/

AR AGON

" 8n. Juan de Aragén, Edo. de Méx, Nov. 1086



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.



EsScUEIA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ARAGON
DIRECCION

En ,,coht’e’sta'éi6n a su solicitud de fecha 19 de agosto del afio
“‘en.curso, relativa a la autorizacién que se le debe conceder
- para que el sefior profesor, Ing. JOSE PAULO MEJORADA

~ "MOTA pueda dirigirle el trabajo de Tesis denominado " MA-
"NUAL DE PRACTICAS DE CONSTRUCCION II ", con funda-

mento en el punto 6 y siguientes, del Reglamento para Ex&-
menes Profesionales en esta Escuela, y toda vez que la docu-~
mentacién presentada por usted reune los requisitos que esta-
blece el precitado Reglamento; me permito comunicarle que
ha sido aprobada su solicitud.

Aprovecho la ocasibén para reiterarle mi atenta consideracién.

ATENTAMENTE SETEL L
. "POR -MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
San' Juan de Aragbn, Méx., septiembre 22 de 1986
’ EL DIRECTOR

GUERRERO VERDEJO.

oordinacién de Ingenienfa ( 1
Unidad Académica. =
Departamento de Ser*vtclos Escolar‘es..
Ascsor de Tesis

SGV'AMCP'l1a.



CPROLOGO

bo&ac&du de mez

surge

tnaba-

3 cuales cada uno podnta'
',vbioa apunteA 4@. méhccana"
fonna. d_'Lntnodu " n '

BLbﬂkogna6¢a qua Ae anluye at 6¢na£ _ e

Paka thatan da complementan eate Manuaz; ',;xogaan mayo A
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CAPITULO

INTRODUCCION

; gtneo ant&ﬁ&c&ae cuyaé
pnopéedadg&fﬁQI&n Lntimamente £Lgada¢'a 2a pnoponchn' que tie
SEit ( féemenzo, agua, agregados pé
4&0”26 ad&t&ucé. EL componente ac

1-1.1 APLICAcibnE

EL eoncaeto ha ten&do Un uso neteuante debde ot 6Lna£ det
s4glo paAado, ¢s ol matenial de conbtnuchJn mds ampliamente u
sado en el mundo,- ‘actualmente se Le utiliza en cualquien tipe
de obra, tales como: Edificios, casas habitaciln, presas, puen
tes, vdiaductos, nompeofas, diques, afcantarifias, murnos de con
tencibn, tubenlfa de centhafes eléctricas, pavimentacdbn de ca

rnnetenas, pistas de atennizafe, obras subacudticas, en la onna
mentacdibn, ete,

1-1,2 CLASIFICACION, .

-Concneto Ldg
tnuctunal}fb

“‘cap . 8



-Coneneto Comidn-o Conniente.- ES e£ ‘mds cmpteada 5& dens.idad
varia eintae 2000y, 2600 kg/m3ﬁ_ng64éte"
altos e¢5u¢qzué de cgmp&es;én

4a Léﬁ ctaA4amente a

1-1.3" reaursnos

| la 6ab&Lcac&6H deﬂ conc&eto debe de cumpt&& 2as. Adziéita1
clones quc ‘Lo imponga el t&po de obaa para fa cual Aenuand éé>
te, Genenatmcnte Los- nequ&é&toa mds &mpontantea que deben cum
plin todos £os connnetea son Los ALguLentea

al ECONOMIA - la. combinaci&n’adedudda'de 5u5m'conét¢tuyante4'b
es muy meontante paaa neduc¢n e£ c04ta del concneto, ya
que uh exceAa et ta cant&dad deﬂ cementa anaementa con@ir
dQAabzemente el co&ta de una obha. : R

b)

el

cap 1. 9



portando La abnabi&n, humedad, tempenatuna, ambientes qudl
micamente agheALUOA hefadas, vibraciones o cualqudien otnu

una‘m22c£a‘de"COncﬁ¢

phimena ccu¢£4zac&du gque ut&!czé 124 concnet‘J ;
clones, muchaA de ellas usaron atgan cementa< e
'"noaemaa como " mortero- o e
Fue a fLos Romanoé, a qucene4 80 £ea atn¢buqe £a utikiza
cibn det concneto poxr ph&meaa vez en: Ea hLACOA&a ﬁcuas det
s4iglo Il a.n.e., en La canétkucc&ﬁn de muhos, d¢ 4a4coé y blve
das que canacten¢zaban Au anquktectu&a, £a c&mbna p«na el ca&a
do de Ros muhop estaba 6onmada por munos. de pLedna donde eh
medio de ésta vaciaban el concreto puzoldnico y- paha La cens
thucedidn de bduedab ‘combinaban La maderna y ef Xab&que en 6o‘m
de ne&vaduaaé ;como en el pantebn de Agrdipa, en Roma. :
LaA Romanob usdaban piednns £i{genas, pedacem(a de tab4que
0 tobas: como agnegado& en ef conerete, co. incluse, se- han enccn'
trado- nectp&enteé vaclos ane&606 en éate. Mdb de 2 000" ﬁc'

cap 1. 10



después, se ha uucﬂia al pnenc&p(a de at&geaaa concreto a base
de undicel, coltc!m auzevf .
rado |

5'" Cancnato AELge

Sin embanga, deépuéé de Los. RomanaA no Ae han encontnador
ves tigivs dignos de canﬁianza deﬂ Y def" concngta, haata ‘que
en 1756 se va(u&d a Uttﬂ&zah en La 4econatnuccc6n det Fano de
Eddiuastene,  en Ea couta Au&céte de Ingtate&aa, dvnde pcn LALQiO
det cntemeALAmo _enan ja notoaLOA Los deApehﬁecto¢, ph&nccpaz‘
mente en La c&mentac&dn.‘En aquet entonces J. Smeatou mezctd
cal viva, atrcilla, anena y eéconca de hLenao en poﬂuo..r e

CONCRETO ARMADO .- Ea-téncﬁeto'taene La desuenfdjd"de"tc
ner escasa facultad: pana neé4¢t4n 2os eAéuohzo¢ de tenékﬁn,;_
80 hizo que hace mds de 100 afios se empezdra a- Lntnaduan
60 un refuerzu que tuviera alta keé&étenc&a a'la tené&&n,, Ae
Logndé por Lo tanto empleat el conereto anmado . E Za actua£4
dad ¢4 difécil hablan det concneto s4n aludin al aceao dg_ La
misma manera hubiena 4ido diffcit intrnoducin el ‘acero en 'ét
concneto 84 Joseph Aspdin- no hubcena producido en Leeds, Ingﬂa
texna el primen aglomenante h&dndufcco Clamado  "Cemento Poxt
tand” en el aiio de 1824, ya que 20 aiics despubs se consthuinrlan
con 6 almacencs de hasta & pisos, scgin-el diseiio def ingenie
ho de Mawchester WiZLiam Fa(nbain;' quien ahogdé en el conchrete
pexfiLes de acere en foama muy simifan a como hoy se realiza ,
aunque 84n Los. cdlculos matemdiicos due Lo ecanacterdizan,

Tambi¢n contnibuyé H, Cambot considerabfemente, al inten
tar censthuir depéscitos de dtémento& con cemento armado, Lc
gedndole en 1841 de manera muy - ¢ngen4u5a, haciendo cafjas pana
atmacén de nanan;aA después usé edod principios para fa gabas
cacidn de La phcmeha bahcq de cementa armado, poniéndola a f(Lc¢
te en su PrOVLO eago de MAnavaE en 1849, dc&puéé ta eibid exd
tasamentc en Panéb en 1855 j ta Eeamé "Bateau Clment", actual

cap L. 11



mente se sdgue exhibiendo en un museo de Francia,
En Panté en eZ ana de41853 F 'Co¢gnet conétnujﬁ £a pMme

tilizacibn
bos, presns S

EL concn e paaakéa”uéa, an ﬂLgddO;O eatu
”‘ : 'enen’en‘za ebtnuctuma paka podea
dimenéidﬁdh kecon6m4ca Hac&a‘;lbé aiios
de 1878 y= 188' no Fnanceéeé, Ingteseé [/ Aﬂcma
nes., hacLan eéﬁueazaa pon encantnan negzab Y- cdkcutaA CLCntLﬂL
cos para el uso del cuncaeto j aunque cada uno de eﬂﬂaé “seta
thibuye - £a 4nuenc4dn deﬂ cancheto aamado, tal vez se Ze deba
thibuin af Francés 1, Monier como "El inventor del Concreto Ar
mado", ya que sus teonfas desde el afio de 1867 5uenon Zaé que
motivaron a Los extranjeros a tal bdsqueda. .

En 1588, Francois Henneb&que aponté a La &ngen&enca_ mdg'
dial el primexr edificdio de concreto anmado, construyéndole: en
Lombaadzeyde,'Bézgiea,édh'taa princeipios modetnos del andlisis
y diseiio e&tnuctanaleé'u:did un {ncheible impulso lq su ‘diﬁg

sddn, aplicando ee’c0ncneto axmado a més de 3000 obnas de-todo
tipo, ‘en tan Adl ]Tde 1892 a 7899 );' ¢~' :

eap 1 17



1-2 'VENTAJAS. :

obne atno& matL
'uétc6¢cado su
enciona Eazgu

Se puede aunentak ‘onsidenabfomente su nesisteneia won un ¢sme
rado cuidag '
tivo, -

1-2,2 RESISTENCIA AL FUEGO

£d¢=¢cm¢
’ has

m j_hLa-de ZOA matc&&aLes de cons

'Loﬁ'matékidﬁé&v
trhaccdibn, encant&dndoé
tes del nfaneta*

. 05§71. 13



1-2.5 MOLDEABILIDAD,:

1-2.6:

RESisTENC; fA"AHCQMPBESIQNI

compne¢can. Gcnenatmenze oe uaan cancneto4 con'neb
timas (5 c) de 200 a 300 Kq/cm pQAO -en £a

1-2.7 CONTINUIDAD;;;

ta mu£r4p£e5 problemas en et dLéEﬂO,kja‘
nes, C&entaé eatnuctunaé metdl&caa nephebantan

Eé b&en 5ab¢da

q&e‘ék”éemenxo;en‘



Conuenctonalmente Yy po
ef concrete ha- afcanzado 4u'ac
Debide a oltlo, Eas chge"’
ver{fican a esa edad -

wap b, 15



1-3 DESVENTAJAS.

Deégnau.adcunente, en atgunab cond&cx,one»s R 1;5aucnab£c
La ut&t&zac&dln'_ 0 . ‘oncnero, 5 ten&éndo&e que utd.&zanyr matenia a.
Les cuyas paapLQdadaa satisfagan dete4m4nad04 nequ&ALioé.“PDn
tal motiva, es muy meontante el eétud&o de £a4 pkop&edadeé ‘de
diversos mat:hLateé q de su anoapoaaQL(n en Ea cané hucca(n

Las . ph&h Lpaﬂeé deAucnta;aA bon Eaa ALgu4ente

1-3.1 EAJA RESISTENC‘IVA:LA‘ LA TENSION.

ples gn&etaa Y 6£echa4 haéta el coeapaa totaz

f': cap 1. 16



1-1f  COMPONENTES DEL: CQNCRETO. 5

: kadccuada comb&nac¢6u de £OA e
eta,g 44n0 que tambLén es” neceAa
ahacte&&bf&caé para. poden obtenem
tiauacdon se menc&ananiaﬂgqnaérde

nic que’ cumpZan con cLentaA
conchetes ncététenteb e
Las md4 unpalltaute_d

1-4.1  CEMENC

ente de£ concneta, Lya Que de-6t de{i
. eé&btﬁnctd y-economba de: una mezela,
nom pequenaA de alrededon de 7 a 60 m¢cna43
y son-La pante acrLua en el c0ucneto, es decin; el cemento e&
el elemcnto que- paoduce neaceibn quim&ca una vez que hace can
tacto con el ‘agua, Dicha mezela Liene una canacteht&t&ca de es .
pecial meaatanc¢a deb&do a que puede endukacen tanto dentaa,
como fuena del agua Esta cualidad ha definido al cemento como.
un Cementante Hldraullco". Se distinguen 2 6unc40ned pAanLpa
Les deﬂ cemento.rg;' ‘

Sus mmuuwu

a) LEena 804 uac604 ent&e £a6 paat4cu£aé de£ agnegada agﬂome
ndndoeaé BALnda;cohcétdn a Za mezcEa j hace £a4 ueeeé de tu
bn4cantc, pnapOAC&anaudo taabajab¢£4dad a dsta. AL enduneCQn
La paata tapOna lo& huecos entne 204 aranos del agaegado, dan
de asd c&eata meeameab¢£&dad ‘al canc&eta.:-_

Ee cemcnto enthanCa en pnopadc&du m&ntma, 4L . L0s agrega
dos <uetan penéectamente eéﬁéthoé,r ya qug su’ Adpenﬁicie espe
clfica senta La meuoa canéecuentemento habrnlfa menoa superfi
cie que‘"pegar o unir” Tamb4én eA muq meontante et Tamafio
detl agaeqado paaa m&ncm&zan eZ conbuma de. cemento, a cont&nua
cibn de mueatna con'un:ejem‘eo chha aAeveaac&dn-

’caﬁ i{' 17



S{ tuviésemos: que ££enan 2 voldmenes unitarics
de concnetb,'en*cubob (A) 1 (31, con’ Za satv

Si . ta gaanulometaia d” Los agnegadob de ambab
(A) cubos estd b&én gnaduada, [X§ _ev&danie que se
neceALtania mayon cant&dad ‘de cemento pasa ECL
nar Los vaclos del cubo (B). _ Andlogamente, La
sumatonia de fas: Aupeké&c&eé de todOA Y- cada u

ne de Los agaegadoé“¢ fJB)} es mucho mayoh que
Los de (A), ‘pon; £o>xanto nequen4a£a mdé mokte
no pana. pegdn
clano, que;‘
nece5¢ta» :

us Aupedﬁ&c&gé. Queda eutonccé

b) Paoponc&o a -
ello, LHIQAV&EHQH

-RelacidhC”‘;;

q@hdd del

: , su peso
'éAPQCLﬁ&CO o gnavedad cape-
de 50 Fg.,‘iu: vazumen puedc

ctﬁ&ca\' En un butto'de‘cement

de 4us: pamttcuﬁaa,
se conéidenaﬁde 17

cap 1. 18



madamente 33 LBt. ¢ como. paia el per eApecLé&co 10 LHIQRVLQHQ
ta compacidad de. Eab pakttcutab
piax&madaqute 3, 15 hg/dm3 :
En cuanto. al 5naguado def
nan de 3 a’B'hdadé,, “tiempo’ Aaﬁ&c&ente
prohte y uacaado det mismo, . ' cemento se ha almacenada
por iango ILQmpO, muedt&afn tanda ,“,6a neacc46n qu(m&ca con
ef aguak‘cb decin, el 5naauadq;5e neiaaaa,.ééto en muchaé oca'
siones ed muy conuen&ente" gempme Y caanda el cemento na zen 
ga ternoned endunec&daa pon fa humedad ‘ U
WeLAgekbea hizo Lo& pnAmehaA expe&&mentab da hebaéienc&a
a compresidn del . cemcnto Ponttand con cuboA de 7 cm de Zado.
Encontnd que Ra cant&dad de agua neceéan&a pa&a el 6naguada in
fLuye noiabtemenxe en £a neé¢4tenc¢a. »EA b¢cn 6ab¢do que exee

éd’ A :l‘ £ blg;yfuazarg

ontland, Cste suele du
para. et mezcﬂada, znanév

,_4Lva cant¢dad de. agua nedu
’"C;fce ta neé¢4tenc¢a, pero 44

'VAcaba, no aleanza a re
‘al anbe bLen La neaceidn
' wekéganben encon
n. jquel entonceb, una
e£ac¢6n 6pt4ma agua cemen
to'de 0,25, Cuando aumenté
,Bduean¢4dad de agua d&bm&
nujér’Za KQALAtQHCLa,’ apa
anntemente deacend&cndoren
6onma Lineal, tal. como se
“mucstaa en La- §4qura, Tam
. bi€n hallfd que al bajan La
" Rekacibn agua .- cementb de
0,18, no aicanzaba e£ agua
. paha haa£4zaa el endunecL
'jmiento,Aat¢45actongamgnta.

kg/em2.

7504

590-':

el 19



EL cemento . se COMpone"bdéicamente de matekéal(&"ai <L
408 Y ca£cdneo¢, tamb&én contcene Jeao Y azgunOA otnaA matenca~

como cata

Dada ta gnan d&uehé&dad de ex&geuc&aé a tab‘cuaﬂes se A0
metend el cancneio, s dL6£c¢£ que un so0lo tipo de: cemautu cum
pla ex¢t6¢amente su 6unc¢6n. Pon tal mot&uo, actuatmentc se he
quiere el uso de cementaA con phoptedadeé muy. pecuELaneA aun
que el de mago& empteo s4gue ALendo ¢ normal o comﬁn. A cont&
nuacibn se. mencaonan Los mdA &mpaatanteé._

TIPO 1: (Normal o Comﬁn)

to Ponttand”r
co alcanzd un
netadd@—@hufé

'Se cqné&dena pnototLpatdec cemen

'tﬂ

;;p 90



dieron atl. Tdpe 1. No abétaute, su qu Y £4mcra en “ambien-
tes quLMLQOA muu—a‘ ‘ 0 H'iéanyﬂaé concentdac&aneb de
sulfatos o ( : 1Caeto en maAa ya,que
geneha_maqhq U S

T1PO 11 (wodlficado)
empeno, se h ,iv,
na menoA qenenaQLdn
o&btenc&a a£ ata ueﬁ

qtaa de hcdnatac&&n y modeaada 1e
,e 204 Auzﬂatoé. De Las 12 mcttaneA de
( 4 m&ﬁﬂone& conheépond¢enan at Tipo

11, et hééfd:45&0£?¢£p4 III blancovy‘eApecLazeé.

TIPO 111 (De alt R<'ist ncia) - Alcanza en tan 4620 7 dfas
a nesistencia e&pec464cada de LoA demds - cementos a Los 18
dias, *ambaén neduce ta cant&dad de cemento a una nesisten
cia dada, pena Au pnec¢o es proporcionalmente més elevado y
nequdenre un n&gunaéo contnat de catidad, ya que sus partleu
Las san mda 64na6 de Lo nanmaﬂ y eibera mayor cantddad de
calon de hLdnatacLCn.“p»

TIPO 1V (DeVBajo Calor De: Hidrata016n) Se neduce consdide .
nabtement’
mayoh c’at_("h,m d

contén&do ‘de” c0mpuebta¢ qutm&cob que producen
;h4dnatac40n, pon Lo tanto es ideal para cota
;ddnde be necesita neducih el calor, tal es el
caso de obhas- hidndulicas de gran envergadura, neduciendo
5auonabzeme’hté'ea formacién de gnietas, Esas propiedades a
thaen como conéecuencca un desarnollo Lento en la-neslsten
cia,'s&endo companabte at nesto de Los cementoa a pantcn de
6 meses : ' :

dos en masa;




yendo el agua de mar, ya que su composicifn ha sido ajusta
da pana Aeduciﬁ'a:bdjaé phopéaéianéé ek compuebto quimtco»'
que lo hace uutncaabze aﬂ ataque de. 5u€5at06 d&@ueetué en a,.

, 2 50% de cemento
canbﬂnato de calcco aned

y 204 44denu¢g¢
) que contALbuJen a
'j que meaatcu pre

cap 1. 22



dob. Los cementosd puzoldn&coa bn&ndan menoa AQALAtQHCLa me.

naA decenaA dc toneﬂadaA anuazeé paaa uAOA eépec¢a£24.

Cenento Petrolero.— Se le ut&ﬁ&za pana £a peaﬁonae&du de po
206 - petnozenab para contholar el fLujo de: agua ubtenndne
as, pana aumentan hesdisdtencia y soponie al adema e accno y
para pnotegea a-dste contra La co&&05¢du. Su com ALCLGH es
muy paaec¢da a £o4 cementos Tipos- 1, 11 y v a excepe&dn de
8a inclusidn de aditivos gquimicos, que mod&{&caniet 6aagua
do en -condicdiones -espectales de atta<pMeA¢Gn _teMpenatuna.i
Prognesivamente 4e ha £do &educ&end 5 £a meoatac¢6n dece
mentos petroleros, debido al anaementquue Ae ha UQHLdO de
Aaunollando en La pnoduchdn nac&onat‘ o

Cementos Exbansivos.‘

3e_a4an pana c4eato t&po de hepanac&o
nes eépec&aﬂeé o'en cotadbb;de concaata donde e£ menom enco
.q¢m4ento pued
que. 4@’ eip d
su aeducado'emp”e

L la. canacteALAtica annchal esd
aguar No;Ae 5abn¢ca en MéXLCO ‘debido a

éap L, 23



1-4,2 ARENA,

LOA agnegadaa dez cancheto, eardn;‘on4t¢tu£daa po& pantc
culas de d&i nt“tamano que noama£ment ;
0,080 mm,len, p&dct&ca eéta,q'

hena y grava, pana‘ez mejon mane;a,

nes del concneto.‘ Cabe mQHCconaa aue genehatmente a Ca gnava
se Le ttama agnegado qnueéa adn »' ax (
bién £e coaneéponde a zaA boleob s

Ledna qnahde menon de 45
kg ) y at . agaegado c&cldpeo ( pLednaA majoneé de 45 bg )
cuales de uAan por economla-en canc%eto ‘en” maéa.- R

La arena se ded&ne eomo: et agnegado fLno menoa da 4 75 i

y mayor de 0, 149 mm. Cuando £a aAena paAa thnemente pon zarma

ja com yﬁhabnd que aeath¢ngckeéuf
dentho de c&entaé ltm&teé (uea capttuto 7)) Tamb&é

canb&dena-

guienteé' DEPOSITOS DE RIOS tocai&zadob é
ces de 305 MLAMOA, que pnopancLanan ag&ega
cil y econdmica expﬂotac&dn,; VOLCANICAS'_ :
cuentran en taA 6a£da4 de 264 vaEcaneA g'eétdn 5anmadas pc
centzas, baédltﬂé randeé¢ta4 J tobaé po&oaaé, HARITIMAS V LA
CUSTRES, ' que. paoponckonan agaegadoa caAL del: maémo tamaiio, Lo
cual no eé conven4ente, CANTERAS 2 Aon aqhuqad04 gencaafmentc
de buena cafidad que se obt&encn pan tALtuaaCLdn. debitndose ¢
£iminan rocas 6a£¢ada5, coma Aon £a6 pLZaﬂdab, eaqu&atué ete;
MINAS, son dep644t04 de maIEQLGZEA 6haqmcntad04 que postericn
mente 5uzaon cub&eato& pon otnOA, yde: mcn&ma utLELLaccﬁn DE
POSITOS EOLICOS y d 'GLAC*ASION ' : R

Ceap 1. 2



1-4.3 GRA}/A'.' E

5 Mm‘yfgenenat~
mente mencn qua 7 5 em. Es el eﬂementa de magan tamano que Ae

La gnaua eA cﬂ ag&egado gnueéo majon de;4

Lncluye en el concheto, - asi como. c£ mayah campanente, tanto en
peso come en volumen, Pon tales mot4v04, ed muy. &mponzante fa
catidad de fa ghava pata obtener un concneto dunab£e y de akta
hesisdtencia a La comp&ea&dn, ya que eé Amp04¢b£e abtenen efeva
da nesistencia en el concheto &4 £a gnaua ed de mala cazLdad
no chatante 4e use excesiva canILdad de: cgmento

. Tanto La ghava como fa anena~t¢enen 2f6unc¢one4 pAanLpafl,,-

Les en La mezela de concneto.,

a) Proveen una - masa. de p'nti;‘

- 2o de fas cangas apELQadaé :
2o Aat¢§5ac£on¢o,ante,£a‘abnd&édh
ca. e

b) Reducen Los
de 6&aguad@fﬁud

te de obtenccén,’ ua&Lando entne e££04‘£a cal&dad de£ agnegado
gaueéo ACREGADOS NATURALES, son’ 504 mdA comdneb, de mayor em
pleo y neé4étencca, AGREGADOS NATURALES PROCESADOS son aque
elos que neccs&tan tnatam&enIOA mds dOﬂLAthadoé pana Au utile
zacifn; come ti(tuhaCLdn, catc&uac¢6n, etc, AGREGADOS AQTIFI
CIALES, son eos que se’ abt&enen de una tnanbﬂo&mac&&n compteta
ceme ef caso de escon¢a6 de alto

estaicto de La pa&a
come c&cttoa pCdthCOA

el 25



1-4,4 AGUA,

Va se ha menc4onada 2a meanzanc¢a de £os aghegadoa y dek
cemento en ta mezela de concketa Adio 6a£ta e£ agua, que e
el cuarto componente del concaeta y ab cual no se- Le debe neb
tan impontancia, En La prdetica, es 5necuenre deécu&dan ea pu'
reza ‘del dgua, Lo que ha ocasionade gnaueA pmobfemaé de cuk
sd0n e {ncluse faflas catadtkdﬁ&cab. : ‘ :

Hay que nestaingin el uso de agua contam&nada d dc Maﬁ
tante en el amasado -de La’ mezcza, como en el cunada de£ concre
to, Unicamente se podata utilizan easos meteéc¢ndcb£c6
cuando ne hay acero de refuenzo. Las No&maa NOM C- 122 y C-263
1982, mancan Los LImites mdximos tofenables de safes e impunc
zas, cuando 4e use agua de dudosa calidad y seialan Los méte
dos de andlisis del agua de mezelado.

EL agua fLsica y quimicamente potable es utilizable, de
techdndose Las que contengan barnos, fangos o materdia oxgdnica
y desade 2uego fLas que por proceder de industrias, LLeven en di
s0lucibn deidos sulfdndicos u otrnos, o clorurnos de sodie ¢ mag
nesla., No deben empleanse = aguas fernoginesas, y jamds £as que
contiengan yeso, LLamadas aguas sefenitosas, ya que precdsamen
te se Le atnibuge a La presencia def subfato de cal {yese), fa
total destrucedién de Los cimientos del puente de Magdebunge,
en Alemania en menos de 2 aiios,

Las grasas y acedtes son muy peajudicdiales, ya que dmpd
den 2a adherencia entre Las panticulas mismas del coneneto y
entre el acero de refuerzo ¢ el conchelo y dLéMLnuyen La capa
cidad de nesistin esfuenzos de compresifn,

No sofo Los aspectos cualitativos son impontantes en el a
gua de mezelado, sino también Los cuantitativos . Ldaﬁant{dad

de agua: de mezclado debe den  venfectamente menéuiabﬁe paha ob
tenen un conereto de atta cat&dad




1-5 CARACfERI_STICAS DEL CONCRETO_'.

ahdétéﬁiaxééd$'deZ'cancae
to;‘ua que. de e&ta manena Ae Aea£4zan, tanta cdtcu£o¢ edtnuctu
naﬁea adecuadOA como buana 6abn&caa¢6n de concneta. R

: Eb muj meoitante conocen zaé

1-5.1 MODULO DE.ELASTIciDAD}ff’jg i

‘Repnebunta el gnadd deﬂhigideZ—,de'un matchiat[ eﬁrdecin,
indiea que tan "deformable" e camponta ante un esfuerzo dado,
Matemdticamente, ¢f Médufo de Efadticidad es fa tangente def
dngulo e mostrado en La 5£guna;,0'Aea: Ec: = fc /e . Donde: {c
ed el esduenzo a compreddln ¥y & es La dedoamaciln unitania
dada en forma ad&mené&onaﬂ, ya que ea et coclfente de 2 magndiu

des de tang&tud {fa deformacién
~totak & 'y fLa fLongitud total L},
EL subfndice ' e " en Ee, 4ndica
et tipo de matenial al cual co
hnesponde el Modulo de ELasticd
“dad, en-este caso " concrete "
- Aunque se Llegue a duponen que
‘el concheto eb un material eLds-
“téco em  sus  prdimenas fases de
ceahrga, esfilctamente no Lo es,
“eomo se puede visualizan por fa
desviaci{fn enthe La LLlneca punted
. - da y {fa cuava, Estoe occasiona una
cousidciabté‘uamiaccdn en el Médufo de Elasticddad, Acgdn £a
magnitud de fa canga, ya que para cients valor de ésta, £e co
rrespende un vafor dek dngufo ot .

Las Noamas Tecndcas  Complementanias del Rtgﬁamcnto de
Constiucedones del BF, asdgnan un valoxa de 100004/ 4'c., paxa

27



coneretos normales y recomiendan deteaminar . expek&mentalmenre ‘
el M&dula de ELaAt&chad pana cancnetob t&geho&,_med&ante_ e

“r fo 000011 de

cambLo de

tnaba;abLLLdad
1-5,4 'REVENIHi

Mide
miento e
capaé'iguhiéz
procede a ‘compactant
A&LZa,antea

prueba de nevend

cap 1. 78



ta Lentamente ef cono, 6¢£ndo £a disminucidn en'*£a~ altuna de
ta mezcla .8 novenimiento medido” en cm; '

al 6aaguado en.
tos eAtadoaﬂée “Yicat le  Gi2L
mone huandd'gﬂ cancneto ateanza- c&eﬂto&.aétadOA de consisten
cia, Actualméhte se pnaéLene denam&naa un Adla eétado de £a
con&&atenc&a de: £a mezela denom&nado "tiempo de fraguado" EL
pnoced¢m¢ento pa&a encontrar ese ‘eatado 4o deAanbe en - Ra NOM
C 59 LMaama 06&&&4& Mexicanal - con el apahata de :V¢cat E iamb¢
¢n con e£ apaﬁata de -Gilfmone en La NoM € 58 : s
EL t&empo de 5naguada eA un  editado menamente canuenc&o
nat,  ya que no neaponde a nada pnec¢éa y czanamante =aena£ado,=
sino 8820 en 6ohma a&b&thdﬂ&a “con Lod Lnatnumenzoé aequeALdoA.
P&act¢eameute $e puede cond&denan que el 5naguado”'
cuando neALAte o uua £Lgena pnaé¢6n de £a una. En

nemezalan £a maba 0 en dlt&ma LnbtanCLa agnagan‘m
Inmed&atamente deApuEA det 6nuguado;,

‘cap 1. 29



1-5.6 SANGRADO .

Se. paoduce cuando parie deﬁ agua de. mezclada aAcLende
La 4upeA6¢c¢ "deﬂ_coucneto ya cotaaada y*u : s ,

2 y 3) y pnoponcLanab £auoaab£
una adecuada doéLﬁLcacLJn.'




nos y nidos. Lu segnegacidn puede efiminarse de La

sigudente

y compactac&dn de£ canchex
~Evitando La ca&da de
exceso en el v&bnaéa.

1-5.8 TRANéédRéE,f

Los medios y pkocedim&antaA empteados pana tnanapontan el
concaeto debekdn gahant&zan 20 adecuada conAthac&dn‘de £aumez
cla hasta el £ugan de &u coﬂacac&du 4in que sus Lngned¢enteé
4e pdierdan o se Aegnaguen. 'EL medio mdé 6&n0&££0‘ es  mediante
carhetillas coﬂocadaa en La descarga de  fas aauotuedonaé Y
cuando se d&épone de un &APGCLO muy redueddo. pana t&anbpontan
et concreto es muy dtil. el empleo de bombas, 7;‘f 

(34 t¢empo neunALdo pana transportan ek eondaetﬁ,-medido
desde que ae,a LC¢OHQ ot agua de mezelado hasta su colocaciln
en £os molde&, no éend;mayon ‘de 2 honas . a menos qua e toman
0gna feoné&étenc¢a de£ concaeto deépuéb

La mezcta,wpana elto ze"eacogendn T&o& mdtg

ééé-l. 31



dos adecuados para cada tipo da,obaa.k 7

Es muy meantante humedecea La- Aupe&ﬁ&cae qua eAtand

contacto det co:Caeta“paa”

1-5,10 'pﬁhMEABiL:DAD;

Los factores ALgu¢ente4-

a] Baja neLacidn agua - cemento
b] Buena do&&ﬁ¢cac¢6n. :
¢] Compaciacifn adecuada
dl Incluéadn,de‘un ad&t&

1-5.11 PRoPogQiQ"AM;ENié;,\,g

on

educLE La cant&dad de agua de S

A p&&mena 4n6£anc¢a, 2a- eiabonac¢dn de una mezela de. con
creto Ae nea£¢za fhcitmente, al grado. tal; que cuaiqu&envpen4o

na adn sin conocimiento puede mezelan agnegadoa,'cema”ip
gua y fabricar asf un concreto, pero La mezela neéultante
dhla pnop¢edade4 LMPOALbEQA de pnedec¢a y d¢6£c4£mente se

,nta para un propfsito deteaminada, da pndet¢ca, ,{a&

cneto& deben cumplin eXLQQHCAdA ctaaamente eApec&ﬁ&cadaA

cap 1;
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Lo que el pnapodc&onamLento deberfa hacerse en foama tan ALgu
rnosa, como Lo QXLja La meontancLa de Lo obma. e :

En ténm¢no¢ genenalea ek ph&nchLO que n¢ge £a6, pnopon-
ciones es que Las pantzculaé 6¢na4, como La anena jqeﬂ ceMéhto
Leenen Los huccos de;ados por el agnegado gnueéo pon éupueA
to, mientras mbs. nedondaé sean. Las: paatﬂcuﬂaé de: éét 1L
adn menos huecod .’ En Lok capftuzoa 7.4 8.5¢ exp£¢ca v 40
para La daA&ﬂ&cac&Ju de mezczaé de concneto. n

1-5.12 MEZCIAD»O:'

EA 4mpoatante &naahpoaan int&mamenze a xodoé Los Mateng
Les dez concneto paaa fonmax una masa homogénea, tanto en 66&
ma mecdnica o cuanda se nealice manualmente, EXL aegﬂamento det
DF Lncha e£ empﬁeo del mezelado meednico para concreifos con
nQALAtenc4a mayor de 150 kg/cmz debido a que déta proporciona
una mezela muy uniforme cuando Se siguen Lod paaos sigudentess

al Antes de inician ek mezelado e4 hecesarnio aghegan un -10%
del peso-del cemento y de azena, deApuéA se Le agrega dgud y
se mezclan, esto es con el fin de "enmantequillar" Las panedeé
de La revobvedoaa, pana que cuando 4e eﬁectue La: deécaaga -~ de
La mezeladoha se obtenga un eoncaeta de la eat&dad deaeada Y
que el ‘cemento y el agua no se neduzcan pon ta pénd&da en Las
paredes de La revolvedora,

bl Una vez pesados todos £04 componentes de La mezcza, se co-
Locan en La nevolvedora, Primeno se vierte Lo gnaua,deépuéé La
arena y al final el cemento, se procede a un mezctada cornto a
§in de obtenen cienta uniformidad en el mezczado de £aA agrega
dos. Despubs se Lincorpora ef agua a fa: mezckadoaa m&entaaé s
encuentra en 6unc40nam¢ento pana abtenen m yoh un¢6anm4dad

‘f°ggg>1;'ﬁ' i



e) EL t&empo de mezclado 4e m&de a pahi&k def momento en que
todos £os materinfes 4624d0A Ae Lntaoducen a fa mezcﬂadona Ed

te t&empo depende de £a eﬂ‘ ezbchad de notaCLUn y ca

in. paxra mezeladonras con —capacs

] Ae nim&ento def concreto mayonr de
5 em, Paaa mezekadohaé e mayon capac&dad el tiempo mLunimo e4

, pec¢64cada*debe Ae& aumentado en 15 seg. por cada metuo cdb¢co
0 6nucc¢d de kapa &dad,ad&c&anal

- 1-6 VCE);NT“R'OA DE CALIDAD,

7 De£ andlisis de: 205 LHCLAOA anteA&oaeA podemaa 'béﬁcatag
o4 de £a gra Luenéldad de pnopLedadeb que posee ek conecre
to, todas ella ,menéunab£e4 -y nepneéentat4uaé de su calidad en
eienta 6oama,“ho'obétante, La mfs nepresentativa es La resds
tencdia a Los edéuenzoé mecdn&cob, y en especinl, La nesisten
cia a compae6¢dn, eelo ha- hecho, que La mayania de Los trata
dos sobre e£ concneto, aludan a La heé&AIQHCLa a  compresiln

ALMplemente pan " resistencia" ‘

i En La phdc;&ca se Auete 4nd¢can La ca£¢dad7de£ concneto
pon s neALdtencLa a:taé 28 dtaé, pon ajempﬁo, en “2os

pﬂanaa

to: f£'c = 300 kg/cm2 "i . _
Pon toa mox¢u04 anzﬁa manc¢anadoa abrd - de tenen mu

g cdn&eo4,_pa@a e££o,‘Aaﬁh“

de Ea
mug “comln

cap 1. 34



descuidan el "curado" tnatam&ento Late, muy &mpontante en La
ca£¢dad de£ cdncaeto‘ a QOHILHUaCLdH se naé&e&a' ' -

sin danan £a 4upeh64c¢e, eéta puoceéa t&ene poa ahjeto ‘
her constantemente mofado al concheto mediante cuaﬂquLen méxo
do, ya sea pon “medio. de vapon,. necubrimientos. &mpeameabteé Ae
tenedones de humedad o La- apﬁ&cac&&n dinecta” de’ agua s

EL antfoulo 339 def Reglamento de Conétnucc¢oneé‘ para el
D. F., establece un tiempo mEnimo de curado de 7- dtaé paha ce
mento noamal y de 3 dfas &4 se empled cemento de AQALAtenc¢a
ndpLda. AA£ wiismo, es muy imporiante mantenen, £a te
entre eientos nangos, ya que Las tempeﬂatunaé pon_ deb&jo de
10°C afectan considerablemente el proceso de h&dnatac&dn Y a
0°c pkdct&camente Lo Lntenaumpe. g

cap ;:i 35



CAPITULO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA

2-1 OBJETIVO,

nequenﬁdabrpaa d&aenan'una mezcta de concneto Aofilab_bxguLen
Lass Mddut ""de. FLHUJLG., Ltmutu gnanutomuucoé adecuadéb, peso
. abson
cifn. y humeda&rde EAtoA Pana obtenen tales datoA realizan.
pnuebab en a£ £abonaton¢o con £os agnegadoé dai ‘”“ﬁPrug

“cap 2. 36



bas sndice", m&bmaa que se descrdiben det cap£tu£a 2. at b,

‘EL And£¢6¢a Granulomltnico o 6¢mp£emenxe ztamado - Granule
metnla, es uia de £as prucbas que s realizan o £os agregados
con el fin de ‘saben 84 La distribucidn de- Los '¢5eaante6 tama
fios ~de Las panttcu£a¢ es La: adecuada pana obtaneﬂ cdnchetoaf
econém&coa y nQALAtenteb._ s

25¢0 kg/m5 para concneto con. a&ne anZuLdo, 0 mayan: de 300
kg /m3 para concreto sin a&&e &nciu&do 0 bien Supliendo 2a
deficiencia del matenLaﬂ que, pada por estas. anbaA, median
te ta adieddn de_unkanena£ 64namenta‘mo£¢do,y aprobado.

TABLA 2-2.1 LIMITES GRANULOMETRICOS DE LA ARENA.

* | ® Retenido Acumulado




*Pambién se pueden usar cribas U, S.‘Bureau of.
Standards, comﬂnmente llamadas Ca&baé E&Idndaa

al valon del- mﬂduﬂo de 5¢nuna empﬂeado en el d&aenafdet pnopoa
c&onamLQnto de£ cancaeto.rsLVAe excede de £a zolananc¢a &ndica

-Grumos ~.de  arcilla 'y
partfculas deleznables

Materiales fihoSVQue;pa "‘
'san la criba No 200 en:
~Concreto sujeto-a abrasidn'
~Otros - concretos :

carbén y lignito en:
" -Concreto aparente

~0tros concretos

eap 3, 38



* En el ~caso de mater1a1 fino que pasa la. criba No._ '= ‘
200, si es: producto de la‘des;ntegraCLGn'de rocas;

2-3 MATER;AL' 5

~Bafanza, Con
“wJuego de dh@
+ivo ﬁondd
anochueﬂa de

0.6 gn/cm
203 mm. de d¢dmetno

(en el manca)"

capy25if' 3G



PASO 3 Se anman £aA ck&bab que se van a emptean en onden

2o cada vez que se £e dan 25 gotpeé._ﬂ'

PASO S Se paéa al agnegado hetenado

'Gaprz. 4



3-1

3-2

CAPITULO

OBJETIVO.

dentno d27£'
[ NOM !,!

INTRODUCC[ON.

Como Ae pueda canétatan en e£ capﬂtuﬁo s ded4cad0 al dLAe‘
fio de una mezcta de conc/ceto, u. “hace neﬁuenua al’. peéo, hume
dad y Tamana de&ma ‘del agnegada grueso, sin atud¢n a La ghanu .
Lometnfa, Sin embarge, dmplicitamente se supone que cumple 4a
tisgactoniamente con La ghadacifn de 4us pantzcutaa. En La. ta
bla 3~2.1 se {fustra La gnanulomatata neunALda pana diferen
tes tamafios de agregado gaueao pa&a Au ano&ponaQLJn ‘e URa
mezela de concreto. ' S e :

Cuando un agregado gnueéo 24t£ ﬁuena deA204 LtmLIeA ¢nd¢
cados en La tabla 3-2,1, se debead pnoceaan pata que Aat&aﬁaga
dichos Limites., En cabo de qua  0.4ea posible Aat¢66acen Las
exigencias indicadas paa £a NaAma Oficiat Mexicana, se deberd
hacer un ajuste adacuado e ?éﬁ pdopo&c&onamLento de 2a mezela
de conecaceto, para campenaan de al’.guna ﬁonma Las deﬁ:.uenuws
gnanutamétt&caé.‘ o : : | '

~.¢§£ 3. .ul




_TABLA 3-2,1 LIMITES GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO EN PORCENTAJE.

TaMaRO [ |
NOMINAL{4" 37/5" 3
(mm) 1. )

90 & 40}0 OalQ:'fL"‘f‘-

64 a.40|

50 a5

40 a 5

25a 5 0. |oay 40275 902100 |952100

20 a 5 S 0 |0a10 45a80 {90a100 [95a100

13 a 5 | yﬁfi;kf o ;t 0 0 al0[30a60 [65a100{952100

waezesl | ||t 0 [0 al5 |70a90 {90a100 [95a100

50 a 25 N  0_.:', 0@ 10) 30865 858100 952100

40a20) | p Lol 0 0 alo PsaBo [#5a100 95a100




3-3 MATERIAL Y EQUIPO.

«Batanza'to
~Chibas,
© tes: Ndmeno
~Cuchanéin
~Miquina agétadona para e
completo (5620 cuas




3-I DESARROLLO,

Se necomienda nealizan

aghegado ghueso. conscnibas

Pana«kﬁiénen
guen Los 5 paso




4-2

CAPITULO

PESO VOLUMETRICO Y CONTENIDO DE HUMEDAD
DE L0S AGREGADOS (FINOS Y GRUES0S),

: : ;como La he
Lac¢6n entne Au pe&o y e£ volumen quel ocupa en un hecipiente
e&pec&ﬁ&cadc, an£u1endo Los uactos genenadOA entne cada pantl
cula, También se Le suele Zlaman " Masa Volumétrica ", ta£ co
mo Lo denomina Lo NOM C 73-1983, ST ‘

EL Peso Volumétrico puede ser Auelto o:compactado, depen
diendo del sistema de acomodam&ento que se'ze haya dado a£ ma
tenial anteb de La- pnueba. SL ei mateﬂ&’ :

usamos el Peso VolumétALco Compactado.., o

La compactac&dn se izeva a cabo con una'uaanza dando 25 
golpes d&étﬂ&buLdab en cada una de £as 3 capaa en que Aa d&u&‘
de ef material en. ol nechLente (en ek inedso 44 s exptlca;

2a metodologial SAn embaaga eAte método no Lo podemaa usan ‘pa :

na. aghregados con: TMN mayan de 40 mm, debido a L2a Ld&ﬁicuﬂtad;

que osnece e£ agnegado a Aen athavesado pox _£a van¢££a,'pon7{  i

g



tal motivo uiilizamos oiho método de, cohpactac-ﬁdu que se £fama
" Compactacion Por I.mpactos "

EL Contendido Total de Humedad ae deax.ne en 2a NOM C+166 ~
1983 de La manena A&gu&ente: "Es' 1a cantidad de. agua que cog_
tiene la muestra de agregado al momento de. efectuar la determJ.
nac;Ldn de su peso para. dos:.ficar una : evoltura, puede ‘estar

que de muut&an en i’.a 49, 1_dona p_g'b
hos LMQ’LHOA de!:‘ag&e_ga o

FI'GI.:IR:ZS:PII;?-Z;J.{ z_:smnqbr:;ﬁuxgmnw E LOS AGREGADOS. ' -

(A) o® @ (D)

4o



EL edtada LA], es aque£ en dande no ex&éte La mAs  minima
: 0 i agnegado estdn
1dn¢camente

€L estado (cL conkeépohda:pnecaaamenxe a 2a Absorci&n det '
agregado, eh donde todos Lo4 poros estdn satunados, peﬂo
capa alguna de agua Aobne La AupﬁhéLCLe dek agaegado, cabe men
ciopah que ez,agua_de,abaoncadn no. se considera como agua de‘
mezeladp, ya que no entra en dontacio con . Las panticutaéff
cemento, En ez dLaena de una mezcta de cancneto, se tom’i»“"

estuvieha en eAte estado.

EL estado (D) se obt&ene cuando'ez 'gnagada eatd totaﬁmen
ze saturado, tanto  en su {nterdor como en'Au 4upen6¢c¢a, mos
thando una’ capa de agua- cubh&ando a todo e£ maten¢a£ LLamada
" Humedad Superficial nom ‘Humedad libre ", Ebta ‘humedad pen
manece unida al aguegado pan COﬂdLC&OHQA LntnznaecaA y extnly
secas del agua, como pon ejempﬂo La u¢5a04¢dad Y- La: gaavedad
neApaetLuamente. Como 4e mencLonU anteﬂ&anmente, et agua ©de
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absorcidn es La que de toma de base en La me/todologza dek dise
fio de mezclaéhde coneieta, poa ﬂo;tantoicuanda"unﬂagnegada’

CAPACIDAD
(1t) | INTERIOR (mm)
3 . 155 +.2
10 | o205% 2
45 | 255 4
30 | 3554
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«Mueatna ﬂapnedentgt&ua de£ maten&az pnauLamente cuaateado. En
La tabta 43,2 s mueétna eﬁ‘paao mnimo nequenidoi -

tenido de humedad total de los agregados Cuando’s
realizar juntas tales pruebas, la cantldad de mues
elegida de acuerdo al volumen del: recipientef indi

la tabla 4-3.1, desechandose por lo tanto,la tabla



- DESARROLLO,

?REPARAcrou DEL. MATERIAL ¥ CALC“Lo . s
(DEL CONTENTDO TOTAL _DE . HUEDAD

tamente y

105+ 5° C ev&tandwf“"‘ it

,Quienze:¢f'

o
1]

&

=
n
i



PA3015“3Se'obt4ene el peso de£ nec&pLane nue Ae uaya a

0’99703

0.99682
0. 99655
. 0.99627

o0 99598ﬁ'
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PESO VOLUMETRICO SUELTO,.- Esta prueba se reallza _ cuando
el Tamafio M&ximo Nominal del agregado es de 100 mm‘o menos.

PASO'B ‘Sé‘tzana el recipiente can-éll

PASO 11, Se Zfena el ampumt
se enrada con 806 dedos o‘

mera capa, paétén



que el matenial sobrepase el borde superion, Luego 4e compacta; s

de La manenauy"Lnchada,

'“dando querﬂa varitla no athaviese

PASO 13, Se del. 'gnegado conten&do en el
‘ ‘ f ) " ideténm¢ua muﬂt&pt&cando el
peso deﬂfqgagg’ acte e’&p&ente detenanado en
el Paéa”J  e = ‘ | '

TACION POR IMPACTOS.— Esta prueba
de “agregado es mayor de 40 mm y me

nor de iﬁ”

PASO 14y Se Llena” e£ aac¢p¢ente ‘hasta La 3° pante de su
volumen § &¢ compacza oL aguegado dejando caer alternativamen
te el recipiente 50 veggé sobre sus Lados diametralmente opues
tos desde una altuna de 5 om sobre una base finme y dura, pos
teriommente se pnbcede.en forna similar para RLa compactacifn
de £as 2°y 3°capas. |

PASO 15, Se nideﬂa'ta Aubeﬂﬂicée del recipiente con un ra
sero o con Los dedos a modo de compensan Las depresiones bajo
La 5upaﬂ5¢c¢e dez nec¢p¢ente envasado con Log nehordes de Las
paﬂttcuﬂad del agnegado que sobresalgan del nivek dal nec&p&en
te, Se peaa la mueataa y se caleula el peso uolumézn¢co compag
tado, muﬂt&pl&cando' £ﬂpe6o de £a muestra pon et 6acz 'jdat he
c&p&ente det paAo . BT
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CAPLTULO

ABSORCION Y PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA.

5-1 oBJETIVO,

Detenmin@@ La
‘ghueso, datos
dades de materiale

5-2  INTRODUCCIO

La‘pnaéb
dos 4e naal&zan
pasos de£ deA
40 5-4, en
C 164, :

Se Aabe"q
eifn de su pf'

ya que Ae obt&ene pon Ea
" EL Peso Eapec£6¢co de Za ghava
es La nezacadn d&t pes Aeca ‘de la muedtna y el voZuman que
,41& existente entre cada pantxcuza, dnL
uotumen de aine QXthente an £OA ponoa

'?fcap . : o



gruedo en ﬂnanﬁibnéé £epakadaé para su mejor nesultado. S& - al
guua muestha cont&ene mds det 15% de material - mdé ~ghande . de
H /2" LSS be. debend pnaban poi separado.. esa 6nacc46n. ;'

Tanto p { 6aacc¢onea como para muesthas totateé, b¢empae
se aebend tehei £a cant¢dad de muestra que e Lhd&ﬂd en £a a
bZa 5.2 1 en 6une46n de£ THN, '

TABLA 5 2 1 CANTIDAD DE MUESTRA PARA DETERMINAR EL .
PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

f,,,rmmmo DE LA
MUESTRA 'en-kg‘l

' TAMANOMAXIMO 'No‘M‘ ”is;

Lf4Lco - es atto, Ae obt¢e
nei uataaaéfb [ n, ‘ t‘que ex@aten menos hue
cos en el agnagado ik Abaonc&dn Ae uaa pana hacen o ajuste
de 2a cant&dad d agaawde‘ mezctado, peno tamb&én indica en
clenta 5onma el tamano y cantkdad'de ZOA ponoé dek aghegado.

La Abaonc&dn tambidn se Lo con,de‘cqniel nombre de " Hume
dad interna " y coaaeaponde al. ebtad\Alh el cual todos Los po
nos LntannOA eatdn Aatunados,‘peno s4dn capdkrde agua en fa su
PQ’LGLCLQ. S .

Generalment
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Cuando un agregado contiene muy pocda agua-en su esdtfado na
tunral de Humedad date tendend a absorben el agua de mezczada
del coneketo g§resco hasta satunarse, de:”hi-
conocer La absorcifn del agregado.:

Es muy meontante Zenen en cuenta;que L. agu
eifn nunca {nterviene para mezclarse
te no puede penetrar en Los poabbfdé£~ grega
LLeve a caba un mezczado EXQQALUO
Ao&c&dn no- 6onma pante del aga -

- »Balanza, C
mueAtka:



agua a taﬁﬁéﬂdtuia ambiehte-du&ante 24 + 4 horad..

NOTA - La Norma Oficial Mexicana recomlenda despuES'de la

peratura amblente de 1 a 3 hr.

Si el agregado con el que se va a realizar‘
estado continuamente mojado (mds de 24 hr). dura
miento, se considera que. ya estd saturado,
podria suprimir la sumersidn indicada en.el‘pas

Cuando la muestra no. se somete a- secado
sultados notablemente dlferentes a- los que s
do se seca a peso constante. :

PASO 2 Sa Aaca ta mueAtma det agua y 5
cde con un taapo habta que.deAapaneZQa et

ol taapo tnatando dc eV¢ta& za euaponac¢d
agua de’ Los poros. Una. vez nea£¢zado ééto, ;
su condieifn de. Satuaada y Supe46¢c¢a£mente :
gistha su peéo con apaax. de 0. 5 ga. - '

PASO 3 Se coﬂoca el agnegado Aatuuado ) ,
seco en el nechLenta y se deteaming su peéo en.el agua a una
temperatura de 23 + 2°C y con una densidad de-. D 917 + 0 002

Vgn[cm3 Se debe. tenen cuidado de zZLanan todo e&.a¢ne atnapa«
do, galpeando o agditando el Aec&p&ente m&eutnaé Ae dumeage.

Durante el pesads, el recipiente se. debe Aumehg&h ‘@ una
profundidad suficiente paﬂa cubrinto con agua Junto con La
muedtna. EL alambre que éobt¢ene el aec¢p¢¢nte debe aen Lo mds
deLgado poAthe pahra m&n¢m¢zan Au &nﬂﬂaencLa e e J>£umen de
salojado akl Aumeng4n£o._;f ‘

Ccap 5. 57



PASO 4. Se seca ek mateALaL hasta peaa rcanétanté- a una
tempenatuaa de JOO a 110 C y se enﬁnta a tempenatuha amb¢ente

sec&ien'kg
c= Peso de 1é;mQ‘ t




CAPITULO

ABSORCION Y PESD ESPECIFICO DE LA ARENA,

6-1 OBJETIYOi',ﬂ'}
Hattan med&ante

La AbaaAc¢6n,yjek, : Ma‘anena, con ”
hacex toA ajuéteé

6-2

yor que e£ vozumen nequeALdo pana La mueAtn ‘d‘ pn eba}; ;
6aa6ca con una- capac¢dad de 500 am? atjb e de. Le pueda adap

cap 6. 59



adaptar un aforo, es’ Aat&&ﬁaczakto para una mueétaa de prue
ba de 500 ga pana la mayanta de Zab agnegad06. -¥5;:,»;_

7 ”e3pe$bn
”;d&dmetno

biente- pon d_  ;"£L:ﬁ 24+ 4 hn Se decanta con’ cuLdado et
agua, &in pe&m&t&a £a péadea de padttcuﬁaé pequenaé.

PASO z, “Se’ ext&ende ﬂa muebtna en una Aupeaﬁ&cLe L&Aa no
absorbente y expueéta a una c0¢4¢en£e.de aine cazLente, 4e ne
mueve frecuentemente paia aéeguhan una euapanachn‘un46onme de
La Humedad superficidl, hasta obtenen e£ eAtado de “atuAado y
Supenrficiafmente Seco [SSSl, 22 cual Ae,pueda detecta

cuando

cap 6. 60



4dto pebo de£ p&édn, colacdndozo Auavameute 25 veceé ~44dn. aﬂtu

cond4c¢du d‘-satuAado y Aupen5¢c¢a£mente Aeco,
al netLAan e£ moLde el material de £a mue&tna

poco pendLenda pancLaZmante La- 6onma ,'a£ ¥ como. s muestra en
La 5¢guna b 4 Ty Tambiln Ae pueden usan medLUA mecdn&coa para
£agnan La conchLJn de Satuaado y Sape&ﬁ&c&almente Seco de £a

muestua,dgﬂ;dgnggadq,5£nq ‘coma pan ajempto La ag&tac¢ﬂn. .

FIGURA 6-4,1 MUESTRA DA SUPERFICIALMENTE swcz\ DEL

[Muestra deSpués

emover el’ moldn,

ruca§"6;. 6]



PASO 3, La COHdLC&dK de Satunado y SupenﬁLQLalmente Seeo
(SSS] 4e I.ogna m dx.ante mtentoé Aucauqu, o4 mu/ d 64_‘cd. ob
tenen eAte estad ‘ ‘ £ ‘
mienda

considerablemente mds altos, para el agregado que no semséf
¢6 en el horno antes de sumerglrlo, que 1a. muestra tratada S

agoro, a una7t




S{ se usa una buncta con- p&ec&ALJn da 0,10 o’ a uua ton .

+2°C; deapudé e Lﬁena de agua hadta Y2 n&ue& 'de
p4cn6metno ¥ e peAa con una apnomeac¢dn de 0,1 gn -
Se puede usar una muestra de peso d&ﬂeﬂente de 500(9&, re
no nomenox de 50-gn, 5610 hay que cambian el ndmeno 500 ‘
nece e Las 66nmu£a4 6-4.2 y 6-4,3 pon el pebo de ka
empzeada. Sé ek pedo empteado e4 menon de 500° gn Ae
proporcionalmente £OA ltm&teé de exactitud, -

PASO 1. Se. Aaca La muebtna del’ chnUmatno y se '
azcanzaa peéa conbtante a una tempenatuua de oo a JJO C,‘ se

de La

QelyPeAa Eépec£5¢co
"Peso Especifico Real Sew

Noama 0f<cial Mexieana Lo denom&n,:

564mu£ﬁf;;_ﬂ



Peso Especifico =

En donde:

una m&&ma I

promeddio de 206 pa404
mayores de 0, 03 entue d
misma mueétna y con el

soreddn pnom
das por vaAL'
paec¢6a6.‘§
mismo opa&ad
0.45 en: mdA;

Cap s Bl



CAPITULO

DISEND DE WEZCLAS DE CONCRETO o

7-1 oBJETIVO,

Conocen atgunoa d
yor uso, pana e£ d 58

72 INTRODUCCION,

Genenalmente fa nesistencia y eéonahta-ionszgi‘2;6d¢toﬁea
mas meontanteé,"que de toman en cuenid para el diseiio de una
mezela de cdnéneto; empero, no se Le resta importancia a odros
factonres, como son: trabajabifidad, durabilidad, etc, .

AL obtenerse un concheto de alia nesistencda, {ntrlndeca
mente se asegura durabilidad satisfactonia, a menos que‘ét con
cneto esté expueéto a agenteb agneb&uab taleb como ;- éancentna
ciones altas de Autéuaoa sulfatos, dc&do&, etc. Pana,;ateb ca
408, habrd que: tamaa medidas eApecLateb, como La detenanachn
del tipo de cemento apropiado o La <nclusidn de algdn aditivo.

De taa'invebtigac£0neé que han sungido, degdn vardias Leo
ntas sobre proporcionamientos, actualmente se¢ pueden elaborar
mezelas de concheto con asombrosa exactitud, en cuanio a La hre
si{stencia especdficada, Existe un gran ndmenro - ae procedimien
tos para dosificar dichas mezelas, desde métodos analfticos,
expenimentales y semianaliticos, haata Los empth&cob (pon nomo
gramas . tabtaa 0 simples nalac&oneA) Los: métOdOA mds uéado&,'
son-agueldod,-en- donde La pnoponcL6n 6&na£ Ae obeene a. tnauéd’
de vak&o& tanteaé Y enéayo&.,EAtaA métodq&f an 6&do dzéanaolta

| Eap 7. 65



dos dedeo a La vat&oba contanuc¢dn de - Futten, Thompéon, Tat
bot Abnamb, Edwamdé, Voung y‘R&chamt enine otm04, No. obétan

u a4 mezelad. empf&&cab incluso La
manuales Acbne,cancagto, adn Las men

ana dLéenaa una mezcla de cancne
,'ejecutan Aé£ pon e;empto. pa

cucaon de gaan,, :f&abajOA de &nueAt&gac& \ en don
de se uequLene-Auma phec&b&du én ta neALAtenc¢a de d&éenonandL
cada, - - i :

7-3 DESARROLLQ

A cont&nuac&du,éf A ?ff‘ J t dise
fio de mezclas de concae , et capttut‘ 04 ejem
pLos ca&&eépondLenteb;w : o

7-3,1 ME,TODQ_’ [PEL Ac;; g

En 1Q54 et COMLtQ ACI 613 publs {un métoda de dOéLﬂLca
edlfn de mezctaA de concmeto, e£ euaz 44uv40 de baae para fLas
actualea d06¢64cac40ne4. En’ 1974, 5e pubi&cd su. actualizacdibn
(ACIL 211 1~ 74] '} £a apt&cac&dn con un nueua Cd&téh&o de dosifi
cacifn -y “de, conuecc¢6n de £aa mezctab tentat&uab Postenionmen
te, en lqsl'ée'thLenon algunaé m0d&6LCac&0n26 (ACI 211,1- 81]

se voZULof' (

concaeto normat, pe
vPontEand y puzotdnccam
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Dado el atcance de eue tflabﬂ.jo, 4620 Ae halui manudn dez

REVENIMIENTOS RECOMENDADOS PARA VA _7 
RIOS TIPOS DE -CONSTRUCCION,

ﬁfTipb de construceibn

Revenlmliento (cm)

Médximo* | Minimo

Muros de cimentacién y zapa

27‘ 7i :Fprﬂ

tas de concreto reforzado 8
Zapatas simples, cajones y 8
muros de la subestructura
Vigas y muros de concreto 10 .
reforzado
Columnas

Pavimentos y losas

10

Concreto pesado en masa

*Se puede incrementar 2. cm para mdtod
pactacidn diferentes al de: vibracién




PASQ 2, ELECCION DEL TAMARO MAXIMO DEL AGREGAD(O,- Los Ta
mafios mds grandes de agregados bien graduados, tienen menos va
clos que Los tamaiios mdé pequenob. Pom Lo tanto - Los concneto&
con Los agnegadOA mds gnandeé, nequ¢enen meno 4
dad de. voldman. Genenalmente, el. TMN dez
mds grande que econdmicamente sea po&&bte
Ras dimensiones de La eétmuctuua, peno
ser mayon quea f‘ : b

-1/5 de ;’ﬂé*‘*inén&'ie dimensi
~3/4 dgl

E4ta4 L4m¢tac¢one4, “qon - muchaér
trnaba jabilidad Y Los ‘metodos” de. compactaQLGn 50
el concrelo pueda sen co£oaado

ALn de;an oquedad"

pueden sen obtenidos, meduc&endo et tamano mdxamo

do, ya que €stos producen mayaaeé aeéLAIQHCLaA
e fn agua-cemento dada.,; e , R

PASO 3 ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLADO V DEL CONTENIDO DE
AIRE,~ La' cantkdad de- agua(pan volumen. uu&tanLo de conereta ne
quen&da pana pnoduc4muun uevean4ento dado, depende dez tamadc
mdx«mo, 6omma‘ de £a;bantccu£a ] gnadacLﬁn de Los mateniales ,
a4£ como d ”za cani@dad de aine neten¢do. La tabta: 7-3.2 phro
vee £a: ebt4m th de’agua de machado, nequenLda pana conehre
tos 6aancad04 aon ranLoé tamanoa de agmegadaé, con 0 sin aine
netenLdo;'cabe mend&onan que esa cant&dad de agua no eatd agec
tada ph&nc&paem ' kﬂa cant&dad de cemento.,vependLendc de
fa foxma 'y textu 204




gua de mezelado, puede e ian un poco arniba 0 abajo de Los va
Lores tabulados, pero son Lo 4u64c4entemente apnomeadoa, come
paka una piu.melta eaumacw

TABLA 7-3,2, REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DI EZCLA
DO Y CONTENIDO DE AIRE: 'PARA’ 'DIFPERENTES REVENIMIENTOSaniTA
. vMANOS MAXIMOS 'DEL. AGREGADO** '

Aéua en kg/m3 de concreto segfin el ta
mafio miximo del agregado (en mm)

‘Reven

[0 [22,5020 {25 [40 [s0t] 70 | 1s0*
o ~ 8in aire incluido.
205 [ 200 [ 185 ] 180 [ 160 [ 155 140 | 125
{225 215 [ 200 | 195 | 175 | 170 160 | 140
2401 210 185 | 180

revenimiento efectuadas después de remover’»las,particulas
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mayores de,4O mm porimed;o de cribado hfimedo,

** Estas can'idad s de” ‘agua de mezclado deben utillzarse;~ “

e 1os factores de cemento para mezclas de

en los calc
prueba. Son 1as mAximas para agregados gruesos angularesi
razonablemente;blen formados, graduados dentro de los lim‘
tes de las especificaciones aceptadas,

PASO 4 SELECCION DE LA RELACION AGUA- CEMENT>
cibn agua- cementa, ge detenmina no 46Lo poa‘ 147
de aeé&étenc&a, 44n0 “también por ﬁactoueé
dad y propiedades nequen¢da6. Ya qae d&ﬁen :
ghegados producen dLﬁeuentea ue44atenc¢a4, pana una’,detenana}. :
da relacifn aguancemento, es muy debeabla ‘tenen o deaannoktah;fg,;
204 vinculos enthe ne¢45£enc4a 'E nelac&dn agua - cemento panra '
Los mateniales que efectivamente se uayan a ubaa. Sin embargo

cuando no se tengan tales datos, una aproximacifn nrelativamen
te consenvadora de eso0s valonres cuando se use cemendo Tdipo T,
pueden sexn tomados de La tabla 7-3, 3a, Con L0s mateniates t{pi
cos ubadoé, Las nelacdiones agua- cementa tabuladas, deben pnadu
ein Las nesistencias indicadas, basadas en pruebas de especime
nes a o4 28 dfas, cunadaé bajo cond&c&oneb eétdndaheb de £abo .
ratondo, lLa neo&btenc&a pnomedko Aelecc&onada debe, por Aupuex
to, exceden La Aeb&étenc&a eépec&ﬁ&c da con 6u64c4ente margen
para mantener el ndmeno de»aea&&tenc aA ba;ab, dentno dg c4e£:f
tos £4m¢teé.,."‘ i e e lae
Panra condcc&oneb Aevenaé de expo&&cLGn,

£a nelacLGH agua5

Red md4 attOA'




TABLA 7-3. 3a CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA-CEMEN
TO -Y: LA RESISTENCIA A LAMCOMPRESION DEL - CONCRETO.ZV

,mayor que el in
"agua ~rcemento
l._oncreto confor

dxcado en‘}a tabla 7~ 3 2 Para
constante,_la resistencia se. red'
me aumenta el contenido de: aire.

La resistencia esta basada en c1lindros de 15 X 30 cm 
curados en hfimedo durante 28 dias a 23 + 1 7 .°C de acuerdo;
a la norma ASTM C-31, ‘“Fabricacidn‘ curado de muestras ‘de -
concreto para pruebas a flex16n y ja,compresidn en el’ cam:

po". La resistencia de los cubos sera mayor de 20 % aproxif
madamente, L BRI

Las relacxones se aproxlman al Tamano maximo del agre
gado de entre 20 a330mm, para agregados de una procedencia»
determinada, la~' stencia nroduc;da para una ralacién de

agua-cemento~dada umentara mientras el tamano maximo dis
minuya, - AT '

ap 7. 7




TABLA 7-3,3b RELACIONES AGUA~CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES
~“PARA CONCRETO EXPUESTO A CONDICIONES SEVERAS *

: " | Estructura continua o | Estructura.

Tipo de eg;;udtuié | frecuentemente hmeda expuésta;a;
T |y expuesta a congela 2 "de mar
ciones y deshielo **,

Secciones ' delgadas
(rieles, bordillos , |
durmientes, obras or |
namentaies Vg sécdig
nes con menos de 3,
cm de recubrlmiento
sobre el acero,

Todas las demés es—

. kructuras,

* Basadas en el reporte del Comité
del concreto en servicio

**k Si se usa cemento resistente a 1os
IT o Tipo V' @e la Norma ASTM~150 ), 21
mento permlsible podra aumentarse ‘en 0’05 :

PASO 5 CALCUIG DEL COUTENI"O UE CEMENTO

ctuye en Las eapchchac&Oueb un contencdo de"

ademds de Los aaquLéLtOA anzenaoneé Ae debend
de £0a c4¢ten404 i “

can 7. T2



PASO 6, ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO, Los
agregadod con el tamaiio y gnauuzometn4a¢ e¢enc¢a£mente Lguales
producindn coneretos da tnabajab4£4dad éatLéﬁactOM&a, para un
volumen dado de agnegado gnueAO,rieco y varitlado, se usa para
un veolumen unitanio de concneto.LLaé vaﬂoned PﬂopLadOA ‘pana
el volumen de ebtc agnegado:Ae’dan en La’ tabﬂa 1-3.4, Se_puede
ver, que para 4qua£ t&aba;ab&[&dad” ¢£ volumen del agkagada
ghueso en un: uotumen un&tan¢a defnconcneto, depende '4o€amenze'
de éu tamano maximo y de 2a cant&dad de moateaa nequen&do'pana
La taabajabLZLdad con. d&denenteé agaegadoA deb¢do a fas”
neneias entne Ea 5onma de £as pant£cu£a4 Y- a £a gaa' e
se compenéau automdt&camente paa Las: d&ée&encLaa_en
do de uac£04 en el agnegado 4eca . van¢££ado.:

nVbLﬁMENjﬁEjAéRéGApo,GRuﬁSd?pbn”voLUME

TABLAf743fP:4‘
ol 10 DE CONCRETO, .

Tamafio méximo

Frio de concreto para

(THN) en mm

“éap’ﬁ; 73



* Los volumenes estén basados en agregados secos y 'éompac
tados con varilla, Estos volumenes se han seleccionado de
relacioneg empiricas para producir un con01eto con untgra“
do de trabajabilidad apropiado para la construccidn :gforj[b
zada usual. Para obtener un concreto cohrﬁgﬁq 11
dad, como el gque se utiliza en 1la cpqsttﬁé@i

tos de concreto, estos valores se. bued
%, Para un concreto con mas trabajabil

nc£ujendo e£ ug
: d&ﬁenencca he
‘Fue muﬁt&ptccada

3 ‘ nequaitdc
j £a Auma de Eob pe.

fCap'7;{i ;7q



* Los volumenes estfn basados en agregados secos y compac
tados con varilla, Estos yvolumenes se han seleccionado de

nncapOndLenta
Lumen de- a&&e
pneAenta e
por su pc;'

relacicnes empiricas para producir un conczetof‘con

¢

ad

 vo
fLC’



den aplicar Los valcres dadoA en La tabla 7 3, 5 pana hacer wuna
paimera estimaciln, Aunque estos vazerA Aou una aproximacddn
ghuesa;- Eab cant4dade5 de toa Lng&edLenteb pueden ajuétanAe fa
cilmente, en baae a neuottuaaé tentat&uaé. b;ée deéea caleu
Rar el peéo un&tah&o dez concne y act&tud teGMLca de
puede - emptean 2a - édnmuta 7:371‘ e

TABLA 7-3.5

Primera ”stimacién del~peso el

‘Tamafio : concreto, - kg/m3 *.

del ag o oncreto  sin | Concreto . con

: aire incluido o aire incluido

21900

, fp72235i*1 
2280
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* Valores calculados por 1a- ecuacién 27=3,1 para concretos
medianamente ricos (330 kg de cemento por m3) Y. revenimien?f*

to medio con agregados cuyo 'eso especiflco esrde:2'7‘lLos§}n

'requerimlentos de agua esﬁén basados en los valoresu;de ref 
venimiento de 8 a 10 cm de la tabla 7-3, 2 Si se desea :
puede precisar mas la astimacién del peso como - smgue, gsi?‘
la informacifn necesaria estd disponible; Por’ cada Skg de~'
diferencia en el agua de mezclado de la tabla 7= 3 2 para
valores del revenimiento de entre 8 a 10 cm, corrijasei el -

peso por m3 en direccién opuesta 8 kg; Por cada 20 'kq. de;'

creto en la misma dlrecc;énf70,kg.

PASO &, AJUSTES POR HUMEDAD V ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Las cantidades de Los agregados que nealmente deben ser pesa
dos para el eoncneto, deben estar connegidos pon humedad y ab
sohcidn, Generalmente Los agregados estardn hdmedes y  Sus pe
504 secos deberdn anuementanbe por el porcentaje de agua que
contéenen, ‘tanto £a abAondea como La superficial, EL agua de
“mezelado. agnegada a: £a mezcza,‘ée debe neduc&h por una"cdnti-

dad {gqual a- £a’humedad £"ue cbnten&da pan e£ agmagado,;a4‘dg
cih, £a humedﬂ : - L :

de pnueba, pnepanadab j:pnobadab de acuendo a: Ea nonma ASTM ¢
192 0 con pru "mpo eon el tamana nca& ,dtamente' se u
sard La cant&dadAde agua Au64eLente panra ’puoduc¢ale£ heveni
miento- deAcu&dada'neunALda de Ca cant&dad*pnopuebta'en £a se

..cap 7. /6



eechdn de Zaé p&apanc4oneé de phueba.(E& concneto debe checa&
pon peéa un&tan&o Y. nendLmLento (ASTM C= 738) y poa conien¢do
de aire (ASTM C- 138 e 173 o C~ 231}. Tamb&én se. abAenvand cu&
dadoaamente una adecuada tnaba;abLKAdad _exenc&du de Aeg&egado
Y pnop&edadeA finates, Las 4¢gu4enteé negeaA " enpLricas "4se
pueden udan pana ££egaa a apkoXLMQCLGHGA mas cenrcanasd de cant& .
dades unitanias de mezela basadas en aeéuttadaé pana phuabaa'
de mezela: o P St

a) EL agua ‘de mezetado eAt&mada pana pnoduc44 et m&Amo
nimienio al de La prueba de mezcta, send 49ua£ a Zafcant&{adf‘
de agua de mezelado, dividida por el nendimiento: de“‘;"" e
de mezela en m3, S< ek revenimiento de La pruch
gue el correcto, se aumentard o disminuind el .c
gua neestimada por 2 kg/m® de ‘concreto, pon un em de aumento
dechemento en el revenimiento descado, g

b} Para el aju&té del cfecto del cantenLdo de aine: ean&neo,“
en una p&ueba de- mezcﬁa de concreto con aine 4nc£u¢d0 en et ne‘
vendimiento, Ae neduce 0 incrementa el c0nten4do de agua de mez
clado del &ne&ao anterioh, de 1 a 3 kg/m3 de concneta po& cada
1. ¢ pox e£ cuat et contenido de aike sea aumentado 0 neduc&do,
de aque£ de £a prueba de mezcza o

¢l £2 pE60 unitario neestimado de el concneta 6neAco :
justes en e£ proporcionamiento de lab pauebaé de mezqia; 24
gual al peso unitanio en hg/md, med&do en Za pnuebafde°me7c£a
aedacidb b, inenementado por:. eﬂ pokcenta;e d umenta 0 dec&e
mento en el contenido de a&ae de La mezela a ust
mera pnueba de mezcta, &

RS
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7-3.2 DISERO EMPIRICO_ DE'MEZCLAS DE CONCRETO.

La ventaja que: x¢ene eAt t‘pafd'fd¢ée
con La que se puede etabanan, - ‘ s :
ciond en el ineiso 7-2 Ras £¢m¢tante4 exLAIenteé' para emptean
este tipo de d&deno& ja que ‘no ‘toman en cueuta uc_f
de Los agnegados ni sus pesos volumEinicos y- e6P0646LCO- Con
secuentemente, 2 tipos de aghegadoa que d&ﬁkeuan ba&tautc )ﬁu‘
su peso eapeclfico se dosificanfan en 5onma é&mcfaa £a; ; ‘:_
rencia de hesistencias nesultantes senfan obvias, o

Los p&opohc&onam&entoA mes. eﬁimano& Aou 204 que Lndtcant-
en volumen, La cantidad. de cementa, aaana Yy gnaua (c- ', en
ese midno anden, pan ejemplo 1:2: 4 j Ea cant&dad dL agua 6e 
ajusta a La conA&Atenc&a deéeada de ta mezcta. ) L

En ocaciones no. se t&ene &dea det pnopokcconamtenta';fL 
una mezeda de concreto para pequenaa inabajaé como' pon i
plo el colado de una majoneaa o £a nepaaac&&n de :

Tipo de concrete

" Conen
- ref

Concreto en ma




Debido a fa g&au cant&dad dp ob&aé pequeiias que Ae - elabo
ran con d&benoa emp£n4c04 como son pon. ejempio Las casas habi
taciln, se- ha Juzgado conveniente <ncluir ci el apénd&ce D una
sende de proporcionamientos empinicos. muy pndct&coA y de fheil
efecucifn, Generalmente £a resistencia nesultante con esios
proporcionamientos es muy cercana a La que se Lndica, pero se
alefa en el aspecto ccondmico con respecto a un concheto elabo
rado con un métode {terativo. ‘

7-3.3 METODO DEL ACI PARA OBRAS PEQUENAS,

Para pequeiios thabajos en que no de diébone ni de  tiempo
ni de personal para detenminar proporciones de acuerdo con el
procedimiento necomendado, Las mezclas Lndicadas en La tabla
7-3,3.1 phroporcionarndn generalmente concretos con suficiente
hesdatencia y dunabitidad, s4 La cantidad de agua agregada en
La mezela no es excesfva como para sobresaturar £a wezcla de
concreto, Estas mezelas han sido predeterminadas conforme al
procedo necomendado (4incido 7-3.1) en condiciones aproximadas,

aplicables al promedio de obras pequeiias, y para pesos espe
cificos medios de Los agregados. Se dan 3 mezelas por cada ta
mafic méximo del agregado. Para seleccionarn el tamaiio del aghe
gado giueso, sec puede usan La mezela B en forma Lindicial. S{ s¢
prueba que esta mezela contiene demasiada arena, cambie a La
mezefa C; 44 en cambio €ata se encuentra baja en ContenLdO de
arena, cambie a fa mezela A,

Se puede notar que £as Mezefas indicadas .cn fa tabta e4
tdn basadas en arcna deca o supergicialmente Aecaé. SL La are
na estd hdmeda 0 MOjada haga Las canncccconea en el - peéo de
Las mezclas pheéc&ttad aba;a de fa. tabta ( en abten¢4c05) '
o ER contancdo apMOXLmado de ?cemento pon p&e cab&ca de
: *,concaeto Lud4cado en La tabta Aend de'ut4£Ldad' en - fa  estima
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cidn del cemento requerdde pa&a La obra. Eatos uequcncmLentoA

eétdu basados en. concneta& ‘con bud&c&ente

pana pehm&t&&r
provocakr segh
pero sin uac@

lcantLdad de
‘tnaba;ab&t&da adecuada en Las
0 d 2&2&&62 de La paza )

chbnaa

agua,
s4n

Proced;mzéﬁﬁd‘

)Selecc1one el tamano maximo adecuado del agre!
gado, Use 1a mezcla B, agregando suf1c1ente agua para
cir una?gonsistenCLa trabajable. 5i el concreto muestra - es
tar satﬁfa&o en arena, cambie a la mezcla A, y si &sta apérg
ce baja en’ contenldo de arena, cambie a la mezcla C,

prodg

Tamafio Pesos aproximados de sélidos en lb/pie3,
Maxlmo [ arena** Agregado grueso
de agre 7 _VA; Cemeg Concreto |Concreto jgrava o fescoria de
gado en f a - ~to~ |con aire |sin aire|roca trihierro de
pﬁléfi 1 | incluido* incluido| turada falto horno

R 225 | 51 54 47
172 - 25 49 56 49 -
58 | 51

e |

| 82

64




* El concreto con alre incluido se debe usar en todas las .es

tructuras expuestas a. ciclos alternos de congelamlento y ”des




CAPITULO

ELABORACION DE UNA MEZCLA DE CONCRETO,

8-1 O0BJUETIVO.

Caleular La ¢

La‘abn&
de LntemeALA,
tnanépaate y vac4ado

'_tama coud&c&aneé noamaﬂeaxr
,_ad‘ de medco& e4pec¢a£e4 pana Tsu
;'eé una "obra comdn"; Las cqu

c&é&cac&onea que Ae 4nd4can Aon taé é&gu&enteé..

~Re¢¢5tenc¢a pnomedLo: 300 kg/cmz ‘
~Agregado grueso con tamano deL B
—Reven4m4ento de 8 a~107cm

En'ezfedbbh&i6¢+o Lguien
tes: : g o

cap 8. &9



-Gnaua:,:PeAaJvoluméin¢co Uan¢£zada 1750 kg[m33 

'-Pata'y"c&bétd ,

~Reuo£uedona.; ’
«Cona- de: AblnamA cons
-Bdécuta. e

8-4 DESARROLLO, -

De~£d5;con4¢ t

‘ » _¢Uo ni de. algdn ce

ue éa_taata de una "obra comdn,

usak L k ' que c0mo ed b&en Aadeo,
_edpeciﬁ& a de 3, 15 [ ,

Tamb&én podemo& pe&catanno& de,que el vaton. de La Humedad
total es majoa at de £a abéOAc¢5n, esio se debe ‘a que el agre
gado ha estado en presencia de agua dunante Au admacenamierto,
a tal grado; que no 46Lo se han éatu&ado 8us  poros fnternos,

&40 que tamb¢¢n eX&Ate una Humedad Supenﬂ4e¢a£ (dapa“de
que &rdea a£ agaegadol (o

tiene un peé

agua

cap. 8, 83



Para evifan confudiones, se Aeguindn ak pia de &a fLethra,
Los pasos mosthados en el inciso 7-3 1, aunque aﬂgunab de es
tos no sean necesan¢os. ot ‘ 5

al soLUcrb' Eprbibéi;Acf

PASO'J,V
eApec&ﬁ&cado

PASO - 2.
eApec&ﬂLcada Au uaﬂ"'

PASO'S : ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLADO V DEL CONTENIDO
DE AIRE,~ Sabemoa ‘que el concheto no estard- Aamet4do
ciones severas de dntemperismo, por Lo Ianto,:uéaaem041‘concag
Zo s4n aine incluido. Para un revenimiento de 8 a. Iacm Y THN
de 40 mm, chcontramos en La tabla 7-3.2, 0l conten&do de agua
en kg/md (1 Lt. pesa 1 hg.l. D&cho valor es: J75 kg[m

PASO 4, SELECCION DE LA RELACION AGUA@CEMENTO_

PASO 6., ESTIMACION DEL,CO
obtiene de La taba 7~3~4’pa
2.8 ¢. gkava con TMN de 40




men de gnaua Aaca Y van¢££ada. Poa £o tanta, el peéo seco ne
querddo de agaegada gnueéo es: ' :

otdmen abéo£uto. LaA neéut

on mdA con5¢ab£e5 que Lod ob
n volu ue eate dﬂt&mo puede varian
conséderablemente con . ido.
~gado. No ob&tanfe,rambOA métadodréa deéannolﬁandn en Aegu¢da

: Jtno cdb&co de concnato s4n al
afTMN de 40mm, se Localiza en La ta

2a 7<3.5"y vete 2420’&9 Por Zu tanto, el contenido de atrena
sead Lo diferencia entn %'tusobnechha peso del concheto y fLa
sumatonda de 204 pesos de 204 hestantes componentes:

L POR Peso - EL peso de
he LHCLHAJO con agnegado

se caleula’ :eanHLnuacLGn, Aab&endo que et uotumen ea Lguat al
peso. entne e£ peAa espee£5¢ca.=~r-. :

85



~« Volumen de aguae 175[1000 = 0,175 w3,
Voﬂumen de ZOA_AGZLdoA def i

. ]

A :nééufnﬁ
el ejmmpzo en baée a£ pedo pon 20 tanto 6 ;
Lo CO&AQAPOﬂdLQHIe de 667 kg de anena. -

va

PASO &, AJUSTES'?OR'HUMEDAD‘V‘ABﬁbRCbe
AL usanse £a4 pnoponcnoneé de £a pnuab

anend D@df¢§a

Como Ae ha_menc&onado_en Capttu£oa auIQALoneé elvagua de
absoreddn o 5onma pante de£ ‘agua de mezctado, por 20 cual de
be exctu&héa. Pon Lo tanto, -eL-agua que &L foama: pante del cor
tendido de agua de mezc(ado es La Humedad Supe&ﬁcc&aﬂ ta  cuak
se obtiene” de £a d&ﬁehenc&a entie La tumedad Totaﬂ y £a CAbscn

cap 8, 8b)



cifn, Para  La: ghava, Le Humedad Supenﬁ¢cLa£?eé' ;1;5_2.3 =

0. 8%, pana Lo anena. tal valon es: 4, 7 -5 2%;¢v<f'

LoA pohcenta;eé;de Humedad Supea£¢c¢a£ anteﬂ&oimante cita

en al mezctado, se neétan aﬂ ccnten&do zoxaﬂ
3]5

,rdeﬁﬁoncagxaf

*Lj' ¢gud égﬂﬁgad“ =200, 02
e ” cemento = 318 (i

i \;hend¢m4enta de £a mezcta.
Sin embanga, adn anteA de obtenan zl heUQHLMLQHtO se ap&ac/a
que fa mezcla o' es tnabajabﬂe. Eéto da La pauta pana aumentan
de antemano ek conten&do de. agua en i Lntento de ‘obfencn el

nevenimiento” deéaado de 5 a J0cm. A cont&nuac&du 6¢7'muabtka
tal MOdLﬁLCQCLGn- - S

En AeguLda_"w" ebe

—c;p 8. g7



”‘ :dghaﬂdghegﬁda s,

i  ne6 de£ t&pa de obna qua “se e;empl&é&ca
pueden canéLdeAan AattéﬂaCIOALod Los aeéuttadoa abtenidoa, deé
de et puntq} e u&dta de La tnabajab4£4dad Y paop&edadeé fina
Les del” concheto. No- obétante, para. pnouean a£ nand¢m¢ento con
vem.anite y ot/LaA canacteauucaa palca neauzaa pauebab dutu
ras, se hacen £06 4¢gu¢enteé a;uateé ;

Se catcutdrzd"caﬁfédaﬂ:dgql

gua agnegada
agua de mezelado, sumando.

Supeaﬂ¢CLa£ de

el agua agregada (3.4&91,  - £a ghava (ﬂeduc&da q es
e Contendido de Humedad = - cata}a J260(0 008}X0k02
Supenficdial de £es agrega ~Humedad SupeAGLcLaE‘de

dos adecuadamente reduci  La arend. (hﬁduc&da‘a;€6
dos a escafa (por 0.02m3) ‘: ca£al= 667{0 0221X0-02
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EL agua de mezelado requenida pana un me ‘r“fyks;gq';  " »
tro cdbico de concketo con el mismo’ neve: -+ 190 kg .
nimiento al de £a pnuaba de mezcta 3"¢‘f Lo

Como se {nddcd en e£ &nQLAO a de£ Paso: Q;dgﬂ MGtodo det
ACI, se debe inchementan 2kg de agua pan{

_om “de’ nevenimiento
descuidado, y como e necesita aumentan 4”m3apnox4madamente pa
ra obtenen el descado de 8 a 1lem, qued “'ntqnce¢ e£ Iotat de
agua de mezclado: 190 + 8 = JQSkg',’ S

AL aumentar el agua de mezctado Aé

sita-agregan més cemento’ pana pno
acﬂac&dn aguarcemento. Aequen¢da de‘;l'
EL nueve contenido de cementa neAulta

AL probanr el xevenimiento, Ae encuentna'que es de 10 am,

Lo cual es Aat456aczon¢a, por Lo Que La cant&dad de gnava pon

co en

La prucba de mezela. la cant&dad de gnava poa metno b4 se
conviente en: o ' '

atu1ado Supen54c4a€me; “See 1229 [



Le nueua aa.tmac.f_dn pMa. ol peso de. un  metro cdbico de
concheto eé et- e6 ‘Vatumétnica med&da de'2425~hg[m 3.0

Por Lo t@hi’ La
de anena .

A JZZQ ﬁg
1 & 525’&9‘

Ccap 8.



bl SOLUCTON EMPIRICA. .

tre pcunent’e,;b iaa qu.e_ come'ﬁponden a_ eoncne/to
agh.egado d TMN de 40 o, tales: vatonu Aon-

7: §a§,8.  ‘9i



S{ consideramos que el Peso VaZumétn¢co paia ambo& ag&egn
dos s de 1750 kglm3, obtgnemOA £a pnoponchnfﬁLnal‘w

¢l' TNTERPRETAC

84 eom S
deavar - qu_ ‘ j’L’.J(ie._kua.d__o_,enfﬁ
casi todos - ten4a£es. Eé muj cmpoataute tenen en :'cdéhta  ,
que el Métdda deﬂiACI eatd deéahaotﬂado para obtenen ne445tenl
céas medias. (ver- cathuto 131 mientnas que La mayonza “de Los
métadoA emp14¢c04 como el que 8¢ ha desarnollado, toma en cuen
ia nesisiencias dLtimas, S&n embango, sin Ltemor a equ&vocaanOA 
podaflamos considerarta como una hesistencia media, ya que casi
diempre cumplen con La neéthenc¢a {ndicada, con £o cuaﬂ”‘taﬂ‘
comparacifn es fidedigha. s

Los M€todos empEricos —suelen coné&denaa condcc&oneéz5mg,
dias de Humedad de Los agregados, y recordemod . .que ¢
dos de este ejzmpﬂo eétdn totalmente hdmedoa. Paa,

niendo eso en cuenta, Ea d&ﬁeﬂenc&a de 28 kg de agua
bos métodos queda compensada,

AL comparar el contenido de cementa, Ae uan¢6L eZl poi
que ALempne de mencdiona que 20s métodos emptnkcod Aon, muj cos
tosos, ya que QXLAIQ una diferencia de 85 kg, que nepneéenta,
cerca del 25% mdé ‘que el nesuliado obtenido pon el ACT, Esto
sde explica debado a que £os métodos emplricos tcenen qua aseau
ran La &eé&éienCLa que 4nd4can, con4¢denando eond&c&oneé desfa

" cap 8. Q7




vorables, eomo pon ejempla deﬁ&c&enc&ad gaanuﬂométn¢caé mien

adecua

é’p&éde- hbidﬁu un
Emp£n¢ca, eépe'

agh. L_en boieé de. 78 t&tnaa, podemoa
notat que ta cant&dad ,' muy sdmilanen- ambaa métodod, debido
a que genznaimante en’ a pndct¢ca, Ae uéan batea abollados y
adn estando’. nuev04, éAtOA nunea:- se Llenan a su capaCLdad
Se canctuye pueb, ‘que’ el cemento cs el ﬂn(co mateaial gue
ha de orden, ta£ y como se suponta, De aqu£ Za gran &mpo&tan~
ceia de aaa£¢zaa un eétud¢a de Las condiciones econfmicas de La
obia, ya. que s pnedeante pagar hanaa«hombne, en Za e;ecuc&dn
de Las pnuebaé de” Zaboaaton4a, qua dejar &nnaceéan4amente ghan
des dant&dadeé de cemento &nmenéaé en. et concneto.
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CAPITULO

 ADIT]V0$f€: W_, L

9-1 OBJETIVO.,

coneredo,

9-2  INTRODUCCION,

Los adit{vos pucden empleanse pana wodifican tas propieda
des de concreto, haciendolo mds adecuado para eieito trabajc,
o con phopdsitos de ahorno de energfa o disminuin el coste de
una mezela de concheto. En determinados casos, un aditive pue
de sen el dnico medio de aleanzar el nesultado deseado, como
por efemplo en La hesdistencdia a La congelacifin - deshielo, no
obstante, algunos problemas se nesuefven mediante cambios en
La composdicdibn o desdificacidn de £a mezcta de c0ncneto y no me
diante el uso de afgtin aditive. . ,

Los adi{tivos no ae deben COnéLdekaﬂ como sustituto de ma
tendales defectuosos, tanta“ en Aua pﬂop&edadeé 6LALcaé come
ghanuloméinicas, ya que La; ba;a neALAtencLa que Ae pueda reneu
en el uso de agregados pétneOA con QXCEAO de panticuﬂab suaves
o de ancibla dLﬁﬂcatmente puede Aea campenbada cnn at empteo
de algtin adLILUO.‘ : ﬁ“' v ' ‘

La NOM- deﬂane;fo¢
to aquelios cuyo uAf
204 concnretos.

eXpansiv

“k can‘§. e7h



con §ibras y con pozﬂmenoA Cuapdo be'dﬁh géavek¢guak‘éabne es
tos ‘coneretos, e podudn conAu££an_£oA comitts det ACI_ff'
tes: ACI 223,,523,; |

9~2.1,ibspxuzc:ou,,

La Noama AQTM C 125 Deﬁ&n4c¢oneé E&tdndan Y £a Cement -
Conchete Teaminology: ACI SP 19- definen un ad¢£4vo aomo yn
material diferente del aqua, de. los agregados Y del cemento hi
driulico que. se, emplea ‘como componente del concreto o mortero’

Yy que se agrega a 1a mezcla inmedlatamente antes 0 durante el
mezclado,” ' e

9-2.2 'RAZONEéf?ARA”EL4EMPLEQ'DEVADITIVQS."

En Ea pndct&ca._ée dmnun bLnﬂLn de caéoa, en donde Qé muy
conven&ente eZ empzea de adat&uo¢. Las. nazoneb en su- waso Aon
Loy cambios. é&é&coé y quim&caé genenadca en et concreto, tanto
en estado 54e5ca como ya endurecddo, asl mismo, puedeu LMPK&
carn una disminucdbn considenable en el coato de una obra. Fre
euentemente,_ un aditive peamite 4La apz&caCLdn de métodos de
consthuceibn o de disedio menos costosos, poi efemplo, del em
pleo de ad¢t¢vu¢ retardantes han neéutxado d&benOA novadoAOA Y
ccondm4coa de uucdades estructunales.

A= cont&nuac&du se mencdlonan: aEqunaA de laa apl&cac&oneé
mas 4mpa1:autea,dc £o¢'ad£x£uo4‘

a)l PARA AUMENTAR: La trabajabifidad sin annementan e£ c0nte‘
nido de agua, o para neducin e contenido de agua can La: mAAma
tnabajabLZLdad La penetracibn y La bombeabilidad; La taAa de
desatiatto de &ea&btenc&a a edades tempianaé,_La neALAtaHCLa a
compnescdn‘ tenaaéu o flexiény La dunabctLdad o ta hebLétﬂnc&a,

e



a condiciones severas de expa&&c&dn, anzuuendo Za,apl&cac&dn
de safes debcongeﬁanteb, La adhenencaa de£ concueta'co

d) PARA PRODUZIR iCancaato cetutan, ;Qanagth,q!mbﬁtéﬁoé‘gon

Deépuéé de habei:-mencconado -Lod QQMbLob' 6£64c06 y qu&mc’
n‘décaZQ&n aditive, se puede An
v 4 Ainepneéentan. Se- debend pres.
tan eApec&aZ atenc&dn a. Zaé Lﬂéilucc&oneb 4nd¢cadaé pon et fa
bricante . del: ad&t&uo LY pana obxas muy Lmpontantes) 4u uso se
debend nea£¢zan Adio deépuéé de habea evaluado apnopLadamenze
sus edecto& Y eépec4a£mente cuanda.,Se eapec4540an t4po& espe

ciales de cementa. Se va a’ emptean més de un. ad&t&uo a cuando
el mezelado y et cotado'“"
dinanias.
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9-3 CLASIFICACION, ~

OéiastLUOA qu[mLcOA pana el'concAev

clasifica a'_

haéta't&: 
el ACI

compueétaé oagdn&cob e LnOdgdnLQOA Ae*ubau'dama'aditéboa’fyﬁ
sea paaa concaeta “con adne Lncluldo como pana concreto 4¢nad§~

he &nciutdo,, pana d&ém&nu&h el agua de mezelado nequenLda,,foﬁf
para mod&ﬁLcda Las propiedades de fraguado, o para 4¢ndoaﬁdg:‘

406. AL disminuin el agua, se incrementa fa consistencia de fa

mezela con La misma nelacidn agua-cemento y el mésmo. canten&dov
de cemento, EL efeclo def empleo de eAtaA mateALaleA en

eneto ya endurecido es un aumenIO' en ta neé¢4tenc
si6n y cienta mejonta en £La &mpenmeab&t&dad aéL mLAmo, cuando
de combina con una adecuada anﬂuALﬁn de aLne, 40 mejana £a ne

sistencia al congelamiento: y: deéhLeta.a

TIPO B. ' ADITIVOS RETARDANTES - Su empteo mdé meontante
es para coempensar el efecto acelenante y penjudchaﬂ de tempe
ratunas elevadas, para mantener xnabajabie el concnzta‘dunante
el perlode de ~eolado v, consecuentemende, para ,ezihﬁnan_laé
grietas debidas a Las deflexiones de Las cimbras. Los hetardan
tes de fraguado se emplean también para mantenen ﬂtu{db_éﬂ con
crete, durante et tiempo sufLeiente pa&a que'puedah‘hddénée co
tados Aubsecuenteé, s4in el desarnollo de juntaA 6a£a4 0 6a££a5
de conttnu&dad en La- un&dad eatnuctunat '




TIPO C. ADITIUOS ACELERANTES - Se empzean pana abtenen rne
A¢4tencLa tempnana en. La mezcla y acontan el taempo de fragua-

: n;mdﬂt&paea pa4-”

teccgdn neceaa&&a'pan
edbn u- otnOA 6aetone5
una eétnuctuna‘ e‘una nepaaac¢6n, pana baﬂancean Loa encnt05
vas “sobre fa veloeddad del desannoflo de ke
V%';qg_puede indician mds n¢p4daﬁe£”acabado

rxpo 9, . f ITIVOS REDUCTORES D “”""fRETARvAnrcs - Los
‘#cidos. canbo ££Lcob hLanXLZaaGA netan

tempenatunaé"entne
canbohidnatos, - .Cb 4
goama no mod&ﬂ&cada‘
en divensos gaadoa.
det'aguietamlznto
de construcciones
pende del momento e.
cfo de mezclado. ,‘
2 minutos: dquuéﬂ
netandante,-55 _M
Las p&ap&edadeé

ﬁrb@ﬁé?gt sebla
:Sé“hueden ob
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que t&enen 6naguado ¢n4c¢a£ de 1. a 4 min. Y. 5naquado 6&na£ de 3

a 10 min, EAIOé astLUOA mant&enen La misma, conA&btenc&a de £a,ﬁfu'

mezcta, no' 

T1PO. F..f
deuabze aumeuto a £a tnabajaBLLLdad

4¢Atcnc4a
, ckLticamante Aatuaado,
La Aeghegac&du. La &ncﬁué&du de aLn
sistencia, ‘en, pa&thulan en cof“
de med&ano a. ezeuado. Gl

TIPO G Avrrrvos Expu'
se adicionan
de disminudin:
buen proceso
compactfo acon
tencda a compne&&du.,if

TIPO H, ADITzvo":"mf EABILTZANTES,~ Reducen £a fasa de

.,“nque no Zo in

7; e;empto, puede pnop¢c&an

bién como ad4t4u04 &hctuaoneé Jé a&ne. Na abatante Lo Lnchado
anten4onmente,; hay luchOA'expentoa en aancneto que debpnecLan
cass totaﬂmenté La ka tehiat&caé de este ad&t&va, segidn han
moataado 6u6 LﬂUQét&gdCL 1es. a tango ptazo ' '

cap 9. 49




TIPO T. . ADITIVOS EXPANSORES - Se usan. pana mén&m&zan Las
eﬁectaa‘ de La contnachdn pon Aeead' ;
rante. L” (

plea muy poc 4
zan divensos gaadoa de expanALG edbn
en proyectos qu rado“undfon

y pnedeteam¢nadq‘de_expana;

concreto,

TIPO K,
;ALCALIS.;fT Y
gaegadoa '

La eAcaéez de ‘nueAtLgacaaneA sobnre eatob ad&t&uoé :ea*mug con

uen&ente qua el uAuak&o Los: pnuebe a conc&enc4a anteA de em-
pZean£a¢ en £a obna."-* R : :

TiPB*L szrzvos ADHERENTES; umentan £aA phop&edadeb
de adherencdia del cemento: Pahxzand y ‘usualmente’ tamb&én el cqi
tendido de aine de fa mezela en ta que ‘se emple“n.f Noamalmente
Los 5ab4¢cante¢ Aecomtendan La antuALGn de eAte aditivo de en
the el 5 al 20 % pon per de eemento, con Lo cual el concreto
fresco presenta una - conb&gtenc&t_pegaJOAa Se emplean satisfac

tondamente en apeuac&one&f'de'panchado, cuando se necesdtan ne
miendos delgad'“ i 0

me y t&bne de matek4aaﬂextnana

”za 4upen64ch Limpdia, pin
como antuna, qaaéa y puEvo

icéb 5.‘ 100



TIPO M,

el caton adecuado
nientes
ALntethaéf"

mente Aan po£u04 mdb ‘ 0. -Po ﬁ&;;?bl;ﬁ&i;ﬁgi
tivo,  influyen en: £a¢ pmopieddde 6£44ca4”de T paéta 6&eéca. .
en foama ALMLZak a como. Z *h

TIPo_Z.P' ADITIH
tético& Que

Eé%@l proble
dpecialmente

TIPO ’ ! : /dlt&VOA e usan
pana me;onan 2q f_\ v*' f>‘,, §_H  lez' en £a mezela de con
cneto,;g tardan ~ ;4tan £a Aegnega

can 9. 101
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CAPITULO
ELABORACION DE UNA MEZCLA DE
CONCRETO CON ALGUN ADITIVO

19-1 oBUETIVO,

Mo&tnan £a ut&BLdad de un ade&UO en L inc
Las pkOpLQdadeé de'una mezcta de concneto

16-2 ,INTRonﬁctiONT

Ee empleo: de un ad&tcuo Aapone, 5
sido bien escogide y, a canthuacLGH, que ,nnactamgurx
utilizado, E& muy meontante tene& en cuenia £a5 recomendacde
nes de empleo que fndique eﬂ 5abn4canta, ya que cE usc’ de cada
tipo de aditive pucde variar considerablemente segdn fa manca,

Existen cientas precauciones que se deben cuddar para cb
tenen Lot nesultados deseados; Pon ejemple, Cos productes ex
polve se deben consenvar eh un;éitéb’ééce pata eviian atertond
miento; Los Preductos ££quidb¢;15eﬂdeben agifan penfectamente
antes de su utilizacidn, para evitar £a formaci6u de sedimen
tos ; Pana todos Los phoductos,‘ée'deba ce&cio1ak_de que e se
haya excedido el plazo Limite de utilizacitn del aditivo.

CUna dOéLa&CaCLGH connecta debe {n necesariamente. aAchada_
a une buena distaibucifn y cantided de aditive. Aéz ‘pen efem
plo, en obras pequeiias se puede rcalizar £a dos¢5&cac¢6n pai
medic de needipientes graduados o pon meddo de Aaqu¢t05 dob¢34
cadores, curo contenido corresponde a Lo~ neceoan&o pahu w - osa
ce de 50 kg de cemento. En obras g&andeA genenaCmente .fh-
san dosdificadones que automdt&camente contnotan' e£ Vuccumun ¢




pueden funelonar eontinua o discontinuamente, :
A contLManLGn ée neéotuend un ejempfo ut&tczando cun adi
tivo aceLanantec" Eet e : LR RO

EJV,E’;“:;_P"!:‘O;!“..-:.: e

Se'héceéita realizan aﬁ'heycaiimieﬁto de uu tdha£,_mcd£dg
te ol £anzamienta del cohchcto, para-ello Ae’hequéenelﬁa*{utﬂb
duceddn de un aditive que Logre aeducin el iLempo de 5naguado.
Las especificacdiones son Las. éLguLentGA i

-Resistencia promedio: 400 !zc/cm2 {ver capxtggqﬂl

-An.egado Giueéo con TMN (tamana de&mo Non nat 25imm{7
-Reven&m&ento de 75 cm.r'” " - e

‘UéqﬁQMQ$5£A s ‘43'f - 7 4 grega
dos:

‘Pedp Voluméth&co

'}Feéo EAPQCLﬁ&CO
Abéo&c&dn o e
Humedad Totaﬂ

~Grava:

~Arena: MGduto de F&nu&a
‘ Per Eépectﬁmo
, Abaonc46n
' Humedad‘T ta£

10-3 M'ATER"IHAL Y. EQUIPO

~Equ.ipc-nec
Lomento




wPala y cubeta,
-Revolvedora.. . 4 b
~Cono de Abnamé can 5u6‘¢mp£em-n106.
~Bdscula,

10-4 DESARROLLO.

agua, ya que eé Aoluble en Esta. .
La 006&6¢cae46n s¢ hard con Cemento TLPO
kg de aditivo: pon cada bulto de cemento, :
Cabe mene¢onan, que aunque ef objetivo eApectﬁLco dez
ejemplo enuncLado sea-para el necubALmLento de d"xdnel t m

clado Y

bea 7-3,3a:

cap 10. 104



EL contén(dd?ju

aliza £o¢3¢jg4té3;_iﬁ;caéo de
que sea ne v n'e escala Los - pesos,
para produ : Y el ,

" eap 10, 105



 anena mojada 10,85 Kg
- ADTTIVO: 0,38 Kg -

Una vez ab}’t'eh'idd].@a";‘d'ba,.crg{.‘c‘c e
fectamente bien el ‘_ad,(.zt—c'.UfO? LYY
(el aditivo viene en presenta
da se pesan 380 gh del m.cé
3680 gr de agua ag/tegad'a‘,

Finalmente, se proced:
en Los capitulos. 7y8,t endo
del nevenimiento principalmente,

cap 10, 106



CAPITULO
PRUEBAS DE COMPRESION EN- J"
CILINROS DE CUNCRETOJ

11-1 oBJETIVO,

Deteminan mediant
tenoia @Ltim

11-2 I_NTRQDQC@ION:

Es pndecha camun obtenen £a neékétenc¢a compne5¢6n det
concreto mediante el apzaatam&ento de eépecuﬁenea c&L&ndh&coi,
debido, tanto a La facilidad de nealizan: Las pnuebaA como poa
La congiabilidad en Los resuliados. Para ello se debe unifonmd
zah antes La supenficfe de Los cilindros pana que exista una
thansmisibn adecuada de Los esfuenzos que apfiea La mlquina,
Estas pruebas se denominan " MEtodos Dinectos ", pero tambifn
existen oino £ipo de pruebas que no aécctdn'ta esthuctura §L8L
ca de Loy cLELndnoa, Llamados "Métodos Iud&&ecto& o no Destruc
tivos", sin. embango aun no bn4ndan {a m¢4ma condLabLZLdad que
2os métodos déncetos, Sl e

Los ensayos no destractivos se ﬂeﬁLQHEK u an canjunto de
téenicas destinadas a inspeccionarn ¢ pnabau un maten4a£ &4in
perjudLcar su- futuno empleo e Lnclusive aAtando ya en senvi
cio. Estos ensayes penmiten obtener cientas - pnopLedadea ‘dek
concnedo, genakalmente eldéthas y madLante algunaa cannelqcac
nes ya tabuladas a gna64cada5, se puede detethnan £a ne4¢5ten
eia, S : i

vebidq_glﬂaéﬂe%eﬂéﬁ?ﬁéiﬂq#fd@f@@ﬁﬁ@&d,d@i_:ddﬁc
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vidente, que £Los resultados oblenidos HO - brindan £a ‘M45ma con
fiabilidad . uefgtos métodOA dincctoa, sdin embanga,

vt4anen e

£OA uZtnaadntccA

hi Za vetoc¢dad de Los meuﬂcoA de Las vi

Tn a tnavéé det coucneta Lo que penmcte cong.

v o cear ila catidad. (resistencial
" def concreto e companac46u de
.;éhaﬁyaa noamalizados; EE médu
2o de Elasticidad; :Hamagenei

ndﬁnectaa mas comuneA 60n

dad de fa masa y La pne50nc4a
de 5L4uaa5 u oquedadeé.
_ Paaa eﬂ empZeo de Lstc mé. .
'todo, hay que tenen euidade en
AeguLn paéo a pasc Las - LnsAruac
lwcloneJ ‘que-indique el favtl
'ﬂcante del ‘aparato med cdor en
‘tfﬁu MQAPEQILUO manuwal, _
Este método tiene La gnan venta;a de podenac ncaZLZan en
cualquien £ipo de forma que: tenga el conc&eto ya. sea en -cipe
cimenes cqaddadoa, c¢£4ndaLcoa, ctc, como’ también en etemcntcs
ales, L ”'eond¢c¢6n es que Los cxtnemoa metdl&co& “del
medeoa, eéténfpenﬂectamente unidos a La Aupengccae de? concae
2o, para Lo cual se Les unta una pasta eApec¢a£
EL indice de nesistencia mds comin. para el cancacto es el
que se obtiene del ensaye de cOmpnesadu,A;mptc, debido a que
se LLeva hasta fa falla at cencreto. Se ‘ha coﬁnefacionado cesfa
propiedad con La hesdstencdia de elementos estructunales de di

versos tLpos. En seguida se mueétna ta pmueﬁa de compreaibn en
cilindros de concreto
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11-3 MATERIAL:YVE@urPo} fg“_;j%];1"""‘:

*Azuﬁhé'pdnaguntﬁdhmtzdnrﬂat“ Lhas expueAtas. (L iidnos,

~Janra para fundin el azugne.“ :
~Pannilba ckéctrica, B
-Dispositivo metdlico paaa naat&
-M&quina de prucba, '
~-Compé&s {como vernien) paaa medi.
-Especimencs,

11-4 DESARROLLO{Li;ir,j'

Lar &ed&&tenc&aé LntcnmedLas a £oa 7 y 14 dias. L
Autes de colocar el espéchen en La mdqu¢na Univenéaﬂ cde
pnueba, 5e debe’ ven¢ﬁ¢can que ex&ata una tnau4m45¢6u un&ﬁoﬂme

de 2os ebﬁuehZOA ap£4cados, pana eﬂto, ninguno de an=2 extna;

de 0,25. mm. : . G S -

Con Las neétu¢cc40ne4 antenLonmente c&tadaé, 62 vuelve ne
cesanio  cabecean con: azuste de aﬁta neALAtencaa Ltamb&én se
puede usar cemcnto puao) toa exinemaé de Cob eapacimenea,gftac

Ccap 11 109



penpendicuxameé en;&e'az, en ta mitad del espbeimen, .

to un&ﬁoame.ﬁ

‘Jnga se apt&ua ‘4’ una velocadad conatante Ty
pn duc&h ¢mpactos a una velocidad apmox4mada .de
140 kg/cm‘ pon minuto, hasta que 6a££e el esplcedmen, Se;ﬂ;f;‘_
tha ta_ga@g@am¢&¢mqr¢qpaa¢ada dunante ta parueba, desan&bo“
et tipo de {alla -y 2a apariencia def concreto.

PAso 4.
COHILH&& 5

PASO. 5.”Sé‘éa£du£ﬁ'£a resistencia a comhiebiﬁn'"deﬂi eApc
cdmen, d4v¢d4endo 2a canga mdxima soportada duraste VCa'pxucbai
entre ek dneabp&omedLo de La seccdiln transvensat (do;reﬂ‘d4ﬁma
tho obten&di oh el paso 2}, Se axpneba el ieauﬂtado*de £a‘pnua'
ba econ una’ apn 4mdc46n de kq/cm . i

PASOpé}fﬁz‘@nﬂéhme‘deba cneﬁﬁ;nlﬂos?da155 Lgulentesr
6.1 ;Numeaa de Ldent¢6Lcac46n de8~e,p
6.2 Edad- de£ e&péc&men. ‘
6,3 D&dmetho en emy

6.4 Long&tud en -em, i
6.5 Anea de fa AechGn tnanaue
6.6 Peso del e&pécunen e
6.7 Carga mdx&ma en’ kg.
6.8 Reb&atenc&a a Ea \
6.9 DQAQ&LPCL&H de £a'2'
6.10 Dgéeg;os“qbsqquqq4

fem®.
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12

12-2 INTRBDUCCION.

CAPITULO

12]

1 oBJETIVO,

tthddig@A?de ¢dhhhéiag,,

La detcnanacLGn de La aeALAtencta a teuA&dn det caneneto:'
poa comphes{ln dLametAaﬂ e un enéaye 4ud4necto &deado en Bna-
84¢ por Lobo Carnneiro en 1948 y,fr 44 Atmuttdneamenta en Japdn
por Ahazawa, Este método - 24 mdé’ﬂdc&ﬂ de neattzan compakado"
con el de tensiGn uu&aXLaE deb&do'a‘taa d¢ﬂ¢cu£tade¢ que éatc

wLtimo ofrece,

La  phueba de Tenb&du BnaéLLena,'conécétc cn apZ&can £a
canga a través de  un material nelativamente’ 5uaue e iiio rtL'
' play o cahcha. Ebto ok&g&na es
tensiillimmfesién fuenzos de tensiln casd undgon

memente distribuidos en el pla
no diametral, el cual se mues
tha en £a'6iguna con Linea pun
teada. Sin embargo, no en tedo
ese plano exdsten esfuerhzes de

=

tensidn, s4ino que en Los cas
quetes del -edlindrov se genenan
esfuenzos de compuesidn.
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En La §Lgura antendion, be mueétna az cilindro de cancncto
en poé&c&du horizontal y Las 6ueaza4 que &nteaactdan en éz Tam
biln se mueatnan ﬂaé eaﬁuenzaa de tené&dn Y Zas [ campﬁeA&&n,
que e genenan ‘en: 206 caéqueteA de£ c&l&ndno._ ‘

la- Aed&AIGHC&a en tena¢6n que s5¢

uniaxial, SL’
y tamb&én_unA

ha de tﬁ&pﬂag,.neopneno o A4m¢£a& £&bne de &mpenéeccaoueé.
Yy eon un espeson de 3 i y anchu de 25 mm apaox&madameufe Y
¥ una £ong¢tud Lgual o ﬂ&geaamente majci que el eépéccmen.
Las tinas” de carga 5e colocan entre el Qépéﬁ&men Y ambaé
platinas de carga, 4upen40n e infenion de Za'*mdqucna de
prueba o entre el e4p£c4men y Las ptddaa éupﬂementaALaA
cuando se utilicen, Deépuéé de cada paueba Zaé t&&aé de ta&
play deben desccharse. : s ‘11 L
~DLspositivo para thazar ££neaa d&ametnateé. Debe conétan de
una canal de acero de 100 i de ancho y una £ong¢tud de 400
milimetnos, con Los pataned maqucnadaé para pneAQntaz sus
oriLlas planas, como se mueitaa ci La figuza 12-3,1, Ef dis
posditive también debe Lenek una-pieza ucnt4ca£ "C" que t45
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ne wna. kanuna Lang&tud&uaﬂ que ddnve: de guia a£ £dp¢z para
‘marcar. ek eépéchen yen su. pahte LH&Q&&OR se uné ,
ca queiﬂebﬂ¢za sobre 204 pat&neb de ta canat (549 72 3 2]
-Ue&ncen Y ﬂong¢metno. Para medLn el d&dmetho y £ong¢tud dez‘
c&l&ndaa da pnueba*neApectLuamenze.

Yo i
g g
e L 8
Sl g
: ‘ o
S g
1] [s] [1s]
[4] N
8 P -
g 3 &
B, g S
B Q
] . g 1
= rn $
2
o
5]

B}

SN N
= mmmonT ol

g
'
A
' 1
o : E
ey 1
g o5
& % - E
B S o R P
gyl 3 u
ool ot R
< " At g
& 1 1
= ‘N S
= ey '
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12-4 DESARR.OL'LO_._.',”

el m&émo plan

' PASO 2, Se detenm4na et demetno del e¢p£c¢men de pnueba
con una apnox&mac&dn de 1.0 nm, caleulando ek promedio de 3
didmeznos; una az centno y otrno a cada extnemo  del c&t&ndno,
aéeguadndade que Las 3 med&c&aneé estén en £inea venticaﬂ,fEA.
decin, contenddos dentro dek plano que anﬂuye Las lineaé' max
cadas en cada extremo, Posterionmente se detenmina fa tongétud '
del espéeimen con apnomeachn de 1.0 mn, paomed&ando pba 2o
menos ? med&daé de Longitud, tomadas en e£ plauo que cont¢enen
Las U:neaa mancada.s en 1’.04 ext)cemaa.

" PASO 3. Se pnoeade a- aent&an el e&péc&men
de piueba: como Ae &nd&ca an £a 549. 12 4 J'?

: Bloque de apoyof e

.Placa de carga.'—-——-———-v _

Suplementama - de- tr1play

Maroa' de. la
1fnea dlametral ‘

EBPECimen s
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neas d¢ametna£e‘ makcadab. :

Se centra una de Las’ i&ﬂaé de carga Aabne ta ptat&na infe
rnéon, Se cozoca e£ eépéchen Aobne*ta't¢aa i 4
ma Zal, que lab ££nea6 mancadaa en ’

'osyextnema“
esién ueht&caleb y cantaadab con naﬂacLJn'a a
ca La 2° tina de canga, - Long&tud&naﬁmente 40
centridndolo con netacLJn a Las £€nea4 maaaada
del: cilindre y'se acomoda eL conjunto paaa ase
plan Las cond¢c¢one4 antenioneA

PASO 4 Se aptha La canga en” 6onm ol ~adn dmpacto,
a velocidad canétante de tal maneia, que Ae Lognen 1e$ﬁdenzo¢
de tensifn por. compresifn diametral. de 5 a15. kg/cm2 pon mdnu
10 hasta La 5a££a del esplcimen, para cLZLndno¢ de 15" pon 30
em, el rango de eAﬁuenzOA de ten446n canneéponde a una carga
aplicada ap&ox&mada de entfre 3500 y 10600 kg, pon MLnutar

Se regisira La carga mixima aplicada, &nd&cada  £4‘
quina de prueba en el momento de £a falla. Se
el tipo de £a££a y La apaniencia def’ concneto.

nd

T= Resistencia a la" t
kg/cm . V :

P= Carga méxima aplice

1= longitud en cm.ff;'::

d= diSmetro en_cn@f; 
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PASO 6. Pana finalizan con fa prucba, La NOM-C 163 1946,
incuye un reponte con La infoamacifn siguienter o o

6.6

6.7
6.8
6.7

6,10 Tipo de eapéeim




CAPITULO

[NTERPRETACION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
DE CONPRESION EN CILVINBROS DE CONCRETO,

13-1 oBJETIVO,

Intenphetar Ea Lnﬁohmacién obte id
presibn de eapec4mene4 ‘de- concaeto.

13-2 INTRODUCCIQNfir;;;;

Es de relevante impohtanciduel ckitéaib’daddo'paad°2a"dé"
signacdidn de Ea nesistencia del concnexo. ER hesultado def
sage de nesistencia se podALa expresar como La media entne Eos”
valores Lndividuales deteaminados, ya que La probabifidad: ,de
que se presente un valor bajo es La misma de que sc pﬁeﬁénte :
un valon alto. Este valor medio es el que se abténdnia'_ehy“du
faboratonio, que busca Lo caxrga unditaria. de aotdna de£ mate
nial, empero, el punfo de vista de£ proyectista no es ééte, Ha
que nc es posible una compensacibn de nesistencias enthe Loa
diversos puntos de una estructuna, de‘za-mtsha mancna_que en
una cadena no se compensan Los eslabones nesistentes con Los
débiles, existiendo una magor probabilidad de 6a££av_ehj'a¢ug
2208 puntos donde exista una resistencia infenion a La med éa.

Tampoco se puede tomar el valor mds bajo obtenido: en Los
ensayes, debido a fas {mprecislones en Las mdltipﬂe%"ﬁqniabfcé
que entran en eflo y una infina probabilidad de ocunrnencia
asl como un anheme&to‘ianacionat en ef costa del éoncketo.

A cont&nuachn se meuc¢ona £a manena de dQALgnan ta nesi4
tencia del concaato._  ‘ ’

’
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13-3 EVALUACIONiDE DATosa,,'

En et‘cappruto i Ae mcnc¢an6 ta dctcnmLuacLGn de ta ne

6L6£QHC¢& a‘cdmpneALén de£ cancneto, medLante e£ enaaye de el
'P¢ndnox de campnea46n Acmp?e Geuenaﬂmente se suelen toman 2 6
3 pnobetaé de wia’ misma mueatna de concreto ¢ de Las hesisten
clas obtenidas se halla et pnomedLa. Sin embargo, una zeiia de
nesultados como tal, carece de signifdicacién, panrza;cuat :
hace necesanrio pnoce&anﬂa estadisticamente para ££egan‘a tene&
uncs pardmetros que peamitan hacer una evaﬂuac&én de 204 resul
tados obtenidoes. Asl, se puede cuantifican el gnado de UnLfon
midad del phoducto que se :estd pnobando o '
Las med&daa més camunab det gnado de'unLﬁondead4“qr
ducto son La - DESVTACION ESTANUARaj;'EL COEFTCIENTE- DE_ VARIA
CION, tat Y coma 5e demueatna md adelaute eoR un ajempla.

RESISTENCTA MtorA:

EC pandmetno
informacibn nespecto
cias y se define com

  #3bﬁJ¢:

7

8

Rin
RL

h

Re444t c "med¢a o pMOMLdto en ‘Kg/om
Suma de ,as_ncs4atencLa¢ ¢nd¢uLdua£eé de £aé eapec&menea
Numeno de eAch&meueé.'ﬁf e ‘

n

La: ne4¢4tenc4a mcha pnoponc4ona una ua£¢04a Anﬁohmdc&ﬁn
sobre el cancncto anatizado, peno  es . LnAuﬁ&C¢ente.

p04que no
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nos indica como ha sido £a homogeneidad del conereto, ya < que
se pueden obtenan heALAIQMCLa6 med¢aa exactamenteZLQuazeéf eon

enaageb, una med&da toaca de eata d45pen446n éQ&La za d45zacn
cdla entne el uaﬂan mdx4mo y et m¢n¢mo.,En el pequeﬁo ejempto
eitado en Lineas- ahd&bd senia 30 ¢ 200 neApaQILVamente , Lo
cual adpLdamepte nos damas cucnta que un d&ﬁehenc&a de 200
en una resdstencia -de 200 kg/cmz estanta’ 5ueaa de: contnot.

Para medLn £a d&ape@&&dn de datoé se utifiza 6necuentemen
te La DeéULﬂCLén Estdndan, que se puede cona&denan como ez ha
dio de g&ku de Eo& datoa nespecto a£ pnomed&o.l-‘ '

q

R&
Rm

n

=
"

Numeno demueétnaa.,; :

'Tai,n’_ueufsjé . 1 ativa

cap 13.° 120



mente £a D&ApenéLﬁn. Este coanesponde A Ra deAVAaQLJn t&p&ca
ne5e4¢da a La 125¢Atgnc¢a med&a en poncentaje o

CQEFiCIEnr D

' ?dﬁ@f{g_ ampadacLonea vdt&daé entne taé dibﬁéﬂétohea‘,
de doAﬂdth' é datad ‘s¢ deben neﬁacaonan zas “desviacdo
nes aAtdnd&h' an;£05 vatoneb promedio connaspond&enteé. As&,f
poi ejQMpKO un ‘deAVLac¢6n estdndar de 30. kg/cm2 en un conene
o de 100 hg/cm de hesistencia promedio nepmesenid QVAdente
mente una D&épehé&on majon que £a Mmea dedu&ac&du en otno de7

ad&mens&onaz Ae expneba
uéuazmente en panc¢ento Y phaponcaona una «compaﬂac&én udﬂida
enthe conjuntOA de datos de. dLétLHIOA Gndenes de magnitid.
Para compaenden Los ténm&uoa anteniones, ai,cohtiﬁuqdidn
se {lustrand un ejemplo. bt R

_ EL coechLQnt_;de uahLac¢6n‘eé'

EJEPLO,

En Ra tabla 13-3.1 se muestna 2 senies de datos de dife-
rentes concnetoa, se thata de detenanan cual’ de ambo» on
tos ofhece resdstencias més un&ﬁohmeb que conztevan‘a«
de segunidad aceptabfe para el debannotto de una abnd

Para determinar tal &nc6gn¢ia, baéta con obten'
viacifn estdndan-y el coeficiente de uaA&acLJn pama
un anflisis de ambos nebuttadOA.,, T
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TABLA 13-3,1 RESISTENCIAS INDIVIDUALES
S DE E?PECIMENES DE CONCRETO

Resultadc{f&'

Grupo-1

71. 81 Desviacifn Esténdar. (¢

¢éb?is.,r 122



CAPITULO = : APENDICE

ne fo:*&é debe
ue&do'a Eaa' con
ut¢£¢zan métod04
.ﬂ_“aﬂﬁlfsAﬁ de

chLonaa econ6m¢ca4. En mucha4 ocaALaneA'

Los compauenteA det concneto
de cmnento." T

se deaconocen pon compteto Las canacteﬂ&at&caa de LOA agiagg
dos en algdn ‘banco nuevo. Tales pkuebaé puedenﬁ‘4nc£u4n andes
846 de neaceibn quimica, exdnenes petnogud54coa, Aan¢dad dura
bilidad, nesistencia a La abrasibn y otnas. B

Una vez que s¢ conocen Las propiedades de Los agregados,
es muy impontante La elecelfn def tipo de cementfo nequenido pa
ra Las condiciones de La obra, para po4ten£o&menté nealizai un
adecuado mezelado de £a mezela, asi como una  cuidadosa ejecu
cibn en todas Las etapaa de La. 5abh&cac¢6n y- colocacibn del
concneto., i . '

Se debe tenen’ QAPQCLGZ cu&dado en et manejo de Lo poicen
tajes de- abthc&&n y humedad de Los ‘aghegados, ya que es muy
comin cometeu eanoneA, principalmente en La colocacibn del pun
to dec4ma£ Tamb&ﬁn hay que atender a Las defindiciones que ca
da tnatada oﬁ&ece, debido a que exdisten concepciones diferen
tes en algunoa aspectoa como es el caso del contenido de hume
dad totaz.__ G e ‘
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APENDICE

 DEFINICIONES

enthe

“*iﬁib&e Los

AGREGADO FTNO
sen La matta No. 4.

AGREGADO. GRUES <. Son 2os agregados ci e boleos
y Las gdavaé.‘f

BURETA.~ Tubo dnio ghaduado con £Llave en un  extramo
y en el otao,gb :

CABECEO, ; ses de
Los especimenes e ﬂcampneALGn' :
ple, ya sea ¢ tz Ctste” ‘wLtdmo . el
mé4 uéadb,fPé zuﬂne se omptean platos metdld
sa e d¢5p05¢t¢vo cabaceadoa. Primehamen
azufhre. pana 41 empleo, calentando
! dado de no sobrepasan su - punto
a que’ se puede {ncendian éstel,
cuo:déﬁe eétan seca ya que La hume
e ptata metdlico debe sen calenta
¢ 5en,gm§£éado paaa dLAMLnuLA ta veloci

fe se pnepa&a
Lo a 140 + 10
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dad de endquCLMLﬂnta y peamitin La atabo&ac¢6n de capaa deﬂga"
das, Antes de uac¢an cadamcapa, e ace&ta £4gehamente et pﬂata

CONCRETO PESADO.
altos como 5600 &g/m3;
neral de hLeana ban4ta a 5nagmantoé iy mecoateé de 1424&
que cada uno de eatoa mateniales tiene sus. pnOpcasl c
ticas, pueden pnoceaanse pana que cumptan con £aA

CRIBA
sijada“$4

escoge wna. mueétna'népmesentat4va det maten¢a£ so neabiza de
£a A&gu&ente manéaa.rEn una &upe164c4e pZana ;duna ‘j”ﬂtmpLa

en donde no ex¢5ta pé&d&da de maten¢a£ ne cantam¢nacL6n,_ se
mezela el mata&&aﬁ tnaapaleando toda La mueataa en una pLZa ed
nica, depaALtando cada palada so0bre fa antenion, Se aptana La
pila con La pala hasta espeson y didmetro uniformes. EL didme-
tro debe Aek'apmaximadamente de 4 a § veces el espeson; se di
vide £a pifa dptanada en 4 partes iguales, se eldiminan 2 par
tes diagonales opuestas, se Limpia el fLugar dejado, se mezcla

y cuantea.AuQQALUdmente hasta obtenen el peso deseado,

GRANULOMETRIA,- Tambibn se e Llama Andlisis Granulométni

~ apen. B, 125



co. Es La oadenaQLJn de tamaﬁaa dec&écieht@s;)
d&Atanuc¢6n poncent' £ i

MALA, -
dros de med

expresada como

5 g de¢h¢e£o.
MLde £a AanLdad de £05 agﬂegadoa se deno
I”tszZALAmo acetenada ""' ‘

La pnueba ca
mina " Paueba

Apon., 126



APENDICE

t Por putgadaé Y

'é pnac¢a un e;emplo.

'nrdtu&6¢ones en wnd’ puigada. il G e
" La Noama 0ficial Mexieand. c£a5¢6¢ca en £a1
i NOM-8- 231-1987 en tres sendes a- {qdaa,tas end
bas en La fonma siguiente: Siglas NOM,‘Aegui
das de La Letha inicidtyde 2a senie connespon
diente (G panra gd sendle ghuesa; M para Lasende med {ana y F pa
na La serie final, y finalmente et'nuMQﬂaZ cornespondiente a
La abentura medLa dé La matta en mm. En La tabza siguiente. se '
muestra Lo mencaonado, en donde £a senie 54na, La medLana Y 2a
cniba No, 4, can&eAponden a La denoanacaéu por nume&o. En _hg
gritla se &nd&can £a5 cn¢6a5 de uéo comun en e£ tabonaton4o, '

1
?
3
4

°7jDesignac£on"' EQ-‘T: Abertura media:
T NOM . ASTM | de la malla“ (mm)
125 ,;g'gf,Y§;$_;-+ga,w-125“ '

G
G .
6100
i
G
G
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Designacifn

NOM ASTM

Designacién

Abertura

Abeftura
" (mm)

6 5¢

G 45 137,
G38.1 11y,
635 aly

6 26,5
G§25.0
a22,.4
G19,0
G 14,0

. NOM: - . ASTM

4700

2.36
L2.00

1,70




APENDICE

PROPORC[ONANTENTOS EMPIRICOS
DE MEZCLAS DE  CONCRETO* -

RESISTENCIA =
ULTTHA (§'e)

BOTES DE
GRAVA®**

BOTES DE -
ARENA®** -

BOTES DE
AGUA‘**« ;'

BULTOS DE.
CEMENTO ..

RENDINTENTO POR:| 1°
BULTO DE CEM, | (18

BULTOS PORZMSFfff5{7JH
DE CONCRETO ~ { (5.3) |

El rendimiento se da en litros. )
** las res;stencias se indican en kg/cmz_ iestih previstas,

para un revenimiento de 10 cm apr imad ‘ent‘
kK Botes de 18 litro

Apen. D, 129
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