento, se estatle
cerd unicamente con base en la resistencia requerida sin tomar en cuentn --

ningdn aditivo.

2.- La relacién agua/cemento necesaria para producir unn tesistencin de - «-
250 kgfem2 en un congreto sin aite incluido se encuentra igual n 0,58 en Ia

tabia 4, valor en pesc.

3,- Lo cantidad de agua aproximada dc merclado necesario pata producit  un
tevenimiento de 7 a 10 cm. en un ccncreto sin aite incluide con 38 mm. de

tamafio méximo de agrepado, se erncuentza ipual a 177 'sfm3 en la t1abla 3,

4.- De la inflormncién obtenida en (2) y (3), st encuenten el cchreniddo renue

rito de cemento igual a :
itlo e cemento igual a P

R=2;: c.
c R 0.58

= 30517 ke/Md
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S.= De la tabla § puede estimarse la contidad de agregado grueso, com una
arena con médulo de finura de 2,B y tamafo miximo del mismo de 38 mm.
La mabie indica que puede usntse 0.72 m3 de agfepado grucso, compactndo
en seco, en cada m3 de concreto, como el pese voluméirico la grava es de

1600 kg/m3, ¢l del agiegade grueso seco setd de 152 kg, por md de

concreto.

&, Con las cantidades esiablecidas de cemento, agua, agregado grueso y el
contenido aproximade de aite atrapado en forma cosual (no incluido inten-
cionalmente ) tomado de in tabla 3, puede calculaise el contenide de arena

como sigue:

Volumen seal del cemento v%gn- = 98 lts,

Volumen de agua: 177 Irs,

1152
2.08

Volumen real del agregado grueso: = 430 lis,
Volumen de aire otrepado:  0.001 x 1000 = 10 lis. ( que es lo quo establece

el procedimiente  A.C.L)

Volumen total exceptuando la arena @ 715 s,
Volumen real de arena requecida ; 1000 = 715 = 285 s,

Peso tequerido de arenn seca @ 285 x 2,64 = 752 Kg.

Estos cdlculos se hicieton considerando que los ngregndos se  encontiaton

secos, pero lo mds comin oS que se epcuentren himedes.
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El agua por humedad sobresaturada de los agregados debe considerntse como

parte del agua de mezclado,

Absorcidn Humedad al hacer la mezcla
Atenn o7 X Arepa 5 %
Grava 0.5 % Grava 10 %

Célculo do la eantidad de agua libre que conticnen:

Arena = 50 - 0.7 = 43 %
Grava - 1.0 - 0.5 = 05 %

Por lo tanto, In aportacidn de los agregados al agua de mezclado es igual.

Atena = 0043 x 752 = 32,34 Las.
Grava = 0,005 x 1152« 576 Lis

Entonces la cantidad de agua de mezclado gue deberd nfindirse es de:
177 = (32,34 » 5.76) = 138.90 Lis.

Puesto que lo cantidad requerida de arena seca fue de 7525 la de la hidmeda

que deberd pesarse es de 752 x 1.05 = 790.00 kgs.

De igual modo, el peso del apregado grucso himedo debe ser de 1152 x 110«

1267 Kgs, por lo tanto, las cantidades por M3 de concreto setdn der

Cantidades en peso por M3.

Cementot 305 Kps.
Apua: 139 Luts.
Arena: 790 Kps.

Gravai 1267 Kpgs.
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A continuacién lienamos el teporte de fa siguicnte manera:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

MATS. VOL. DENSI~ PESO PROP. PELQ VOL. PROP. VOL. PENQ VALORES
ABEO DAD X M3 EN PE X 50 UNIT. VvOL. REAL X M3 1000

LUTO 50
Cemento 97 312 305 1 50 .0y 1 16.03 305 97
Agua 139 1 139 0.46 23 13 4,47 23 139 139
Atena 299 2.64 790 2.59 129 11326 AL64 4B.B6 790 299
Grava 465 1.68 1267 4.15 207 17351 S5.58 77.24 1267 465

. 2339 1000

El contenido piéctico de cemente por M3 de concreto es 305 Kis.

El peso volumétrico del concreto f1esco es de 2539 kg/cm3

Ejemplo: PROPORCIONAMIENTO FOR VOLUMENES ABSOLUTOE.

DATOS DE PROYECTO DATOS DE MATERIALES DATOS DE LAS CURVAS
Flc = 180 kgsfem2 matctiales cem. arena  giova el & = o.s0
REV. = 7 - 10 em.  PVSS 1515 1390 1315 c
T.MAX.= 1. 1/27 densidad 3.2 2.68  2.64 ReL S« 18
Absoreibn - 135 109 A
.M, - - 12

MK, - 2.4 - AGUA M3 = 168
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Se prosede a sacar la relaclén opua - cemento en volumen real,

A
A Gensidad

R ot de donde R I-‘--%—-O-SU
Uﬂhs\aﬂa
A
Por lo tanto R VOL. » —B w 5“"5_‘5“ » B kA 050 x 302 - 136
rjﬂnstauﬂ

R « L56 Valumen

Encontiamos ¢l comento de R = %—- Despelando C = —ﬁ- - '1%33- = 1077

Cemento : C « 07,7 Lis/m3

Lechnds « cemento + agua , sustituimos L = {007 + 168 « 275.70 Lis/m3

Agregados: G G
5] dad - 7.6 .
R = —%— , R = ___g_r-p_s’:___:‘\_. Sustituyendo .—‘r4— - —'%- x 2.64
[ T 7 T
Deﬂslaﬂa I.‘J!

R = LBR x 0.99 = 1,86

Para encontrat sgregados de {60Q - (cemconto + agua)

G+ A . 1000 - 275.70 = 724 Lts/m3

G, . .
R o= -K'— 1 G =R x Al t Sumamos Ar e las dos partes de la igualdad y

iehemos GA,-(R:&A,)-(R»I)A'

G« A . 224.30
Ap = [} Sustituyenda = e N T 253,25
HE T .
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Grava = Agregndos — Alena

G = 724.30 - 253,25 = 471.05 Lis./ M3
LELE T )

Pasumos a llenar el repornte de la siguiente manera;

MATS, VOL. DENSI PESQO IROP. PESO VOL. PROP. VOL. PESO
ADBSO DAD X M3IEN PE X 50 UNIT. VOL. REAL X M3

LUTO 50 KG.
Cemento  107.7 312 236.02 1 50 34.52 1 16,03 335,02
Agun 168 1 16B.00 0.50 25 25 0.72 25 168
Atena 253.25 2,68 678.71 2.02 101 94.50 2.74 37,69 578,711
Gravn 471.05 2.64 124,57  3.70 185 178,43 5,17 70.08 1243.57
1000 148.8 2426.30

El contenido prictico de cemento por M) de concreto serd de 336 Kg.

£l peso volumétrico del concieto fiesco serd de 2426.30 kg/M3.

MEZCLA DE PRUEDA

MATERIALES PROPORCION VOLUMEN DE AGUA TOTAL VOLUMEN

EN PESO LOS CILINDROS REAL
Cemento 1 10.69 - 341
Agua 0.50 5.35 5.3% 5.35
Arena .02 21.59 0.29 - 8.06
Grava 3.70 19.55 0.43 14.98

i1.B2
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Volumen de un eilindro = Area x nltuea.

Didmertio 15 Cins.
Altutn 30 Cms,
Atena 176.% Crn2

Volumen 176.7 2 30 = 5301 Cm3

Volumen de & cilindros 5301 x 6 = 31,806 Lis,

Sa toman como base parn celeular o mezcla de pruebns:
El consumo de cemento por M3 y el volumen absoluro y real del cdlcule de

propotcionamicnto para 50 kg, que son 336,02 kp/M3 y 148.8

Se establece una propareién  del volumen teal de la mezcla do 50 Kg. con

un M3,

50 . R X o380 xS50 v . 1069 Kg.
148.8 31,80 148.80

X = 10,69 Kg. de cemento para ¢} volumen de los 6 cilindtos, este valor es
el unitario y nos servird de base para obience las demds cantidades en peso
de los materiales pare fabricoe 1a mezcla, tomando cn cuentn que tencmos

las proparciones en peso del cdlculo por M3

Para el chlculo del agua total por absorcidn de los materiales

Atcna = 21.59 x 0.0135 = 0.29) Lis.
Grave = 39,55 x 0.0109 = [.431 Lis,

Patn el cdlculo del volumen- teal se divide el peso de los materiales entie -

o densidad 0 P . Golumen = -

v D
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Como comprobacién 1o suma del volumen 1eal de los materiales calculados -

deve coincidir el volumen de la mezcla para 6 cilindros.

Ejemplo: PROPORCIONAMIENTO GRAFICO (CURVAS ¥ NOMOGRAMAS).

Propiedades materiales.

ARENA GRAVA CEMENTO
Densidad 2.39 2.63 31.12
Peso vol. scto ¥y S 1205 1560 ’ 1518
% Absorsién 0,79 0,46 -
Mddulo de finua .70 - -

Tamodo mdximo 1 Y2
F'c = 180 kg/cinl

De la grdfica No. 1 para un médulo de finura de 2.7 y un tamado mdximo

del apgregado 1 Y2 | tenemos uon felacién E— (pesa) —%- = .65

En la grafica No. 2 para una selacidn —-&— = 1.65 y un ngregado méximo 142,
nos dd un contenido neto de agua de 172 lis/m3 de concreto.

De la curva de Abrams para F'es B0 kg/cm2 se necesita una relacidn

asguafcemento nfe = 0.50 en peso.

Del nomogtamu CG - 6 pata una celacidn —3—-—- » 0.50 y para 172 hs. de ---
agua da un consuino de 350 kg, de cemento pata m3 de concreto.

Al mismo tiempo se marca un pumo en el eje auxiliar

A continuacidn se cplcula In pravedad especifica media de los agregados por -

la sipuiente formula:
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GEM = g7 ya—
CEA~ "GEG
De donde:

% A = Tanto por ciento de arena

%X G = Tanto por ciento de grava
GEA «» Gravednd especifica de la arena
GEG = Gravedad especifica de la grava

R =« Relacién —?\- en peso {lL.65)

100 100
BAspm= " 1o - 37

%C = 100 R, oo {1.65) _ 62.3

T+R T +71.65
100 .
GEM = i s " 2.61

Con el valor ¥ ¢l punte auxilinr se obticne un valor de :

P =52

La ntenn la calculamos por la siguiente formula, que se encuentran

anotadas en loes nomogramas G - C 6

p 5.2 .
A —TT T~ 163 1.96

La grava serd iguwat o G = P - A del nomograma G C &

G = 52 - 1.96 = 3.24
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Le relacidn unitatin cn peso serd:

Cemento! = LOO

Apua 3 0.50
Arena: 1.96
Grava: 3.24

Con esta proparcién , calculamos contidades por saco de 50 kg. o por M2, --
tomando en cuenta ¢l peso del cemento de 350 kg.

Parn un M3 de concreto se necesitan las siguientes cantidades:

Cemento: 350 x .00 = 350 kgs.

T Agun: 350 x 0.50 = §75 Lus.

Arena: 350 x .96 = &B6 Ks.
Grava 350 x 3.24 = 1134 Kgs.

Lo proporcién para un concreto de F'C = 180 kgfem2 serd la sipuiente:

MATEMALES  fROP GANHBSOES  GAYR AR
Cemento L.oo 50 33 !
Agua 0.50. . 235 25 0.50
Arena .96 o8 8L3 2.46
Grava 3.24 162 139.65 4.23

Una obsetvacién que hagoe después do haber hecho el proporcionamiento de --
estos concretos con ¢l método de las tnblas del A.C.0. que utiliza datos  --
empliicos con el méiodo de volumenes absolutes el cual es mis objetivoa y =

se va verificando pasa a paso cn el métedo de las proporciones en peso , uti-
lizamos las curvas de Abrams.

Estableciendo una comparacidn a mi juicio de los tres procedimientos el que -
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recomiendo es el del procedimivnto de volumenes nbsolutos.

Ejemplo: DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO EN EL ESTACIOMAMIENTO
EN EL LT.R. EN MORELIA, MICH,

En este capluulo se hace referencia al disefio de pavimentos do concteto tigido
(hididulico), tomanda en cuemia nue se estd renlizando bajo  las siguicntes ---

notmos impuestas pot o) departamente de Construceién Central del C.APF.C.E.

en la ciudad de México.

Los pavimentos setdn de tipo rfgido y estacdn construldos por los clementos --

descritos & continuaciént

suclo natural.
= eapa sub-rasante

- bose

ticgo de impregnacidn

~ losa de concreto.

ESTA TESIS @3 GEGE
SAUR RE LA BIBURTRES
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SUELO NATURAL.- Es ol material natural sebre el quo se apoyan las etz
cerles o sub-bases (fig.A}. Quedan excluldos de esta deliniciéa los deshechps,

basuras, o escombros superficinles y on su case deberdn removerse.

CAPA SUD-RASANTE O TERRACERIA.- Es5td constitulda por mocertales de

calidad suporior &l subsuelo de cimentacidn, pero inferior o ta base y su po~
sleidn es intermedin o ambes; serd de espesor vadiable, dependiondo escen--
cialmente do la copacidnd de sopenie de la tesracetin, su construecidn se --

hard on capas de espesor no mayor de 20 o, compactindolas como minimo

&l 90 % de la pocme PROCTOR SOM.

BASHE.~ Se emiende ‘;:'or base In caps de material gue se encuentra entre ia
sub-tasante ¥ la losa. Tendtrd un espesor variable que fljard et laboravorio, -

dependiendo escenciatineate de in copacldnd que soponte ta sub-rasante.

f.a compactncidn do In suli-resanmie sa electvard despuds de haber sido hume

decida uniformemente con I humedad dptima ¥ extendida en capas de espe=

sot conastante no mayor que 15 cm.

La compaciacidn se considera satisfacioria, cuande el material afcance como

minimo el 95 % del peso volumétzico mdxime, detenninado en ensayes « «ws
FROCTOR SOP O PORTER.

RIEGO DE IMPREGNACION.- Unn vez tetminada ls eompoactacién de fa ba-

sd4 ¥ cuando 4sta se encuentre seca, se datd un riego asfdltico de impregna-

cién con prodvetos de fraguada medio; FM - 1 6 FM ~ 2, a razdn de } o -
3 ltsfmd,
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LOSAS DE CONCRETO.

1.~ ESPECIFICACIONES.

a).- Funclones: La funcién de una losn de concreto es propotcional a una -
superficie de todamiento adecuada, resistit los electos abrasivos del vrdfico,
sopattar y transmitir a la base los esfuerzos quo se le apliquen. El espesor-
dela losa quedn definido por la resistencia del coneretn empleado, por la -
capacidad de soporte de la sub-rasante y la magnitud e intensidad del tra-

fico.

b).- Vaciado: E! concicto se vaciard entre moldes rfgidos e indelormables -
que no sufran varinciones en su alineamiento y niveles. Se emplearfn moldes

metdlicos o en 54 caso moadera con un espesor minimo de 5 cm.

Cada tramo tendrd una longiwwd mfnima de 3.00 mes,

Antes del vacinde la superficie de los moldes que entrardn en contacto con
el concreto s¢ protegerdn con aceite o algin producto comercial garantizado

{cimbiafest de fester, cimbral sélida de puzolana activada, etc...}

Loz moldes no se aflojurdn ni removeran antes de que el conereto se haya -

endurecido lo suficiente para soportar sin detezioro 1a monlobra tespectiva.

c).- Colocacitn y vibsado del concreto.- Antes de iniciar !n colocacién del -

concreto se deberd humedecer perfectamente la superficie de la base,

El concreto se disctibuye upiformemente y se consolidard mediante un vibmne
dor de inmersidn, hasta lograr una compaciacidn uniforme y In completa eli

minacidn de vacios.
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El vibjador supesficial se apticnrd medionte un mseco o muesira vibratoria,
con lo que edemfis se confarmaerd la superficie; en seguida se dazd un apla-
nndo con lnna, para después ofinay banda de lona y hule tolacada pocpend]
cularmeme ol eje del puvitnenta y movida por dos operarios, uno en cads ~

extfemo de moda de climinar Ins prominencias y depresiones, No se permith

1dn depresiones mayores de 3 mm. {17893,

dh~ Junins: Las juntas serfn lopgitudiaules v transversales.

Las longitudinales de ncuerdo con el proyecto, medinnte junins de machihem

bredo, colacado u la aliuta medin del molde gque de preferencin serd unn -~

seccidn estructural tipo cunal,

Sesdn franjns de ancho varinble y el vaciado en formn continua. Las trans--
versnies, similates a las longitudinales {muchibembrado} al 1esminer ol teaba
jo del din o por interrupcidn imprevisin, con ¢} dnico requisito de que dicha
junta eoincida con una de comtruceidn Se proceders a formar las juntas e
trnnsversales de contraccitn por medio de cattadoras especintes que efee--

tuen una ranura del orden e 4 mm de ancho y pofundidad de 1/4 det pe~-
cxlte de iz obhra.

Lus rapuras hechis se jimpiatdn y tellenardn en sus 2/3 partes con cemenia
asfiltice No, 6 u 8,

el~ Curado: Tiene par objeto conserviar el agun del concrern, debe darse -
especinl atencidn fror twtatse de un factor de ginn mpoctancia para la re-

sistuncia y durabilidad del cancroto.

Inmediatamente despuéds de teominagse la superficie e Jus losas, se procederd
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a cubrirla con una membrana impermeable de algin ptoducto garantizado: -
{antisol B de Sikn; Curafest de Fester; Curacreto, etc.) que se aplicard --

finamento atomizndo a razdn de 0.2 lts./m2,

CONCRETO HIDRAULICO.

A).- Proparcionamiento: Serd (ijado y controlado por el labaratario y varfa
de acuerdo con las caracterfsticas de los spiegados. No deberd iniciarse --

ningun colado sin contar con el propotcionamiento del laboratorio.

B).~ Dosificacién El cemento y agregada deberdn ser dosificados por peso,=
oxcepto cn los casos en que ln cantidad requerida de concicto sea menor -

de 20 mi.

C).— Mezclado: Sv hard en mezeladoras de conceeto del tipo Standard, de ==
tambaor giratotic mecdnico de un saco de capecidad minima y con una velow

cidad no menor de 13 revoluciones por minute.

No deberdn usarse revolvedoras que se encuuntren en malas condiciones me-

cdnicas o que presenten un desgaste mayor de 1.0 em. (3/8") en Ias aspas.

Mo deberd excederse la capacidad de carga fijada por el fabricante de cada

tipo de revolvedora,
El tiempa efectivo de merclado serd mayor de 1.5 min.

No se permitird ¢l empleo de concreto que presente evidencin de fraguado -

inicial.

D}.- Resistencin: E! concrora deberd tener una sesistencia minimo de 150 -
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kgfem2, ( o los 28 dlas de edad, con cilindros standard de 15 x 30 cm),

£).- Revenimicnio: So emplen concreta con revenimiento del orden do 8 o

10 cm.

F).= Cemento: Deberd satisfucer los requisitos estipulados poe Ja Direccién

General de Normas de ln Secretaela de Economin para Cemento Portland.

G).- Agregado gueso: Consistird de grava o piedra ttitutada, con la distribu

cidn granulométrica indicnda a continuacién:

% RETENIDO ACUMULADO
MALLAS TAMARG MAXIMO DE LOS AGREGADOS
2n 1 tfae L 3f4n

e 0-5 - - -

12 - 0-5 - -

1" 0 - 65 - 0-10 -
I - 10 - 45 - a-10
/20 70 - 90 - 40 - 75 -
/e -- 70 - 90 - 45 - BO
Neo. 4 95 - 100 95 - 100 95 - 100 95 - 100

La curva granulomérrica del agregado grueso, deberd ser mds o menos para-
lela a Yas curvas contruidas con las cspecificaciones arribn anotadas y debe-

rd estar comprendida deniro de la zona del tamade mdximo que le corres--

ponda.
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Las ptopicdades de los agregados debesdn satisfacer los sipuientes puntos:

El peso voluméttico seco y suelto, deberd ser mayor de 1,400 kgfcm2.
= La densidad apatente debetd ser mayor de 2.4,

« El porcentaje do absarcidn serd menor de 5 .

~ El contenido de arcilla no serd mayor de 0.25 X .

= No deberd contener mds de 1% en peso, de matesial menor de la malla -

del Na. 200.
El desgasie (Los angeles no serd mayor de 45 % {con 300 revoluciones).

En la prueba de intemperismo acelerndo no tendrd una pétdida mayor de --

15 % {en 5§ ciclos).

H).~ Agtepado [ino.- Consistird de arena ginduada con la siguiente gianulo-

metrfo:

Malla % quc pasa
3/ v 100

No. 4 95 - 100
No. 1§ 45 - BO
No. 50 10 - 30
No. 100 2 - 10

La curva granulométriea del agregado Mino, deberd ser mids o menos paralela
a Ins curvas construldas con las cspecilicaciones arriba anotaillas y encontra

se dentio de fa rona Umitada potr ésias,
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- El peso volumétrico seco y suclto, deberd ser mayor de 1,300 kgfmi.

= La densidad nparenie deberd ser moyor de 2.4 .

= El médule de finuta deberd estar comprendido entre 2.32 y 3.45 .

~ El contenido de arcilln no serd mayor de 1.5 %.

= No deberd contener mds de 3 % cn peso de materinl que pase ln malia -
No. 200 .

~ El Contenide de materin orgdnica deberd dar los colores 1 o 2 {color - --
A5 T.M.).

- En la pruecba de intempetisme acelerado no tendrd unn pérdida moyor de

12 % (en § giclos).

1).~ Apua: Deberd ser clata, limpin ¥ no contener solucién o suspensién de
matezias nocivas al conereto, tales como : clorusos, sulfatos, mateziales of-

gdnicos, etc.

No deberd exceder fos siguientes Ifmites por milldn:

Sulfatos ( 504) 3o0
Cloturos (C1) 300
Sales de Magnesio (MgO) 150

Matetin orgdnicn (8xido requerido para oxidasla 10
Sélidos en suspensién 2,000
Sélidos solubles 1,500

No deberd emplearse agua de despetdicio de planas industeiales, rastios, in=

genios azucareros, etc.

Tomando en cuenta las especilicaciones antesiores pasamos o diseqnr las  --
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Mezclas del concreto para las losaos que serdn de 13 cin. de espesor.

Especificactones { resumen )

-~ Resistencia F*'C = {50 kgfcmd
- Revenimiento 8 - 10 m.
- Agrepodos Grava y arena que cumpla con lo distribucién granu

lométzico del pdrrafo "G y "H" anterior,
- Cemento Tipo 1

Procedimiento de claborncidn = Descrito anterlormente.

BANQUETAS: Su funclén reside en proporcionar una suporficie de tetinsito
adecuado, su espesor sern’ de 8 cm. y el concreto empleado tendsd wna
tesistencia de 150 ‘kgfecm2 los 28 dias de edad; con cilindios standard de
15 x 30 cm. su revenimiento lluctuacd entre 8 y 10 cm ; el tamano mdximo

serd de 142" (3.8 cm.)

Las juntas de consttuccidn deberdn coincidir con las de contrnccidn, que a
su vez se lograran con sepuradores metdlicos de 3 mm. su espesor a cada 3
mts, y se removeran evitando dafar ¢l concreto adyncente, !0 6 12 horas
despuds de colndo. Lo ronura osf formada se rellenard con cemento asfdlti-

co 6 u B,

La ceclocacién, vibrads y curado del conctete €5 semejante o las losas de
estacionamiento ¥y patios  de  maniobras descritos  anteriormente.

Ver fipurn No,l
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GUARNICIONES: Tundedn la seceidn transversal que aparece en la figura No.

2; se empleard un concreto de F'Ca 150 kg/em2.

PEMDIENTLES: En las zonas de estacionamiento y patios de manicbins, la -
pendicnta minima setd de 0,25 %; por su parte en los aceesos fluctuard en-—-
tre 1 y 3 % en cualquier otro case deberd estar comprendida entre los {mi-

tes citados.

Se hizo un estudio de los epregndos de los diferentes bancos de la localidad,

para podor satisfucuer los requisitos que anteriormente se mnencionaron.

Grava: So visitaron y muesttearon los siguientes bancos:

Tiituradara Lu Cutvai ubicadn o 7 Km, de Morelia, rumbo a Zindpecuaro.

_ Tritmradora del Consejo Municipal de Colaboracién loealizada  a la salida

de Morelia, rumbo a Guadalajara.

En este lugar se somete ¢l materinl del banco La Curva n una segunda --

étapa de trituracidn,

- Trituradorn de ln Direccidén de Construcecidn de Caminos del Gobierno del

Estado, ubicada a 6 Km, de Morelin rumbo a Zindpecuaro.,

-« Banco Cerritos, localizada en el camino a Quiragn, a 17 Xm. de Morelia.

Arena: So extrajeron muestias de los siguicntes bancos:

- Rlo Zirdndoro, localizado a 40 Km. de Morelia, rumba n la ciudad de Mé-

xico, vla Charo.
- Banco Cerritos, ya mencionndo.

- Banco El Tigre, localizado e¢n ¢l camine o Quitoga, a 33 Km. de Aorelia,
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Propiedades de los agregados que intervienen en la etaborncidn del concreto.
Grava de las trituzadoras La Curvm  y del Consejo Municipal de Colabaracidn

o).~ Son productes de la trituracién de basaho.

b).= Las distribuciones pranuloméiticns de nmbos materiales (fig. No, 3) ==
los clasifican como gravas mal graduadas (GP).

Cle= En ensaye de intemperismo acelerado, tiene unn pérdida de 7.0 X y -

en abrasién Los Angeles de 10,2 %.

Grava de la Trituradora de La BDircecidn de Construccién de Caminos del -

Gohiemo del Estado.

Es igualmente producio de la trituracidn de basaito, con la distribucidn gra-
nulométrica de la figurn No. 4; su pérdida en prucba de intemperismo acee-

lerado es de 36.0-% y en ensaye de abrasién Los Arngeles de 19.8 X,

Es impotante mencionat que tanto el basalto del bance Lo Curva, como el
de ln Direccién de Construccidn, son materiales que al tritutarse adquieren
formas laminnres (tajas), lo cual fimita su uso para construccidn:de pavi---

mentos.

GRava del Bango Cerritos.

Estdn constituidas por partfeulas mal gradundas de basalto escoridceo {figy
ra No. 5), que en ensaye de intempetismo ucelerado experimentan pdrdidas

de B.0 % ¢y en ensaye de abrasidn Los Anpeles de 24,8 %,

Arenns de los bancos Cerritos y Bl Vigre.
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Son productos de trituracién, con distribucidn granulométriea deficiente - -

(figura 6}, en ensayes de intemperismo acelerado presentan péididas de 7 y
20 ¥ respectivamente,

Arenn del Rbo Zicdndaro,

Como su nombie lo indica, sc extrae da depdsitos del rio,

Al {gual que en el coso saterior, son afenns mal gradundas (SP) que en en-

sayes de intemperismo acclerado expetifmentan unk pérdida de 26 % (ligusa-
No. 7).
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ADITIVOS PARA CONCRETO.

Los aditivos son productos, generalmunte qulinicos, que se afaden al concre-
to patn proporcionarle ciertns ventajos tales como: Mejorar su twmbajabilidad,
reducir 1n cantidnd de agun necessrin pars ) mezclado, obtener mnynres --
rusistencias a edades u:;np:nnus, returdar el {raguado inicial a [in de evitnr

lisurnmientos, selladores para juntas [tlas 6 para juntas de colado, etc,

Entre los aditivos divididos en grupos, podemos citar: a).- Puzolanas; b).-Dis
persantes o Reduclofes de agun; c).- Fluidizantes; d).- Acelerantes; e).- Re

tatdontes; £).- lnclusores de nice.

A Condnuneidn se hoce unn breve desctipeidn de enda uno du ellos y o la -

funcién que desarrollan ol mezclatse on el concreto.

B).~ Puzolapas.- Les puzoinnas hon sido definidas como materiates sflicos ==
que pasecn una eapacidad acusada de cementacidn. Cuande dichos materinles
estdn [(inamente molidos y hdmedos, reaccionan c¢on los hidebxidos de calcio
n temperaturas ordinatias parn formar compuesios con propiedades cementan
tes, que son silicatos monocdlcicos de muy baja solubilidad, los que consti--

wyen a la impermenbilidad y resistencia.

Resistencia a la compresién.- En genersal, en cencretos de alin resistencin -
4§ ticos en cemento ¥ cuando se 1oma como base un ipusl revenimicntolas -

tesistencias ipiciales scr. basiante menos, usando cetnento Putolana en vez de

cemento Pordand, Tipo |, pero a los 90 dlas se igualan y al término de un

afio se supefan.



24

Su ipfluencia u dste respecto, cunndo so usan en congretos pobires, €s menos
fuecte; pero debe aclatarse que ln compuincién de mezclns, igualando rove--
nimientos, no es correcta en wnl caso, pucs <on la adicich du puzolanas la
manejabilidad se incvememp grandemente y las catocterfsticas de lo wisma
definen la posibilidad de mancjo de lus meeclas, que pueden ser usadas con

tevenimientos menores, le cusl sipnifica menor contenide de apus ¥ por lo -

1anlo, mayeics Iesistencias,

Elasticidad e lntemperismo.- Eb modulo eldstico ea conctetos con puroip--

nas es ligeramente menor que el obienido con pute cemento Partand.
£} Intempurisme se determing mediante pruebas de hielo y deshiclo.

Adicionadn el concreto con puzoiana, la tesistencis al imemperismo decrece
en telacién o la del copcreto do pure cemento Portland; pera st ut mismo -

tiempa s¢ le incluye aire, se obticne un resultado distinte, mejorands gran--

demente la resistencia al intemperismo,

Reststencia n Jos Sullates.~ Las puzatanas tienen la propiedad de resistir -

mejor ¢! amnque de los sullates.

Agregados reactives,- Cuando se coenta con agrepados teactivos y el cemen-
1o que se usa na tiene bajo contenido de Afenlisis, e} uso de los puzolnnas
s¢ hace indispensuble. La presencia de las puiolanas en la mosa de conctetn

uvita los efectos destnregtanies nocives de los agregados con el dlealisis del

cemenia.

Calar do hidratacidn.- £l calor de hidmtacidn es siempre mayor para un ~=
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cemento Porland dado, que para uan mezcln de ese mismo cemepto y une -

puzoluna conocida,

Pormeabilidud.- Quiza sen éstn la propiednd de mayor importancia en las --
puzolanas especialnente cuando se usan en concretos pobies, mediante su -=-
adicidn los coeficiemes de permeabilidad se pueden teducis de 0.33 o 0.07 -

(1/3 o 1/15) dependiende del tipo ¥y de la cantidad de puzolapa adicionuda,

Cuuando so use cemento tipn by puzolunns, se recomienda que el 33 % mdxi-

mo sen puiclann.

b) .- Reductores do Apun.-El exceso de ngun, para la hidratacién del cemen
to no tiene otrn {uncidn que la de dar mangjubilidad n lns mezelas de con--
crote, sin afadit nlguna caracterfstica de calidad al concteto yn endurecido

y es, hasta cierto punto petjudicinl.

£1 esluerzo de los investigndores de concreto a dado come resultado la aplis
cacidn de la teorfa de la “dispersidn” adnaptada nl cemento, con lo cual se
login considerable reduccidn de agua sin detetrioro de los procedimicentos de-
hidtavacidn y con muchas ventajas tespecto al tipo comin de conereto, cuya
manejabilidad, fluidez y consistencia, dependen escncialinente del comenido

de agua.

Lo hase de o teoifu de "La dispersidn®” puede explicarse de la siguiente for

mnn:

Cunndo se incorpoton cn un medio atmbicnte acuoso las partfculas a un « --

sélido, estas tienden o lo nplometacidn y obtan como prupos, tils que coma
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partfeulas individuales, Estn condicién se lama {loculacidn ¥ se debe o la --
faltn de cargas electsostdticas de Ins partleulas, de modo que cuando chose
can ticnden a pegarse unas con otmas; osf pues; medinnte el uso de un agen
te dispersante, €stas [loculaciones tienden n zepararse distribuyendose homo-
génenmente c¢n el medio. La accidn del agente dispersante se debe o que -~
lag partfculas independicntes adguieren carpas electrostdticas de igual signo-

Y I'Ep!_‘ll:l'l mutuamente.

Ademds, el cfecto se intensificn por accidn del agente dispersante, como --
coloide protector, impidiendo que las panfculas se aproximen entre si, para
lograr lo que se preteandia, &ste es, aprovechar la eficiencin del cemento -
hasta un miximo posible. En ovras palabras, si pran parte de ta eficiencia
del cemento depende de la finura del mismo, es lamentable que vuclvan a
aplomerarse sus g-mnns al sitvatse on medios acuosos presentando cn con-
junto tamanoes mucho mayores que en estade sece ¥y perdiento por lo tanto
eficiencia. Entonces dispeisdndose las partfculns, presentan n la hidratacidn
la mayor superficie posible y a 1a vez ndquieren un poder cubriente mucho
mayof, fazén que pone de manifiesto la necesidad de menores contenidos -

de apua.

c}l= Fluidizanies.- Son aditivos que se ngregon al concreto rera el ¢ero --

espeeinl de bombeo.

El flyidizante no le proporeiora ninguna propiedad & la masa de concreto, -
en su estructura internn. Lo dnica funcidn del (luidizante ¢s lubricar las tu-

berfas de conduccidn y dar al concreto una consistencia pastesa y parafinosa
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que ayuda 8 lo mejor lluidez y reduce el coeficivnte de [riccidn rl comtneto
del concrato con fns tuberfns y mangueras de conduccidn. Es tecomendable

su uso, potque permite ¢l bombeo de bajo revenimiento.

d).- Acclerantes.- Son materinles que se usan con cualquier tipo de cemen
to, y sus cfectos pueden ser ipuales, cualquiera que sen el tipo de  agrega-
do, disedio de mezcla o calidad de concrete, puesto que solo resccionan con

el ceinento.

L.as ventajas de usar aditivos acelerantes en una obra son las siguientes:

10.~ Mayor rdpidez de [rapundo y descimbrado.

20.- Mayocr ndmero de usos a ta cimbra por descimbade rdpide.

do,~ Facilita el desattollo de resistencia a edades tempranas, en tiempos
de frio, evitando el conpelamiento durante el fraguado inicial, ceando se —-
ttabaja o temperatutns muy bajns y prdximas al punto «de congelucidn del --
apun,

40.~ se tienen economfas en e} avance de la obra por su rdpidez.

S0.- La resistencia gue se tiene o los 28 dfas, con cemento tipo I, se puede
obtencr a los 7 dfas con cemento Tipo IHf, ¥ esa mismn edad de 7 dias con
ncelerantes se tiene la misma resistencia siendo mds econbmico el uso de -

aditivos acelerantes, que el use de cemento tipe 11N

Como degventaja podemos mencionar que: No se recomienda o) uso de acele
o, \

antes para temperaturas mayores de 327°C, porque debido al alwe color de -

hidratacién que sumado a la elevada temperatura ambiente provoca lisuras

en e] concicto y disminuye su resistencia a los 7 dlas, hasta en un 20%,

Es importante hacer notar que los acelerantes picrden sus propiedades o --
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temperatusas mayores do ZIOC, y & medida que se acercan o los 32°C. ——
temperatura o la cual tedricamente su efccto vs nulo. A temperaturas ma--

yores de 32°C, su clecto se invierte y actén como retardante,

El uso de estos materiales es bastante delicndo por lo que requicre amplio

conocimiento de sus caractesfsticas, De la dosilicacidn de los mismos depen
da que en vez de acelerar el fraguado lo rewarde, por lo que es de recomen
dasse que se empleen solamente cuando esté comprobada su utilidad media_

te prucbas de laboratorio.

a)- Reterdantes.- Pata el caso de las obins en cualquier cludad donde las -
tempernturas en verano scan demasiado elevadas, el vso de aditivos retar--
dantes es indispensable parn f{acilitar la colocacién y bombeo del concieto,
una mezeln con aditivo retardante, edurece a la temperatura de 2% aa

. o
mismn velocidad que una mezcla comdn o 21°C,

A ln temperatura de 21°C, una mezela con retardantes, retarda el [raguado

mids de 2 horas.

4] . . r
A temperatura de 11 C & menos, ¢| aditivo retardante pierde sus propieda-=

des y ya no es recomendable su uso, preliriendo la mezcla comidn,

e . . e
A temperaturas mayores de 327G, el aditivo retardante piede eficiencia por
lo que es necesarfo aumentar la cantidad de aditive por saco de cemento -
para compensar esa prrdida de eficiencia y obtener ¢l electo retardante de-

seado.

Como ventnjas de uso de aditives retardunies podemos encionar los siguien

1es:
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1.~ Facilita lag operaciones en climas muy calientes.
2.- Mayor lexibilidad de tiempo disponible parn manejo, bombeo, coloca---
cidn y ncabado del concreto.

3.- Facilita el vibrado y Ia reconsolidacién,

4.= Elimina junias frfas entie colados sucesives.

5.- Reduce Ia necesidad de enfriar los ingredientes de ta mezcla de concre
to.

6.- Mantiene {a plasticidad en concretos bombenbles o coloendos neumdticn

mente.

En cualquior caso las propiedades deseadas se obticnen dosificande el adiw-

tivo correcto.

f).- tnclusores de Ajre.- La inclusidn de afre en un concreto se hace con cl
objete de tener major  esistencia al congelamiento y deshiclo, y al deseas-

curamiento por efecto de las sales.

En cuanto o la colocacidn y bombeon, so tecomienda incluir aire al concreto
para tener mejor plasticidad en ln mezeln ¥y aumentar su trabajabilidad, re--

duciendo ademds la segregucidn y sangrado por efecta de vibrado.
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V.= PROLDUCCION E INSPECCION DEL CONCRETO EN LA CULRA.

1.- Dosificacidn de log materiales.~Esta operacién es uno de los aspectos
mds importantes y de cuya vniformidad y correceidn en su ejecucién, de--
pende en un elevado porcentaje la calidad del conereto tesultante. Existen

dos formas de hacerla, yn sea por pesc o por volumen.

La dosificecién por pese consiste en obtener cantidades de matertales cons-
tantes, mediante dispositivos ndecuados que dan segutidad en las pesadas, ==
usandose pamn la integracién de las revolturas, cantidades de cadn uno de --
los materinles en forma uniforme. Constituye la lorma mds eficaz y segura-
para obtenet no solo uniformidad en el producto gque se clebora, sino tame-

bién permite aprovechar al mdximo la calidad de los materiales.

Teniendo en cuenta que una unidad de volumen no es unn unidad constznte
en peso, pues varflu con el grado de compactacién que tengn ¥y su humedad,
s¢ hace légico pensar que lo medicién pot peso serd mas exacta y tendrd -

mayores ventzjas paga un buen contzol que la medicidn por volumen.

Las ventajas que olrece la medicidn por peso sobre lo de volumen son:

a).~ Lo medicidn mds exacta de cualquiets de 1os ingredientes, ya que estdn
directamente relucionados con su densidad y el espacie sélido que ocupa un
el concreeto, sin que incluyan {a vatiacidn de volumen debido u su compacia-

cidn,

b).- La cantidad de material empleado en la proporeién serd exactamente
Ia ealculada. Yo que el edlculo de los proporcionamientos se basa en los «-

pesos voluméiricos y las densidades de los materiales,
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c).- La correccidn de agua por humedad de campo de cada uno de los agre
gados se puede hacer con suficiente oxactitud, contro! que serfa muy diffcil

llevar con la mediclén par volumen.

d).~ El control do la dosificacidn es mucho mds {dcil y gida, haya 0 no -~

vatiacidn en la calidad de de los agrogados,

e).- Resulta mds cconémico este control, ya que los consumos de cemento

pueden ser menores, debido a la uniformidad que se logea en las mezcins.

L.a medicién por medio de peso es muy usada en grandes volumenes, plantas

mezcledotas y en los laboratorios,

La medicién pot medio de volumen puede dar buenos resultados cuando se -
tienen mezcladoras, y sobre todo personas responsables que esten encargadas
axclusivamente en la dosificacién de los moterinles, Este sistema se utiliza

en cbras pequedos donde no se justifico ni por calidad y economia, la insta-

lacidn de dispositives para pesar.

2.= Mczelado.- Es la operneidn de incorporar intimamente la lechada de --
cemente ¥y agua a los agregados inertes, a fin de obtener un material uni--

forme y pldstico.

El mezclado del concreto puede hacerse manual o meednico, se utilizard uno

y otro procedimiento de acucrdo con el volumen e impornancia de la obra,

a).- Mezclado a mrno.- Este es el procedimiento mas rudimentario y se «-

caracteriza por lns variaciones en lo calidad del producto obienido, las cun-
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les s¢ deben o la folwn cosi absoluta del control de los pgregades que se¢ -==
utilizan y a !n pérdidn del watedinl cemenante, y al escutrirse las lechadas
de ngun ~cemento.. Tambitn es frecuente ln contaminncién del corcrere al
hacer lo tevoltura sobre el piso natuml, ésta es pequena y diferente de

otras { se utilizan 1 & 2 sacos cuando mds on cada reveliural,

b).- Fabricaciér. con Revolvedora comiin.- Parn hacer la mezcla se emplea
unap mdquina que ésta [ormada por ure armardn ménlica, que soponta wune
ollns con aspas en su intetlor, que gira alrededor de su eje tinbnjanda por
general inclinada, esa olla gita per la accidn de un motor usualmente emplea
gnsolina.  Las hay de diversos tnmafios do W4 de saco de cemento (1005 k),

de Y2 saco, de 2, 4 ¥ 6 sucos ctc.

€l empleo de estos equipos tequicfe de un conttol de las comidodes de
material mis precise que hecho a mano, por cjemplo pasandolas, sin embargo
en lo general se les abastece midiendo los agtegados por volumen, por bates,
A pesar de éstos el concreto que resultn, sucle tener mejor calidad que el
hecho a mono, La durncibén de la mercln en ol equipe es del orden de 2 o
3 minutos de duracidn como mdéximo, este tiempe sumado al de carga da

aproximndamente de 5 a 10 minutos pot fevoltura.

c} Fabticocidn con plantns dosificadotas.- Estas peneralmenie son de gtan
capacidad, pueden ser ollas cstacionatias, 0 sea el concreto se mezcla ahl

mismo o también pueden tenet camiones revolvedores, Ls caracterfsticn
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genernl de estos plantas consiste on ¢l abastecimientio de las oflas con un -
sistema controlado de tolvas en donde wutomfticamente se abastece la coan-
tidad requetida de cnda uno de los ngregados, ésto se hace midiendola por -

volumen o par peso.

3.- Transporte.- La aperocién de transperte de un concteto se lnicin desde
¢! momuento en que se lo hace salit do in mezelndorg, hasta el momento cn
que se deposite en las formas, se pesentan en &l tendencias a producirsg «-

dos {endmenos perjudicinles, que son la segregacitn y la pérdida de manejn-

bilidad,

Lia rozdn principal por 1a que se presenta In segragneién en el conecrewn, es
que éste no es un producto homogéneo, por encontratse constitulde por mo-
tetinles de diferente natutalera, otra de las causas es un mal sistema de -~
tipnsporte, con los movimientos incrtes y vibinciones , las poattfculas de ma-
yor tamaifia, tienden a separarse de los mis pequedias, ésto se hace méis no-
table micnitas mds fluida esté la mezcla. Para evitar la segregacidn convie-

ne usar mezclps lo menos fluidas posibles, pero con la manejnbilidad suficien

e,

Se debe tomar en cucnta tatnbidn gque las meclas demasiado secas son fa--

cilmente segregables.

La pérdida de mancjnbilidad se debe principalmente a la pérdida de ngus --
dutamte ¢l vransporte, yn sea pot absorcidn de los agregndos, por evapoia---

cién, o la que se pietde al mojarse los recipicnies que vaysn conteniendo el
concreto,
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Dentto de los sistemas mds comuncs de transporte que §¢ usan, pueden ci-
tarse los sigulentes: Vaciado directo a la forma, trompas de elefante, cana-
lones, bandas transportadoras, vogues, vagonetas o curmnlones, eajas de volteo,

remezcladorns, clevadares, botes, bombeo ¢ impulsores neumdticos.

4.~ Desearga de revoltura.- No consiste simplemente en hncer salir de la --
mezcladora ¢l material revuclto, éste nspecto es bastante delicado y estd --
intimnmente ligado con el transparte que posteriormente dé salida a la re--
voltura hastn las formas para su coloencién, pero en general, es siempre re-
comendable evitar la cofda libre y directa desde la mezcladora a la forma,
piso o vehlcule que haya de transponatla y debiendo haterse slempre sobire
una tolva con compuerta, colocada inmediatamente o la salida de ln mezcla-
dora. Esta tolva con compuerta cuys capacidad debe ser 2 o 3 vecea la de
fa revoltura elaborada, se comportn coma nlmacennmiento regulndor de la
produccidén y como regulador también de la uniformidad de la-revoltura efu-
borads, In cunl en la sola opuracidn de descargn puede, aun siendo uniforme
dentro de la olla, segregarse solamente por este hecho. Es repuladoer de la -
produceidn porque elimina esperas de la mezeladore, si el equipo distribuidor
del concreto no es eliciente o regular en sus movimientos y evita tiempos -

axcesives da mezclado, los cuales originun resecamicntos de la revoltura,

5.- Colocacidn y Vibrado.- Antes de praceder n colocar un concreto, se fe-
quieren ciertos preparativas para garantizar buenas juntas que sea como des-

plante parn cimentaciones o para liga de vasios concretos.
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Todus tus supesficies do cimentaciSn solire o contra las cuntes hayn de colo
carse concreto, se Hmplatdn do apun estencada, todo o basura sntes de cale
car €l concreto, ademds deben de estar libres de aceite, grasas, eapas de ~
aterinles objetables, Lns superlicies de cimeracidn que seon absorbentes -

debesdn ser humedechdns con el fin de que no se reste humednd a la revol-

tura.

Al vacinrse el eoncieto dentso de los moldes, se pretende formar un cuerpo
sSiido, compacto, de hucna calidad y de [a mayer resistencia posible, parn -
fopgrat ésto, us conveniente ayudarse en la colocociénde medios mecdnicos --
como son los vibradores. Los vibtaciones ariginadas por ellos dentro de {g --
shoztla, tieneh por abjeto la expulsidn de las burbujas de nire retenidas por
éstn pl cacr o e forma o molde, as? como telienar los huecos y cavidades
que pueda haber; en esias condiciones el concrate edquiere mayor deasidad

y mds untlormidad en vl acomedamieno de sus partfculas.

Lo operocidn de un vibindor para acomodar {n mezela, no debe ser simple-

mente sumargitlo dentto de la gsa de In misma, es necesatio guardar ciorto
otden de avance purn tener la seguridad de hacer una cowmpuctacién en voda
ln masa del concreto, La posicifn del vibtandor debe ser vertica! y 1a opera~
cidn debe ser una serie de inmusiones ¥ emeisiones consecutivas hasta que
fa mezcla quede compacia. Lu manifestacidn de que aae revollula ya osd

compacta e$ la fresencia de fn techada en la supecficie, pero sin provocar -
segregaciones por o} exceso do la vibmcidn hacidndo que se decante el agre

goda yruese y allote un capas gruesas ef morters o Ja lechada,
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La colecacidn del concteto se debo ir haciendo por capas de espesor vatin-
ble, qua depende de la efcetividad del vitwndo, dando el tiempo suficiente

pata que se vibte una cnpa antes de colocar la siguiente.

Se recomlenda que la distancia entre las diferentes posiciones del vibrado no

sea mayor de 50 cm. especialmente si se trata de concreto armado.

6.— Sangrado.~ Esta es una forma de segregacidn en que el apua de mezcla

tiende a clevarse o Ia superlicic del concicto [tesco ya colocado.

£l sapgrade puede evitnise rettasando las opetacienes de terminacién hasta
que o] apua del sapgeado se haya evaparado, o bich, mediante ¢! empleo de

lanas de madera evitnndo un tratamiento excesivo.

El sangrado sc ptesenta con mayor {recuencia en las losas de poco espesor,
especialmente pavimentos, en dande cl ataque de los heladas constituye un -

aspecio de especinl peligro.

7.~ Cutado.- E| cutado del conctete es de vital importancia, pot lo que se
debe hacer en forma odecunda si se desca obrener la resistencia supuestia y
una calidad satislacioria. s imporiante evitar la evaporncién o péidida exce
siva del agua del concreto Tecien vaciado, ya que causus contracciopes en ol
concteto y ctea esfuerzos de tensidn en la supetlicie scea, que dan como -

tesultado agrietamiontos en la supetiicie.
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En los climas cdlidos y sccos, la accioh de las temperaturas elevndas, origi-
nan una mayor pérdida de agua de la mezcla por evaporacidn, sicndo natural
qQue se requieran inps plenciones en cstos climas que en los climns himedos

y frios.

.
Los métados apiopiados para ohtener un bLuen curado de los congrelos son -
varios: manteniendo 1n superficie del concreto continvamente himeda median
tetiego o almacenamiento de agus, o bien mediame capas de arena o sim-

plemente tietra, o ayutes humedecidos, o bién medianta 1a aplicacién da pe-

lfeulas impermeables, yn scan asfaltos o cualquies otro aditive.

Su ha demosttado por medio de expericncias, que cunnde el agua de la - -
mezcla se ha perdido, las reacciones del cemento se suspenden disminuyendo
notablemente ¢l incremento de la resistencia del concreto, Come se muestra
en In figuia No. B (resisiencin-tiempo), cortesponde a los concretos - «--
hechos con cemento tipo [ y |11, deben considerarse como una aproximacidn,
ya que cementos de un mismo tipa pucden diferir en el desarrollo de su ---
resisiencia; de cualquier manera, constituyen unn guin y son de utilidad para

conocer In relacidn entre resistencins a distintas edades,

Lo mayor pamte de las resistencias adquirides per ¢l concreto, es desarrolla-
da dusante los primeros 28 dids, ya que la hidratacidn de los componentes
del cemento y su endurecimiento, no se verifican instamapeamente, nceesi-«

tandose wihos, pata alcanzat su resistencia definitiva.

Puede decirse que el mayor beneficio que se obitiene con el curado del - --
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concteta, se tiene genetatmente cuando éste se hace duranie sicte dfas ~ --
come minlmo, sin embargo, se obtienen mejores resultados si el curndo se -
prolongn 10 6 14 dlas, ademds se puede considerar que yo ne es ptictico, ~
econdmicamente prolongnr el curado despuds de los 14 dfas, aunque fa resis-
tencia desenda no se haya alcanzade nin, ya que a medida que el concrevo

desarrolln su resistencia, In velacidad de evaporacidn se reduce, y como - ~

cansecuencia la humedad se tetiene pof mucho mds tiempo.

8.- Mucstieo del concteta.~ Unn ver que ha sido asegureda la calidad de los
materiales y determinndo el proporcicnamientio adecuada con el que se ~ -
habrd de fabricnr el concreto, ©s necesntio hacer wpa comprobneidn de la -
calidad del concreto eleboradg, dichas wuestras son cilindros ¢ cubos de - -
pruecba, gue teprescatan las condiciones del concreto de cada parte de ta ~-

esttuctury de la cual se va a comprobar su tesistencia.

Los dimencienes standaid de los cHlindros de prucha son 6" d¢ difmetto por
12" de abturn (15x30 cms}, todos los moides deben estar provistos de unn ==
placa de fietro con espesor mlnimo de &4 mm. (1/a%), con una de sus caras
maquinada, la cual conviene esté ligada al molde cilfndrice mediante torni--
los, Debwr tenerse especinl culdade de que {os partes ded molde y sus juntas
scan tmpermeobles para evitar la fupa del agua al moldear el concrevo. Las

paredes del melde y la placa adicional deberdn estar siempre engrasadas,

La compactacidn se legra medinnte un vibrador de tipo de inmersién con -
vistago de 25.4 mm. (1%) de didmetre o varilla de fierro redondo iiso de -«

16 mm. (5/8") de didmecro y 60 om. de {orgo apreximadamente, con extro-
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mo de casquete esférico de 16 mm, de didmetro.
Mocedimicnto.- {compnctncidn}

L.os cilindros de prueba deben ser llenados en tres capas dando 25 golpes --
pot capa para su compactacién con una varilla, culdando que al golpear Iz -
20. y 3p. copa no penetre mis de 25 mm,, en la anteriotmente comgpactada,
Si su emplea vibrador, lo compactncién se hace en 2 capas, haciéndo tres o
wiatro inmersiones de! vibrador durante 3 6 4 segundos cadn una de ellas, a

continuacién se enrasa el molde y alisa la superficie,

Se debe tener ln precaucidn de que los meldes con su comenido permanez-
can en teposo durante 24 hores protegidos del sol y el viento que pueden --
influir en sy pérdida de humedad, después de las 24 horas de haber sido co-
fudos, se les quitn el molde y se debe tener el cuidado suficiente parz no

lastimas el espécimen evitondo golpearlo en la aperacién.

Curado y nimncenamicnio de los cilindros de pruebn.- Una vez quitado el -
molde del espéeimen, se marcard tanto en una de sus bases como en lo su-
perficie cilindrica, con la identificacidn que le correspondn (ndmero de serle
y lecha de colndo); al mismo ticmpo se unotardn estos datos en los regis—-
tros adicionales de que se disponga, completidndolos con la edad de prueba -
y lecha de cjecucidn. Acto continuo el espécimen Se protegerd de la pérdida
de humedad, celocandolo en el cuaro de curade a una temperatura compren
dida entre 21° y ZSDC, humedad relativa de 100 %, inmersidn en agua, o ~

enterrdndoles en arena, tn cual estard petfectamente himedu. El espécimen

deberd permanecer en cualquiosa de las condiciones sefialudas anteriormente,
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hasta el moments de su prueba.

Preparacidn de las bases de fos cilindros de prucba.~ Las bases de los espé
cimenes, en lo general, no presentan superficies verdaderamente planas, por
lo que siempre hay la nzcesided de empatejorlas con algin material lo su--
{icientemente resistente y capnz de transmiulr antes <o deteriotarse, las - -
cargas que se apliquen duronte las prucbas. La mezela mds satisfactotin en
uso es la del amfre con algdn materin! inerte finamente molido; este dltimo

puede ser arcilla cribada.

Ruptusa de cilindros.- Los espécimencs de concroto deberdn tomperse o ==
piobarse o lo compresién tan pronto como sca posible después de haberlos -

retirado del cuarto do curado.

Equipo:

Mdguina de compresidn: la cabeza de carga deberd presentn: in casquete --
eslérico que le permita tomar la pos.icidn exactn do la superficie de apoyo

del cilindro, para logtar una carga axipl. Estn deberd tener un didmetro w--
minimo igual al de Ia superlicie del cspécimen que se va o probar y su fun-
clonamiento deberd comprobarse al iniciar cada prueba, engeasindola y lim-
pidndola.

Procedimiento:

la.- El espécimen se debeid colocar en la mesa de ln mdquina, la cual pre-

senta una setie de clrculos concédntricos de distintos didmetios, con ohjeto -
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de quo el espécimen quede bien centindo,

20.- En la miquina de compresidn hay que cerclorarse de que la agujn mar-

que ceto sobre la cardtuln.

3o.- Se hace funcionar 1a mdguine de modo que e! cilindio de prueba sa -
aptoxime lentnmente o lo cabezo do catgn hasta que encuentie spoyo come

pleto, sin ocasionng choque.

40.- Se va aplicando la cargn uniformemente a razén de 141 kgfem2/minutos

hasta 1a {alla del espécimen,

50.- Lo cargn totnl necesarin porn ocasionar In falla del espécimen debe ser

registrada y expresnfse como tesistencia unitatia en kglom2

Cdlculo:

Resistencin unitatia F'Cs kg/cm2 = P

7

P= Carga total registrada en kg.

S= Seccibn del espécimen de prucha en cma.

8.- Ensayes de trabajabilidad y consistencie.- Para que no hayn variacién -
en In trabajabilidad y consisiencin del concieto elaborado, se tiene que ---
hacer con [recucncia la prueba de tevenimiemto y basado en esto, correpit

a tiempo cualquier anomnlia.



Esta prucba consiste en llenar un molde de forma ttoncocdnica de 30 cms.
de alturs, 20 cms. en Ia base mayor y 10 em. de didmetro en la base menot,
mediante 3 capas de concreto [tesco compacindo con uno varilla de 16 mm.
de didmetto con punta terminada en forma de baola, dando 25 golpes n cada
una de dichas capns. Una vez lleno el molde, se entasa el borde superior y
se levanta. Se llama revenimicnto a !a medida del nsentamiento que experi-
menta la masa al retitarse el molde. Un revenimiento pequeio indiea unn

consistencia dura, mientras que uno gionde revela una muy fluida.

El mimero de cliindros de prueba se indican en las especificaciones gencrales
que hacen con el contratista y por lo general se sigue ¢ criterio siguiente,
no solamoernte ¢ importante conocer la tesistencia del concreto o los 2B dins
de edad, sino wnmbién es necesurlo saber con soguridad o resistencia
que la estiuctura alcanza antes da los 28 dins de edad, ya sea para decimbrar
o para que permitn el avance y aprovechamlento de clln misma como eslabdn
de s construccidn, es necestrio que acepte las cargas y esfuvrzos a que
vayan o quedar sometidas, asi que también se prueban cilindros a los 3,7,14,28

dfas ¥y n las 24 horas cuando s¢ curan cop vapot,

En lo tabla No. 1, se presenta 1a manera de hacer el repotte de los cilindios

o lo comprensidn para un F'C = 180 kg/fcm2 a los 7, 14 y 2B dias con agfegado
de 3/4,



TR RO PSRN N T R Y T I A

NUM,  UBICACION DIAMETRO REVEN. FECHA  FECHA EDAD CARGA AREA KG/CM2 % F.C.

RUPTURA KGS CM2
1 Nivel A eje 2 15 8 15-03-80 22-03-80 7 22,000 176.7 124.5 69
2 Nivel A eje 2 15 9 15-03-80 22-03-80 7 23,500 176.7 132.9 74
3 Nivel A eje 7 15 9 23-03-B0 6-04-80 14 27,000 176.7 152.8 85
4 Nivel A eje 7 15 10 23-D3-80 6-04-80 14 28,000 176.7 158.34 B8
3 Nivel A eje 10 15 -] 26-03-80  24-04-B0 25‘ 32,800 176.7 1B5.6 103
[ Nivel A eje 10 15 10 26-03-80 24-04-B0 2B 33,100 176.7 187.3 104

OUSERVACIONES: Los cilindios ensayados a 7, 14 y 28 dlas fabricados con la mezcla de prucha en estudio, resultazon
dentro de las normas establecidas en los concretos a dichas edades, 8 7 dias la resistencia en % debe estar comprendida
entze el 65 y 75 %, u 13 dJias del 80 al 85 % y o los 28 dias ci 90 ¥ minimo. Esta Gltima se fija poique el [raguado --

del concreto puede tecuperarse a las edades mayores o 28 dias y alcanzar el 100 % de la fatiga.

TABLA No. 1

v
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VIl.- VALUACION DE LOS RESULTADOS DE ENSAYES DE COMPRESION
DE CONCRETO EN EL CAMPO.

Lo funcidn principal de los ensayes de compresién de concreto en €l campo
es aseputar la produccidn de concreto wniforme y de la resistencia ¥ cali--
dad adecuada. Como cl concreto es una masa cndurecida de materiales hete
rogéneos, estd sujeto a la influencia de numerosas variables. Las ceracteris--
ticas de cada uno de los ingredientes del concteto puede producir vatiacioe=
nes que dependen de su uniformidad. Las variaciones también pueden deberse
a las prdcticas utilizadas en el proporcionemiento, mezclado, transposte, colp
cacidn y curndo. Ademds de las variocivaes que existen en el concreto - --
también se introducen en el concreto mismo, ensaye y cuidado de los espe-
cimenes de ensaye, Laos variaciones en la resistencia del concreto deben - -
acepiarse; pere pucde producirse un concieto de ln calidad adecuada si so -
mantiene un contrel corzecto, si se intetpretan adecundamente los resultados

de ensaye, y si sc consideran las limitaciones.

El contral adecuado se alcanza mediante o] use de materiales satisfactorios,
mezelados debidamente para lograr un concreto econdmmico de la calidad de«
seada, y si se siguen prdcticas coreectas en el transporte, colocacién, cura-
do y proteccidn del cancreto fresco, Aunque las variables que intervienen en
¢l concreto evitan alcanzar una unilormidad completa, una variacién excesiva
en Ja resistencia del concreto signilica un control inadecuado. Si se mejora

el control, se puede reducir of costo del concreto yn que la resistencia pro-
medio puede ajustarse en farma mds precisa 2 los requisitas de las especifi-

caciones.
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Los espécimenes de ensayes indican 1a sesistencin potencial de una estructu-
ra mds que su resistencia real; una mano de obra deficiente al colocar y --
curar el concreto pueds producir reducciones en la resistencia que no se re-
ficjun en los ensayes. Siempre que sen prdctico las conclusiones sobre 1o re-
sistencin deo) concreto deben detivarse de un conjunto de ensayes a partit --
del cual se puede estimar en [orma mds precisa Ins caractesfsticas y unifor
midad del concreto, Siose confin demasindo en los resultados de unos cuan--

tos ensayes, las conclusiones que se alcancen pucden ser erréncas.

l.os métodos estadisifeos proporcionan unn herramionta muy valiosa para in-
terpretnr los resulados de los ensayes de resistencia y tal inlotinacién es -~

también valiosa pare refinat los critetlos de discio y los especificaciones.

Curtas Jdo control do calidad.- Estas se han usndo en las industrias de fn--
biricacién durante muchos afios como uno nyuda, para lograr uniformidad y

eficlencia en Ia produccién.

El tratamiento esiadfstico se debe aplicar séle en una situacidn en que lns
proporciones de la mezcla permanczcan invariables, durante perfodos de tiem

po considerables.

Las cartas de conttol son dOtiles para estudiar tendencias y requisitos pam -
sjustar mezclas si se estafd obteniendo resistencins bajas. Los puntos que - -
cnen fuern de los Winites calewlados indican que algo ha afeciado a! contral

del procesa.



115

A continuacidn se ilustrord una cann de control de ealidad figura No. 8, a

partit de los resulindos de ensayes individunles seguh tabla No. 1.

Segin la certa de control de calidad, se muesitran dos cutvas (7 y 2B dins),

que reptesentan los resultados de los ensayes.

La tinea infetior en la figurn indica los meses en que se coloque el concre-
10 ¥ la Wnea lateral indica la resistencia a la compresién del concreto en -

kgfem .
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