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PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

En el afio de 1934 se publicé la primera edicién de estas
Notas, que son una recopilacién resumida de métodos y pro-
cedimientos necesarios para el Disefio de Mezclas de Concreto.
El objeto principal de este trabajo, fue presentar un conjun-
t0 de doctrina, en forma didactica y ordenada, para los estu-
diantes del Curso de Concreto Simple y Concreto Reforzado

' en la Facultad de Mateméticas e Ingenierfa de la Universi-

Flﬂd Nacional. En el curso del ejercicio profesional de los
dfios ‘posteriores al de esta primera edicién, se han consta-
Eado observaciones personales y de otros ingenieros y compa-
fiias de construccién que responden con gran precision a la
€nsenanza de los métodos aqui expuestos; esta circunstancia,
dunada al hecho de haberse agotado la primera edicién, ha
tontribuido a la necesidad de esta segunda edicién, que se
Presenta hoy notablemente mejorada en su contenido general.

Al emprender la tarea de una segunda edicién, a mas de
fl revision esmerada de todo el material, se ha puesto empe-
A2 especial en ordenar de nuevo sus diversas partes, en for-
Ma tal, que puedan sefalarse unas de ellas para la consulta
de expertos en el ramo; y otras, de literatura mas sencilla,
dentro del tecnicismo de los métodos expuestos, para la con-
sulta general, al alcance de los constructores menos especili-
?ados, conductores de trabajo y maestros de obra. Por esta
Tazén se ha dividido el estudio en cuatro Capitulos y un
Apéndice final,

Al hacer esta nueva distribucion del (material, se ha con-
Servado la divisién de los métodos del diseno, jen Cldsicos y

T P/1013®

5




Experimentales. En los primeros no se han hecho variaciones

de fondo; pero en los segundos. se han separado los Princi-

bios generales del disefio, de aquellas otras ensefianzas que soé-

lo son Datos previos del disefio, y estan presentados en forma

sencilla para su aprovechamiento inmediato en los trabajos de

la practica; luego se estudian los métodos para Formacién de

la pasta, escuetos de toda otra documentacién  ilustrativa. -

que pudiera quitarles claridad o sencillez. Estos dos tltimos DISENO DE MEZCLAS DE C-ONCRETO
apartes del Capitulo Il contienen los detalles esenciales para '

el disefio por Métodos experimentales. de gran wvalor en el

. campo técnico y relativa sencillez de aplicacion en el de las
Ii practicas de ingenieria,

Introduccion:

El Capitulo 11, Determinantes econémicos en el uso v fabri-
| cacién de los concretos, retne los temas especiales que requie-

re este topico, desde el conocimiento v seleccidén de los mate-
riales de las mezclas, sus proporciones, valores limites y can- L o .
tidad de agua en |a relacién A-C. (agua-cemento), hasta el 28 factores S unguchiCizenoREcs:
¢mpleo de los Vibradores mecdinicos, de efectivida

El buen disefio en mezclas de concreto representa un pa-
Pel de primera importancia en la economia de toda construc-
©i6n de concreto, simple o reforzado.

d insupera-

i ‘ . Gy necesaria para producir un Vvo-
ble en la fabricacién de concretos uniformes, resistentes y ]antldadd de cemtento 0 C;idag §
e . % T umen de concreto, :
economicos. Este Capitulo 111 y el IV dedicado a los Méto- G n;[cesaria para producir con el ce-
do.i de construccién, complementan toda la parte concerniente| . T toa S ag[ua ue al ser mezclada con los agre- /
2 las ensenanzas generale fedNs SouRastan gl a i
Einal i e etz 1 obra.’ _ gados, dé la plasticidad, resistencia y demas requi-
inalmente, se transcribe en el Apéndice, un resumen com- 3 v P §

pendiado de las Especificaciones Standard para el Cemento 21505, exipidos lencadalicaso;

Dt ks : / triturados
Portland, adoptadas por la American Society for Testing Ma- }—Cantidades de arena o agregado fino, §
terials, seglin revision de 1937, d

: e 0 agregados gruesos para el mismo volumen ante-
| fesionales, y a fin de reunir en loe[;:s?gffbii itltfég?: Pa(;fl . rior, ci]idad de estos elementos v tamarnos de gra-
i ) pendio que 4

! se Pre;sentak;_tqdos i:j)s datos necesarios al ingeniero disefiador Fé‘;ag?r?'n de fraguad

| para los objetivos de su cometido. TRaones) g, Iagueco,

ii En estas condiciones queda eshozado el programa. del pre- g:ResisFe!n bl jsomprestva JreqLSHCE el r;(é?gcrlz& de
| sente trabajo, con la €speranza de que siga prestando la coo- Sepdictenes’ ldoflimezcls Uin-eob el

| peracién profesional que nos ha sido expresamente manifes- SORStruecigh: 4

tada por dilectos colegas del oficio, en repetidas ocasiones,

Las Cantidades antes citadas se miden casi siempre en "o'l
; : 2 : ara e
Bogoté, enero 1.2 de 1040 ctnr;en' Y en las proporciones establecidas se adopta p
€nto la unidad,
i - J. bE D, H _Las proporciones més comunes de las mezclas Con'referen-
: i i Gy it Slallal oS e cemento, arena y triturados, estan com-
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prendidas entre 1: 2: 4 y 1: 214: 5. A veces se llega hasta
1: 3: 6. '

Ha sido practica muy comin usar estas series de propor-
ciones como un standard fijo para varias clases de trabajos.
El agua necesaria se proporciona de acuerdo con la consis-
tencia del concreto, para ser manejado con facilidad y segin
se trate de grandes masas (concretos méas secos) o de estruc-
turas de-pequefias secciones y de formas dificiles, que requie-
ren concretos mas fluidos.

No obstante esta practica, acostumbrada generalmente en
todas nuestras edificaciones, es posible conseguir mejores re-
sultados con un estudio més detallado y minucioso del modo
como se deben producir las mezclas.

De acuerdo con la literatura cientifica sobre disefio de las
mezclas de concreto en los dltimos afios, se pueden es-
tablecer dos métodos de disefio que se clasificarian bajo los
titulos de: Meétodo clasico para el disefio de las mezclas de
concreto, y Método experimental. El primero hace referencia
a los sistemas conocidos de graduacién del tamafio de los agre-
gados, médulos de finura y periodos fijos de fraguado a les
28 dias, como puede verse en la Gltima edicién de la obra
de George A. Hool, sobre «Construcciones de Concreto Re-
forzado»; el segundo es netamente experimental y deriva sus

principios de diversos resultados de laboratorios para periodos
variables de fraguado vy condicion

es de tiempo y clima espe-
ciales, de acuerdo con

las dificultades naturales que pueden
presentarse en las construcciones Corresponde de consiguiente
a un nuevo avance en la ciencia del disefio de estas mezclas,
de notoria utilidad en el arte de construir, y es el resultado
de los numerosos experimentos y principios deducidos por.
Franklin R. McMillan en sy obra «Basic Principles of Con-

crete Making», como jefe de investigaciones de la Asociacién
de Cemento Portland.

Los resultados obtenidos por los
obras didacticas, son suficientes en la mayoria de los casos,
cuando las construcciones son apenas de relativa importancia,
Y sirven como una primera aproximacién, que al mismo tiem-
PO puede ser definitiva, para diseio de mezclas especiales,

métodos clésicos de las
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hecho por métodos -experimentales, cuando se trate de una
construccién de grandes proporciones.

Pero ademés, la seleccion y conocimiento de los materiales
basicos, los sistemas de construccion empleados, el transporte de
lé}s mezclas y algunos otros detalles relativos a este estudio,
tienen valor definido en los resultados de un buen trabajo.

El presente estudio. por lo tanto, puede dividirse en cua-
tro capitulos, y un apéndice, como sigue:

Capitulo I —Meétodo clasico para el disefio de mezclas de

: concreto.

Capitulo 1] —Meétodos experimentales para el disefio de
mezclas de concreto.

Capitulo |][—Determinantes econémicos en el uso y fabri-
cacién de los concretos. ’

Capitulo |V—Métodos de construccién.

Abéndice ——Especificaciones stendard para el Cemento
Portland, seglin revision de 1937 (A.S. T.M)

y del Instituto de Investigaciones Tecnolo-
gicas de S. Paulo.

capITULO |

METODO CLASICO PARA EL DISENO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

Teoria de la relacién A-C.

La llamada Relacién A-C. y denominada en cste estudio

';;:ala letra x, es la relacion que hay entre el volumehl\cjlel
Lty v el del cemento en una mezcla de estos elementos, u-
ﬁ'.‘ sos ensayos de laboratorio muestran que esta relacion es
Ja para cada resistencia compresiva en una mezcla, inde-
Pendientemente de los agregados arena”y triturados, siempre
Que ellos entren en proporciones convenientes para formar
Mezclas plasticas o de facil manejo, Y Jas resistencias se com-
eDUten con perfodos de fraguado iguales, de 28 dias c'ada uno,
N este caso. Tal es la llamada teorfa de la relacién A-C.
€on que se abrevia la frase relacion Agua-Cemento

Si llamamos S la Gltima resistencia compresiva de un con-
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creto a los 28 dias de fundido, en libras por pulgada cuadra-
da, y x la relaciéon A-C, tendremos la siguiente férmula em-

pirica, pero comprobada dentro de los limites usuales por en-
sayos de laboratorio.

Aqui x es la relacion de volGmenes entre dagua y cemento
o relacion A-C. Es coman expresarla en equivalencia de pro-
porcion en medidas inglesas, en forma de galones de agua (ga-
lones americanos de 3.7854 litrros) por sacos de cemento (sa-
cos de 94 libras), para lo cual basta multiplicar la relacién A-C,
0 sea x, por el factm'%g-:?.-‘fﬁl 6 7.50, préximamente.
considerando un sacg de 94
€ano a un pie cibico.

Algunas marcas de cemento n
en sacos de 50 kilos, Y se desi

libras con un volumen muy cer-

acional en Colombia se venden

gnan con el nombre comin de

{ bultos. La relacién A-C. podria expresarse en litros de agua

por bultos de cemento. para lo cual, el coeficiente da cambio

respecto de galones Por sazco, seria:
(3.785) (50)

(94) (0.453) — 4.44 préximamente, Y como (7.48) (4.44)=133.20

| de aqui la r:abia siguiente de equivalencias para el uso de la
relacion A-C, en dife

rentes clases de medidas:

| CUADRO |
|
| e A CEMENTO
S
Litros U|,5 Ban | Vol Volu- [ Sacos de | Bultos de
/ anes men men | 94 lbs | - 50 kilos
[ ——
| put 1
7.50 por 1
33.20 por L i G 1
}
10

Es conveniente conservar-la palabra sace, para los empaques
de 94 libras americanas y la palabra bultc. para los_’ de 30
kilos. La ecuacién (1) intrepreta con bastante correccion una
serie comprobada de ensayos de laboratorio; pero 9;1::: usos
practicos de construccién, se emplea otra similar asi:

14,000 Lnni(2)

Esta Gltima da una curva semejante a la de la e§u.;1cicm (;)
v sensiblemente a ella paralela como puede verse en el grafi-
co de la figura 1.
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da resultados muy aproximados a los de la ecuacion (2) tz
puede emplearse con el mismo objeto; en ella G represen
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. ] n € d i I mdiSPe ladble
i d()S S condiClo
l de cemento b como ante: La g[aduaclon dE IDS ag €ga
l S ult[ma
S pol pu gada Cuadlada. ra thEllE! la prODOICIOH economica deseada y la 1llpClI“ea
sistencia a a Cco p esibn, en l |: l pDa

del concreto a los 28 dias

Si en vez de G, (galones de agua por saco de cemento de

pilidad del concreto. : _ bl
' Esta graduacién se hace por el conocido sistem

; 6dulo de finura,
7 mide por el llamado mé
94 libras), se usara L, litros de agua por bulto de cementofeS o cedazos, y se mide p

(50 Kkilos), !
los nGmeros de equivalencia antes citados asi:
0453 [ 24,000 x 4.44 )
= —= [ X 84 a0
U= ( L L
0 sea; :
S @

Todos estos datos se refieren a mezclas de 28 dias de eédad.
La resistencia de estas mezclas, Sig en libras por pulgada cua-

drada, guarda relaciones definidas con las de 7 dias de edad,

Sz, en libras por pulgada cuadrada, seglin la siguicnte expre-
sion .

S S A TS e N (5)

La resistencia compresiva de una mezcla adquiere el 60%, de
su valor a los veintiocho dias de edad, y cerca de 80%, a los
tres meses.

Con el estudip anterior queda definida la cantidad de agua
necesaria para tna mezcla, de acuerdo con la de cemento y la
resistencia que desee obtenerse,
Pasta agua-cemento, basada en |a teorfa de la relacién A-C,
considerada hoy de un valor universal .
la proporcién de los

agregados necesarios a esta pasta para
formar el concreto.

Proporcién de los agregados. Graduacidn.

Los agregados se Proporcionan a |a
de manera que se Produzca una mezc|a plastica, de la mejor ma-
nejabilidad dentrg del menor Costo, puesto que hemos admi-

tido que |g resistencia obtenible depende de la relacién A-C
ya determinada en la pasta del cemento.

pasta cemento-agua,

12

De esta manera se forma la

Falta ahora averiguar "

I onr p P l matert. q
I f l (3) Odl e acue do C a]C i sobore ]()S orcentajes en es [+ e : es =
quedalla m f (a(]; (1 ulado b (o] (] ria ue re

tenido en la siguiente serie de tamices:

CUADRO 1[]

Tamiz N 100 | 50 30 16 8 4|36 (122
amiz N, -

———

Tamarfio
¢ los hue-
Cos ¢n

510.75 | 1.
Pulgadas [0.0059|0.0117|0.0232(0.0469(0.0937|0.187 |0.375|0

S

[

La. suma de los porcentajes reten i.dos e Ca(l}c[])a ézdijun?ﬁr:i-
Miz de los de la serie anterior, dividida por ll . n la eleccién
f0 que se denomina médulo de finura. Su ’vaf ordt;do RSN

e |las proporciones para los agregados efsta uer; VRS
buiente principio. comprobado por numetosos exp

[ 5 ra,
Los agregados que lienen e%’ mismo moduioceiemﬁ;::m_
cuando todas las demds condiciones perman S
bles, necesitan la misma cantidad de agua ;;a:;amo R
determinada plasticidad de la. mezcla, v por lo '
obtener una misma resistencia.

= S mu
Este principio no es aplicab}e. en el caso detzgilesge;? y
Bruesos, en relacién con la cantidad de cemenbr L
El cuadro siguiente determina el mayor ‘]’3 Por agregados
los modulos de finura para diferentes mezce 35'_tur'id05 (agre-
S€ entienden las arenas (agregados finos) y lesot:retots-
Rados gruesos), comunmente usados en los con



Moyores valores primitivos para el médulo de. finura e rion e T Milizsrras)

e Para los agregados finos 12 muestra completamente seca debe

pesar unos 150 gramos, y para los gruesos 1[2 kilogramos.
ety o R e SacBados. El material de la muestra se selecciona asf: se tomanor::f()‘);
Saregados | otal oz o r 7 i 4 JLlones del agregado de varias partes _dcl depois\to 0 mont 3
. %" [0-3 0-17 10-134"" 0-2 -3 Por ensayar y se forma asi otro pequeno monton que se €x
tiende en forma de un circulo de 3 a 4 pulgadas de espesor
2.4513.05 | 3.85 | 4.65 | 5.00 | 5.40 | 5.80 | 6.25Y se cuartea por el sistema comin de toma de muestras; se

9

l:7 2.5513.20 [3.95 | 4.75 | 5.15 | 5.55 | 5.95 | 6.407€tiran dos de los sectores opuestos, los otros se mezclan de
6
5

Nuevo, y sobre ellos se repite la misma operacion anterior
e R 6'50!““6 obténer la cantidad del material més cercana al peso
2.7513.45 | 4.20 | 5.00 | 5.40 | 5.80 | 6.20 | 6.60Necesitaclo para cada clase de agregado. Después de esta opera-
2.90 | 3.60 | 4.40 | 5.20 | 5.60 | 6.00 | 6.40 | 6.85Li0N se debe secar completamente el agregado para expeler toda

el ag ibr esar la parte necesaria para el ensayo.
3401 319011470, 5150/ 15,90 ["6t30! [ 6,701 [ 7415 B ciE libre. ¥ luego) pesar 13 p

3.4011 420 | 5.05 | 5.90 | 6.30 | 6.70 | 7.10 [ 7.55| 2—Determinacién de la humedad.

e ] 3.80 [ 4.75 | 5.00 | 6.50 | 6,90 | 7.35 | 7.75 | 8.20, La humedad en los agregados finos llega a afccmr.su vo-
lumen hasta en un 25 o 30%. Demodo que es necesario cono-
Las dos dltimas columnas se refieren a agregados cuyos petla, antes de medir proporciones de al"ena pall:f) _una l;:ezzlal:a
manos maximos alcanzan a 2 v 3 pulgadas de didmetro. | ° hUTr‘ledad de I-GS agregados es de clos’t.laselsi ibre, ;qdo 2

Los valores anteriorés se refleren a agregados limpios Superficial o retenida dentro de los vacios de agregd : . 7
buenas arenas. Cuando aquellos son provenientes de cantc € absorcién que naturalmente se conmserva dentro del mate-
rodados o particulas aplanadas, osi las arenas son de tricurf o POr porosidad. i
cion de rocas y tamizadas, esos valores deben reducirse en 0.2! Cara un agregado completamenge seco, se debe corr(;gu ?

El tamaiic de los agregados que alli figura, es el detefrelacién A-C, del gréfico de la hgurla L agregandode li,g:d
minado por el anélisis de tamano méaximo que veremos mi € absorcién y restando la correspond:entF a humedg 1[31'18.5
adelante, y no propiamente el del grano o particula de mayc, .~ consideraciones posteriores sqbre metodgs .experlmen e
tamano en el agregado “€l disefio de mezclas, se expondra el procedimiento para

“Tminar_estas dos clases de humedades. \
Anélisis mecanico de los agregados Se admiten algunas veces datos medianamente ap’rommados
y Sobre g| agua de absorcién de los inateriales. y asi se usan

Para ‘proporcionar los elementos de las mezclas; tales datos son
los Siguientes:

(S IR E "

Se divide esta operac
ek

ion en tres partes:
Preparacién, medida y seleccién de la muestra.

. : en peso
2—Determinacién de |2 humedad. Earar las arenas comunei{ .............. 11‘(7?.";. p»

i 2t ificacic ~ A ant alizas trituradas............ b
3—Tamizada, Y clasificacion de los tamarios mdximo os y caliz ad 2 e
i Rocas trapeanas y graniticas........... ;

Areniscas porosas......... .. AR LA T O,
14
15



La cantidad de humedad libre en las arenas es a veces me-
: i 5 { : —md i de la mezcla resultante.
10r del 2%, y casi siempre est4 entre el 3 y 49, excepto des- En que: m—médulo de finura de 3

é i —mb i | agregado .fino.
wués de las lluvias, que se presume una humedad del 6 al my m?dulo de flnura del agreg
3% mg—modulo de finura del agregado grueso.
r —relacién del volumen del agregado fino, a la su-
3—Tamizada v clasificacién de. los tamaiios mdximo v minimo ma de los voliimenes de los agregados fino y grue-
tel agregado. so medidos separadamente.

-aS muestras para ser tamizadas deben estar bien secas, y la
dperacion debe hacerse con insistencia, de manera que los re-
siduos en el tamiz, sean del material que ya deja por com-

De la ecuacion (6) se deduce:

h il cersiin (T
sleto de pasar por las mallas. r= ;::_MI seciiseusesiecsnnaanbisressusesiisataesivee ()

Después de la operacién anterior, los tamarfios de un agre-

3ado se determinan por las siguientes reglas: La relacién del volumen del agregado mezclado, a la suma de

los volt d ta dada por la

’ | Gmen los agregados por separado esta dada p
(1)—No menos del 159, en peso del material debe ser relacié e gt i e
q . 3 % : n:
!‘ retenido en el cedazo inmediatamente inferior al
conside A qxi

1‘ rado como tamafo mdximo. Wi (1 — )W,
!
{
|

Asi que, si en la graduacién de una arena se re- i Wa
tiene el 16% o més en el tamiz nGmero 8, su
tamano méximo ser4 el correspondiente al tamiz|En que:

nimerc 4,
Si el 14% o menos fuera retenido, la arena seria r —como antes.
{ _ del tamafio ntmero 8. r —relacién del volumen del agregado mezclado. a la
. Un agregado que tenga 159, o méas de granos re- suma de los volimenes de los agregados medidos
tenidos¥enfell tamiz ‘de 1%, -se comsidera como separadamente
agregado de 114", W¢ —peso unitario de un volumen del agregado fino.
(2)=No més del 15% de un agregado serd més fino W, —peso unitario de un volumen del agregado grueso
" que el tamiz en donde debe terminarse su tama- Wm—peso unitario de un volumen de la mezcla de los
flo minimo. dos agregados anteriores, en la proporcién r: (I-r)
| (3)—S6lo los tamices de la serie anotada antes, pueden para los agregados fino y grueso respectivamente.

usarse para esta clasificacién, Ios tamices para M 2
Particulas de 1" y 2” también se emplean en fnejabilidad
estas clasificaciones, pero no en los c4

; s calculos para o i -
el médulo de finura. La facilidad para el manejo de una mezcla depende de s

Bl adilos daln fluidez; ésta se mide por el slump, (1) o aplastamiento de un
Odulo de finura de una mezcla de dos agregados (fino| Volumen de la mezela en forma de un tronco de cono de

av

| y‘grueso) puede expresarse en funcién del de sus comopnentes; dimensiones especiales

; asi: ‘ iE2)

| La mezcla se coloca en unaforma como la descrita; al ser
NG g Gl )BT, B (6)

(1) La palabra slump, se traduce en algunos textos por revenimiento.
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retirada dicha forma, se produce un hundimiento en la mgsa
del concreto, cuya altura se determina y sirve como medida
de la fluidez.

El slump—-Técnica del ensavo

El joint-Committee resume la técnica de este ensayo (Apen-
dix 1I—Serial Designation: D 138-22T). como sigue:

Tanto en el laboratorio, como en el campo, se obra de la
misma manera para medir el slump de una mezcla cuyos tri-
turados tengan sélo un Pequefio porcentaje de guijarros que
pasen poco de 2” en tamafio.

El molde para formar un tronco de cono en la mezcla que

se ensaya, se hace de lamina de acero galvanizado, calibre
namero 16.

Sus dimensiones:
o . r
Diémetro superior 4'
Didmetro inferior S
Altura 7

El molde est4d abierto por ambas bases,

entre sf, y perpendiculares al eje del tronc
mado; el cual lleva dos azas en [a parte
perficie externa para poder ser retirado fac
de mezcla que se ensaya, y dos soportes o
base inferior, igualmente del lado de la sup

ra sujetarle firmemente al piso durante el
creto.

que son paralelas
o de cono asi for-
media de la su-
ilmente de la masa
topes cerca de la
erficie externa pa-
vaciado el con-

Este molde se coloca sobre ung superficie plana
absorba la humedad, como una
mento; se le tiene firmemente
portes descritos, mientras se v
acabada de preparar,
clnicas.

El molde se llena primero hasta yu
tura, y se apisona con 20 a 30 gol
de hierro de 14" de didmetro y te

YV que no
plancha de metal, vidrio o ce-
apoyado por medio de los so-
acia la mezcla, que debe estar
Séd a mano o en mezcladoras me-

na cuarta parte de su al-
pes dados con una varilla
rminada en una punta por
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" : igual
SuU parte inferior. Esta misma operacion se rep‘ftal:i:r:tge el
Manera acumulando capas sucesivas hasta llenar t P
molde. Tres minutos después de estar modeladafh0 :dimiento
¢la se retira el molde, y empieza a efectuarse ¢ 30 comple-
del tronco de cono en concreto. Cl'ando.ha'va .cesa e la al-
tamente, se le mide en pulgadas por diferencia entr
tura primitiva y la actual. VAl 1
La fluidez normal corrcsponde a un su.‘mp " /tﬁluidez nor-
Con 109, mas de agua sobfe,, = lTequendad pzmua un slump
mal resulta un slump de 3 a 4°; con ,,25% A
de6a 7", y con un 509%, de 8 a 10 : 1924 se dan
En el informe final del Joint Commfttee_eﬂ de mezclas de
lag recomendaciones para slump en varios tipos €

; e
: roporciones us
concreto basadas en los promedios de prop

das, asj:

CUADRO v
Slump méxi-
mo en pul-
TIPO DE CONCRETO gadas
34
Masas de i )y 4 o dadioo e diaie oo DL ere

Concreto reforzado

6"
0 1 4 mnas.
—Secciones verticales pequefas y colu 3"
—Secciones grandes.......... .- E
o =, bien
3)—Secciones horizontales pequenas, ¥ 8"
CONFINATAS. ., . . . vt . oie o sl ks
Cam; B0
AMinos y payimentos 2
D—Para acabados a mano.......- 1%
2)—Parg acabados a maquina......--:-
2”

Morter, bara acabado de pisos.. . ...-.-c0-cc

o——At |
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La fluidez de las mezclas tiene una relacién muy definida con
la mayor parte de los factores estudiados en un disefio, como
puede verse en los gréficos de las figuras 2 y 3. En ellos se
muestran las relaciones entre el mddulo de finura, la fluidez,

el tamafio de los agregados vy la clase
mezclas .

En estos gréficos se representan el tamafio de agregados ¥

Estan calculados de
gua especificadas en la curva

la cantidad de cemento de las mezclas,
acuerdo con las cantidades de a
nimero 2 del grafico nimero |
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MODULOS DE FINURA DEL | Mop :
o ULOS DE FINURA DEL
S AGREGADO PARA SLUMP | AGREGADO PARA SLUMP

DE 4" A 1" DE " 3TA 47

Fig.2

Cantidades de cemento Y agregados para formar up
metro cabico de concreto

Cgmo complemento de los estudios anteriores se expone es-
te sistema de célculos, que completa los datos del disefio.

20

y resistencia de las
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Sean: C —N(imero de sacos de cemento (?4. |bsa) neg:-
sarios para formar una yarda cibica de c
creto.

Gibica de
A —Yardas ciibicas de arena por yarda cibica
concreto.

P —Yardas chbicas de triturado, o agregado grueso,
por yarda c(bica de concreto.

Niimeros proporcionales a las can_ndad;s en v?;
fumen, de cemento, arena ¥ tmuralo elr;r ;
mezcla, respectivamente, partic_and.o de .va
para c. (Véanse los ejemplos siguientes):

(2]

o i =
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$= ctatp
- (©) (a
A-—__2.7_
— ©)(p)
P= e

: . o
Las formulas anteriores se pueden cambiar en medidas métri
cas, asi:

Sean:
C'—kilos de cemento por metro cébico de mezcla.
A'—metros ctibicos de arena por metros ciibicos de
la mezcla.
P'—metros ciibicos de triturado por metro c(bico
de la mezcla.
¥ entonces ; '
C'— _ 2345
cta+p

A'= (C) (a) (0.00066)

P'= (C") (p) (0.00066)

Segin estas férmulas una mezcla | ;2 : 4 tan usada para ca-
si todos los trabajos en concreto darfa:

C'=335 kilos de cemento.

A'=0.44 metros chbicos de arena.

P'=0.88 metros clbicos de triturado .

Datos para el disefio completo de una mezcla

Ordenando todos Jos estudios anteriores vemos que el dise-
fio completo de una mezcla

comprende la determinacién su-
cesiva de los siguientes factores:

22

’ . i

1—L.a relacién A-C, tomada dell graf‘u:l:)t ;lézneésoan-
seglin la resistencia que se quiera ob Cm;egmdo
dc? la curva nGmero 2. Si el dato SOty
en galones por saco de cemento s(;: qcemmw i
biar en litros de agua por bulto ]efacmr‘ A
50 kilos, basta multiplicarlo por e

i ida, por
2—Determinar el grado de fluidez requerida, p
el slump de un ensayo. .

el tamano
PeDlanl ) s ¢ ﬁnurzdiz de los ta-
‘méximo de los agregados por m
mices indicados.

4—Adoptar el médulo de finura de !aasm;zr;lalde
acuerdo con los graficos de las figur het:
5—Calcular las proporciones de agcr{egzd:uré ?gua-l
grueso que procucen un ‘médulo de
al determinado anteriormente.

i de volumen
6—Determinar los pesos por umdi(lj Sy
del agregado fino, el grueso, y €.
resultante.

i6 2 en de la mez-

7—Determinar la relacién del v?lum R,

cla a] de la suma de los volimen

e.

gados medidos separadament 0 )
8—Calcular las proporciones de los ele

s a, cemento
g o b Cantidad; ! C:- u?'sgum’ctro ctibico

i ara form
arena y triturado p
de concreto,

3 : a mezcla
EJemplo ilustrativo del disefio compﬂleto de un

; elativamente
una mezclu para vaciar en masas T

i i iva de 2,500 li-
S, ¥ para una tltima resistencia compif:;ida.
POr pulgada cuadrada a los: 28 dias de

& siguiente clasifica-
gregadOS usados Corresponden a la sigulen
tamarios,
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CUADRO V

Se pide:
ben
] a)—Las proporciones en volumen .enmg:epod: X
Ndmero de los tamices usarse los elementos arena y l;ntuba_o.
da volmen de cemento, en el trabajo.
] de
3 | 34 [a3s") b)—El agua necesaria en galones por cada saco _
1001 50.1 30 [ 16 [ 8| 4 |G/ | (34" (124 o210,
r a
‘ ©)—Céleulo de las cantidades de,cemento, G
Porcentajes retenidos en peso f triturado para formar un me
: concreto.
Solucis
Arena o5 740 850 1 33 | gt o | ol o n
V ) | Tamafio de los agregados
Triturado.| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 97 | 69 | 41 0 greg | L
Arena,  Comp 1a proporcién retenida, inmediat

Se tienen ademés estos otros datos de humedad.

Arena.

Triturado.

Mezcla,

14

Himeda y suelta..
91 libras de Ia
anterior. ....., ..
Seca y apisonada.

Hamedo y suelto.
97 libras del an-
terior

Seco y apisonado.

Peso de la mez-
cla de estos agre-
gados en la pro-
porcibn que més
adelante se va a

deterininar

iz namero %,
perior al 15% es la del 19% del tamiz nume

Su tamafio méximo es 0-4.

, : : ; nte  Su-
Triturado, Como la proporcién retenida, inmediatame

3 p 34", el
: perior al 159, es 41% del tamiz nimero (C7)
Pesa 91 libras por pie cabico.

tamafio méximo corresponde a 4-1%5".
Pesan 88 libras cuando est4 seca Méduio de finurg
Pesa 110 libras por pie clbico
: por p p 95+74+52+33+]9 3
ra la areng g

mg =
Pesa 97 libras por pie chbico. 10

Para el

Pesan 95 libras cuando est4 seco triturad,,

1
1004 1004100-1004-100497+69+41 _; 7
m, =
Pesa 101 libras por pie ciibico:

g 100

! 6du-

De aclerdo con recomendaciones antes estudm-d oy e; Tnc;te—

MeSAnlTal de|a~mezcla por disefiar. debe referirse de la fi-

fal de Un slump aproximado de 4”; y en el gréﬁc:? l.mp de

Elrl:ra Veremos que g;ara tamafio maximo de la%ra'd: use ne-

cesity "CiStencia de 2,500 libras por pulgada Gos), con médulo
8 ung mezcla de | : 4.6 (cementoy agregadossy

I8 libras por pie cabica. Nurg m=4 75

(1]



Estos datos encajan entre las condiciones del cuadro Il
sobre valores maximos permisibles del médulo de finura res
pecto a las mezclas usadas.

a)— Proporciones de los agregados

Con los datos encontrados se pueden calcular los porcien:
tajes necesarios de arena y triturado para producir una mez
cla de 5.75 de médulo de finura, asi:

me—m _7.07—5.75
me—me 7.07—2.73 ~0-30

r=

O sea que se necesitan:

De agregado fino

30% en volumen
De triturados

0% » >

100

La relacién del volumen de los ogregados mezclados, a 14
suma de los volGmenes de los mismos,

medidos separada:
mente es:

g = et (=nW, 0.3 (110) 4 0.7 (101) 3
= W 118

De modo que teniendo en
traccién, los verdaderos porc
cla por calcular, con materi
clandolos la proporcién 1:

cuenta este coeficiente de con
entajes en volumen de la mez

ales secos y para producir mez’
4.6 antes establecida serfan:

NEO)r W (416)
12 088 (0:3) ‘3._8"3(0'7) =1:1.57 :3.66

Hasta aqui, estan estudiadas las verdaderas Proporcione’
del laboratorio con materiales Secos y apisonados. En e] tra
bajo éstos ser&n hiéimedos Y sueltos, y entonces la proporciés
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anterior ha de cambiarse segiin los datos que siguen al cua-
, asi:

(110 101 . :
e A (101} 3 ey = 1:1.96 - 4.20
88) (1.57) : ( gs)(3 66) ‘

Una Proporcion "bastante semejante a la de 1 :2 : 4 de uso
tan frecuente. -
ara el clculo del volumen del cemento debe considerarse
€l saco de 04 Jibras con un pie chbico de volumen; y el bulto
de 50.. kijog. con 0.0332 metros cbicos, o su equivalencia de
17 pies clbicos, . W S
b Saeny -

b)-—Cantidad de agua,

En la curva nomero 2 del gréfico nimero 1 vemos que

3 cantidad de agua requerida para una resistencia de
1500 libras corrresponde a la relacién x=0.79 que repre-
Senta la equivalencia de 5.92 galones por saco de cemen-
. % 0 més exactamente (0.79) (748)=591 galones.

Parg cleulos correctos habré necesidad de agregar el
A8ua de absorcibn y restar la humedad total encontra'ada.
Precisa pues desde luego conocer el agua de absorcitn.

Mas adelante, en la relecién de los. métodos eerel."ime‘n-
s lteldan ol conacer 1o procedimientos para diferen-
Clar en |y humedad total la parte que corresponde a ab:
SOLCi6n v 1y de humedad libre o superficial.

p'?r el momento podemos suponer la humedad de absor-
:mn € acuerdo con los datos mAs comunmente encor}-
fados, 4 saber: para la arena 1%, para la piedra grani-
ticg 1/2%

-

Clbie, , S680n la primera lista de pesos de la umﬁlad
UDica de los materiales, vemos que las arenas admiten
Un 3% préximamente de humedad total, (91—88=3),
Y el triturado cerca del 2%; (97 — 95=2). (Los datos
€Xaciog e

fan 339, vy 2.069, respectivamente).

A r
R fﬂl‘mamos el cuadro VI:
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CUADRO VI
Humedad proba- Humedaa
Materiales ble de absorgién total
Arena........ 1% 3%
Triturado. ..., »%% 2%

Estos datos en el cuadro siguiente dan el célculo final de

agua que debe ser agregada a la mezcla asi:

CUADRO VII

En resumen,

los eclementos cle la mezcla que se acaba de
e oty
disefiar corresponderan a las siguiences proporcione

Cemento de alta calidad .. .. ...........

1 volumer

96 >
Arenas o agregado fino..... .......... ‘120 i
Triturado o agregado grueso. ... ........ .

Agua.

Por saco de cemento de 94 libras..... ... z‘:sz] 'gl,il;r;es
Por bulto de cemento de 50 kilos. . ... ... L
Por cada kilo de cemento usado....... .. }

un metro
{c) — Cantidad de cemento v agregados, para formar
ctibico de concrelo.

De acuerdo con las férmulas antes establecidas:

Agua antes calculada por saco de cemento,
Agua de absorcién para agregar

(a)—Por la arena, .. £1.96) (88) (0.01)=1.72 Ibs
(b)—Por el triturado (4.20) (95) (0.005)=1.99 Ibs

en galones

3.71 Ibs.

Este nGmero representa libras de agua por saco

de cemento, como es evidente. Multiplicando por
0.12 proximamente, queda reducido a galones de
agua por saco de cemento. (3.71) (0.12)=0.44

Agua total para restar

(a)—Por la arena . . (1.96)(91)(0.03) = 5.35 |bs.
(b)—Por el triturado (4.20) (97)(0.02) =8.15 I,

13.50 lbs.
Bus, se reducen como antes a
8Ua pot saco de cemento

13.50 libras de a
1.62 galones de a

Galones de agua corregidos, por saco de cemento. . . .

28

5.91 gal SpL
: a = 196
b = 420
cta+p = 7.16
Ademss.
Cemento en kilos por metro ctbico de concreto
i (s AR 327 kilos
np 7—'16 .......
635
Arena en metros clibicos
3
Ar =(327) (1.96) (0.00066)..,. 042 mts
Triturados en metros ctibicos
3
P:r=(327) (4.20) (0.00066).... 090 mts
1.62
I
73
4.7 e | ;



Conclusiéon

blecido el valor del método clasico para disefiar mezclas,
una manera clara y precisa.

; mmittee, in-
En las Especificaciones Standard del Joint Co

tran tablas con
T Gmero 16, se encuen : ;
orme de 1924, Apéndice name istintas resis-
y e_g nekc B ezclas de concreto para distin
Antes de terminar esta primera parte, debe dejarse Slindicaciones de varias m

iti mo
b ue son Gtiles co
i'ten(:ias. tamano de agregadOS. M slump, que

p i ro que deben ser
Ya habiamos dicho que puljna gui2 en la seleccién de proporciones, pe

trabajo es-
m i m {2 2 estos para cada
usarse en obras de relativa importancia, y como una aprokontroladas por los métodos expu

. ; . STy - 1
macion o primer calculo para los métodos experimentales. COP
prende especialmente construcciones en pequeno, que no P

ecial.

r re-
8 dias, con una
: Py . . 5 a mezclas de 2
gan un costoso tren de experimentacién, y casi podria agl Estas tablas se refieren

garse que

se refiere al 909, del

namero :I I I |
a col npresiva del COﬂCIGCO dc ] 500 a 3;000 Ilbtas pOI

J
concreto gue se cjecutan en este pafs, (obras entre 109'Pulgada cuadrada.

500 metros chbicos de concreto) .
Si se tiene en cuenta que el mét

Todo esto, con mayor razd ; : del
odo experimental es asi § Segin las deméas especificaciones

Apéndice namero 16,
{

3 ALE i i ablas es:
complemento del anterior, y a &l se llega casi siempre CO"f‘tado’ el objeto de las t
para un dltimo acabado del que estudiamos.

.z ezclas, para estu-
‘ : ¢ eleccién de m
En efecto: después de ejecutada una mezcla de acuerdo ¢ (1)—Servir de gufa en la

: ia del concreto.
: i e resistencia

los célculos vistos, ocurre el caso que resulta de una aspef dios preliminares d S
za tal, y falta de plasticidad que no se deja manejar; ello | [ fijos de proporcionalidad d

g : B ceomn i (2)—Indicar los ntimeros fij s resisten-
debido a que al escoger los datos preliminares de disefio, h'; deben ser usados para ’esa oy
algunos como el slump del concreto, por ejemplo, que tien| e!ementOS dquio es posible, la operacion previa e
limites amplios de variacion, y tal vez no se eligi6 el precis| cias, cuan 0l laboratorio. En este segundo caso,
Hay necesidad de corregir la mezcla sin que pierda su res| control por e
tencia,

Esta correccitn se hace a
tiempo agua vy cementn

la resisten

no se afecta la resisten
seca; de modo que, pa
que se cambie la resistenci
en las proporciones del caso.
vuelve a hacerse del mismo m
empieza por variar r en la ec

puede ser

que es necesario agregar,
arena agregada.

Asi se obtieneun nuevo valor
rado con los médulos de finura del

El resto d

30

gregan

cia que se desee obtener.

ra adquirir

odo

supuesta de acuerdo con

el caleulo se contings €O

cia de la mezcla pero se vuelve m

a, hay que agregar agua y cemert
El nuevo célculo de la rifezé

uacién (6). Esta variacion de
© calculada por el dato mismo de

de m, que debe ser comf

i ciones gue se
ben usarse de preferencia Jas propor

signo
s con este
dole més arena, y al misf! han anotado en las tabla

en las proporciones establecidas seg!

| ion de las mez-
Agregando arena solament El uso de las tablas como guia en la seleccion

iocuientes condiciones:
ia & 2% Tequiere el cumplimiento de las siguient
la plasticidad necesaria $

y s O.
(D—E! concreto resultante debe ser plastic

nsistencia.
ya indicado, para lo cual

i co
(2)—Los agregados limpios, ¥ de buena

| 4 “dentro de los ta-
la mayor cantidad de aré (3)—Los agregados estarén graduadr?seld;’étodo e
fe ok c‘f’]oim: Committee, Re-
encia a los siguientes
dazos y el del alam-

mafios anotados, € (
en el Apéndice numero ij
port of 1924), que hace reler
tamafios de los huecos de los ce
bre de que estdn hec.0s.

cuadro de valores méaxim?
Mo 2n el ejemplo citado
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S cuerdo con
. El tamafio de los agregados se dEtermmafa ccilie; aen ke
CUADRO VIII ; as reglas establecidas al principio de este estudio,

=orrespondiente a los métodos clasicos para disfﬁo i meich:izz'
Difimetros del alam¥ara los datos que no estan en las tablas so}ate propoégn ha:
N.° del cedazo o tamafio | Tamafio de los huecos |  bre de las mallas ‘esistencias, tamafio de los agregados y fluidez, pue
del agregado —lerse interpolaciones.
b ml\gl;]fg-s ngafl Las tablas en relerencia son las siguientes:
IN-e—100. . ...... ... 0.149 0.0059 | 0.102 | 0.0040'
M= s e bosarma ol |« Az | LR 0.188 | 0.0074
N T bl 0.59 [0.0232 | 0.33 | 00130,
Ne—T6.........f 119 lo.049 | 0.54 | 00213
N e S 2.38 0.0937 | 0.84 0.0331}
NS IS 4.76 0.187 1.27 0.050 ‘
*/s— de pulgada...| 9.5 0.375 2.33 | 0.092 |
% — de pulgada. . 19.0 0.75 3.42 0.135
I — pulgada. .. .. 25.4 1.00 4.12 | 0.162
14— pulgadas. .. .| 38 0 1.50 4.50 | 0.177
2 — ;)ulgadas ..... 50.8 2.00 4.88 | 0.192 |
3 — pulgadss. ... 76.0 3.00 6.30 0.25
—

(4)—El cemento usado se conformara con fas especificaciont
standard y €NsSayos para cemento portland de la Amer! i
can Society for Testing Materials (Apéndice final).

La plasticidad del concreto sera

slump de acuerdo con las especificaciones de la  American S0
ciety for Testing Materials Para - pavimentos. (Apéndice ni

mero 11—Informe de 1924 de| Joint Committee), antes tran‘
i critas,

determinada por ensayos df

33




TABLAS PARA PROPORCION
DE LAS MEZCLAS

Contienen diversas proporciones en
volumen para Cemento: Agregados

finos: Agregados gruesos

SEGUN ESPECIFICACIONES STANDARD |
DEL JOINT COMMITTEE EN 1924

CALCULADAS PARA DISTINTOS TAMANOS
DE GRADUACION DE LOS AGREGADOS,
GRADOS DE FLUIDEZ DE LAS MEZCLAS
Y RESISTENCIAS COMPRESIVAS DEL
CONCRETO DE 1,500, 2,000, 2,500 Y 3,000
— LIBRAS POR PULGADA CUADRADA =
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Ly
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% : : i a taa

Ty q el agUa Que se considera ﬁJa en la pas eraturas mayores.
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variaciones para una misma
da con el ntimero |, Otras ¢
Poco apreciables para temper.

lases de cemento dan diferenf:lﬁ:
atura y cantidad de agua fija
en periodos variables de fraguado.

CUADRQ I1X

Cantidad de agua combingdq

A
Agua elenida e 1o basta secq, valoradg
Agua mezela. €N borcentaje sobre el cemento seco.
en galongs raguado himedo,
pPor Sdco €
cemento T __—_ﬁ_d;
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| - -_____—/
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5.08 0177149 ' ] ; i‘? {é.z
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d“a Stablecidg que la resistencia compresiva c
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¥ aun a condiciones acepta

Proporcion sus elem
Cigg - PAra colocap en los
evig Variables seg(in la
Nte, por 1o cual la
A up titfnt:ia Compresiva ¢
medias‘emm determinado,
¢ fraguado,
s esi"-"t‘il'lcia
Fela:iénmw
log

e rda rela-
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Um
Cdaq,

dichg,
que la edgd v las con
p‘hra::ta““as
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S0t 19 relacién A-C.

n las
diciones de rraguadriv, seos 7
ariaciones en las ley |
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Hay otros factores
consideracién que sus efectos quedan anulados, al varjar los
de las dos condiciones  antes citadas, Sin embargo, los men
clonaremos  répidamente, Son ellos los agregados, en cuanto 4l
tamario, graduacién ¥ tipo especial
cementd, en cuanto g | clase y ¢

S [
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* para log finos, sin qu e hay. s e

nes sensﬂ?]t‘s en |ag leyes de [4 re] a'yd L Tac

d:vergencnas anotadgas torrespong; ro; femle 0 mayor‘35

concretos que Carecian (g n, 3

mezclas Muy secas e
n

N moldes. Cesarig para un?

B)—Por |

A graduaci6n,
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riaciones, pero tan de pocd

Este efecto es ¢ . ron
N agregados de distintos tipos (cascajo, calcitas) sz Hr(;::;;g:;clos
& efecto gop mezelas 1:3, 1: 5 y 1: 7 (cemento a %res gra-
Mezelados, en volumen) y en cada mezcla se usaron L
® diversos de  fluidez, Se hicieron ademdés, dos.grupgapor_
2 Haciones; en el primero se combinaron en varias pdo se
NS apregados de ndmero 114" con 0-4; en el segusos i
:‘meinaron igualmente en varias proporciones agrega aso
% 2 con 0-14. Las curvas que relacionan en cada caso,

4.,_._11/J‘ ’
Tesj: . E iz _ iltaron rac-
?‘““enclas compresivas con la relacibn A-C, resul P
“Mente las mismas

hechos
odavia menos importante. Los ensayos

i ejables, se en-
cuer 58Y08 cuidadosos a base de mezclas man ji e <
Ci:‘ltra €omprobado que es de ninguna importancia la

: ias com-
Pregi.,. = 8raduacién de los agregados en las resistencias
Sivag de |og mismos,

iy .
Por €l tipo de los agregados.
En %
USarensayos on varios tipos de agregados, entre los cuales s
OF
ca
Tocag SCajos,

areniscas, escorias de carbén m'mer'al, calc1tas:
sidel'acizsapeanas Y granitos, S¢ encuentran di[erenma; cli: ::lr;-
Sty o €n las curvas de resistencia con respecto Sh
for Ca‘ .3 que son més acentuadas, en la zona
Mtidad de agua en los diagramas.
E .
a&;iti?s pReaYos ‘hay. que: tener en euenta lds difgrenma:; cc:ﬁ
dog Suon de Jos Agregados, que deben estar satura os y i
Eiums 1:""ﬁcialmem:e antes de emplearse. En los materiales md
4gre aﬁstas diferencias se deben especialmenter a la form.t:t de
“cjg Y Carécter de las superficies, mas bien que a su resis-
L Structyra mineral,
q
agregag?lén entre la pasta del
(tie SStag ? Probablemente yng de
daoadhesiél frencias entre jog diver
:Son 1 N es afectada por la fo
Ormas  angulosas

cemento y la superficie del
las més importantes causas
scs tipos de agregados. Es-
rma y superficie del agrega-
v las 'superficies desiguales las
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mas inconvenientes, asi
den a conservar el polwv

oMo también las superficies que tier
O que se adhiere fAcilmente a ellas.

Influencia del cemento,

MUy notorias en as
TeSpecto a Ja relacign A-C, Asf lo
con 37 marcas distintas de cemento
laboratorios de los Estados Unidos.

Fraguado ¥ zdad de Jgs mezclas,

as continuamen”
atmdsferasg humedas

a relacion A.C vl
S 8 st
estudiados. R cs;: l‘c:rs1 efect0~s de log factores antes
clones de fraguagy o " Quefio cambig g, las condi
i modiﬁcadogg s f por “emplo, quedqn totalmente condof
i e forma gjyers it 0 anula
°°!;d iciones simjlapes de fragus » (pues € 1as mezclag “en
F N Separarse) Causa vapiy 6n un; £Stos dos factores no
de resistencig ¥ relacion A-C Hniforme  en

a8 relacjones
En el grafio de

tas relaciones, Es
fue construida, g

la fiourg 5 esth

: Stan
““PO!’tante tener

a8 distin”

. ca, siguiendo e] o %8 Qe cagy oyurys

:lrgar(Jn bajo tres condiciongy o € Puntos que o, deter”

dliaciones que Pudieron atectarigg % Sl factores de

diado antes, g " ¢ acuerdy on Io egpur
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l“‘Para mezclas variables de 1:2 a 1:8, y fluidez constante.

~Pary mezcla fija de 1: 4 y fluidez variable, con slump de
" a 10,'
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pu r i_
y graduacién variable de los agrepados y flu
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ra - < -
rechta € carécter fundamental de la relacibn A C, con
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Se h
o ek
Cig méd‘c’hﬂi que las mezc|

g i ‘IPidamente que

as més hGmedas adquieren resisten-
las mas secas, pero basta observar

N Que .= 3Brupacién de €stas curvas para que se compren-
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3 )
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E|
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da con la resistencia de la
de ellos produce diferencias
ondiciones para que se veri-
rse ademés, la temperatura,
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| En 1o traba

diciones de fraguado
de gra nass as condiciones ¢ S
j0s de grandes masas la I

3 -

- oy ics se protegen dt

| f&¥orables, y mucho mas si las SL‘PcrﬁC,LL' . Eh del agua
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inuacis i ; i : tre otras causas por el c:
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relacionarla a su vez con el periodo de fraguado. | Qese desarrolla en e periodo del fraguac 0. I’- L e
; edmm‘—» Omo vigas, columnas, etc. elc., d‘b Cde [ o

Efectos de temperaturq, "3guady $on més desfavorables por lo pequent

La temperatura de fraguado tiene un
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; | ado ¢q o
' : N cond (=
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€ ; lle de mo-
En Ia Précticg tom(in g especifi : ao Hue n MPo en el cual e| fraguado se desa.rroes debido
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' e ; ¢ A y : s
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en un POCO mas de valor al factor de seguridad.

53



El periodo de fra
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se obtiene en un ¢
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) : Fle
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” o
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'
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hora del
a hasta la
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Como resultady
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Im*)’t)r.
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c)-—La tangente :
rrespendiente ;
lo que indica, que Ia
mezbilidad es de 6.7 s
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bre esta misma materiy,
por Iaboratorios

Por saco de ce- |

han si-
de la Asociacién de Cement0
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me!clas
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4 eriores. una
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limites usuales; mezclas fijas de cons
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| e
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j PTIT for-
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Datog Previos para el disefio de las mezclas
concreto
k)
Perg

cantiémdo de fraguado en las mez

des e agua y cemento ysa
Ntes en ¢ disefio. Co

€S pueden producirse

clas y la relacién entre las_
dos. son tal vez los' factores
n el cambio del segundo de
mezclas diversas, pero que

ES{ Dorta
% factor
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conservan el mismg grado de resijs

tencia, impermeabilidad. etc,
etc., graduandg convenie

odo de fraguado.
En el sistema americg
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las canti-

qa
_‘_D

4
<9
< v
oy @
(8]

z 7
w

Z
oo
e
= (o
a
'
D
L
Lg
2
T o
(o]
il
LT Y
0 «q
<@
D m
2o
O.J
b

9 10 1
DE AGUA ]
ok POR SaA
MENTO*—FRAGUADO HU;EODC?
Fig. 1}

de agua’ Por sacos Cemento g, 94 ik, ; .
€as0s m4e Benerales entre § o 38, ¥ varia Para I055
. ¥ ncg es

S L T & e

rado or es-

medida egpp. H5an 4gregadog secos, ¥
S:r 1:) 4 medidg de 5 galones
kilos como Primer tanteg, Esta Medidy dlbraS, © bulto de 50
a o que llaman una latg 4, soling Ens Nes equivale
todo trabajo, PAra. combuysgij,|. de m;m Y <om(in en
Portes, etc., erc. [

Sljas de trans-
60

o es muy
el agua sin

ial, emp)|
Por cada sg

€0 de cementq

3¢ Cuenta cn galones |

N

las  secciones
Caern ase A
0 ¢St8 fuera de lugar, enotar, qu;: h:lfina erronea de pro
T ay a 7
écni i cuentra la iones 1:2 4 vy
£Cnic, Gobierno, se en : laciones 1:
l‘cioasa dEli oncreto segln las conocldasl“; se de obras de
: ﬁn 4 (’: cificaciéon, v aun traténdo Gbicos de con-
**'0 sin mas espe : cu P _
imp@rtamia que :unieren mas de mil rne[rogmrCLU de buena
= . ara conc anlik
Creto de alta calidad. Generalme_rlltE, ppara el de menor cali
Calidaq Usan la primera proporcién, y
12 segunda.

t

alculo
ke . ara el ca

¢ acuerdg con las férmulas antes estudld(iac?os de una mez-
€ log elementos que entran en la compos

lores:
CIa teﬂdriamOS, en los casos anotados estos va
QUAbRg |,
Cemento en Arenn’ en Tri:;raggb:\
Mezcla kilos mts. cabs. mtrs.
LIS
e g 335 0. 44 0.89
1:3. ¢ 234 0.46 0.93
e

‘ aoua sin

. 'as nteriores proporciones acostumbran 3glfega;c§ari; por-
i 4 Medida, y siempre en exceso sobre % E idas son més
?u ¢ de esy manéra las mezclas que resultan més fluf chlentios
Cilme ® manejables por el obrero para su colocaci Solalpas
ihﬂldes O formaletas del trabajo, Huelga agregar un\?eamos al-
;E’:a SO0re el engrmie disparate de esta préctica.

ijar mejor las
s . ; ~ara fijar
ideas Calculos 4 la ligera, que sirven i

5 o e construc-
Pe observamos en una lmpoft-*::fén de un
tstado (Biblioteca Nacional), la prepat
1:2: 4

2 Un g,
5
Y trey co de ce

lida
: medaL

mento de 94 libras emplearon una
Cuaryog de g

L, inco ga-
gua. La medida era una vesija de cinco g

ol




lones: usaron arena coman para
tiene cerca de yn 15% d
lla, y triturados de grano: o
completamenteh&medos, tanto el triturado como la arena, ‘
Pués de una noche contin

resente un
* te que I'ep _

n tan resistente, 3 ior aila
| ™0l:3.¢4 puede hacerse istencia super

v " i a resis

concreto, de grano delgado, qci.i despilfarrg de cemento por Lenct 'l;“r;do depende en gran parte
¢ Polvo arenoso mezclado il arerol‘ e de ordinario se le considera.

5 Con tamafio entre 4y 1", pd

i . : l'rse en lo PO-
S e AT y ésta puede disminu

manejables.
sble, Para formar mezclas pléSti.cas- 2 a:l ?;:loailtm entre los
ua de lluvia, 580N |oq procedimientos que se indicar4

“ual
En estas condicionesg usaron comg g

ibn de mezclas

la produccién A
es j importantes papeles, i los agrega
| de ma;l;:gzr;nsg:d por la adecuada gracfluac;:::gs d;ecénicos i
' ona elacitn A-C de Iz e: d Vel empleo de wibradores como _ﬂgl;ams
afico de Ia figura 1 vemos qU’: la &omodacigy de los concretos secos o du
nas de 1,000 libras por pu’
COmpresitn

| . a la forma-
cuando tenga 28 dias 6;‘ Anteg de entrar en el estudic de los metodosupa;l proceso de
ica que hemos Visto més usada en nuesc‘ tién de. ¥escts. es preciso conocer en detalle et las srrey
tros disefiadoreg de &structuras ep concreto, es cggj seguro quqi Correcci(m de Ia i‘-,umedad en las mezc}as. e
tomarop concreto parg Una fatigs -de 2,000 libras por pu|gad‘ [ todog Citadog arten de este conocimiento.
Cuadrads - ¥ usaron una’ cargya de trabajo aproximada de 50 ‘i
libras, or Consiguientq

. . f
: ? S€ eStd trabajande con un fact?
de seguridaq 2penas de 7

Treceis, - mezclas .
7 P SE modo que g se trata de U’ | pCr e diimedad. en las esta de-
mler_rlbro' IMportane de Ia E:structura, Yy fue disefiado con * 1 Como se h isto, la resistencia de una estructgra,d e
Seccion Justa que |, €Conomfy exige, un esfuerzo stbito en 18 | t‘3frnin a ~ P uy importante por la cantlt'iﬂ Y
Cargas viyag UNa peques, Vibracign de cargcter sismico, put¢” | Wuq u €N parte m Ylsta después de su consolidacién
en dar MUy mal, Cuenty de| trabajo g: Dlegg qQUe  reseq en la pe
Si ahorg en Carfibio,

ierde en el
; 4 Que se pie i
n e . Asi, que el agu lacio-
i e | concreto ; be aumentarse a las re
b 8 *Porte 'y antes del vaciado debe
* ol do CDnvenientemente los agreg s
» O empleang, €aIos, fisjco d
tar la buen, ¢

b ere | a%esmdiadas Estas pérdidas son debidas a ev ;
N e vi racion, se |e a a.acf Iejg )
i e me[nemon de mezclg 1: 2. 4 Cg!UE da |3 ’ 10n de] agl‘egado. i
Plasticida, Necesarja, Usandg o i ol 0" B : rendesicat
900 e cemengy S €Inco galones de agua P{r p 5“ ®Pacag de calor, el agregado seco abs?rbe g N
R o ,encogt e absolutamente Posible, en ¢f gfbn il Adeg Ela de l; pasta que es necesario conoce

fariampg He se tratg d i M i '
; ; X € Una relac | 0 by acibn A-C.
;\s gn:ir;roc:ggsf:;wde 06, equivalenes 2 3,300 libras ge re |  sumentor la rel e
W concreto e F::;r Ulgady Cuadrady Hemog encontfadi !( Iarﬂbién debe siderarse, por otra parte, el agua :.t;e 4]
Ay it an tres vegeg mAs resistente, qu’ : ]umedad de | conre ados I;ara deducirla. La mayor pafmdos
TP eleiiis trabajos s ot ‘l Proporcién ©2: 4, Yy que, p2 \ da“a; as 08 ag dgs menudos, son producidos por meé libre
rior a 209 kilos de cp e - Bificary “Conomia supé” | G la“'aje 3 ]trltul‘a lot bajo con cantidades de humedad li
tmento p,, Metrg Chbico de concreto . e o oceen al tra ;
ly

De modo que yn Concreto, 1. .

calidad, Puede ger tap,

ma

; o, igrd |

la construccibn, pop falta de resistencia.que aponga’ Bl petgn‘ ‘\
) Yevés, un

62

las co-
. g i d ara hacer
oy, TCI0  conocer Condan;em])iti?as F::stos datos deben
\ : “ton. S debidas Después de las itios descu-
,cons:derado alté 3“‘;- ; : : en sitios des

; como de o e"tlﬁcados Para los materiales expuestos
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Los meétodos comunes de eva
tras en estufas u hoy
factorios. U

Poracion del agua de
nos de aceijte,
na modificacién usady ¢ i
la muestra y prender fuego. Dos o tres aplicaciones de pe
quenias cantidades de alcoho

500 completamente satlsi
Onsiste en regar de alcoh0

agua de las mezclas):
erminar |g verdade

ra cantidad de agua libre o hume”
debe restarse a la relacign A-C, utilizable.

POrosos - absorpen gran
. Es indispensahe averiguar este dato antes
de usarlas ep las mezcl €cciones precisag pueder’

0, Part. I, Appendix 2, Re
ara un €Nsayo rip;

apido y muy efect!”
iguiente Maners -

S€ seca completd”
nsayo |a Muestry deseada, se expel®
el agua libre v

v de absorcién: se o
€20 se SUmerge o agua por eSPacl.o
S S hace secq, &ta muestrg al aire I
Péra que gq €vapore g| 4Bua superficial 0
Vuelve 5 Pesar, y |, diferenciy de pesp co”
allado dj el de agua de absorcign,

POrt of Committee Co p
Vo puede operarge de la g
mente en un horng de e

asi por EVEROracion toda
sa ahora |g

ien extendida
humedag libre, ge

el Primeramente p,

Para 13 h,

medad rory] (agl
rarse de [a

ua libre Y de absoreiz .,
et 0rcion) opf
Siguiente Manerg : n) puede

Se toma. ung Muestra de 300 gramos g Peso iend€
bien en yn platilo dge ) fondo; se impregna }l ¢ extie ale
cohol v ge Prende fuego, “Etandole continyg e en ué
termine |5 ignicién, Se Pesa e Nuey, mente hasta c.;fe.
rencia con ¢l PESO primitjy,, Hestra Y su di
que se bys

! ”CSpcnde
ca; fepresentady en pOrcentaje :

humedag tote!
Porcentaje ge humedad = 100 (500

Umedad geris’

Peso de 'a_muestra secs)
: ; 500
La anterior OPeracién dep, Tepe tant >
S€an necesarias parg obtener resultagp, que oveces ouant
no
64

difieran entré

mos,
2.5a3 gra

i i ente, O sean

% por més del 14 9, préximam

M este casg.

i lluvia y los
El €Xperimento debe conducirse al abrigo de la
Vientog.

, a importancia_ por
Quando 1 prueba de absorcién es de poca 1m}p/ ¥ 3%) pue-
tratarse de materiales poco absorbentes, (entre 14

i e la lista si-
omarse los valores correspondientes entre lgs' d
Suiente, i recesidad de calcularlos por ensayo:

i bsorber has-
Log 8gregados livianos o S e sk 259%
8 un 2597 de su peso en agua.............

famos dicho,
B lareniscas porasas, como antes lo habfamo
asta. yn

..... ; 7%
............................. oo
®Niscas y -alizas porosas, entre. ... . ........ v
lizag NIRLEID AL Jolesyar I8! vl i s ¢

compactas, un. . .
i n esta-
Eregadog Rrocedentes de rocas igneas en bueS i
®, con densidades no menores de 05 arena g
%, guijarros ¥ particulas provenientes de tritu 1%
eal8unascalizas.................... ------ Iy
i e 5%
@ las rocas trapeanas y graniticas, apenas un.

Sumiendq ¥ para finalizar:

P: fOrreceign por absorci
ms" del material .Seco, co
hta!; “on la sola diferen
e de| Peso del materi
Eenta.

on se calculard en porcentaje dei
mo se indica para el de la humedad
cia de que esta Gltima se calcula a
al hGmedo; teniendo ahora estos por-

i la
tey o> de  humedad total y de humedad de absogﬁ;érlli’bras
;!acién ~-- en galones por saco de cemento de
; Peso ge corregiri asi:

‘he,:a Una mezcla de concr
bre O arena y triturado)
€ absorcién.

& SOrreccién consistira en rest

Ones por saco de cemento,

eto de la proporcién 1 :a :pd(Cf-
para ser corregida por humedad ii-

ar a la relacién A-C, dade
la diferencia entre humedad
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total y humedad de absorci
dad libre.

6n, es decir. en restarle la hume

Desde luego se admite

que un saco de ce
tiene el volumen .de un p

mento de 94 |bs.
ie ciibico,

Sean ademas:

Para los agregados finos (arena)

f

porcentaje. Sie humedad topy] (calculado sobre €l
l PESO primitivo del materig| hlimedo).
| f Porcentaje de humedag de absorcign (calculado sor
] bre el peso de material sec).
'l | B Peso del pie chbicg del Material, hGimedo y suelto
;
, =0 F libras de] Mmaterijal ante;
| nterior cuandg 4 le
‘ tamente seco. kP
Para los agregados Sruesos (triturado) Similarmente
3 % de humedad total, caleulado COMo  antes
g 7 de humedad de a S0rCion, calculadg como' antes
G Peso del pie clbj : .
& G libras gel maég(:ia(lje[ Materija] himedo ¥y suelto:
anterior z g
Pletamente seqq | fhendo estg com
i K

Correccién buscada, Sea |a humedaqg
lones por saco de (e ad |

ibre en ga-
tamente deg] valor ns:entc]’- Para ser Testada direc
mezcla, 4 relacign A-C ge 12

Humedad total: b (
j 100 2 0F 4 5 )
i1

Humedad de absorcign. |
Top (2 f F'+Dg'(3')
Como los valores anterigre 2
S est4 .
mento, sy diferencia, m“kiplicada N en librag

i POr saco de cé”
€l factor 0.12 ante?
66

: cemento; y
Visto nos dara, agua libre en galones por saco de
MNtonces:

K=o.oo1z[a(fF—~rF’)+p(gc—g'c’)] ............ 9)

; to de
Para obtener el resultado en litros de agua por bulto

g : ¥
Mento (50 kilos), basta multiplicar el resultado anterior p
actor 4.44, y entonces:

K' < 0.00533 [ afF—fF)+p(gGCG—gG) ]
NO tenemos €

c

n el sistema métrico decimal francés, como
N los sistemnas americanos, una medida bésica de volume-n
el pie clbico entre ellos) que se pueda comparar tan senr(:j:-
sgmente con el peso comercial de nuestro cemento (bultos de

kilos) — Fj decimetro chbico es muy pequefio para rrlled}r
“Bregadog Bruesos; el metro cibico demasiado grande. E pie
UBico eq

una medida muy manejable para los experimenta-

t°f€s. Lo aconsejamos de preferencia para obtener los resul-
908 e | relacién (9), y después, para asuntos de prepara-
¢

ef“ de mezclas en nNuestras

medidas, agua en litros Yy cemento
ltos de 50 kilos, hacer Ia conversién indicada en la
lacion (1)

t MO un ejemplo de aplicacién, vamos a recalcular los da-
S de Cuadro vir con |a férmula (9)

)
Parg el caso tendremos:

Re"dcién A-C en galones POT saco de cemento

....... 5.91
f = 3 g =2 a=1.96
i Rh= 0050 4 1o s
F = 9] G= o7 i
F'= g8 Gr= o5
i ;
%0012 [ 1,06 (3X91—88)+4.2 (2¢97—0. 5% 95) ]=117

(‘eielaﬁén A—C corregida en galones por saco de
fnto, (restando)

antes ge habf.

4 74
a obtenido 473 galones.
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que se les vaya a dar. Ep o siguiente aparte tratamos este
tema.

Clasificacién del concreto

esistencia compresiva, da-
onocerse o presumirse de antemano, para entraf
en el estudio de | f i6

Es practica cientificam
POr su resistencia a g

nte aceptads calificar
todos comunes d

7 '
determinady Por los mé-
€ ruptura de cilind

ros de yng altura dohle de
la del ditmetro g4 los 28 dias de edagd, Y en condiciones de
laboratorio especiales para favorecer el
mite, que en €stos co

fraguadg Y asi se ad-
MPermeabyliclq. duracién ¥
de sy resiste

ncia Compresiva.

e INgenier{a, va-
hast: 3,000 librag i Y
Presiva por pulgada cu

Tesistencia com-
De estos valores publj

1o Adolfo Oliva Albg, j
la Comisién Naciona]

tada C]a
ca Una ace{ Slfica( 10

; eDartarmanto d
de Irrlgacién en Mgjico

Los concretos se cla31ﬁcan seglin g
€n cuatro clases, g saber

N el ingenie-
¢ Ingenieria de
' Cmo sigpe:

] TESiStencia Compresi"a
Concreto A cuando tiene T€Sistenci, de
Concreto B » » K

3»000 lbs por pql Cuad'
L de 2500 , » »
Concreto C > 7 2 de 2,009 > i
Conereto D > 3 de 1."300 > i ’ ;
68

> >

4 siguientes:
Estas clases se emplearin en los casos sig

i resisten-
Se usard concreto A donde se req.zxeraa%rz;:sgaste, g
BilbstGrpreitn, o a vibrecl : ,impermeabilidad,
ataque por &cidos y sales, o glra Pl <0
como por ejemplo en: partes d_e ga i, P e
contacto con el agua de la m:sma.ducms spis
retencién en concreto reforzado, cog o R
para fuertes presiones, esttuc.:turas benS g
aguas cargadas de sales o acidos, 0] ra Ficanyi o
presas para altas velocidades, canales,

5 obras de im-
Vertederos, rejillas de presas, y otras o
Portancia similar,

' : ode
Se usard concreto B donde se requiera un C;jn‘: re:cz.omo
las cualidades anteriores pero en menor %r § ;nachO-
por ejemplo: en |as presas, lo feferege ravedad:
nes, dente]lones,‘ Y secciones de muros e_ g SN
N otras estructuras como sifones de baja ?evesti-
Puentes-canales, alcantarillas, boca-tomas y

e ferente a
. Miento de thneles: para edificios, en lo re
 columnas, losas, vigas y viguetas.

i concreto
Se usard concreto C cuando se reql-_llel'ad urzstructuras
ordinario como €n partes secundarias de

ies de ro-
de importancia, estructuras menores, superficies
damiento, etc. etc,

. concreto,
Se usarg concreto D donde sea Suﬁ(;-lente el oy
Mas pobre, como en: rellenos sin importancia,

Quetas, etc.
] i i la
&:Duesm lo anterior, no hay que dejar pasar inadvertida
f]aﬁ“n,Stamcia especial de que

estas clasificaciGhes se rfalaflcr)-
i : rticular-
e, YUY INtimamente con ¢ precio del cemento, pa
€ en cada lugar,

El Que e
émit‘.o

to escribe,
' Para obrag g

las considera

justas y de empleo eco-
tuadas cerca de

las costas de Colombia,
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en épocas en que los impuestos de Proteccion aduanera nc

tengan el crecido valor de hoy 1009 y nés, del valor del ar-
ticulo, en el momento de nacionalizarse, (1)

Por esta razbn, todas

las obras de |y cla
hacen en el interior del

se Concreto B se
pais, con el de la clase Concreto C,

No se ve ademas, mucho inconveniente en prescindir del
empieo del Concreto A \

reemplazarlo en las obras de] caso
por el Concreto B, cuang

0 circunstancigs econdmicas en |2

- . asi lo Justifiquen, de acuerdo con
cuidadosas operaciones de ensayo Y observacién bien conducl-
del control de mezclas

de determinada rela
humedad libre de
previamente fijada:
fino y grueso, en p

pléstica, manejable, Y por eng
moldes. ¢ de

cibn A-C N que por ¢ emple?

los agre alc,i © Sntemang corregida por 12
s 0% se Presuma yng resistenti?

y ) afadir g eqp, A

Toporeion ta qQue | pasta

Dos criterios pueden

Buiarn .
mental; el de afiadir a |y D;f;a acr:gaacgr Sta mezcla expert:
yor volumen de concretq Posible, °y ; = Para formar ¢ ma
agregados, fino vy grueso, £0mbinado en: an?-}dlr estos mismo®
tales, que den el mayor peso, Ee rd 5L, en proporciones
bos criterios prima Naturalmen; fa iq =24 especificy En am
mezela més econbmica en todo ad

€ Cost o, ue |a
S0, es |g de pues g

Menor ¢osto pof
700 (1) Hoy el 1002,

Unidad de volumen, dentro de condiciones de rfasistenc:ta y
Manejabilidad. Esta Gltima condicién puede ser juzgada por
Simple observacién de la facil acomodacion en el Yac;ado, o
Por el valor de] slump, que es su medida, si él estad determi-
h2do para e trabajo u obra que se ejecuta. De acuerdo con
Stas ideas, se describen a continuacién, los métodos del ma-

: €
YOr volumen, y el mayor beso, para proporcionar mezclas d
Concreto .

Métod, del mayor volumen

Se forma la pasta de agua y cemento usando la re-
lacisn A-C, corregida por- humedad libre de los agre-
gados (dato aproximado en un principio, pues de an-
temano no se conocen las broporciones en que van a
entrar), y seglin la resislencia compresiva que eI. tra-
bajo requiere (curva ntimero 2, fig. 1). A continua-
cién  se toman los agregados fino y grueso, en una
proporcién aproximada de 1:2 entrc ellos respectiva-
*Menle, y se afiaden a Ig basta; hecha asi la mezcla

Se ensaya parg slump; si éste resulta menor del es-

becificado para ¢l trabajo, se rebaja parte de los agre-
gados, vy si

mayor, se aumentan, hasta obtener el
deseado; después se empieza a hacer variar la rela:
cion de los agregados entre i, brimero aumentando
la proporcién de yne de ellos luégo disminuyéndola,
Y observando en cadq caso cudndo, dentro del slump
Necesario, o la manejabilidad obtenida como conve-
niente, se produce el mayor volumen. Cuando ello
ocurra, se ha encontrado la mezcla econémica busca-
da. Cuando ge trala de wuna sola clase, tanto del
agregado fino comg el grueso, dos o_tres tanteos son
Suficientes; cuando hay yq varias clases del uno vy del
Otro, el ingenip del disefiodor estd en acertar la com-
binacién d cada clase entre st, v la proporcién enire
los dos agregados que con [q pasta, retina las condi-
ciones del cqso antes expuesto. Aun cuando el ma-
Yor volumen obtenido a expensas de los agregados,
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como elementos de menor costo, ha de producir tam-
bién la mezcla de menor costo, siempre es conveniénte
en cada tanieo, computarlo  por el valor de los ele-
mentos de la mezcla, y colocarlo en ef record o apun-

te de los resultados, como un Jactor que nunca debe
berderse de vista en estos cdleulos .

Para la primera correccién g
por humedad, puede suponers
en la mezcla de 2:4

proximada de la relacién A-C.
€ Una proporcién inicial de ellos

No obstante |a sencillez de esras operaciones, encierran to-
dala d

Octring en que se fundan los Gltimos adelantos en 18
ciencia del disefig de mezclas.

z . . A
: El' método siguiente no e més
que una variacién de| anterior como vamos g verlo.

Método del mayor peso

mélodo anterior ha*
los agregados de an
S con sus costos unt

% Mejor mezcla. posible.
No quedarian completas |uq &

; POSiciones i bré
5 d & . £ Nnteriores so
€St0s dos métodos para PrOPOrcigng, L ore; e

Mmezcla, sin el estudio de €mentos de

lEl hmlta s
cif . ]
dentro del grado de proporgig " uel ellos reqmerig"
agua y las a

o G e, g

188 principalmente, tienen yp limite »
U8 10 depen, exceder, €0
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MO se explicard més adelante; de él no se puede preslcmd:r :;
acer los aumentos o disminuciones de agregados, tal como
indica en Jos dos métodos descritos. Ademéi en vez dg u(sjar
08 agregados, fino y grueso en la proporcién 1 :2 m’dm{z all_
Para el primer tanteo, puede usarse, y ello parece mai iasgo
®, una de las proporciones transcritas antes, en las ta

Cuadrog drr]_]oint Commiittee, de acuerdo con las condiciones el
Casg,

El término de
te"Pre:t,arse, a
Cland
d su
Bad

mayor peso por unidad de volumen, puede in-
proximadamente por la densidad de una mezcla,
O por esta Gltima palabra se entiende la relacién entre
ma de los volmenes de los elementos cemento y apre-
03, al volumen de concreto resultante, pues en efecto, las
erencias en densidad resultan de las diferencias en las pro-
ICiones de cemento, agregado fino y agregado grueso.
En la figura 12, en la parte de :la izquierda, se anotan las
Variaciones de densidad en relacién con la resistenecia de tres
f2clas distintas. Alli se nota, cémo la resistencia decrece

6.000[ -

St £.000 NN —

u"’,u N N

oy 20005 ol

[T 4 \ \

2'2 0 ey [t

8 0908 07 06 2 6 10 14 8 23

i PENSIDAD® | RELACION A-( EN

o DEL GALONES DE AGUA

z o CONCRETO POR SACO DE

o CEMENTO

G w CEHENTQ‘—A’JREGADOS

w MEZCLA A i : 7 EN VOLUMER

V4 ” B ] H 5 " "
i1 C 9 H 3 ” ”

Fig.12

c .
d‘i‘ando la densidad decrece; si tomamos la curva correspon-
@

@ Nte 3 g mezcla 1:5 (cemento a agregados) vemos que
r:;‘“do la densidad cambia de 0.85 5 0.75, la resistencia se

Ce aproximadamente en |a mitad. Este cambio no es de-
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bido sin emhargo, propiamente al de proporcién de los agre-
gados, sino a las diferencias en la cantidad de agua emplea-

; ; 3 : o
da para conservar la misma consistencia o grado de fluidez d
la pasta.

Todos los puntos de estas tres mezclas cuando se relacionan
entre resistencia compresiva y relacién A-C quedan agrupa-
dos en una curva {nica, como se ve a |la derecha de esta

misma figura 12, lo que comprueba una vez mas el carécter
general de las leyes de la relacién A-C.

En la figura 13 se relacionan densidad y cantidad de agua;
Se\ercuentran asi lasttres lineas que promedian en cada mez-
cla los puntos calculados Para una misma fluidez. En los dos
gréficos anotados figuras 12 ¢ 13 se usaron arenas o agrega-
dos finos (0—4.

¥ agregados gruesos 4—114" para la gradua-
cién de tamafios.

oRe
o W

=

E=4
-~

DENSIDAD DEL
CONCRETO

0,61 N
e o e 15 17 19
HELE LTI AT
PE AGUA POR sACO DE
CEMENTO
Fig.13
Conclusiones finales
En la primera edicién de etas notag

i i Afi S€ present6 una se-
Hohdo B'StUdIOS graficos sobre dependenciag Sntre t1::.3 \inezclas.
la relacién A-C., las cantidades de cemento i A
slump del concreto. Cuandg est Y la fluidez

5 estudios praficos se hacen

dos que van
construccién, constituyen

i r
los elementos de una mez do parg proporciona

on la sencillez de los
74

dos procedimientos anteriores, pero si de la misma utilidad
Or esta razén hemos prescindido de ellos, y sdlo eicpondre-
Mos las conclusiones generales, gue son de gran utilidad para
el disefiador. (Véanse los graficos citados en Diseio de Mez-
clas de Concreto. primera edicién, pagina 064)

8 conclusiones generales del estudio anterior muestran:

l.—El menor gasto en cemento corresponde a gmpgs
de mezclas que entre los slumps de 2 a 6
contienen relaciones del agregado fino al agrega-
do grueso no mayores de 1: 1 ni menores de 1.2-

Las mezclas que dentro de estos limites del slump
contienen  mayores proporciones de arcna son

ademds muy costosas por aumento en la relacién
del cemento.

Las mezclas muy cergadas de arena, forman con-

scretos de gran contraccién al fraguarse, lo que

€s muy inconveniente; de modo que al buscar

mezclas de mayor peso Y menos contraccion, se

aprovechan las ventajas del menor costo y mane-

jabilidad, al trabajar con la base de una relacién
A-C fijada de antemano.

2.—Es un error, partiendo de una relacién A-C., de-
terminada y una relacion fija 1:2 entre cemento
Y agregado fino, empezar a hacer variaciones en
el agregado grueso para obtener una consistencia
© manejabilidad determinada de la mezcla, por-

que el sistema, aunque ha sido usad
mente antiecondmico. g

es clara-
3.—El uso de mezclas hiimedas es antieconémico,
En los grificos se observa, cémo después del slump
de 6" las curvas progresan rapidamente en avan-
ce vertical, lo que significa crecimiento en el gasto
e, como una reduccién en
representa el ahorro de 80 ,

de cemento, Y asi se v
slump de 9" 5 ¢
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120 kilos de cemento por metro cabico de con-
creto en los “casos de las mezclas mas usadas.
Finalmente se nota cémo entre 2" y 6 de slump
los cambios de fluidez no tienen mu
cia en cuanto al ahorro en
Que entre estos dos limites d
sejable recurrir a Jas mezclaz
pre son defectuosas para u
en los moldes,

cha importan-
cemento. De modo
el slump no es acon-
mas duras, que siem-
na buena colocacién

OS siguientes puntos comoO
tudios que acaban de exponerse;
Primero.— N, existe
ciones definidgs entre
tinos, y agregados ¢
mejor que las of

un
Sus
Tuesos

A mezcla Gnica de propor-
elementos pastq, agregaddos
qué  puedq considerarsé

9% en la prodyccign de un concre-
to dec‘iplermmada calidad, [ 4 condicién esencial pard
prgduc:r un buen concreto con

i u idad
fija, consiste o hallar 1g o, na pasta de cali

Segundo.—Tod, ar-
bios, resistentes v de Mafios co
la febricacisn del Concreyo o dnue

las combinacioneg de gg ‘”lfzde en  ser
que:

tmaten'ales suficientemente [im-
a nientes, aptos parad

as de concreto, siempreé

empleados en’

b)—Que se determinen las condiciones de mane-
Jjabilidad, sin que por ello se llegue a mez-
clas que al ser colocadas produzcan concre-

tos con vacios interiores por falta de wuni-
formidad.

Tercero.—El tinico medio de acertar la mezcla con-
veniente en cada caso es por el sistema de ensayos,
Sea a mano, en pequefias vasijas, o de una ver en
mayores- proporciones, usando las mismas mezcladoras
del trabajo. Operacién que puede hacerse cuando ya
se tengan muy aproximadas las” proporciones que tlie-
ben usarse, y sélo se trate de hacer pequefios cambios.

CAPITULO 111

DETERMINANTES ECONOMICOS EN EL USO Y FABRICACION
DE LOS CONCRETOS

En tste capitulo se reunen los factores que influyen mas
vls'ib]en'lente en la economia de lag construcciones de concreto
Simple ¢

concreto reforzado. Es el primero de ellos la elec-
de los buenos materiales, o sea la materia P
Czclas; y después en su orden, la conveniente
%S elementos en el concreto, la duracién de las
El, 88ua usada en las mezclas y el empleo de

“Anicog para acomodar las mezclas dentro de lo
“onarles ante todo una consistencia complet

COmprende este capitulo los siguientes apar

Cidny rima de las
proporcién de
obras segln
vibradores me-
s moldes y pro-
amente uniforme.

tes:
Seleccién de los agregados

Proporcién de los agregados como factor de eco-
nomia —Sus valores limites.

Relaciéon A:C conveniente para

la duracién de
las construcciones,

Vibradores mecénicos.

A continuacién se detallan cada uno de ellos:
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Seleccién de los agregados

En  estudios anteriores se habian indicado las cantxdadf;
de los agregados, convenientes para formar una mezcla seg_u
SUs  proporciones adecuadas para obtener resistencia, maneja

que se desean obtener.

isticas fisicas mas impor-
tantes relacionadas con ¢ Uso econémico de estos agre-
gados, y los grados de limpieza, resistencia y durahilidad que
deben tener para sy eémpleo conveniente en las obras de gran-
des proporciones,

Arenas o agregados finog

racibon de rocas resul‘_
demasiado fino que cas}

Si en los concretos ge

' ! de obtener solamente su re-
Sistencia, las gre

S r et limpias, de granos grueso$
4 ) y con aristas afiladag Limpias, para que [2
Eruesos, para
. S flexible en el mortero; de
granos afilados y ng redondeados, Para que g fijen me 0;. en
la pasta, aunque ng est4 : : -
ormen morte
TeSpecto a los que tienen BrAnos con [ae aristg
Si ademés de |a resistencia hemos e tener
Propiedades como |g impermeq i,
mia, es indispensable que g
limpieza existan ery varios tg
nimero 100 hasta e de 11"

s afiladas, Per0
€N cuenta otraS
* ¥ sobre todo Ja econo-
Sranos de gren, | mas de sU
:1 iﬂ0§, Braduados desge ¢ cedaz0
o/

de estos tamafios debe ser ta{). Oxf;a?:n:sme- La combinacién

ezcla resultante se?

de la mayor densidad vqumétrica, lo que g efect ando
Ctha cu
78

i ibres del
los granos més pequefios van ocupando los espacios li

i i 7 ezclas de
8 otros de tamafio inmediatamente superior, y las mtamaﬁos
Sstos, los espacios vacios entre los granos de mayores

il

i A impermea-
Mo ademéas de la resistencia de una mezclla, la 1grl1p e
idad y su bajo costo son dos condiciones inseparables

en disefio, la arena mejor elegida tendra:

- I i T
a)"'-Granos limpios y duros o resistentes principalmente, au

b)

Q)‘““-Los

UG

~Una serie de tamarnios en:re los ni

que su forma se aproxime a la esférica o redondeada.

meros 100 y 4 de la

es en pulgadas a diérqec.ros de
0.0059" y 0.1870" ). EI tamano méximo esti limitado a

%" . vy el minimo deber4 ser ntmero 100, aunque pud;ei
‘Tan tolerarse Pequerias cantidades, entre el 2 y el ?‘%, e
tamario nGmero 200 (didmetro en pulgadas 0.0028" ).

escala, (correspondient

Es, evidente que con arenas de diversos tamarios, los va-
cios o iranos interiores son mas reduciclos, y asi la pasta
€tra en menos cantidad POr una parte, (lo que va en
favor de la economia), y por la otra, cementa una masa
mas compacta v por lo mismo mas aparente para for-
Mar un cuerpo impermeable a los liquidos (lo que va en
favor de sy duracién, principalmente).

8s arenas asi graduadas presentan una apariencia de ma-

terial de granos gruesos, porque los més pequefios quedan
€nvueltos por aquéllos, y ocultos entre sus vacios.

diversos tamarfios
de modo que formen
los anjlisis granulométr
tener curvas mu
Cuya fo
fa 14 ¢
de uso

deben estar proporcionados entre s
mezelas de mayor densidad. En
icos de estas mezclas se deben ob-
Y semejantes a las de mayor densidad y
rma ideal corresponde a la del grafico de la figu-

onstruido con datos tomados de arenas naturales
coman en construcciones,

No debe tener impurezas
toleradas en |

én cantidades mayores de- las
a5 especificaciones que se anotan mas adel

an-
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te para agregados er general, y entre las cuales se cuen-

tan: lodos, mica, &lcalis, mareria orgénica, carbén, arcillas,
esquistos arcillosos, etc., etc,

Formas defectuosas de las arengs

Las arenas que se describen a continuaciébn son de uso in-
conveniente en las mezclas de concreto, especialmente pot
la forma y tamafio de sus granos.

a)—Las arenas polvosas.

Son las que tienen una cantida
san por el tamiz nGmero |
de milimetro (0.0028").
de tolerarse de un 2 4

d apreciable de granos que pa-
00, cuyos huec

Para/ estog

49

0s miden apenas 0.07
polvos o lodos sélo pue-
en las arenas, debido a que

o
=3

PESO
PORCENTAJES EN &
RETENIDOS EN LOS CEDAZO

cuando estos valores g
sitan més pasta de ce
cas, Estos polvos al il
hacen més seca, de modo que g Usarly
gados resulta una verdadera mezclg
requiere gran cantida

d de pasty par
Las arenas polvosas Proceden
focas, pero también las hay

Canzan al 15
me

Pasta de cemento 12
Para envolver |os agre”
dura, sin plasticidad, y €
gt a obtener manejabilidad -
O Benera| ge trituracién d¢
Naturaleg N muchos casos ¢
80

tambio por arenas de mejor calidad, en cuant.u a ;onﬁten;crilo
Polvoso, representa una economia de 30 a 50 kilos de zem L
0 por metro chObico de concreto. Se corrige este de.fecto pd
Medio del lavaje, pero queda al criterio y al estudic el l:
Sefiador ver si es mas econémico el cambio de roca matriz
Para la trituracion. o la cleccién de arenas de otra procedeﬁ-
tia de acuerdo con los costos respectivos que estas operacio-
"es impliquen.

b)--—Las arenas de formas escamosas o laminares.

pmceden de la trituracién de rocas cemo en el caso anterllo’r.
Y son muy inconvenientes por la mavyor superficie con relacién
1

& volumen sobre las arenas de granos gruesos o de formas
®Sleroidales aproximadas. Esta may

‘antidad de pasta para rodearla.
€ cemento. No todas las roc

or superficie necesita mayor
y por tanto mayor consumo

as dan este producto por tritu-
"i6n; se deben evitar las de texturn esquistosa y algunas
Otras en descomposicién superficial que son las més preducto-
" de esta clase de arenas,

~Las arenas de granos gruesos y en general de tamafio uni-
Ql'm(\

Las arenas de

Branos gruesos corresponden por lo comin
aLmateriales de tamafios

uniformes. Entre (1/8"y 1/16").
A falta de graduacién co

N Otros tamafios intermedios hace
b'e tengan una gran cantidad de vacfos por llenar, que de-
4 reemplazar |y

Pasta de cemento. Ademés, este gran vo-
rmen de vanos, permite a sus granos mayor movilidad du-
dnte e apisonamiento,

con lo cual se exprimen. la pasta y

agua del fondo de Jos moldes que va a resultar en la su-

“ficie en forma de lo que lluman una «lechada», o colada cle

c:;hento. De este modo resulta una falta de uniformidad en el

NCreto, y una zona baja. con cavidades y vacios de todas

Mmas, que son defectos ca
S condicion

pitales en toda construccién. pues
®Nte rebaj

a ¢ impermeabilidad quedan total-
ruccion de calidad mediocre.

es cle resistenci
adas y la const

2t




L
midad no es muy acentuada,

-85 arenas de esta clase se mejoran a veces cuando su unifor-

retivindoles cantidades del elé-
por los primeros cedazos de 1a

serie, correspondientes a los del tamafio mayor

de sus aguje-
10s. Si de este modo No se consigue mejorar su calidad hay
necesidad de formar mezclas con arenas de otra procedencia
Para variar las condiciones de

’ £
graduacion y hacerlas asi més
econdmicas en el .8asto de cementq.

Triturados o agregados gruesos.

Es impropio el nom
Para designar Jos agregados gruesos,
la trituracion de roz

minacién) como de
de se [es conoce ¢o;
jarros,

bre de triturados como término general,

Bues provienen tanto de

El tamafio de estos ﬁltimo&'varia entre 14 v 2. el de los
procedentes de trituracig ’

6”
Las gravas o cascajos
(it ~AJ0s se Presentan ep formas redondeaclas pof
€l acarreo, y tienen menop cantidad e .,
los agregados P S

_ acios en su masa que
trituracis ; a
TEloss v MUY variadas, D, st;rizonéuceui?essdt)l: asu;fi: }dc
Nt esipomizolien of Easto de Cemento, son e pl cas-
c20s que los agregados tituracién. o, ha “lerje?;es % em-
ba.rgo, COmo en el cagq de |as arenas, e | ido, sc1]n i
aristas afiladas se fijan mejor en |, pe;stq Os agregados

. . 2 ol
resistencia. 4y aumentan asl S
No es un hecho MUY probapye Vel

= a
i ia, si 2 €quena merm
de_ N6 o0 45880 octirg, Pudiera comne}:sca]rse a:an el di-
S€N0, 'y con ventaja, por el meng, ol X
Nor gasto en cemento, - ®Xtraccion y m

Fuera de las condicion
ren los agregados grue
nen estar combinados
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€S de limp;
Plezg res; ;. ie-
803, comg Y Tesistenciy que requil

0 graduade MyC=vac las arenas, de-
03 e €1S0S tamafios pard

n diy,

Producir el ma

r)
; 0s
yor volumen con la menor cantidad de vact
Interiores -

y de esta manera rebajar en lo posible el gasto de

i acer
“mento en las mezclas. Estas gradua?}ones se Fc)jueifp ah 3
’ "
SOr grupos asi: de 14" a | s deg 1 Falot ide
Etc'l etc.

El ntmero de grupos que en cada caso debe formarse depen-

€ de Ia importancia de la obra, y la clase de construccién
Ue se ejecuta:

I"“bortancia de las obras
La seleccién, limpicza ¥ graduacién de

08, requiere Operaciones de lavaje,
te., cuyo costo decide en cada caso

agregados finos y grue-
clasificacién, transporte,
del grado a que deben

€0 en un caso, vale
U0s clbicos de volu

men, que varios
N otra de poco v

pesos por metro cdbico,
olumen,

» UNas veces material fino, y otras, parte del

La economia obtenida en pPocos ensayos dird hasta

6nde es Prudente proseguir estas operaciones.

Tara obras de 1,000 g 10,000 metros ctibicos de concreto vale
8 pena clasificar 1og

agregados en 2 o 3 tamarfios y CSLl:ldlal‘
acc)mbinacién econdmicy conveniente de acuerdo con las ideas
Nteriores
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En la obra se invirtieron cerca de 150,000 metros ciibicos de

nteriores estaban combinados
ventajosamente para obtener |as

mezclas més econémicas con
resultados muy ventajosos,

En el Rio Colorado se constru

¥6 la gigantesca ’resa Boulder
donde se gastaron 2'600,000 m

tamafios: de 14" o g,"
3= allgl

Quinaria y experi
tenidas pasaron de
mezclas més o me-
mente por inexper-

a5 economias oh
ECLo a) uso d(‘
¢adas frecuente

millones de dollars, con resp
nos empiricas, como |ag empl|
tos en estas Materias,

Cualidades generales.
Para terminarp este g

referiremos finalment
para todos ellog

e ¢

interior o es-

€ta (Soundness).
Resistencia.

neia de Jog agregadog em
Para ensayqg

a COmpresig
mezclas e 4gregadqgg

Se computa la resiste
mezclas de concreto
Comparan con otras
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pPlefndolos en
N las cyales se
a Conocidos; en

i6 : 1 agua
ambos casos se uszria la misma relat.:lon '/}-C.Esdggnsenifnte
de la pasta segtn determinada espemf_'l’camlon S
Sin embargo bajar un poco la proporcién de ag 40, ok K
clas, que aumenta la resistencia del ensayo, y

e ado ue
€ csta manera, la buena o mala condicién del agreg q
Se estudia.

Impurezas de los agregados.

No & posible fijar

de una manera absoluta la cantidad de

en todos
\Mpurezas tolerables en un agregado, para emplearle

los trabajos que se ocurran.
2 American Concrete [nstitut

Mitaciones que sc extractan como sigue:

a)—Los porcent

e recomend6 en 1929 algunas li-

; ; N
ajes de las siguientes substancias no exc

i i saber:
deran de los valores anotados a continuacién, a

CUADRO XI1]

Impurezas

Porcentajes ¢n peso

\Mlateriales removidos por decantacién .
Esquistos arcillosos . | .

Carhén

Materiales blandos livianos

Otras sustancias

locales vy dafiinas, (co-
Mo alcalis, Mmica,

Piezas delgadag lamina-

g
3 1
..... 1 1
1 ]
4 il Y
....... T 5

das o alargadas,

fragmentos quebradizos,
etc.)

S

R4

be




Nota. En condiciones especiales el porcentaje maximo de las
sustancias aqui especificadas puede rebajarse.

b)—La suma de los pnrcentajes de esquistos arcillosos, car-
bon, arcillas, etc,,

no excedera del 59, en peso, tanto
para los agregados finos como para los gruesos.

¢)—Todos los agregados finos dehen estar libres de mate-
ria organica. Los

que sometidos al anilisis colorimétri-
co, produzcan colores ma

ateria organica Propiamente, sino &
otros colorantes que no cambian de manera apreciable
la resistencia de og concretos. La lignita podria citar-
S€ Como uno de estos ejemplos.
En condiciones comunes el |97 de €squistos  arcillosos puede
elevarse hasta un 3, o un 5% sin peligro. Con excepcion de
esta tolerancia, el Maximum de| 5%,
demas impurezas es ba

en total para todas las
stante aceptable.

Consistencia, B

La duracién de un 3
tructura interior y
cia compresiva sola
das las canteras es
como buenas fuen
den usarse asi,

gregado depende de sy consistencia o es-
NO puede ser

elerminada por sy resisten-
:ne?tie. Hay localidades donde son ya conoci-
tte:C ales que hap servido por mucho tiempo
o gc;:veedr{)_ras de agregados, los cuales pue-
- Confianza; perq cuando los estratos
S€ cambian por otra roca, g O estudiarlos bajo este
evo aspecto: i il

Nnuevo aspecto pues ha 85 que a primerg vista
Presentan magnifico aspectq de solidez Iesistencia, ef,

v al poco tiempo son desintegradas completame t, S
cia de los agentes atmosféricog,  ReSRRT

¥ muchas o

etc.,

esen-
Un ensayo muy comtin hoy, sobre cons
siste en sumergir la roca en una

on de sylfarg de sodio,
86

i
|

i6 : i n un hor-
alternando esta operacién con secada de la mlsma’edOS iy
No de ensayps. Las inmersiones se hacen por perio sl
horas en soluciones saturadas con sulfato de sodio

dos F., y después se secan las muestras hasta por 4 horas a
212 grados F.

= : i6 ués
Las muestras que presentan sefiales de desintegracion desp

ideradas como
de 5 repeticiones de este ensayo deben ser consideradas
de mala consistencia.

rl

1
Proporcién de los agregados como factor de economia
Sus valores limites

Mezclas para el ensayo.

Para el estudio de esta parte se fabrican diversas mezclas de
foncreto por dos sistemas diferentes; primero variando 'Ia pro-
Porcion de los agregados para una misma pasta y luégo va-

tiando esta Gltima. En el cuadro siguicnte se ilustran los
dos sistemas; figuran allf tres mezclas de las de los grupos es-
tudiados en los graficos de las figuras 12 y 13.

CUADRO X1V

9 - 8»-‘ é'o'
c . S £33 a3
Mezclas cn volumen Agregudos 45 o8 3 8 38 52 Ee
Lt S ek 1 e 3
c5 3 g 8% eg e
e | G & S |dp| &5 is
QRS s | 8] ES 2
<3| & | = 1§El a
‘Eszigt{c- A d co| ® |eyl ©© 52
os r i e o
P il e I IR - e
Class S5l 2| 2 (82 22 | 3s
28| & | o |02 O | <%
| A 4 Ry
L5 11219503 80lo-Nye 4INo 436 6.0 | 3.0 0.85 | 7.1 8 14,75 | 3,600
l:5 l:].ib:z.ﬁuu-N.“ 14 Hi1Yn| 9.5 3.310.75 | 6.3 $ 14,75 | 1,600
13 11:2.07: 1,550 W agrmygnl ssla5]076 0.8l s 19,47 | 3,800

Para 1os costos del metro ctibico de concreto en el cuadro an-
terior se han tomado solamente los valores de los materiales
# los precios medios Y més comunes del mercado de Bogot4, as{:
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Cemento por tonelada. (1 .
Arena lavada, por metro cl-
bico $

-% 30.00 moneda colombtana

4.00 »
Triturados por metro chbico § 3.00

>
» »
La primera y segunda de |as mezclas, tienen una misma pro-
i Y agregados; la primer:

de la calidad de la pas-

En la primera mezcla el agregado
binacién de 369, de arena gruesa
muy bien greduado: mj
un 5997
indicado,

estd formado Por una com-
Y 649 de agregado grueso,
en la segunda ¥ tercera hay
48regado grueso del tamano

entras que
de arena fina y 419 de

@ proporcion 1: 5§
de los agregados

8gua por saco de
4 consistencig plastica del

Al comparar |as dos primeras mezclas de |
€ ve que por la diferencia de Proporcitn
hubo necesidad de aumentar 314 galones de
cemento, para Jque se Conservara |
concreto. Este  aumento de agua rebajé en 2,000 libr
pulgada cuadrada |5 resistencia de| concretg, gj

as por
bio en el precio del metro clbico de la mezcla

0 ningln cam-

» donde I3 cali-
las resistencias
O en cambip |4 diferen-
€e que |

) Per
de los elementos ha
maéas cara que la prj

sea un 329, imera

tercera mezcla
Una economia de § 4.72 po
Muy apreciable para una obr
El mejor medio de obte
Por ensayos escogidns v
han de emplearse.

r r;netro chbico n este ¢
a

€ grandeg Proporciones
ner yng buena Mezela comg Se ve, es
mu i ' :

Y cuidad n log Materiales que

80, es

0503 ¢q

Asf se obtienen el limit
que debe usarse con |
la clase de construcci

88

e de graduacjgn COnveniente y 1
d Proporcién de 8gua acq
€ debg

(1) Precio para entidadeg Gficialeg en Juq

24 pasta
nsejable, seg(in

on, o mezcla qu DTOdLlcirse_

En e] estudio de estas variaciones de proporcién en los e]emgntgz
ebe ohservarse que, las mezclas con muc‘hlo pOrClent?JCmqs
4gregados gruesos, no se acomodan con facilidad a a's or d;-
® moldes; y en las muy hGmedas hay la tender?c:a a pro 3
Cirse Segregaciones; las mezclas de alto porcentaje en agreg i
dos finos son de fbcil colocacién en los moldes, y al meno:
Que las arenas sean muy gruesas, no se producen segregaciones.

i = a
Como. tesis general, y segln ya se dijo, no hace fa!ta u:l
tomplicada teorfa, nj caleulos numéricos de determinada invari

ilidad para computar los elementos de una buena mezcla. Bas-
' fijar con ensayos

las proporciones en que se obtengan !a
L nejabilidad de la mezcla, Y su poca o ninguna tenFlenCLa
de los elementos durante el vaciado y
iguientes antes del fraguado inicial: to-
mente con la resistencia que se desea
'a eual queda jada por lu eleccién de I relaciin AG

4 producir segregacidn
% dem3s perfodos subs

0 combinado natural
0 tener,

Bl crdfico e
I‘iU de

gados e

la figwa 15
COStos por la varjacig
N varias mezclas de

estd cluramente indicado e cam-
N en las proporciones de los agre-
pasta fija.

Se Tepresentan al|j

CUatro grupos de estas mezclas, en todas
% cuales se conservaron estas condiciones:

1 ~
T~Los agregados
tamafio 4.114"

Material seco y

gruesos Corresponden g |a giaduacion de

» €ON peso de 108 libras por pie ctbico del
COmpacto,

:)"“‘LOR agregados fing

S estan
libras por pie cg

graduados a -4 con peso de 114
bico del

-Material seco y compacto.
S g relacién de
| limite en que |

Proporciones las- mezclas estdn hechas desde
i OS agregados se reducen a arena solamente,
taSLa la Proporcién de ésta y g
9 lag
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En la parre baja de este grafico,
no tienen significacién alguna: se T

las mezclas as ordenadas representan un volumen de concre-
to dividido en las partes proporcipnales de los elernentos que
lo forman, y entre |os cuales com

las abscisas de cada grupo
efieren al orden sucesivo de

O se ve, el del agua esta di-

*Tepresenta la parte que entra en
la humedad libre, Ng se hizo cémputo

vidido en otros dos: el que
combinacicn, y el de

~
v

0.C. $ 230.00 TON.
nom

PARA coOsTa DE LoOs CEMENTQ
MATERIALES SOLAMENTE AREMNA . a.00 mM?
Tm\'uu“)o " on " 3.00 m?
0
15 |
10

=
o~
w

~

EH MONEU‘POE
COLOMBIANA
METRO CUB. DE CONC,

$

VOLUMEN DE

CONGRETQ

% DEL

especial para |og vacios g va h
oS de ajre q 1
: UE apen de
3% en las mezclas de arena solarnente y mengs 3515?1'1 en
lqs otros casos En llalpar{e alta figuran Bt e %On’
dientes del metro cub:co de las Mexclas, soq l0!3 cnrresp]oS
elementos a los Precios indicaclog *o=eHN el valor de

Como observacién importante Puede ap
de arena solamente Son las de'me Otarse

fnor densidy
90

que las mezclas
dy mayor costo:

desde que el volumen de la arena o agregado ‘fino empieza ;a|
*r igual al del agregado grueso, la densidad y el costo cle
Metro chbico varfan muy poco; y que el limite» mas alla del
ual no se ven ventajas apreciables en los cambios d’c propor-
¢0n, empieza a ser cuando el agregado grueso estd en luna
Proporcion doble de la del agregado fino, proximamente, den-

tro de la consistencia, ¥ manejabilidad requeridas.

Valores limites en lq broporcién de los agregados.

En ¢| grafico de la figura 15, pucde observarse que dentro
€ una gran escala

de variaciones entre los agregados fino v

Brueso, cambian muy poco la densidad y ¢l costo de la unidad
® la  mezcla.

La mayor proporcion cn agregado fino queda
Mitada por el dumento de costo; Y e¢n cuanto al agregado
8ueso, cuyd mayor proporcion tiende a rebajar ¢l costo, en
€l ejemplo citado, su aumenta Queda limitado por la dureza de
8 mezclas, qu

€ se crecede ‘esta manera. La tendencia comuin
8 producir mezclas baratas ests siempre basada cn la mayor
Proporcion en agregado grueso.

Por un €as0 muy especial, y debido al valor relativo Jel ce-
Mento y ‘los agregados, asf como a sus graduaciones de tama-
n(). pudiera resu[tar econ()mico el empleo de una mayor pro-
reion del agregado fino con respecto al gruesn.
-~ las mezclas de la figura |5 con las graduaciones de tama-
10 ajf especificadas, se ve que el agregado fino no debe ex-
Cder o Proporcién al grueso, per para agregados de menos
ae 15" se ncce'sita una mayor proporcién en arena; para
Eregados de 37" o menos, se necesita todavia una mayor pro-
Icion de] agregado fino sobre el grueso.
505;05 aumentos en |g Proporcién de arena o agregados finos
\ Perjudiciales ¢n las

mezclas. Entre los inconvenientes re-
tantes pueden citarse Jog siguientes:
@)
ti

as mezclas Sobrecargadas de arena necesitan mayor can-
d

ad de dgua para conservar su buena consistencia; este
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aumento de agua no puede hacerse sino a
mayor gasto en cemento,
terminada resistencia.

expensas de un
Para conservar una pasta de de-

b)—Hay decrécimiento en el valor de

to consiguiente en los vacios o vanos de aire, lo que s€-
ria perjudicial en | caso d

€ muros de contencién, por
ejemplo, disefiados como estructuras de gravedad,

¢)—El cambio de volumen o fendmeno de |a contraccion €

la densidad con aumen-

N a continuacién, seglin las expe-
riencias de M. B, Lagaard y S Benham, en el Labora-
torio de Investigaciones de la Cement Portland Assaciation:
se dan cifras de contraceidn que Pueden ser (tiles para 12
lilmitacién de los agregados fings en los disefios de las mez-
clas,

Las muestras {ueron
la humedad antes de
libre protegido de cam

conservadas por eg

Ser expuestas
bios bruscos,

pacio de siete dias en
A una atmésfera de airé
YV 10s resultados de con

CUADRO XV
B
., i ] _r
:I;i'ela Mezcla — E:‘fﬁf F\E}E :I}Ig:g: | Com;c;u::;; :?"fi:is’;i
fira i ige e e S e S e
PO saco de Snrg?énj,‘b’ gadas | 7 diaq y| 7 dias y| 7 dias y
cemento 28 dfas | 3 meses | 6 meses
2BBC I 124 6.75 T——:‘T——-—-—_—-—:’
260C| 1:2:2 700 0.339 9% 0:; 0.59 0.(;4
9C | 1 21401 6.76 0. 269 614 0‘30 g 0'62
261C | 12400 7.17 0.45; 1014 ﬂ.zs 0.57 n.n
203C 1890 5. 5.49 0,306 £ 0-]0 0.91 l.7b
265C |l 2 5.60 0.3¢7 91 O']a 0.66 0.9I
268C JFs G 4.74 0. 448 o 0.12 0.82 0.07
9C| 1:1:9 4.88 0,616 l; 0.34 0.83 |.'W
270C I () 3.87 0.587 35 0»]6 1.06 1. .
27€| 1 .q9-9 4.00 iic0 & D-w 0.88 |.;
e — . 1.51 2.4/
92

SUADRO XVi

‘ Rclnc?ér_1 en-
| Gl Shado) nes de pasta Comueasety
e Cigion | it (B e
Fino Grueso cién.
1278 A | oN.e 4 Yt -3 0.275 430 sien
| 22304 | 0N 4 N 4-3¢1 0.270 P20 e
[ 32824 | oNe 14 Ya't o -3gr 0.282 6.10 0.714
L 4283a | oo 14 Hro-1ign 0.282 ) o
e s | onie s N deggr 0.275 1.00 0.683
| 6285 | oo 4 Ne 4-1362) | 0.206 7.50 0.591
7028 5 | i e 04 Ne 413402y | 972 7.50 0.657
8287 A | 0-N.o 4 N 4134 3y | 0266, .00 0.014
9288 A | 0.No g4 Ne a-140 (3 | 0.272 6.25 0.713
1 RBA S ToiNTe iy e 15 @ | 0,251 4.25 27
(TR M | Ne 4aye 3y | 0251 4.50 0.522

traccign medidos de

spués  de los periodos de
*¢ indican,

tiempo que alii
La relacién A-C,

. corregida por absorcién es de 6.6 galones
POr saco de cemento,

Mezclas: en volumen,

Para las primeras 9 muestras 1:2:314

en volumen para |ag dos Gltimas, 1:2.45:3 .48

¢ cambios bruscos, y una vez pa-
Primeros dfas de fraguado htimedo.

Los tamafiog de graduacién
28 y 8 fueron omitidos.

Qb : Y '
) Intermediarios entre los Nus,

(z)ﬁGraduado con 250,

509,
259,

i " 1"
€N peso de material N 4— ¥/,

; 300 g m
N peso de material 3/y"' — 34
€N peso de materijal

%H _l “,!/./‘)_,“

G)HGraduado con

25% en Peso de macerial N.°© 414"

25% en peso de material 45" — 34"
‘ 509,

It L
€N peso de material 34 —14

€N




Los resultados de comparacidn
de interpretaciéon muy sencilla,
yor factor de contraccién esti

entre estos dos cuadros no son
pues en ellos se ve que el ma-
determinado por la proporcién
@ la pasta; pero a un tiempo ocurre lo mismo en las mezclas
de alta proporcién en agua. Estos dos factores no pueden se-
pararse en el estudio de estos cuadros, porque son dependien-
tes entre si. Los ensayos se hicieron con pequefias viguetas
de 414 X 5 X 19",

En estructuras de

mayores proporciones los cambios de volu-
men difieren de los anotados.

1 difi Para construcciones confinadas
en interiores de muros u otras edificaciones protegidas de cam-

moc;daq, sequia y cambiog bruscos, éstas pueden ser menores
todavia.

Es, por consiguiente, importante para obtener m
contraccién, disminuir |

ezclas de poc@
a cantidad de

Pasta por unidad de vo-

i d de pasta; y finslmen-
) €das, también n-
traccion como puede obser; presentan mayor O

. arse en |ag 3 05
mismos cuadros.expuestos a R cacionesiidelest

continuacién,
Relacién A-C,, Conveniente

Para duracién en las
construcciones.

por algn: tiemp, ® €N estructuras ya construidas

. e » €N condiei e
climas y estaciones, se pueden diciones desfavorables
relacion A-C,,

*
con respecto fécomendar algunos datos de 12
sentido pueden tomarse cona bduracic’m de las obras, En t2
y asta L) gie i
tados aqui expuestos. fte aproximacién los resul

Los datos del cuadro siguient

€ son y 5
mentos Que tengan las especificg, 22005 para mezclas de c¢

iones Standard de 1a A. S
94



CUADRO XVII

. SEGUN LA CLASE
RELACIORES ASFROCTURAS
Grandes tag-
CONDICIONES Dilotes reforsai|ass ;;{f;.u’l‘:f Grandes muros.
gf, a presién. |Estribos y mue-|
ESPECIALES dos. S les. Tanques de|
Muros delgados.|Alcantarillados. |lles. panqu ci-
Piczas delgadas Revestimlc%to secclo;lae: mal
el i g\e,:,a nglcsécccg‘;— Fundaciones.
nes delgadas.
I—Climas de condiciones ex-
tremadamente adversas co-
mo en el norte de EE. UU.
con periodos alternados de
hGmedad y secos; hielo y
?eshielos, = a la® altura rc,l.e
as aguas en estructuras hi-
dréulgicas. 5% 5% 6
—Exposicién a las aguas de T~ =S F
mar o fuertemente sulfata— 24 24
as en climas de condicio-
nes desfavorables y mode-
radas.
¥
3—Climas de las condiciones
anotadas en el numeral — 1;
pro donde las estructuras
No estdn en contacto conti-
Nuamente con el agua, 6 634
TEn climas de condiciones re- —_— = 20
gulares como en el sur de 27 27 30
EE. UU. Pero donde las es-
tructuras estin sometidas a
Derfodos alternados de hu-
medad y- secos, como en el
Numeral - |,
*~En climas de condiciones
moderadas en el sur de EE.
- Para construcciones que
MO estdn  continuamente en
contacto con el agua. 634 6 7%
6—Pary concretos  completa- S = 3—3_
mente sumergidos, pero pro- 30 27
tegidos contra heladas .
7\Estructuras bajo tierra, pe- 81
r?’(,prmtegidas contra la ac- 7% 6 —é
cion corrosiva de aguas syk. 22 77
terrineas, hielos y geshierobs. 33 27 22




T. M. y para periodos de fraguado cquivalentes a los obte-

nidos en masas de concreto protegidas contra la pérdida de

20 \
humedad, por unos 10 dias como minimo, a una temperatura
de 70 grados [~.

~ A
También se requiere que los vacios de los agregados estén

completamente llenos con la pasta de cemento y agua, en las
proporciones anotadas.

Las cantidades,agua por saco de cemento, estan expresadas en
forma de un quebrado: el numerador indica galones america-
nos de agua por cada saco de cemento de 94 libras avoirdu-
pois; v el denominador, su equivalencia aproximada en litros
de agua por bulio de cemento de 50 kilos. Estas cantidades
incluyen el agua libre o humedad Que contengan los agregados.
LLas anteriores recomendaciones significan los datos medios ob-
tenidos en estudios cuidadosos

sobre la materia, para los ce-
mentos indicados y las condiciones de fraguado y temperatu-
ras anotadas. Algunos casos pueden

citarse también en que
se han obtenido mejores resultados aumentando o] valor de
estas relaciones; en cambio, cuandg Jas condiciones sean menos
favorables que las indicadas, v cuan

z e (=]
do sean més cortos, las relaciones E
das.

Vibradores mecénicos

Les valdres del slump in Principio como convenien-
tes para determinada clase de trabajo

v f 5, estin comprendidos en-
tre 2" 4y 8 iiselte I€ren a congregog simplemente vacjados ¥
apisonados a mano. Estgs val

dicados gl

Ores del slump pueden reducirs®
. educl
ventajosamente con Sorprendenteg i

" i .
entre 14 y 3

resultados i,
- con el empleg de 08 para el trabaj

Vibradores mecanicos
Listos aparatos, de uso comg

importante, tienen por objerq
cles, por medio de la v
miy secas. Consisten

n hoy en toda  construccion
ORJEO hacer acomodables en los mol”
1brac16n, ‘Masa

: S de concreto ras, ©
en cilinclyas m du

etélicos delgados que co~
96

Munican a !as mezclas un alto movimiento vibratorio, que sx;\
modificar su constituci6n, las obliga a acomodarse en los mol-

des donde se confinan. También los hay de formas aplanadas,
Para vibracién de superficies.

Las mezclas secas o duras tienen dos ventajas sobre las
hGmedas:

a)——Represen;an una economia por el empleo de menor can-
tidad de cemento para una misma resistencia.

b)—Al efectuarse el fraguado se reduce a un minimum el fe-

nbmeno de la contraccién que produce grietas y rajadu-
ras en los concretos fluidos.

Algunos experimentos demuestran que es econémicamente

Posible emplear mezclas de 14" a 1" de slump, usando vibra-
d

H
ores, para los casos en que esta indicado un slump de 6" .
De esta mi

anera se obtiene una reduccién aproximada del 20%,
€n agua, lo

que representa la primera ventaja; si tratamcs
Por ejemplo, de una

mezcla en que la relacién A-C. sea de
-0 galones (fig. 1), llegarfamos con la reduccién de humedad
Expresada a otra de telacion A-C. jgual a 4.5 galones, cam-
iandose gsi |a Primera resistencia de 2,750 lbs. por pulgada
Cuadrada, por la de 3,800 lbs. por pulgada cuadrada, con una
fconomia probable en el cubo de los proyectos del 259%, al 309,
05 vibradores son de
fidos a las hor
o que ha de acomodarse y los terceros van embebidos o su-
Mergidos dentro del concreto, por lo que se llaman de tipo
Nterno,

w].
L

tres tipos distintos; unos van adhe-

Los aparato

s del primer tipo tienen el inconveniente de des-
Plomar o mover las formaletas de sy posiciéon primitiva, lo que
N0 deja de ser un gran
0N muy usac

inconveniente: los del segundo tipo no
los; los mas empleados son los del tercer tipo.
gidos vibratorios, con un didmetro me-
Los hay también flexibles y de menos

Onsisten en cilindros rf
dio de tres pulgadas

97

Mas, otros descansan sobre la masa de concre- .




diametro (1" a 2" ), fGtiles en la fundida o colada de tubos de

concreto, cuyo didmetro puede alcanzar hasta cerca de 2.50
metros.

Con este sistema. v seglin las mezelas empleadas, es posible

economizar en un trabajo de 50 a 150 kilag de CEMMEnLD; Por

me.ra clibieo de concreto, El precio de estos aparatos cs de
200 o 500 délares. La habilida

d del ingenicro para aproyechor
esta mAquina, consiste en estudiar Jas mezclas gue resistan ma-
yor cantidad de agregados dentrc de las  depnds
exigidas por la construccién, para aminorar el
mento,

condisiones

gasto en c€-

Aungue es posible en los labo
¥ tal vez a 0 el slum
los vibradores, en la
clas con slump de 2"

ratorios rebajar a un minimum
b de una mezcla, para ser colocada con
préctica sélo son aconsejables las mez-
a4’

a la cantidad de agud
6n del fraguado: y asi, s
r hasta con

jar la contracci
reducciones

: 18 Stos ndmeros, y tal vez 2
unos 25 litros proximamente.

La cantidad de cemengqg que es posible rebajar en los tra-
bajos de campo también e sensiblemente la mitaq de lo que
se obtiene en el laboratorig.

En todo caso, fuera de 1

mezcla, economia de la construccin, y reduccién de la con-
traccién, el sistema de la vibracign p;oporciona el ‘
hacer penetrar el CONCreto, y enyolye, completament
rros de un reforzamiento, cu

« Stan muy gory, ados den-
tro de las formaletas, Tal ocurre ¢ il
llevan pesadas vigas de ac

N 10s grandes viaductos que
€ro, y h
concreto, en combinacién

an _de Ser cubiertas con el
. 0 con otras piezag (q seccién reducida
Y complicada agrupacion de Jog elementos del reforzamient()
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aS ventajas en calidag mejor de la

En el futuro desarrollo de la vibracidn, ella habra dg ser
bien especificada en planos especiales para cada trabajo en

Que ocurra, pues han de variar los moldes. o formaletas comu-
Nes por otros més fuertes; y seg(in la naturaleza y magnitud
de la obra podrd o no estar justificado su empleo. Hoy ESEO
Uaviu aeunto de experimentacion y tantees. En los trabajos de
la Portland Cement Association de Chicago, el
’L}t ]"’[ng[ﬁ cita el siﬁujcnlg €aso comparativo

Mano, y con vibradores de tipo interno.

. i
ingeniero |
de colocacién a

De trata de un concreto con 5,5 Balones de agua por

saen
de cemento, para ser colocadc

a razon de 37 metios cObicos
Por hora,
Cada  cuadrilly de obreros  empleada en los dos [I'ﬂbﬂjos
(ilpisonnmienm 1 mano,

Y con vibradores) hubo de gastar to-
do su tiempo en | colocacion de las mezclas, Se obtuvo asi
Un concreto de las mismas condiciones de uniformidad en el
Yaciado, y se dedujeron Jos siguientes datos:

CUADRO XvI|]

b WCcmemo empleado
vistema de colocacién |en kilos por metro Hombres
chibico empleados
\__&_
A¥manoly, 1Y 3404 &
Con un vibrador . ., . 285 2
Con dos vibradores, _ . 270 2
L

A reduccién en la ca
racor,

ducir g
Ciada, p

ntidad  de cemento para un segundo vi-
€S Ya menos cf,

ectiva como se ve, vy se llegaria a pro-
'Una mezcla (an S€Ca que va no fuera facilmente va-
Or pegarse a |as vasijas de transporte.
De modo

SEr

que el terce;
nutiles y hagem g

0y cuarte vibradores pueden llegar a
ispendiosos en vez de ser econdmicos.

Q9




; a
Es de consiguiente, asunto meramente experimental, el de |
eleccion de un vibrador; y como conclusién final,
tablecer que el empleo de la vibracion en
una mezcla:

podemos es-
‘la colocacién de

a)—Proporciona economia por reduccién en

la cantidad de
cemento empleado,

h)—Produce un concreto de mejor calidad en la mayoria de
los casos.

¢)—Se reduce la cantidad de agua en |

a mezcla y por
to la contraccién de] fraguado.

tan-

CAPITULO tv
METODOS pg CONSTRUCCION

otas de estudiar
sobre métodos de construccibn, sing aque
sables para que e| concr

eto de
mente medido, mezclado,

los detalles completos
llos que son indispen-
una mezcla seg conveniente-

transportado, colocado en log moldes
v sometido a buenas condiciones de fraguado, Estas operacio-
nes bien conducidas son g, im

Portancia capital en | resulta-
do final de toda edificacitn, randes constryceio,
a condiciones rigurosas de tiempo,
de solidez después de veinticj

nco
cambio otras, en mejores condicion,

nes sometidas
Presentan completq estado
afios de edificadas; y en

€s, se €mpiezan g desinte-

- OPeracioneg
Para completar un trabajo ¢

sucesivas
€ Coneretq,

88 causas de algunos
100

-

i rrec-
defectos muy comunes en la calidad de la obra y sus co
ciones en los casos generales.

Medida de los materiales.

3 s
La principal condicién para garantizar fa buena medicci]a dfoi:-
eleméhtos de una mezcla es su uniformidad. Cuando P o
den de diferentes Puntos precisa tener un cuidado muy esp

: A ion, re-
cial para conservarlos uniformes en tamafio, graduacio
sistencia, humedad, etc., etc. E)

a)—Agua.

El agua para las mezclas debe ser proporcionada justamente,
de acuerdo con 1a

cantidad necesaria y el grado de humed-ad
For corregir en los agregados; y en cuanto a su medida, s6lo
hay que observar, que Puede hacerse mecanicamente con apa-
ratos que la van g

oltando 2 medida que se hacen las mez-
clas, o simplemente 4 mano, en vasijas graduadas.

Es el elemento de m

ayor uniformidad, de modo que sélo es
Necesario Proporcionarlo con |a carreccibn

necesaria que la
gados indique, y de

acuerdo con la resis-
obtener, como ya se ha estudiado.

ura que le permiran acomodarse én zonas de_d"
versa densidad. As; que stlo es aconsejable medirlo en unida-
des de peso. Para [o cyg) S€ considera el metro cubico empa-
cado, ta] como ||

ega de |ag fabricas, con un peso de 1,506 ki-
los Préximamente

0s del cuadrq Siguiente sjry
. COmunes, en distintas clase
limen usadas pary g medida,

LOS dat eén para facilitar los calcu-
98 mas s de unidades de peso y yo-
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Medidas generales para el Cemento de especificacion standard
en las construcciones.

CUADRO XIX
Metros ctibicos Kilos Libras avoirdupois | Pies ctbicos
1 1,506 3,320.00 135.3150
0.000664 T 2.20 0.0234
0.000301 0.4535 1 0.0106
0.028317 42.6374 94-(saco) ]
0.033207 50-(bulto) 110.24 1.1727

con un pie cl-
. convencion facilita |y construccién de
vasijas para la medida de Ios agregados. También ha sido
costumbre tomar () [k de cemento empacado con el mis-
mo volumen de yn Pie cibico, Con " estas difere

-LJHB.VB.SU'/J en forma de cubo, con 3 centimetros de aristi!
interiormente, tiene yn contenj
este nimero esté Muy cercang 4]
riores y por

Para Proporcionar 5
mento empacado en byjy

0s de 50 kilos, ¢ -
: , tal ¢ ce-
mento riacional en el comerciq S oMo se ysa el

Para usar ntimeros redondp
S, Puede finy| ; el
bulto de 50 kilos de Cemento con yp voh?r:::ed ;o;afége(rjarsﬁq i
e
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fando g continy

tro chbico, y la vasija adecuada para el mismo volumen se-
ria entonces un cubo de 32 ¢

te. Las pequefifsimas diferenc
los nGmercs anteriores estan
das en ¢ volumen del ceme

entimetros de arista interiormen-
ias que resultan con respecto a
dentro de las tolerancias admiti-
nto  empacado.

¢)—Agregados gruesos.

Los triturados de rocas cuando

Braduacién se proporcionan por medidas de volumen, esta es
la costumbre mas general.

Hay veces que resultan con una
cantidad muy variable de triturados finos, y entonces sélo
Medidas al peso pueden justificarse ¥ principalmente, cuando
°¢ estudian cantidades para hacer ensayos tendientes a buscar

son constantes en tamafio y

9)—Cascajos arenosos,

Se usan €ascajos arenosos tomados de lechos aluviales, en es-
tado natural,

Para aprovechar de una vez la cantidad de are-
N3 que contie

nen y después agregarle o quit
Con Ja Proporcién

de constitucid
Previa def ]

arle su diferencia
que debe usarse. Cuando estos cascajos son

N Muy constante, precisa hacer

les una separacion
emento f

no y luégo medirlo al volumen, calcu-

3 acion el de Jas arenas que deben agregarse o
sSfarse. Desde luego ob si se trata de una mez-

l sérvese que
C]? 1:2:47 11214: 314 no se puede calcular para una mez-
P16 entre. cemenry ¥ cascajo arenoso; hay necesidad de

Seharads . tef ior del elemento fino para calcular
: dmente |ag Proporciones primitivas de la mezcla, corre-
8ir por alrena ¥ volver g mezclar, se obtiene asf el volumen
. e:Sg;groﬁ drenoso para mezclar con uno de cemento. Cuando
e R v e MUY constante la uniformidad de este ele-

didas por peso, y especialmente
una proporcién de-
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i "e)—Agregados finos.

Son por lo com@in de constitucion mas u
's0s; por lo demés los cambios de graduacién tienen poca im-
portancia en el resultado general: sélo es importante tener en

consideracién su contenido de humedad que puede ser mu)

variable. Por consiguiente, siempre se acostumbra medirles er
volumen.

niforme que los grue-

Las vasijas usadas para estas medidas de volumen pueden ser:
la carretilla com(in Y carritos a

mano de dos ruedas delante-
ras, con capacidad de 178 4 Y de metro chbico, pues a mas
de unidades de medida, se aprovecha en ellos la facilidad en
mbién medidas especiales de volu-
men paralelopipédico, que se relacionan con el de un bultc
(50 kilos) 0 un sqco (94 libras) de cemento, para utilizar er

material el cubo que vicne en lot
empaques de la fabrica,

Mezclada,

Desde luego a condicién pPrincipal de yn
formidad para asegurar asi |
cladoras mecanicas Son; més
nas condiciones: aunque las
vigiladas dan tambij¢n
bargo el inconveniente d
gasto en cemento,

a4 mezcla es sy uni
a resistencia. [ ag llamadas mez-
indicadas parg obtenerla en bue-
mezclas a mang cuidadosas y bien
resultado satisfactorio tienen sin em-
€ ser un poco Mas costosas, por mayor

Varios ensayos demue.
tambien influencia ma
mis fécil regularlo en
los concretos se hacen
to © las muy secas re
mas fluidas. Este tie

tran que ¢ ¢
rcada en lg 1
las mezclador,
4 mano, [ g
quieren mas t

iempo de mezclada tiene
sistencia; en ta] caso €t

& mecénicas, que cuandc
meztlas ¢q

mpo de ejecucion que las

MPO es de yng ad i s

] 05 minutos después

de que todos los materigles han €ntrado g [gg mrcladois ppa.
réce evidente ademéas que | 5 i

) impermeabi]id

i 4d de un concrete
se obtiene, en parte pmiqngando -
: : UN poco  ma : de
mezclada, ‘ mas el tiempo
104

n mucho cemen-

Las obras de poco volumen no requieren el empleo necesaria-

: &
mente de mezcladoras mecénicas. Las mezclas a mano son st
fi

cientes. Del volumen de la obra,
cio, arrendamiento, etc.,
la necesidad de su emple
nomico del caso.

y las circunstancias de pre-
de estas maquinas, se debe deducir
0, una vez calculado el keneficio eco-

En el sistema de mezclas por medios mecénicos se acostum-

bra mezclar todos los elementos en seco y moverlos hasta que
tengan un color uniforme; luégo agregar el agua poco a poco.
Otras veces se mezcla tod

© a la vez con el agua necesaria, y
S¢ continfia |a operacién

de revoltura hasta obtener la consis-
tencia uniforme del conjunto,

Cuando €stas operaciones sé hacen a mano el sistema debe.ser

regados vy el resto del
Gltimo periodo debe
, el menor posible, pro-
forme,

be hacerse de modo que lle-
mpleo con 1a mayor uniformidad en su con-
¢ cual, se aconseja |a practica de las siguien-

8Ue al sitio de e
Sistencia, para |
tes Operaciones:

(D—El tiempo €mpleado durante el transporte debe ser

tal, que Ia mezcla no alcance a~ secarse por evapo-
€n circunstancias de que se pueda pro-
ducir un frag i




(3)—El sistema de transporte no debe favorecer la se-
gregacion de- los elementos,

(4)—La mezcla debe llegar de una manera continua a
las formaletas, de modo’ que no se formen planos

de diversa consistencia ni se Separen por circunstan-
cias de fraguado.

(5)—El sistema se debe caracterizar en rapidez, eficien-
cia y economia.

La experiencia en estos trabajos y un buen criterio pe:rscn'lal
son factores de mucho valor.

La dificultad capital de este pro-
blema estriba en la tendencia de las mezclas a segregarse du-
rante el transporte. FEn transporte a mucha distancia, cuando
no es posible evitar |a separa

cién del agua de las mezclas, [0
que ocurre aun tratandose de concretos poco fluidos, es ne-

casario efectuar una segunda mezclada antes de vaciarlos en

las formas, siempre que no se haya empezado ¥a, un fragua’
do inicial.

-

Los sistemas més comunes del transporte.

(@—En carretillas comunes
facil, rapido y liviano, pero de poca capacidad, 10
fue encarece la operacign, Ademas, la forma es in-
conveniente para e manejo de mezclas muy secas
Porque se adhieren en mayor proporcién a las pa-
redes, que en otras formas de vasijas de transporté-

(b)—Carros a mano de dos ruedas. Son de mayor capd”
cidad que [as carretillas, muy manejables y r4pidos:
su forma de paredes Verticales permite menor ad-
hesion de los concretos secos, especialmente cuand®
s¢ les construye para vaciarse mediante yn fondO
movible

(c)—Carros de cuatro rued eomo L eniel
porte se uS3

as sobre carriles,
a forma de trans;
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de trabajo. Son de manejo"

para distancias mayores que las de los sistemas an-

teriores. Permite mayores velocidades y gran capa-
cidad.

(d)—Cables viajeros con vagonetas. Sistema muy econd-
mico para construcciones de gran longiwud en linea

continua y apreciable volumen de concreto. Las va-
gonetas pueden vaciarse por

inclinacién o por me-
dio de fondos movibles.

(e)—Elevadores de distribucién.

Todos los sistemas de transportes descritos llevan el
concreto directamente a las formas, o lo depositan
cerca del trabajo, en su Parte mas central, donde lo
pueden tomar |los elevadores para subirlo y distri-
buirlo en diversos niveles. Los transportes anterio-
res se hacen por lo general horizontalmente; los de
los elevadores de distribucién son en sentido verti-
cal y luégo inclinado. Consisten en una torre cen-
tral, donde funciona un ascensor mecanico con una
tolva especial que sube el concreto para depositarlo
a diversos niveles ; desde gl por medio de tubos o
canales inclinados se distribuye por gravedad a di-
Vversas partes de |a construccién. Cuando estos tubos
0 canales son muy largos el sistema de conduccién

es defectuoso Porque se pierde -la uniformidad de la
mezcla; es,

Sin embargo, tan econémico este trans-.
Porte inclinado, que debe estudiarse con cuidado an-
tes de suprimirse en un trabajo. A veces haciendo
Un poco més fluidas las mezclas, se logra apropiar-
las convenientemente para este sistema, muy usado
hoy en lag construcciones. La torre central puede
ser de madera, Y el ascensor’ mecénico estar susti-
tuido por yn cilindro elevador a mano, o sea un

tambor de eje horizontal donde se enrolla un ex-
tremo del caple del ascensor.

107



Colocada en su puesto.

La depositada del concreto en las formas es cperacion qué
cuando se ejecuta en malas condiciones influye directamenté
contra la duracién de la estructura. La mezcla debe ser pléas-
tica, vaciada sin que se produzcan segregaciones y acomoda-
da cuidadosamente en todos los angulos de las formas y tra-

mas de los hierros del reforzamiento. Las indicaciones siguien-
tes deben observarse:
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(I)—EIl concreto se debe colocar en las formas de und
manera continua y uniforme, sin formar acumulacion
del material en un mismo punto, sino en capas del-
gadas y bien extendidas, evitando en las mezclas
hGmedas la separacién de materiales finos de 105
gruesos. Cuando este depésito no es continuo se for-
man las lechadas superficiales y también planos d€

union de unas capas con otras que desvircan el
caracter monolitico de la construccion.

(1)—Erpp£ear el modo de vaciado que de ninguna mMé&~
nera favorezca la segregacién de materiales.

(3)—Ev1Far los vacfos o vanos de aire en la masa, POf
medio de agitacién o movimiento con varillas; tam”

bién puede hacerse con un apisonamiento moderd-
do que no prove

que la formacibn excesiva de ¢
chadas. A veces las formas pueden tener agujero®
lateralgs que faciliten la salida de aire interior.
El apisonamiento o acomodacién que se debe veri
ficar para llenar &ngulos de |as formas y recodos
reforzamiento, fay,

orece_al mismo tiempo la expulsio”
de este aire, B e exp

El aire intercalado en g : del
mezcla iones
agregado grueso de log aisla parcione

iar0
: morteros, con grave pelig’
?ara I{a COAstIuceion segin el lugar donde se 106"
r:::s ae:.ll‘l"i)_ladfi desde ]ejos del concreto a las for-
y grandes magas favorece la formacion

depdsitos interiores de aire. La vibracion de los
moldes por aparatos mecanicos es un remedio muy
eficaz para hacerlo salir al exterior y formar masas
muy densas de concreto. En pavimentos se usan
maquinas vibradoras en contacto directo con la su-
perficie de concretos recientemente vaciados por me-

dio de plataformas especiales y con muy buen re-
sultado.

(4)—Cuando un concreto fresco haya de ser vaciado so-

bre otro viejo se deben tener precauciones para fa-
vorecer en lo posible la unién de los dos materiales.
Para hacer soldar un concreto nuevo sobre otro
viejo se debe tener en cuenta que en este Gltimo
hay una pelicula superficial de lechada o de polvo
que no permite la adhesién. La primera operacién
por ejecutar es de consiguiente quitar esa capa que
puede ser de 14" 0o mas, hasta descubrir los agreg

dos limpios del concreto viejo, asi tenga éste una
pocas horas de vaciado o varios afios; después se
lava completamente esta superficie con cepillo meté-
lico de preferencia y agua muy limpia; ya seca la
superficie se extiende primero una capa muy delga-
da del nuevo concreto, se apisona y luego,la ope-
racién como de costumbre; en el comercio se encuen-
tran algunos compuestos o pegantes para facilitar
esta adhesié_n, pero su efecto es casi nulo mientras
No se usen después de haber descubierto y limpia-

do las superficies de contacto, como se acaba de
indicar.

(5)—El concreto viejo, remojado y vuelto a mezclar,

después de sy fraguado inicial no sirve para fundir-
se en moldes de ninguna construccién. Se debe des-
echar por regla general, pues de otra manera se
expone la construccién a una pérdida de resistencia
Y cohesién que empobrece rapidamente su calidad.
Las operaciones que se verifican en el fraguado ini-
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cial no son bien conocidas: probablemente se for-
ma una cristalizacién parcial que més tarde es au-
mentada con otra nueva cristalizacién y depésito de
material coloide, al verificarse el fraguado final ¥
endurecimiento. Pero cualquiera que sea este proce-
so deben evitarse los concretos que ya empezaron 5:
fraguar y retirarse del trabajo. Las operaciones de
transporte han de hacerse, por consiguiente, de mo-

do que el concreto no llegue en estas condiciones
de fraguado a los trabajos

(6)—Los agregados muy gruesos o
concreto, no deben
des; hay que retira
mezcla para que |ag
formen una superfic
de las obras,

guijarros ajslados del
quedar en contacto con los mol-
rlos al centro o separarlos de 12
Partes més densas y arenosés'
ie de acabado liso al exterior

(7)—En tiempos de intenso frio o de calor excesivo, NO
se deben vaciar concretos sin tomar |as precauciones
debidas.

Para nuestros climas, en todo tiempo es posible la va-

ciada d

e un buen concreto, protegiéndolo un poco de
la evaporacién, Cuando es muy intensa

» QUE en este cqq

de fraguado

C
« El calor acelera est
retarda,

tiempo y el frio lo

do para rebajar el t;
bajas temperatur
més altas. En oy
trario .

empo de fraguado, son activos @
as y completamente

| ! 5
inactivos a 12
ros COmponenteg ocury

e todo lo con”
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€ POCOS pies deja
SUperior; estq

ndo, con la cual ¢
uancdo
frminandg

Para formarnos una idea de la influencia de la tem-

peratura en el fraguado, aunque ya se habia tratado
antes esta cuestién, obsérvese lo siguiente ;

A 4o centigrados se necesita cuatro veces méas tiem-
PO para que una mezcla ad
Que se hubiera obtenido

grados.

quiera la misma resistencia
si estuviese a 10° centi-
A 4° centigrados se necesita nu
Para que una mezcla adquiera

que se hubiera obtenido s;j
grados,

€ve veces mas tiempo
la misma resistencia
estuviese a 21° centi-

Debajo de 4o

centigrados estas relaciones son todavia
més diferentes

El tiempo en que se

puedan retirar las formaletas de
una obra en verano,

Puede aproximarse asi:

Para concreto en grandes masas de 24 a 48 horas

€n sectiones delgadas de 48 ao6lb »
en columnas de 48 a 60 »
en vigas y viguetas de 12 a 20 dias
en losas de grandes

ltices J. 0 1 i ode 15120 | edias

En los inviernog fuertes de acuerdg, con los datos
€Xpuestos, se depe

tener en cuenta que el caso es
més dd‘cador Para proceder con suma prudencia.

v vaciadas en espeso-
N una acumulacién de agua libre en la
4gua puede ser drena

da al exterior o em-
la un POco mas sec

a de la que se estj

€n otra mezc

€ termina la parte superior del vacig-
esta agua eg
la parte

€xcesiva debe drenarse en

todo cass.
Gltima  de] vaciado con un

a masa de
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concreto en exceso que suba arrita del nivel de las formas,
se provoca naturalmente la absorcién y drenaje al exterior del
agua en exceso; después se quita el concreto sobrante par2
formar el plano superior del vaciado al nivel conveniente. ES-
tas acumulaciones de agua libre también se observan en obras
de poco espesor, como losas y pavimentos.

Adhesién de las capas sucesivas de concreto.

Es un detalle importante de construccién que asegura el es-
tado monolitico de la obra; ademés, cuando se desea obtener
impermeabilidad es imposible conseguirla sin la adhesi6n per-
fecta de las diversas capas del vaciado. En las superficies ho-

rizontales se consigue esta adhesién facilmente haciendo llegar
el concreto en forma continua,

y extendiéndole cuidadosamente en capas delgadas y uniformes:
Por estas razones en obras de

. importancia, el vaciado debe
hacerse en una sola operacion continua, asf dure unas pocas
horas o varios dias.

a intervalos cortos de tiempoO:

Es una préctica conveniente e] uso de capas delgadas del mor-
tero para unién de las diversa

s superficies horizontales en un
vaciado. Esta cantidad de mortero no debe ser tan grande
que llegue a influir en la consistencia de la mezcla; sera ape
nas de 1 a 2 pulgadas para volGmenes de | a 2 metros ¢0-

te después de extendido el mortero de unién,

Fraguado.

Aunque ya se haya tratado suficientemente este asunto, N°
s¢ puede prescindir de citarlg al enumerar |as condicion®®
que requieren los nueygs métodos de construccién, La protéc”
cibn contra pérdida de] agua, la temperatyra co.nveniente y
el tiempo de esta o i6 4

valor en el fraguado. Cuando no es posible adaptarlos todoS
a las condiciones requeridas, hay. necesidaq de usar al meno5’
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concretos de mayor resistencia, que necesitan como lo hemos
Visto el empleo de mezclas mas ricas.

Conclusién.

No se terminan estas notas sin agregar una palabra sobre la
responsabilidad que debe existir en las construcciones de con-

treto. El ingeniero que presenta un buen disefio debe vigilar

Personalmente su ejecucién en cuanto su responsabilidad como
constructor. Los maestros de obra,

tncargados, resuelven prescindir de mu
Cion, para abaratar el costo inicial d
La recomendacién de proteger las superficies frescas con are-
14, ramas de 4rboles, etc. etc., y regarlas continuamente con
4gua por una o dos Sémanas para favorecer un fraguado cien-
tifico, es considerada como un detalle necio, y del cual se
Prescinde a espaldas del ingeniero responsable,
Algunas obras de i

y a veces los ingenieros
chos detalles de construc-
e la obra, principalmente.

mportancia y estructuras delicadas, como
ces, las funden en dos perfodos separados

oras y las seccionan por donde les parezca,
el disparate que cometen,
Los ingenieros de autoridad y criterio en estas materias, sien-
tan como Principio fundamental, que un buen concreto no es
Obtenible sin un esf

uerzo inteligente y mucha fe en el valor
de los detalles que se prescriben para el trabajo.

ROr més de doce h
SIn darse cuenta d

Un buen disefio se presta a la ejecucién de un trabajo fm-
Probo si ng ge tienen

€n cuenta:
—Los buenos materiales y sy proporcién.
2)—Las mezclas bien hechas.

3)—Su transporte,
4)

-

—Su colocada dentro de las formas.

3)—La adhesign de las diversas capas de material,
COMo ya se ha explicado

Y
6)—Las condiciones favorables del fraguado,
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Nunca serd posible garantizar el éxito de una construccion
importante de conereto, si no hay una persona

todos los detalles, que con su autoridad y com
ordenadamente el desarrollo sucesivo de todas las operaciones
bajo su propio control. Esto llega a ser todavia m4s impor-

tante, si se tiene en cuenta que en muchos casos, hasta e

costo inicial se ha rebajado con la observancia de estos prin-
cipios.

responsable C?e
petencia, dirija

Son en cambio numerosos

riadas, p

los ejemplos de construcciones ave-
or reduccién princi
inicial

palmente en el valor de los gastos

ponsable en cada casg
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APENDICE

Especificaciones standard para el cemento portland

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS
260 S. Broad St ~-Philadelphia, Pa.
Serie C-9-37 de la A. S. T. M.

Estas especificaciones fueron sefialadas con la designacién
C-9; el dltimo ntmero de Ia serie_indica el afio en que fue-

fon adoptadas o en caso de haber sido revisadas, el que se
refiere a la Gltima revision

Adopradas en 1904
evisadas en 1908, 1909, 1916, 1920, 1926, 1930, 1937.
Definicién.

1—Cemento portland es el producto obtenido del clinker fina-

mente pulverizado, que resulta de la calcinacién hasta un
principio de fusién, de una mezcla uniforme y especialmen-
te pr

oporcionada, de materiales arcillosos y calcareos, sin
adicién de otras Sustancias-(después de la celcinacién)-
distintas de] agua y el yeso calcinado o sin calcinar.

Limites en 1q composicién quimica.

2—Los siguientes limites no deben ser excedidos:

wimite Tolerancia
Pérdida Por calcinacién en 9, 4 00 0.25
Residuo insoluble > 3 (.85 0.15
Anhidrido Sulfarico SO3) » » 2.00 0.10
Magnesia (MgQ) > » 500 0.40
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Consistencia (Soundness)

3—Una pasta de cemento puro debe permanccer completa-
mente-dura y sana depués de la prueba de vapor para
consistencia; es decir no debe presentar sefiales de distor-
sibn, rajaduras, jaquelado o desintegracitn,

Tiempo de fraguado

4—El cemento no debe desarrollar su fraguado inicial «1tes
de 45 minutos, cuando se usan las agujas de Vicat ©
de 60 minutos, cuando se emplean las agujas de Gillm: e

El fraguado /final ‘debe ser adquirido dentro de las 0
primeras horas,

Resistencia a la tensién

5—El promedio de resistencia a la tensién en 3 briquetes de
mortero standard por lo menos (Véase seccién 11), com-
puestas de una parte de cemento y tres partes de aren?
standalrd‘ €N peso, serd igual o mayor que los siguientes:

CUADRO XX
=]
Edat?l en dias ' Resistencia a
al tiempo de | Almacenaje de |og briquetes | la tension.
ensayarlas Lbs. por pul-
gada cuadradd
7 1 dia e aire hiimedo y 6 en agua 275
28 ! diaen aire hamedo ¥ 27 en agua 350
et
6—El promedio de resist

e s asnclaialilastension del mortero stan-
ar a los 28 dias debe ser mayor que la resistencia 2
los 7 dias.
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Empagues y marcas

7—El cemento debe ser entregado en el .emp_aque_c?ule s'e
especifique, con la marca de procedencia bien visible, a
no ser que se reciba en grandes cantidades al por mf'iyor
(trenes, barcos, etc.). En este Gltimo caso las antengres
especificaciones constaran en los documentos del er'r[1 33;(-3
que. Un saco debe pesar 94 libras netas, y un barri
libras netas. Todos los empaques deben estar en buenas

condiciones en el momento de verificar las inspecciones
de un depbsito.

Almacenaje

8—El cemento debe ser almacenado de modo que quedenles-
. . g . : s A

pacios libres para inspeccién e identificacién de cada 0:;

que se deses conocer. El edificio donde se conserva debe

estar bien protegido para evitar que el cemento tenga
un ambiente himedo.

Inspeccién

9—Se debe dar toda clase de facilidades al comprador, para
que pueda tomar muestras o inspeccionar el cem_entO.
tanto en los molinos de la fabrica como en el sitm’de
ventas. Para los. ensayos que han de demorar 7 dl?&
se le concederan al menos 12 dias de término para su in-
formacién, y para los de 28 dias. por lo menos 33 dias. El
cemento debe ser ensayado de acuerdo con los métodos
aqui prescritos El ensayo sobre muestras de 28 dfas de

edad ser4 omitido cuando asi esté especificado por el com-
prador.

Cementos que deben desecharse
10~(a)—El cemento que no se ajuste a alguna de las condicio-
nes de estas especificaciones debe ser desechado.

(b)—E! cemento que haya ‘permanecido por un tiempo
mayor de 6 meses antes de ser empacado, después de
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los ensayos hechos para identificar su calidad debe
ser ensayado de nuevo; y desechado si falta a cual-
quiera de las condiciones de estas especificaciones.

(c)—E! cemento que no da buen resultado en |a prueba
de vapor para consistencia, puede ser aceptado si al
volver a ensayarse una muestra, dentro de los 28 dias
de fabricada, da buen resultado [ 4 aceptacién provi-

sional del cemento en |a fabrica no priva al compra-

dor del derecho de desecharlo, si al tiempo de reci-
birlo no

: responde a |los ensayos de consistencia ¥
tiempo de fraguado.

(d)—Los bultos o volimenes de cemento empacado cuyo
P€S0 varia en mis de un 5% del especificado deben
ser desechados; ¥ si el promedio de peso de cada bulto
€n un lote, obtenij

do por el peso de 50 de ellos, to-
mados al acaso, es

inferior al especificado, todo el
lote debe ser desechado.

Métodos para [os ensayos

I1—La toma de mues
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tras, y los ensayos del cemento deben
uerdo con

los métodos standard para

O‘E:del Cemento Poriland (A.S.T.M., se-
~77) de | i i -
ting Materials. (Véase | sup]a American Society for Tes

as emento al libro de Standards
M. —Edicign de 1937-Pigina 4. M 5

ESPECIFICACAO E-1 DO INSTITUTO DE PESQUISAS
TECHNOLOGICAS DE S. PAULO EM 1935

«Cimiento e Concreto»—-Boleti_m fie
Informac¢Ges — Associagio Brasileira
de Cimento Portland.

Discutidas e approvadas pela 1.* Reunidio dos Laborato-

tios Nacionaes de Ensaios. (Rio de Janeiro, Setembro de
1937).

Posteriormente officializadas velo seguinte :

DECRETO-LEI N.° 278—DE 16 DE FEVEREIRO DE 1938

Determina as especificacses de cimento Portland commum o os methodos de en-
saio para as provas de cimento e controle de concreto,

O presidente da Republica, attendendo ao que lhe expoz 0
Ministro de Estado dos Negocios do Trabalho, Industria e

mmercio e usando da attribuigio que lhe confere o art. 180
da Constituiggo, decreta:

Art. 1o Todo cimento Portland commum,  adquirido por
cualquer repartigao do Governo, deverd obedecer &s esr:'ecl_ﬁ’
cacdes que, assignadas pelo ministro de Estado dos Negocios

do Trabalho, Industria e Commercio, vao annexos ao presen-
te decreto.

Art. 2.° Nas provas do cimento e no controle de concreto
®m obras executadas para quaesquer repartigoes do Governo,

Serao observados os methodos de ensaios para cimento Por-

tland e para concreto que vao annexos ao presente decreto,
assignados pelo minj

stro de Estado dos Negocios do Trabalho
Industria e Commercio.

Art. 3.° Revogam-

Rio de Janeiro, 16
dencia e 50.

e as disposigGes em contrario.

de fevereiro de 1938, 117.°

da Indepen-
da Republica.

GETULIO VARGAS
Waldemar Falcio
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ANNEXO 1

ESPECIFICA(;@ES PARA CIMENTO PORTLAND
COMMUM

PRIMEIRA PARTE

ESPECIFICACAO DE RECEBIMENTO
Objectivo

I. Esta primeira parte das especificagges & applicavel ao re-

cebimento de cimento Portland destinado & preparaggo de
concreto para as obras correntes.

Deflnicsio

2. Cimento Portland é o agglomerante obtido pela pulve-
rizagdo do clinker resultante da calcinagdo até fuszo incipien-

te de uma mistura intima € convenientemente proporcionada
de materiaes calcareos

e argillosos, sem addig3o, apoz a calci-
nacao, de outras substancias, a nzo ser agua e gesso.

Methodos de ensaio,

3. O cimento deve se
thodo de Ensaio para
analyse chimica, a qual
methodo adoptado pela American Society
terials.

T ensaiado de

accordo com o «Me-
Cimento Portlan

A—LIMITES IMPOSTOS
Composicio chimica,

4. Os limites abaixo especificados ngo podem ser excedidos.

Perda ag fogo,

o LIMITES  ToLERANGIA
Lt e A

Residuo insoluvel, A (7':) o gg(s) 8,212

Anhydrido sulphurico (SO 2 %--..-.‘, .... 2,50 0.10

Oxydo de magnesio (Mg0), em 7 6,00 0.40
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Finura.

5. O residuo deixado na peneira normal de 0,075 mm n3o
deve exceder 15 9%, em peso.

Inicio da péga.

6. O inicio da péga deverd verificar-se, no minimo, uma
hora apés o langamento da agua de amassamento.

Expansibilidade.

7. A expansibilidade da pasta normal nio podera exceder
0s limites fixados abaixo:

:Resistencia & compressao.

8. A resistencia media 4 compressao de seis corpos de pro- -

va de argamassa normal composta de uma parte de cimento

€ trés partes de areia normal, em peso, ngo deve ser inferior
20s limites abaixo especificados

............................ 80 kg/cm®
cliasidelidadet WEE 5O ENE TR G e T 150 kg/cm?
Z8Rdiasidetdadel, )., ) L 0 T T 250 kg/cm?
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