Universidad Nacional Auténoma de México

FACULTAD DE INGENIERIA

El Concreto, Pruebos de Campo y de
Laboratorio

T E S I S

Quie para obtemner el titulo de:
ingenliero ciwvil

L r e s e n t a

ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

MEXICO, D. F. | 1985



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.



CAPITULO

1.1
I.2

I.3

I.4

1.5

1.6

1.7

INDI CE

INTRODUCCION. & v v v v v v o v v e v e e

CONTROL DE CALIDAD. . . o v v « v v 4 . ..

Objetivo, . . . . . . . . .k. .;{:;@,‘.~.:.i)>.

Aplicacién de 1a Estadistica al Control del:Concre-

to. ..o
Métodos Répidq; para‘Qa"$:”
dar . . . .’.ﬂ;;}lg-xf Featn
Aplicaci6n de la Probabilidad y Desviacion Estdndar
al Control del Concreto . . o
Resistencia (f'c)

Bases para Aceptar Pruebas de Resistencia Menores a
la f'c, cuando su Probabilidad de Porcentajes de Re
sultados Menores a f'c no Exceden del 9%.

Criterios de Calidad que Sefiala el Reglamento .

PRUEBAS DE CAMPO . . . . . v v v o v v o« o v

Prueba de Revenimiento. . . . . . « « + « v «
Prueba de la Esfera de Kelly. ,

Prueba del Factor de Compactacién . . . . . : .;,‘.

10

20
26

26

38

39
50
57



CAPITULO

I,

Ir.1
Ir.2
I11.3
I11.4
I11.5
ITI.6

I11.7

IT1.8

I11.9
ITT.10

Iv.

INDICE

PRUEBAS DE LABORATORIO. . . . . v 4 v o v o'V v u W 65
Prueba de Fluidez . . . . . . .v. Ce et e 66
Prueba de Remoldeo . . . . . .. ,'.'.1. ;5.'} coeT7h
Prueba de VeBe (Prueba Consisfdmefré Y;ﬁ'? o 81
Prueba del Cubo . .+ . .+ . . .o e c 89
Prueba de Cilindros . . . . . . ...f;;f  ;k; ‘~ . 98
Determinacidon de la Resistencia a 1§;féh§i§n‘por --
Compresi6n Diametral de Cilindros;dé*éaﬁébétq,.'. , 111
Obtencidn y Prueba de Corazones Ebe <o§:§é§Concrg‘

to Endurecido . . . . . ... . ';'L: u:;'; } ..o 123
Determinaci6n de la Resistencig‘i;la Fle%kdh‘de]';-
Concreto {Usando una Viga Simp]éiébh*gggéésfehbloé
Tercios del Claro)., . . . . . . ,‘;.f\;ﬂ{:: ..;:%f;‘ 135
Prueba del Indice de Rebote . . . .,; .‘;1; : .“ 146
Método por Presidn para la Detefmin%tibh de:ia Can¢
tidad de Aire Incluido... . . ... v . ;'.l; L. 159
CONCLUSIONES. . . v & v v vv v v v o o o 168
AUDIOVISUALl;’;\.‘. P R T 7"
BIBLIOGRAFIA. & o v 4 v W o v e e e e o wy 187



INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos, se han utilizado en la construc
cibén materiales cementantes naturales, como la arcilla, la cal,
etc., para formar en combinacién con otros elementos parte de -
la misma, Sin embargo, la resistencia y comportamiento de estas
combinaciones en la construccidn no eran muy estables y seguras;
por 1o que el hombre viendo esta necesidad fue investigando di-
ferentes materiales y combinaciones hasta 1legar a 1o que hoy -

en dia es la utilizacidn del CEMENTO.

E1 cemento en combinacién con los agregados pétreos y el -
agua forman el CONCRETO; el cual actualmente se fabrica en gran

des cantidades, tanto en plantas dosificadoras como en obra; y



es tal la importancia de &ste en la construccién que ha sido ne
cesario el estudio y conocimiento de su; propiedades, asfi como
el estudio de las variaciones en sqs pbéﬁféd&deﬁ'debido a agen-
tes externos, ’ Y Lo

La manera de verificar y medir ias propiedades del concre
to es por medio de pruebas, las cuaies en un concreto son de sy
ma importancia para poder garantizar el comportamiento de éste;
as? como para poder detectar alguna variaci6n en sus propieda--
des, que pudieran alejar a &ste de los fines'para los cuales --
fue disefiado., Las pruebas del concreto son realizadas con mues-
tras tomadas en forma aleatoria que deben ser representativas -
del total; dichas pruebas arrojan una serie de resultados que -
deben ser analijzados para poder establecer el control de calidad

del concreto.

En las dos etapas principales de un concreto {etapa fresca,
etapa madura), deben practicarse las pruebas correspondientes pa
ra poder garantizar en forma profesional el comportamiento del-
mismo, ya que pudiera llegar a presentarse la falla de una es--
tructura y estas pruebas sirven de elementos técnicos comproba-

torios para un juicio de cardcter civil.
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_CONTROL DE CALIDAD




1.1 OBJETIVO DEL CONTROL DE CALIDAD.

Controlar la variacibn en las propiedades de los ingre-
dientes de la mezcla y también el control de la exactitud de
todas esas operaciones que afectan la resistencia,o c§ﬁ§1s--
tencia del concreto: dosificacidn, mezclado, co]océdﬁﬁﬁ, cu-

rado y prueba.

Se puede encontrar el origen de las diferencias en la -

resistencia, en dos fuentes fundamentales distintas:

a).- Las variaciones en las propiedades de la mezcla de

concreto y de sus ingredientes.

b).- Las diferencias aparentes en la resistencia, oca--
sﬁonadas por las variaciones inherentes a la prue-

ba.



PRINCIPALES FUENTES DE YARIACION EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

Variaciones en las propiedades de}

Concreto

Discrepancias en los Métodos de
Prueba

1.-

5

Cambios en 1a Relacidn Agua/ce
mento:

Deficiente control de agua.
Excesiva variacion de humedad-
en el agregado.

Retemplado,

Variaciones en el Requerimien-
to de agua:

Granulometria del agregado, ab
sorcion, forma de la particula.
Propiedades del cemento y del-
aditivo,

Contenido de aire.

Tiempo de entrega y temperatu-
ra.

Variaciones en las Caracteris-
ticas y Proporciones de los In
gredientes:

Agregados.
Cemento.
Puzolanas.
Aditivos.

Variaciones en la transporta--
cion, 1a Colocaci6n y la Com--
pactacion:

Variaciones en la Temperatura
y en el Curado.

Procedimientos incorrectos en -
el muestreo.

Variaciones debidas a las técni
cas de fabricacion.

Manejo y curado de ci 1indros re
cién fabricados.

Moldes de calidad deficiente

Cambios en el curado:

Variaciones en la temperatura..
Humedad variable.

Retrasos en el acarreo de los -
cilindros al laboratorio,

Deficientes Procedimientos de -
Prueba: :

Cabeceo de los cilindros
Pruebas de compresion.




1.2. APLICACION DE LA ESTADISTICA AL CONTROL DEL CONCRETO.

£l concreto debe dos1ficarse y producirse para asegu-

rar una res1stenc1a a 1a compres1on promed1o uficiente-v

mente alta para minimizar la frecuenc1a de de --

pruebas de resistencia por debajo del valor de 1a resisten-

cia a la compresidn especificada del. concreto (f’ )

Las téenicas estadisticas utilizadas en el control --

del concreto son:

La desviacidn estandar.

a).- ¢ =
b).- X = La media.
¢).- La curva de distribucion de frecuencias.

(Ver Grédfica 1).

La forma de la curva tipica de distribucién de fre--
cuencia mostrada en la Grdfica No, 1, depende de la varia-
bilidad de los resultados de prueba., Al aumentar la varia
bilidad, la curva se abate y se alarga. Cuando la variabi
1idad es pequefia, 1os valores de la resistencia se concen-

tran cerca del promedio y la curva es alta y angosta,



Niamero de nruebas

1N

.5.

GRAFICA No. 1

4 a = 32,80 kg/cm?
95,457,
20 L 20 -
.l !
t
68,274 1
l
g [
o — :
I | .
' l {
ly = UK tu)/od

PLX) = =g !

e @ S —— - ———

2

T

T L 1 T L R Ll
210 224 38 282 266 280 294 IR

Resistencia a la fomoresi6n, ko/cm?

DiSTRIBUCION DE FRECUENCIA NORMAL DE LOS RESULTADOS

DE PRUEBAS

L

322



La desviacidn esténdar 0, 85 una medida de 1a disner-

si6n o variabilidad de’ losidatos

Puando 1a distribucion de

frecuencias es larga ylabatida el‘vaTor‘de o es grande, 1o

cual indica mucha vakiaéfé 7 ndo’ hay poca var1ab111dad
Tos valores de resistencia se'ag1omcran alrededor ‘del prome

dio, el valer de o es- peoueﬁo.

[T s
o = //(xx'- XF +(xz-XV IO (e oy - X2

=T} no~ 1

X1, X2, X ¢ Son valores individuales de las pruebas

de resistencia.
X '+ Es la resistencia promedio.
n. i Es el nimero de pruebas.
NOTA. - Se util1za (n -~ 1), ya que aumenta’ el valor de

gy tiende a compensar la inseguridad provenien

te de Yo pequefio de la muestra.

¢ = Desviacibfn esténdar.
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£=]

x|
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Donde:

X4

Donde:

Resistencia promedio.

: Valor 1nd1v1dua1 de 1a prueba de resistencia

Numero de pruebas

100

l]Coefic1ente de variacibn. expresado en por--

centa1e

;;DeﬁVia616n7estandar.

Resistencia promedio,
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METODOS RAPIDOS PARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR.

A).- METODO 1.
NOTA:

Las 51gu1entesurecoménm neswinc]uyen la

5se1ecc16n de var1os va]ores arbitrar1os ta

"if‘Jes como va]ores redondeados, tamafio del in

a).,-

b).-

c).-

_tervalo, divisiones de la escala grafica y

divisor de las desviaciones, que pueden al-
terarse sin afectar seriamente la precisidn

del método simplificado.

Calclilese la resistencia promedio, X, y re-
dondeese el resultado con una aproximacidn

de lkg/cm?,

Trdcese el nimero de pruebas de resistencia
en intervalos de 14 kg/cm?,, situando los --
puntos medios (promedios) de los intervalos
miltiples iguales a 14 kg/cm? de desviacion

a partir de X,

Las desviaciones de los intervalos respecto
al promedio se dan en mGltiplos de 14. Di-
vidanse estas desviaciones entre 7, lo que-

convierte las desviaciones en mGltiplos de 2.



d).-

e).-

£). -

EJEMPLO:

:deSViacién al cuadrado. -

| ‘ . (X¢-X)?
: P o AeT (K-
Sybst?t@yase en la ecuacidn o = —T

Multipifquese el ndmero de pruebas en Jos -

,1nterVqlos de tqual desviacién (superiores

e inferiores a partir del b’“ﬁédjb)’écr la-

Determinese la suma’de'Toskpréductos del pa-

sod y el nimero total de pruebas.

n-

" las sumas encontradas en el pasoe y multi--

plique por 7 a o, para convertir de nuevo --

las unidades de la desviacidon esténdar a kg/

cm?.

Teniendo registrados los siguientes resultados producto de pruebas:

182.2 196,6 210.
196.1 210,3  210.
196.4 210,2 210.
238.5 238,7  238.
238.3 238,9  252.
238.1 238.4  252.
266.3 266.0 280.
266.2 266.1 280,
266.1 266.3  280.

20 210.7 224.6 252.4
5 210.9 224.8
5 224.2 224.9
2 252.6  252.5
1 252.8  252.6
3 259.9  252.7
S 280.4 308.0
7 280.2  308.3
5 294.1 322.0



o Nimero de Pruebas

P (X) =o0.0121 e

Paso a).- g
_i=1  xi
X - n
Paso b).-

12

= 246,03 ¢ 246.00

- 0,5 {(X-246)/33,06}*

176 190 208 218

183.5I 183.6

R LJ LA Li LJ LB
232 246 260 274 288 302 316
Resistencia a la Comoresifn, kg/cm?
239.51239.6



Paso c).-

Paso d) .-

{ 2)?

(4.
(62,
(82 .

204
288

190
302
176
316

10

.13

(10)2 .

‘o ©

o

S o4 = |-42]
s 26 = | 42
- 246 = | -56]
- 206 = | 56 1 %
- 246 = |~70|
-2a6 = | 70 1 %8

= 52
= 144
- 288
= 320
= 200

13



Paso e).-

I = 52+ 144 + 288 + 320 + 200
= 1,004 |

T = 1,004

n = 46,00

paso f).-

_/1,006.00 -
o = —"—4—6?-——'- 4,72

f
o= 7 (4.72)
o = 33.06 kg/em?.
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B).~ METODO 2,

NOTA:

a).-

b).-

El método 2 es un - Método Gréf1co,‘con éste se

obtienen resu]tados
Método 1 (Metodo Ana1ftico :
§in embargo,_los resultados que Irop erQﬁa_-
son de suficiente prec1s16n para e Iuaf'ids-
datos devlas pruebas del concreto.

Las siguientes recomendaciones incluyen la se
1ecc166‘de algunos valores arbitrarios, tales
como valores redondeados, tamafio del interva-

lo.

Prepdrese una lista tabulada de las pruebas -
de resistencia en intervilos de 14 kg/cm?, --
con los puntos medios de cada intervalo en --
miltiplos iguales de 7 kg/cm?,

Iniciese con el intervalo dué contiene el pun
to inferior v contindese en secuencia hacia -

el superior,

Complétese l1a lista anterior construyendo una
tabla de distribucidn de frecuencia relativa
acumulativa donde, para cada intervalo, se de
ben tener:

1.- Los nimeros de pruebas que se contaran.

2.- E1 ndmero acumulado de pruebas sumado en



c).-

d).-

e).-

f).-

16

cada intervalo, desde el interya)p de baja

resistencia hasta el intervaioldgﬂa]fa're-
“sistencia, | | :'fo

3.2 €1 porcentaje acumulado relativo &e'ias -

pruebas, representadas por cada intervalo.

Indiquense los puntos del porcentaje acumula-
tivo de pruebas en la mitad del intervale de
Ta resistencia a la compresidn, sobre papel -

especial para gré&ficas probabilisticas,

DiblGijese 1a recta oue mejor se ajuste a los -
puntos de tos dates.- E1 grado en que los pun
tos coincidan con la recta determina la apro-
ximacidn del ajuste de la distribucibn dada a

la distribvucidén normal.

Determinese el promedio, en la interseccidn -

del 50%.

La desviacibn estdndar puede estimarse, encon
trando la diferencia en los valores de la re-
sistencia a la compresidén en el 50% de las --

pruebas y en el 15.9% de las mismas.
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EJEMPLO:
Tomando los datos del ejemplo anterior y redondeando las canti-

dades,

203.60,217.50
Paso a). - o :
182 196 [210 |224 |238 252 266|280 204 |308 |ae2
182.2(196.1|210.3{224.2{238.5 | 252.1266.3|280.9 |294.1] 308.0322.0
* |196.4{220,2{224.6|238.3 | 252.3{266 .2 | 280.7 308.3

196.6|210.2(224.,8}238.1{252.6|266.1{280.5

210.5(224.91238.7{252.8|266.0}280.4

210.5 238.9|252,9(266.1|280.2
l210.7|  [238.4]250.5]266.3]
10,9 23.2(2526 ||

)
o les2ef




Paso b).-

A LA MITAD |PRUEBAS POR| - PRUEBAS |~ % -
DEL INTERYALO | INTERVALO. | ACUMULADAS -|ACUNULADO

182

196
210
224
238
252
266

5,‘2:2‘,'f
w7
iﬁ24{@ﬁ3‘
1m0
| R
1o e

37 80

280 5 if")42 f ,,f 91,5
294 S Y R B XX
308 2 45 . 98
322 1| 4 | 100

@ W N BN TRIRRR VPO
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PASOS C, D, £ y-F.-

"0 v IV W

e

.

-1

1t

i

A

RHE:

f

2N

v
i
s

It

)
ib
19
19 4

$4-4

il

it

$33s

H
i

Hi
3982s!

z s ot

STL-EVPOS

.

I
MY
¢

os [ ] :14 os o8

VS 'SHDONS YNIMI

* " “

OMHD A HMHON
"soaDiD e X

T 56




[.4 APLICACION DE LA PROBABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR
AL CONTROL DEL CONCRETO,

a).~ Datos generales de la curva tedrica caracterfs

tica en forma de campana,

2.2% ° 13.6% 34.1% ' 34.1% 13.6% "2.2%

20

i 0 m—fp—0 -4&- g —-4‘— <J--4A-.c ._4

a.1 Cualquiera que sea la forma de la curva tedrica
y el valor de (o0); el drea bajo la curva entre
(X +4) y (XY - o) serd siempre (34,1 x 2) = 68.2%

del drea total bajo la curva.
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a.2,- Cualguiera. que sea 1a forma de la curva teérica
y el va]or de (o), e1 area baJo la curva entre

(Y . 20) y (Y - Zc) sers siempre (13v6*+j34 1)x

a.3,- Si se considera solamente la mitad de la curva
bajo X; el 34,1% del drea gquedari entre X y --
(X -o), y de all7 se deduce que el 15,9% del

irea de la curva quedard por debajo de (X -o).

a.4,- Estos mismos porcentajes se aplicardn para el -
nimero de pruebas en cuestidn, as? como para el

drea,
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b).- Tabla de porcentajes inferiores a f. esperados en

los resultados de las pruebas.

Resistencia Porcentaje de Resistencia Pbrcéntaje de
Promedio X resuitados bajos Promedio ¥ -resultados bajos

fL +0.100 46.0 fE 4+ 1.66 5.5
f¢ + 0,200 42.1 fo+ 1.7 4.5
FL+ 0.300 38.2 fo + 1.8, 3.6
FL + 0.400 34.5 FL o+ 1.9 2.9
fl + 0.50 30,9 fL o+ 2.0g 2.3
fo + 0.605 27.4 _ fe 2. 1.8
f£L+ 0.700 24.2 fL o+ 2.2 1.4 '
FL + 0.80g 21.2 fo+2.3 b1
f& + 0.90g 18.4 fe + 2.4 00
fe g 159 feo t 2.5¢ - S'is
FL+ 1.1g 13.6 fl + 2,60 .
fi+ 1.2 11.5 £ +2.?o 0.3%
Fie 13 9.7 Fi+ 2.8 0.25
£+ L 8.1 FL+ 2.9 0.19
fL+ 1,5 6.7 . . fl+3.00 0.13

ta tabla anterior se utiliza para establecer el promedio
“a requerida, asf como también para determinar la -

~bas inferiores a la resistencia especificada
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b}.- Tabla de porcentajes inferiores a fé esperados en

los resultados de las pruebas,

Resistencia Porcentaje de Resistencia Porcentaje de
Promedio X resultados bajos Promedio ¥ vesultados bajos

fl +0.100 46.0 fe + 1.6 5.5
f& + 0,200 42,1 fL+ LT 1.5
f1+ 0,30 38,2 £l o+ 1.8, 3.6
fe t 0.400 34,5 fé + 1,9 2.9
f! + 0.50g 30.9 Fo+ 2.0 )3
fé + 0,605 27.4 é + 2.1, 1.8
fo + 0.700 24,2 v fi + 2.2 1.4 ]
fe + 0.80g 21,2 . £l + 2.3g 11
£& + 0.90g 18.4 FLo+ 2.4 0.8
tto 15.9 : f; +,2;50_ 0.6
fLo+ 1.1, 13.6 L+ 2.6 0.45
fi+ 1.2 11,5 -',;'-;“,;:‘xf’,fé‘ +:2.7¢ 0.35
f1+ 13 9.7 . fi+ 2.8 0.25
fL+ 1t 8.1 ' F1 4 2.9 0.19
FL o+ 1,5, 6.7 - fL+3.00 0.13

La tabla anterior se utiliza para establecer el promedio
de resistencia requerida, asf como también para determinar la -

probabilidad de pruebas inferiores a la resistencia especificada
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que pueden aparecer en un proyecto, cuando se conoce el valor

de (o).

La férmula con la cual se ca]culan los va]ores “para -

utilizar los datos que proporciona 1a tab]a es"~'
X = féi+ LA

De donde:

>
"

, re:sis't‘eh‘c‘i"a* pro'ihé'a"i' kg/em?).

. resistencia especificada (kg]éhz)

-
O -
f

Q
I

desviacibn esténdar (kg/cm )
Ejemplos de uso de la Tabla:

Ejemplio No, 1

Determinar la probabilidad de las pruebas por debajo -

de (fé) que pueden aparecer en el proyecto siguiente,

Datos:

—
o -
i

300 kg/cm?

>
u

359 kg/cm?

o] = 33
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SOLUCION:
Aplicando la férmula: X = fl + o

ov‘Q_‘Y - fe

359,00 - 300,00

Q
[}

59,00

59 = 3-§-c. = 1.79

X = fi + 1.7%

Observando en 1a Tabla se obtiene:
Poréentaje de resultados bajos & 3,6%

Se puede esperar que el 3,6% de las pruebas arrojen re

sultados inferiores a 300,00 kg/cm2.

Ejemplo No. 2

Se desea limitar al 9,0% la probabilidad de pruebas in

feriores a 200.00 kg/cm® y obtener un valor de 30,00 kg/cm? -

para la desviacion estindar esperada de los valores de las =~-

pruebas de resistencia del concreto,
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{Cud) deberd ser la resistencia promedio para la cual-

deberd proyectarse el concreto?

Datos: .
Probabilidad = 9,0%
fe = 200,00 kg/cm?
o = 30,00 kg/cm?
Solucibn:

Observando la tabla se obtiene:

X = fé + 1,350
X = 200.00 + 1.35 {30.,00)
X = 240.50 kg/cm?

La resistencia promedio es:

X = 240,50 kg/cm?
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1.5  RESISTENCIA (fl).

a),- La:fesiﬁténcfa especificada (fé), es la que se de-
termina en el disefio; la cual ya ha sido afectada
por unos factores de seguridad debido a las incég
nitas de disefio y de construccibn; sin embargo, -
estos factores no consideran la variabilidad alea

toria en la resistencia del concreto,

b).- La resistencia a Ta compresi6n del concreto (f(),
es la que se obtiene al probar cilindros de con-
creto de 15 x 30 cm,, en compresifn axial, no --
confinados, después de curados en condiciones es
téndar de humedad en el laboratorio durante un -

periodo de 28 dfas.

I,6 BASES PARA ACEPTAR PRUEBAS DE RESISTENCIA MENORES A LA
fé} CUANDO SU PROBABILIDAD DE PORCENTAJES DE RESULTADOS
MENORES A fé NO EXCEDEN DEL 9%,

1.- Puede ser que el muestreo, el curado y las prue-
bas de los cilindros de concreto no se hayan ==
efectuado correctamente y que, por lo tanto, no -

representen al concreto en la estructura,
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Si el 9% de las pruebas resulta 1nfer1or a f
el 91% de las pruebas serd superior'a f' y la
mayor parte de ellas serd considerab]emente mg

]
yor que fc.

Existe una probabilidad del 91% de que el con-
creto con resistencias mayores a fé guede colp

cado en zonas de esfuerzos criticos.

En las ecuaciones de disefio 1os factores de se-
guridad que se utilizan permiten desviaciones -
de Yas resistencias especificadas, sin que por
esto este en peligro la seguridad de la estruce-

tura,
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CRITERIOS DE CALIDAD QUE SERALA EL- REGLAMENTO,

E1 Reglamento, para asegur;r'1afgéijdgﬁfdéj§¢pnpretq se-

fiala dos criterios:

a).-

b)-'

EV primero consiste en especificar 105'reqhisitos

de resjstencta,

La relacidn agua/cemento deberd ser tan baja para
satisfacer los requisitos de resistencia (Seccio-

nes 4.2,2., 4.2.3. y 4,2.4, del Reglamento),

E1 segundo consiste en limitar la relacifn tolera
ble agua/cemento en determinadas condiciones de -

expostcidn.

La relacidén agua/cemento deberd ser tan baja para
satisfacer 1los requisitos de durabilidad (Seccio-

nes 4.2.5,, 4,2.6., y 4.2.7. del Reglamento).
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Seccibn 4.2.2 del Reglamento.

"Con la salvedad de lo permitido en la Seccidn 4.2.4., -
las proporciones incluyendo la relacidn agua/cemento, de
berdn determinarse sobre la base de mezclas de prueba en
el laboratorio, o de la experiencia de campo con los mate
riales por emplear,~ Las proporciones deben seleccionar-
se para producir una resistencia promedio a la edad de --
prueba designada, que exceda de fé en la cantidad que ade
lante se indica.

(NOTA DEL EDITOR: Seccion 4,2.2,1,) cyando el contenido
de aire y revenimiento sean los maximos tolerados por las

especificaciones",

Seccibn 4.2.2.1, del Reglamento.

“Cuando se tenga un registro de las instalaciones para -
l1a produccidon del concreto, con base en, por lo menes, -
30 pruebas consecutivas de resistencia, que representen
materiales y condiciones similares a los esperados, 1a -
resistencia empleada como base para la seleccién de las
propiedades deberd exceder de la fé requerida, por 1o me
nos en:

30 kg/cm? si la desviacidon estdndar es menos de 20 kg/cm?
40 kg/cm? si la desviacidn estdndar estd entre 20 y 30 kg/cm?
50 kg/cm?® si la desviacidn estdndar estd entre 30 y 35 ka/cm?

65 kg/cm? si la desviacidon estdndar estd entre 35 y 40 kg/cm?
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Se considera que los datos de resistencia utilizados para
determinar la desviacion estandar cumplen con las estipu-
laciones anteriores, si representan un grupo de por lo me
nos 30 pruebas consecutivas, o bien el promedio estadisti
co de dos grupos que sumen 30, o mds resultados de prue--
bas.- Las pruebas empleadas para establecer la desviacidn
estandar deben representar al concreto producido para po-
der cubrir la resistencia o resistencias especificadas, -
en mids de 70 kg/cm® de 10 indicado para 'la obra propuesta.
Los cambios en los materiales y en 1as proporciones de la
serie de pruebas anteriores no deben estar mas restringi-

dos de lo que estan para la obra propuesta”,

Seccion 4,2.2.2, del Reglamento.

"Si la desviacidén est@ndar excede de 40 kg/cm?, o si no se
dispone de un registro adecuado del comportamiento de prue
bas de resistencia, el proporcionamiento deberd seleccio-~
narse para producir un concreto con una resistencia prome-
dio superior en por lo menos 85 kg/cm? a la resistencia fé
requerida”.

"Empleando 1os métodos de las 'Recomendaciones para evaluar
resultados de pruebas de compresion de concreto en el campo
(ACI-214-65), la cantidad en que la resistencia promedio de
be exceder de fé se puede reducir a un nivel adecuado, por

debajo de 85 kg/cm?, cuando se disponga de suficientes da--
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tos de pruebas efectuadas en la obra, los cuafes indiquen
que, en la menor resistencia promedio, la frecuencia pro-
bable de pruebas que sean inferiores a fo - 35 kg/cm?, no
exceda de 1 en 100 y que la frecuencia probable del prome-
dio de tres pruebas consecutivas aue estén por debajo de -

fé no excedan de 1 en 100",

Seccion 4,2.3. del Reglamento.

“Cuando se Ltilizan mezclas de prueba en el laboratorio co
mo base para la seleccidon del proporcionamiento de la mez-
cla de concreto, deben hacerse pruebas de resistencia, de
acuerdo con el 'método de prueba para determinar la resis-
tencia a 1a compresion de cilindros moldeados de concreto'
(ASTM C-39), en muestras preparadas de acuerdo con el 'Mé-
todo de Fabricacién y Curado en el Laboratorio de Muestras
de Prueba‘' (ASTM C-192),- Debe determinarse una curva que
muyestre la variacién entre la relacidén agua/cemento (o el
contenido de cemento) y la resistencia a la compresidn,-
La curva debe basarse, por lo menos, en tres puntos que
representen mezclas que produzcan resistencia por encima

y por debajo de la requerida.- Cada punto debe represen-
tar el promedio de por lo menos tres muestras probadas a
28 dias, o a edades menores”,

"La mdxima relacidn aqua/cemento permisible (o el conteni-

do minimo de cemento) para el concreto que va a emplearse
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en la estructura serd. ]é mostrada por-la curva aue produz-
ca la resiqtencia promedio 1ndicada en la Seccidn 4.2.2. a
menos aue se requiera una relacidn aqua/cemento menor, o -
una resistencia mayor, de acuerdo con las Secciones 4.2.5,

4.2.6, 4.2.7.".

Seccidn 4.2,4. del Reglamento.

“Si no se cuenta con experiencia de campo o con datos ade-
cuados de mezclas de orueba, puede otorgarse permiso para
basar las proporciones del concreto en Tos limites de la -
relacién agua/cemento que se muestran en la tabla 4.2.4.
tsta tabla deberd utilizarse sblo ﬁara concreto fabricado
con cementos que cumplan los reauisitos de resistencia pa-
ra Tipo I, Tipo II, 6 Tipo III de la 'Especificacibn Estdn
dar para Cemento Portland" (ASTM C-150), o tan sélo para -
concreto con inclusor de aire de tino IA, Tipo IIA 6 Tipo
ITIA, de 1a 'Especificacidn para Cemento Portland con In--
clusor de Aire' (ASTM C-175), y no se aplica a un concreto
que contenga agregados liaeros o aditivos que no sean inclu
sores de aire.

E1 aplicar este método vara estimar las proporciones no eli
mina el requisito de cumpiir con los criterios de la prue--

ba de resistencia a la compresidén de la Seccién 4.3...",
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TABLA 4,2.4,

TOLERANCIAS MAXIMAS EN LA RELACION AGUA/CEMENTO
(CUANDO NO EXISTEN DATOS DE RESISTENCIA DE MEZ-
CLAS DE PRUEBA 0 EXPERIENCIA DE CAMPO)

Resistencia a| TOLERANCIAS MAXIMAS EN LA RELACION AGUA/CEMENTO
la compresion) Concreto Concreto
espec1f1cada Sin aire incluido Con aire, incluido
kg/cm * | ReTacign |Litros por sa [ ReTacidn [Litros por sa-
Absoluta |co de cemento | Absoluta {co de cemento
en_peso de 50kg. en _peso de 50 kg,
175 0.65 32.4 0.54 27.0
210 0.58 29.3 0.46 23.0
245 0.51 25,7 0.40 20,0
280 0.44 22,2 0,35 17.5
315 0,38 19,1 0,30 15,0
350 0,31 15,5 okl *k

*

*k

Resistencia a los 28 dfas para cementos que cumplen Tos 1imites de re-

sistencia de 1a Norma ASTM C-150 Tipo I, IA, II o IIA, Y resistencia a
los 7 dias para cementos Tipo III & IIIA; con la mayor1a de los mate--
riales, las relaciones agua/cemento dadas proporcionan resistencias --
promedio mayores que las indicadas en la Seccidtn 4.2.2,

Las proporc1ones de mezclas de concreto para resistencias mayores de -
300 kg/cm?, con aire incluido, deben basarse en los métodos de la Sec-
cidn 4,2,2, 6 4,2,3,
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Seccidn 4,2.5, del Reglamento,

"El concreto que, despuds de curado, va a someterse a tempe
raturas de congelacidn mientras estd hdmedo, debe contener-
aire incluido, dentro de los 1imites de la Tabla 4,2.5. Pa-
ra tal concreto, hecho con agregados de peso normal, la re-
lacidn agua/cemento no debe exceder en peso de 0,53. Cuando
el concreto esté hecho con agregados ligeros, la resisten--
cia a la compresién especificada fé debe ser de por 10 me--

nos 200 kg/cm?,"

TABLA 4,2,5*

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO PARA
DIVERSOS TAMANOS DE AGREGADO GRUESO

Tamafio Maximo Nominal Contenido de Aire Total
del Agregado Grueso en Porcentaje por Volumen

mm

10(3/8") de 6 a 10

13(1/2") de 5a 9

20(3/74") de 4a 8

25(1") de 3.5 a 6.5

40(1 1/2") de3a 6

50(2") de 2.5 4 5.5

75(3") de 1,6 a 4,5

* Reglamento ACI 318-71,
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Seccidén 4,2.6., del Reglamento,

"E1 concreto al que se intenta dar impermeabilidad, cuandeo
estd hecho con agregado de peso normal, debe tener una re-
lacidn agua/cemento méxima de 0,48, si va a estar expuesto
al agua dulce y de 0.44 para el agua de mar. La fesisten-
cia expecificada a 1a compresidn fé del concreto hecho con
agregado ligero debe ser por lo menos 250 ka/cm? si va a -
estar expuesto al agua dulce, y de 300 kg/cm? para el agua

de mar",

Seccidn 4.2.7. del Reglamento.

"ET concreto que va a estar expuesto a concentraciones per
judiciales de soluciones que contengan sulfatos, debe cum-
plir con lo especificado en la Seccidn 4,2.6. y deberd fa-

bricarse con cemento resistente a 1os sulfatos".

Seccidn 4,2,9, del Reglamento,

“Cuando los criterios de disefio de las Secciones 9.5.2.2.,
11.3 y 12.5 {c) indiquen la posibilidad de emplear un va--
lor de la resistencia a la tensidn por compresién diametral
como uh modificador del valor del concreto, las pruebas de
laboratorio deben hacerse de acuerdo con las 'Especificacig
nes para Agregados Ligeros de Concreto Estructural' ---
(ASTM C-330), a fin de establecer el valor de f,; que co--
rresponde al valor especificado de fé".

"4,2,9,1, Las pruebas de Tensidon de concreto de campo no -



36

deben emplearse como base de aceptacion".

Seccidn 4,3.1. del Reglamento.

"Las muestras para las pruebas de resistencia de cada cla
se de concreto deben tomarse no menos de una vez por dia,
ni menos de una vez por cada 120m’ de concreto o por cada
450m? de Ta superficie en que se colocd el concreto.- Las
muestras para las pruebas de resistencia deben tomarse de
acuerdo con el 'Mé&todo de muestreo de Concreto Fresco' -
(ASTM C-172).

Los cilindros para las pruebas de aceptacion deben mol--
dearse y curarse en el laboratorin, de acuerdo con el 'Mg
todo de Fabricacidon y curado en campo de muestras de con-
creto para las pruebas de compresidon y flexian' (ASTM C-31)
y probarse de acuerdo con el 'Método de prueba para determi
nar la resistencia a la compresidon de cilindros moldeados
de concreto' {(ASTM C-39).- Cada resultado de prueba de re-
sistencia debe ser el promedio de dos cilindros de la mis-
ma muestra probados a los 28 dias, o a una edad menor espe

cificada'.

Seccidn 4.3,2, del Reglamento.
"Cuyando la frecuencia de las pruebas de 1a Seccidn 4.3.1.
sea menos de cinco para una clase de concreto dada, las

pruebas deben hacerse de, por lo menos, cinco mezclas se-
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leccionados al azar, o de cada mezcla, si se estdn empleap
do menos de cinco.- Cuando la cantidad total de una clase
de concreto es menor de 40 m®, las pruebas de resistencia-
pueden suprimirse a juicio del responsable de la construc-
ci6én si existen pruebas adecuadas de que 1la resistencia.es

satisfactoria".

Seccion 4.3.3. del Reglamento.

"E1 nivel de resistencia del concreto se considera satis-
factorio si el promedio de todos los conjuntos de tres re
sultados consecutivos de pruebas de resistencia iguala o
excede a2 la fé requerida, y ninglin resultado individual -

de la prueba de resistencia es inferior a fé - 35 kg/cm?!



CAPITULO II

PRUEBAS DE CAMPO
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PRUEBA DE REVENIMIENTO,

Objetivo,

La prueba de revenimiento tiehefpor,bbdeto'determinar
la consistencia e intrinsicaménté»]a‘f1u1dez y maneja

bilidad del concreto,

Consistencia.- Es la propiedad que posee el concreto

para permanecer en forma homogénea,

Fluidez,- Es l1a mayor o menor facilidad que una mez--
cla de concreto presenta al deslizamiento sobre una -

superficie,

Manejabilidad.- Es la resistencia aue un concreto opo
ne a su manejo, en los aspectos de friccidn entre Tlas

mismas particulas,
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EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE REVENIMIENTO DEL
CONCRETO EN CAMPO

Cono de Abrams

Cucharén
[ 10 cm, |
! |
30 cm,
’/////——— Artesa
I |
! 20 cm. |
Varilla
C ) ::t: 5/8"
. 1
| 60 cm, I



I1,1.2

I1.1,3

4]

Descripcidn del Equipo Utilizado,

a).-

b).-

c).-

d).-

RO
Un molde de 14mina (no mayor del No. 16) en for-
ma de cono truncado de 20 cm. de didmetro en su
base inferior, 10 cm, de didmetro en su base su-
perior y una altura de 30 cm, (1lamado Cono de -
Abrams).
E1 cono truncado cuenta con dos asas, soporte y

bisagra.

Un cuchardn de lamina.

Una varilla de compactar 1isa, redondeada en la
punta, con un didmetro de 5/8" (15.9 mm) y de-
60 cm, de largo.

Una regla graduada en centfmetros,

NOTA: Esta prueba es segiin 1a norma ASTM-C 143-71

Descripcion de la Prueba en Campo,

l.-

Los utensilios deben estar completamente 1impios.,
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‘De la mezcla de concreto se toma una muestra y se

vacfa en una artesa de l&mina,

Se coloca el molde(cono de Abrams) sobreLgna SU-~
perficie 1isa y horizontal., EI 1nterior;y~1a Su-

perficie deben estar htGmedas.

De la artesa se toma la mezcla y se 1lena el mol-
de en tres etapas; cada etapa debe ser una capa -
que contenga aproximadamente f/3 del volumen to--
tal, El molde debe estar firmemente sostenido du

rante toda la operacidn,

Cada capa debe picarse 25 veces con la varilla de
compactar, después de la primera capa, las subse-
cuentes deben ser penetradas en 2,50 cm. en su pi

cado,

Una vez 1lenado el cono y picado, se enrasa al --
borde del molde. E1 drea inmediatamente alrede--
dor de la base del cono debe limpiarse,

o
Se extrae, hacia arriba lenta y cuidadosamente,

el molde por medio de Tas asas.
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8.~ Se coloca el molde al lado de 1a mezcla de con--

creto,

9.~ Se coloca la varilla compactadora en forma hori-
zontal sobre el molde y se mide la diferencia en
cm,, entre Ta altura del molde y la altura final
del cono de la mezcla de concreto, Se mide con

una aproximacidn de 5 mm,

10,- E1 promedio de tres pruebas nos di el revenimien

tol

Registro,

Después de efectuar ta prueba de revenimiento deben

registrarse los siguientes datos:
a),- Fecha de la prueba.
b).~ Procedencia de la muestra,

c).- Magnitud y tipo del revenimiento,



PRUEBA DE REVENIMIENTO

Obra: Contrato IC-81-974-A Mazatldn, Sinaloa,

Concepto: Concreto en Canal Km 0 + 000 +~ 0 + 020

Cemento Tipo: _Normal, Resistencia: _f'c = 200,00 kg/cm?

Tamafio Maximo de Agregado: 3/4"

FECHA VOLUMEN PRUEBA OBSERVACIONES
1 2 3
15-X1-84) 7 m 10,00 10.50] 10.00 Promedio = 10.17 cm,
7o 9,501 10,50} 10.00 Promedio = 10.00 cm.
6 m’ 11,00/ 10.00| 10.00 Promedio = 10,33 cm.

Nota: se observd que el
agregado estaba demasiado
seco por la alta tempera-
tura,

Periodo de colado: 8:00

a.m. a 3:00 p.m.

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

REVISO: ING, CESAREO OSUNA

by
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I1.1.5 Observaciones.

1.~ Esta prueba no es aplicable a los concfetqs no plés

ticos.

Concreto pléstico

Un concreto no pldstico es aquel que carece de cohe

- si6n y se disgrega.

En un concreto no plédstico, hay insuficiencia de la
cantidad de pasta de cemento de consistencia tal, -
que las particulas de agregados virtualmente no flo
tan en la pasta. Existen formaciones de bolsas de

piedras y de huecos de aire.

2.- No es aplicable a los concretos con falta de cohe--

sidn.
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Un concreto puede tener ausencia de cohesibn debido
a insuficiencia de cemento;de agua o de mala granu-

lometrfa.

Un concreto no cohesivo es granular y desmenuzable;

no es movible, ni puede ser moldeado adecuadamente,

No es aplicable en concretos ligeros.

Un concreto ligero es aquel cuyo peso volumétrico -
oscila entre 300 y 1,850 kg/m?.

Existen tres tipos de concretos Tigeros; el primer
tipo es el que utiliza agregado poroso de bajo peso
especifico (concreto de agregado ligero). El segun-
do tipo es el que tiene grandes huecos en el concre
to (concreto aereado, celular, espumoso 0 gaseoso).
E1 tercer tipo es aquel en el cual se omite el agre

gado fino (concreto sin finos).

En un concreto ligero es dificil controlar la con--
sistencia porque los agregados son muy absorbentes

y pocas veces resultan de absorcidn uniforme, de --
alli que el revenimiento sea en estos concretos un-

mal indicador del contenido de agua.

Un concreto ligero se disgrega fdcilmente.

No se aplica cuando hay una gran cantidad de agrega
gado grueso, mayor de 2" en el concreto, ya que la -

prueba no fue disefiada para este tipo de concreto,
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5.- El revenimiento se suele relacionar con la trabaja

bitidad, aunque no es un indicador de é&sta.

La trabajabilidad del concreto, es la cantidad de-
un trabajo interno Gti1 que se necesita para produ

¢ir una compactacién completa.

6.- Los tipos de revenimiento observados son tres:

a).- Revenimiento Normal.
b).- Revenimiento par Corte.

¢).- Revenimiento desplomado.

E1 revenimiento por corte, es cuando la mitad del
cono se desliza en un plana inclinado y la prueba
debe repetirse; si el revenimiento por corte per-
siste es un indicio de la falta de cohesidn en la

mezcla, esto puede suceder con mezclas &speras.

E1 revenimiento despliomado es cuando toda la mez-
cla se aplasta, lo cual indica que es una mezcla -

pobre con tendencia a ser daspera.
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Revenimiento-—~}

Hasta 12.5 cm,

Hasta 15,0cm,

REVENIMIENTO POR CORTE

e e

Entre 15 y 25.5 cm.

REVENIMIENTO DESPLOMADO
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La prueba de revenimiento efectuada en campo, ofre-
ce una manera prédctica de estimar, la variacidn de
humedad de una mez2cla; la variaci6n de granulome--
tria del agregado de una mezcla; la variacidn del -

tiempo de mezclado.

Estas aplicaciones de 1a prueba de revenimiento, -
aunada a su sencillez motivan su alto grado de uti

lizacién en campo,
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PRUEBA DE LA ESFERA DE KELLY.

Objetivo,

La prueba de la esfera de Kelly tiene por objeto de-

terminar la consistencia del concreto,

Consistencia es un término general que se refiere al
caracter de Ta mezcla con respecto a su estado de ~-
fluidez. La consistencia abarca fodos los grados de
fluidez, desde la mids seca hasta la mds fluida de to

das las mezclas posibles,

Mezcla pldstica, es una mezcla cuya consistencia se
encuentra entre la seca, desmenuzable y la muy flui-
da o acuosa. Una mezcla pldstica es cohesiva y no

se desmenuza, Fluye lentamente sin segregarse,



EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE LA ESFERA
DE KELLY EN EL CAMPO

el c( &f{ (u{

51
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Ir.z.z2 Descripcidn del Equipo Utilizado,

a).- Esfera de Kelly.

NOTA:_Esta prueba es segin la Norma ASTM C-360
63 {reaprobada en 1968). ‘

I1.2,3 Descripcidon de la Prueba en Campo.

l,- La esfera de Kelly debe estar completamente 1im

pia.

2,- Se toma una muestra representativa del concreto

elaborado.

3.~ Se deposita la mezcla sobre una carretilla y se

le da una superficie mds o menos horizontal,

4,- Se coloca la esfera de Kelly sostenida por la -

asa, cuidadosamente sobre la pasta de concreto,

5.- Se suelta la asa y se observa la longitud de pe
netracion de Ta esfera, debido a su propio peso

en la pasta de concreto,
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6,- Se anota 1a longitud (mm) que se lee en el bra-
z0. '
NOTA: Esta prueba se puede efectuar sobre el si
tio mismo de la cimbra, Para evitar efec-
tos de limites, profundidad del concreto

que se prueba no debe ser menor de 20.0cm.

ni la menor dimensidn lateral de 46.0cm.

7.- El promedio de tres pruebas nos dd la consisten

cja del concreto.

Registro.

Después de efectuar la prueba de la esfera de Kelly,

deben registrarse los siguientes datos:
a).- Fecha de 13 prueba,
b).- Procedencia de 1a muestra.

c).- Longitud de penetracidn en (mm);‘



PRUEBA DE LA ESFERA DE KELLY

Obra: Contrato IC-81-976-A Mazatlan, Sin.

Concepto: Concreto en Canal Km 10 + 020 + 10 + 040

Cemento Tipo: Normal. Resistencia: f'c = 200,00 kg/cm?

Tamafio Maximo del Agregado: 3/4"

FECHA VOLUMEN PRUEBA 0BSERVACIONES

26-X1-841 6,00 m® {55.0 |58,00 | 54,00 Promedio
7.00 m® {56.0 }56.,00 | 56,00 | Promedio

55.67 mm.
56,00 mm.
7.00 m® | 58.0 |57.00 | 55,00 | Promedio = 56,67 mm.

/]

1]

NOTA:

Se observd que el agregado
no estaba uniforme en cuanto
a su tamafio.

Periodo de colado:

8:00 a.m, a 3:30 p.m.

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR
REVISO: ING. ENRIQUE TORRERO D,
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11.2.6 Observaciones.

11"

Esta prueba es fundamentalmente Norteamericana

y es casi desconocida en Ingltaterra actualmente;
sin embargo, se puede considerar a la prueba de
la esfera de Kelly como una posibilidad de subs-

titucion de la prueba de revenimiento.

La prueba de la esfera de Kelly tiene las siguien

tes ventajas sobre la prueba de revenimiento:

a).,- Es mas sencilla,

b).- Es mds rdpida.

c).- Puede aplicarse sobre el mismo sitio de co-
tado; tomando en cuenta las observaciones

de la Nota del punto I1.2.3.

Esta prueba no mide propiedades basicas del con-
creto, sino sdlo una respuesta a condiciones es-
pecificas del concreto fresco en el momento de -

la prueba.

En la practica, la prueba de la esfera se usa so
bre todo para medjr variaciones en la mezcla, cg
mo las causadas por: la variacidn en el conténi-.

do de 1a humedad del agregado, la variacidn de -
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la granulometria del agregado, del contenido de
agua de la mezc]a y de] tiempo de revoltura de-

la mezcla.‘ 5

. En el campo. cuando se usa ‘una mezcla particular

puede encontrarse 1a corre]ac1on entre. 1a prueba
de Kelly y 1a prueba del revenim1ento; cqmp la -

que se observa enséguida: .

20

40 T 60 a0 100 120 140 1690 180

Revenimiento (mm)



I1.3 PRUEBA DEL FACTOR DE COMPACTACION,
I1.3.1 Objetivo.

La prueba del factor de compactacidn tiene por objeto
determinar el grado de compactacidn alcanzado por una

cantidad estandar de trabajo,

E1 trabajo aplicado incluye forzosamente en &l; el ==
trabajo realizado contra la friccidn superficial, pe-

ro reducide a un minimo,

Esta prueba se origind debido a que no existe un méto
do para medir directamente la trabajabilidad, es de--
cir, la cantidad de trabajo necesario para alcanzar -

una compactacion completa,



EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DEL FACTOR
DE COMPACTACION EN CAMPO

58
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Descripcidn del Equipo Utilizado,

a).- Apérato del factor de compactacign.

E1 aparato consta de dos tolvas, cada una en =--
forma de cono truncado y de un cilindro, cada -
Qno debajo del anterior., Las tolvas tienen unas
compuertas de bisagras al fondo, Todas las su=-
perficies interiores estdn pulidas para reducir

la friccidn,
b).- Un cucharén de lamina,
NOTA: Esta prueba es seglin la Norma B,S, 1881:

Parte 2: 1970,

Descripcion de la Prueba en Campo.

l.- E1 aparato del factor de compactacidn debe es-

tar completamente limpio,

2.~ Se toma una muestra representativa de la mezcla

de concreto.

3.- La tolva superior se 1lena de concreto, colocan-
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dolo con cuidado para no crear ninglin trabajo de

compactacidon en la mezcla en esta etapa.

A continuacidn, se abre la bisa§ra de 1a tolva
superior, llenando de concreto a l1a tolva infe-
rior; y siendo ésta mds pequefia queda 1lena to-
talmente. En esta tolva queda la misma canti--
dad de concreto en estado estandar; por lo que
la influencia del factor humano en el llenado -

de la tolva superior queda muy reducido.

Ensequida, se abre la bisagra de la tolva infe-

rior; cayendo el concreto en el cilindro,

Se corta el exceso de concreto deslizando dos -

11anas,

Se pesa el cilindro que contiene la mezcla,

Se resta al peso del cilindro y la mezcla, el -
peso del cilindro, quedando asi solamente el pe

so de la mezcla del concreto.

Se halla el volumen del cilindro,
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Dividiendo el peso de la mezcla entre el volumen

del,cj1iﬁ§ro,!segha1]a el peso volumétrico de la

oncreto.

muestra ‘de-

Se llena nuévamente el cilindro en cuatro etapas
cada una picada o vibrada 25 veces en forma espi

ral.
Se enrasa el c¢ilindro,

Se pesa el cilindro que contiene 12 mezcla de --

concreto compactado.

Se resta al peso del cilindro y la mezcla de con
creto compactado, el peso del cilindro; quedando
asi solamente e) peso de la mezcla de concreto -

compactado.

Dividiendo el peso de la mezcla de concreto com-
pactado entre el volumen del cilindro, se halla
el peso volumétrico compactado de la muestra de

concreto,

Se divide el peso volumétrico de la muestra, en
tre el peso volumétrico compactado de la misma,

y se obtiene asi el grado de compactacidn de 1la
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muestra de concreto.

17.~ ET1 cociente obtenido se multip]ica,por'cien para

expresar el grado de compactacidn en porcentaje.

Registro.

Después de efectuada la prueba del factor de compacta-

cion deben registrarse los siguientes datos:
a).- Fecha de Ta prueba.
b).- Procedencia de 'a muestra.

c).- El1 factor de compactacidn de la muestra.
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PRUEBA DEL FACTOR DE COMPACTACION

Obra: Contrato IC-81-974-A Mazatlan, Sin.

Concepto: Concreto en Canal  Kn, 1 + 620 + 1 + 640

Cemento Tipo: Normal, Tamafio Miximo del Agregado: ‘3/4"

Fecha de Ta Prueba: 7-11-83, Hora de la Prueba: 8:00 a.m.

ETAPA 1.
Volumen del Cilindro: {0,25 (1) (15)2} (30} = 5,301.44 cm®
Peso del Cilindro: 24,044 kq.

Peso del Cilindro + Muestra: _24.044 kq. + 10.81 kg. = 34.856 kq.

Paso neto de la muestra = (peso del cilindro + muestra) - peso del cilin
dro: 10,81 kq.

Peso volumétrico de la muestra = peso neto de la muestra + el volumen --
del cilindro: 10.81 kg % 5,301.44 cm® = 0,0020 kg/cm®.

ETAPA 11,
Peso del Cilindro + muestra Compactada: 24.044kg. + 12.72 kg. = 36,77 kg.

Peso Neto de la Muestra compactada = (peso del cilindro + muestra compac
tada) - peso del Cilindro: 12.72 kg.

Peso Volumétrico de Ta Muestra Compactada = Peso de la Muestra Compacta-
da + Volumen del Cilindro: _0.0024 kg/cm®.

ETAPA III.

Grado de compactacion de la muestra en porcentaje = (peso volumétrico de
Ta muestra + peso volumétrico de la muestra compactada) x 100 =
(0.0020 = 0,0024) x 100 = 83.33%

REALIZ0: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR
REVISO: _ING. ENRIQUE TORRERO DIAZ




I11.3.5

Observaciones.

1.- Esta prUeba_puede ejecutarse .tanto en campo co-

‘mp"en"Laboratorfo.

2.- Esta prueba nos indica en una forma cuantitati-
Vé{‘la cantidad de trabajo interno Gtil que po-

see por si misma la muestra de concreto.

3.,- La informacifn que presenta esta prueba es de -
gran ayuda para el control de calidad de vibra-
do del concreto.

Con un alto grado de compactacidn la cantidad -
de trabajo interno Gtil necesario para alcanzar

la compactacién completa es menor.

64



CAPITULQ TIII

PRUEBAS DE LABORATORIO




INT.1

I11.1.1
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PRUEBA DE FLUIDEZ.

Objetivo.

Esta prueba tiené pdr objéﬁo'detefm{ﬁgﬁfi‘;f]ﬁidez -

del concreto fresco; e intrinsicamente la consisten--

cia y la segregacion del mismo, - *

FLUIDEZ.- Es la mayor o menor fac{ljd§d'que una mez--
cla de concreto presenta al deslizamiento sobre una -

superficie.

CONSISTENCIA.- £s Ta propiedad que posee el concreto

para permanecer reunido en forma homogénea.

SEGREGACION.~ Es la separacidon de los agregados y la

pasta de cemento,
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:QUIPO UTILIZADD PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE FLUIDEZ EN EL
LABORATORIO

76 cm. ‘ |

Mesa de latdn

_H._

1.3 om.

17 om.

— e /_—______ Cono truncado

12.7 ecm

———
——

25 om,

/—— Regla graduada

[y |

/———Varina
e

]
60 am. L
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I11.1.2 Descripcion del Equipo Utilizado.

a).-

b).-

c).-

d).-

Una mesa de latdn de 76 cm., de didmetro, montada
sobre una leva excéntrica que permite una caida

de 1,3 cm,

Un molde en faorma de cono truncado; mas ancho y
corto que el cono de revenimiento, y con una ba-

se de 25 cm.

Una regla graduada en cm,

Una varilla de compactar lisa, redondeada en la
punta, con un diametro de 5/8" y de 60 cm, de -

largo.

NOTA: Esta prueba es segiin la Norma ASTM-C-124-
39,

111.1.3 Descripcidn de la Prueba en el lLaboratorio,

1,-

2.~

Los utensilios deben estar completamente limpios.

Bg la mezcla de concreto se toma una muestra re-

presentativa.



Se
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coloca el cono truncado sobre el centro de la

mesa de ‘laton.

Se
da
la
Se

Se

Se
to

Se

1lena el cono con concreto en dos etapas; ca-
una de estas etapas debe pfcarse 25 veces con
varilla compactadora,

levanta cuidadosamente el cono.

sacude la mesa 15 veces en 15 segundos.

mide en (cm) el diimetro promedio del concre-

esparcido (D),

calcula la fluidez del concreto en base a la

siguiente formula:

Fluidez

( 2 x 100) - 100

[~8
n

diametro original en cm, de la base -

inferior del molde cénico = 25 cm,

NOTAS: Se expresa en porcentaje.
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Registro,

Después de efectuar la prueba de fluidez deben regis-

trarse los siguientes datos:
l.- Fecha de 1a prueba,
2.- Procedencia de la muestra.

3.- Porcentaje obtenido.
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PRUEBA DE FLUIDEZ

Obra: Contrato IC-81-976-A Mazatlén, Sin.

Concepto: Concreto en Estructuras : . km.-11 + 030

Cemento Tipo: Normal, Resistéhbjh 22200 kg/cm?.

Tamafio Mdximo del Agregado: 3/4"

Contenido de Agua: o = 8.33% .~ -20001ts/m® & 200 kg/m®

FECHA PRgg?A b Fluidez ='(g:XfIOO)-100 Observaciones
{cm) A .
10-111-83 1 35 40% : el promedio
" 2 33 32% obtenido es
" 3 35 - 40% de = 37.33%
" 4 34 36%
" 5 34 ) 36%
" 6 | 3 0%

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR
REVISO: ING. CESAREQ OSUNA
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I11.1.5 Observaciones,

1.- La fluidez del concreto se define como el incrg
mento del porcentaje en el diametro promedio --
del concreto esparcido (D cm.), con respecto al

didmetro original de la base (25 cm.).

2.- Se pueden obtener valores desde 0 hasta 150 por

ciento,

3.- En una mezcla de concreto de consistencia rfgi-

da, tenemos una fluidez = 0%,

4.- En un concreto con un contenido de agua muy al-

to, tenemos una fluidez = 150%,

5,- En una mezcla de concreto no cohesivo; las par-
tfculas mis grandes del agregado se separan y =

se mueven hacia la orilla de la mesa.

6.- En una mezcla lodosa de concreto; la pasta de -
cemento tiende a alejarse del centro de la mesa,

dejando el agregado grueso detrads,

7.- La prueba de fluidez es muy valiosa para estu--

diar la segregacion del concreto,



10. -
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La prueba de fluidez da una buena indicacidn de
la consistencia de mezclas de concreto rigidas,

ricas y mas bien cohesivas.

La prueba de fluidez no mide 1la trabajabilidad-

del concreto,

Concretos con l1a misma fluidez pueden diferir -

considerablemente en 1la trabqjabi]idad.
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PRUEBA DE REMOLDEO,

Objetivo.

Esta prueba tiene por objeto determinar el esfuerzo -
necesario requerido para cambiar de forma upna muestra

de concreto.

ET esfuerzo requerido se expresa por el nimero de sa-

cudidas necesarias para alcanzar dicho remoldeo.

En el esfuerzo de remoldeo se mide y aprecia la resis:
tencia que opone un concreto a su manejo, tanto la --
friccidon que presentan las particulas entre si dentro
de la masa de concreto, como la resistencia que opone
al deslizamiento sobre una superficie dada; por esto-
esta prueba tiende a dar una apreciacidn mids completa
de la manejabilidad de un concreto, al combinar en --
una sola las dos formas de calibracidn de la manejabi

Tidad (Prueba de Fluidez, Prueba de Remoldeo),
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EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE REMOLDEO EN EL
: ' LABORATORIO

21,00 cm,

—y—

T
- -
| ]
12,70
20,30
Variable
(6.7 a 7.6)
P —ta
. 21,00 cm. .y
f =1
- ~4

30.50
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Descripcion del Equipo Utilizado,

a).- Und;mé&ﬁ*d' fidiaéz, ajustada para caidas de --

b).- Un cono estdndar de revenimiento,

¢).- Varilla compactadora de 60 cm. de largo, redon-

deada en la punta con un diametro de 5/8",
d).- Un cuchardn de limina.

e).~ Un cilindro de 30,50 cm. de didmetro y 206.30 cm.

de altura.

f)o= ‘Un_anillo interior de 21,00 cm, de didmetro y -

20.70 cm. de altura.
g).~ Un pisén en forma de disco de 1.948 kg. de peso.
h).~ Un soporte para la barra gufa del pisdn,

NOTA: Esta prueba fue desarrollada por T,C, Po-

wers.
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111.2.3 Descripcidon de la Prueba en el Laboratorio.

1,- Los utensilios deben estar completamente limpios.

2.~ E1 cilindro de 30.5 cm., de didmetro y 20.3 cm. -
de altura, se monta rigidamenta en una mesa de -
fluidez ajustada previamente para cafdas de 0.64

cm.

3.~ Dentro del cilindro principal hay un anillo inte
rior de 21.00 cm, de didmetro y 12.70 c¢m. de al-
tura, del cual se regula la distancia de su par-
te inferior al fondo del cilindro principal, en-

tre 6,7 cm, y 7.6 cm. {variable),.

4,- Se pone un cono estindar de revenimiento dentro

del cilindro principal.

§.- E1 cono de revenimiento se 1lena de manera estan

dar.

6.~ Se quita el cono de revenimiento, 1o cual impli-

ca que el concreto se reviene,

7.- Se coloca un pisén en forma de disco sobre la --

pasta revenida de concreto,
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8.- Se sacude la mesa, a razdn de una cafda por segun
do, hasta que el fondo del pisdn se encuentre a -

8,10 cm, por encima de la plécé]dé,base.

[11.2.4 Registro.

Después de efectuar la prueba de remoldeo, deben regis

trarse los siguientes datos:
a).- Fecha de la prueba,
b).- Procedencia de la muestra.

c).- Nimero de sacudidas requeridas.



PRUEBA DE REMOLDEO

Obra:. Contrato IC-81-974-A Mazatlan, Sin.

Concepto: Concreto en Estructuras Km 0 + 000.

Cemento Tipo: Normal. Resistencia; f'c =.200.00 kg/cm?

Tamafic Mdximo del Agregado: 3/4"

Contenido de Agua: w = 8.33% -+ 200.00 1ts/m® = 200,00 kg/m®

FECHA PRUEBA} DISTANCIA | NUMERO DE ;
Nc. VARIABLE SACUDIDAS OBSERVACIONES
(67+76mm)
20-111-84 1 67 mm. 18.00 Las muestras mds manejables
" 2 67 mm. 19.00 fueron:
" 3 67 mm. 22.00 prueba 1, 4, 5.
" ‘ 4 67 mm. 18,00
" 5 67 mm. 18.00
" 6 67 mm. 20.00

PFALIZO: _ANREL HERNANDEZ QUINTANAR

REVISO: _ING. CESAREQ OSUNA
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Observaciones.

l.-

2,

Esta prueba es de laboratorio.exclusivamente,

El: esfuerzo de remoldeo parece estar estrechamen

te relacionado con la trabajabilidad.

Para mezclas muy secas o con bajo contenido de -

agua, puede necesitarse un esfuerzo considerable.

En 1a prueba de remoldec se valora la trabajabi-
lidad sobre 1a base del esfuerzo realizado al --

cambiar la forma de una muestra de concreto,

E1 revenimiento y la fluidez separadamente, no -
determinan correctamente 1a manejabilidad, puede
ser que dos concretos del mismo revenimiento o -
misma fluidez, tengan muy diferente trabajabili-

dad.
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PRUEBA VeBE {PRUEBA CONSISTOMETRO V-B),

Objetivo.

Esta prueba tiene por objeto determinar la cantidad -
de energia requerida para lograr la compactacién de -

una mezcla de concreto.

Ademds, se supone que esta cantidad de energia es una

medida de la trabajabilidad de la mezcla.

La cantidad de energfa se expresa en sequndos VeBe; o
sea, el tiempo necesario para que se produzca el re--

moldeo completo,
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‘QUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE VeBe EN EL LABORATORIO




111.3.2
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Descripcion del Equipo Utilizado.

@a).~ Una mesa vibratoria con un peso excéntrico que

gira a 3,000.00 r.p.m. y con una aceleracion mi

xima de 3 a 4 veces (g).

b).= Un

cono estandar de revenimiento,

¢).- Una varilla compactadora de 60 cm. de largo, re

dondeada en la punta con un didmetro de 5/8",

d}).- Un cuchardn de ldmina,

e).» Un cilindro de 30.50 cm, de diametro y 20,30 cm,
de altura,

f).~ Un pisdn de placa de vidrio.

g).- Un embudo para llenar el cono de revenimiento.

h).- Un soporte para la barra quia del pisdn y del -
embudo.

NOTA: Esta prueba fue desarrollada por V. Bahr-

ner de Suecia y estd comprendida en la --

Norma BS-188l: Parte 2: 1970,
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I11,3.3 Descripcién de la Prueba en el Laboratorio.

1.- Los utensilios deben estar completamente limpios.

2,

E1 cilindro de 30.5 cm, de didmetro y 20,30 cm. de

altura, se monta rigidamente en la mesa vibratoria.

Se pone un cono estdndar de revenimiento dentro --

del cilindro.

E1 cono de revenimiento se 1lena de manera estdn--
dar, auxilidndose del embudo para no desparramar -

concreto.

Se quita el cono de revenimiento, lo cual causa el

revenimiento del concreto.

Se coloca el pisébn de placa de vidrio sobre la pas

ta revenida de concreto.

Se hace vibrar la mesa; hasta que el pisén de pla-
ca de vidrio esté completamente cubierto por el --
concreto y todas las cavidades en la superficie del

concreto hayan desaparecido.
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I11,3.4 Registro,

Después de efectuar la prueba del consistdmetro, deben

registrarse los siguientes datos: :
a).- Fecha de la prueba.
b).- Procedencia de la muestra.

¢).- Nimero de segundos VeBe requeridos.
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“hra: _Contrato 1C-81-974-A

PRUEBA DE VeBe

Mazatldn, Sin.

(PRUEBA DEL CONSISTOMETRO V-B)

foncepto: _Concreto en Estructuras

km. 0 + 000

Tamafio Maximo del Agregado:

fontenido de Agua: ® = 8.33% -

Cemento Tipo: _Normal. Resistencia:

3/4"

f'c = 200.00 kq/am®.

200.001ts/m’

+ 200.00 kg/ m®

-
FEMHA PRUEBA tVeBe f.c. tVeBe
No. Vi V2 {seq) (%3) wrreg, | Observaciones
! (Seg-?

"M-111-84 1 5,497,79 | 5,212,15 | 19 p0.948] 18.01

Promedio obte-
2%-1(1-84 2 5,497,79 | 5,200,03 | 20 [.946| 18.92

nido = 18,31
20-111-84 3 5,497,79 | 5,213.00 | 19 D.948) 18.01

Seg. VeBe

REALIZO: ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

REVISO: _ING. CESAREQ OSUNA.
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Observaciones,

1,-

Esta prueba es de laboratorio exclusivamente.

La cantidad de energia necesaria para efectuar
el remoldeo es una manera indirecta de medir la
trabajabilidad, ya que el remoldeo se lleva a -

cabo gracias a la compactacidn del concreto.

Esta prueba es particu]armenfe aplicable a mez-

clas muy secas.

El tiempo requerido para que se efectue la com-
pactacién; se corrige por el cambio de volumen
del concreto de V, a V., después de ser vibra--

dos; y el tiempo se multiplica por (%%).

En el punto No. 7, de III.3.3 Descripcidn de la

Prueba en el Laboratorio:

“"Se hace vibrar la mesa; hasta que el pisdn de
placa de vidrio estd completamente cubierto --
por el concreto y todas las cavidades en la su

perficie del concreto hayan desaparecido”.

Este es un juicio visual y subjetivo, y la difi

cultad de establecer el punto final de la prue-
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ba puede ser una fuente de error. Para superar
este problema puede adoptarse un dispositivo --
operado automaticamente, que registre el movi--

miento de la placa en funcidon del tiempo.

Esta prueba es afin a la prueba del remoldeo de
Powers; y la diferencia principal estriba en --
que el concreto se compacta por vibracidn en Tu

gar de sacudidas.

En la prueba de VeBe; el tratamiento del concre
to durante la prueba, guarda una relacién rela-
tivamente estrecha con el método de colocar el

concreto en la prictica.
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PRUEBA DEL CuBoO.

Objetivo.

La prueba del cubo, es una prueba de compresibn y -
tiene por objeto determinar la resistencia del con-

creto, sujeto a esfuerzos de compresifn.

Esta prueba sirve ademds para llevar a cabo el con-

trol de calidad del concreto.

La prueba del cubo es aplicable también a los con--

cretos pobres o de baja resistencia.

Un concreto pobre es aaquel cuyo consumo de cemento

por metro cibico es bajo.



EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DEL CUBO EN EL
LABORATORIO

Aceite
para
Moldes

-
=

90
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Tanque de curado con control termostdtico.
Una placa de base impermeable para el remezclado.

NOTA:'Esta‘prueba es segln la Norma B.$5.1881:1970.

111.4,3 Descripcidon de la Prueba en el Laboratorio,

1.-

Todos los utensilios deben estar completamente --

Timpios.

Las uniones del molde, asi como la base e interigo

res deben aceitarse,

Se ensambla el molde.

Se toma una muestra representativa del concreto.
Se mezcla la muestra representativa.

E1 cubo se 1lena en tres capas iguales, cada una
de ellas picada con la varilla para compactar con

un minimo de 35 golpes en cada capa.

Cuando el revenimiento sea menor de 25 ¢m. es ne-

cesario aplicar mayor nimero de golpes en cada ca

pa.

Una vez compactada, la capa superior se nivela al

ras de T1a parte superior del molde con una 1lana.
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Después el cubo debe almacenarse en un Jugar a
una temperatura entre 15° y 25°C, durante 24 ho

ras.

E1 cubo debe permanecer en condiciones de hdme-
dad, para lo cual se cubre con un costal hlmedo
y encima de &ste una membrana impermeable (po--

1ietileno).

Después de las 24 horas, los cubos se retiran -
de sus moldes, cuidando que los cubos no se des
postillen ni se agrieten, pues &sto cambiarfa -

los resultados de 1a prueba,

Posteriormente se marcan los nlmeros de referen

cia en el cubo, con un marcador impermeable,

Los moldes deben lavarse y armarse antes de ser

guardados.,

Los cubos deben curarse en agua limpia (é&sta de

be cambiarse por 1o menos una vez al mes).

Los cubos se sumergen en un tanque con agua 1im
pia, cuya temperatura debe conservarse a 20 +
2°C., La temperatura debe verificarse y registrar

se diariamente,

E1 tiempo que permanezca sumergido puede ser --
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3, 7 o 28 dias, seglin los resultados que se pre-

tendan obtener.

13.- Una vez curado el cubo, se lleva a cabo la prue-
ba de compresibén, el cubo siempre se prueba per-
pendicular a la posicifn que tiene durante su --
preparacibn,

14,- La carga debe ap1icarsé con una rapidez de 165 -
kg/em?/min,

15.- La mixima exactitud con la que se puede regis~=--
trar es de + 5kg/cm?,

Registro.

Deben registrarse los siguientes datos:

1.'

Fecha y hora en 1a que se tom6 la muestra; las
horas en las que se toman las muestras no deben

ser las mismas todos lTos dfas.
Temperatura y condiciones ambientales.
Procedencia de la muestra,

Nimero de dfas de curado.

Resistencia.,
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PRUEBA

Obra: Contrato IC-B81-974-A

DEL CcuBO

Mazatidn, Sin,

Concepto:

Concreto en Revestimiendo Km 1 + 020 01 + 040

Cemento Tipo: Normal,

Resistencia: f'c= 200.00 ka/cm?

Tamafio miximo del agregado:

3/4u

Contenido de .agua:

w = 8,33%

Relacidn agua/cemento:

0.70

Fecha de 1a prueba:

2-1v-84

Hora de la prueba:

9:00 A.M,

Temperatura:

T = 25°C (a la elaboracion)

Condiciones ambientales:

viento seco {a la elaboracién)

Edad del cubo:

28 dias

Forma de curado:

Inmersidn en agua

Dimensiones del cubo:

15 cms. por lado.

Identificacién del espécimen:

Resistencia a la compresidn del cubo:

Velocidad de prueba:

VTE-2-1V-84 - 74 - 2

220.00 kg/cm?
40 ton/min.

Realizd:

ANGEL. HERNANDEZ QUINTANAR

Revisd: ING. JOSE RUEDA.
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11.4.5 Ohservaciones,

1.~ Esta prueba es de laboratorio exclusivamente.

2.- Esta prueba se usa principalmente en La Gran --

Bretafia, Alemania y varios pafses europeos,

3,- También se elaboran cubos con concreto pobre .
La Gnica diferencia es que se compactan con pre-
sibn y vibracibn, para 1o cual es necesario em--
pfear un martillo el€ctrico o neumdtico, provis-
to de una placa de base cuadrada o rectangular -

de 10 x 10 cm, 0 10 x 15 cm.

E1 tamafio mdximo de agregado es por lo general -
de 4 cm,, por 10 cual se requiere usar moldes de

15 cm, por lado,

Una vez compactada cada capa hasta el rebote de-
be rayarse para gque tengan unidn con la siguien-

te,

En la G1tima capa, se cambia el pie del martiilo,

por una mids grande que 15 cm.,

E1 resto del procedimiento es similar al de los

cubos normales,

4,- Existen cubos de 15 cm, por lado y tambi{&n cubos



g7

de 10 cm, por lado, cuando el agregado grueso no

excede de 2 cm,
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PRUEBA DE CILINDROS,

Objetivo,

La forma mds comln para determinar la resistencia del
concreto es ensayar a la compresién cilindros de 15 -
cm. de didmetro por 30 cm. de altura. Para que se ==
pueda juzgar de manera adecuada la calidad del concrg
to, se.requiere que Tos cilindros sean elaborados de-
sarrollando correctamente los procedimientos especifi
cados para el 1lenado de moldes, compactacifn, enrasa
do e identificacién, Debe hacerse notar que para la-
adecuada elaboracifn de cilindros se requiere funda--
mentalmente que se hayan aplicado de manera correcta

los procedimientos de muestreo.



EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DEL CILINDRO EN EL

LABORATORIO

g

Aceite
para
Moldes

99
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I111.5.2 Descripcidn del Equipo Utilizado;

1.-

Molde metdlico para cilindros de 15 cm. de didme

tro interior y 30 cm. de altura,

Estos moldes verticales deben ser de 1dmina grue

sa 0 de un material no absorbente, rfgido.

E1 plano de 1a orilla del molde debe formar un -

#ngulo recto con el eje del mismo.

Los moldes no dehen variar en todos sus didmetros
en mds de 1.5 mm, del prescrito, ni en mids de 6mm.

en su altura prescrita.

La base de los moldes metdlicos debe ser una pla-
ca Tisa del mismo material, en moldes de otro ma-
terial la base puede ser metd1ica o integralmente
moldeada, del mismo material, Las bases deben con
tar con dispositivos de sujecibn al molde que for

men un &ngulo recto con el eje del cilindro,
Aceite para moldes.

in cucharén metd1ico de tipo rectangular, con ca-

pacidad de 1,5 1itros aproximadamente,

Una charola met&lica rectangular con capacidad pa

ra contener 25 litros aproximadamente.
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Una 1lana met&lica,

Una varilla de acero para compactar, redonda y 11
sa, que tenga didmetro de 16 mm, y de largo apro-
ximadamente 60 cm,, amhos extremos de la varilla

deben estar redondeados en forma de bolsa de 16mm,

de difmetro.

Vibrador interno de flecha rfgida o flexible, con
didmetro del vastago de 4 cm. como mfnimo, capaz -

de producir 7,000,00 vibraciones por minuto o més,

Mesa vibratoria,

Trapos de limpieza.

Costales de yute h(medo,

Hojas de polietileno.

Marcador impermeable,

NOTA: Esta prueba es segin 1a.Norma Oficial Mexi-
cana:
D.G.N.-C=-160-1976 (Elaborac16n y Curado en
Obra, de Espec. de Concreto).

D.G.N.-C~ 83-1977 (Determinacibn de la Re-
sist., a la Compresi6n de Cilindros de Con-

creto).



D.G.N.-C-109-1977 (Cabeceo de Espec., Cilin~

dros de Concreto).

D.G.,N,-C-159-1977 (Elaboracidn y Curado en

el Laboratorfio de Espec. de Concreto).

I11.5.3 Descripcifn de l1a Prueba en el Laboratorio.

Todo el equipo a utilizarse debe estar completa-

mente limpio.

Revisar que los moldes estén sellados para evi--

tar pérdidas de agua.

Este sellado puede 1levarse a cabo aplicando en
las juntas grasa para chasis, mastique, plastili

na o grasa grafitada,

La superficie interior del molde, se aceita lige

ramente con aceite rebajado con jasolina,
Se toma una muestra representativa del concreto,
Se mezcla la muestra representativa.

E1 molde cilindrico debe 1lenarse en tres capas,
cada una debe ser un tercio del volumen total --

del molde.
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Cada capa debe picarse con la varilla 25 veces,
siguiendo el trazo de una espiral, de la orilla

al centro.

En la G1tima capa debe colocarse un excedente -
de concreto para posteriormente una vez compac-

tada pasar al enrasado de 1a misma.

Se enrasa el concreto con una regla metdlica,
con movimientos de vaivén, hasta obtener una su

perficie plana y uniforme,

Se identifica el espécimen con una clave deter-

minada,

Los cilindros de concreto una vez elahorados de-
ben cubrirse con una tapa de material no absor--
bente, ni reactivo, o con una tela de plastico -
(polietileno), resistente,, durable e impermea--

ble.

Durante las primeras 24 horas los especimenes -
deben almacenarse bajo condiciones que manten--
gan la temperatura del ambiente entre 16 y 27°C
y con una proteccifn para evitar la pérdida de-

humedad en ellos {(curado inicial).

Después de 24 horas y antes de 48 horas, lo0s ci-

Tindros se dehen retfirar de sus moldes, cuidando
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que no se despostillen, y transportarse de inmedia

to para continuar con su curado.
Los moldes deben ser lavados antes de guardarse.

Los cilindros deben curarse en agua limpia (és-

ta debe cambiarse, por lo menos una vez al mes).

Los cilindros se sumergen en un tanque con agua

saturada de cal a la temperatura de 23° + 2°C.

Los especfmenes no deben exponerse al goteo 0 -

corrientes de agua.

E1 tiempo que permanezcan en el curado puede ser
de 3, 7 y 28 dfas, segln los resultados que se

pretendan obtener,

Una vez conclufdo el curado, se 1leva a cabo la

prueba de compresifn,

La carga debe aplicarse a una velocidad uniforme,

contfnua y sin impactos.

En miquinas hidrdulicas la rapidez de carga se

encuentra entre 1.4 a 3.5 kg/em?/seg.

Se puede permitir una velocidad mayor durante la
aplicacién de la primera mitad de la carga méx{i-

ma esperada. No se deben hacer ajustes en los --
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Procedencia de la muestra,

Ndmero de {dentificacidén del espécimen,
Edad del espécimen.

NDidmetro en cm.

Longitud en cm,

Area de la seccifn transversal en cm2,
Peso del espécimen en kg.

Carga mixima en kg.

Resistencia a la compresifn, calculada con apro

ximacifn de + 1 kg/cm?.
Descripcifn de 1a falla.
Apariencia del concreto.

Defectos observados en el espécimen o en sus ca-

bezas.
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PRUEBA DE CILINDRO

Obra: Contrato 1C-81-976-A Mazatldn, Sin.

Concepto: Concreto en Estructuras Km 10 + 320

Cemento Tipo: Normal. Resistencia: f'c = 200 ka/cm?

Tamafio Mdximo del Agregado: 3/4"

Contenido de Agua: w = 8.33%

Relacién Agua/Cemento: 0.70

Fecha de 1a Prueba: 15-1v-84
Hora de la Prueba: 8:30 a.m.
Temperatura: T = 22°C (a la elaboracidn).

Condiciones Ambientales: Viento seco (a la elaboracién).

Identificacion del Espécimen: VTE-15-1V-84-76-1.

Edad del Espécimen: 28 dfas

Di&metro en cm.: __ 15.00 Longitud en cm,: 30.00

Area de la Seccién Transversal en cm®:  176.71 cm?

Peso del Espécimen: 12,92 kg.

Carga Mdxima en Kg.: 42,410.40 kg.

Resistencia a la Compresién: 240 kg. /an®

Descripcibn de 1a Falla: _ Normal.

Apariencia del Concreto: Falla de un concreto monolftico.

Defectos Observados en el Espécimen o en sus Cabezas: _ Ninguno.

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTAMAR

REVISO: _ ING. ENRIOUE TORRERO,
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II1.5.5 Observaciones.,

21-

Esta prueba puede elaborarse en el campo o en el
Laboratorio, pero debe proharse en el laborato--

rio.

E1 lugar en donde se moldean los cilindros debe
encontrarse a cubierto y la superficie en que -
queden almacenados, debe ser horizontal, lisa y

libre de vibraciones,

Se requiere que la temperatura de este lugar, -
pueda ser mantenida entre 16 y 27 grados centf-

grados.,

Al vaciar cada capa dentro del cilindro, con --
porciones del concreto tomadas con el cucharén,
se debe girar &ste sobre el borde del cilindro

a medida que se vaya descargando el concreto, -
para asegurar su correcta distribucidn y reducir
al méximo la segregacibn del agregado grueso --
dentro del molde., Enseguida, se debe distrihuir
el concreto del molde con la varilla y luego pro

ceder a compactar,

Después de que se haya compactado la capa, si -

quedan oquedades superficiales, se golpet Tige
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ramente con la varilla varias veces, de'abajo ha
cia arriba,sobre el cuerpo del molde, para que -
cierren los vacfos que hayan quedado, al compac-

tar., .

Al compactar las capas siguientes de la primera,
debe hacerse que la varilla penetre 2,00 cms., -

aproximadamente, sobre 1a capa anterfor.

E1 enrasado ded cilindro debe efectuarse con el
menor nlmero de pasadas posfbles. La depresifn

o promontorio mayor serf de 3 mm.

Es importante evitar pasadas en exceso que ha--

gan sangrar el concreto.

Cuando el 1lenado del molde se hace utflizando

un vibrador:

a).- Se 1lena de manera similar, pero en dos -
capas, en lugar de tres, y se procede a -
vibrar como se fndica:

En l1a primera capa se introduce el vibra-
dor en tres diferentes puntos, vertical--
mente, 5in tocar la pared ni la base del

molde, hasta aue se observe que el agrega
do grueso empieza a desaparecer de 1a su-

perficie, sin que aflore mortero en exce-
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so, Al extraer el vibrador debe hacerse -

lentamente para evitar que se formen vacfos.

En la segunda capa se dehe compactar en la
misma forma, pero al introducirse el vibra
dor debe penetrar 2.00 cm. en Ja primera -

capa.

h}.~ ET resto del procedimiento es igual que el

indicado anteriormente,

8.- Ndmero de capas requeridas para los especfmenes

cilindricos:

ALTURA FORMA DE  NUMERO DE  ESPESOR APROXIMADO
(CM) COMPACTACION _ CAPAS DE LA CAPA (CM)
30.00 Varillado 3 fguales 10,00

mis de 30.00 Varillado Las que se
requieran 10,00 o fraccibn.

de 30.00 a 45.00 Vibrado 2 iguales La mitad de la prof.
del espeéimen.

m&s de 45,00 Vibrado 3 o mis 20.00 cm. o mds cer=
cano posible.

9.~ N@mero de penetraciones de la varrilla para el

moldeo de especfmenes cilindricos:



DIAMETRO NUMEROC DE
DEL PENETRACIO

CILINDRO NES POR

(cM) CAPA
15 25
20 50
25 75

10.~ E1 didmetro del espécimen de prueba debe ser de-

11, -

terminado con una aproximacién de 0.25 mm, prome
diando las medidas de 2 didmetros perpendiculares

entre s1, a una altura media del espécimen.

Este didmetro promedio se usa para calcular el -

drea de 1a seccifn transversal.

Cuando el largo del espécimen es menor que 1.8D
o mayor de 2.2Nn, la longitud debe ser determina-
da con una aproximaci6n de 0,05D, en donde "D"

es el didmetro.

Para el cabeceo de los especfmenes de compresibn
debe seguirse el método establecido en la N.O.M.
D.G.N.,-C-109 en vigor "Cabeceo de Espectmenes -

Cilindricos de Concreto”.



Il1.6 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TENSION POR COMPRE
SION DIAMETRAL DE CILINDROS DE CONCRETO. -

111.6.1 Objetivo.

Establecer el método de prueba para determinar la resis
tencia a la tensifn por compresidn diametral de especf-
menes cilfndricos de concreto (cilindros moldeados y co

razones extrafdos).



EQUIPO UTILIZADO PARA MARCAR LOS DIAMETROS EN EL LABORATORIOQ
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ESPECIMEN EN LA MAQUINA DE PRUEBA
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111.6,2 Descripcifn del Equipo Utilizado.

a),-

b).-

c)~

Barra o placa de carga suplementaria; de acero -
con caras planas, maquinadas con una tolerancia
de 0,025 mm,, con un ancho minimo igual al espe-

sor de la placa de carga.

Nota: esta barra se puede usar, si el didmetro -
0o la dimensidn mayor de los bloques de carga, su
perior o inferior es menor que la longitud del -

cilindro por probarse.

Dos tiras de madera de triplay, libres de imper-
fecciones, con un espesor de 3mm., y un ancho de
25mm., aprox. y una lengitud igual o ligeramente
mayor que &l espécimen.

A estas tiras de madera, se les denohina tiras -

de carga.

Dispositivo para dibujar 1ineas diametrales en -
cada extremo del espécimen sobre el mismo plano

axial, Debe constar de un canal de acero de 100
mm,, de longitud, con los patines maquinados pa-

ra presentar sus orijllas planas.

Una placa ranurada en sus extremos para que des-
lise sobre los patines de la canal y en la que -

exista un corte rectangular para recibir la pie-
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za vertical "c" del conjunto.

Una pieza vertical "c¢", que tiene una ranura Jon
gitudinal, que sirve de gufa al 14piz para mar--

car el espécimen.

Una méquina de prueba que cumpla con Jos requisi
tos establecidos en el inciso 3.1 de la N.O.M, -
C-83, y que proporcione una velocidad de carga -
como lo especifica el inciso 5.2 de la misma nor

ma.

NOTA: Esta prueba es segln la Norma Oficial Mexi-
cana N.0.M,-C-163-1978,

Se complementa con las siguientes Normas Oficia-
les Mexicanas en vigor:

N.,0.M.-C-159 "Elaboracidn y Curado, en el Labora
torio de Especimenes de Concreto.”

N.0.M.-C-83 "Determinacidn de la Resistencia a-
la Compresién de Cilindros de Concreto”.
N.0O.M.-C-160 "Elaboraci6n y Curado en Obra, de -
Especimenes de Concreto".

N.0.M.-C-169 "Obtencién y Prueba de Corazones y-

Vigas Extraidas de Concreto Endurecido".
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[11.6.3 Descripcifn de la Prueba en el Laboratorio.

1.~

Todo el equipo a utilizarse debe estar completa

mente limpio.

Marcar el espécimen de concreto, en cada extremo
del espécimen se deben dibujar 1fneas diametrales
usando el dispositivo anterijormente mencionado; -
que asegure que las 1fneas se encuentren en el --

mismo plano diametral,

Se determina el difmetro del espécimen de prueba

con una aproximacidon de 0.25mm,; calculando el ~-
promedio de 3 didmetros, medidos cerca de los ex-
tremos, al centro del espécimen y contenidos den-
tro del plano que incluye las 17neas marcadas en-

Tos extremos,

Se determina la longitud del espécimen de prueba
con una aproximacifn de 1,0mm.; calculado el pro
medio de por 1o menos 2 medidas de longitud toma
das en el plano que contienen las 1Tneas marcadas

en los extremos.

Se centra el esp&cimen de prueba sobre las maqui
nas de carga utilizando como guia las 1fneas dia

metralmente marcadas. Se centra una tira de car
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controles de la mdquina de prueba durante la se-

gunda mitad de la prueba.

Se aplica 1a carga hasta que el cilindro falle y
se registra la carga mixima soportada durante la

prueba.

Se debe describir el tipo de falla y la aparien-

cia del concreto.

Se calcula la resistencia de Ta compresifn del -
espécimen; dividiendo la carga midxima soportada
entre el &rea promedio de la seccién transversal,

determinada como se indica en 111.5,5-10,

Se expresa el resultado de la prueba con una ---

aproximaci6n de + 1 kg/cm?.

Registro.

Se deben registrar los siguientes datos:

1.-

Fecha y hora en la que se tom6 la muestra, las -

horas en las que se toman las muestras no deben

ser las mismas todos los dfas.

Temperatura y condiciones ambfentales,



6a.

ga sobre la platina inferior, se coloca el espéci
men encima de ésta, y se alinea en tal forma, que
las 1fneas marcadas en los extremos del cilindro-
est&n verticales y centradas con relacidn a las -
tiras de carga. Se coloca la segunda tira de car
ga longitudinalmente sobre el cilindro; centr&ndo
1o con relacidn a las lineas marcadas en los ex--
tremos del cilindro. Se acomoda el conjunto para
asegurar que se cumplan las condiciones anterio--

res.

Se aplica la carga en forma continua, sin impacto
a una velocidad constante; de tal manera que se -
logren esfuerzos de tensidn por compresién.diame-
tral de 5 a 15 kgf./cm® (490 a 1,470 kPa.), por

minuto hasta la falla del espécimen.

Para cilindros de 15 por 30 cm., el rango de es--
fuerzos de tension corresponde a una carga aplica
da aproximadamente entre 3,500.00 y 10,600.00 kg.
(34 y 104 kN) por minuto.

Se registra la carga mdxima aplicada, indicada por

1a maquina de prueba en el momento de la falla.

Se observa el tipo de falla y la apariencia del

concreto y se.anota con acltaraciones y dibujos.
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Se calcula la resistencia a la tensifn por compre

si6n diametral del esp&cimen como sigue:

T = 2 P
wza
de donde:

T = Resistencia a la tensidn por compresidn diame

tral en kg/cm2 (M Pa).
P = Carga mdxima aplicada, en kg(N).
£ = Longitud, en (cm).

d = Didmetro, en (cm).
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[11.6.4 Registro.

Se deben registrar los siguientes datos:

1.- Nimero de identificacidn,
2.~ Didmetro y longitud, en cm,
3.~ Carga de ruptura, en kg (N).

4.- Resistencia a la tensién por compresién diametral,
calculada con aproximacién de 0.50 kg/cm?,
(49.20 kpa.)

5.- Porcentaje estimado de agregado grueso fracturado

enla prueba,
6.~ Edad,
7.- MHistoria del curado,
8.- Defectos.,
9.- Tipo de falla,

10,- Tipo de espécimen (cilindro moldeado 0 corazfn ex

trafdo),




PRUEBA A LA TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL
DEL CILINDRO (Y CORAZONES)

Obra: Contrato IC-81-976-A Mazatldn, Sin.

Concepto: _ Concreto en Estructuras Km 10 + 860

Fecha de la Prueba: 25-1V-84

Ndmero de Identificaci6n: VTE-25-1V-84-76-1,

Didmetro (d): 15.00 cm. Longitud (L): 30.00

cm.

Carga de Ruptura (pf, en kg (N): 10,300.00

Resistencia a la Tensi6n por Compresién Diametral en kg/cm? (T): 14.57,

Porcentaje Estimado de Agregado Grueso Fracturado en la Prueba:

Edad: 28 dias.

80.00

Historia del Curado: (inmersidn en agua).

Defectos: Ninguno.

Tipo de Falla: Concreto monolitico.

Tipo de Espécimen: Cilindro moldeado.

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

REVISO: _ ING. ENRIQUE TORRERO D,
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I1.6.5 Qbservaciones.

Los especimenes de prueba deben cumplir con las -
especificaciones de dimensiones, moldeo y curado
establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas -~
N.O,M, C-159 y N.O.M, - C-160, en vigor.

Los corazones extraidos deben cumplir con lo esta
blecido en la Norma Oficial Mexicana N.0.M,-C-169

en vigor, en 1o referente a dimensiones y curado.

Los especimenes curados en ambiente humedo se de-
ben mantener en ésta condicidn mediante una cubier
ta de yute u otro material que los conserve hiime-
dos, durante el periodo que transourre entre su -
retiro del proceso de curado y la prueba; se deben
probar tan pronto como sea posible a fin de evi--

tar la pérdida de humedad.

Para pruebas en concreto ligero; los especimenes -
que se prueben a los 28 dias deben estar secos, --
después de un curado himedo de 7 dias, siguiendo -
21 dias en secado a 2390 + 1,50°C y con una hume-

dad relativa de 50 + 5 por ciento.
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OBTENCION Y PRUEBA DE CORAZONES EXTRAIDOS DE CONCRETO
ENDURECIDO,

Objetivo.

Establecer gl procedimiento para 1a obtencién, prepa-
racion y prueba de Corazones extraidos de concreto en
durecido, para la determinacidn de espesores, de re--
sistencia a la compresidn o tensign por compresign --

diametral.,
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EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE CORAZONES EXTRAIDOS
DE CONCRETO ENDURECIDO EN EL LABORATORIO

(Dispositivo para aplicar las capas: (preparacién de cilindro a

1a tensidén por compresidn diametral).

—JT—- b o e o - 4
12
30 cm.
12
. o= s —te
3 1

Radio 7.5 cm.

Altura 0,20
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I11.7.2 Descripcign del Equipo utilizade,

a).- Una broca cilindrica de pared delgada con corona

de diamante.

b).- La mdquina debe contar con un sistema de enfria-
miento para la broca, que impida la alteracidn -

del concreto y el calentamiento de 1a broca.

c).- Una mdquina de prueba que cumpla con los requisi
tos establecidos en el inciso 3.1 de 1a N.0O.M., -
C-83 y que proporcione una velocidad de carga co

mo especifica el inciso 5.2 de la misma norma.

NOTA: Esta prueba es seglin 1a Norma Oficial Mexicana

N.O,M.-C-169-1978,

Se complementa con las siguientes Normas Oficia

les Mexicanas en vigor:

N.O.M. C-109 Cabeceo de Especimenes Cilindricos
de Concreto.

N.O.M. C-83 Determinacidn de 1a resistencia a-
la Compresidn de Cilindros de Con-
creto.

N.0.M. C-163 Determinacién de la Resistencia a-
la tensién por Compresion Diametral

de Cilindros de Concreto.
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Descripcién de la Prueba en el Laboratorio.

Todo el equipo a utilizarse debe estar completa-

mente limpio.

Utilizando 1a broca cilfndrica se extrae el cora
z6n de concreto.- ET1 difmetro de los corazones

que se utilicen para determinar la resistencia a
1a compresién debe ser de preferencia, 3 veces -
al- tamafio mdximo nominal del agregado grueso, ~--
usado en el concreto, y cuando menos, 2 veces --

ese tamafio méximo.

Se preparan las bases del corazén del concreto.
Las bases de los corazones que se prueben a la
compresifn, deben ser planas y prdcticamente 11-
sas perpendiculares al eje longitudinal, con una
tolerancia de 5° y con el mismo didmetro que el
cuerpo del espécimen, con tolerancia de 2.5 mm,
Cada extremo del espécimen debe recortarse con -
disco de diamante, por 1o menos 1 cm. para evitar
zonas alteradas.- La Tongitud del espécimen, --
cuando ya tenga preparadas las bases, debe ser
tan cercana como sea posible, a 2 veces al didme
tro.,

Un corazdn que tenga una altura menor de 95 % de-
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su didmetro antes de preparadas sus bases o que -
tenga menos de 100% de su didmetro, después de --

preparadas sus bases, no debe probarse.

Se cabecean las bases de los especTmenes de con--
creto con azufre fundido, de acuerdo con el proce
dimiento establecido en la N.0O.M. C-109 en vigor:

"Cabeceo de Especfmenes Cil1fndricos de Concreto”.

Se mide la Tongitud del espécimen con las bases -
preparadas con una aproximacién de 1 mm.; y el --
difmetro es deseable sea medido con una aproxima-
ci6n de 0.50 mm., pero debe ser por 1o menos de -
1 mm., promediando 2 medidas tomadas en &ngulo --
recto una de otra, aproximadamente a la altura me

dia del espécimen.

Antes de probarse deben verse las condiciones de

humedad y curado de los especfmenes:

a).- S{ el elemento del cual se extrajo el cora-
z6n tiene unas condiciones de servicio de ~
un ambiente superficialmente seco; el cora-
z0n debe permanecer durante 7 dfas, a menos
que se acuerde otro lapso, en un ambiente -
cuya temperatura sea de 15 a 26°C y con una
humedad relatfva no mayor del 60X antes de

probarse a la compresidn.
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b).- S1 el elemento del cual se extrajo el cora-
z6n esta sujeto durante su servicio a una
completa saturacifn; el corazdn debe sumer-
girse en agua saturada de cal, cuya tempera
tura debe ser de 23 + 2°C, por lo menos 40
horas antes de ser probado a la compresién,
Durante el perfodo entre su retiro del agua
de almacenamiento y la prueba, conservese el
espécimen hGmedo, cubriéndolo con tela moja-

da.

Los espectfmenes de concreto deben ser probados -
de acuerdo a las indfcaciones de 1a N.0.M.C-83 -
"Determinaci6n de la Resistencia a la Compresibn

de Cilindricos de Concreto".

Para especTYmenes de concreto que deben ser proba

dos a la tensién por compresifn diametral:

a).- No deben ser cabeceados.

b).- Deben de cumplir con lo indicado en 2.

c).- La 1fnea de contacto entre el espécimen y -
cada faja de apoyo, debe ser recta y 1ibre
de cualquier protuberancia mayor de 0.20mm.
Cuando la 1fnea de contacto no es recta o
tiene protuberancias entre 0.20 wm, y 2.5mm,

se alisa o prepara el espécimen, de tal mo-
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e).-

f).-
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do que se proporcionen 17neas de apoyo que
reunan este requisito, Los especimenes --
que tengan protuberancias mayores de 2.50mm,
no deben ser probados, Cuando se preparen-
las 17neas de contacto de los especimenes
con una capa, &sta debe ser tan delgada co
mo sea posible y debe estar formada con --
azufre fundido o cualquier otro material -
plastico de alta resistencia (la figura mues
tra el dispositivo para aplicar las capas

a especimenes con 15,00cm. de didmetro,
Antes de ser probados los especTmenes deben
cumplir con lo indicado en 6.

Los especimenes deben ser probados de acuer
do a 1a N.0.M. C-163 (Determinacidn de la -
resistencia a la tensidon por compresion dia
metral de cilindros de concreto).

Se calcula la resistencia a la tensidn se--
giin 1a fdérmula indicada en I11.6.3,-9,

Se registran los datos de acuerdo al regis-
tro indicado en I11.6.4,

Cuando se haya requerido pulir o preparar
con capas las superficies de apoyo, midase
la distancia entre las superficies termina

das.
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Se calcula la resistencia a la compresidn como se
indica en IIl.5,3-20, usando el drea de la seccidn
transversal medida como se indica en III.7.3-5.

Se hacen las correcciones de resistencia pdr la =
relacion altura/didmetro; multiplicando la resis-
tencia de compresidn por el factor de correccién

de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA
Relacion altura/didmetro Factor de correccidn
del corazdn a_la_resistencia
2.00 ‘ 1.00
1.75 0.99
1.50 0.97
1,25 0.94
1,00 0.91

Los valores intermedios deben determinarse

por interpolacidn,

Los factores de correccion dependen de las condi
ciones en que se encuentre el espécimen, tales -
como resistencia nominal, contenido de humedad y
médulo eldstico; en la tabla se anotan los facto
res de correccion promedio para resistencias no-
minales comprendidas entre 140 y 420 kg/cm2 de -

corazones probados segin III,7.3-6.b,
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Registro.

Se deben registrar los siguientes datos:

1.- Nimero de identificacidn, localizacién del lugar

y direccibn de la perforacidn.

2.~ Datos relacifonados con las caracterfsticas nomi-

nales del concreto bajo prueba.
3.- Diimetro promedio del espécimen.

4,- Longitud del esp&cimen , antes y después del cabe-

ceo,

5.- Resistencia a la compresién, con aproximacibén de
1 kg/cm?; resultado de dividir la carga mixima -
en kg; entre el drea calculada con el didmetro -
promedio en cm?; después de hacer la correccidn

con el factor de altura/diametro.

6.- Observaciones respecto al tipo de falla, tamafio
md&ximo del agregado, huecos o cualquier defecto

en el espécimen, si1 es que los hay.
7.- Condici6n de himedad aplicada al espécimen.

8.~ Fecha de la prueba.



PRUEBA A COMPRESION DE CORAZONES DE CONCRETO

Obra: Contrato IC-81-974-A Mazatidn, Sin.

Concepto: _Concreto en Estructuras (Sifén),

Fecha de la Prueba: ]0-I1y-84
Nimero de Identificacién: VTE-10-1V-84-74-3

Localizacién del Lugar: Transicidon de Entrada.

Direcci6n de la Perforacidn:_Perpendicular a la Superficie vertical,

Didmetro: 15.00 cm. Longitud: 30.00 cm.

Area: A = ——D%: __ 176.71 _cm?,
Carga de Ruptura en Kg.: 40,644.35

Resistencia a la Compresién en kg/em*: _ 230.00

. _P
¢ =7

C

Resistencia a la Compresidn.

P = Carga de ruptura,.

A

[

Area de la Seccidn Transversal. .-

Tamafio M&ximo del Agregado: 3/4"

Defectos u oquedades: Ninguno,

Edad: 28 dias (de prueba),

Historia del Curado: r n_aqua satura de cal (antes de la prueba
Tipo de Falla: Normal,

Tipo de Espécimen: Estard en su servicio saturado.

REALIZO0: ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR
REVISO: _ING. CESAREO OSUNA.
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Observaciones.

1.~

Los especimenes de concreto endurecido, no deben
ser tomados hasta que el concreto haya endureci-
do 1o suficiente y permita la extraccién de las

muestras sin alterar su estructura interna,

En general, el concreto debe tener un minimo de
14 dias de edad para que se puedan extraer los -
especimenes, los cuales, deben obtenerse de z0--

nas de concreto no dafiadas.

Las muestras que presenten defectos o las mues--
tras que hayan sido alteradas o dafiadas en el --

proceso de extraccion no deben emplearse.

De preferencia, los corazones deben tener una re
lacion altura/didmetro de 2, pudiéndose aceptar,

como minimo, una relacidon de 1

Los corazones que contengan acero de refuerzo, -
no deben ser usados para determinar la resisten-

cia.

Un espécimen, tomado perpendicularmente a una su
perficie horizontal, se debe localizar cerca del
centro, alejado de las aristas del elemento cola

do;'y debe procurarse, hasta donde sea posible -
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que su eje sea paralelo a la direccidn del colado,

De igualv%armé;fiagﬂéébeciménes obteﬁidosvperpen-
dicularmente>a subérffciés verticales a inclina--
das deben ser obtenidos cerca del centro y lo mds
alejado de las aristas o de las juntas de las uni

dades de colado.

La seccidn extrafda de una losa, para obtencidn -
poskerior de corazones, debe ser lo suficientemen
te grande para asegurar que los especimenes no --
tengan fallas del concreto, tales como fisuras, -
grietas, desconchamientos, fallas internas o cual

quier otro tipo de dafo.

E1 registro para la resistencia a la tensién por

compresidn diametral es como el indicado en III.7.4,
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I11.8 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FCEXION DEL CONCRE
T0. (Usando una Viga Simple con Cargas en lgs Tercios
del Claro)., ’

II1.8.1 oObjetivo.
Establecer el método de prueba para 1a determinacién de

la resistencia a Ta flexidn del concreto, usando una vi

ga con cargas concentradas en Tos tercios del claro,
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EQUIPO UTILIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO EN EL LABORATORIO

Cabeza de la miquina
; " de prueba
Rodillo de

acero

Esferas de acero

o balfnes
/—— Espé&cimen

. .

/

Apoyo esférico a todo 1o ancho
del espécimen

A 5 S e —
S 4

4 i 1 1

! '5— | '5- ' x ! Perfil tamina

do de Seccidn

Rodillo de Canal o Placa
Acero 1 : =

Claro de longitud variable

Plataforma de la
MSquina de prueba
DISPOSITIVO DE ENSAYE E
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I11.8,2 Descripcidn_del Equipo Utilizado.

1.- Una maquina de prueba que cumpla con los requisitos

indicados en la N.0.M. R-32.

2.- Un dispositivo deléplicacién de carga {ver observa-

ciones),

NOTA: Esta prueba es segiin-1a Norma Oficial Mexicana --

N.O.M,-C-191-1978.

Se complementa con las siguientes Normas Oficia--

les Mexicanas en vigor:

N.0.M,-C-159 Elaboracidn y curado de especimenes
de concreto en el laboratorio.

N.0.M.-C-160 Elaboracion y curado en obra de espe
cimenes de concreto.

N.0.M.-R-32 Métodos para la verificacidn de mi--

quinas de prueba.



I111.8.3 Descripci6én de 1a Prueba en el Laboratorio.

l1.,- Todo el equipo a utilizarse debe estar completa-

mente limpio.

2.a Utilizando una sierra con un borde cortante de -
diamante de carborundo o similar, se obtiene el
espécimen de concreto, sin calentamiento excesi-
vo e impacto en el espécimen.

La sierra debe contar con un sistema de enfria--
miento para el borde cortante que evite la alte~

racién del concreto.

2b. En el caso de elaborar el espécimen, debe cumplir
con lo establecido en las N.0.M.-C~159 y N.O.M,-
C-160 vigentes.

- 3.- La longitud del esp&cimen debe permitir un claro
entre apoyos de tres veces su peralte con una to-

lerancia de + 2%,

4.- En el caso de vigas cortadas con sierra, antes de
probarse, deben sumergirse en agua saturada con-
cal, a una temperatura de 23+ 2°C., mfnimo 40 hrs.
antes de ser probadas.

Durante el perfodo que transucrre entre el retiro
del agua de curado y la prueba debe conservarse -
Tos especTmenes humedos cubriéndolos con telas mo -

jadas.
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Se voltea la probeta sobre un lado con respecto a

1a pbsicién de moldeado.

Se centra 1a probeta en los bloques de aplicacidn
de carga, y a su vez, éstos deben estar centrados

respecto a la fuerza aplicada.

Se ponen los bloques de aplicacidn de carga en -«
contacto con la superficie de la probeta en los -

puntos tercios entre los apoyos.

Si la separacion de la 1inea de contacto entre las
superficies del espécimen y los bloques es mayor -
de 0.10mm., en una longitud de 25mm.; se deben 1i
jar o cortar las paredes de la probeta, o bien -~
usar tiras de cuero.

El Tijado de las paredes de la probeta debe ser -
1o menos posible, ya que pueden cambiar las carac
teristicas fisicas y variar los resultados.

Se deben usar tiras de cuero Gnicamente cuando --
las superficies de las probetas en contacto con -
los bloques de aplicacion de carga, se aparten de
un plano en no més de 0.38mm.,

Las tiras de cuero deben sér de:

espesor uniforme de 6.4 mm.; ancho de 25 a 50mm.

y cubrir todo el ancho de la probeta,
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10.-

11.-
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La carga se aplica rapidamente hasta aproximadamen

te el 50% de la carga de ruptura.

Se sigue aplicando la carga, continuamente a una -

velocidad que constantemente aumente el esfuerzo -

de las fibras extremas entre 8.5 y 11.8 kg/cmz. por

minuto (0.861 y 1,207 MPa por minuto), lo cual se-

cdlcula de acuerdo al punto 11, hasta que se pre--

senta la ruptura,

Se determina el ancho medio y el peralte medio y -

la localizacion de 1a 1fnea de falla, con el prome

dio de tres medidas una en el centro y dos sobre -

las aristas de la probeta aproximandolas al milime

tro.

Cdlculo del médulo de ruptura,

a) Si la fractura se inicia en la superficie de ten

sion dentro del tercio medio del claro:

Al -2
En donde:
R = Es el
P = Es la
L = Es la
b = Es el
d = Es el

P

L

modulo de ruptura, en kg/cm2 (M Paj.
carga mdxima aplicada en kg. {N).
distancia entre apoyos, en cm.

ancho promedio de la probeta, en cm.

peralte promedio de la prueba, en cm.
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NOTA: En la férmula anterior, no se incluyen los -
pesos del bloque de apoyo superior y del es-

pécimen.

b) Si la ruptura se presenta en la superficie de -
tensién fuera del tercio medio del claro, en no
mis del 5% de su longitud, se calcula el mddulo

de ruptura como sigue:

- 3 Pa
R = —=—ps
b d?
En donde:

a = Es la distancia promedio entre la 1inea de -
fractura y el apoyo mids cercano en la super-

ficie de la viga, en cm.

c) Si la fractura ocurre en la superficie de tensidn
fuera del tercio medio del claro en mas del 5%,

se desecha el resultado de la prueba,
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Registro,

Se deben registrar los siguientes datos:

10.-

11.-

12, -

Fecha de la prueba.

Nimero de identificacibn.

Ancho promedio, en cm. {aproximado al mm.)
Pefalte promedio, en cm. {aproximado al mm.)
Claro de la probeta, en cm. (aproximado al mm.)
Carga méxima aplicada, en kg (N).

M6dulo de ruptura, aproximado al 0.10 kg/cm?--
(0.01 MPa).

Condiciones de curado y de humedad de la probeta,
al momento de la prueba.

Comentarios, si las probetas se 1ijaron, se pu--
1ieron, 0 si se usaron tiras de cuero.

Defectos de las probetas.
Edad de las probetas.
Comentario si es una viga cortada con sierra y ex

trafda de algdn elemento estructural o si es mol-
deada directamente para la prueba.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Obra: Contrato IC-81-976-A Mazatldn, Sin.

Concepto; _Concreto en Estructuras Pte. Carretera (recodo)

Fecha de Ta Prueba: 10-VI-84

Nimero de Identificaci6bn: VTE-10-VI-84-76-1.

Ancho Promedio: ' 15,00 cm,
Peralte Promedio: 15,00 | _cm.
Claro de Ta Probeta: 75.00 cm.
Carga Mdxima Apficada: 1,170.00 B kg.
Médulo de Ruptura: 26.00 kg/cm?

Condiciones de Curado y de Humedad: Inmersifn en agua,

Comentarios: SI ro Fue Lijada
S1 NO Fue Pulida

SI NO Se Usaron Tiras de Cuero

Defectos de la Probeta: Ninguna aparente.

Edad de la Probeta: 28 dias.

Comentarios: SI NO Es VYiga Extrafda de un Elemento Estruc-

tural con Sierra.

En caso afirmativo: Localizaci6n del lugar:

Direccidn de 1a Pefforacicn;”_ I

REALIZO: ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR
REVISO: _ ING. ENRIQUE TORRERO D. B S
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I11.8.5 Observacjones.

1.~

E1 dispositivo de carga debe ser capaz de aplicar
cargas en los tercios del claroc de prueba, de tal
modo que las fuerzas se apliquen uniformemente en
todo 1o ancho, sean perpendfculares a las caras -
horizontales de la viga y se distribuyan uniforme

mente en todo lo ancho.

Este dispositivo debe ser capaz de mantener fija
la distancia entre los puntes de carga y los pun
tos de apoyo de l1a probeta, con una tolerancia de
+ 2,00 mm.; ademfs las reacciones deben ser para-
lelas a Ta direccién de las fuerzas aplicadas du-

rante el tiempo que dure la prueba.

La relacién de la distancia del punto de aplica-
cibn de cada una de las cargas a la reaccién mis
cercana dividida entre la altura de la viga, no

debe ser menor de uno.

E1 bloque para la aplicacibén de la carga y el de
apoyo de la viga deben ser de acero del mismo an
cho o mayor que el de la viga, con una altura que
no exceda de 65 mm. medida a partir del centro de

giro.
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Las secciones de cada uno de los bloques de carga
que entran en contacto con la viga, deben ser ci-
lindricas con las superficies endurecidas, tenien
do en cuenta que la Tfnea de contacto de estas su
perficies no deben variar en mids de 0.05 mm,, con

relaci6n a un plano tangente a las mismas.

E1 radio de curvatura de estas superficies debe -
tener como centro el eje del rodillo del apoyo o

el centro de l1a rétula.

La superficie curva de cada bloque de aplicacién
de carga debe ser la correspondiente a un sector

ci1fndrico de cuando menos 45°,

Los bloques de aplicacifn de carga deben mantener
se alineados en posicibn vertical, por medio de
mecanismos de presiln que pueden ser tornillos --
con resorte que los mantenga en contacto con los

rodf1los o r6tulos de acero.

Pueden suprimirse el rodillo y la rétula de acero
de los bloques de apoyo, cuando el bloque de apo-
yo de la m&quina de prueba sea de asiento esféri-
co, siempre que en los bloques de aplicacibn de -
la carga se usen un rodillo de acero y una rétula

de acero pivotadas.
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PRUEBA DEL INDICE DE REBOTE,

Objetivo.

Esta prueba tiene por objeto determinar el fndice de
rebote en el concreto endurecido, usando un dispositi-

vo de acero impulsado por un resorte.

La determinacién del Tndice de rebote sirve para:

- Evaluar la uniformidad del concreto en el sitio.

- Delimitar 1a zona o &reas de diferente resistencia.

- Localizar l1a zona o 8reas de concreto deteriorado -

en la estructura.

- Indicar cambios de las caracterfsticas del concreto
a través del tiempo (como los causados por la hidra

tacién del cemento).

- Determinar cuando pueden ser retirados la cimbra y

los puntales.

Este método no constituye una base firme para determj
nar la resistencia del concreto y dentro de sus Timi-
taciones es confiable para la evaluaci6n comparativa-

de resistencias.
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QUIPO UTILIZADO EN LA PRU%galgEL INDICE DE REBOTE EN EL LABORA

Concreto Camisa tubular
Gufa
/_— Embolo Resorte

4‘////~—-Esca1a
N 500

i / 000

Bot6n disparador
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[1.9,2 Descripcién del Equipo Utilizado en la Prueba.

1.

Un dispositivo de rebote; consistente en una ba-
rra de acero la cual recibe el impacto de una ma

sa de acero Tmpulsada por un resorte.

Al chocar la barra de acero con la superficie del
concreto ésta rebota, y se registra su desplaza--
miento mdximo de rebote, en una escala lineal fi-

jada en el cuerpo del dispositivo.

Una pijedra abrasiva, constituida por granos de ~-

carborundo de tamafio medio.

NOTA: Esta prueba es segin Ta Norma Oficial Mexi-
cana N.0.M.-C-192-1979,
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Descripcién de la Prueba.

1,- Seleccionar y/o preparar la superficie de prueba:

2.-

a).-

b).-

St se seleccfona la superficie de prueba y
ésta no requiere de preparacibn, debe ser-
por lo menos de 15 cm. de di&metro y 10 cm.

de espesor,

Si se selecciona ta superficie de prueba y
ésta si requiere de preparacién debe ser -
pulida con la ptedra abrasiva hasta elimi-
nar las rugosidades, superficies suaves &

con mortero mal adherido,

Se debe mojar la superficie pulida durante
24 hrs. antes de la prueba; para evitar --
los efectos de secado y carbonatacién pro-

ducidos por el pulido,

E1 dispositivo se sostiene firmemente en una po-

sicién que permita el &mbolo golpear perpendicu-

larmente sobre la superficie a probar,

Se aumenta lentamente la presién del émbolo has-

ta que el dispositivo golpee,
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4.- Después del impacto se registra el fndice de re-

bote con dos cifras significativas.

5.- Se examina 1a impresibn hecha por el impacto so-
bre la superficie y si &sta presenta estrella--
miento por causa de oquedades superficiales se -

debe descartar la prueba y repetir el impacto,

6.- Se deben tomar 16 lecturas para cada una de las
superficies de prueba. La separaci6bn mfnima en

tre dos impactos debe ser de 25 mm.
7.- Se calcula el promedio de las 16 lecturas.

8.- Las lecturas que difieran en md&s de 5 unidades

con respecto al promedic deben ser eliminadas.

9.- Con las lecturas sobrantes se calcula él prome--

dio final.

NOTA: Si mds de cuatro lecturas difieren en 6 --
unidades del promedio, se deben descartar

todas las lecturas.

! I11.9.4 Registro.

Para cada superficie de prueba se deben registrar los



los siguientes datos:

10'

2.-

4.b

4.d

Identificacién de T1a estructura,

Localizacidn de la superficie de prueba, por ejem

plo a 1 m. de la base de 1a columa 5-B.

Descripcién de las caracterfsticas de la superfi-
cie de prueba, por ejemplo: superficie acabada -

con Tlana, seca y pulida con piedra abrasiva.
Descripcién del concreto:

Composicidn del concreto, si se conoce: agrega--
dos, factor del cemento, relacién agua-cemento,

contenido de aire, aditives empleados, etc.
Resistencia de disefio.

Edad del concreto en el momento de realizar la -

prueba.

Condiciones de curado y cualquier otra condicibn

no usual relacionada con la superficie de prueba.

Tipo de cimbras usadas para el moldeo de Ta su--
perficie de prueba, si se conocen o si son apre-

ciables.

Indice de rebote promedio para cada superficie -

de prueba.
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6.- Valores y localizacién de Tndices de rebote des-

cartados.

7.- Tipo de dispositivo y nimero de serie.
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PRUEBA DEL INDICE DE REBOTE

Obra:__Contrato IC-81-974-A  Mazatldn, Sin.

Concepto: _Concreto en Estructuras (Alcantarilla)
Fecha de la Prueba: 3.y.g84 L

Localizacién de la Superficie de Prueba:

Muro Vertical de Transicidn de Salida.
Caracterfsticas de la Superficie de Prueba:_Rygosa fué nece
i 1 i .

Tamafio Méximo del Agregado: 374"

Contenido de Agua: w = 8.33%

Relacion Agua-Cemento: 0,70

Contenido de Aire: 2%

Aditivos Empleados: _Ninguno

Resistencia de Disefio: f'c = 200,00 kg/cm?
Edad del Concreto: 28 dias

Condiciones del Curado: _Inmersién ep Agua

Tipo de Cimbra Usada: Tarimas de madera,
Indice de Rebote Promedio: 24 .00

Valores y Localizacidon de Indices de Revote Descartados:.ﬁ

—20 y 21 (indicadas en muro),
Tipo de Dispositivo: Martillo de Rebote No. Serije: 4234642 

REALTZO: ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

REVISO: ING. CESAREO OSUNA.
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Observaciones,

Cuando el espécimen a probar sea menor de 150 mm,
de didmetro y 100mm. de espesor, se deben fijar-

rfgidamente.

Se deben evitar las superficies que muestren: oque
dades, desconchamiento, alta porosidad, textura -

rugosa.

Al realizarse esta prueba en diversos concretos,
éstos deben ser aproximadamente de la misma edad
y condicibn de humedad para que puedan ser compa

rados.

Los concretos secos dan un fndice de rebote més

alto que los concretos hlGmedos.

Si la capa superficial de un concreto se ha car-

bonatado, arrojar& fndices de rebote mds altos.

Las superficies aplanadas con 1lana generalmente
manifiestan un fndice de rebote m&s alto que las

superficies &speras o con un acabado poroso.

Las losas estructurales deben ser probadas de --
abajo hacia arriba, para evitar superficies aca-

badas con figuras,
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11.-

12,-

13.-

14,-
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Las superficies de textura gruesa, suave o con -
mortero mal adherido, deben ser pulidas con la -

piedra abrasiva hasta dejarlas lisas.

Las superficies lisas o pulidas con 1lana se de

ben probar sin pulir.

Los efectos de secado y carbonataci6n pueden ser
disminuidos mojando completamente la superficie

durante 24 horas antes de la prueba.

Los concretos con mis de 6 meses de edad si van
a ser comparados con concretos de menor edad, -
deben ser pulidos a una profundiad de 5 mm.; el
pulido a &sta profundidad requiere el uso de un

equipo mecdnico.

Las superficies'pulidas no deben compararse con

las superficies no pulidas.

E1 concreto a una temperatura de 0°C o menor, -

puede presentar fndices de rebote muy alto,

E1 concreto debe probarse solamente después de -

que ha sido descongelado.

Las temperaturas del dispositivo de rebote por

sf mismas pueden afectar el fndice de rebote,
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15,-

16.-

17.-

18.-

19.-
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Los dispositivos del rebote a una temperatura de
-18°C, pueden originar una reduccifn de 2 a 3 uni

dades en el fndice de rebote.

Las lecturas que van a ser comparadas deben corres
ponder a pruebas efectuadas en la misma direccibn
de impacto; horizontal, vertical, hacia arriba, -

hacia abajo, o fnclinadas con el mismo &ngulo.

Las pruebas deben de efectuarse con el mismo dispo
sitivo, con el ffn de comparar resultados, ya que
diferentes dispositivos del mismo disefio nominal-

pueden dar fndices de rebote diferentes,

Si se emplea m&s de un dispositivo debe efectuarse
un nOmero suficiente de pruebas, sobre la superfi-
cie de un concreto patr6n, de modo que se determine
la magnitud de las diferencias que se pueden espe-

rar,

Los dispositivos de rebote deben ser revisados y -
verificados perifddicamente o cuando exista una ra-

z26n para dudar de su funcionamiento adecuado.

Existen piezas met&licas para la verificacién y se
recomiendan, aunque la verificaci6n sobre éstas, -
no garantiza que diferentes dispositivos den el --
mismo resultado en otros puntos sobre la escala de

rebote,
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20.- Las pruebas efectuadas por un mismo operador, con
un mismo dispositivos y en el mismo espécimen dan

una precisidén de 2.5 unidades.
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I11.10 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AIRE INCLUIDO, POR
EL METODO DE PRESION.

II1.10.1 Objetivo.

La prueba por presién tiene por objeto determinar -

la cantidad de aire incluido en un concreto.

E1 conocimiento Yy uso de esta prueba es importante
debido al gran auge que se ha venido dando a 1a in-
clusién de afre en los concretos que estardn suje--

tos a temperaturas de congelacidn.,
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EQUIPO UTILLZADO PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE AIRE INCLUIDO
POR EL METODO DE PRESION EN EL LABORATORIO
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I11,10,2 Descripcidén del Equipo Utilizado.

a).- Recipiente del medidor.
Es un recipiente de forma cilfndrica, de acero
o de otro metal similar, que no sea suscepti--
ble al ataque de la combinacion cemento y agua;
con un didmetro mfnimo de 0.75 a 1,25 veces su-
altura y con una capacidad mfnima de 5,500,00m?.
Debe tener una pestafa que permita una sujecidn
édecuada, al aplicar la presidn entre el recie--
pilente y 1a cubierta, Las superficies interio-
res del recipiente deben ser totalmente lisas,
El1 recipiente medidor y la cubierta deben ser
10 suficientemente rigidos para Timitar el fac-
tor de expansidon del aparato, a no mids de 0.10%
del contenido de aire en 1a escala del indica--

dor, cuando se opera bajo presibn normal,

b).- Cubierta del medidor,
Debe ser de acero o de otro material similar, -
que no sea susceptible al ataque de la pasta de
cemento. Debe poder resistir y conservar la pre
sion entre el recipiente y la cubierta y tener
en el interior una pequefia cémara de aire arri-

ba del nivel superior del recipiente. Debe ser-
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lo suficientemente rigida para limitar el fac-
tor de expansidn del recipiente desctito ante-

riormente.

La cubierta debe ser ajustada para poder tener
una lectura directa del contenido de aire. El
dispositivo medidor de presiSn debe ser calibra
do para indicar el porcentaje de aire con preci
sibn, Las graduaciones para lecturas deben te--
ner, por lo menos 8% del contenido de aire, en
el que fdcilmente se pueda leer hasta un 0.1%

seglin se determine en la prueba de calibracion,

La cubierta debe tener vdlvulas para expulsar
al aire, mientras se coloca el agua suficiente
para 1levar a cabo la prueba en cualquiera de
los medidores, Debe tener dispositivos que per
mitan sujetarla en forma adecuada al recipien-
te, de manera que no haya p&rdida de presién,
ni tampoco se quede aire atrapado entre ella y

el recipiente.

Debe tener una bomba de mano para inyeccidn de

aire,
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I111.,10.3 Descripcién de la Prueba en el Laboratorio.

1.-

Todos los utensilios deben estar completamente

limpios.

Se coloca una muestra representativa del con--
creto preparado en el recipiente de medicién,

en tres capas iguales. Se compacta cada capa

de concreto por medio de 25 golpes con la vari

11a, distribuidos en 1a superficie. A conti--
nuacidén se golpean los lados del recipiente de
10 a 15 veces con el martillo, hasta que no ha
ya oquedades ni aparezcan grandes burbujas de

aire en la superficie. La capa inferior debe

ser picada en toda su profundidad pero evitan-
do golpear el fondo del recipiente. Al picar -
la segunda y la Gltima capa, se hace de modo -
que 1a varilla penetre en la capa anterior al-

rededor de 25mm.

Se debe llenar la G1tima capa evitando que el
concreto, sobresalga excesivamente del reci--

piente.

Después de la compactacibn del concreto se en

rasa el recipiente deslizando la varilla a -~
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través de la superficie, con un movimiento osci
latoriqi,fglyrec1p1eﬁte no debe tener un exceso
o_Jdﬁé&éfﬁ6f6h¢iafdé“dbﬁcreto. Lo 6ptimo es re
moVéf’ﬁééfa 3mm, del espesor del concreto al en
rasarlo, Se puede afladir una pequefia cantidad

de concreto para corregir una deficiencia, Si -
el recipiente tiene exceso de concreto, con una
cuchara se quita una parte que sea representati

va antes del enrasado.

Se limpian cuidadosamente las orillas y las es-
quinas del recipiente y de la cubierta, para --
asegurarse de que no haya pérdidas de presibén -
cuando se encuentre trabajando. Se arma el apa
rato, se cierra la‘vélvu1a de aire entre la céd-

mara y el recipiente de medicifn.

Se abren las vdlvulas que van a través de la cu
bierta. Usando una perilla de hule se inyecta

agua a través de una de las vdlvulas, hasta que
el agua salga por la vdlvula opuesta en forma -
continua sin qde salga aire. Se sacude suavemen
te el medidor hasta que todo el aire sea expul-

sado.
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7.-
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Se cierran las vdlvulas de la cdmara de aire y
se bombea aire hacia dicha cdmara, hasta que -
el mandmetro indique la 1inea de presifn* ini-
cial. Se deben permitir algunos segundos para
que el aire comprimido se estabilice. Se ob--
tiene la presién inicial, por medio de un bom-
beo adicional o dejando escapar algo de aire,

segiin se necesite, golpeando ligeramente el ma
németro. Se cierran ambas vdlvulas de la cu--

bierta.

Se agre la vdlvula que'comunica la cémara de -
aire y el recipiente. Se golpean los lados del
recipiente para lograr un acomodo. Se golpea

ligeramente el manémetro, hasta que se estabi-

lice y se lee el porcentaje de aire,

Se alivia la presidn abriendo las dos vdlvulas

de Ta cubierta antes de quitarla.

La vdlvula principal de aire debe estar cerra-
da antes de aliviar 1a presién del recipiente

o de la cdmara de aire,.

* Nota: en el caso de la Cd. de México:

P = 2,200.00 kg/cm?.
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Sino se hace 1o anterior, puede suceder que al-
go de agua pase a la cdmara de aire, e introdu-

cir un error en las siguientes mediciones.

En el caso de que entrara el agua se debe sacar
de la cémara de aire por medio de las vdlvulas
que se tienen para ese propfsito, abriéndolas
y bombeando variés veces, con el objeto de ex--

pulsar toda el agua que alli se encuentre,

III1.,10.4 Registro.

Después de efectuar la prueba, deben registrarse los

siguientes datos:

1,- Fecha de la prueba.

2.- Procedencia de la muestra,
3.- Presién utilizada.

4,- Porcentaje de aire 1nc1u1doken la muestra.
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PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
AIRE INCLUIDO, ':POR PRESION

Obra: Contrato IC-81-976-A Mazatldn, Sin.

Concepto: Concreto en Estructuras Vado 4 + 300 km.

Cemento Tipo: Normal. Resistencia: f'€ = 200.00 kg/cm?

Tamafio Mdximo del Agregado: 3/4"

Contenido de Agua: w = 8.33%
FECHA PRUEBA No. P (PRESION) | % DE AIRE INCLUIDO
6-VI-84 |VTE-6-VI-84-76-1 2,200kg/ cn? 2.00

REALIZO: _ANGEL HERNANDEZ QUINTANAR

;REVISO: ING. ENRIQUE TORRERO D,
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Observaciones.

Esta prueba es de laboratorio exclusivamente,.

Esta prueba es muy importante para concretos -
que estdn sometidos a temperaturas de congela-

cién,

Esta prueba no se recomienda para concretos he

chos con agregados ligeros, escoria de alto --
horno enfriada con aire, o agregados de alta -

porosidad.

En el disefio de mezclas; la pérdida de resis--
tencia debido a los huecos de ajre es del or--
den de 5.5% por cada porcentaje de aire inclui
do, pero como la adicidn de aire permite dismi
nuir el consumo de agua, no es necesario aumen-
tar la resistencia tanto como los porcentajes
de aire lo indicaran. E1 valor del exceso de
resistencia con que se debe disefiar varfa con
la riqueza de la mezcla, pero generalmente es

del orden del 10%.
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CAPITULO 1Iv

CONCLUSTIONES

Observando 1a importancia que tiene el concreto y las --
pruebas del mismo en las obras de ingenierfa civil. es 1mpor-

tante clasificar las pruebas de la siguiente manera

PRUEBAS DE CAMPO:
Revenimiento, Esfera de Kelly,
Factor de Compactacifn, PRUEBAS NO

PRUEBAS DE LABORATORIO: DESTRUCTIVAS
Fluidez, Remoldeo, VeBe, Aire
Incluido,

CONCRETO FRESCO
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PRUEBAS DE CAMPO: : PRUEBA NO

Indice de Rebote, DESTRUCTIVA
CONCRETO FRAGUADO

PRUEBAS DE LABORATORIO: PRUEBAS

Cubo, Cilindro, Tensidn Diagonal, DESTRUCT IVAS

Corazones, Flexidn.

La Prueba de Revenimiento debido a su sencillez es la mds
utilizada en las obras, sin embargo la utilizacidén de la Esfera
de Kelly presenté los mismos resultados en una forma mds rdpida
y sencilla; ya que &sta se puede aplicar en el sitio mismo del
colado., Desde luego observando las caracterfsticas pertinentes

de la misma.

Dada la importancia que tiene el vibrado en el concreto en
las obras, es importante implementar en forma estdndar el desa

rrollo de la Prueba del Factor de Compactacidn,

La Prueba de VeBe proporciona informaci6n respecto a la --
trabajabilidad, manejabilidad y fluidez del concreto en la obra,
ademés de ser mds completa y objetiva que las Pruebas de Remol

deo y Fluidez.

En los concretos que estdran durante su vida Gtil someti--
dos a temperaturas de congelacidn, debe practicarse la Prueba

del Porcentaje de Aire Incluido.
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La Prueba del Indice de Rebote proporciona resultados muy
objetivos; ya que realizandose un ensayé en un mismo sitio y
con dos dispositivos semejantes, los resultados obtenidos pue-
den variar considerablemente, Debido a 1o anterior esta prue-
ba debe considerarse de comparacifn y estimacidn de resisten-~-

cias, pero nunca tomarla como base -objetiva de un juicio {nico.

Las Pruebas Destructivas, como son: la del Cubo, del Cilin-
dro, de Tensién Diagonal, de Corazones, de Flexidn (entre otras),
son objetivas y los resultados que proporcionan son bastante -
confiables; desde luego considerando que han sido elaboradas -

en forma correcta.

Las variaciones en las caracteristicas y propiedades del -

concreto se deben a dos fuentes principales de error:

a).- Errores en la elaboracidn de la mezcla,

b).- Errores en la elaboracidn de las pruebas.

Con el fin de evitar las consecuencias de este tipo de erro
res, se lleva a cabo el control de calidad del concreto, el cual
utiliza los resultados de las pruebas para generar una serie de
datos que constituyen las bases s6lidas de una decisi6n o res--
ponsabilidad, Por 1o cual es de suma importancia que el ingenige

ro domine perfectamente los procedimientos de elaboracibn y --
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prueba del concreto, para poder garantizar la calidad del mismo
ya que de no ser asi se pueden presentar probiemas de diferente

grado e TndoTe.



CAPITULOD vy

AUDIOVISUAL

“PRUEBAS DEL CONCRETQ"

Desde 1a antiguedad, la preocupacifn del hombre por cons--
truir obras duraderas, lo ha 1levado a la utilizacién de dife--
rentes materiales cementantes, hasta Tlegar a 1o que hoy en dfa

se emplea "E1 Cemento",

E1 Cemento combinado con agregados p&treos y agua constitu

yen "E1 Concreto",

Una vez elaborado el concreto, es necesario conocer sus ca

racteristicas tanto en sy estado fresco como fraguado o duro,
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E1 Ingeniero al enfrentarse a esta interrogante decidié -
uscar algunas formas de verificacifn, "creé las pruebas". Sin
mbargo, fué necesario disefiarlas y desarrollarlas para cada -

na de sus etapas.

Las pruebas del concreto pueden efectuarse tanto en el =~-
ampo como en el laboratorio y su finalidad principal es tener

n conjunto de datos en que apoyarse para tomar una decisidn.

Las pruebas del concreto fraguado pueden efectuarse tanto
n campo como en laboratorio y su principal finalidad es veri-

icar y comprobar las caracteristicas requeridas en la obra,

Las pruebas de campo para el concreto fresco son:
1.- La Esfera de Kelly,
2.~ La del Factor de Compactacidn,

3.- La de Revenimiento.

La Prueba de la Esfera de Kelly tiene por objeto determi--
ar la consistencia del concreto, su procedimiento es el si---

uijente:

Se toma la Esfera de Kelly y se coloca sobre el concreto
fresco no importando que este en una artesa o en el sitio

mismo de colado. Observéndose 1a longitud de penetracién
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de 1a Esfera en una regla graduada propia del aparato,

La Prueba del Factor de Compactacibn tiene por objeto de-

terminar el grado de compactacidn que posee el concreto por sfi

solo, se procede de la siguiente manera:

La tolva superior se 1lena de concreto, cuidando no dejar
la caer bruscamente, para no influir en su compactacién.
Se abre la tapa inferior de dicha tolva y el concreto cae
por sf solo en 1a tolva inferior; enseguida se abre la ta
pa inferior de dicha tolva y el concreto cae en un cilin-
dro normal, el cual se enrasa y se pesa.

Posteriormente se 1lena el mismo cilindro en la forma es-
tdndar y se pesa.

Se divide el peso del cilindro no compactado entre el pe-
so del cilindro compactado y al cociente encontrado se le

multiplica por cien,

La Prueba de Revenimiento tiene como objeto determinar la

consistencia e intrinsicamente la fluidez y manejabilidad del

concreto.

E1 dispositivo principal utilizado es el Cono de Abrams.

E1 procedimiento de 1a prueba es el siguiente:
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Se coloca el Cono de Abrams cop Su-superficie interna hg-
meda sobre una supekf1ciegfisaiy himeda ,
Se 1lena en tres capas, cada Capa deberd picarse veinti--

cinco veces,

guientes:

No es aplicable a concretos no plidsticos ni a concretos
ligeros,
Esta prueba no fué disefada para concretgs Cuyo agregado

grueso exceda de dos pulgadas,

Existen tres tipos de revenimiento:
Normail
Por Corte y

Desplomado

Esta prueba efectuada en 1a obra ofrece una manera practi

ca de estimar las variaciones de 1a humedad de 1a mezcla, la -
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de la granulometria y del t{empo de mezclado,

La Prueba de campo para el concreto fraguado es: La Prue-

ba del Indice de Rebote.

La Prueba del Martillo de Rebote, proporciona el fndice -

de rebote en el concreto endurecido.
E1 procedimiento de la prueba es el siguiente:

Se selecciona o prepara la superficie de prueba,.

Si se prepara la superficie de prueba é&sta debe mojarse
durante veinticuatro horas antes de probarse.

Se sostiene firmemente el dispositivo y haciendo presidn
contra la pared hasta que se dispare.

Se registra el indice de rebote con dos cifras significa-
tivas.

Se toman dieciséis lecturas para cada una de las superfi-
cies de prueba,

El promedio de dieciséis lecturas es el indice de rebote,

Se recomienda que el martillo de rebote se calibre peri6-

dicamente,
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Las Pruebas de laboratorio del concreto son:
Prueba de Fluidez, k k |
Prueba de Remoldeo,

Prueba de VeBe.

Prueba del Cubo,

Prueba del Cilindro,

Prueba de Tensibn por Compresifn Diametral.
Prueba de Corazones,

Prueba de Flexidn, y la

Prueba para la Determinacion de la Cantidad de Aire Inclufde.

La Prueba de Fluidez tiene por objeto determinar 1a fluidez
del concreto fresco y en consecuencia la consistencia y la segre-

gacidn del mismo.

El dispositivo principal en esta prueba es la mesa de flui-

dez, El1 procedimiento de esta prueba es el siguiente:

Se coloca un cono truncado sobre 1a mesa de fluidez y es --
Tlenado con el concreto en dos capas; cada una debe picarse
veinticinco veces.

Acto seguido se Tevanta el cono y se sacude la mesa quince
veces en quince segundos, posteriormente se mide el didme--

tro esparcido de concreto, con lo que se calcula la fluidez,



En esta prueba se pueden obtener valores desde 0 hasta -
50%.

La Prueba de Remoldeo tiene por objeto determinar el es-
uerzo necesario requerido para cambiar de forma una muestra

e concreto,
Esta prueba fué desarrollada por T.C. Powers.
E1 procedimiento de esta prueba es el siguiente:

Se monta el cilindro principal sobre una mesa de fluidez,
Posteriormente se pone un cono estdndar de revenimiento -
dentro del cilindro y se 1lena de concreto en la forma --
usual,

Se levanta el cono y se coloca un pisdn en forma de disco
sobre 1a mezcla de concreto.

Acto seguido se sacude la mesa a razdn de una caida por -
segundo, hasta que el fondo del pisén se encuentre a 8.10
centimetros de la base.

Se efectia 3 veces ésto y el promedio valora la trabajabi
lidad sobre la base del esfuerzo realizado al cambiar de

forma una muestra de concreto,
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La Prueba de VeBe tiene por objeto determinar la cantidad
€ energia requerida para lograr 1la Compactacibn de una mezcla

€ concreto,
El procedimiento de esta prueba es el siguiente:

Se monta un cilindro de 30,5 centimetros de alturé sobre
Una mesa vibratoria,

Se coloca un cono estdndar de revenimiento dentro del ci-
lindro Y se 1llena en forma usual, auxili&ndose de un emby
do para no desparramar concreto,

Posteriormente se quita el embudo Y se coloca sobre 1a --
mezcla revenida un pisén de placa de vidrio,

Acto seguido, se hace vibrar 1a mesa hasta que la placa -
de vidrio del pisén esté completamente cubijerta por el -«
concreto y que no se observen cavidades,

Esta cantidad de energfa es una medida de la trabajabili-

dad de 1a mezcia,
La Prueba del Cubo tiene por objeto‘determinar la resisten
cia del concreto sujeto a esfuerzos de compresitn,

E1 procedimiento de esta prueba es e} siguiente:

E1 molde del cubo se Tlena en tres capas iguales, cada una
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debe picarse treinta y cinco veces.

Una vez 1lenado el cubo se enrasa la capa superior con una
1lana. '

Posteriormente debe almacenarse en un lugar a una tempera
tura entre 15°y 25°C durante veinticuatro horas, cubierto
con una membrama impermeable para conservar la humedad,
Después de veinticuatro horas el cubo debe retirarse del -
molde,

Posteriormente se marcan los nlimeros de referencia y se su
merge el cubo en un estanque con agua limpia a una tempera
tura de 20 * 2°C hasta el tiempo de curado requerido de --
tres, siete o veintiocho dfas,

Una vez concluido el curado se 1leva a efecto la prueba de
compresion, en la cual se aplica una carga, hasta la falla
del elemento,

Dicha carga dividida entre 1a seccién transversal nos di -
el esfuerzo a compresidn de cubos; Tos resultados obtenidos

sirven para verificar lTas caracteristicas de disefo.

La Prueba del Cilindro tiene por objeto determinar la re-

sistencia a la compresi6n del concreto.
E1 procedimiento de 1la prueba es el siguiente:

E1 molde cilindrico se 11ena en tres capas iquales, cada -
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una debe pjcarse veinticinco yecés en forma espiral, (de
la orilla al.centro); -  { ; ;”:;iwp'k -

Una vez l1lenado el cilindro se ehraéé con una regla metéd-
lica y se le pone una clave de idehtificacién.
Posteriormente es cubierto e) cilindro por un material im
permeable para su traslado,

Durante veinticuatro horas debe almacenarse a una tempera
tura entre 16 y 27°C, con su proteccidn.

Después de veinticuatro horas y antes de cuarenta y ocho,
se retira el concreto del molde,

Posteriormente se sumerge el cilindro en agua con cal has
ta el tiempo de curado requerido a una temperatura de 23°
+ 2°C, ya sea tres, siete o veintiocho dias,

Se cabecean las bases del cilindro con azufre.

Una vez cabeceados los cilindros se 1leva a cabo la prue-
ba de compresifn en una maquina para tal efecto, y se ob-
serva la carga mixima soportada dividiendo 8sta entre el
drea de la seccidn transversal para obtener la resisten--

cia a la compresidn,

La Prueba de Compresidn Diametral de Cilindros de Concreto

tiene por objeto determinar 1a resistencia a la tensidn de los

mismos.

E1 procedimiento de prueba es el siguiente:
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Se marca el espécimen con 1fneas diametrales en la base,
lTas cuales auxilian para medir el diimetro y la longitud
del mismo.

Posteriormente se centra en la maquina de prueba utilizan
do como guia las 1fneas diametralmente marcadas,

Acto seguido se coloca la carga en forma contfnua y a ve-
locidad constante hasta la falla para obtener la resisten
cia a la tensi6n del cilindro.

La resistencia a la tensidn del cilindro se obtiene divi-
diendo el producto de la carga de falla por dos y entre -
el producto de m por la longitud y por el didmetro del --

mismo,

La Prueba de Corazones Extraidos tiene por objeto estable
cer el procedimiento para la obtencidn, preparacién y prueba -

del concreto endurecido,
E1 procedimientoc de prueba es el siguiente:

Se extrae un corazén de concreto utilizando una broca ci-
1indrica,

Posteriormente se preparan sus bases recortando de cada -
extremo del espécimen por lo menos un centimetro, luego -
se cabecean las bases con azufre fundido,

Se mide la longitud del espécimen y el diametro del espé-

Cimen ya preparado,
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Antes de probarse deben observarse las condiciones de hu-
medad y curado de 10s especimenes,

Si el elemento del cual se extrajo el corazéﬁ estard ex--
puesto a condiciones de ambiente seco; el corazdn debe --
permanecer siete dias en un ambiente cuya temperatura sea
de 16°a 26°C y con una humedad relativa del 60% antes de-
ser probado.

S7 el elemento del cual se extrajo el corazdn estard ex--
puesto a condiciones de ambiente saturado; el corazdn de-
be sumergirse en agud con cal a una temperatura de 23 +
2°C por lo menos cuarenta horas antes de ser sometido a
la prueba.

Posteriormente se aplica una carga hasta llegar a la fa--
1la la cual dividiéndola entre la seccidn transversal nos

proporciona la resistencia a la compresidn,

La Prueba de Resistencia a la Flexién del concreto tiene
por objeto establecer un método de prueba usando una viga sim-

ple con cargas en los tercios del claro.
E1 procedimiento de prueba es el siguiente:
La probeta puede producirse en el laboratorio o extraerse

de un elemento estructural, mediante el uso de una sierra

de diamante de carborundo,
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La longitud del espécimen debe permitir un claro entre apo
yos de tres veces su peralte,

En el caso de vigas cortadas deben sumergirse en agua satu
rada con cal a una temperatura de 23 + 2°C minimo cuarenta
horas antes de ser sometidas a carga,

Se centra la probeta en los bloques de aplicacién de carga,
las cuales deberdn quedar en los tercios del claro,
Posteriormente se aplica la carga hasta 1legar a la falla

y se calcula el médulo de ruptura.

E1 Método por Presidn tiene por objeto determinar la canti

de aire incluido en el concreto,
E1 procedimiento de prueba es el siguiente:
Se 1lena el recipiente de medicidn en tres capas iguales,

compactando cada una con veinticinco golpes de 1a varilla.

Posteriormente se enrasa el recipiente con la varilla.

Se limpian bien Tas orillas y se coloca la tapa.
Enseguida abriendo las vdlvulas se introduce agua con la
Perilla de pldstico hasta que salga por la vdlvula opues-
ta,

Se cierran las vdlvulas y se bombea aire a la c4dmara de -
presifn hasta 1llegar a la presidn de prueba; acto seguido
se abre 1a v&lvula que comunica a la cimara con el reci--

piente y se mide directamente en el manémetro el porcenta
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je de aire incluido,

Los procedimientos descritos en estas pruebas estdn toma-
dos de normas disefiadas por asociaciones dedicadas al control

de calidad del concreto,

E1 Control de Calidad utiliza como herramienta principal
a 1a probabilidad y estadistica. Para ser mds explicitos en &s
to se presenta a continuacidn un ejemplo utilizando el método-
grdfico para hallar la media y la desviacidn estdndar en una -
serie de resultados, Considérense los siguientes resultados --

producto de pruebas.

Con estos datos se elabora una tabla de pruebas a interva
los de 14 kg/cm?, iniciando del intervalo inferior hacia el in

tervalo superior,

Posteriormente se construye una tabla de distribucidn de

frecuencias relativa acumulativa,

Se grafica en una hoja de papel probabilistico, el inter-

valo escogido contra el porcentaje acumulado.

Se traza una recta que se aproxime a dichos puntos. Se de

termina el promedio de la interseccidn del 50%,
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La desviacibn estdndar se determina encontrando la diferen
cia en los valores del 50% de las pruebas y en el 15,9% de las

mismas.

Ya que el concreto en la actualidad se produce en grandes
cantidades son de suma importancia las pruebas del mismo en --
sus diferentes etapas, asi como también el estudio y andlisis

de las mismas, auxilidndose del control de calidad.

En el futuro las exigencias de 1a &poca requerirdn de cons
trucciones mds sofisticadas y sehard cada vez mds notorio y ne-

cesario el uso de las pruebas para el concreto,
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