Wie
Zq’ )
Universidad Nacional Autdnoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

TECNOLOGIA DEL CONCRETO
PRODUCIDO EN PLANTA

T E S | S

Que para obtener el Titulo de:
INGENIERO CIVIL
P r e s e n t a m
Nestor Oropeza o('una
]oéé David HKuiz Camacho

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY

i
t
i

¢

México, D. F. 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



SEMINARIO DE TESIS

TECNOLOGIA DEL CONCRETO PRODUCIDO EN PLANTA

TEMARIC

1o~ INTRODUCCION

24< SELECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS
3.~ PROCESD DE PRODUCCION ZN PLANTA

4e= CONTROL DE CALIDAD EN PLANTA

Se= ENTRIGA ¥ COLOCACION

e~ CONCLUSIONES:



CAPITULO I
INTRODUCCION

Enormes han sido los avances logrados en la elaboracidn del concreto.
Desde aquel concreto hecho artesanalmente hasta el producido actualmente
en planta han mediado afios de estudio e investigacién por parte de inge-
nieros y clentfficos. Avance que se traduce en la ejecucidn de ohras de

ingenierfa més atrevidas y seguras, impensables en el pasado.

El éxito del concreto como material de construccién se debe a caracte
risticas tales como economi{a de fabricacidn, resistente, moldeable, ais-

lante, durable, impermeable, etc.

La evolucidn del concreto, como material de construccién; se remonta
al siglo XVIII. 1824 aiic en que se patentd el cemento portland y cuyo
uso ge limitaba al de servir como mortero de albaiiilerfa bajo el agua.
Transcurxid poco tiempo entre el empleo del cemento portland como mortew
ro de albafiller{a y su uso con pledras partidas en fragmentos pequefios

mezclados con mortero, es decir, en el concreto.

Dado que el concreto simple es muy resistente a la compresidn, pero
débil a la tensibén y que el acero es muy resistente a la tensifn, en
aguellas zonas del elemento estructural en la que el concreto simple es-
té sometido a tensifn se introducen barras de acero para que sea &ste el
que tome los esfuerzos de tensidn. De la combinacibn de concreto simple

y del acero de refuerzo resulta el concreto reforzado.

Al principio la construccién de concreto se desarrolld principalmente
como un arte del constructor, pero la répida expansién del campo de apli

cacién del concreto reforzado hizo surgir la necesidad de 1nvestiga:16n

en ingenierfas



La selecd.lén de las proporciones que se usaron en los albores del con
creto era muy arbitraria y los resultados fueron mas o menos casuales.
Con el descubrimiento de la funcién primordial de la relacidn agua~-cemen
to y el desarrollo de equipos para el proceso de agregados, mezclado y
manejo de grandes volfmenes de concreto y con el mejoramiento de los cee
mentos, la tecnologfa del concreto ha avanzado hasta el punto de  poder
dosificar las mezclas, es decir, se ha logrado determinar las proporclo-
nes de ingredientes que cumplen las exigencias de cualquiera de las di-

versas aplicaciones del concretoe.

El advenimiento de la inclusién de aire en la tecnolog{a del concreto,
ha sido un avance comparable con la declaraciSn del efecto que ejerce el
control de la relacién agus-cemento en la resistencia del concreto. La
inclusibn de aire no sélo ha suministrado una base para controlar la re=-
sistencia a la accidn del congelamiento, sino que ha tomado tembién wn
sitio importante entre los principales factores que influyen en 1a traba

jabilidad.

La elsboracifn del concreto en obra era tarea comin del ingeniero, pe
ro la cada vez ms especializada tecnolog{a del concreto ha dado pie pa-
ra la sparicién de empresas dedicadas s la elaboracién de éste, en plan~
ta. Empresas que deben el éxito a la calidad del producte puesto en

obraw

La calidad del concreto se valora por el cumplimiento de parametros
£ijados da antemono, tales soni resistencia a compresidn, revenimiento,
trabajabilidad, tamafio maximo de agregado grueso, granulometrfa, tipo

de cemento, relacién agua-cemento, etce



El cunplimiento de los parématros es logrado gracias al control estric
to de métodos, cquipo y materiales que intetvienen en la elaboracidén del
concreto {cemento, grava, arena, agua y aditivos), asi como un adecuado
dosificado, mezclado, transporte, colocacién y curado, &stos dos {ltimos

responsabilidad del ccnstructor.

Un fenbmeno que afecta la resistencia de disefio del concreto es la se-
gregecidn, fendmeno por el cual hay separacidén entre el agregado grueso y
el mortero. De ahf la importancia de controlar adecuadamente el almacena
miento de agregado grueso, dosificado, mezclado, transporte y colocacién

del concreto.

Debido a la importancia y al desarrollo de esta industria se fund§, en
mayo de 1958, la Asociacidn Naclional de Concreto Premezclado, con el fin
de lograr rcunir en su seno la representacidn de todas y cada una de las

plantas premezcladoras de todo el pais.

£sta AsoclaciSn Macional de Concreto Premezcla®n, quz se ha desarrolla
do paralelamente con el incremento obtenido por la industria en la produc
cidn del concreto, realizd la Primsra Convencién Nacional de la Industria
de Concreto Premezclado en octubre de 1965, y el Primer Congreso Nacional

del Concreto en el afio de 1966,

Esta Asociacidn cred un Laboratorlo Central con caricter de institucidn
autdnoma, con la funcidn de controlar y vigilar la calida? uniforme de la
produccién de cada una de las plantas, as{ como realizar las tareas de
verificacidn en obras, con el fin de obtener nuevas y mejores calidades
del conecreto, uvitar gastos y riesgos in(tiles y establecer  saludables

normas de procduceidn nara la industria.



El laboratorio csth gobernado por una direccidn técnlca, integrada por
representantes del Instituto de Ingenierfa de la Universidad Naclopal
Autdnoma de México, del Instituto Mexicano del Cemento y del Concretc, del
Colegio de Ingeni:ros Civilec de ¥éxico, del Coiegio de Arquitectos de M&
xico, de la Chmara Nacional de la Industria ce 1a Construccién y de la pro

pia Asoclacibn.



CAPLTULC: nan

'SELECCICN:¥ CCNTRCL DE CALIDAD DE
LAS FATERIAS PRINAS

"AGREGADOS"™
Definicidn.- Los agregados o materioles inertes que se utilizer en la ela
bc;raci6n del cnncicéo ‘idrévlico son de volimen pricticemente constante,
éstos al ser usados en conjunte cor agua y c;mentn, en las properciones -
adecuadas, nos dan morteros y concretos con caracterfsticas mecénicas muy

diversase.

Caracteristicas generales.- Los agregados por su gran variabilldad repre=-
sentan ciertos problemas debido a la influencia que ejercen sobre las o

tras cantidades de los demis ingredientes, principalmente cemento y aguae.

précticanente al utilizar en su estado natural o con ligeras modifica=
ciones, es imprescindible mantener sobre ellos el mayor control posible,
con el fin de disminuir o prevenir las varlaclones que impidan la unifore

midad necesaria para elaborar las mezclas de concreto.

Fines por los cuales se utilizan los agregados.

I.~ Para reducir al minimo los camblos volumétricos cuando se origina el
fraguado del cemento, ya que éstos intervienen como disipadores dal
calor de fraguaco.

1.~ Al mezclarse con la pasta cementante (cemente y agua) originan wn

abundamiento.

Refiriéndonos al primer inciso, los camblos volumétricos se presentan
como consecuencia de la reaccién quimica entre el agua y cemento, origi-
néndose expansiones al principio y contracciones posteriores dentro de la
masa, lo cual provoca la presencia de grietas. Tales agrietamientos se

pueden evitar con la inclusibn de los agregados pétreos que permiten 1la



disipacién del calor producido en el interior. Los agrietamientos no sblo
indican el debilitamiento de la resistencis del concreto, sinc que provo=
can la entrada del agua que al hacer contacto con el acero de refuerzo lo
dafian y, ademés se provoca la aparicibn de esfuerzos interiores, Con los
problenas anteriores se reduce la vida (til del elemento estructural afec-

tado.

El segundo fin de utilizar los agregados con la pasta cementante tiene
justificacidn econSmica, ya que la cantidad éptima de agregados que se -
pueda usar con una cantidad fija de pasta en un metro cfibico de concreto,
sin alterar su trabajabilidad, durabllidad y resistencia, redundarf en una

mayor economfa,

Clasificacién de los agregados por su tamafio.
Los agregeados pétreos se dividen en finos y gruesos, los primeros cons—
tituyen las arcnas y los segundos, dependiendo del tamafio maximo de sus

granos, comprenden los guijarros, la piedra triturada y la grava.

Arenas= El agregado fino o arena se compone del material desde el més fino

(excepto el polvo), hasta aquella que apenas pasa por la malla # 4,

Grava.- Por agregado grueso o grava, se entiende todo material granular o
partfcula de pledra retenida por la malla # 4, hasta el tamafio mAximo de

partfcula que se haya escogido para el concreto.

Por su procedencia, los agregados se clasifican en agregados pétreos na

turales manufacturados y mixtos.

Agregados pétreos naturales.- Son los que no han sufrido algln  proceso
quimico industrial para su obtencidén. Entre los agregados naturales pode-

mos mencionar los cantos rodados que son producidos por el arrastre de los



rios. Otro tipo de auregados naturales son los obtenidos por la explota=

cidn de una cantera.

Agregados pétreos manufacturados.~ Los agregados pétreos manufacturados,

son el resultado de la industrializacidn de otros materiales que constitu
yen la materia prima y que al calcinarse o al someterse a cambios quimi-
cos, o por algunos tratamientos especiales, producen en ellos una trans-

formacién para brindarnos materiales pétreos sdecuados para el concretoas

Mixtos.- Se obtienen al combinar los materiales pétreos naturales y los

manuf acturados.
Caracter{sticas que deben de tomarse en cuenta para la seleccién y u-
80 de los agregados.
Agregado Grueso

o= méximo.~ Dependerd de la pleza o elemento a fabricara

2.~ Granulometr{a.- Importante porque influye en la densidad, compasi-

dad y demanda de agua y cemento.

34— Humedad.~ Necesarla para determinar la cantidad dent{b de la mez

cla.

4.~ Absorcifn.- Ligada a la humedad por lo que respecta al agua nece

saria en la mezcla.

5.- Forma y textura superficial.~ De importancis en relacién a su

acomodo y comportamiento dentro de la mezcla.
6e= Densidad.- Necesaris para el proporcionamiento.

7e= Contaminzcifn de arens.— Dato que se necesita para la determina

cién de la cantidad necesaria de agregado fino.

B~ Cantidad de particulas ligeras y suaves.,~ Indica la contamina~



cibn de materiales extrafios para la fahricacién del concreto.
9e~ Desgaste.= De importanclia para elementos sujetos al misma.

10.~ Resistencia a 1a corrosidn.~ Necesaria en concretos sujetos a ataque
quinicoe

11e~ Peso volumétrico suelto y compactado.- Dato nacesario pars el proe
porcionamiento.
Agregado Fino
1e= Granulometriae= Detexminante por su intervencién en las cantidades
de otros materinles principslmente cemento y en la trsbajabllidad

de 1a mezcla.
2, Densidade~ Importante para la elaboracidn del proporcionamientos
3¢~ Peso volumétrico.- Dato que se necesita para el proporcionamiento.

4.~ Contenido de materia orginica.— Para determinar la presencia de

materias dafiinas al concreto.

5.~ Bbdulo de finura.— Interviene junto con el temafio mhximo del agre
gado grueso, en la cantidad de fste, que puede enviarse por unie

dad de volumen.

64~ Porma y textura cuperficiale~ Interviene igualmante como con el

agregado gruesde

7o~ Humeded superficial.- Nos indica ls cantidad de agua para la mez

cla tomando en cucnte los ajustes necesarioa.

8.~ Cantidad de material que pasa por la malla # 200.,~ Es importan
te para determinar la cantidad de cemento necesario para cu~
brir, el &rea superficisl de los agregedos. Un exceso de &s~

tos £inos puede incrementar el uso del cemento,
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De las caracter{sticas anteriores la granulometr{a es esencial para
elaboracién de un concreto balanceado que permita dar un concreto
calidade Al llenar los espacios, dejados por el agregado grueso, Y

lubricar la mezcla y el contenido de materia orghnica se obtienen ca

racterfsticas muy benéficas para el concreto ya elaborado.

la
1e=
24
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Fuente de abastecimiento de agregedos
Las fuentes de abastecimlento probables de agregedos necesarios para
elaboracién del concreto, son las siguientess
Depdsitos fluviales
Bancos

Arenas y gravas volchnicas

4.= Arenas de playas mar{timas y lacustres

Se=

1o=

24

4.~

Canteras

Depdsitos fluvinles.~ Por los depc':sltos‘ fluviales se entienden 1los
cauces da los r{os sbandonados o actuales. Estos proporcionan agee
gados redondeados de fécil y econdmica explotacibn; sin embargo, en
las zonas tropicales contienen generslmente elevados porcentajes de

materia orginica que resulta perjudicial para el concreto.

Bancos.= Estén formados por depbsitos de materiales fragmentados -
que se cubricron posteriormente por otros. Por éste motivo, es pre
clso proceder a su explotacién abriende galer{as o atacando grandes

frentes.

Arenas y gravas volcinicas.- Suelen encontrarse en las faldas y zo
nas pr6xinas 2 los volcanes y estan formadas por cenizas, basaltos,
andesitas y tobas volcinicas.

Arenas de playas mar{timas y lacustres.— Estos agregados debido a

una constante clasificacidn qua sufren por las corrientes del mar

-



{oleaje) y por el viento, se depositen en zonas, por particulas casi
del mismo tamafio, lo cual requiere que, para obtener agregados con
granulometr{a adecuada, se proceda a mezclar agregados de diferentes
zonas, Como se sabe las arenas de las playas mar{timas contienen sg
les que dafian los concretos, como los cloruros y los sulfatos., Por
este motivo es necesarlo someterlos a un tratamiento de lavado pre-

vio a su utilizacibn,

5S¢~ Centeras.- Estas fuentes de abastecimiento se encuentran en las lade
ras de cerros y montafias. Su explotacic')n se lleva a cabo en forma
ablerta parcial o total, atacando wio o varios frentes laterales del
cerrv o de la montafia. El material resultante generalmente es de
buena calidad pero que debe de someterse a un proceso de triturscién
para reducir los tamafios de las part{culas. Es indispensable elegir
zonas sanas de estructura uniforme, debiendo eliminar las rocas fom
liadas como las pizarras, los esquistos y otras, a fin de no obtener

agregados lajeados o alargados.

Explotacién de agregados pétreos para concreto
gstudios preliminares.- Antes de proceder a la explotacidn de un yad.-;-
miento de agregados, se deben efectuar estudios preliminares para veri-
ficar 1a calidad de los materiales existentes y lograr un mejor aproves

chamiento.

La explotacifn debe hacerse bajo la suparvisibn de técnicos reconoci-
dos en ésta Area de trabajo, ya que con ello se asegura la obtencifn de

materiales con los Lamafios adecuados y a un buen costo.

En 1a explotacidn de un yacimients se siguen algunos pasos preliminaw
res, éstos consisten en primer lugar en el desmonte del terreno que  Cuw
bre las capas de roca (til y en el caso de arenas y gravas de rio, con
1a eliminacién de materiales ajenos que las cubres »

10



Secuencia que se sigue para la obtencidn de agregados pétreos
utilizados en la elaboracién del concreto

1o~ Ubicacidn del yacimirnto y referencia por medio de poligonales u otros

procedimientos.

2= Muestréo de canpo a fin de obtener muestras representativas del mate-

rial existente.

3.~ Estudios de laboratorio para la obtencidn de sus caracter{sticas £{si

cas, composicibén mineralégica, etc.

4.~ Explotacidn del yacimiento con el equipo apropiado.

S.~ Determinacidn de los p tajes de agregado grueso y f£ino.

64~ Clasificacién final de arena y grava.
7o~ Almacenamiento en sitlo
8.~ Transporte a la planta
Equipo de mayor empleo para la extraccidn de agregados pétreos

La explotacién de canteras se realiza de acuerdo a las condiciones exis
tentes en que se encuentre el material. En las canteras para piedra tri-
turada se efectfian las voladuras mediante barrenos verticales, horizonta=
lez e inclinados. Para pequefias perforaciones se utilizan martillos neumé_
ticos y para las largas se emplean perforadoras giratorias. Tratandose de
materiales volcinicos, la extraccidn se realiza con la ayuda de palas meci

nicas, equipo manual y explosivose

La explotar.tc?n de minas sc puede hacer a cielo ablerto o mediante tiros
y galerfas, con el uso de bulldozers y escrepas. Cuanio se presente el ca
so de tiros y galerfas, el material explotado se deberd extraer con la ayu

da de malacatese



Pruebas fisicas que deben efectuarse a los agregados pétreos

Muestréo de agregados en tajos a cielo abierto.- Cusndo el yacimiento tiene
un frente de ataque, la muestra se toma de &1, haciendo zanjas verticales
en el espesor Qitil, teniendo culdado en evitar que el material extrafic cal

ga sobre el frente abierto.

Las muestras se tomaran del frente por secciones, que cubran desde la
parte superlor hasta la parte inferlor de los estratos que lo forman en las
diferentes secciones. Las muestras parcisles se mezclarfin para formar una
muestra compuesta de cada estrato, de la que, por el método de cuarteos 84

cesivos, se sacard la muestra por ensayer. (Ver la siguiente figura).

El orden en que se tomarén las muestras, serd siguiendo una trayectoria
helicoidal que se iniciard en el vértice del mont{culo, segin se muestra en
la figura antes mencionads, y continuando el movimiento hasta terminar - en
la parte inferior, psra con ello cubrir todo el contorno lateral del monti-

culo.

Planta

An8lisis Granulométrico

Agregado f£ino
Se entiende por andlisis granulométrico al procedimiento manual o mech-
nico, para determinar, mediante un cribado por mallas, las cantidades en

peso de cada tamaiio que constituyen del total de los agregados pétreos.

La muestra por analizarse debe ser el resultado final de la reduccién



por cuarteo y no se deberéd ’pemitir'el aj'uste a.una masa predeterminada.

Procedi.lﬁiento.- Se seca la muestra a una temperatura de 110 grados centigx:_a_
dos con una tolerancia de més menos 5, en un horno de secado con termostato.
Después ge arman las cribas en orden descendente de aberturas, terminando -
con la charola al fondo, y después de colocar la muestra sobre la malla # 4
se ajusta la tapa en la parte superior. Posterlormente se procede al cribs
do manual por medio de un movimiento giratorio lateral del juego de mallas,

acompafiando por un golpeteo en la tapa de la malla superior.

Se continfia ¢l cribado por un perfodo suficiente de tal manera que, das-
pués de haberse completado, no mis del 1% en masa del residuo, en cualquier
criba individual, pase ésta criba durante un tiempo de un minuto de cribado

manual continuo,.

Una vez efectuado el tiempo de cribado se van desacoplando las charolas,
empezando por la # 4. Lo que sigue es colocar sobre una hoja de papel el

material de cada malla, después se procede al pesado.

Ejemplo del anflisis granulométrico de una arena

% de malla Peso retenido Por clento Por ciento Por clento de
( grs )} dal total de enteros enteros acumulados
4 4640 9.30 9.0 9.0
7645 15,30 15.0 24.0
16 82,0 16,50 17.0 41.0
30 7640 15420 15.0 5640
50 5840 11.60 12,0 68,0
100 56.0 11.20 11.0 7940
200 42,0 8.40 840 87.0
Charola 63e5 12,70 13.0 100,0
Sunas 50060 100.00 100,0

El mSdulo de finura se obtiene sumando los porcentajes retenidos en las

13



mallas # 4 a la # 100 inclusive, y diviciendo la zuma entte'ibo.y

Hédulo de finura = _9¥24+41+56+488+79
100 .

s 2,77
Limites de valores en sus mbculos de finura

Arena CUBLZOSH mwem—emeconneeen—ve 2¢5 3 3.5

Arena Fina 1.5 a 2.5

Arena muy fina

SO VD SIS R « 13- T Y-
Ahora veamos cull es el comportamiento de la curva granulométrica de
éste vaterial ( AS‘i‘:‘: J. Ver la siguiente grifica.
LiMITa. .7 LA GRANULOMETRIA Ei ... ARZINAS
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Curvas limites

Curva granulow

=

métrica

PORCERTAIE RETENMDO ACUMULADO

La curva granulomdtrica adopta a alguna de las curvas limites de las

especificaciones, seglin se puede apreciar.

En el caso de tenur que realizar slguna correccidn de une mala grany
lometrfa, por wedio ce una nueva cribacidn, por determinadas mallas, re
sulta costoso y poco prictico, por lo que es aconsejable mejorar sus ca
racterf{sticas granulométricas mediante 1a inclusidn de otro tipo de agre

gadoe



Agregado grueso
El procedimiento que se sigue es semejante al de la arena, con la excep

cién de las mallas y del peso de la muestra.

La masa de la muestra seca del agregado grueso debe ser por lo menos lo

indicado en la tabla sigulente:

Tamaiio nominal méximo Masa m{nima de la muestra
(mm) (kg)
3/8
1/2 4
3/4
1 12
11/2 16
2 20
2 1/2 25
3 45
3 1/2 0

Las muestras trafdas del banco se combinan entre sl y se procede a efec
tuar su cuarteo con el objeto de tener una muestra representativa total,
que despuéa es secada como en el caso de la arena, El cribado puede ser
manual ya que por ser de ficil manejo las piedras, &stas se pueden menipu=
lar, y se realiza con movimlentos laterales y verticales., Una vez termina
do el cribado se pesa cada uno de los contenidos de las mallas y se hace

el chlculo de los porcentajes retenidos para después hacer la grafica.

Ejemplo del anflisis granulométrico de una muestra de grava.



Peso retenido Por clento Por ciento de Por ciento de

# do malla ( grs ) del total enteros enteros acumulados

11/2 04700 2.86 : 3.00 3,00

1 64000 24.50 24,00 27.00

3/4 4,500 18,37 18,00 45,00

1/2 64300 25,70 26,00 71,00

3/8 24800 11.44 11,00 82,00

4 . 34800 15.50 16.00 98400
Charola 04400 1.63 2,00 100,00

Sumas 24,500 100,00 100,00

El mddulo de finura se obtiene sumando los porcentajes reteﬁidos acunula
tivos en las mallas 4,3/8,3/4,1 1/2,3 y 6 pulgadas, cuando se tengan pledras
de éste tamafio, a la suma obtenida ge le suma 500 que corresponde al 200%,
que se retendrf{a en las mallas de las arenas y a la suma total se divide
entre 100.

M3dulo de finura = —228.% 500 _ 9,08
100

Con los porcentajes obtenidos de la tabla se traza 1la gréfica correspon

diente al agregado grueso ensayado. Ver la siguiente serie de grificas.

Para determinar si una grava es gruesa o fina, basta observar si su cur
va granulométrica se encuentra spegada a la curva limite superior (curva A)
© a la curva inferior (curva B) respectivamente. Esto se puede obsarvar en

las graficas que siguen,
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MASA ESPECIFICA Y ABSORCION

AGREGADO_ GRUESC
Masa especi{fica ( Mitodo del picnémetro de sifén Je

La masa espec{fica saturada y superficialmente seca, es la relscibén de
masa a volumen, considerando la masa de las partfculas saturadas de agua
y superficialmente secas y el volumen sdlido de las partfculas, que inclu
yen los vollmenes de los poros que se encuentran dentro de las mismas. Se

le dencmina "Messs"s

Hase espec{fica scca, es la relacién de masa a volumen considerando la
masa de las particulas secas y el volumen sdlido de ellas que incluye los

volimenes da 1oz poros dentro de las migmas. Se la denomina "Mes".

PROCEDIMIENTO.= El temafio minimo de 1a muestra de prueba se da a continua

cibn,
Tomafio mAximo nominal Masa minima de la muestra

¢ mm ) de prueba (kg )

13 2

20 3

25 4

40 S

50 8

64 12

76 . 18

90 25

100 ’ 40

112 50

125 s

150 125
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Se toma una muestra de material, previamente efectuados los cuarteos su
cesivos. Posterioimente se sumerge en agua aproximadamente 24+ 4 horas con
el propdsito de saturarlo y se seca superficialmente con una franela o pa
pel absorbente., En seguida se pesa la muestra y se reglstra ésta medida

como la masa saturada superficlalmente seca (Msss).

El picnbmetro de sifén (Fige II.1) debe llenarse con agua y dejar que si
fonee hasta que ya no salgs agua. Se tspa la salida del sifdn y se va ine
troduciendo la muestra evitando que arrastre burbujas de aire. Ya que 1la
superficle libre del agua quede tranquila, se destapa el s1f6n y se recibe
el agua derramada en una probeta graduada, midiendo con ello el volumen Va.
La masa especi{fica saturada y superficialmente seca se calcula por medio de

1a siguiente £6rmula.

Messs = =—-HB—55-—

va

En dondei
Messs = Es la masa especifica saturada y supexficialmente seca en
kg/and, .,

Msgs = Es la masa saturada superficialmente seca, en kg.

Va = Es el volumen de la muestra en dn3 o la masa del agua desaloja~

da que corresponde al volunen a razén de dm3 por kge

Absorcibn

Para la determinacidn de la absorciln, la muestra de material se some-
te a una temperatura de 110¢ 5°C; se deja enfriar a temperatura amblente
y se determina su masa (Ms). Con el dato anterlor y la Msss, es posible

calcular la absorcién empleando la férmula que sigues



An-_.Mssss = Ms % 100

Donde:

A = Absorcidn, expresada en por ciento de la masa seca, hasta déci~

mos.
Ms = La masa seca en kge

Mssss = La masa saturada y superficialmente seca que se obtuvo al de

terminar la Messs en kg.

Masa eu&ﬁcs seca

La masa espec{fica seca se calcula con la siguiente fdrmula:

Mes = Messss X 100
100 + A

Los términos de esta £6xmula son conocidos.
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FHASA ESPECIZICA Y ABSORCION

AGREGADO_ FINO

Masa espec{fica.

La masa espec{fica saturada y superficialmente seca, es la relacién de
masa a volumen, tomando en consideracién la masa de las partfculas satura
das de agua, superficialmente secas y el volumen s6lido de las particulas
incluyendo los volfmenes de los poros dentro de las mismas, Se le denoml

na MEsase

Masa espec{fica seca, es la relacidn de masa a volumen considerando la
masa de las partf{culas secas y el volumen sdlido de las partfculas que in
cluye los voll{menes de los poros dentro de las mismas. En lo sucesivo de

este estudlo se le denomina MEs.

vegd indento,

La cantidad de material para el estudio, se deberd sumergir en agua

por un perfodo de 24 horas, antes de iniciar con la prueba.

En seguida se extiende la muestra en una superficle lisa no absorben-
te, para asegurar una evaporacién uniforme de la humedad superficial, Es
ta operacién debe continuar hasta que se acerque a la condicién de satu~
rado y ;uperficialmente seco, que se puede apraclar por el flujo libre del
agregado. Posteriormente el molde tronco cénico (Fig. II. 2-a), se fija
fuertemente con tma mano, con la boca mayor apoyada sobre una superficie
no absorbente y se llena con una parte de la muestra hasta copetear, se
enrasa y se compacta con el pisdn metflico ecilindrico con un difmetro de
252 3 mn y una masa de 340 ts g« La compactacién se realiza suavemente
25 veces sin altura de cafda, sobre la superficie enrnsada de la muestra,

yolviendo a enrasar si fuera necesario.
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A continuacidn se levanta el molde verticalmente; si el material conserva
la forma del molde, es que el agregado todavia tiene mumedad superficial, Se
continfia revolviendo la muestra y evaporando; se repite el procedimiento has
ta lograr la condicidn de saturado y superficlalmente seco, que se aprecia
cuando al retirar el molde el material de la muestra se disgrega un poco per,

diendo parcialmente la forma (Fige IIl. 2«b).

Se determina la masa de un volumen de muestra, entre unc o dos tercics del
picnémetro, registrando éste valor "D". La masa del picndmetro lleno con a=

gua hasta su nivel de aforo, se determina y se registra "C".

La masa a muestear se introduce en el picnémetro y se agrega agus hasta
que cubra la musstra en exceso. El picnémetro bien tapado, se gira, agita e
invierte para eliminar todas las burbujas de aire. S5i es necesario se ajus-
ta la temperatura sumergiéndolo en agua, hasta alcanzar la temperatura‘ de
232 2°c; a continuacién se llena con agua hasta el nivel de aforo, se seca

superficialmente y se determina su masa "E",

Un picndmetro se logra con un frasco de vidrio transparente, dotado con
un tapdn cénico con una abertura circular de 1 cm de didmetro. Se debe ga=

rantizar un cierre hermético, entre el tapbn y el frasco (Fige II.3)e

La masa especifica saturada y superficialmente seca, se calcula con la

£6rnuld siguientes

D
C+D=E

MEsss

! la ques

MESsSs = Es la maca espec{fica saturada y superficialmente seca en g/anz.
"GP » Masa del picndmetro lleno de agua, en ge

wp" = Masa de la muestra usada, en g.

"E® u Masa del picndmetro con la muestra y llenc de agua, en ge
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Absorcifn
Para la obtencibn de la ebsorcién, se toma una muestra no menor de 200 grs.
preparada en forma similar al estudio anterior, se determina su masa "F" y se

seca a una terperatura de 100 a 110°c. se deja enfriar a temperatura ambien-
te y se deternina su masa “G",
La absorcidn se calcula con la férmula sigulentei

Aw—F=G X 100
G

De dondes

"A" 2 Por ciento de absorcidn en base'a la masa del agregado seco.
"F" » Masa de la muestra saturada superficialmente seca, en ge

"G" = Masa de la muestra seca, en ge

Masa esgedﬁca seca
Se calcula con la férmula siguientes

MES = MEsss

140
100

De dondes

MES = Mamsa cspecifica seca, en g/cnz.
MEsss = Masa espec{fica saturade superficialmente seca, en q/una.

A = Por ciento de absorciln.

El valor de la absorcifn se expresa en por ciento redondedndose a ente

TOSe

Cuando el tiempo de imersidén en agua sea distinto de 24 horas debe in

dicarse este tiempo. Los valores de "ME" deben darse hasta 0,01 de ge
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PARTICULAS MAS FINAS QU LA CRIBA F 0,075 POR MEDIO
DE LAVADO

La muestra se reduce a un tamafio adecuado para la prueba, segim la norma
mexicana C = 170. El agregado se humedece antes de la reduccién para dismi
nulr la segregacién y pérdida del polvo. La masa del espécimen de prucba,

después del secado debe ser aproximadamente igual a lo siguiente:

Temafio mAximo nominal Masa méxima en g (1)
M 2.36 100
G 4.75 500
G 9.5 2000
G 19,0 2500
G 3840 5000

(1) No se permite hacer la reduccién a una masa exacta predeterminada,

En seguida la masa del espécimen se seca a una temperatura de 110% 5%

Y se determina su masa con una aproximacién de 0.1%.

Una vez seca y determinada su masa, el espécimen se coloca dentro de wn
vagso de tamafio suficiente para contener la muestra y se agrega agua hasta
que el material quede totalmente cubierto. Se agita vigorosamente el vaso
de tal manera que se obtenga una completa suspensiSn de las partes més fi-
nas que la malia de la criba F 0,075 e inmediatamente verter el agua de
lavadd que contiene los sdlidos suspendidos y disueltos, sobre las cribas
armadas con la criba mAs gruesa en la parte suparior y la criba mhs fina

en la parte inferior, M 1.18 y F 0,075 respectivamente.

Agregar una segunda carga de agua al espécimen que quedd en el recipien
te, agitar y decantar como antes. La operacidn se repite hasta que el a~

gua de lavado qua pasa por las cribas se vea limpia.

81 es necesario, incorporar todo el material retenido en las cribas a

a?



la muestra lavade con la aplicacidn de un chorro de agua sobre las cribase

A continuacién se seca la muestra lavada hasta masa constante, a una tem

peratura de 110 ¥ % y se determina su masa con una aproximacién del 0,1%

de la mismae

La cantidad de material que pasa la criba F 0,075 por lavado, hasta déc£
mos de por clento, se calcula con la fbérmula siguientet

Am__B=C
B

X 100

En la quet

A = Porcentaje del material mhs fino que la criba F 0,075 determinado

por lavadoe
B = Hasa original de la muestra seca, en ge

C = Masa de la muestra seca despuds de lavada, en g.
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Eego volumétzice
El sigulente m8todo sirve para determinar los pesos volumétricos del

agregado finc y del agregado grueso o grava.

En la prueba se utilizardn recipilentes cilindricos ficiles de mene=
jar e indeformables, los cuales deberan cumplir los requisitos dados

en el siguiente cuadro.

Dimensiones de los recipientes

Capacidad Difmetro Altura Espesor del Tamanio Méximo
2P Interior Interior Metal M{nima Nominal del agregado
Litros nnm mm o om mm
Fohdo Pared
3 155% 2 160% 2 5.0 2.5 13
10 2052 2 05t 2 5.0 2.5 25
15 255% 2 205t 2 5,0 3.0 40
30 355% 2 305% 2 5.0 3.0 100

Compactacifn con varilla.~ Este procedimiento es aplicable a agrega
dos pétreos con tamaio maximo de 40 mm o menor. Se efectia con una
varilla de acero de forma recta con difmetro de 15.9 mm, punta en

forma de bala y con un largo de 60 cm,

Con el material por ensayar, se llena el recipiente hasta la ter
cera parte de su altura y se compacta con la varilla dando 25 golpes.
A continuacién se llena el reciplente hasta las dos terceras partes
Yy se repite el compactado, teniendo cuidado que la punta de la vari-
1la no pase a la primera capa. Finalmente se llena totalmente el xe
cipiente y se compacta de igual ft;ma, sin que la varilla penetre a

la capa anterior, se enrasa el recipiente y se pesa.



Al peso obtenicdo se le resta el peso del :é;ipiente vacio y éste se divé. :
de entre el volum:n del recipiente, dando como resultado el peso volumétri-

co del material.

Compactacién por impactos.- Este procedimiento se aplica a los agregados pé
treos de tamafios comprendidos entre 40 y 100 mm. El recipiente se debe lle
nar en tres capas iguales y cada una de éstas se compacta colocando el reci

plente sobre el piso y dejéndolo caer alternativamente a una altura de Scm.

Cada una de las capas se compacta dejando caer el recipiente 50 veces,
Al terminar el compactadc total, se enrasa el molde y se procede al pesado.
Al peso obtenido se le resta el peso del recipiente vacfo el cual al divi-
dirse entre el volumen total del recipiente nos da el peso volumétrico del

material,

Impurezas orgénicas en el aqregado fino
Esta prueba tiene por finalidad determinar aproximadamente, la presen~
cia de sustancias orgfnicas en el agregads fino. Estas son producidas por

desachos de micro-organismos, fracciones pequeii{simas de hojas, etc.

Equipo.~ El equipo consiste en unas botellas transparentes, incoloras, de

vidrio o de plastico, graduadas cada 10 cma, con una capacidad de 200 ml.

Procedimientoe=- Se introduce la arena seca en la botella de vidrio hasta
la marca de 130 ml. A 1a solucidn se le agrega un 3% de hidrdxido de so=
dio y se agita vigorosamente. Despuis se debe verificar que la cantidad

total, arena ¢ hidrbxido de sodlo, completen 200 ml,

Se tapa la botella y se deja reposar 24 horas. En sequida se determi-

na la coloracién como sigue:
Para determinar con mayor precisién la coloracién del 1iquide de 1la
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muestra de prueba, se compara con la tabla de colores patrén o con el jue-
go de vidrios con coloraciones patrén y sefialando en cull de ellas coinci-

de o entre culles estf.

Contenldo total de humedad por secado (arena y grava)

El contenido total de humedad es la cantidad de agua que contienen los

agregados cuando se les determina su masa, para efectusr una revoltura.

A la muestra por estudliar se le seca en un recipiente por medio de una

fuente de calor a 105% 5% y moviendo constantemente la muestra,

Se considera que la muestra est§ totalmente seca cuando un calentamien-
to adicional origine una pérdida de masa menor de 1 al millar, Después se
deja enfriar hasta la temperatura ambiente y se calcula su masa con la mig

ma aproximacidn.

A la masa de la muestra himeda se le resta la masa de la muestra seca
y éste resultado se divide entre la masa de la muestra seca, y finalmente

lo anterior se expresa en porcentaje.

Masa de la muestra del agregado

Temafio nominal Criba Masa de la muestra
mm { kg )
150 30
102 100 25

90 S0 16
75 75 13
63 63 10
50 50 8
38 38.1 [
25 25.0 4
19 19.0 3
1245 12.5 2



945 9.5 1.5
Agregado fino 4.75 0.5

CCHCRETO ¢

El subsuelo como el de la ciudad de México, exige: disefio, especifica
ciones, materiales, ejecucidn, controles y evaluacidn debidamente norma=
dos para resistir los esfuerzos a que son sometidos los elementos estruc
turales provocados por los sismos. La deformacién de un material de cong
truccidn bajo éstas condicloncs, deben ser conocidas para ser estimadas

y controladas adecuadamentes

Al material pétreo se le verifica sus caracterfsticas y se seleccio-
na en cuanto a la densidad, granulometria, resistencia a 1a compresidn,
al desgaste en la miquina de los fngeles y a la abrasidn, logrando con
ésto un concreto con menores contraccliones por secado y un mbdulo de

elasticidad mayor y por lo tanto menores deformaciones a largo plazoe

Caracterfsticas v datos técnicos,

Las caracter{sticas més importantes, que han sido determinadas de

éste concreto, son las siguientes:

Contraccidn por secado £<900 X 1078
Mbdulo de elasticidad estatico Ec 14000 £
Relacién de Poissén M = 0,20
Coeficiente de deformacidn

diferida Gltina Ctg 244
Resistencia a la compresién £1c > 250 kg/um2
peso volundtrico minimo 2200 kg/cm®
Grado de calidad "B
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PRUEBAS A QUE SE SOMETEN LOS MATSRIALES USADOS PARA LA
ELABORACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
Ademas de los estudios que se efectlan para la fabricacidn del concreto
"de calidad A, la elsboracién del concreto estructural requiere de las siw

guientes pruebas:

Valor equivalente de arena
El propbsito de ésta prueba es el de indicar bajo condiciones estandari
zadas, las proporciones relativas de material arcilloso o fincs plésticos

y polvos en suelos granulares y agregados finos que pasan la malla No. 4.

APARATOS
Probetas de pléstico transparentes graduadas, tapén de goma, tubo irri-

gador y cnsamble de sifén.

Recipiente metflico de 57 mm de difimetro con capacided para 8.5 &£ 5 ml.

Halla No. 4.

Embudo de boca ancha

Botellas de 3.78 lt.

Charola plana para remezclado

Reloj, con lectura en minutos y segundos

Agitador capaz de producir movimiento oscilatoric a uns velocidad de 100

ciclos en 45% § Sege

Procediniento.

1e= Obtener por lo mencs 1,500 gr. de material que pase la malla No. 4, ¥y
separe suficiente cantidad para llenar cuatro recipientes, $Si es ne=
cesario, humcdezca el material para evitar la pérdida de finos duran=

te las operaciones.
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2.~ Usando el recipiente de medicidn, obtenga cuatro medidas de la muestra.
Cada vez que s» obtenga una medida llena de la muestra, se golpea ligeramen
te la base del recipiente sobre la mesa de trabajo, por lo menos cuatro ve=
ces y empljelo ligeramente para producir una medida de material consolidado
hasta el borde o ligeramente arriba del borde del recipiente. Determine la
cantidai del material contenido en estas cuatro medidas ya sea por peso o

por volumen, en una probeta de plastico seca,

3e- Regrese este material a la muestra y proceda a separarlo o cuartearlo,
haciendo los ajustes necesarios para obtener el peso o volumen predetermina

doa

4.- Seque cada espbeimen de prueba a peso constante a 1051 5°C y enfrie a

temperatura del cuartc antes de probar,

5.= Colocar el sifén a la botella (3.8 litros) de solucibén de trabajo de
cloruro de calcio. Coloque la botella en una repisa a 914% 25 m por en~
cima de la superficle de trabajo. Después vacfe 1a solucibn, compuesta
po'r agus destilada y cloruro de calclo, dentro de las probetas que contie
nen la muestra de estudio (&sta se coloca con 1a ayuda del embudo)e Las
probetas se golpean para humedecer el espécimen de cada una. El espéci-

men se humedece sproximsdamente 10% 1 min.
El equivalente de arena se calcula de la sigulente manerat

E A = (Lectura de arena / Lectura de arcilla) X 100
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CONTRACCION LINEAL

La contraccién lineal de la arena es la reduccidn del volumen de la mis
ma, medida en una de sus dimensiones y expresada como porcentaje de la di-

mensibén original.
EQUIPO
- Copa de Casagrande

~ Una clpsula de porcelana de doce (12) cent{metros de difimetra

Una espitula de hoja de acero flexible de doce (12) centimetros
- Moldes de lfmina galvanizada No., 16, de dos por dos por diez (2X2X10)
cent{metros de dimensiones interiores,

-~ Grasa graficada

Un calibrador con vernier

~ Un horno que mantenga una temperatura constante entre 100 y 110°C.
PROCCEDIFIENTO

Se obtiens wna cantidad minima de 300 gramos de material. A la mitad
de ésta cantidad se agregari agua y se dejaré en un recipiente durante 24

horas, despuls de las cusles se podrd iniciar la pruebas

Es necesario que antes de empezar con el estudio, el material se en-

cuentre en la humedad dal 1{mite 1{quido, el cual se describe en seguldas

para determinar el if{mite 1{quido se tomard una muastra de 150 gr, a=
proximadamente, de material y se colocaré en una cépsula de porcelana pa
ra hacer homogéneo a éste manipulfndolo con una espitula, sin aplicar ue
na presidn exceslva, Efectuado lo anterior, se colocard en la copa de ca
sagrande en forma extendida, de manera que se tenga en el centro un espe

sor de un {1) centimetro.

El material deberd ser extendido del centro hacia los extremos y, una

vez nivelado con la espitula, se procederf a dividirlo en mitades utili-
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zando el ranurador, Si la ranuracidn se dificulta con el ranurador, ésta

se realiza con la espftula y después se comprueba con el primero.

Accionando la manivela, del aparato de casagrande, se hard caer la co-
pa desde una altura de 1 cm, a razén de 2 golpes por sequndo, hasta lograr
una liga {ntima de los bordes inferiores de la ranura, en una longitud de
13 mo, Si el plmero de golpes es superior a 25, la humedad de la muestra
es inferior al l{mite 1fquido, debiendo entonces retirarse el material de
la copa, para posteriormente agregar una paquefia cantidad de agua. Si 1la
humedad de la muestra ensayada resulta superior al limite 1{quido, es de=-.
cir, si el nlmero de golpes para cerrar la ranura es inferior a 25 golpes
entonces deber& dejarse eveporar el agua removiendo el material con la es-
phtula. La prucba se repetiri el nimero de veces necesario hasta lograr
que ¢on 25 golpes se clierre la ranura en la forma especificada. A conti-
nuacidn se procede al llenado de los moldes de l&mina galvanizada {se usan
dos moldes para obtener el promedio), que deberin ser engrasados previamen
te para evitar que ce adhiera material a las paredes. El llenado de 1los
moldes se efectuarf en tres capas y golpeando en cada una de ellas el mole
de contra una superficie dura. Para ésta operacidn, el molde se toma de
sus dos extremos y Se golpea, procurando siempre que el impacto lo reciba
en toda su base. Esta operacidn tiene como finalidad expulsar el aire del
interior. Al final, se enrasa el material en el molde utilizando la esph=
tula, y por (ltimo, se pondrd a secar en el horno por un perfodo de 18 ho-
ras, vaproximudamente. Conclufdo 1o anterior, con el calibrador, se medirh
la longitud de la barra de material seco y la longitud interior del molde.
La contraccifn lineasl se calcula con la siguiente férmula:

el = A8 = L2) x 100
Iq

En la cual:

C.L = Por ciento de contraccidn lineal con respecto a la longitud ori-
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ginal de la barra de suelo himedo.
L, = Longitud del suelo himedo.
l.2 = Longitud del suelo seco.

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATITR Y RELACION DE POISSON

Para 1a determinacidn del mbdulo de elasticidad, debe usarse un disposi
tivo para medir el promedio de deformacién en dos lineas de medicién diame
tralmente opuastas, paralelas al eje longitudinal del cilindro y centradas
con respecto a la altura media del espécimen. Los especimenes deben elabo
rarse y curarse de acuerdo a las normas mexicanas C =159 y C -160. Deben
ser mantenidos himedos los cilindros por medio de una tela mojada durante
el intervalo remocidn, Si existe la necesidad de obtener especimenes con
broca de diamante (corazones), 1a extraccidn y curado de &stos debe reali-

zarse de acucrde a la NOM - C - 169,

El deformimetro de la fig. II.4, nos sirve para determinar el mbdulo de
elasticldad del concreto. Consiste de dos anillos, los cuales se fijan ri
gidamente al espicimen, con éste dispositivo la deformacién de las dos 1{~
neas se lee independientemente medisnte dos indicedores de carftula (micxd

metros) diametralmente opuestos.

Si se desea determinar 1la relacidn de poissén, debe determinarse ademés
de la'defomadén longitudinal, la deformacién transversal con un extensb~
metro-deforminetro como se muestra en la figs IL.5. Este aparato debe con
tener un tercer anillo (dos segmentos iguales) localizado entre los dos a-
nillos del compresdnetro y sujetado al espécimen en dos puntos diametral-
mente opuastos. En medio de éstos puntos de sujecidn debe existir un pive

te corto adyacente a la varilla del pivote largo. El anillo central dehe

€star unido al punto pivote pars rmitir el giro de los segmentos del a-
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nillo en el plano horizontal. un los puntos opuestos del pivote o articula
ci6n deben ser conect;v.c'os 10s dos segmentos a través de un medidor de carfe
tula, capaz de medir la deformacidn transversal con exactitud de 0,002 wm.,
de tal manera que bcta deformacibn, serS el doble cuando las distancias del
eje de los apoyos cel cilindro al centro de la articulacidn y al centro del
medidor sean iguales. En caso contrario se debe emplear la férmula siguien
te:
h'ml/ (diﬁdz)

En dondet

h = DeformaciSn diametral del espécimen.

L = Lectura en el medidor.

d‘l = Distancia entre la articulacifn y el eje que pasa por los 8poyose

a, - Distancia entre el medidor y el eje que pasa por los spoyos.
EROCEDIMIENTO

Mantener la temperatura ambiente y humedad tan constantes como sea posi
ble durante la prueba, si existen variaciones reportarlas en el informe de
resultados. Se deben disponer de especimenes procedentes de la misma mues
tra, para detenuinar a la pruecha del mbdulo de elasticidad, la resistencia

a la compresién cn éstos.

Colocar el espécimen con el equipo de medicién en la platina inferior &
soporte de la maguina de compresién. Bajar la platina superior, alinear
el espécimen con el centro de la rbtula y anotar las lecturas iniciales en

1os deformimetros.

Deben aplicarse 2 § 3 ciclos de precarga y descarga, no mayores del 20%
de la carga mhxima esperada, con 1a finalidac de verificar y corregir el

funcionamiento de los equipos de medicibn. Al finalizar la primera pre—

carga, deben ajustarse los meil v -z, en scjulda aplicar la segunda pre-—
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carga y anotar los valores de carga y deformacidn, si éstos son similares
a los obtenidos en la primera precarga, puede iniciarse la prueba, en ca

so contrario, es necesario hacer correcclones,

Para deternin:r el mbdulo de elasticidad se procede de la siguiente ma

neras:

Aplicar la carga cn forme uniforme y sin impactos. Tomar lecturas de
deformacifn y carga en tal cantidad que Se pueda definir mediante inter~
polacibn o grificamente el esfuerzo correspondiente a la deformacidén uni-
taria de 50 millon&simas (s,) as{ como la deformacién unitaria correspon=
diente al 40% del esfuerzo méximo (S,). Para la obtencidn de la curva es
fuerzo-deformacidén es conveniente efectuar una mayor cantidad de lecturas.

No se debe interrumpir la carga en la toma de cada lectura.
£l mbdulo de elasticidad se calcula como sigue:

Ec = (SZ - Si) / (Ez ~ 0,000050)

En donde:

Ec = Mbdulo de elasticidad secantes

S, = Eofucrzo correspondiente al 40% de la carga mhximae

51 = Esfuerzo correspondiente a la deformacién unitarla longitudinal
de 0,000050. ’

52 = Deformacién unitaria longitudinal producida por el esfuerzc Sye

La relacifn de poisson se calcula como sigue:
A= (Etz - Bti) / (E2 - 0,000050)
En donde3
M = Relacién de poisson
Etz = Deformacién transversal en la altura media del espécimen, produ
cida por el csfuerzo Sye
Et, = Deformacién transversal en la altura media del espécimen, produ
cida por el esfuerzo 51.
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Ey = peformacidn unitaria longitudinal producida por el esfuerzo 52.

Cuando se usa el concreto estructural.

Cuande es de primordial importancia controlar las deformaciones a corto
plaza, o sea, un wejor comportamiento ante las solicitaciones de esfuerzos
horizontales come son los sismos y del viento, con la finalidad de que no
se vea afectado su funcionamiento, escu:las, hospitales, centrales de comu

nicacidn, templos, salas de especticulos, etce

Cuando se requieren requisitos especiales de contraccidn o deformacio=
nes a largo plazo. Las especificaciones en éstos cauos, Se expresan por
medio det contracciones por secado, minimas; coefliciente de deformacidn di

ferida, bajo y mbdulo de elasticidad estdtico, alto.

También se puede usar en obras que no teniendo estos requisitos, se de

see un concreto de alta confiabilidad.

Forma de usarlo
El concreto estructural no requiere de equipo o instalaciones especis=

les para su fabricacién, transporte y entrega.

Para su transportaciln a la obra, colocacién, consolidacidn y curado se
usan los mismos equipos y procedimientos cque se emplean en la actualidad
con otroc concretos. Para lograr los Sptimos resultados, se deben sequir

las précticas recomendadas por las publicaciones del IMCYC.

Para efectuar un pedido de concreto estructural se debe proporcionar la

sigulente informacibne

1.~ Nombre del contratista, ubicacidn de la obra, fecha de colado, inicio,
intervalo de entrega, cantidad solicitada y tipo de concreto.
2.- Grado de calidad, resistencia a compresién y tipo de mezcla.

3.~ Tamaiio mAxdmo de agregado, reovenimiento.
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Para concreto estructural bombeable el revenimiento nominal es de 12 cme.

Para revenimientos mayore:. se usara aditivos.

"Cemento"

El cemento portland es el conglomerado resultante de la pulverizacién del
clinker frfo, a un grado de finura determinado, al cual se le adicionan sul-
fato de calcio natural, El clinker es una combinacidén de silicatos de cal,
obtenidos por la pulverizacién preliminar y mezcla posterior de las cantida

des de cal silice 6xido de fierro y alumina.

Se considera que el cementoc portland pertenece a la era moderna ya que su

aparicifn y desenvolvimiento ha sucedido en los filtimos 125 aiios.

En el afio de 1885 fue cuando se patentd un horno horizontal ligeramente
inclinado que pod{a ser puesto en rotacidn, &sto hizo posible la produccién
cont{nua. Posteriormente en 1902, en Estados Unidos se patentd un horno gi
ratorio rotatoric de unos 46 m de largo, que fur el primero de esa clase,

en la industria.

En lag fébricas de cemento, por las trituradoras pasan enormes cantida=
des de materias primes calcireas y arcillosas, las cuales por una primera
trituracién son reducidas a un tamafio aproximado de 15 cm, que después las
trituradoras o molinos de martillo secundarios, las reducen a 5 cm o menos;
posteriormente se proporciona la materia prima purs obtener la combinacidn
quinica adecuada, que después se pulveriza por los martillos de bolas. Es
ta operacibn puede efectuarse con adicibn de agua al matdrial para formar
una lechada (se le conoce como procedimiento himedo) o bien, se puede hacer

la mezcla o pulverizacién en seco (procedimiento.seco).

La mezcla que resulta, ya sea himeda o seca, pasa por el cilindro rotae
toric que aumenta su temperatura a medida que el materlal se desliza por el
hormo inclinado, hasta llegar a unos 1400% aproximadamentes El resultado
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del proceso anterior se le conoce con el hombre de c¢linker.

Durante la operacin de molienda final, se agrega yeso con la finalidad
de regular el tiempo de fraguaio y se muele la mezcla hasta convertirla en
polve tan fino que mbs del §0% puede pasar a través de un tamiz de 6000
orificios por centimetro cusdrado. A este polvo se le llama cemento por-
tland.

Tipos de cemento portland

Tipo .~ Normale=- Generslmente disponible y usado en la mayoria de los .
-trsbajos que no requieren alquna caracteristica especisl. Algunos de sus
usos son, en pavinentos y aceras, edificios de concreto reforzado, puan

tes, tanques y depdsitos, alcantarillas, etc.

Tipo Il.~ Modificados~ Con deétino a construcciones de concreto expues
tas a una accidn moderada de sulfatos. Genera menos calor de hidratacidn
y el desarrollo de resistencia es més lento que en el cemento tipo I, Se

utiliza en estructuras de gran masa,

T4po IIl.~ Resistencia rfpids.=~ Desarrolla mhs répldamente su resisten
cis, pero genera mayor calor de hidratacién, Se utiliza cuando hay nece~
sidad de retirar las cimbras lo mbs pronto posible, o cuando existe la ur

gencia de poner en servicio una determinada cbra.

Tipo IV.=- De bajo calor,- Cuando se requiera un bajo calor de hidrata-
cibn. 3e utiliza en grandes masas de concreto, camo las grandes presas de

gravedad, etce

Tipo Ve~ Alta resistencia a los sulfates.~ Caracter{sticas que se lo-
gran a base de contenidos muy bajos de aluninato trichlcico. Se usa cuan~
do los suslos o el agua subterrfnea tenga alto contenido de sulfatose.

El contenido unitario de cemento en la mezcla influye de manera

directa sobre los siguientes puntos.
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1=
24=
34
4e-
Sem
Gar
Tom
8a=

Yo

Resistencia

Velocidad de endurecimiento
Estabilidad dimensional
Durabilidad

Permeabilidad

Resistencia al ataque quimico
Desprendimiento de calor
Apariencia

Econonfa

Es imprescindible realizar con el cemento, prucbas de laboratorio con

el objeto de asegurar la calidad de éste. Los estudios que se lleven a

cabo son los siguientess:

1e= Densidad

2=
3e=
4=
Se=
Ge=

Ta=

Consistencia normal
Tiempo de fraguado
Fraguado falso
Tensibn

Compresidn

Flnura

Densidad,= Tiene como finalidad dar ideas para proyectar las mezclas de

concretoe

Consistencia normals.- Tiene como objeto determinar la cantidad de agua

Tiempo

necesaria para lograr mayor fluldez.

de fraguadoe- Todos son relativos y se hacen como comparacidn.

Fraguado falsoc.- Es indicador de las caracter{sticas que se oponen al

buen funcionamiento.

Tensidn y compresidn.- Indica el tipo de cemento a emplear,

Pinura.- Prueba del material que pasa por la malla No. 200,
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En el preseate trabajc no se tratarin las p'ruebas de ensaye del cemento,
debido a que éstas no se rcalizan en las plantas de conereto premezclado.
Los fabricantes de cemento envien sus resultados a las plantas, de %sta ma-
nera los productores de concreto premezclado se ven protegidos en el caso de
malos resultados a causa de un cemento de mala calidade Sin embargo, en los
laboratorios de las compaiifas premezcladoras se efectlian alqunas de ellas,
como son: mddulo de finura, resistencia a compresién, densidad y fluldez.
Es necesario mencionar que la mayor{a de las plantas productoras de concreto
premezclado, cuentan con sus propias fibricas de cemento, de ésta manera el

control de calidad del cemento en las plantas de concret> se reduce.

llAguall
El agua para fabricar concreto, debe ser por especificacidn, limpia; ge-

neralmente no son frecuentes los casos en que el agua disponible para uso
en la fabricacifn del concreto, sea inadecuada. 5i existen dudas de la ca=
lidad del agua; es necesario ordenar un estudio de un laboratorio capacita-

do.

Clasificacibn de los diferentes tipos de agua que las plantss productoras

Aguas puras.- Es producida por el agua de lluvia, deshielo de glacliares,

granizo o nieve,

Son agresivas por tener una accidn disolvente e hidrolizante sobre los

compuestos cilcicos del concreto.

Aguas Acidas naturales.- La presencia de gas carbdnico y Scidos disuele
ven los compuzstos del cemento y de los agregados de caliza. Estas provie

nen de turberas o pantanos.

Aguas fuertciente salinas.- Son aquellas que contienen altos contenidos

de clertas salese Si se utilizan para ¢l curado de concreto afectan a los
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compuestos cllcicos de éste.

Aguas alcalinas.- Provienen de terrenos graniticos o porfiriticos. Pue=

den ser nocivas para cementos diferentes al aluminoso.

Aguas sulfatadas.- Contlenen gran cantidad de sulfatos alcalinos de li-
tio, sodio, potasio, calcio o magnesio. Su formacién obedece al ataque de

formaciones dolom{ticas o con yeso por las aguas puras o las &cidas.

Aguas cloruradas.- Se originan por la accidn disolvente de las agues pu
ras o las Acidas al atravesar yacimientos de sal, gema o antiguos lechos
marinos. En determinadas concentraciones actfian como disolventes sobre los
componentes del cemento y del concreto, y su ataque es mayor en el concreto

armados

Aguas magnesianas.- Estas aguas se forman a partir de los terrenos dolo
miticos, El gas carbdnico disuelto en ague los hacen solubles por la trens
formacidn de los carbonatos en bicarbonatos. Afectan considerablemente a

los cementos protland con contenido elevado de aluminato trichlcico.

Agua de mare~ En éstas abundan las sales disueltas, en la cual predomi-
nan el cloruro de sodio, el cloruro de magnesio, sulfato de magnesio y sul-

fato chlcico,

En el concreto simple el agua de mar provece eflorescenclas, en el cone=

creto reforzado o presforzado aumenta el peligro de corrosién del acero,

por lo tanto, nc debe usarse para &stos propdsitos.

Aguas recicladas.~ Son aquellas que resultan por el uso del lavado de
unidades revolvedoras de concreto y que después son empleadas en la fabri-

cacién del concreto,

Pueden ser nocivas si contienen sulfatos, cloruros y alcalis en cantida
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".des considerables. También se debe tener cuidado con el exceso de sdlidos

en suspensidn.

Aguas reciclodas.- £stas aguas provienen de los desechos de las indus.
trias. Las que nls perjudican al concreto son las que contienen sulfatos,
sulfuros, sales amoniacales, acldo sulfidrico, clorh{drico, nitrico, fluor=
hidrico, acético, léctico, férmico u otros fcidos orghnicos y alcalis chus

ticos.

Aguas negrase= Provienen de los desechos de las poblaciones. No es re-
comendable el uso de ellas dada la complejidad de su composicibén. Solo es

sconsejable su utilizacifn cuando se hayan sometido a un tratamiento.

Un método para verificar la calidad ce un agua es, probar especimenes
de concreto y compararlos con los resultados de otros espedmmea de cotr

erato fabricados con agua de calidad¢ reconocida.
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CAPITULO 3
PROCESO DE PKODUCCION EN PLANTA.

La ventaja de producir concreto fresco en planta consiste en que se fo=
brica (elabora) en mejores condiciones de control de las que suelen ser po
sibles en la obra. Esto es, que en la elaboracidén de concreto fresco en
planta se trabaja como en uns fébrica, en la que es posible llevar un cone
trol muy cuidadoso tanto de materiales como de las operaciones requeridas

para la manwfactura del concreto fresco.

Una planta de concreto bien equipada y controlada constituye una exce-

lente fuente de concreto de calidade

Para obtener un concreto con las especificaciones establecidas de ante
mano es necesario ejercer un control estricto sobre aquellos factores e

incertidumbres que afecten cl logro del objetivo.

El concreto fresco es el resultado de la mezcla de cemento, agua, .are-
na (agregado fino), grava (agregado grueso) y aditivos en una determinada
proporcifn. Proporcidén que es determinada en base a las caracter{sticas
del concreto a producir (resistencia, revenimiento, trabajabilidad), co=
racter{sticas de los agregados {granulometr{a, humecad, etc.), requisi-

tos de colocacién y consideraciones econdmicas.

En una planta de concreto, por lo tanto, debemos asegurarnos de un al
macenamiento, manejo y dosificado adecuado de todos y cada uno de los -
constituyentes del concreto.

almacenamiento v r.arn:jo de los materiales.

Agregados (grava y arena). Los agregados constituyen entre el 60 y el 75
por clento del total de un metro cliblco de concreto, de ahi la importan-
cia en la seleccién, p:eparacién y manejo adecuado de estos. En los a-

gregados debemos de cuidar el que se mantenga constante la granulometria,
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el contenido de agua y la limpleze, con el objeto de lograr un concreto uni

forme durante el tiempo que dure la produccidn.

Agregado grueso (grava)e
Bl agregado grueso lo constituye la fraccién de agregado que no pasa la ma-

1la No. 4 hasta el tamafio mfximo seleccionado,

Limpieza. Es importante que a la hora del arribo de los camiones que trans—
portan el agregado se tenga preparada una superficie adecuada y suficiente
para el almacenamiento del agregado, Esta area ademhs debe contar con una
superficie preparada que evite la contaminacién del material con otro que
no sea agregado. Se debe evitar el contacto con tierra, materia orgfnica
otra sustancia que provoque la contaminacidn del agregado. Es convenients
preveer la posible combinacién con otro tipo de agregado para lo cual debe

contarse con muros separadores para cada tipo de agregado.

Granulometr{a, Una vez detcrminada la granulcmetria del agregado grueso, es

ta debe mantenerse mientras dure la produccibn, pues @sta influye en el con

créto fresco, sobre todo en sus propledades.

Para mantener la granulometr{a es necesario un manejo y almacenamiento

adecuado, de este modo la mentenercs casl constante.

Contenido de aqua, E¢ importante mantener constante el contenido de agua

del agregado a la hora de dosificarlo. Una de las causas frecuentes en la
pérdida de control de la consistencia del concreto (revenimiento) es preci
samente la variabilidad en el contenido de agua libre de los agregadoes. Sin
embargo, en ocaslones es necesario mojar el agregado para compensar el al=

to grado da absorcién o suministrar enfriamiento.

Almacenamiento. Un mal almacenamiento del agregado es fuente frecuente de

segregacién as{ como de alteracidén en la granulometrias.



La segregaclfn ocurre cuando particulas de mayor tamafio se separan de

las mas pequefias y tienden a descender al fondo.

| El almacenaje en montones de agregado debe mantenerse al minimo, dado

que bajo condiciones ideales los finos tienden a acumularse.

Sin embargo, cuando sea io el al je en montones, el uso de

métodos incorrectos provoca segregacién asi como la variacién en la gro-

nulometr{a.

Estos montones se deben hacer en capas horizontales o ligeramente in-
clinadas, nunca por volteo. Sobre estos montones no debe permitirse 1la
operacién de maquinaria rodante, dado que son fuente frecuente en la al-

teracidn de la granulometr{a ademés de contsminar el materials

La segregacién sc puede reducir practicemente al mfnimo, mediante 1m
separacibén del agregado grueso en fracciones de varios tamafios y la dosi
ficacidn de estas fracciones por separado., La prictica recomienda sl u-

so de 4 fracciones del agregado grueso.

Se puede decir que a mayor nimero de fracciones de tamaiios y menor nfi

mero de tamafios en cada fraccién, la segregacién disminuye aln més.



Agregado fino (Arxena)e Definido como aquel agregado que pasa la malla No. 4

hasta aquel qua Jux’a rotedinio en la malla Ho. 2006

Es importante controlar el agregado fino, sohie toto aquel cuya finura
excede a aquel que es retenido en la malla No. 200, ya que el exceso aumep
ta los requerimientos de agua de mezclado, contraccidén por secado y redu=

cen la resistencia.

Como en el caso del agregado grueso, es conveniente un manejo y almace-
naje adecuado para mantener constantes tanto la granulometrfa como para man
tener un estricto control sobre el contenido de agua dadas las caracterf{s-

ticas del agregado fino.

Limpieza. Se debe tener preparada una superficie dura y limpia para evitar
la contaminacién con otros materiales, sobre todo de origen orgfnico. Cuan
do por razones de espacio se tengan que almacenar materialea de diferente

granulometr{a, la separacidn con muros es lo aconsejable.

Granulometr{a. Dentro de 1o posible, se debe mantener constante durante el

tiempo necesario, lo cual es posible, evitando el transito de vehiculos so
bre el material, reduciendo al minimo el movimiento del agregado as§ como
1a prictica de métodos adecuados de almacenaje, Evitar grandes montones,

dada la accidn del alre sobre el agregado mas fino.

Contenido de agua, Dadas las caracter{sticas fisicas del agregado fino, ma
yor capacidad de retencidn del agua, es necesario un control riguroso en
las variacion=s del contenido de humedad, dado que el uso de agregado con
cantidades variables de agus libre es fuente frecuente de la pérdida de con

trol de la congsistencia del concreto,
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La experiencia ha demostrado que un .contenido de humedad libre hasta del
6 por ciento, Yy de vez en cuando hasta del 8 por ciento, se mantendra esta=

ble en el agragado fino.

Almacenamiento. El almacenaje del agregado en montones debe evitarse, dado
que bajo condiciones ideales los finos tlenden a acumularse. El uso de 0é=
todos incorrectss de almacenamiento acentia los problemas con los finos y
también causa segregacibn, rompimiento del agregado y una excesiva varla—

cién en la granulometria,

Cuando sea inevitable, los montones deben construlrse en capas horizontz

les o suavemente inclinadas, no por volteo,
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Cemente, Mantener seco el cemento es una de las condiciones primeras a ob

- gervar en la planta de produccidn de concreto, para lo cual es necesario
un adecuado manejc tanto en el t.:ransporte como en el almacenamiento. Cuan
dc el cemento es transportado a granel, en camiones tanque, las estructu=
ras que nos dan la proteccién requerida contra el intemperismo y por cen
secuencia, evitan el contacto con la humedad y sustancias nocivas para el
cemento son los silos. Los siles, que son estructuras generalmente de &=

cero o concreto deben cumplir con clertas condiciones:

- El Interior debe zer 1iso, con una inclinacién minima de 50 grados res—
pecto a la horizontal en el fondo, para silo clrcular y de 55 a 60 gra-

dos para silo ractangular.

-~ Contar con cojines de deslizamiento que no se atasquen y por los cue-
les se pueda introducir a intervalos, pequeiias cantidades de alre a ba-

je presidén para despegar el cemento pegado.
"< para cada tipo de cemento a utilizar, se debe tener un silo.

) -’D'eb,en sar’vaclados con frecusncia para impedir la formacidn de costras.

Cada compartiru.ento del silo desde el cual se dosifica el cemento debe
,tene: su; pmpia entrada de tornillo sinfin, deslizador de aire, alimen
taqor,mtatono u otra condicién que permitan un exacto pesado autombe

_tico’del cemento.

- Cuando. el cenento llegue callente, es conveniente dejarlo enfriar den-

" tro del 5116 wn minimo de 36 horas.

“Cuando el cemento utilizado sea envasado en sacos, debe ser apilado

'sobre plataformas para permitir la apropiada ventilacidn.



Agqua. El agua de la mezcla tiene dos funclones. Hace que el concreto sea
lo suficientesente trabajable para ser colocado y compactado y, al combi-
narse quﬁnicammte oon el cemento produce un material duro y resistente,
Sin embargo, para la reaccién quimica, {micam:nte se requiere de alrede=
dor de la mitad de agua; el resto permanece o se evapora gradualmente, a

medida que el concreto endurece, dejando pequefias cavidades o vacfos.

Estos vac{os debilitan el concreto, por lo cual no debe sorprender

que a mayor relacifn agua-cemento el concreto es mas débil,

El agua empleada en el mezclado del concreto debera ser limpia y es~
tar litre de cantidades perjudiciales da aceites, &cidos, sales, mate=
rial orghnico u otras sustancias, que puedan ser nocivas al concreto,

la calidad del agua debe ser establecida por un laboratorio.

En la planta de produccién de concreto se debe contar con un tangue
de agua de capacidad suficiente para que nv falte, tanto para el agua

de mezclado como para la limpieza del equipo de produccién.

Aditivos. Los aditivos en presentaciSn liquida deben almacenarse en tam

bores o tanques hermiticos, protegidos de la congelacifn.

Para aditivos en polvo deben ser observados los mismos culdados que

para el almacenaje de materiales cementantes.

Dosificacidn o medicibn.

Etapa del proceso de produccifn del concreto fresco en la que se rea
) liza la operacién de pesado de todos y cada uno de los materiales que
intervienen en la elaboracién del concreto. Con una adecuada dosifica
cién se pretende obtener uniformidad y homogeneidad en las propieda=

des fisicas del concreto producido, como: peso volumétrico, revenimien



to, contenido de aire y resistencia.

Una vez que se determina el proporcionamiento de los materiales, el opg
rador de la dosificadora {pesador) debe de cuidar e} cumplimiento de este,
dentro de las tolerancias permitidas para cada materiel, ademés de cuidar
el buen funclonamicnto de la dosificadora. Una planta dosificadora { en

general) consta de las sigulentes partes:

« Area de almacenamiento de materiales (agregados)
~ Mecanismo de llenado de tolvas o siloss
~ Tolvas o silos para materiales,
- Alimentacifn a las bAsculas.
-~ Bisculas de pesado de materiales.
~ Depdsito receptor de materiales dosificados (mezclador, camidn revole

vedora u otrole

La mayorfa de las organizaciones de ingenierfia, tanto pliblicas como
privadas, emiten especificaciones que contienen requisitos detallsdos pa

ra la operacién de plantas de concreto fresco.

En México, la Horma Oficial Mexicana (NOM C~155-1984) establece las
especificaciones de materiales, equipo y operacién de las plantas pro=

ductoras de concreto,



Especificacienss del equipe de las plantas desificadorase

Silos de almacenamiento y tolvas peasadoras. (L\g}'eqados)

Les silos de la planta dosificadora tendrfn el tamaiio adecuade para ali-
mentar eficazmente la capacidad productora de la planta. Las plantas dosifl
cadoras deben estar provistas de dep§sitos con cempartimientes separados, a
decuados para el agregade fino y para cada uno de los tamafios de agregade
grueso utilizado., Cada compartimiento del depdsite debe ser marcade y ope-
rado en tal forma que la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, libre
y con una segregacién mfnima, Se debe contar con instrumentos de control,
que puedan interrumpir la descarga del material en el momento que la tolva

blscula, contenga la cantidad deseads.

Cemente, Para upa alta produccién que requlera una dosificacién ripida y
exacta, se recomienda que los cementos y puzolanas 8 granel se pesen con

equiro autombtico, Y no semiautomitico o manual.

Todas las tolvas medidoras deben estar provistas de un acceso para su
inspeccidén v estar equipadas para parmitir que Se tomen muestras en cual-
quier momentc. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con dispositives
para ventilacidn y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa deg

carga de)l material.

Bisculae
Debe tener una precisidn tal que al calibrarse con carga estitica la to

lerancia sea de 0.4% de su capacidad total,

Las bisculas para dosificar los ingredientes del concreto pueden ser de
balancin o de cardtula, sin resortes. Se pueden aceptar otros equipos (e=
1éctricos, hidrfulicos, celdas de carga) diferentes a las bisculas de ba=
lancin o de carftulas, sin resortes, siempre y cuando cumplen con las to-
lerancias sefialadas,



Para la verificacidn y calibracién de las bisculas se requiere de taras
normalizadase Se deben mantener limpios todos los puntos de apoyo, abraza

deras y partes de trabajo similares de las bésculas.

Las bisculas de balancin deben estar equipadas con un indicador suficien
temente sensible para mostrar movimisntos cuando una masa igual al O.1% de
la capacidad nsninal de la bascula se coloque en la tolva pesadora, La se
paracibn entrc dos marcas debe ser cuando menos del 5% de la capacidad ne=
ta del brazo en su primera aproximacién y del 4% del brazo menor en la se=

gunda aproximacibn.

Medicidn del agua.

Los aparatos para la medicién del agua afiadida deben ser capaces de pro
porcionar a la revoltura la cantidad requerida, con la precisién establecl
da. Deben estar arreglados de tal forma que las mediciones no sean atecta
das por variaciones de presién en la tuberia de abastecimiento del agua y
los tanques de medicidn deben estar equipados con vertederos y vAlvulas P2
ra su calibracién, a menos que se progorclonen otros medios para determi=-

nar répidamente y con exactitud la cantidad de agus en el tanque.

En las obras grandes y en plantas centrales de dosificacién y mezclado,
donde se requiera una procuceién alta, s8lo puede conseguirse una medicién
de agua exacta mcciante las tolvas prsadoras automdticas o medidores. El
equipo y los m%tocos que se empleen deben ser capices, bajo todas las con-
diciones de oprracibn, de lograr una medicidn rutinaria exacta dentro de la
tolerancia, - Se pueden permitir tanques o cilindros verticales con descar—
ga de sifén cantral, como una parte auxiliar cle) pesado, pero no deben em-=

plearse como medio directo de medicidn.
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METODOS CORRECTOS DE DOSIFICACION
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Medicldén de los uditivos.

El equipo de rcd:.cion del aditivo debe '1rn,)orcionar

lairevoltica la

cantidad requerida con '1a preci
las y vertederos nara su calibr

tribucién que se ugs ﬁébgn call

conprobacidn cuando se emplean surti lores; con ralada por’ clOJ (timer),

debe ser unos tubos de inspecci&n vi.sual, en conJunto con la upcraclon de

dosificacién,
TCLERANCIAS,.
El equipo de dosificacidn, de los que hay actualmente en el mercado,

operara dentro de las tslerancias de peso de carta que se proporcionan

en la siguiente tabla.

TOLERANCIAS

Pesode carga mayores que ol I0 por

Pesss de cargs meneces wue ol 30 por
cienio d¢ ls capacided dels basculs

clente de h’glwﬁdlﬂ de |2 bisculs

INCREDIENTRS

mezcinde mezclade
i ac

Mezclade mezcinde
acumuiade

CEMENTO YOTROS MATE

RIALES CEMENTANTES

1 POt cienio v 0 por clento de la Cap8
crdsd dela biscula, el que sea

individuul
Ko menorque ¢l pess requerido ni més
de 4 por ciente del peno requerids

mayor
AGUA pir velumen e pe . .y
se Ex POR CIENTO ! fe recomendads N recemendads
103 pot ciente de (a
C.’lﬂﬂ“ de la
bascula
AGREOADOS . . .2 3
POR CIENTO 13 por ciento del peso
acumviade requeride,
el que sea mener
ADITIYOS por volumen 13 ne recomendado *3 Ao recomendado
o pese PORCIENTD

Otros requisitou c miir rte utllizados abarcan basculas de balancin o

graduaciones de cscala de Go1% de la capacided total

e intercierre de do

sificacidn de & 0.3% de la capacidad total al cero de 1la balanza, la can
tidad de adilivoc pesado nunca ha de ser més pequefia que un C.d% de la ca

pacitad total de la béscula:excadica en 33 del peso requerido: es tam=

bién muy importante el nislamiento dol equipo de dosificacidén respecto

de la vibracifn de la’ planta. :
i 1)




Como_(t:ritcri‘o‘ general de seleccidn de uns plantra dosifica&orra adecua-
da es necesaric considerar tres factores, a saber: :
4 " Tamaiio de la obra :
- Volumen/hores requerido

- liornas de rencimiento que se requieren en la dosificacidn.

El equipo de desificacién disponible se clasifica en tres categor{ass
- lanual

~ Semiautomftica
Acunulada

- Autonbtica {Individual

Dosificacidn manuale— Como su nombre lo indica, en este tipo de dosifica~
dora todas las opcraciones de pesado y dosificacién de los ingredientes
del concreto se llevan a cabo manualmente. Este tipo de planta es adecua
do cuando se trata de trabajos pequeiios que no requieren grandes vollme-
nes de concreto. Generalmente su uso os aceptable hasta los 400 m de con

creto y con una produccién horaria de 15 m/hr.

Dosificacidn semisutom@tica.— En este sistema las compuertas de las tol-

vas de los agregados para cargar las tolvas pesadoras se operan manualmen
te mediante botones o interruptores de presién. Las compuertas se clee

rran automiticamente cuando el peso fijado del material ha sido pesadee

El sistema es tal que impide que la carga y la descarga de la dosifica
dora ocurra simulténcamente, esto se logra a través de interruptores. Es
deé suma importancia facilitar la inspeccidn visual de la carftula de 1la

bascula de cada wno de los materiales a pesare

Dosificacidn automfitica.- Controlada automdticam:nte por medio de un solo

econtrol de mando. o obstante gu: requieren de interruptores de ‘secuen=—
cia, sobre tolo cuando las tolerancias predeterminacas dentro de cualqniér
secuencia de pesado exceden en los especificado,
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El silo de carga~descarga no se iniciari mientras la compuerta de des=

carga de la tclva dosificaedora esté sbierta,

Dentro del equlpo suplementario necesarlo para un correcto funcione=

miento de la dosificadora podemos mencionar:

- Selectores para el volumen de la mezcla y dosificacién.

- Hedidores de hunecad del agregade finoe

- Compensadores de hupedad del agregado (controlados manualmente)

- Lispositivos gr&ficos o digitales para registrar el peso de cada mate~

rial de la nezcla.

tosificacidn outondtica acunulada.- Por las caracteristicas de este sis-

tema, es necesario el disponer de controles de secuencia. El pesado se
interrumpe cuand. las tolerancias predetcrminadas son excedidas. Se 1lla

ma acumulada porgue son pesacos juntos los agregados grueso y finoe

Losificacién automftica indivicual,~ Para este sistema, se provee de bés

culas y tolvas separadas pace ceda uno de los agregados utilizados asf
como para los dems materiales que entran en la mezcla. El ciclo de pe=
sado se inicia con un interruptor sencillo y las tolvas medldoras indivi

duales se cargan de manera simulténea,



MEZCLADO, .
La operacin de wezclado corresponde a wunlr {ntimamente el cemento,
los agregados, los aditivos y el agua y a distribuirlos en forma homoge::_

nea en toda la masa.

Debe tenerse presente que el comportamiento de cada uno de los mate-
rlales es Jdiferente. La forma ce los jranos, su tamafio, su grado de hu
medad, conslstencla, peso, densidad, etc., desempefian un papel en el mo
mento del mezclado. Una forma redondeada del agregado le conflere una
tendencia a roder, en cambio, una forma angulosa hace que se desprenda
por rozamiento. los agregados qruesos se disocien ripidamente por su -

peso y por el movimiento de rotacidn, en cambio, el agregado finu tiende

a apelotonarse por asherenciae
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El desprendimiento de calor durante el mezclado puede originar nodifi- -
caclones en los materisles, y las reacclones quimicas entre ellos pueden

influir en las caracter{sticas del concreto,

Como idea 'igeneral puede decirse que los elementos componentes del con-
creto se mezclan tanto mejor cuanta mas agua se les agrega y mejor compo—
sicibn granulométrica tengan, mezcléndose con mayor dificultad cuanto mhs

seco esté y mayor cantidad de finos contenga.

El objetivo que debe perseguir un buen mezclado ess
~ Distribucién uniforme de todos los componentes,

~ Satiufacer la calidad y revenimiento.

Una de las responsabilidades del operador de la mezcladora es que el
concreto quede bien mezclado; para ello, lo primero que debe hacer es cer
ciorarse de quz los materiales se vaclen correctamente en la mezcladora

(revolvedora)l,.

Cuando el cemento se encuentra ya en la tolva, entre el agregado grue-
sb y fino, vaciese en ia revolvedora junto con parte del agua; generalmen
te s mejor comenzar a vaciar el agua unos segundos antes de afiadir les
materiales sdlidos, y agregar el resto del agua conforme se vacfa el res=

to de los ma..-lales.

Cuando el cemento Yy el agregado se vaclen separadamcnte en la revolve-
dora, se debe asugurar que el cementu no entre primero, hay que cargar par

.

te del agregado grueso y parte del agua, desp el to y fina

el resto de agregado y del agua.

Tiempo de mezclado. El tiempo de mezclado debe basarse en la capacidad
de la mezcladora para producir un concreto uniforme en cada mezcla y mante

ner la misma calidad en las mezelas siquientes,



El tiempo de mezclado para las revolvedoras de tambor, de hasta 1 de
capacidad, debe ser de 1,5 a 2 minutos despuls de haber vaciado todos
los materiales. Para las revolvedoras de olla, debido al tipo de mez=

cla de accibn forzada, son suficientes 30 a 45 segundose

£s deseable que las plantas automiticas, y tembién las manuales, se
provean con indicadores sudibles, empleados en combinacién con intercie
rres que impidan la descarga de la mezcladora antes de terminarse el

tiempo de mazclade prefijado.
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Tipos de mezcladorae
Los tipos mls comumes de mezcladoras sont
~ De tasbor
- De eje vartical

~ De aspas en espiral

Una mezcladora de tambor, de disefio satisfectorio, tiene un arreglo de
aspas en espiral y una forma de tambor para asegurar de extremo a extreme
el intercamblo de materiales paralelo al eje de rotacién, y un movimiento

envolvente que voltea y esparce la mezcla sobre s{ misma al mezclarse,

En la mescladora de eje vertical, las aspas giran sobre ejes vertice-
les que operan en un recipiente fijo o glratorio que da wueltas en sentiw-
do opuasto, Con esta mezcladora, la mezcla puede observarse facilmente,

¥, si se necesita, se puede hacer un ajuste répido.

La mezcladora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido
por fuerza motr{z con paletas en espiral que operan dentro de un tambor

horizontal.

(1
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PLANTA CENTRAL DE CONCRETO

I SO IO S

Cabina de manfdo acristalada
Descarga Adirecta,

Puesto de mande central con
vosibi'1drd de control doti-
o de todas Yas maniobras.
Basculas contrastables nara
cengntos y agrepgados,
Infraestructura nortante na-
18 2.8 6 3.8 0 de a'tura Ae
descarpa Ael concreto.

6,

To=

8.~

9.~

Depdmito para agregados oonh
hasta 6 componentes,

Uecanismo de eacrepa con 8 a
19 m de longitud de brozo,
suminiatrable en versidn maw
nual o nutomdtica,

Silon A» cemento.

cimentacidn sencilla,



Cuidado de 1a dosificadora y de la mezcladora,

1le~ Verificar que la revolvedora
esté nivelada, se debe revi-

sar con frecuencia.

2+~ Revisar siempre los niveles
de combustible, aceite y a-
gqua, antes de arrancar la rg
volvedora; asegurarse de te-
ner suficiente combustible

para el trabajo del dfa.

Vuélvase a cargar de combus=
tible la revolvedora, al fie.
nalizar la jornada de trabo=
Jo, para disminuir la conden
sacién en el tanque de com=

bustible.

3u~ Agsegurarse de que la aguja de

la carftula del medidor esté

en cero cuando la tolva esté

vacia,
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Causas

St no esti nivelada, el concreto
no se mezclari debidamente, el
medidor de agua y el mecanisme

de pesado pueden verse afectados.

51 no marca cero, hay que ajus-
tarla, En alqunas miquinas es-
to se hace aflojando los tornie
llos que fijen la aguja, movién
¢ola hasta 12 posicién correcta

¥ volviondo a apretar los torni-

1los.

El agregado acumulado debajo

de la tolva impide que &sta se
pueda mover, y afecta seriamen
te la lectura del medidor, es«
pecialmente cuando la tolva des

cansa sobre una cipsula de



De esta manera es menos proba=
ble que el cemento entre en con

tacto con el fondo y los lados

himedos de la tolvae

T

Bom

Verificar una vez a2 la semana
que la velocidad de la revolve-
dora es la recomendada por el
fabricante; si no es as{, el
concreto pucde quedar mal meze
clado y la revolvedora podria
averiarse. Se debe recordar
que, para lograr una buena meZe
cla, el nfinero de revoluciones

de el tamor es més importante

que el tiempo

Al menos una Vez por semana, o
con mAs frecusncia si se cree
que -algo anda mal, verifiquese
que el sistcma de peso trabaja
blen y que los materiales se

estin suministranco con los pe

505 correctos.

7"

Esto puede hacerse poniendo una
marca de tiza en el tambor y

contando cuantas veces para por
un punto determinado, en un mi-

nuto.

En una mhquina con medldor, se
puede hacer rapidamente una ve
rificacién aproximada, colocan
do pesos conocidos (pueden u=

tilizarse sacos de cemento, =

cuando no se disponga de pesas)
en la tolva y observando si la
aguja sefiala el peso correcto.

lidgase con diferentes pesos has
ta llegar al miximo que se esth

usando.



4e= No se debe permitir que agre
gado derramado se acumule al
rededor del mecanismo o deba

jo de la tolva.

Se= Limpiar completamente el tam
bor después de terminar el
colado del dfa y cuando haya
una pausa, como la hora de

la comidae

6e= Mantener limpia la tolva, es
pecialmente cuando el cemento
se coloca cn la misma tolva =
que el agregado himedo.
Generalmente esto se logra co
locando primerc el agregado =
grueso en la tolva, después =
el cemento y finalniente el a-

gregado fino.
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presidn conectada al medidor. Al
hacer la limpleza debajo de 1la
tolva, se debe asegurar que esté

puesta la cadena de seguridad,

Coléquese el agregado grueso y
el agua en el tambor, higase fun
clonar la revolvedora durante u=
nos diez minutos y descérgueses
Esto evita que las aspas queden
cublertas por morterio endureci-

do.

La acumulacifn de cemento o mor=
tero endurecido afecta la lectu~
ra del medidor y hace que se su=

ministre insuficlente agregado.

El agregado grueso ejerce una ac
cién de desgaste sobre el fondo
de lz tolva, tanto 2l vaciarlo cg

mo al descargarlo de la misma.



PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA DE CONCRETO
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CAPITULC "4

CONTRCL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN
PLANTA

El control de calidad del concreto tiene como finalidad verificar los

requisitos establecidos para éste producto, dentro de las tolerancias que

deterninan las normas mexicanas vigentese

Para comprobar que lo especificado se cumple, es necesario realizar un

muestreo representativo y una serie de pruebas, tanto para el concreto

.
fresco, como para cl concreto endurecido.

Los implementos nccesarios en un laboratorioc de una planta de concre=

to, son los siquientes:

‘medidor: de aire

basculas

charolas V(té!caja:. para materiales)

‘probeggs de 1.litro

coﬁokajpa‘xéa revenimiento

varinas para pruebas de revenimiento

c‘i‘lindr:.vs parz pruebas

un - juego de malles para arena

un juego de mallas para grava (para cada tamafio de agregado)
ro=tap (eléctrico o mecanico)

cabeceador de cilindros

" parrilla eléctrica

jarras para azufre
palas y carretillas '
latas cilfndricas met&licas con capacidad de 20 a 30 litros

frascos de vid

p‘ilre‘t‘;‘ para

™



- mquina. de compresibn -
~ formas de laboratorio para control

= revolvedora

Pruebas para determinar las propiedades generales del concreto,
seqin las normas mexicanas vigentes

Ie~ Pruebas al concreto fresc

1e~ Determinacién del revenimiento.- El revenimiento es la medida de con=
sistencia del concreto fresco, en términos de la disminucibn de altu-
ra de un molde metblico, en forma de cono truncado, que contiene con=

creto fresco al retirar su apoyo.

Es importante tener en cuenta que cualquier error de procedimiento, pus
de ocaslonar graves problemas. La prueba no serd representativa de la ca
lidad real del concreto, si no se humedece el interior del cono, si no se

usa la varilla adecuada, o si la compactacibén no se hace adecuadamente,
. Para la prueba del revenimiento, se requiere del siguiente equipo:

- molde met&lico, en forma de cono truncado

- cuchardn con mango

- varilla de acero de seccidn circular, recta y lisa
~ cinta métrica

- equipo de cribado

~ herramienta manual (palas, cucharas y guantes de hule)

- placa metélica

Esta prucha se realiza utilizando wn cono metAlico  cortado en’ li_i parte.
superior para la entrada del concreto. El diimetro,{nfgrﬁ.br es de. 20.cm,

el superior es de 10 an y la altura es de 30 cm.
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Una vez uniformizada la mugstra, se selecciona una superficie limpia
plana, horizontal, lisa, firme y no absorbente, (pusde ser una pléca me
télica)s Se humedece ésta superficie y el interior del cono; a contie
nuacidn se coloca el operador con los ples sobre los estribos y se pro~

cede al llenado del cono.

El cono se debe llenar en tres capas; cada capa debe de tener un ter
cio del volumen total del cono. La primera capa debe tener una altura
aproﬁimada de 7 am, &sta se compacta con 25 penetraciones con una vari-
lle de 16 mn de didmetro, 60 mm de longitud y redondeada en une de sus
extremos con un hemisferio de € mm de radio. La segunda capa debe al-
canzar Una altura aproximada de 15 cm y la Qltims debe rebasar ligera-

mente el borde cuperlor del cono.

Inmediatamente después de la operacién anterior se retira el concre-

: to sobrante en la parte superior y los lados del conoe

Postericrmente gse retira el molde y se coloca de cabeza a un lado de
la muestra de concreto para medir la diferencia de altura entre el cono

¥ la mezcla,

Toleranclas que se aplican en las pruebas de revenimiento.

Revenimicnto Tolerancia
Especificado Cem)
(om
NOM AesSeTeMe
menos de 5 s ?a.3
5 a10 Las La.s
nés de 10 tas R Y

La prueba del revenimiento en planta da una idea de la consistencia
del concreto a entregar, y ademds; indica con que revenimiento llegari

@ la obra (en una forma aproximada), sobre todo por motivo que algunos

%



clientes necesitan concretos con tolerancias més estrictas.
2e= Muestréo de concreto fresco

Se entlence por concreto fresco la mezcla homogénea en estaco plistico
no endurecido, de cemnto, agregao fino y gJrueso, agua y aditivos en su

caso, en proporciones establecidas,

El objetivo de colar probetas cllindricas y cnsayarlas es con el propd
sito de comprobar la resistencia del concreto proyectado. Los resultados
obtenidos a los 7, 14 y 28 d{as se analizen estad{sticamente y con los re
sultados de &stos es posible inferir sobre el comportamiento de las mate—

rias primas, ¢l personal téecnico, la maguinaria, o de alguna otra causa,
Para efectuar el moldeo de cilindros, es necesario el siguiente equipo:

-~ Moldese~ Deben ser cilindricos, con un didmetro de 15 cm y 30 cm de
altura si el agregado no excede de 2" del tamafio nominal. Por otro lado
81 el agregado sobrepasa el tamafic anterior, el didmetro del molde debe

ser 3 veces mayor que el tamafio méximo nominal del agregados

= Cucharfn.~ Que cuente con mango.
~ varilla (idéntica a la de revenimiento).
- Regla metllica.- Para enrasar, que tenga unos 25 am de longitud, an

cho de 3 an y espesor de 5 mm.

El lugar en que se deben moldear los cilindros, debe encontrarse cu—
bierto y la superficie en que queden almacenados, debe ser horizontal, 1i

sa y libre de vibracicnes.

Colocar los moldes sobre la superficle en el lugar en que Guedardn al
macenados Y proceder con la muestra uniforme, debildamente remezclada, a
elaborar cada cilindro, como sigue:

7



Se debe de llenar el molde en tres capas, cada capa debe ser aproxime-

damente un tercio del volumen total del molde.

La primera capa que debe de terer una altura aproximada de 10 cm den-
trc del molde, sc compacta con 25 penetraciones de la varilla. Después
de compactada la primera capa, si quedan oquedades superficiales, se gole
pea ligeramcnte con la varilla varias veces, para que clerren los vaclos

que se hayan suedado al compactars

La segunda capa, debe alcanzar una altura aproximada de 20 cm dentro
del molde, se oompacta con 25 penetraciones de la varilla, de la misma ma
nera que sc hiro al ccempactar la primera capa, pero procurando que en ca=
-da golpe la varilla penetre 2 cm, aproximadamente en la primera capa, Se

replte el golpeteo lateral en el caso de exlstir oquedades,

Con la tercera capa, llenar totalmente el molde y agregar una cantidad
extra suficiente, para después hacer la compactacién también con 25 gol=
pes de la varilla que debe penetrar 2 cm en la segunda capa Y el molde que

‘de “totalneate lleno con un ligero excedente. Si hay oquedades, repetir el

golpeteo -lateral como se hizo en las capas anteriorese

Es muy importante que para compactar las capas, se utilice la varilla
" especificada, ya que la punta redondeada desliza sobre el agregado al pe-
Cristrar ¢ permite .que el concreto se clerre suavemente cuando se extrae la
o varillka-’.‘ El uso de una varilla con punta plana, empuja el agregado hacia
sbajo, originancc vacios cuando se retira,

Los especi{menec elaborzdos deben de permanecer sin ser movidos durante
. 24 horas; después de transcurride el perfodo de tlempo antes seiialado, se

deberdn transportar culdadosamente a un cuarto de curado en donde deberfn

permanecer hasta la fecha de su ensayee
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En los cuartos de curado se almacenan las probetas a una temperatura cons

tante de 23 & 2% y con una humedad comprendida entre 95 y 110 por ciento.

Una vez que se ha cumplido la edad en que se desean ensayar las probe-
tas, se deberfn cacar del cuarto de curado y se procedera al cabeceado, que’
consiste en colocarles cn cada extremo wna capa de material, generalmente a-

zufre.

3.~ Determinacibn del contenido de aire, peso unitario y rendimiento del
concreto,.

- Determinacidn del contenido de aire,

La prueba se realiza en un recipiente cilindrico de metal no atacable péer
la pasta de cemento, El borde superior debe ser plano y su capacidad debe

de estar de acuerdo con la tabla que sigue.

Capacidad minima del recipiente
Tamaiio maximo nominal Capacidad del

del agregado grueso recipiente
( mn ) (Lrs)
25 5
38 10
50 15
75 30

Capacidad y dimensiones del reciplente

Capacidad del Diimetro Altura
recipiente interior interior
{ litres ) ¢ mm ) ( mm )

5 17082 22022
10 2052 - 305%2
15 25522 295%2
30 355k 30582




Se coloca el concreto en tres capas de aproximadamente igual volumen.
Cada una de ellas se compacta con 25 penetraciones para volfimenes meno—
res o iguales a 14 litros; y con 30 penetraciones si es de 28 litros. Pa
ra las dos capas superiores la varilla debe penetrar 2 cms La varilla

es similar a la del muestreo de concreto fresco.

Procedimiznta por vibracién interna.~ Puede ser de flecha rfgida o flexi
ble, accionada por un motor eléctrico. La frecuencia de operacién debe
ser de 7000 vibraciones por minuto o mayors El proceso que se sigue es
como sigue: se llena el molde y se vibra el concreto en dos capas aproxi
madamente lguales, se inserta el vAstago en tres diferentes puntos. de ca
da capa y éste debs penetrar 2 cm aproximadamente en la capa superior. A
continuacibn, despuls de la compactacién, se debe enrasar la superficie

de.concreto y se concluye con la limpleza y pesados

El contenido de aire se calcula como sigues:

A’ - ._(l'_.ll. X 100
T

Ale =V g
Y
_En donide:.

A= ;ontenido de aire en el concreto (porcentaje de vacios).

T = Peso tedrico del concreto, consideréndolo libre de aire, en kg/M3
P, = Peso unitario del concreto fresco, en kg/M3

¥ = Volumen real de concreto obtenido por revoltura, en M3

V = Volunen total abscluto de los ingredientes que componen la revole

tura.

El peso tedrico del concreto es un valor que se considera constante
.ara todas las revolturas elaboradas, se calcula como sigues
. |
i v
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En dondet . .
Pi = Peso total de todos los materiales inclufdos en una revoltura,
V = Volumen total absoluto de los ingredientes que componen una revele

tura, en Ha.

= Peso unitarioe.~ Se calcula el peso neto del concreto, en kilegramos, res
tando el peso del recipiente del peso bruto. Se calcula el peso por me-
tro clbico multiplicando el peso neto por el factor obtenido al calibrar

el recipiente en uso.

~ Rendimiento.- Se calcula dividiendo el peso total de todos los materia-
les inclufdos en una revoltura "Pi" entre el peso unitario "P". El peso
total de los ingredientes es la suma del peso del agregado fino y grue=

so, cemento, agua y de cualquier otro material s6lido o liquido usado.

44= Determinacifn del contenido de aire del concreto fresco por el método

de presiéne

Para ésta prucha se usa un aparato especial conocido como "medidor de
aire del concreto", Existen dos tipos de aparato el A" y "B", y ambos

son (tiles para ésta prueba.

Bésicanente éste aparato se compone de un recipiente cilindrido de alu
minlo, en el cual cc deposita el concreto; tiene una tapa del mismo mate-—
rial que lleva una clmara de aire que se puede llenar mediante un pequeilo
émbolo, consta edemis de un mandmetro graduado que al ser lefda una lectu

ra, se obtenga el por ciento de aire existente en el concreto.

Il.~ Pruebas al concreto endurecido

1.- Determinacidn de la resistencia a compresidn de cllindros de concreto.



La mhquina para efectuar esta prueba puade ser de cualquier tipo, con ca
pacidad suficiente y que pueda funcionar a la velocided de aplicacién de la
carga. La carga debe ser aplicada en forma cont{nua, sin intermitencias y

sin impacto.

31 la carga de wna mAquina de compresidn empleada para pruebas de concre
to, se registra en una carftula, ésta debe estar provista de una escala gra

dusda que se pucda leer por lo menos con una aproximacién de 100 kg.

Las pruebas a la compresidn de los especimenes curados en himedo, deben
ser hechas inmediotamer.te después de retirar éstos del cuarto de curado. los
especimenes de pruchba se ceben conservar himedos durante el’ perfodo transcu

rrido entre el retiro y prueba.

Procedimientos- Se coloca el espécimen sobre la superficlie del bloque in
ferior alinzando su eje culdadosamente con el centro del bloque de carga
con asiento esférico; mientras el bloque superior se baja hacia el espéci-

men, se’gira su parte mévil a mano, para obtener un contacto unirorme.

,VElC;cldad‘dé aglicacidn de la carga.- En maguinas hidréulicas, la veloci
~dad de Apliﬁacién de la carga, debe ser constante dentro del intervalo de
‘1.4 a 3.5 kg/('_'-lzseg. Se aplica la carga hasta que el espécimen falle y se

o feéisﬁré la.carga mixima soportada durante la prueba. Se debe describir el

tivo de falla y la apariencia del concreto.

Se. calzula la resistencia a compresidn del espécimen, dividiendo la car
ga méxima soportada durante la prueba entre el &rea promedio de la seccidn

transversale

De la experiencia de gran nimero de pruebas realizadas, se ha observado

que generalmente se obtienen los siguientes resultadoss

En el concreto elaborado con cemento tipo I:

X 1



1.~ A'los tres dias de edad entre el 20 y el 25% de la resistencia al-
canzada a los 28 d{as de edad,

24= A los 7 dfas de edad se tiene una resistencia comprendida entre el
65 y 70% de la resistencia alcanzada a los 28 dias.

3.= A log 14 dfas de edad la resistencia alcanzada estZ comprendida en

tre el B5 y 90% de la de 28 dias.

En el concreto elaborado con cemento del tipo III:

1a=- A los 3 dfas de edad el concreto ha alcanzado entre el 45 y 50% de
la resistencia que el concreto normal tiene a los 28 dias de edad.

2.- A los 7 dfas de edad tlene una resistencia comprendida entre el 80
y 85% de la alcanzada por el concreto normal a los 28 dias,

3.~ A los 14 dfas de edad alcanza del 95 al 98% de la resistencia del
concreto normal a los 28 dfas,

4e= A los 28 dlas de edad el concreto elaborado con cemento tipo III,

tiene una resistencis del 105 al 115% de la que alcanza a la misma

edad el concreto normale

2.~ Determinacién de la resistencia a flexién del concreto (usando wna

viga simple con cargas en los tercios del claro)e

Moldeo de vigas para prueba de flexidn.~ Cuando sca necesario, se debe
determinar la resistencia del concreto a la fiexién, elaborandose vigas
que generalmente tengan una seccién transversal de 15 an de altura por
15 cm de ancho y una longitud no menor de 50 cm. Estas vigas son adecua
das para el ensaye de concreto, las cuales tienen un tamafo miximo de a=

gregado hasta de 5 cent{metros.

51 el tamafio mfxdmo del agregado es mayor de 5 ¢m, se deben elaborar
vigas en las que la altura de la seccién transversal no sea menor a tres

veces el tamafio del agregado, con un ancho cuando menos igual a la altu=
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ra, pudiendo ser mayor que &sta, hasta media vez y.una longitud igual'a

tres veces la altura, mas 5 centfmetros como minimo.

Procedimiento.—- ;e debe revisar primero que los moldes estén sellados
para evitar pfirdidas de agua o mortero, Este sellado se logra aplican—
do en las juntas grasa para chasis, mastique, plastilina o grass grafi-
tada. Una vez que estén sellacos, se aceiton ligeramente ccn aceite re
bajado con petrflco las superficles del molde. En seguida se colocan
los moldes sobre la superficlie, en el lugar en que quedazin almacenados
y se procede con la muestra homogeneizada y debidamente remezclada a e-
laborar las vigas como a continuacién se indica, tomando en cuenta que
los concretos con fevenmienta, mayores a 8 centimetros se deben compag
tar por var;llado; los concretos con revenimiento entre 3 y 8 centime-—
t;.:":os, A{se' : p\.\edeﬁ compactar varillande o vibrando; y los que ticnen reve~

'nix’niex'}to, T ndfes a 3 centimetros, se deben vibrar.

molde tiene entre 15 y 20 cent{metros de alturs, se debe
apas, cada capa en éste caso debe sor de aproximadamente

2 altura del molde.

Cﬁéndo’:la'léltura del molde es mayor ce 20 centmetros, se llene en 3
capas ‘o‘?nas de igual altura, hasta un méximo de 10 centimetros por ca—
: Alﬂfonﬁar cada capa, debe procurarse que ési_:as sean representatie
; vas de la mezcla, depcsitando el concreto en forma uniforme a todo lo
lu;o del moldg, procurande evitar la segregacién del agregado grueso y
llenando las esquinas y arictas con la ayuda de una charola de albaiiile.

Posteriormente, utilizando la varilla de compactacidn, se redistribuye

el concreto dentro del molde, debiéndose compactar como sigues

La primera capa se compacta aplicando una penetracién de la varilla,

por cada 10 an cuadrados de superficie del molde, es decir, en vigas de

.



15 X 50 em, se hiwfn 75 penetraciones distribufdas uniformemente en toda

la superficie; la varilla debe atravesar completamente la capa.

Si se observan oquedades en la superficie del concreto, después de com
pactar &sta primara caps ¢ antes de colocar la siguiente, se debe golpear
ligeramente con la varilla las percdes del molde, para que los vaclos que
hayan quedado en el concreto, se clerren. En seguida, se debe introducir
una llana de yesero o cuchara de albafiil entre el concreto y las paredes
del molde, hasta tocar el fondo y recorrerla a lo largo de las paredes la

terales y de los extremos.

En la segunda capa, el concreto debs rebasar ligeramente la altura del
molde, cuando &ste es hasta de 20 am y ser lo suficiente para 1llenarlo.
Se compacta con igual nfmero de penetraciones que la primera capa, procu=
rando que la varilla atraviese en cada jolpe ésta segunda capa, y penetre
en la primera un centimetre aproximademente, cuando la altura de las ca-
pas que se vaclen sea menor de 10 cm, Si la altura de las capas es de 10

cm, la varilla debe penetrar 2 cm en la capa inferior.

Si se observan oquedades despuds de compactar &sta segunda copa, sce
procede a golpear con la varilla las paredes del molde, de igual manere

que después de la primera capa.

En capas sucesivas, cuando el molde tiene mis de 20 cm de altura, se

procede de igual formz que para la sequnda cape descrita anteriormente.

Después de cleboradas lac vigas, se deben proteger de la evaporacién

del agua, por lo cual, hay gque cubrirlas con una tela de pléstico.

Los especimenes en forma de vigss, deben pervanecer en sus meldes du-
rante 48 horas, deepués de las cuales deben ser transportados c¢n sus mol

des-hasta el lugar donde deben ser descimbrados y continuar su curado



hasta la edad Bl ccn.ncada.

Determi n--ctc':r ‘e ia'resistencia a flaribn. de debe utilizar un dispesitl

vo'que’ s:a camz de a‘aliczu: cargas en los tercics del c‘aro ‘e

unliormes ‘A conti ruacibn se ccloca el wipéeiman >mrc u' u il 1c_nm¢d¢_

de snccion o placz:y s¢ deba vigilar que le 1fnaa de Zirtacte antrs
sca n»ncr a 0.‘1 m, en caso contrario se r“comﬂnda un lindO o us

.ras de Cuers cuinde 1: 1ines de contacto se a:art d‘- un ,lar.o nn nr :

carga de ruptura. En seguida n'sicuc a—lica 'o’lé" <

nes entre 5.5 y 1.0 }'/cmz. :

si la fractu_a se ini"

16n. fliera del-tercio

mecio’ gel claro

ruptura’cony i

A= E
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5 ;.Vuluacion estadistica de resultado., de

pruebas de lahoratorio

En-el pééscnﬁe trabajo, se ha-considerado importante tratar la evalua-

‘ c16n ‘estad‘{syticé de pruebas de laboratoric en ‘lo referente a los espec{me~
nes que se sonetieror al estudio de compresién, como se verd més alelante,

de los anilisis estadisticos se podrén inferir axperiencias acerca de las

materias primas utilizadas, de la dosificaci‘c'm adecuada, etc. EZstas expe~

rienclas serén bisicas para obtener variaciones que determinarfn limites y

especificaciones en el concreto.

El concreto, cst sujeto a la influencia de las siguientes variables:
~ Préctica usada en el proporcionamiento.

~ Procedimients de wezclado.

- “Transportacidn.

~ Procedimicnto de colocacién y curado.

~ Elaboracibn de especimenes.

~ Prueba y cuidado de los especimenes de n ueba.

Solo se han mencionado alqunas variablési, pero en realidad existen mu~

chas mas.

La estadfstica ea el control de calidad del concreto

El concreto es un material que- al-salir de la planta tiene una resisten

cia especificada por el cliente, que fno os.real en el mom«:nto de la entre~
ga. Lla estaifstica en el ccntrol de su calidad ha cohrado mayoi: importan

cia que eny otros :1at:crialos.. Pezo la res:.stencia final tamuien va a depen

der de la colocacidn,- compactacion

curadc en ob:‘a, Por lo consigulente,

&stas Gltinas influenclas ‘so {1idad’del ¢liente.




! presentawos - los valore

el nimaro de valores. ..

‘Una: representacién grafica muy. com
‘. se ‘censtruye llevando a esczla en-'el.cje

de ‘élaéei‘y en e:_L,‘ejé:(_!e,la‘s ¢

Existen’dos tipo!
51 primero s¢ us
wnitac. de Trecuencity

valo,




absolutas’ coms relativasy

& de las frecuenciasy y -al
centro de cads intervalo ‘se levanta una 1{nea con lonyitud equivalente 2 la
frecuencis u- o coirespondes

Poligono de frocucicles.— Sobre ls vertical al centro de cada intervalo se
marca un punto cuya altura corrasponca a la frecuzncia del intervalo unien-

do sucesivasentc los funtus con unz 1fn2a quebrada obtersnos el pol{gino de

frecuencias.

Distribucidn normal.- Cuando ne existan una o néc causas preponderantec que
influyen en deformar ¢l histograma, la distribucién de los valores en los =

diferentes intervilos tisncde a adoptar la curva de distribucién normal.

Esta curva también llamaca cumpana ce Gauss, se ilustra a continuacidne

] CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL

FRECUENCIA

Es simetricg. res

uccto al valor medio. Es

lo qGue sigriflca que puede abarcar valnrns s

~px:esenc1a txcne »ocas po.-:.bilidades.

Cuando la ("{:ribucion ncm..l nel qrupo de! valo:es es pequeﬁn los vu.lo-

Tres-se: n—xc‘i-:n.ra' cerc«.no* al leor nadio 'y lacirva’es angus-n ] o-lta, 10"
: 0 .



contrario que stcede cuando la curva de.la distribucidn’ normal es grande, .

los valores se encusntran’ dispersos.

“Ya'se mnncidné qum cusnco ru existe us2 cause preponderante gue deforme
al: histoarama, c.:te to-ra la forra corresponiente & la distribucibn nor-

m 1, ala’ un deLerS apegarse mhs cuando el nimaro de valeres sea alto. Por

tal motivo, si ‘el histograma presenta deformaciones tencremos que investi~

gar las causas que-las originan. Veamo:z algunos ejemplos.

1.~ Paltan valores bajos.- La causa probeable es que se han falseado los re

portes gque jresentaban valores hajose

2.~ Faltan.valores altos.- La causa probable es que se: han alcanzado e1 -

clelo de los a:_';regedcs y su’ :esistencia no permite logtar resistencias

altase




3.~ Tiene dos o mhs modas.= Se-1llana rads a cada. uno de los miximos que -

presenta la cusvae

Causas probables: el concreto fue. s

grado de cantral dc ‘canr'ad

te el perlor'o en que se

Una vez ect dalccido 165 par etx:o"r-"tadisticos, sulo restae analizar
un ejemplo y con los’res ultados obtcnidos llegar a algunas conclusiones

itiles para el mejcr:,ccr.trol del concreto que se produce zn >lanta.
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Al
Concreto normal de £ € = 200 kg/cmz, y revenimiento de 14 cm.

EJEMPLO

o, de la Revenimien-
muestra to 1443.5 Edad 7 dfas Edad 28 dfas
1 2 prom Difer 1 2 Pprom Difer
176 166 161 10 242 252 247 10
219 211 215 8 281 288 285 7
191 209 200 18 236 247 242 11
201 195 198 3 251 249 251 2
180 175 178 5 211 212 212 1
169 169 169 0 236 244 240 8
208 213 211 5 308 312 310 4
238 240 239 2 347 342 345 5
158 157 158 1 237 234 236 3
160 161 161 1 267 268 260 1
201 200 201 1 191 199 196 7
202 204 203 2 302 304 303 2
187 185 186 2 287 288 288 1
199 202 201 3 305 301 303 4
202 209 206 a 305 301 303 4
233 226 230 7 311 315 131 4
192 191 192 1 263 269 266 6
181 - 176 179 5 266 265 266 1
174 1718 176 4 256 257 257 1
182. 163 173 19 281 286 284 5
184 178 181 6 287 293 290 6
166 166 166 0 267 267 267 [}
196 196 196 0 312 310 311 2
200 195 198 5 310 372 311 2
- 168 169 169 1 290 187 289 3
194 195 195 1 285 288 287 3
165 166 166 1 270 278 274 ]
477 180 11 3 281 278 280 3
‘164 165 165 1 257 260 259 3
167 161 161 0 264 265 265 1
175. 180 178 5 185 276 281 9
277 179 178 2 276 276 276 0
160 160 160 0 264 258 261 6
207 207 207 0 324 328 326 4
277 278 278 1 337 345 341 8
: 193 198 196 5 259 269 264 10
254 257 256 3 325 322 324 3
204 201 203 3 267 261 264 6
244 242 243 2 313 310 312 3
226 218 222 8 300 304 302 4
165 166 166 1 223 243 233 20
199 191 195 8 293 266 280 27
165 165 165 ! 259 270 265 11
204 267 206 3 291 288 290 3
164 165 165 1 246 243 245 3
227 224 226 3 301 305 303 4
185 191 188 4 265 269 267 4
192.7 3.64 280.3  5.17
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Intervalo Frecuencia'" valor medlo 2

de ng del intervalo foz foz'
. e

211 a 211 1 22045 22045 48 620425
231 a 250 6 240,5 1443.,0 347 041,50
251 a 270 13 26045 3386.5 882 183.25
271 a 290 12 280.5 3366.0 944 163.00
291 a 310 7 300.5 2103.,5 632 101,75
312 a 330 -6 320.5 1923.,0 616 321.50
331 a 350 2 340.5 681.0 231 880.50

Sumas 47 13123.5 3 702 311.75

1.~ Valor medio R
T w13 123.5
47
2.~ Desviacidn estindar

= 279.22 kg/cm®

n % = 3 664 388,3
¢ - 3702 311.8-3 664 388,3
47-1

= 2841 kg/cnz.

A continuacifn se analizarid a qué grado de calidad pertenece el cone

creto producido. (De acuerdo a las normas mexicanas vigentes).
Grado de calidad "Av,

t
I.- No mhs del 20% de las muestras menor que £ Ce

Los valoras menores de 250 que encontramos son 247, 242, 212, 240,
236, 233 y 245. Son 7 valores, como el 20% de 47 valores -totales:-

es 9, el concreto s{ cumple &sta condicidne

Il.- No mas de 1% de los promedios de 7 muestras consecutlvas menor que

flc,



(247 + 285 + 242 + 251 + 212 + 240 + 310)/7 = 255

255 es mayor a f£'c = 250; luego también cumple con é&sta condicibn.
IIT.~ No mfs de 1% de las muestras menor que f'c - 50 kg/cnz.

El valor mfs bajo de toda la serie es 212, Por otro lado f'c - S0
nos da 200, Como se puede cbservar se cumple la {iltima condicién

al ser mayor el valor 212.

Grado de calidad "B",

I.~ No ms del 10% de las muestras menor que £'C.
Ya vimos que hay 7 valeres menores que f£'c. El 10% de 47 valores

es 4, luego no se cumples

II.- Ho mis del 1% de los promedios de tres muestras consecutivas menor
que f'ce
Los valores 251, 212, 240 dan un promedio de 234 mex;or que f'c, pug
de haber otros pero con una serie que no cumpla, es motivo para que

no pase &sta condicidne
III.- No mis del 1% de las muestras menor que f'c - 35 kg/cmz.,
£l valor mfs bajo 212 es menor que 250 = 35 = 215; no cumple.

La realidad nos dice que el concreto producido si cumplid con la calle

_dad "A" para S'c = 250 kg/cnz. Sin embargo, es posible investigar esta=~

.disticamente el grado de calidad del concreto.
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CAPITULO V

TRANSPORTE Y COLOCACION

Existen divarsos equipos y métodos para el transporte y colocacibn del
concreto frescos Estos, deben de evitar al mdximo la segregacidn y mante
ner las propiedades dadas al concreto en su elaboracién: Relacidn agua/ce

mento, revenimiento, trabajabilidad y homogeneidad,

El usar tal o cual método y/o equipo en el transporte y la colocacibn
del concreto fresco depende de las condiclones particulares de la obra. -
FactoresA tales comol

Ubicacién
Accesibilidad
Condiciones amblentales
Volumen

Tiempo de entrega

Ingredientes de la mezcla

, Normen el criterio para eleg{r el tipo de equipo y método a utilizar

para el transporte y colocacién del concreto.

De hecho, los diversos métodos y equipos de transporte y colocacién
de concreto surgieron para cumplir determinados requerimlentos en el ma-
nejo del concreto, Podemos hablar de rangos de utilizacidn de los diver
s0s equipos y métodos con que se cuenta para &l -t:anspcrte y colocacibn.
Bajo clertas condiciones determinado equipo cumple satlisfactoriamente, -
pero al camblarlas resulta ineficiente, por lo que hay que usar el equi-

PO que se adapte a las nuevas condiclones.



El objeto final es obtener un concreto de calidad, que cumpla con la
resistencia de disefio, impermeable, sano y de manera eficiente y econbmie

Cae

TRANSPORTE.
Cumplide la etapa ce dosificacién y mezclado del concreto, la etapa siguien-
te es llevarlo hasta el sitio que ocupari en la obra en construccidne Exds-

te gran variedad de equipo de transporte de concreto, tales como:

¢ dosificado en seco
camién de
tambor .{
giratorio
. .
dosificado parcialmente mezclado
o nezclado
parcialmente mezclado
.
en planta L
Transporte
de
concreto camibn de tambor giratorio
i mezclado
4 camibn de caja fija con ajitador
en
sin agltador
planta
~ carros de ferrocarril

b
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Cemifn de tamor giratorio dosificado en seco. -Este método es ftil sobre todo

para viajes largos y cucndo se preveen demoras de colocacin. Los materiales
secos se hransaortan al sitlo de la obra en el tambor del canifin, y el aqua de

mezcladn se lleva por separado, en un tanque montads en el mismo cemldne os do

importancia =1 con “erar la humedad libre de los agregados, que forma parte del
agua total de mezclado, dedo que provoca algo de hidratacidn en el cemento, =1
volumén total do concrete que puede transsortarse es del 63 por clento de la caw

pacidac del tanbore

Camién de tawbor giratorio mezclado parclalmente en planta. El concreto transe
portado por este método se mezcla por poco tlempo, generalmente de 15 a 30 se~

gundas en la mezclacora de la planta, y el mezclado se completa en =l tambor del

canién,.

Camién de tambor giratorio (mezclado er el tambor del camidn) En este método,
los mat-ciales previamcnte dosificedos en planta son transferidos e un camifa
revolvedor dond: se lleva s cabo la operacifn de mezclada,

Cuando el tambor se estd cergando, debe girarse a le velocidad deslignada por el
fahr'icante- El mezclado se completa empleando entre 70 y 100 reveoluciones. 31 =
vollmen absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclado come
pleto en un camidn de tambor giratorfo, no debe exceder del 63 por ciento de la

capacidad del ambors

Mezclado en planta y transportada en camidn -le_tambor giratorice En este método

el camifn de tambor giratorio sirve coma unidal de transorte asf como de agitador
para mantencr trabajahle al concreto. £1 vollmen transjortado ouede aumentarse

hasta el 80 por ciento de la capacidad del tambore

Mezclado en planta y transportado en cejs fija con o sin agitador. Las unidades

empleadas e esta forma de transporte, consta de una caja ablerta, sobre un

camidne La caja debe de cumplir con ciertos requisitos de disefio para el mencjo



adecuado del concreto. Debe tener superficles 1isas, perflladas y ciseiadas
para descargar por la parte trasera.

Cuandy la caja cuenta con agltador, este, ayuda a la descarga '~ mezcla del
concreto al descargarse, Caminos llanos, superficles limplas y cublertas pro-
tectoras para las cajes durante clima adverso contribuyen significativamente

en la calidad y eficiencia del concreto transportado de esta manera.

Mezclado en planta y transportado en carrec de FPCC. Este es un método de trans-

) porte de concreto musiv_o desde la planta de mexclado hasta un punto cercano al
lugar de colocacién. Une grua entonces levanta el reciplente hasta el punto final
de ecolocacibn. La descarga del concreto de los carros de transporte al recipiente,
que puede ser por fondo, o por alguna forma de volteo, debe ser culdadosemente

controlada pars evitar la segregacibn.
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COLLCACION.

La colocacibn del coicreto frusco pued:z afectuarss con’recipientes, tolvas, :
banchas, carrctillas, conductos, banda tranzpcrtadora, 'aire comprimido, bombeo,
tubo embudo y equipo para pavimentar.

Requisito bisico del equipo y método de colocacidn es el -z conservar la calidad
del concreto, on relaciln con =1 revenimiento, la relacidn agua/cemento, conte~
nido de aire y hoinegenelidads

ta seleccién del equipo de colocacién debe basarse en la capacidad para el ma~

nejo eficiente del concreto en las condiciones mas ventajosase

Al optar por este o squel equipo de colocacifn, debemos de garantizar el que
el concreto se mantenga pldstico asi como evitar la existencia de juntas frias.
La coloqu:i&n debe hacerse por capas horizontales (maximo 60 cm., de espesor) y
en construccioncs monoliticas, cada capa debe colocarse cuando la capa subyacen—

te todavis responda s la vibracidn.

manual
-
carretillas semimanual
motorizada
colocacibn
bachas
de 'ﬁ Portatil
concreto banda transportadora alimentadora
bomt radial

concreto de agregado precolocado

concreto vaciado por tubo embudo (tremie)
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Carretillas concreterase

Utilizadas para transportar pequeiios volimenes, la utilizacién de ca-
rretlllas concretercs, menuales o motorizadas, resulta de gran convenien
cla y alta economfa en censtrucciones relativamente pequeiias, donde el
concreto se transporta en cortas distancias. La sencillez de estos equi
pos podrian guiar a la conclusidn, por parte de un observador inexperto,

de una baja utilidad,

De zuerdo con su mode de locomocidn, las carretillas se clasifican en

tres grupost

Carretillas concreteris manuale: (Cape 160 lts; dist. £ 60 me)
Carretillas concreteras semimanvales (Cap. 160 1lts~1 ton; dist. 60 m)
Carretillas concreteras motorizadas. (Cape 1 3.5 ton; dist. 300 a 400

m.)

Bachas,

La bacha c bote de concreto es un reciplente para transportar concre—
to que cuznta ccn compuertas de fondo, las cuales al abrirse permiten que
el concreto fluya hacia obajo por peso propio. Estas compuertas pueden -
ser operadas manualmente, en el caso de botes chicos, y en el caso de bo=
tes grandes, el sittema de spertura puede ser mechnico, hidrfulico o neu~
mético. Las comsuertas estén diseRadas en forma tal que puzdan abrirse o

cerrarse a voluntad con el £in de reqular el flujo de concreto.

Los volimencs de concreto que pueden manejar van desde 0.5 m3 hasta 8
n® en los modelos mfs grandes. Es comn que sean de forma cénica trunca-

da, y necesacrionente movidos por equipo de elevacidn.

Bandw transportadoza.

Las bandas transportaZoras son w medio para la conduccifn de materis-
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les en forma continua con elevado rendimientv y wc:nomfa de operacifn.

Las bandas transportadoras sin embargo, no solo se Limitan a transpor-
tar materiales para el triturado o cribado, sino que también se utilizan
para transportar concreto en estado plastico, encargéindose de recibirlo
de revolvedoras o alglin equipo de fabricacién para llevarlo al punto de

descerga y colocacibne

Las bandas transportadoras estin compuestas por los siguientes elemen
toss

Una banda continua de material resistente

rodillos de carga

poleas de cabeza y cola en los extremos de la banda

un motor de propulsin de la banda

una armadura de soporte del equipa.

Las bandas transportadoras pueden clasificarse en tres tipos:
Transportadoras portitiles o autosuficientes
Transportadoras alimentadoras o en serie {150 "/min)

Trensportadoras de descarga lateral o espaciadoras.

Las transportadoras deben estar apoyadas adecuadamente para lograr un
transporte suave y s5in vibracidn, a lo largo de la banda, y el &ngulo em
pleado de inclinacidn o de declive debe controlarse para eliminar la ten
dancia del agregado grueso a separarse del mortero de la mezcle., Debe a
limentarse la banda transportadora por medio de una tolva pars obtener un

1istSn uniforme de materlal a lo largo de la banda.

BOMBEO.

La colocacién del concreto por el método de bombeo puede definirse co

mo aquel concreto conducido por presién a través de un tubo, sea este ¥f
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gido o flexible y vaciado directamente en el frea de trabajo. La presién
es suninistrada ya sea con bombas de plstdn, aire comprimido o presién com
primida. El sistema de bombzo puede ser utilizado en la mayor parte de
las construcciones de concreto, pero es (til especlalmente en las &reas de
trabajo donde el cspaclo para el equipo de construccidn es muy reducido,

construcciones elevadas (edificios) y para revestimicato de tlneles.

Para obtener un bombeo satisfactorio es necesario garantizar un suminis
tro constante de concreto bombeable, el cual, como las mezclas normales,

requieren de un bucn control de calidad; esto es:

Agregados uniformes debidamente graduados y materiales en cantidades -~

consistentes bien mezcladas,

El alcance efectivo variarf de 91 a 305 metros horizontales y de 30 a
91 metros verticalmente, aunque se han registrado casos en los que se ha
logrado bombear el concreto horizontalmente a mis de 600 mtse., y se ha -

logrado un bombeo vertical hacia arriba de 512 metros.

El tubo rigido, llamado tamblén 1fnea dura, es de acero, aluminio o
pléstico y se consicue en tamafios que van de 8 a 20 cm. de diimetro y

de 3 m. de longitud.

£l conducto flexible est& hecho de hule, metal flexible estriado y
plasticos, se consicuc en los miswos dilmetros que los rigidos  aunque

para di&metros nayores de 10 cm, son menos eficientess

Aln cuando los ingredientes son los mismos, tanto en el caso de meze
clas bombeables, como en el que se han colocado a base de otros métodos
es esencial poner mis atencidn en el control de calidad para el propor—

clonamiento y el uso de una mezcla bombeable segura.
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Las mezclas de’concrete para boabear deben ser plésticas, las mezclas

&speras no se bombean bien,

TUBO~-EMBUDO (Tremie).

El concreto vaclado por tubo-embudo es muy convenientn para la colo=
cacién de concreto bajo 1a superficle del agua, aunque se puede usar en
1fquidos mis ligeros que el concrefo, tales como el lodo benton{tico,

para satisfacer condiciones especiales.

La colocacién sucle ser de alimentacidn por gravedad, desde arriba
de 1a superficie del agua, por un tubo vertical conectado a una tolva
de forma de embudo cn la parte suparior. El concreto fluye por el tu-
bo-embudo hacia afuera desde el fondo del tubo, empujando la superficie

existente del concreto hacia afuera y hacia arriba.

Mientras el flujo sea suave, de manera que la superficle del concre-
to adyvacente al 1{quido no se agite f{sicamente, se obtendrd un concre~

to de alta calidade

El concreto colocado por tubo-embudo se emplea sobre todo para atas
gufas o sellado de cajones, secciones estructurales talcs como pilas de
puente, muros en diques secos, pisos, etc., y como sellados en secclo-

nes prefabricalas de tfineles,

El diémetro del tubo—embudo es normalmente de ocho veces el tamafio
del agregado grueso. Tubos de 25 a 30 cme de difmetro, en tramos de 3

metros son los nis comunes,

Una tolva de forna de embucdo se atornilla en la parte superior del
tubo, y un tapbn de madera, pelots de'hule, bola de arpillarfa u otro




clerre, se emplea al empezar la colocacidna

Las proporciones de la mezcla de concreto para la colocacién por este
nétodo, difieren de las rezclas estructurales ordinariss, por la necesi-
dad de que la mezcla fluya a su lugar lentamente, por gravedad sin vibra

cién o ayuda mechnica.
La mezcla debe proporcionarse para un revenimiento de 15 a 23 cm.

AGREGALO PRECOLOCADO.

A grandes rasgos, este método de colocacidn de concreto consiste en:
Llenar primero las cimbras con agregado grueso bien qradu:\ado y libre de
contaminacidn, posteriormente es inyectada la lechada con calidad estruc
tural en los vaclos que dejan entre s{ los fragmentos del agregado grue-
so. Estey puede ser de pledra triturada, gravas naturales limpias y 1li=-
bres de polvo supcrficial, o finos sanos y durables. Por economia, los
huecos del agregado debe mantenerse lo mis bajo posible, entre un 38 y

48 por ciento.

Las lechadas bisicas compuestas de cemento protland, arena y agua pue
den modificarse para usarse en el concreto estructural de agregado preco
locado mediante la inclusidén de aditivos, tales como puzolanas, fluidifi
cantes, agentes de expansidn, inclusores de aire y materiales colorantes.
Las modificacionee también se logran mecinicamente, utilizando mezclado-

rac de alta velocidad especialmente disefiadase

Este método de colocacidn es especialmente adecuado para construccio—

nes bajo el agua, para reparaclones en conereto y mamposterf{a.

Dadas las peculiaridades del m&todo, se aconseja que sea empleado con ‘

personal calificado que tanga experiencia en el método.
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CAPITULO 6.

CCHNCLUSIONES

Es indudable, el lugar prepcndérmte que ocupa el concreto en la indus
tria de la oonstruccién. No se puede pensar en una obra de ingenierfs ci
vil, en la cual no nsté prescnte el concreto en algin elemento estructu=

ral.

El elevado nfmcro de usos y los problemas que soluciona obliga a que
se le estudie cada vez mds; coda nueva aplicacibn, los obstéculos que sur

gen, sirven como experiencias j.era continuar con su investigacibén.

Debido a las caracter{sticas que tiene el concreto, ha permitido la so
Llucién de verdaderos problemas basicos de necesidad habitacional, urbani-
zaclén e infraestructura. Conjuntamente se ha utilizado en la construce
c1én de audaces puentes para salvar grandes claros, enormes edificlos, o=

bras sumergidas en el agua, estéticos cascarones, acabados aparentes, etc.

El concreto premezclado es la mezcla de cemento, arena, grava, agua y
aditivos mezclados v controlados; sus propledades estan culdadosamente me
didas y controladas con eficientes sistemas y tecnologia moderna, ademfs

contando con personal especializado.

Por los avances logrados en la tecnologla y la diversificacién de los
servicios que presta, la industrfa del concreto premezclado fabricarl en

el futuro la totalidad del concreto.

La continuldad en su investigacibén, permitirh en el futuro concretos
con menores tiemnot dn fraguado, sin segregacidn y de alta trabajablli-
dad.

La calidad, en el futuro del cisncreto premezclado estd asegurada, como
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consecuencia de loc avances en los sistemas electrdnicos, en los métodos
de evaluacidn de pruebas y resultados, estricto control de los agregados,

etc.

Cabe recalcar las ventajas que ofrece la utilizacién del material mo-
tivo de este trabajo, a corto como a largo plazo. Analizando el primer
»erfodo se asegura un control eficaz en el uso de las materias primas y
un apego a las normas vigentese Por lo que se reflere a largo plazo se
garantizar mayor durobilidad, un producto confiable a través del tiem=

po y realizacién de investigaciones para ofrecer mejores productose

Por supuesto, las ventajas econdmicas estaréin presentes, y son entre
otras: rapidez de colado, se conoce el costo real de la mezcla, se redu-

cen los desperdicios en los materiales, etce

El uso de fibras de acero permitird incrementar la resistencia a ten~
si5n y a compresifn en los elementos colados con el moderno concreto pre

mezclado,

La escasez de los agregados es un problema que preocupa cada vez mbs
a los constructores. Este inconveniente ya es motivo de estudio por par
te de los invastigadores del concreto, dando como solucién el uso de a=-

gregados artificiales de peso normal y ligero.

En breve tieppo serd posibls isminuir el tiempo de fraguado de con-
creto, resultando con ello la posibilidad de predecir la resistencia de
este material inmedicicrente después de colocado. Lo anterfor aumentaré

las utilidades y beneficios derivados de esta posibilidad.

Después de los terremotos que se suscitaron en México, el 15 y 20 de

septiembre de 1385, con las fatales censecuenclas de todos cznocidas, se



vio la necesidad de hacer més estricto el reglamento de censtrucciones que
se tenfa. Debido a este cambio, las plantas de concreto premezclado inclu
yeron el concreto estructural como una solucidn a las solicitaciones de es

fuerzos rigurosos horizontales come son los sismos y viento.

El concreto estructural es un concreto de alta calidad, elaborade con a
gregados con mejores caracter{sticas y cuidadosamente controlados. lLos ma
teriales pétreos son seleccionados e;\ cuanto & su grenulometr{a, resisten
cia a la compresién, al desgaste en la méquina de los &ngeles y a la sbra=
8i6n, permitiendo obtener un concreto con un mddulo de elasticidad mayor,
menores contracciones por secado y por lo tanto, menores deformaclones a

largo plazo.
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AMAL1SIS GRANULOMETRICO
VA3A VOLUHSTRICA ) .
DETERFINACIGN Df IMPUAEZAS CihGANICAS EY EL AGRIGADO
PINO.

AGUA PAPA CONCRZTO

LETERMINACION DEL FOSULO DE ELASTICIUAD ESTATICO Y
RELACION DE PGISSON.

CONCRETC PREMEZCLADO

CETZRMINACION DEL REVEWIMIENTG DEL CONGRETO FRESCO
ELABORACION Y CURADO EN OBRA DS ESPECIMINIS DE CON
CRETO.

MUESTREG GE CONCRETO FRESCO

LETERMINACION DEL CONTENIDO DE AINE, PESO UNITARIO
Y RENDIMIENTU DEL CUNCRETO.

REDUCCION DE LAS MUESTRAS DE AGREGADOS, OBTENIDAS
EN CAMPO, AL TAMA{IO HEQUZRIDO PARA LAS PRUEBAS.
DETERMINACION DE LA MASA ESPECIFICA Y ABSORCICN DE
AGUA DEL AG:.EGADO GRUESO.

{ASA ESPECIFICA Y ABSORCION UE AGUA DEL AGREGADC
FINC.

CUNTENIDU TOTAL DE HUMEDAD POR SECADO (AGREGAUGS)
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO {USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGAS EN LOS
TERCIOS DEL CLARO)

CONCRETO ESTRUCTURAL (ASREGAUOS LIGEROS).

"
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