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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El concreto en las edificaciones tiene un papel importante ya que ha sido signo
de la arquitectura moderna, debido a sus cualidades estructurales, durabilidad,
flexibilidad y versatilidad, ademas de tener distintos colores y texturas. Esta

ultima caracteristica es propia de los denominados concretos aparentes.

En México, como en diversas partes del mundo, se ha empleado el concreto
aparente en diversas edificaciones ya sea como elemento estructural u
ornamental. En el estado de Chiapas, también se han construido edificios con
esta técnica. Es de destacar que no todos ellos han sido realizados con éxito
debido a que comienzan con buena técnica pero al no tener los resultados
esperados, terminan con recubrirlos con otros materiales y darle la apariencia de
un concreto aparente, como es el caso del Teatro de la ciudad “Emilio Rabasa’,
en la capital del estado de Chiapas.

Debido a esto se propuso hacer un estudio a los agregados del concreto y
determinar si son aptos para la elaboracién de concretos aparentes,
garantizando sus cualidades estructurales asi como su acabado final. Cabe
mencionar que en la composicién del concreto, los agregados representan el
mayor volumen (66 a 78%) del material usado en el concreto. Estos debe ser
limpios, duros, resistentes y durables, estar libres de quimicos o particulas de
arcillas u otros materiales extrarios que impidan la adherencia entre el cemento y
los agregados (Fahl, 2006).

El trabajo de investigacion tiene como area de estudio la Zona Centro del Estado
de Chiapas, y se enfoca en determinar los posibles acabados aparentes en las
obras arquitectonicas de acuerdo a las caracteristicas de los agregados de Ia
zona, es de destacar que la arena proporciona en los concretos el color y la
grava la textura, lo que genera una variedad de acabados en los concretos.

La tesis estd compuesta de seis capitulos, en el capitulo 2, se describen los
antecedentes del concreto aparente, los objetivos, alcances y la metodologia
empleada en la investigacion.

M
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Introduccion Capitulo 1

En el Capitulo 3, las caracteristicas de los concretos aparentes, la evolucion que
han tenido en su uso estructural al ornamental, la aplicacién en las obras
arquitectonicas, asi como las caracteristicas, tipos de concreto aparente, sus
componentes y la normatividad que deben cumplir para garantizar su durabilidad
y resistencia.

El Capitulo 4, se enfoca a la zona de estudio, la identificacién de los bancos de
gravas y arenas existentes en la zona, y se incluyen las pruebas de laboratorio
realizadas para determinar que agregados cuentan con las caracteristicas
idéneas para la elaboracion de concretos con la resistencia mecanica de un

concreto estructural con un fc de 250 kg/cm?,

En el capitulo 5, se presentan las dosificaciones realizadas para la elaboracion
de los concretos estudiados, los resultados de las pruebas hechas para verificar
sus adecuadas resistencias y por ultimo los acabados y usos del concreto
obtenidos a partir de las caracteristicas de los agregados regionales.

Las conclusiones de esta investigacion, son expuestas en el capitulo 6.

También se encuentran las referencias bibliograficas de la investigacién, los
anexos se presenta informacion complementaria a la tesis como son los
resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a los agregados
seleccionados, y las dosificaciones requeridas de estos agregados en la
elaboracién de los concretos para uso estructural.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

21 ORIGEN Y CARACTERISTICAS DEL CONCRETO REFORZADO

Los primeros descubrimientos del concreto se remontan a zonas arqueolégicas
de la ribera derecha del rio Danubio, donde se empled concreto desde hace
7,600 afios, asi mismo se sabe que los egipcios, griegos y romanos lo utilizaron
en sus urbanizaciones y edificaciones. Pero fue en el siglo XIX que se inventd
el concreto reforzado, cuya resistencia y plasticidad permite el disefio y la
realizacion de elementos con formas de gran variedad, algunas de ellas antes
desconocidas, que por sus caracteristicas de manejo permite trabajar con dos
materiales diferentes como son el concreto y el acero, por lo cual su disefio
requiere de un calculo y ejecucién correcto con los materiales y mano de obra
idoneos.

Greenham (1997), menciona que el concreto reforzado es atribuido al francés
J. Mounier en el afio de 1867, el cual patentd su sistema y lo vendié a una casa
alemana, que se dedicé a mostrar sus ventajas estructurales, construyendo los
primeros puentes en 1890.

El surgimiento del concreto reforzado es paralelo a la arquitectura moderna,
coincidiendo en su concepcién, libertad de formas, funcionalismo y belleza. Los
precursores de esta arquitectura fueron Antonio Gaudi, Walter Gropius, Mies
Van der Rohe, Le Corbusier, Frank Lloyd Wright, Oscar Niemeyer, Santiago
Calatrava, entre otros.

En México, destacaron José Arnal, Luis Barragan, Fernando Beltran y Puga,
José Creixell, Juan Legarreta, Enrique de la Mora, Juan O'Groman, Jospe
Villagran Garcia, Enrique Yarez, entre otros.

Con el paso del tiempo, la arquitectura moderna tuvo cambios ya que al
principio se caracterizaba por un funcionalismo extremo (simplicidad) y se
rechazaba cualquier detalle decorativo. Con el tiempo las técnicas de los
célculos estructurales evolucionaron a partir de los afios veintes, hasta
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principios de la década de los cincuentas, en los cuales los procedimientos
constructivos eran bastantes rudimentarios. El concreto se preparaba en
artesas improvisadas en el terreno y los componentes del concreto eran
mezclados a pala en las proporciones requeridas para obtener la resistencia
deseada, la elevacion del material la hacian los peones que subian a los
andamios con los botes de concreto a cuestas hasta vaciarlos en el elemento,
el vibrado se realizaba picando con una varilla de acero.

Estos procesos evolucionaron y se comenzaron a emplear revolvedoras, los
malacates para la elevacion del material y los vibradores mecanicos.

En el pais, la evolucién de la técnica y del procedimiento de construccion fue
en las obras de Ciudad Universitaria de México, a principios de los afos
cincuentas. Las plantas' de concreto perfeccionaron su hechura, cumpliendo
con los requisitos de cada constructor, y enviandolo a la obra en grandes
camiones con revolvedoras.

2.2 TRANSICION DEL CONCRETO REFORZADO COMO ELEMENTO
ESTRUCTURAL A ELEMENTO ESTETICO.

Los arquitectos e ingenieros empezaron a tener una nueva concepcion del
concreto y lo emplearon de diferentes maneras. Algunos de ellos se
empefiaron en externar las formas estructurales del concreto de una manera
aparente, mientras otros rechazaron su apariencia y lo cubrieron con otros
materiales, justificando que el concreto no envejece con nobleza, como lo
hacen los materiales pétreos, y porque al emplear concreto aparente se
requiere de mejor control al disefiar, realizar y proteger el concreto.

El movimiento del concreto aparente en México se dio con el acontecer
mundial, a lo que antes se llamaba arquitectura internacional, y que ahora se
conoce como global. A continuacion, se citan algunos representantes de estos
movimientos arquitecténicos y sus principales obras en el uso de concretos
aparentes:

. = B  -_ . D _— - - e
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Pier Luigi Nervi, ingeniero italiano, creador del domo del Palacio de los
Deportes en Roma en 1958-1959 (Figura 2.1y 2.2).

Figura 2.1 Cubierta del Palacio de los Deportes en Roma 2.2 Vista interior de la sala circular.

Le Corbusier, maestro de la arquitectura moderna empled concreto reforzado
aparente en diversas obras entre ellas la capilla de Ronchamp en 1953 (Figura
2.3) y el Convento Dominico de Santa Maria de la Tourette en L Arbresle en
1959 (Figura 2.4), empleando concreto aparente de primera intencién, con
cimbras muy toscas que armonizan con el estilo.

Figura 2.3 Capilla Ronchamp en 1953. Figura 2.4 Convento Dominico de Santa Maria
de la Tourrette en LArbresle en 1959.

Frank Lloyd Wright, creador de la casa Kauffmann “Casa de la cascada”
(Figura 2.5), en Pensilvania, en 1953 y el Museo Guggenheim en Nueva York,
en 1959 (Figura 2.6).

Santiago Calatrava, espafiol, actual representante del concreto aparente,
realizador de obras como el Pértico del Hall de la Estacion de Ferrocarril en
Lucerna, Suiza, en 1989, Estacion de Ferrocarril en Zurich, Suiza en 1990,
Auditorio en Tenerife, Espafia en 2003 (Figura 2.7), entre otros.

%
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Figura 2.5 Casa Kauffamann, 1953. Figura: 2.6 Museo Guggenheim, 1959.

Figura 2.7 Auditorio de Tenerife, 2003

Estas obras arquitecténicas se han llevado acabo por las cualidades de los
componentes del concreto asi como su tecnologia y disefio, que al conjugarse
se crean nuevas y sorpfendentes formas arquitectonicas, teniendo el concreto
como funcién principal la parte estructural en la construccion, asi como la
formal, al dejarlo aparente.

El concreto aparente en México se empezd a utilizar a finales de los afios
veinte y de esas obras existen ejemplos notables, como las casas y escuelas
de Juan O’Gorman y el trampolin olimpico de Augusto Pérez Palacios. A partir
de entonces, su uso ha sido continuo en la arquitectura de México.

En los afios 60's, el concreto en la arquitectura se relacionaba con el
‘brutalismo”, este término se empled de forma despectiva, ya que las
edificaciones realizadas.con concreto aparente eran consideradas inhumanas
(Croft, 2005). Debido a que decian que no era posible vivir en ellas, que el color
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gris del cemento era deprimente y se tenia la apariencia de habitar dentro de

una cisterna, por lo que era necesario recubrirlo con algin material para evitar
esa pobreza del concreto.

Con el tiempo esta idea ha ido cambiando, ya que cada vez el concreto
aparente se utiliza con mayor frecuencia, a pesar de la popularidad del acero,
vidrio y madera. Y poco a poco, se le ha ido dando mayor valor a las
cualidades de este material para utilizarlo como una solucién formal y no
unicamente en el plano estructural como anteriormente se hacia.

En sus inicios el concreto se trabajaba con una apariencia tosca, pero con el
paso de los afios se han perfeccionado los sistemas, como el mejoramiento de
la cimbra, agregandole chaflanes en las aristas y evitar despostillamientos,
goteros, entrecalles para separar juntas de colados y crear claroscuros, asi
como el uso de aditivos como el fluidizante y hacer el concreto mas plastico,
facilitando su total contacto con la superficie de la cimbra.

La arquitectura mexicana ha seguido cuatro tendencias: la de las grandes
masas de muros aplanados, la de edificios con fachadas de cristal, la que
emplea el concreto aparente y la que conjunta todas las tendencias llamada
“posmodernismo”.

En la tendencia del concreto aparente han sobresalido entre otros arquitectos:
Salvador de Alba Martin, Vicente Alonso Ibarra, Augusto H. Alvarez, Francisco
Artigas Carranza, Antonio Attolini Lack, Alejandro Caso, Margarita Chavez de
Caso, Juan José Diaz Infante, Ernesto Gomez Gallardo, Fernando Gonzalez
Gortazar, Teodoro Gonzélez de Leén, Alberto Gonzalez Pozo, Agustin
Hernandez, Carlos Lazo Barreiro, Ricardo Legorreta Vilchis, Rafael Mijares,
Juan O’Gorman, Pedro Ramirez Vazquez, José Villagran Garcia, Abraham
Zabludovsky, Alejandro Zohn y no podia faltar Félix Candela quien aporté las
estructuras laminares.

Todos ellos han usado, y en ocasiones combinado, estructuras hechas in situ

como prefabricadas, a continuaciéon se presentan obras de algunos de los
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arquitectos anteriormente mencionados y la técnica que usaron en ellas para la
elaboracion de los concretos aparentes, de manera cronoldgica.

Década de los 30°'s

El edificio de oficinas de La Nacional Comparia de Seguros (Figura 2.8), es
considerado como el primer rascacielos de la ciudad de México, tiene una
altura de 60 m aproximadamente, su estructura es de acero remachado, la cual
esta cubierta de concreto aparente con cimbra ristica de primera intencion vy
solo el basamento, esta revestido, con granito de Finlandia color negro. A pesar
de los afos el edificio se encuentra en perfecto estado. Fue construido en el
ano de 1930, por los arquitectos Manuel Ortiz Monasterio, Bernardo Calderén y
Luis Avila.

Figura 2.8 La Nacional Compariia de Seguros.

La Alberca olimpica del Centro Deportivo Chapultepec, en la ciudad de México
(Figura 2.9), fue disefiada y calculada por el arquitecto Augusto Pérez Palacios
y construido por el arquitecto Carlos Greenham, esta obra fue demolida, debido
a las remodelaciones del club y en ella emplearon concreto aparente con
cimbra rustica de primera intencién.

%
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Figura 2.9 Torre de Clavados del Club Deportivo Chapultepec, 1938.

Década de los 40°s

La Basilica y Parroquia-de la Purisima, en Monterrey, Nuevo Leén., obra del
arquitecto Enrique de la Mora y Palomar, siendo la primera construccién
religiosa moderna en el pais (Figura 2.10 y 2.11). La cual emplea concreto con
cimbra rustica de primera intension.

Figura 2.10 y 2.11 Exterior e interior de la Basilica y Parroquia La Purisima Concepcion de
Monterrey, N. L., 1946.

La Torre PEMEX, fue construida con concreto aparente en 1949 en la ciudad
de Veracruz, por el arquitecto Carlos Lazo Barreiro. Debido a la fuerte sanidad
del mar, las capas de concreto de recubrimiento fueron corroidas, dejando las
varillas de acero al descubierto. En 1994, fue restaurada logrando reponer
todos los recubrimientos en columnas y pérgolas (Figura 2.12), la cual estuvo a
cargo del arquitecto Jaime J. Pérez Najera.

%
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Figr 2.12 Torre , 1 49.
Década de los 50°s

En 1954, se construyo la Parroquia de la Medalla Milagrosa, en la ciudad de
México, a cargo del arquitecto Félix Candela, el cual disefid, calculd y
construy6. En esta obra se emplearon cubiertas laminares parabdlicas de 4 cm
de espesor, con columnas inclinadas, cimbras delgadas, coladas con concreto
aparente de primera intencién, como se aprecia en la Figura 2.13.

Figura 2.13 Parroquia de la edalla Milagrosa.

Las Torres de Ciudad Satélite, se encuentran en Naucalpan, Estado de México,
fueron construidas en 1959 (Figura 2.14), por Luis Barragan y disefiadas por el
escultor Mathias Goeritz. Estas torres conforman una escultura abstracta, que

con el tiempo se convirtiéd en un simbolo de este desarrollo urbano.

Estas torres tienen un acabado con cimbras de grandes tablones horizontales,
sin llenar las juntas con el objetivo de que al momento de vaciar el concreto se
chorrea por la superficie generando un aspecto tosco (Figura 2.15).
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Figura 2.14

Torres datélite, 1959. Figura 2.15 Detalle del acabado del concreto.

Década de los 60°s

La Iglesia de San Antonio de Padua (Figura 2.16), localizada en la ciudad de
México, esta compuesta por una nave de altura uniforme, estructurada
mediante marcos de concreto reforzado aparente, los cuales fueron cimbrados
con duelas que ensefian sus huellas. Fue disefiada por Alberto Gonzalez Pozo
y Leonardo Vilchis Platas y calculada por Juan Antonio Tonda en 1966.

Figura 2.16 Iglesia de San Antonio de Padua, 19686.

Jose Villagran Garcia, en 1967, construye el Edifico ICA en la ciudad de México
(Figura 2.17) , el cual combina al concreto reforzado aparente, hecho in situ, en
los muros ciegos con entrecalles, y con el prefabricado, en las trabes que
sobresalen perpendicularmente en las fachadas, dandole un toque peculiar y
caracteristico al edificio. .

s ———
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ificio ICA, 1967.

Fi'gura 217

Década de los 70°'s

El edificio de las oficinas centrales del INFONAVIT en la ciudad de México, fue
disefiado y construido por los arquitectos Teodoro Gonzélez de Leén y
Abraham Zabludovsky, en 1973. Empleando el concreto aparente en su
estructura, tanto interior como exterior. Usando en los muros concreto hecho in
situ, con agregados de marmol, teniendo superficies desbastadas y algunas
entrecalles horizontales. En la techumbre se uso concreto prefabricado y
prefatigado, con superficies completamente tersas (Figura 2.18).

Figa 2.18 Oficinas centrales del INFONAVIT.
Agustin Hernandez Navarro en 1975, construye su Taller de Arquitecto,
ubicado en la ciudad de México, emplazado en un terreno de cuarenta y cinco
grados de pendiente, haciendo una construccion respetuosa con el ambiente.
Inspirada en la forma de los arboles (Figura 2.19), el disefio estructural se
encuentra con un fuste o tronco cimentado de manera de raiz y un

L ——— Y
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coronamiento o follaje formado por cuatro volimenes poliédricos. Su

construccion es a base de concreto aparente con agregados de marmol
teniendo dos tipos de acabados el martelinado y el pulido (Figura 2.20).

Figura 2.19 Taller conforma de arbol. Figura 2.20 Se aprecian los dos tipos de acabados.

La Parroquia Universitaria de la Anunciacién (Figura 2.21), es una de las
primeras obras en la que se emplea el preesfuerzo, lo que significa que los
elementos constructivos que lo componen fueron prefabricados y el acero de
refuerzo es pretensado, para después ser transportado a la construccién e irse
montando. La Parroquia fue construida por Enrique Landa Verdugo en 1976, en
la ciudad de México.

Figura 2.21 Parroquia universitaria de la Anunciacién, 1976.

El Centro Cultural Universitario, fue construido en varias etapas, en 1976 se
construyé la Sala Nezahualcéyotl (Figura 2.22) y en 1979 la Biblioteca
Nacional, ubicadadas en la ciudad de Meéxico (Figura 2.23), ambas
construcciones estuvieron a cargo de Orso Nufiez Ruiz Velasco.

S —
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En estos edificios se emplea el concreto aparente en forma masiva y con las
mismas texturas en su exterior.

Figura 2.22 Sala 'Nezahualcéyotl. Figura 2.23 Biblioteca Nacional.

Las fachadas fueron cimbradas con tableros de elementos verticales, en forma
de estrias con filos desbastados (Figura 2.24), provocando un claroscuro,
favoreciendo la conservacion del edificio. Cuenta con entrecalles horizontales a
determinadas distancias.

Figura 2.24 Detalle del acabado de los edificios.

En 1978, en la ciudad de Guadalajara se construyo el Edificio Luviano (Figura
2.25), disefiado por Félix Aceves Ortega y construido por Fernando Plaza. Este
edificio fue concebido en concreto con el fin de lograr esa textura y duracién
que proporciona el concreto aparente. El concreto empleado fue hecho in situ,
para su construccion se empledé madera de pino para su encofrado, haciendo
moldes redondos y rectos, logrando una textura rugusa (Figura 2.26).
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Figura 2.25 Edificio Luviano. Figura 2.26 Detalle del concreto aparente.

Década de los 80°s

En la ciudad de México se localiza el Bufete Industrial, disefiado por el
arquitecto Juan José Diaz Infante, construido en 1985, en el cual se emplea
concreto reforzado aparente con entrepisos de elementos prefabricados y
prefatigados, con muros de apoyos estriados verticalmente y con entrecalles
horizontales (Figura 2.27).

Figura 2.27 Bufete Industrial, 1985.

En el Estado de Tabasco, se localiza el Centro Administrativo de Gobierno, fue
construido por Teodoro Gonzalez de Ledn y J. Francisco Serrano Cacho en
1987, y en el emplean el concreto aparente desbastado, martelinado (Figura
2.28).
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Figura 2.28 Centro Administrativo de Gobierno, 1987.

Otro edificio construido por estos arquitectos es la Biblioteca José Maria Pino
Suérez (Figura 2.29), ubicada en la ciudad de Villermosa, Tabasco. En esta
obra emplean muros ciegos con ciertas aberturas inclinadas en las ventanas,
en esta obra se utilizé el concreto cincelado empleando piedras calizas de la
region (Figura 2.30).

I\

Figura 2.29 Biblioteca José Maria ino Suérez. Figura 2.30 Detalle del concreto cincelado.

Década de los 90°'s
El arquitecto Abraham Zabludovsky en la ciudad de Aguascalientes, construye
en 1991 el Teatro de la ciudad, en este edificio se emplea agregados de

marmol rojizo con entrecalles horizontales, teniendo un acabado de concreto
aparente desbastado (Figura 2.31).

Figura 2.31 Teatro d la ciua de Agascaiines, 1991.
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Otra obra en la cual se emplea el concreto desbastado es la Cafeteria Toks
(Figura 2.32 y 2.33), localiza en el Estado de México, esta obra es disefiada por
Emilio Ocejo Gutiérrez y Cristina Cordera Franzen en 1992,

Figura 2.32 Cafeteria Toks, 1992. Figura 2.33 Detalle del concreto desbastado.

En el Museo del Pueblo Maya, en el Estado de Yucatén se emplearon diversas
texturas del concreto aparente, entre ellas lisas, rusticas y cinceladas (Figura

2.34 y 2.35). El disefiador del museo es el arquitecto Fernando Gonzalez
Gortazar en 1993.

~ : =
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Figura2.34 Andador del Museo. Figura 2.35 Detalle de la columna de

concreto cincelado.

Alejandro Zohn en 1994, empleé concreto aparente con textura gruesa,
martillado en lineas verticales en el exterior e interior del Centro de
rehabilitacion integral del DIF (Figura 2.36), mientras que en las pérgolas del
interior del edificio utiliza el concreto aparente liso. El edificio se encuetra
ubicado en la ciudad de Guadalajara, Jalisco.
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Figura 2.6 Dentro de rehabilitacion integral DIF, 1994.

El tratamiento que se le dio al edificio de la Biblioteca de la Facultad de
ciencias “Amoxcalli” UNAM, en la ciudad de México, es muy singular debido a
que en ella se empleo piedra volcanica y cantera negra intercalada en franjas
horizontales, permitiendo ocultar las juntas del colado (Figura 2.37), este
edificio estuvo a cargo de Arcadio Artis Espritl en 1995.

E i s = L e . e -
Figura 2.37 Biblioteca de la Facuitad de Ciencias “Amoxcalli” UNAM, 1995.

En el Edificio de oficinas Hewlett Packard de la ciudad de México (Figura 2.38),
en el se empleo concreto aparente, el cual fue elaborado con arena rosa de
Santa Fe y grano de marmol blanco expuesto a base de cincel, empleando
entrecalles y monos en los muros (Figura 2.39), este edificio fue construido en
1996 por Teodoro Gonzalez de Ledn y J. Francisco Serrano Cacho.

e —
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Figura 2.38 Edificio de oficinas Hewlett Packard, 1996. Figura 2.39 Detalle de los muros.

En la ciudad de Mérida, Yucatan, emplearon concreto prefabricado pulido en el
edificio la Torre CONFIA (Figura 2.40), este edificio estuvo a cargo de un grupo
de arquitectos entre ellos Augusto Quijano Axle, fue construido en 1996.

Figura 2.39 Torre CONFIA, 1996.

En viviendas de interés social también es usado el concreto aparente, como es
el caso del Conjunto urbano los Héroes (Figura 2.41), ubicado en Ixtapaluca,
Estado de México, toda la edificacion esta realizada con cimbras metalicas.
Teniendo texturas tersas, o bien con dibujos que semejan tabiques aparentes
(Figura 2.42), toda esta obra se encuentra pintada en varios colores. La obra

estuvo a cargo del Grupo SADASI en 1996.

b e e ... e
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En el Centro Médico Nacional Siglo XXI de la ciudad de México, se localiza el
Hospital de Oncologia (Figura 2.43). El cual fue construido en 1997, por el
arquitecto Alejandro Rebolledo Centeno, en este edificio se emplearon
prefabricados de concreto martelinado de color integral (Figura 2.44).

artelinado.

A

=

Figura 2.43 Hospital de Oncologia, 1997. Figura 2.44 Placas de concreto m

El concreto aparente en Chiapas

En el estado de Chiapas, y principalmente en su ciudad capital, Tuxtla
Gutiérrez, se ha utilizado el concreto aparente como simbolo de modernidad o
de contemporaneidad, por lo que en los ultimos afios los edificios publicos son
realizados con este tipo de material, tal es el caso del Palacio de Gobierno del
Estado, (Figura 2.45), Biblioteca publica “Carlos Maciel Espinosa” (Figura 2.46),
Centro cultural “Jaime Sabines” (Figura 2.47), Teatro de la ciudad “Emilio
Rabasa” (Figura 2.48), Polyforum Mesoamericano (Figura 2.49), Centro de
Convenciones, entre otros. Estos ultimos tres edificios creados por el Arquitecto
Abraham Zabludovsky, donde se aprecian los diferentes acabados del concreto
debido, entre otros factores, a las caracteristicas de los agregados (texturas y
color) propios de la region, logrando con esto una mayor integracion con el
paisaje urbano.
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2.46 Biblioteca publica “Carlos Maciel Espinosa”, UNACH.

i

Figura 2.47 Biblioteca Centro Cultural Jaime Sabines
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Figura 2.48 Teatro de la ciudad “Emilio Rabasa”.

Figura 2.49 Polyforum Mesoamericano

En los ejemplos citados, el concreto aparente ha sido utilizado en diferentes
partes de los edificios, como son muros, trabes, columnas, pérgolas, losas,
pisos, entre otros. En ellos, podemos apreciar diferentes tipos de acabados,
colores y texturas. Para la consecucion de estos, ha sido indispensable el
control de la calidad del concreto, para lograr una buena resistencia,
dosificacién, vibracion y curado del concreto, estos aspectos son
indispensables para conseguir una apariencia uniforme en el acabado del
concreto.

En todas las obras vistas, se constata que la apariencia del concreto depende
del tipo de cemento, de las caracteristicas de sus agregados, recordemos que
es la arena la que determina el color y la grava la textura del concreto, lo que
proporciona una gran variedad de opciones en tipos de acabados, colores y
texturas.

-
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En lo que agregados se refiere es importante sefialar que existen materiales de
diferente naturaleza geologica como son: rio, mina, caliza, cantera, efc.
Teniendo cualidades fisicas diferentes en cuanto a color, textura, consistencia,
absorcién, densidad y granulometria, que al combinarse con el cemento
generan una mezcla unica.

En el Estado de Chiapas se cuenta con una riqueza geoldgica variada, la cual
es importante analizar, y determinar la factibilidad para su uso en concretos
aparentes; por lo que en esta investigacion se enfoca al estudio de los
agregados de la Zona Centro del Estado de Chiapas.

Los agregados localizados en la zona cuentan con diversos tonos que pueden
ser Utiles en la apariencia del concreto, teniendo colores rojizos, ccres, beiges,
blancos, los cuales al ser empleados en la construccién de edificios estos se
integran de manera natural al paisaje urbano, evitando el uso de
recubrimientos.

Es necesario identificar que agregados son aptos para la elaboracion de
concretos aparentes y poder usarlos con toda confianza en la construccion de
edificios y que a su vez le proporcione una identidad al estado. Sin olvidar que
el aspecto final de un concreto depende de tres cosas: de su composicion, de
su molde y de su tratamiento superficial.

Esta investigacion tiene como hipétesis que con la identificacién, seleccion y
determinacién de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de
los bancos de materiales de la zona, es posible obtener concretos aparentes
con resistencias, texturas y colores diferentes distintivos de la regién centro del
estado de Chiapas.

e —
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2.3

2.3.1

OBJETIVOS Y ALCANCES

Objetivo general:

Determinar los posibles tipos de acabados en concretos aparentes en las obras

arquitectonicas de acuerdo a las caracteristicas de los agregados de la region
centro del estado de Chiapas.

2.3.2

- ¢

2.3.3

24

Objetivos especificos:

Conocer las caracteristicas de los concretos aparentes
Localizar los bancos de materiales de la zona de estudio.
Caracterizar los agregados de los bancos seleccionados

Disefiar concretos aparentes con el f¢ requerido por las
especificaciones.

Alcances:
Determinar las caracteristicas y ubicacion de los principales bancos de
materiales de la Zona | Centro del Estado de Chiapas.

Contar con una base de datos de la caracterizacién de los materiales
para posibles usos en concretos.

Desarrollar diferentes tipos de acabados con los materiales extraidos de
los bancos analizados.

METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion se divide en tres etapas: el trabajo documental

y de campo, trabajo experimental y el de disefio.

Etapa documental y de campo:

+

Recopilar material bibliografico con informacién relevante sobre el
concreto, su resistencia, caracteristicas, componentes y propiedades. Se
indagd sobre las condiciones que deben cumplir los agregados y demas
componentes del concreto de acuerdo a las normas que controlan la
calidad del concreto para asegurar su estabilidad y resistencia.

UN_P& inEaH

BIBLIOTECA CENTRAL UNIVERSITARIA




Antecedentes Capitulo 2

« Investigar el proceso constructivo del concreto aparente, con el fin de
saber las técnicas usadas en México y en el mundo, y determinar cuales
de estas técnicas son factibles de aplicarse dadas las caracteristicas de
los agregados disponible en la zona de estudio.

+# Investigar la ubicacién de los bancos de la zona centro del estado de
Chiapas, el tipo de agregado que se produce.

Etapa experimental:

4 Una vez ubicados los bancos de materiales en la zona de estudio,
recopilar muestras de los agregados, realizar ensayos de laboratorio
para determinar las posibilidades de elaboracién de concretos aparentes
a partir de sus caracteristicas fisicas.

Etapa de disefio:
<+ Realizar propuestas de dosificacion de concretos, elaborar distintas
pruebas de laboratorio y determinar su resistencia a la compresion.
Posteriormente comenzar a trabajar con los acabados que tendran estos

concretos. Y por ultimo realizar las conclusiones de la investigacion.
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CAPITULO 3
CARACTETISTICAS DEL CONCRETO APARENTE

3.1. EL CONCRETO APARENTE

El concreto aparente es una mezcla de resistencia controlada, la cual esta
compuesta por cemento portland, arena, grava, agua, aditivos y en algunos
casos pigmentos, el cual es disefiado como un material que tiene su mayor
resistencia a la compresién a los 28 dias, su peso volumétrico es normal y
cuenta con tonalidades o colores diversos de acuerdo a proyecto. El concreto
aparente es ideal para cualquier tipo de elemento arquitectonico en el que se
requiera de algun color especifico o bien del color gris del concreto y la textura
adecuada.

El “American Concrete Institute” (ACI), define al concreto aparente como el
concreto expuesto como una superficie exterior o interior en la estructura
terminada, lo cual contribuye en forma definida a su caracter visual y se designa
especificamente como tal en los dibujos y especificaciones del contrato. Los
materiales, procedimientos y acabados del concreto arquitectonico suelen ser
diferentes de los del concreto estructural.

Greenham (1997) define al concreto aparente, como el concreto armado en
edificaciones que se disefia y realiza bajo la clara intencion de no revestirlo con
ningun otro material. Para ello es necesario contar con proyectos arquitectonicos
y estructurales adecuados. Si no se conjugan ambas cosas resulta mejor no
emplearlo de manera aparente.

e —————
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3.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CONCRETO

El concreto presenta varias caracteristicas, tiene una densidad promedio de
2,350 kg/m®, la resistencia a la compresién varia de 100 a 500 kg/cm? para
concreto ordinario, pero existen concretos especiales de hasta 2000 kg/cm?, su
resistencia a la tensién es baja, generalmente despreciable en el calculo global,
del orden de un décimo de la resistencia a la compresién, su tiempo de
fraguado es de aparoximadamente dos horas la cual se encuentra en funcioén
de su temperatura, su tigmpo de endurecimiento es progresivo, en funcion de la
temperatura, humedad y otros parametros, a los 7 dias presenta una
resistencia del 70% y a los 28 dias la resistencia total.

Otra de sus caracteristicas es que se dilata y contrae en magnitudes
semejantes al acero, por lo que resulta Gt su uso simultaneo en la
construccién, que al ser recubierto por el concreto, protege al acero de la
oxidacion.

Los materiales que lo componen cemento, agregados (arena y grava), agua y
en algunos casos aditivos, deben ser inspeccionados para que cumplan con las
especificaciones del proyecto.

3.2.1. COMPONENTES DEL CONCRETO

Normalmente, el concreto se compone de cuatro elementos tales como el
cemento, agregados (arena y grava), agua y aditivos, los cuales son combinados
en diversas proporciones. Y cuando el agua entra en contacto con ellos, se
genera una reaccién quimica conocida como hidratacion, resultando con ello el

endurecimiento del concreto.

En lo que se refiere a los agregados, estos representan el mayor volumen (66 a
78%) del material usado en el concreto. Debe ser limpios, duros, resistentes y
durables y estar libres de quimicos o particulas de arcillas u otros materiales
extrafios que impidan la adherencia entre el cemento y los agregados (Fahl,
2006).

e —
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Es importante sefialar que no existe una normatividad para concretos aparentes,
debido a que es un concreto convencional, hidraulico o estructural, teniendo
como diferencia su apariencia final, por lo que a continuacién se presentan los
requerimientos que deben tener sus componentes de acuerdo a las Normas
regidas por el Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la
Construccién y la Edificacion S. C. (ONNCCE) y de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT).

3.21.1. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

De acuerdo a la norma N-CMT-2-02-001/02, el cemento Pértland es un
conglomerante hidraulico que al ser hidratado se solidifica y endurece. Se
obtiene mediante un proceso industrial, pulverizado a un grado de finura
determinado una mezcla fria de arcilla y materiales calcareos, previamente
sometida a coccién, que se denomina clinker Pértland, el cual se adiciona sulfato
de calcio como anhidrita (CaSQy), yeso (CaS04-2H;0), para regular el tiempo de
fraguado. Segun las propiedades que se requieran o para auxiliar la molienda,
ademas se le pueden incorporar otros materiales como son las puzolanas, las
escorias, el humo de silice y calizas.

a) Tipos de cemento:

Con base a los materiales que los componen, los cementos Pértland se
clasifican en:

Tipo CPO (Cemento Partland orinario)

El producido mediante la molienda del clinker Pértland y sulfato de calcio.
Cuando el proyecto no establezca el tipo de cemento Pértland por usar en cada
caso, se entendera que se trata de cemento Tipo CPO.

Tipo CPP (Cemento Pértland puzolanico)

El que resulta de la molienda conjunta del clinker Pértland, puzolanas y sulfato
de calcio.
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Tipo CPEG (Cemento Pértland con escoria granulada de alto horno)

El producido mediante la molienda del clinker Pértland, escoria granulada de
alto horno y sulfato de calcio.

Tipo CPC (Cemento Pértland compuesto)

El producido mediante la molienda del clinker Pértland, puzolanas, escoria de
alto horno, caliza y sulfato de calcio. En este tipo de cemento la caliza puede
ser el Unico componente adicional al clinker Pértland con el sulfato de calcio.

Tipo CPS (Cemento Poértland con humo de silice)

El producido mediante la molienda del clinker Pértland, humo de silice y sulfato

de calcio.
Tipo CEG (Cemento con escoria granulada de alto horno)

El producido mediante la molienda del clinker Portland, sulfato de calcio y
mayoritariamente escoria granulada de alto horno.

b) Clasificacion segun su resistencia a la compresion

En la Tabla 3.1, se presenta la clasificacién de los cementos de acuerdo a su

resistencia a la compresion.

Tabla 3.1.- Clases resistentes de los cementos Pértland

' Resistencia a la compresién*

i Clase resistente [ A3 dias " | A 28 dias @

| [ Minimo | Minimo | Maximo
[ 20 ; - i 204 | 408

é 30 i - | 306 | 510

[ 30R [ 204 ; 306 | 510

; 40 [ . 1 408 | -

{ 40R | 306 { 408 l ”

* Unidades Kg/cm?®

[1] Corresponde a la resistencia inicial del cemento
[2] Corresponde a la resistencia normal del cemento
Fuente: Manual de la SCT, M-MMP-2-02-004

N —
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Para identificar un cemento Pdrtland, la clase resistente se anotara

inmediatamente después de la designacion del tipo de cemento que indica en
esta Norma, por ejemplo:

CPO 30, cuando se trate de un cemento Pértland ordinario con una resistencia
normal minima de 306 kg/cm?.

CPEG 40R, si se requiere un cemento Pértland con escoria granulada de alto
horno, que tenga una resistencia normal minima de 408 kg/cm? y deba cumplir
con una resistencia inicial minima de 306 kg/cm?®.

3.21.2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Los agregados son materiales pétreos naturales, sujetos a tratamientos de
disgregacion, cribado, ftrituracion o lavado, o materiales producidos por
expansion, calcinacion o fusion excipiente, que se mezclan con cemento

Pértland y agua, para formar concreto hidraulico.
a) Tipos de agregados para concreto hidraulico
Agregados finos:

Material obtenido de manera natural o de la trituracion de rocas, escoria
volcanica, concreto reciclado o una combinaciéon de estos u otros; que pasa por
la criba 4,75 mm (malla No. 4) y se retiene en la criba 0,075 mm (malla No.
200), de acuerdo a la norma NMX-C-111-ONNCCE-2004.

Agregados gruesos:

Material obtenido de manera natural o de la trituracion de rocas, escoria de alto
horno, escoria volcanica, concreto reciclado o una combinacion de estos u
otros; que es retenido por la criba 4,75 mm (malla No. 4) y que pasa por la
criba 90 mm (malla No. 3 1/2").
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b) Requisitos de calidad de los agregados finos

Granulometria

Estara comprometida entre los limites granulométricos de la Tabla 3.2:

Tabla 3.2.- Limites granulométricos para el agregado fino

Malla . Material acumulado en masa,
Abertura mm | Designacion N porcentaje; % que pasa

9.5 | 3/8" 100
, 4.75 i No. 4 95-100
[ 2.36 | No. 8 . 80-100
1.18 | No. 16 50-85
§ 0.6 | No. 30 25-60
" 0.3 1 No. 50 10-30

0.15 [ No.100 2-10

El retenido parcial de la masa total en cualquier criba no debe ser mayor de 45
%. Pueden aumentarse los porcentajes del retenido acumulado de la masa
ensayada en las cribas 0.300 mm (No. 50) y 0.150 mm (No. 100) a 95 % y 100
% respectivamente, siempre y cuando el contenido de cemento del concreto en
que se vaya a utilizar el agregado sea mayor de 240 kg/m® para concreto con
aire incluido, o mayor de 300 kg/m® para concreto sin aire incluido, o bien
afadiendo un adicionante (cementante) que supla la deficiencia de material
que pase por estas cribas.

En el caso de que los agregados que se pretendan emplear no cumplan con las
tolerancias indicadas, pueden usarse siempre y cuando se tenga antecedentes
de comportamiento aceptable en el concreto elaborado con ellos, o bien, que
los resultados de las pruebas realizadas a estos concretos sean satisfactorias;
los agregados se pueden usar siempre que se haga un ajuste apropiado en el
proporcionamiento del concreto, para compensar las deficiencias en la

granulometria.
Médulo de finura

El moédulo de finura debera estar comprendido entre 2,3 y 3,1, con una
tolerancia de variacion de 0,2 en mas o en menos con respecto al valor de
modulo de finura empleado en el disefio de proporcionamiento del concreto
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hidraulico. En caso de que el médulo de finura sobrepase dicha tolerancia, se

haran los ajustes necesarios en las proporciones, para compensar las
variaciones de composicion granulometrica.

Para calcular este médulo se requiere de la sumatoria de los porcentajes
retenidos acumulados a partir de la criba 4,75 mm (malla No. 4) hasta la criba
0,150 mm (malla No. 100), divididos entre 100.

Material que pasa la malla No. 200 (0,075 mm)

El porcentaje de material que pasa la malla No. 200 (0.075 mm) en el agregado
fino, no sera mayor que los limites indicados en la Tabla 3.4. En casos
especiales, los limites podran ser hasta los indicados en la Tabla 3.5, segun los
limites de consistencias del material que pasa la malla No. 200.

Contenido de substancias perjudiciales

Para determinar si los agregados finos satisfacen este requisito, se deben
cumplir con las condiciones establecidas en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3.- Materiales finos que pasan por la criba 0,075 mm (No. 200)

Material maximo permisible en

f
' Concepto masa de la muestra total en %

| En concreto sujeto a abrasién | 500 {
| En concretos presforzados | 8,00 L
| En otros concretos | 15,0@ E

(1) En caso de agregados triturados, si el material que pasa por la criba 0,075 mm (malla No.
200) es el resultado de la pulverizacion de rocas exentas de arcilla y/o pizarras, este
limite puede incrementarse a 6 % y 10 %, respectivamente.

(2) Este valor, queda condicionado por los parametros de contraccién por secado y
deformacion diferida del concreto cuando asi se solicite en el proyecto, y por la naturaleza de
estos finos.

El contenido maximo de material fino que pasa por la criba 0,075 mm (No.
200), esta en funcién de los limites de consistencia (Limites de Atterberg,
obtenidos de acuerdo a lo indicado en la norma NMX-C-416-ONNCCE) los
cuales determinan las propiedades de plasticidad de estos finos, y no deben

exceder los limites que establece la Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Cantidades de material maximas permisibles menor que la criba
0,075 mm (No. 200) en agregados finos

B e | Material maximo permisible en
Limite liquido | Indice plastico | masa que pasa por la criba
i 0,075 (no. 200), en por ciento %

Hasta 25 Hasta 5 15,0

Hasta 25 6-10 13,0

Hasta 25 11-15 6,0

26 - 35 Hasta 5 13,0

26 - 35 6-10 10,0

26 -35 11-15 50
| 36-40 | Hasta 5 10.0

La contraccién lineal de los finos no debe ser mayor que el 2 % en todos los
casos.

NOTA 1: ___ La aceptaciéon del material en base a estos limites de plasticidad
esta condicionado al cumplimiento del contenido de materia organica de la
Norma NMX-C-076-ONNCCE.

Contenido de impurezas organicas

Los agregados finos deben estar libres de cantidades perjudiciales de
impurezas organicas. Los agregados después de efectuar la prueba, que den
un color mas oscuro que la coloracién No. 3, deben rechazarse, excepto, si se
demuestra que la coloracion es debida a la presencia de pequefias cantidades
de carbén, lignito o particulas semejantes, o bien, si se demuestra que el efecto
de las impurezas organicas en morteros ensayados a la edad de 7 dias, dan
resistencias calculadas- no menores del 95 %, conforme al método que
establece la NMX-C-076-ONNCCE.

Intemperismo acelerado

El agregado fino tendra una pérdida en la prueba de intemperismo acelerado,
en masa, igual a 10 % o menor cuando se emplee sulfato de sodio, de 15 % o
menor cuando se emplee sulfato de magnesio, realizando la prueba con una
mezcla que cumpla los requisitos de granulometria, mediante el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP-2-02-028, Sanidad de los Agregados mediante
Sulfato de sodio o de Magnesio.
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c) Requisitos de calidad de los agregados gruesos
Granulometria

Debe cumplir con los limites granulométricos que establece la Tabla 3.5,
cuando se tengan agregados gruesos fuera de los limites indicados en la
Tabla, se procesaran para que satisfagan dichos limites.

Tabla 3.5.- Limites granulométricos del agregado grueso, en masa, en
porcentaje que pasa

= Tamano nominal mm
Mallamm |80 [64-[150 ['50 [[@0; [0 25 [[25 [25 [20 [200 (93 [4,
desionaciény | @ | @ |2 [a.|a |'a &  a |a @& |8 ; 3a} .,
(designaclon) | o | s o5 f8 20| s a3l |8 [f0o |8 |5 FF
Porcentaje retenido acumulado
i 100 (47) oo [ - [~ [ - T- % o= = | e e [ e ] em | =
90 ;
90 (3 %2) a - - - - - - - - = = = ) =
100 ;
i 75(3") - Jwo[- [T -1T-1-1-=-79~= -~ T =4 =1 =
25 [90 |
63 (2 %" S Il i e 1ot s g | =ils .
60 | 100
3% [o0 [ 65
50 (27) - a a a 100 | 100 - = o
70 | 100 | 100
35 90 [ 90 ;
37.5 (1 %7 08 108 1a |« Ja|a {10 90 f100] - |~ |~} -
70 100 | 100
= 1z 95 | 90 | 90
25(1) a jou (RIS G e x| x Boo0famd s | o=
e 1100 | 100 | 100
35 20 90 [ 90
19 (3147 0w 108 | o = |0 dn [=]a |=fala ] =
70 55 100 | 100
10 25 20 40 90
125 (112) LA ISR ER TR IR ERER PRE
30 | 60 55 | 70 100
BB o doa ™ _ loaloajos | XY ) asa
5 12 BERERFTIERE .
_ _ “[0a [ _ [©0a [0a | _ [0a [0a [0a [0a [ 10a
e . l 5 5 |10 | 5 | 8§ |10 |15 | 2
iba i 0a | 0a [ 0Oa
2.36 (No. B) = = = = [ = = 5 g - i 5 5 10
[T 18016 | - [ - [= [- [ -1T-1-1 [ [= [ - - Toas5

En el caso de aceptar que los agregados no cumplan con estos limites debe de
ajustarse el proporcionamiento del concreto para compensar las deficiencias
granulométricas, por lo tanto, demostrarse que el concreto elaborado tiene un
comportamiento adecuado.
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Esta especificacion se debe verificar de acuerdo a la granulometria del
agregado grueso de acuerdo a la norma mexicana NMX-C-077-ONNCCE.

Material que pasa la malla No. 200 (0.075 mm)

Para determinar si los agregados finos satisfacen este requisito, se deben
cumplir con las condiciones establecidas en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Materiales finos que pasan por la malla No. 200 (0.075 mm)

| Material maximo permisible en

Concepto | ~ masa de la muestra total en %
[ En concreto sujeto a abrasién | 500
[ En concretos presforzados 1 80"
[ " En otros concretos ( 15,09
(@) En caso de agregados triturados, si el material que pasa por la criba 0,075 mm (malla

No. 200) es el resultado de la pulverizacion de rocas exentas de arcilla y/o pizarras, este limite
puede incrementarse a 6 % y 10 %, respectivamente.
(2) Este valor, queda condicionado por los parametros de contraccién por secado y

deformacién diferida del concreto cuando asi se solicite en el proyecto, y por la naturaleza de
estos finos.

El contenido maximo de material fino que pasa por la malla No. 200 (0.075
mm), esta en funcion de los limites de consistencia, los cuales determinan las

propiedades de plasticidad de estos finos, y no deben exceder los limites que
establece la Tabla 3.7.

La contraccion lineal de los finos no debe ser mayor que el 2 % en todos los
casos.
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- ____ ________________________________}
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TABLA 3.7.- Cantidades de material maximas permisibles menor que la
criba 0,075 mm (No. 200) en agregados finos

t Material maximo permisible en
Limite liquido indice plastico | masa que pasa por la criba

{ 0,075 (No. 200), en por ciento %
Hasta 25 Hasta 5 15.0
Hasta 25 6-10 13.0
Hasta 25 11 =15 6.0
26-35 Hasta 5 j 13.0
! 26 - 35 6-10 1 10.0
! 26 -35 11-15 L 5.0
36 - 40 | Hasta 5 10.0

Sustancias nocivas en el agregado grueso

El agregado grueso solo podra ser aceptado cuando un concreto de
propiedades comparables, hecho con agregados similares del mismo origen,
haya dado servicio satisfactorio a juicio de la SCT en condiciones similares de
intemperismo, o tratandose de agregados gruesos de los que no se tengan
antecedentes, cuando se obtengan con ellos resultados satisfactorios en
concretos sujetos a pruebas de sanidad, desgase, congelacién y dehielo, de
acuerdo con lo métodos descritos en los Manuales M-MMP-2-02-028, Sanidad
de los Agregados mediante Sulfato de Sodio o de Magnesio, M-MMP-2-02-032,
Resistencia a la Degradaciéon del Agregado Grueso mediante la Maquina de
Los Angeles, M-MMP-2-02-060, Resistencia del concreto a congelacion y
Deshielo.

Reactividad con los alcalis del cemento

Si en el examen petrografico se detectan particulas de silice reactivo o de
carbono reactivo y el agregado grueso se utilizara para la elaboracion de
concretos que estaran sujetos a la exposicion prolongada en atmosfera
himeda o en contacto con suelos hiimedos, dicho agregado cumplira con lo
indicado en la Rectividad de los agregados finos y gruesos.

e —
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Intemperismo acelerado

El agregado grueso que se emplee para esta prueba debera tener una prueba
maxima del 12%, realizando la prueba con sulfato de sodio, en una muestra
que cumpla con los requisitos de granulometria.

De no cumplir con los requisitos establecidos, el agregado grueso sélo podra
ser aceptado cuando un concreto de propiedades comparables, hecho con
agregados similares del mismo origen, haya dado servicio satisfactorio a juicio
de la Secretaria en condiciones similares de intemperismo, o tratandose de
agregados gruesos de los que no se tengan antecedentes, cuando se obtengan
con ellos resultados satisfactorios en concretos sujetos a pruebas de
congelacion y deshielo, verificando que los concretos obtenidos tengan una
resistencia superior a la de proyecto.

Resistencia al desgaste

Los agregados gruesos probados al desgaste tendran una pérdida, en masa,
del 50 % como maximo. Dicha pérdida se determinard en una muestra de
agregados cuyo tamario o tamafios nominales sean lo mas semejante posible a
los que se van a utilizar en la elaboarcién del concreto, mediante la Maquina de
Los Angeles (Manual M-MMP-2-02-032). Cuando se empleen varias
granulometrias, el limite de pérdida por desgaste se aplicara a cada una.

Con excepcion, y a juicio de la Secretaria, cuando el concreto se utilice para
elementos estructurales que no estén sujetos a la abrasion, los agregados
gruesos que tengan una pérdida al desgaste mayor que la indicada, podran
usarse siempre y cuando dichos agregados se obtenga, como minimo la
resistencia indicada en el proyecto.

3.2.1.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua es el componente que se utiliza para generar las reacciones quimicas
en los cementantes del concreto hidraulico o del mortero de cemento Pértland.
Puede ser agua potable, aquella que por sus caracteristicas quimicas y fisicas
es Util para el consumo humano o que cumpla con los requisitos de calidad

e ——
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establecidos en la Norma NMX-C-122-ONNCCE-2004. En casos especiales, se
podra usar agua de mar siempre y cuando cumpla con los requisitos.

a) Requisitos de calidad del agua

El agua que se utilice para la elaboracién del concreto hidraulico o mortero de
cemento Poértland, excluyendo el agua de mar, cumplird con los requisitos
indicados en la Tabla 3.7.

El agua que no cumpla con los limites indicados, podra utilizarse siempre y
cuando, se demuestre que un concreto o mortero de propiedades comparables,
hecho con agua del mismo origen, haya dado servicio satisfactorio en
condiciones similares de exposicién.

Cuando sea imprescindible utilizar agua de mar, podra emplearse Unicamente
para la fabricacion y curado de concretos sin acero refuerzo o presfuerzo,
debido a que aumenta el peligro de corrosién del acero, por lo que se prefiere
no usarse para estos fines.

b) Transporte y almacenamiento del agua

Con el propédsito de evitar la alteracién de las caracteristicas del agua para
concreto hidraulico antes de su utilizaciéon en la obra, ha de tenerse cuidado en

su transporte y almacenamiento, atendiendo los siguientes aspectos:

Para transportar o almacenar el agua para concreto hidraulico, se utilizaran
recipientes fabricados con materiales no corrosibles, que permitan filtraciones ni
paso de luz, que cuenten con tapas herméticas y con un dispositivo de
ventilacién que eviten el paso de sustancias nocivas.

e ———
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Tabla 3.7.- Valores caracteristicos y limites maximos tolerables

de sales e impurezas en el agua

[ ‘Tipos de cemento*

| Cementos ricos | Cementos resistentes

Sales e impurezas

_ _ en calcio a los sulfatos (RS)
| Sélidos en suspension
¢ En aguas naturales (limos y | 2000 2000
arcillas |
«  Enaguas recicladas (finos de |
cemento y agregados) i w00 ap0ud
| Cloruro como CL (1) I
e Para concreto con acero de
presfuerzo y piezas de 400 (3) 600 (3)

puente

i e Para concretos reforzados en
ambiente humedo o en
contacto con metales como 700 (3) 1 000 (3)
aluminio, fierro galvanizado y |
otros similares i

|« Sulfato como SO,= (1) 3000 i 3500
"« Magnesio como Mg++ (1) i 100 [ 150
5 e Carbonatos como COs= ‘ 600 | 600
o Diéxido de carbono disuelto 5 3
como CO;
[ e Alcalis totales como Na+ 300 | 450
e Total de impurezas en
solucién e 4000
] e Grasas o aceites 0 i 0
e Materia organica (oxigeno i
consumido en medio acido) L) 150(2)

s Valor del pH | Nomenorde6 | Nomenorde6.5

* Valores en partes por millén (ppm)

[1] Las aguas que exceden los limites enlistados para cloruros , sulfatos y magnesios, pueden
emplearse si se demuestran que la concentracién calculada de estos compuestos en el agua
total de la mezcla, incluyendo el agua de absorcién de los agregados u otros origenes, no
exceden dichos limites.

[2] El agus se puede usar siempre y cuando las arenas que se empleen en el concreto
contengan materia organica cuya coloracién sea inferior a 2 de acuerdo con el método de la
NMX-C-088.

[3] Cuando se use cloruro de calcio (CaCl;) como aditivo acelerante, se tomara en cuenta la
cantidad de éste para no exceder el limite de cloruros indicado en esta Tabla.

Si el agua es almacenada mas de 40 dias, previamente a su utilizacion se
comprobara que sus caracteristicas cumplan con lo indicado en la Norma.

Para la limpieza de los depdsitos o recipientes, se tomara en cuenta lo
siguiente:

—_—
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Depésitos de concreto

Si previo a su uso el agua permanece méas de 50 dias en el deposito, este se
lavara en el momento en que se vacie o antes de ser llenado de nuevo. De ser
rutinario tal almacenaje, el lavado se hara cada 60 dias como maximo. Si el
agua est4 en constante movimiento, aun no vaciando el depésito en su totalidad
debido al uso, su lavado se hara cada 6 meses como maximo.

Recipientes de metal o plastico de hasta 5 m?® de capacidad

Si previo a su uso el agua permanece mas de 8 dias almacenada, el lavado de
estos recipientes se hard en el momento en que se vacien o antes de ser
llenados de nuevo, pero no mas alla de 6 meses.

Si el agua esta en constante movimiento, aun no vaciando el deposito en su
totalidad debido al uso, su lavado se hara cada 20 dias como maximo.

Depoésitos de metal o plastico de mas de 5 m?® de capacidad

Por lo general el uso de estos depésitos es para almacenar agua que esta en
constante movimiento. Su lavado se hara cada 10 meses como maximo.

3.21.4 CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS QUIMICOS

Los aditivos quimicos son materiales que se afiaden al concreto
inmediatamente antes o durante el mezclado, con el propésito de modificar
convenientemente su comportamiento en el estado fresco o de inducir

mejoras en determinadas propiedades del concreto endurecido.

a) Clasificaciéon de los principales aditivos quimicos (NMX-C-255-
ONNCCE-20086).

Aditivo acelerante del fraguado inicial

Es un producto quimico que tiene la propiedad de acortar el tiempo de fraguado

del concreto.

m
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Aditivo acelerante de resistencia

Para acelerar el fraguado del concreto obteniendo mayor resistencia a corta
edad.

Aditivo inclusor de aire

Es un producto quimico que tiene la propiedad de desarrollar un sistema
disperso de burbujas microscopicas de aire, que mejoran la trabajabilidad de

las mezclas e incrementa su resistencia al congelamiento.
Aditivos reductores de agua

Se utilizan para disminuir la cantidad de agua de la mezcla, incrementar la
resistencia del concreto reduciendo la relacién agua/cemento, sin alterar su
consistencia original, o bien para aumentar la trabajabilidad sin disminuir la

resistencia.
Aditivo reductor de agua de alto rango

Tiene la propiedad de disminuir la cantidad de agua de la mezcla, en 12% o

mas, referido a un concreto testigo.
Aditivos reductores de agua de alto rango y retardantes

Proporcionan una reduccion mayor de agua de la mezcla, en 12% o mas,
requerida para producir un concreto de una consistencia dada, ademas de

prolongar el tiempo de fraguado del concreto.
Aditivos reductores de agua y acelerante

Es un producto que tiene la propiedad de disminuir la cantidad de agua de la
mezcla, entre 5% y 11%, requerida para producir un concreto de una
consistencia dada, ademas de acortar el tiempo de fraguado del concreto.

W
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Aditivos reductores de agua y retardantes

Este producto tiene la finalidad de disminur la cantidad de la mezcla, entre
5% y 11%, requerida para producir un concreto de una consistencia dada,

ademas de prolongar el tiempo de fraguado del concreto.
Aditivos retardantes

Se utilizan para retardar el fraguado del concreto aumentando asi el tiempo

de manejo antes de su colocacion.
Aditivos superplastificantes

Proporcionan un incremento de 9 cm. como minimo en el revenimiento, para
producir un concreto fluido con revenimiento superior a 19 cm., sin presentar

segregacion ni sangrado.
Aditivos superfluidificantes y retardantes

Proporcionan un incremento de 9 cm. como minimo en el revenimiento, para
producir un concreto fluido con revenimiento superior a 19 cm., sin peérdida
de cohesion y con retardo en el tiempo de fraguado.

b) Requisitos de calidad

El concreto elaborado con alguno de los aditivos quimicos antes descritos
debera cumplir con los requisitos de la norma NMX-C-255-ONNCCE-2006.
La frecuencia de verificacién de estos requisitos es de cada doce meses
como maximo para cada tipo de aditivo y permite al fabricante emitir un
certificado de conformidad cuando el cliente lo solicite dentro de este

periodo, dicho certificado avala el buen desemperio del producto.
c) Almacenamiento

Cuando se requiera almacenar los aditivos para concreto en una obra, por

ser éstos de fabricacion especial, se respetaran los requisitos indicados en la

w
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ficha técnica de cada fabricante, debiendo verificar el numero de lote, fecha
de fabricacion y de caducidad.

El aditivo que permanezca debidamente almacenado por mas de 6 meses,
después de las pruebas de control correspondientes, sera muestreado y
probado nuevamente antes de usarse.

d) Criterios para aceptacion o rechazo

Para que un aditivo sea aceptado, antes de su utilizacion, es importante que se
garantice el cumplimiento de todos los requisitos de calidad propias del
fabricante, el cual deberéa ser aprobado por un laboratorio.

Sera motivo de rechazo aquel aditivo que haya caducado de acuerdo con su
fecha de fabricacion o que no cumpla con las caracteristicas indicadas en su
ficha técnica.

3.3 TIPOS DE CONCRETO APARENTE, USO Y APLICACION

El concreto aparente presenta un acabado agradable, el cual se obtiene de una
buena cimbra. Las propiedades que debemos de considerar son que tenga
resistencia a la intemperie, una menor segregacion, bajos coeficientes del
cemento, esfuerzos de fluencia y contracciones bajos y lo mas importante una
apariencia uniforme en su superficie.

Este tipo de concreto ofrece una combinacion unica de flexibilidad, disefio,
belleza y durabilidad en el disefio de estructuras, acabados y fachadas a través
de una gran variedad de formas, colores, texturas superficiales y acabados, sin
que por ello se tenga que renunciar a sus caracteristicas estructurales de

estabilidad y permanencia

En cuanto a usos se refiere es la mejor opciéon para la construccion de
elementos y superficies que requieren colores especiales para lograr entornos
o acabados especiales. Algunas de sus aplicaciones son: Elementos
prefabricados, muros, losas, pavimentos, pisos estampados, pisos con
agregado expuesto y banquetas.

M
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A continuacién se presentan algunos acabados del concreto aparente de
acuerdo al tipo de concreto fresco o endurecido y si se encuentran dentro o
fuera del molde.

a) Acabados del concreto fresco fuera del molde:

. Acabado directo: Es la apariencia que se logra por medio del molde
cuando la superficie del concreto no estd sujeta a ningln otro tratamiento
futuro. Por ejemplo, el concreto natural con la apariencia directa de la superficie
del molde puede tener diferentes relieves o texturas y formas o defectos que
adopta el concreto.

. Acabado liso: La superficie no recibe acabado adicional, sale
perfectamente lisa del molde. Acabado en base a perfiles insertados. Se
obtiene mediante la fijacion de perfiles sobre un molde de madera.
Posteriormente, estos perfiles se sacan del concreto semi endurecido por
medios mecanicos. Al igual que en todos los demas acabados, para lograr

resultados satisfactorios es indispensable realizar pruebas a escala natural.

. Acabado con relieves mediante patrones y forros: Se pueden lograr gran
variedad de efectos por medio de la textura o relieve de los moldes (Figura
3.1). Las diversas texturas y relieves para los acabados de los precolados
pueden lograrse con laminados plasticos que se colocan como forros del molde
antes de colocar el concreto.

. Acabado con recubrimientos integrales: También es posible fabricar
elementos de concreto para fachadas, recubiertos con otro material. Por
ejemplo azulejos, piedra natural y ladrillos de arcilla, entre otros. Una tecnica
que se utiliza frecuentemente es el acabado de las superficies de concreto con
azulejos; por medio de una ingeniosa técnica de moldeo, en la cual los
pequefios azulejos se fijan durante el vaciado y la compactacion del concreto.

M
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Figura 3.1: Acabado con relieves mediante patrones y forros.

. Acabado en superficies horizontales: Existe una gran variedad de
acabados decorativos para superficies horizontales de concreto, desde pulido
liso hasta grabados con apariencia rugosa o aspera.

. Acabado con llana o alisado: No obstante que el acabado alisado puede
ser uno de los mas econémicos, su produccién con color estandar y con un
acabado consistente recjuiere de personal capacitado, equipo especializado y
un control de calidad estricto. Siempre que sea posible, se recomienda que las
superficies estén moduladas por medio de ranuras, cortes o relieves, y que
estén bien perfiladas. Cualquier grabado de formas o perfiles que proporcionen
efectos de claroscuro mejorara los resultados finales.

. Acabado estampado: El concreto estampado ofrece durabilidad vy
belleza. El acabado estampado es un método de texturacién con el cual se
pueden imprimir interesantes patrones a superficies de concreto arquitecténico
con disefios como ladrillo, piedras naturales y mosaicos. El procedimiento mas
efectivo para producir disefios simulados lo constituye el estampado como
parte del terminado.

. Acabado con disefios incrustados: Este es un acabado superficial con
algun disefio decorativo. Después de trabajar con llana el concreto, se coloca el
material y se incrusta en su totalidad.

W
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b) Acabados del concreto endurecido fuera del molde:

. Acabados por medios manuales: Se utilizan diversos tratamientos
mecénicos para exponer los agregados que estan ganando popularidad como
métodos novedosos para producir texturas de agregado expuesto como el
martelinado, el picoteado, el cincelado, el descascarado y el fracturado, entre
otros. El resultado que se logre dependera no solo del método sino del tamafio
y forma del agregado y de la herramienta que se utilice. ElI procesamiento
manual de las superficies de concreto con el uso de martelinas o punteros y el
martilado han perdido competitividad con respecto a los tratamientos
mecanicos debido a los altos costos de la mano de obra (Figura 3.2).

Figura. 3.2. Acabados con medios manuales.

. Estrias fracturadas: Las estrias martilladas se producen fracturando
manualmente de una manera uniforme para exponer el agregado de las puntas
de las aristas del precolado cuando ya esté fuera del molde. Con este método
se obtienen superficies muy atractivas. Para ello, la pericia de los obreros es
esencial por lo que es importante hacer pruebas a escala natural para
establecer la mezcla y los agregados que proporcionaran sobre la superficie
fracturada el aspecto requerido (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Estrias fracturadas

. Sopleteado con chiflén de aire-arena: El sopleteado con arena de una
superficie de concreto endurecido produce una apariencia muy diferente. Se
pueden crear muchos efectos de textura, desde una sensible revelacién de los
granos de arena hasta una revelacion fuerte de los agregados toscos, los que
crearan sombras pronunciadas.

. Desescamado neumético: Las lineas o juntas creadas por las fugas de
los revestimientos pueden remediarse con la pistola de agujas desarrollada
para desescamar acero estructural (Figura 3.4). Esta es una herramienta que
remueve con eficacia las lineas dejadas por las fugas de lechada que no
pueden quitarse con un sopleteado inicial con arena. Es necesario proceder
con cuidado para evitar la formacién de depresiones irregulares que proyectan
sombras cuando el sol esté rasante a un angulo agudo con respecto al edificio.

Figura 3.4 Desescamamiento del concreto.
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. Acabado esmerilado, pulido y brillado: La calidad de los acabados
pulimentados es comparable con la piedra natural pulida, granito o marmol, lo
que da al arquitecto o ingeniero la opcién de disefiar una fachada a menor
costo utilizando elementos precolados.

El acabado se produce fuera del molde al esmerilar aproximadamente 3 mm de
la superficie. Es posible obtener diversos grados de pulido de la superficie de
acuerdo con las piedras de esmerilar utilizadas. Es necesario contar con un
equipo apropiado y trabajadores especializados.

c) Acabados con el agregado expuesto:

. Cepillado y lavado: Entre los acabados superficiales del concreto fresco
se incluye el agregado expuesto por lavado con agua. Se trata de un acabado
decorativo de concreto que se obtiene al quitar la piel externa del mortero
cuando éste se encuentra aun sin endurecer completamente, es decir, quitar la
pasta de cemento superficial mientras aun es plastica y permite dejar expuesto
el agregado grueso.

Este es un método antiguo para agregados expuestos usado por Frank Lloyd
Wright en el histérico Unity Temple en 1905. En la actualidad suele emplearse
en superficies horizontales aunque también puede ser efectivo en superficies
verticales si puede lavarse antes de que el concreto haya obtenido su
resistencia completa. Sin embargo, con frecuencia se prefiere usar la inhibicion
quimica del fraguado, debido a que en general se controla mejor y ahorra mano
de obra.

Los agregados que se trituran en formas angulares o escamosas pueden no
dar un aspecto consistente (Figura 3.5). Los agregados de piedra redonda o de
rio son lo ideales y generalmente debe considerarse una mezcla con
granulometria escalonada.

M——
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Figura 3.5 Acabados con agregados expuestos

. Retardadores de fraguado y lavado con agua: En trabajos de concreto
arquitecténico se puede usar retardante de superficie para exponer el agregado
y producir efectos de luz y sombra con la textura.

El propésito del retardador es demorar, pero no evitar, el fraguado del cemento
de manera que después de que el concreto haya sido curado sea posible
quitarlo mediante cepillado o por la aplicacién de chiflon de agua a presion. El
retardante se debe aplicar con suficiente precisién para no permitir la
exposicion de areas acentuadas.

Si los agregados son expuestos por lavado de la superficie del concreto con
agua o mediante el uso de un retardador o inhibidores de fraguado superficial
(Figura 3.6), tanto los agregados como el concreto coloreado mantienen su
intensidad de color. Para obtener mejores resultados debera usarse el
porcentaje mas alto posible del agregado grueso seleccionado.

Con el empleo de inhibidores de fraguado es posible combinar tanto superficies
lisas como de agregado expuesto en un mismo elemento.
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Figura 3.6. Lavado con agua

. Acabado grabado con &cido: Este acabado se obtiene mediante la
corrosién del cemento por medio de un &cido. El grabado con acido da un
acabado fino. Los materiales expuestos son principalmente cemento, arena y
un pequefio porcentaje de agregados gruesos visibles. Se obtienen mejores
resultados cuando se usan agregados resistentes a los acidos, ccmo el cuarzo
y el granito.

. Sopleteado con chorro de agua-arena: El proceso del chiflon de arena
con el chorro de agua como vehiculos erosionantes permite obtener una
textura densa y uniforme. En el acabado del chiflén de agua predominaran los
colores del cemento -arena.

d) Acabados combinados:

. Esmerilado y grabado con é&cido: La combinacion de una superficie
pulida o esmerilada con maquina y el grabado con acido proporciona una
superficie que expone un porcentaje muy elevado de agregados.

El proceso consiste en que después del esmerilado, el acido elimina el
cemento y los finos del agregado. Este acabado es resistente a la intemperie y
puede conservar su aspecto durante muchos anos siempre que se logre una
alta densidad de agregado en la superficie.
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El pulido a mano de aristas, vueltas y detalles donde no es posible usar equipo
mecanico resulta lento y costoso. Siempre que sea posible, debe evitarse en el

disefo.

. Pulido con chiflén de arena y grabado con &cido: El proceso de pulido
creara entre la superficie del acabado pulido y el area tratada con el chiflén de
arena un escalén de aproximadamente 3 mm.

En tanto que la combinacion de pulimentado grabado con acido proporciona un
acabado de la superficie en el que predomina el color del agregado, el acabado
pulimentado con chiflén de arena logra un marcado contraste entre el agregado
pulimentado y la matriz del concreto sometida a chiflon de arena.
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CAPITULO 4
ZONA DE ESTUDIO Y CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Para determinar los posibles tipos de acabados en concretos aparentes en las
obras arquitecténicas de acuerdo a las caracteristicas de los agregados de la
Zona Centro del Estado de Chiapas, se requiere conocer los bancos de
materiales que se localizan en esta regién que sean aptos para la elaboracion
de concretos aparentes.

4.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Estado de Chiapas se encuentra integrado por 119 municipios, los cuales
estan divididos en 9 Regiones socioeconémicas (Figura 4.1), en la Zona
Centro, se localizan 22 muncipios, entre ellos la capital del estado, Tuxtla
Gutiérrez, asi como los municipios de Chiapa de Corzo, Cintalapa, Berriozabal,
Ocozocoautla, San Fernando, entre otros (Figura 4.2).

Republica de

__Regiéon |
Centro i
Altos
Fronteriza |
Frailesca |
1
\

Norte
Selva
Sierra |
Soconusco |
Istmo-Costa |

Figura 4.1. Regiones fisiograficas del Estado de Chiapas
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Region | Centro

Municipios
002 Acala 060 Ocotepec
012 Berriozabal 061 Ocozocoautla de Espinosa
017 Cintalapa 063 Osumacinta
018 Coapilla 079 San Fernando
021 Copainala 085 Soyald
027 Chiapa de Corzo | 086 Suchiapa
028 Chiapilla 092 Tecpatan
029 Chicoasén 098 Totolapa
044 Ixtapa 101 Tuxtla Gutiérrez
046 Jiquipilas 106 Venustiano Carranza
058 Nicolas Ruiz 110 San Lucas

Figura 4.2. Municipios que integran la Regién Centro del Estado de Chiapas.

4.2, BANCO DE MATERIALES

A partir de la investigacion para localizar todos los bancos existentes en la
regién, se seleccionaron los bancos de materiales mas usados por los
constructores para la elaboracion de concretos,

En la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se encuentran registrados
18 bancos de materiales aptos para la fabricacién de concretos (SCT, 2007). Y
dentro de los bancos que no se encuentran registrados estan GORSA
(Berriozabal), Trituradora Flamingo (Cintalapa), Trituradora Altamira (San
Fernando), Caleras Maciel (Tuxtla Gutiérrez), entre otros.
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Con informacién proporcionada por el Laboratorio de Materiales de la Facultad
de Arquitectura, sobre los bancos de materiales de la zona de estudio, estos
fueron inicialmente clasificados de acuerdo a su procedencia geologica (mina’,
cantera?, caliza®, rio%) (Tabla 4.1), estableciendo su ubicacién (Figura 4.3), asi
como el tipo de agregado y caracteristicas fisicas.

Tabla 4.1. Nombre de municipios, bancos y tipo de agregado

f

1 Municipio i Nombre del banco | Arena | Grava
| 002 Acala r Milane | Rio | Rio
[ 012 Berriozabal ' GORSA . Triturada | Triturada
: 017 Cintalapa | -Rioo Cintalap? i Rio .Rio
| Trituradora Flamingo | No | Triturada
| 021 Copainala . | Copainala 1; No | Triturada
i , [ Rio Grijalva " "Rie | Rio
g‘gizo Chiapa  de g i San Isidro T Rie | Rio
Caminos de Chiapas | No | Triturada
028 Chiapilla 4 Rio Frio . Rio No
i i Arroyo el Ceibo No | Rio
| 221Espicr>1c;zzocoautla :E Las Minas l Mina Mina
| 079 San Fernando [ Trituradora Altamira | Triturada | Triturada
| 086 Suchiapa Rio Suchiapa | Rio | No
| 098 Totolapa ! Rio Pachen [ Rio | Rio
| 101 Tuxtla Gutiérrez | Caleras Maciel | Triturada | Triturada

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura, 2009.

Como se aprecia en la Tabla anterior no en todos los bancos de materiales se
encuentran ambos agrégados (arena y grava). Los bancos en los que
unicamente producen grava son: Trituradora Flamingo, Copainala. Caminos de
Chiapas y Arroyo el Ceibo. Y de los bancos en los cuales unicamente se
obtiene arena: Rio Frio y Rio Suchiapa.

! Son materiales que se encuentran debajo de la tierra.

? Son agrupaciones de materiales duros y compactos que se localizan en las superficies.
3 Son agrupaciones de materiales duros y sueltos

4 ge localizan en los margenes del rio o bien dentro de ellos.
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|
Veracruz

QOaxaca

Region | Centro

Banco de materiales analizados
1 Milane 9  Caminos de Chiapas
2 GORSA 10  Arroyo el Ceibo
3 RioCintalapa 1 Las Minas
4  Flamingos 12 Trituradora Altamira
5 Copainala 13  Rio Suchiapa
6  Santo Domingo 14  Rio Pachen
7  Sanlsidro - 15  Caleras Maciel
8 RioFrio

Fuente: Laboratorio de M;t;ﬁales de la Facultad de Arquitectura, 2009

Figura 4.3 Ubicacién de los bancos de materiales analizados

En la Tabla 4.2 se presentan los resultados obtenidos de los trece bancos de
materiales de gravas y en la Tabla 4.3 el de los once bancos de arena. La
informacién que se presenta son: Peso volumétrico seco suelto (P.V.S.S.), peso
volumétrico seco combacto (P.V.S.C.), granulometria, médulo de finura,
densidad y absorcion.
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Tabla 4.2. Bancos de materiales de gravas.

002 Acala Milane Rio | 176932 | 1.782.01
012 Bermiozabal DISAC | Triurada | 1.457.63 | 1,499.42
Rio Cintalaga|  Rio 1.453.28 | 1,568.62
017 Cintalapa
Trituradora 5
L Triturada | 124567 | 141868 | 0.3 243 |o| 2] 6 | 33| 6a | 9 | o5 z
021 Copainald Cnesl_gsnnli Trilurada | 143588 | 1632.06 | 12 745 [ o1 06| 0 | 5 [ a5 | e | o T
Banco San
027 Chi de Isidro Rio 1,456.47 | 1,502.79 224 238 1] o 8 40 74 BS 91 112
Corzo Santo
o Rio | 163800171500 074 | 263 | o| 4| 16 | 38 | 51| 72 | e r
028 Chiapila pne Rio 156741 | 170224 | 204 25 olo| 2| 16| 26| 40 | e« o7 11z
061 Ocozocoautla -
e e LasMinas | Mina | 152002 | 167411 | 0.18 25 o|lof o] 3] 2] s | s o7 1
079 San Femando T:n::: Trirada | 130562 [ 151096 | 18 | 255 | o o | o 9 | 27| e 78 %9 1
088 Suchiapa RioSuchiapa| Rio | 142458 | 150218 111 | 28 |of o | o [ o [ 8 | 54 | 74 % 314
088 Tololapa RioPachen | Rio 46927 | 158883 | 172 | 241 ol o] & | &[5 | 73| & 100 iz
101 Tudla Gutierrez | G213 | Trjurada | 137255 | 149042 | 075 | 265 ol o o | 10| 4¢ | & 95 % 1

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura, 2009.

Tabla 4.3. Bancos de materiales de arenas.

002 Acala Rio__ | 1.708.33 | 1,620.30 I 3
012 Berriozabal DISAC | Triturada | 1.479.16 | 1.687.60| 1.01 | 404 76 | 94 | o9 2.45
017 Cintalapa RioCintalapa|  Rio | 1.437.50 | 162500 | 016 | 247 2 | = 1.98
Santo n
I— R..cxid) Rio |145833)|168750| 0233 | 243 | 1| o | 20 | 59 | a7 | o7 | e 381
oo T Rio | 1,33333]1,541.66| 05 25 | 2| s | 13| 21| 52| 8¢ | 100 | 167
028 Chiapilia Rio Frio Rio | 145833 164583 184 | 253 | 2 | 56| 20 | 46 | 75 | ®s | 99 262
061 Ocozocoautia 2 5
Vb LasMinas | Mina |156250|181250| 169 | 253 | o | 34| 55 | 84 | 78 | &7 | e3 3.18
070 San Femando | |yir® | Tritwrada | 154166 | 175000 03 254 | 6| 31| 63| e | 78| o8 80 323
086 Suchiapa Rio Suchiapa] Rio | 160416 |172016| 138 | 245 | 7| 20| 45 | 88 | &5 [ e | o0 3.19
038 Toloiapa RioPachen|  Rio | 154166 164583 178 | 244 | 8 | 19 | 3 | 5 | 82 | o | o9 267
101 Tuxtla Gutiérrez ‘i:;’.:f Tritrada | 1,312.50 | 1,52084 | 522 239 1| 2| 69 | 83| a7 | e 98 335

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura, 2009.

4.2.1. RESULTADOS OBTENIDOS

En la interpretacion de los resultados de laboratorio, se determiné que

agregados son aptos para la elaboracion de concretos.

Los bancos que cumplen con la granulometria segin la norma mexicana NMX-
C-077-ONNCCE, para agregados gruesos (grava) son cinco: Trituradora
Flamingo (Cintalapa), Rio Grijalva (Chiapa de Corzo), Rio Cintalapa (Cintalapa),
Las Minas (Ocozocoautla de Espinosa), Trituradora Altamira (San Fernando).

Los bancos de arena que presentan con la granulometria adecuada para

concretos son seis: GORSA (Berriozabal), Rio Grijalva (Chiapa de Corzo), Rio
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Frio (Chiapilla), Las Minas (Ocozocoautla de Espinosa), Rio Suchiapa

(Suchiapa), Rio Pachen (Totolapa).

4.3 ELECCION DE LOS AGREGADOS

Se seleccionaron los agregados de acuerdo a su tipo y por Gltimo su coloracion.

Capitulo 4

Los bancos de materiales que se eligierén son los siguientes (Tabla 4.4):

Tabla 4.4 Bancos de materiales seleccionados

GRAVA |
MUNICIPIO ; BaNgor | JROSE. | GOLORACION.
017 Cintalapa E ;{::‘::ii‘;gra Conglomerado . Violeta
g2o?;z(ghiapa de | gi:msi:;;o Rio i Variada
079 San Fernandoi ;E;ur;ai?aora Triturada Blancuzca
~_ ARENA 1
MUNICIPIO  BANCO AQK’?GKE&.'; cdl_'_bRAc:éﬁff
012 Berriozabal | GORSA Triturada | Blancuzca |
gi?l'-z(;hiapa de | Rio Grijalva Rio ; Beige
gg‘ES;‘r’;Z?a““a Las Minas Mina | Rojiza

4.3.1. RECOLECCION DE MUESTRAS

En esta etapa, se recolectaron 200 kg aproximadamente de cada agregado, de
los cuales 40 kg sirvieron para realizar las pruebas de laboratorio y determinar
sus propiedades, debido a que los agregados no siempre presentan las mismas
caracteristicas fisicas ya sea por cuestiones de origen, clima o proceso de

extraccion, por lo que se consider6 conveniente hacer los ensayos y con el resto

de los agregados
correspondientes.

ﬁ
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A continuacion se describe cada uno de los bancos seleccionados, ubicacién,
tipo de material que se obtiene, lugares a los cuales lo distribuyen y sus
caracteristicas fisicas.

Banco de materiales “GORSA”, se localiza en el municipio de Berriozabal, en la
carretera Tuxtla-Aeropuerto Km. 17.5 S/N (Figura 4.4).

I

o

AL A_In_jxtiasuffé_;'@‘z

Simbologia
@ Grava Arena @ Material mxto

/\/\ Carretera Desviacién

Figura 4.4. Ubicacion del Banco de materiales GORSA, en el municipio de Berriozabal.

La empresa extrae el material de una mina y luego procede a friturarla. El
material que ellos obtienen son grava y arena triturada (Figura 4.5 y 4.6). Los
lugares a los que provee de material son Tuxtla Gutiérrez, Ocozocoautla,
Berriozabal, entre otros. De acuerdo a los resultados preliminares la arena
triturada es apta para la elaboracion de concretos, por lo que se tomara como
caso de estudio.

La arena es de color blanca, tiene un peso volumétrico seco suelto de 1,479.17
kglcma, densidad de 2.59, el porcentaje de absorcién de 1.01%, su tamafio
maximo de 4.75 mm y un médulo de finura de 3.03.

ﬁ————
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Figura 4.5 Grava triturada Figura 4.6 Arena triturada

Banco de materiales “Trituradora Flamingo®, se localiza en la entrada del
municipio de Cintalapa de Figueroa, en el tramo Jiquipilas-Cintalapa (Figura
4.7).

9 ST
Trituradora -
famingos

Simbologia

@ Grava Arena @ Materiaimixto

/'\/\ Carretera " Desviacion

Figura 4.7 Ubicacién de la Trituradora Flamingo, en el municipio de Cintalapa de Figueroa.

Esta empresa se dedica a la venta de grava triturada, tiene un area de
aproximadamente de 10 hectareas, la extraccion de la materia prima se obtiene

de la falda del cerro Altamira (Figura 4.8).

@
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Es importante mencionar que la arrendadora no distribuye el material, ya que
ellos venden en el lugar, tienen una produccién de 280 m® al dia,
aproximadamente de 40.camiones.

La grava tritura es de color violeta, tiene un peso volumétrico seco suelto de
1,238.84 kg/m3, densidad de 2.57, el porcentaje de absorcion de 2.8%, su
tamaiio maximo de 3/4"y un modulo de finura de 7.95 (Figura 4.9).

Figura 4.8 Cerro Altamira Figura 4.9 Grava friturada

Banco de materiales “Rié Grijalva”, se encuentra ubicado aproximadamente a 8
km del entronque del tramo carretero carretera Tuxtla-Chiapa de Corzo y la
desviacién hacia La Angostura, en el km. 7.8 (Figura 4.10).

En este banco de materiales, se encarga en extraer arena y grava en grefa del
rio (Figura 4.11). Cuando se desea obtener pura arena, el material es
trasladado a una criba (4.12), la cual separa la arena de la grava, teniendo una
retencién del 10% del material aproximadamente.
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Gutiérrez

@ Grava Arena @ Matenial mixto

/\/\ Carretera Desviacion

Figura 4.10 Ubicacion del banco de materiales del Rio Grijalva,
en el municipio de Chiapa de Corzo.

Figura 4.11 Lugar del que extraen el material Figura 4.12 Separacion del material

La arena es de color beige, tiene un peso volumétrico seco suelto de 1,520.83
kg!cm3, densidad de 2.53, el porcentaje de absorciéon de 1.25%, su tamafio
méaximo de 4.75 mm y un médulo de finura de 3.03.

La grava tiene una coloracién variada, su peso volumétrico seco suelto de
1,662.95 kg/cm?®, densidad de 2.57, el porcentaje de absorcién de 1.28%, su
tamafio maximo de 1"y un médulo de finura de 7.76.
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Banco de materiales “Las Minas”, se localiza aproximadamente a 3.5 km. de
Ocozocoautla de Espinosa, en la desviacion del tramo carretero Tuxtla Gtz. -

Cintalapa y el camino hacia Malpaso (Figura 4.13).

Simbologia
& Grava Arena @ Maenamixio

/\/\ Carretera : Desviacién

Figura 4.13 Ubicacién del banco de materiales “Las Minas”,
en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa

Este banco de materiales, obtiene su materia prima del cerro a través de
explosivos y de una retroexcavadora (4.14), la cual es llevada a la criba que
separa la arena de la grava por medio de la gravedad (4.15) o bien es realizada

de manera manual (4.16).

Figura 4.14 Optencién de la materia prima Figura 4.15 Criba separadora de arena

#
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La arena es de color rojiza, tiene un peso volumétrico seco suelto de 1,476.16
kg/cm?®, densidad de 2.49, el porcentaje de absorcién de 2.07%, su tamafno
maximo de 4.75 mm y un médulo de finura de 3.15.

La grava tiene una coloracién rojiza, su peso volumétrico seco suelto de
1,618.30 kgicms, densidad de 2.5, el porcentaje de absorcion de 1.34%, su
tamafio maximo de 1"y un médulo de finura de 6.74.

Figura 4.16 Cribado de manera manual

En epoca de lluvia, el banco de materiales deja de trabajar ya que resulta
imposible trabajar en el lugar por la inundacién que provoca (4.17 y 4.18).

Figura 417 y 4.18 Inundacién provocada por lluvia

Banco de materiales “Trituradora Altamira’, se localiza en la colonia Benito
Juarez del municipio de San Fernando, en el tramo carretero Tuxtla-Chicoasen
(Figura 4.19).

El banco de materiales produce diferentes tipos de materiales entre ellas, grava
triturada de 1 %", %", %", arena, base hidraulica de 1 %" a polvo, carpeta de i
a polvo, base (desperdicio del material) y piedra para mamposteria.
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Figura 4.19 Ubicacién del banco de materiales Trituradora Altamira,
en el municipio de San Fernando.

La empresa distribuye su material a diversas empresas como son Materiales
del Valle, Ceramat, Concretos de Alta Tecnologia, Concretos Cruz Azul,
Concretos Jaguar (San Fernando). Pero también llegan a comprar personas de
diversos muncipios como son Tuxtla Gutiérrez, Copainala, Chicoasen, San

Fernando, Tecpatan, entre otros.

La grava es de color blanca, su peso volumétrico seco suelto de 1,266.74
kg/cm®, densidad de 2.55, el porcentaje de absorcion de 3.58%, su tamaro
méaximo de 3/4"y un médulo de finura de 7.6 (Figura 4.20).

| Figura 4.20 Grava tritura del banco Altamira
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Cémo se puede apreciar en la Tabla 4.5 y 4.6 los resultados de los agregados

gruesos (grava), cambiarén debido a que la granulometria se comporté de

diferente manera que en los estudios preliminares, esto a causa de variacion del

suelo en los sitios de extraccion, sin embargo se determiné utilizar en el

desarrollo de las muestras el material recolectado, considerando que este factor

puede influir en la resistencia mas no en el color y textura, que son las

caracteristicas principales que se estan estudiando en este trabajo. Por su lado

los agregados finos (arena), si presentaron las mismas caracteristicas, que los

ensayos anteriores como se aprecia en la Tabla 4.7 y 4.8.

Tabla 4.5 Resultados de los agregados gruesos (grava)

RESULTADO DE AGREGADOS GRUESOS (GRAVA)

NOMBRE DEL BANCO |  Trituradora Altamira | Las Minas
MUNICIPIO | San Fernando | Ocozocoautla de Espinosa
CLAVE [ M01/09 | M02/09
FECHA DE EXTRACCION | 05 - nov-09 { 04 - nov - 09
TIPO DE AGREGADO | Triturada [ Mina
IMAGEN
COLOR | Blanca | Ocre
[ PESO VOL. SECO SUELTO | 1,266.74 1 1,618.30
Paggmgkgsoco 1,428 57 171875
| % ABSORCION [ 3.58 | 1.34
i DENSIDAD l 2.55 1 2.50
GRANULOMETRIA | 1
1" [ 0 | 1
%" | 4 1 6
%" i 63 | 28
3/8” [ 94 | 48
#4 l 99 } 91
l I

TAMANO MAXIMO W i

M

Pdgina 66



Zona de estudio y caracteristicas de los agregados

Capitulo 4

Tabla 4.6 Resultados de los agregados gruesos (grava)

RESULTADO DE AGREGADOS GRUESOS (GRAVA)

NOMBRE DEL BANCO | Rio Grijalva | Trituradora Flamingos
MUNICIPIO l Chiapa de Corzo 3 Cintalapa
CLAVE l M03/09 ! M04/09
FECHA DE EXTRACCION | 05 - nov - 09 i 04 — nov - 09
TIPO DE AGREGADO | Rio [ Triturada
IMAGEN
i COLOR [ Variado I Violeta
" PESO VOL. SECO SUELTO | 1,662.95 | 1,238.84
‘ Pegg&‘igkégco 1,768.97 1,434.15
% ABSORCION I 1.28 1 2.80
3 DENSIDAD 5 2.57 1 2.57
GRANULOMETRIA | ;
q» [ 15 l 0
% l 31 | 15
%" | 59 | 83
3/8" [ 74 [ 97
#4 ! 97 | 100
1 |

TAMANO MAXIMO

T

a/‘n

e ——
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Tabla 4.7 Resultados de los agregados finos (arena)

RESULTADO DE AGREGADOS FINOS (ARENA)

NOMBRE DEL BANCO | Rio Grijalva l Las Minas
MUNICIPIO Chiapa de Corzo °°°ég;fna°”;;a de
CLAVE i M05/09 [ M06/09
FECHA DE EXTRACCION | 05-nov-09 [ 05 —nov - 09
""""""" TIPO DE AGREGADO | Rio I Mina
" —
IMAGEN
| COLOR i Beige | Ocre
" PESO VOL. SECO SUELTO| 152083 | 1,476.16
PEggn\nrgkggco 1,666.66 1,687.50
% ABSORCION T 1.25 [ 2.07
DENSIDAD | 2.53 i 2.49
GRANULOMETRIA [ |
No. 4 [ 1 ] 3
No. 8 | 13 | 26
No. 16 [ 36 [ 49
No. 30 | 65 | 67
No. 50 [ 89 T 81
No. 100 [ 99 | 89
No. 200 [ 100 | 95
MODULO DE FINURA | 3.03 | 3.15
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Tabla 4.7 Resultados de los agregados finos (arena)

RESULTADO DE AGREGADOS FINOS

(ARENA)
""NOMBRE DEL BANCO | GORSA l
J MUNICIPIO Berriozabal
CLAVE ‘ MO07/09 ‘\
FECHA DE 05-nov-09 {
EXTRACCION
TIPO DE AGREGADO | Triturada '
. IMAGEN
COLOR | Blanco
l r
| PECouPAcTe | 177083
i % ABSORCION | 1.01
[ DENSIDAD ; 2.59
" GRANULOMETRIA |
& No. 4 1 5
g No. 8 27
1 No. 16 [ 49
1 No. 30 : 64
I No. 50 [ 75
r No. 100 1 83
No. 200 e 88
" "MODULO DE FINURA | 3.03

Nota: En el anexo 1, se presentan detalladamente los resultados de laboratorio

de cada uno de los agregados.

Con esta informacién se realizo el disefio del concreto para su dosificacion y

posteriormente las probetas de concreto.
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CAPITULO 5.
PROCESO Y ELABORACION DE CONCRETOS APARENTES

En este capitulo se presenta el disefio del concreto estructural, las resistencias
y los acabados obtenidos de los concretos con los agregados de la Zona
Centro del Estado de Chiapas.

5.1 DISENO DEL CONCRETO

El objetivo del disefio .del concreto es determinar la combinacién de los
materiales, para satisfacer los requerimientos de resistencia, segun las
condiciones de uso en los sistemas constructivos, haciendo edificaciones
durables y lograr eficiencia en los procesos constructivos tanto en obra como
en planta.

En esta etapa se determind hacer 12 dosificaciones, el método que se utilizé
para la dosificacién es el de gravedad especifica de la Comisién Federal de
Electricidad (1994), (ver anexo 2).

En éste método se requieren los resultados obtenidos de los ensayos de los
agregados con el fin de determinar sus caracteristicas fisicas y de esta manera
hacer una proporcién personalizada.

Cada prueba efectuda a los agregados proporciona informacion para realizar la
dosificacién como es el caso de la granulometria, la cual favorece al
acomodamiento de los agregados en la masa de concreto, y se relaciona con la
cantidad de superficie en la interfase con la pasta de cemento en la mezcla en

estado fresco.

El médulo de finura de los agregados, es la proporcién de los valores de
retenidos acumulados en el tamizaje hasta e incluido el tamiz 100, dividido por
100, condiciona el tipo de concreto realizar como es el concreto de agregados
gruesos (ciclopeo), agregados medios (normal), agregados finos (liviano),
ademas de las condiciones superficiales y efecto terminal como concretos
aparentes.

M

Pdgina 70




Proceso y elaboracién de concretos aparentes Capitulo 5
#

La densidad aparente, incluyen la humedad normal de los agregados con
porcentajes de humedades en los poros de las particulas de los agregados
sobre el volumen total del agregado. Es la caracteristica principal para
optimizar tiempos de mezcla, tiempos de fraguado y curado de las mezclas,
como también en el proceso constructivo los empujes a tener sobre las
superficies de contacto en la obra falsa de los encofrados de los elementos de

concreto.

El porcentaje de absorcion, es determinante en la capacidad de adhesidn
mecanica entre la superficie de los agregados y la pasta de cemento, y como
consecuencia propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion, a la
tension y dureza del concreto terminado.

Los pesos volumétricos, relacionan la capacidad de acomodamiento de los
agregados, en el caso de las densidades compactadas, y las densidades en
estado aparentemente seco las condiciones de manejabilidad y consistencia de

la mezcla de concreto en estado fresco.

La humedad de los agregados, se convierten en el factor modificador de la
relacion agua cemento de las mezclas para evitar excesos de fluidez y

consistencias inmanejables en las mezclas frescas.

El tipo de cemento y su densidad, serviran para determinar su consumo por

metro cubico al momento de construir o por kilogramo al hacer la mezcla.

También se requiere de la relacién grava/arena de los agregados y el tamafio
méaximo de la grava, con el fin de determinar la cantidad de agua del concreto.

Los resultados obtenidos de las 12 convinaciones de los agregados son los
siguientes (Tabla 5.1).

ﬁ
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Tabla 5.1 Resultados obtenidos de la prueba de relacién gravalarena

% ARENA
RELACION GRAVA / ARENA —Ric [ Las | Trituradora
| 1 Grijalva | Minas | GORSA
= Trituradora Flamingos | 1.33 | 114 | 133
GRAVA ‘ Tritqraldora Altamira | 1.33 1.6 !r 1.33
| Las Minas [ 133 | 16 | 16
['Rio Grijalva [T 1.6 | 133 | 1.6

Se disefiaron 12 mezclas de concreto de f'c = 250 kg/cm?, con un revenimiento
de 15 cm. debido a que se requiere de un concreto estructural con acabado
aparente, que brinde seguridad, durabilidad, flexibilidad, versatilidad y armonia
en las edificaciones. Los resultados que se obtuvieron para 1 m® son los
presentados en las Tablas 5.2 para gravas de la trituradora Flamingos, 5.3 para
gravas de la trituradora Altamira, 5.4 para gravas de las Minas y 5.5 para las
gravas del Rio Grijalva, el cemento que se uso para la dosificacién es cemento
blanco (MB) y cemento gris (MG).

Tabla 5.2 Dosificaciones realizadas para cemento blanco
y gris, con la grava de la trituradora Flamingos

| | . CANTIDADES
CLAVE | C_QMPONENrgs L ki
| Cemento [ 447 86
| Agua T 199.28
MED1 - ME01 | Arena de rio 7 723.23
[ Grava triturada .
| Flamingos | 961.90
[ Cemento 453.44
| Agua 204.05
MBO02 - MG02 [ Arena de mina 77143
Grava triturada %
| Flamingos 879.43
- [ Cemento , 442.86
| Agua T 199.28
MBO03 - MGO3 [ Arena triturada 73054
Grava triturada |
| Flamingos 971.61
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Tabla 5.3 Dosificaciones realizadas para cemento blanco
y gris, con la grava de la trituradora Altamira

= | CANTIDADES
CLAVE i COMPONENTES Kg ! = |
r—— ’ : |
' : Cemento { 442 .86 i
| Agua 199.28
MBO04 - MG04 [ Arena de rio T 720.01
[ Grava triturada 1
| Altamira | hRba
| Cemento 429.88
| Agua 193.45 .
MBO5 - MGO5 [ Arena de mina 651.16
[ Grava triturada ;
| Altamira e
| Cemento 442.86
| Agua 199.28
MBO6 - MGO6 [ Arena triturada 727.27 5
| Grava triturada
i | Altamira e %

Tabla 5.4 Dosificaciones realizadas para cemento blanco
y gris, con la grava de las Minas

. CANTIDADES
CLAVE (LSMPONENIES | im
| Cemento 442.86
i a
MBO7 - MGo7 1942 -
. | Arena de rio 711.92
[ Grava de mina 946.85
[ Cemento 429.88
MBOS - MGO8 ;FAgua _ 193.45 e
| Arena de mina 643.32
| Grava de mina 1029.30
| Cemento i 429.88
MBO9 - MGO09 1 Agua : M 193.45
i Arena triturada 653.04
| Grava de mina 1044.88
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Tabla 5.5 Dosificaciones realizadas para cemento blanco
y gris, con la grava del Rio Grijalva

o e . CANTIDADES |
CLAVE. 1 COMPONENTES | AKg e |
| " Cemento 3 42166 L
MB10 - MG10 ;r Faua 1874 |
! Arena de rio i 664.56
"Gravaderio . 1063.29
| Cemento | 435.77
MB11-MG11 | A3 -
| Arena de mina ! 72414
| Grava de rio | 963.11
[ Cemento ™ 42168
MB12 — MG12 | Agua 189.74
| Arena triturada | 670.58
, | Grava de rio | 1072.92

Debido a que se requiere hacer diferentes acabados, se determiné hacer las
mismas dosificaciones con cemento gris y blanco, de esta manera ver como se
comportan los agregados y que tonalidades nos dan.

5.2 PRUEBA DE REVENIMIENTO

Esta prueba fue realizada de acuerdo a la norma NMX-C-156-1997-ONNCCE,
misma que define que el revenimiento es una medida de la consistencia del
concreto fresco en término de la disminucién de altura.

El equipo que se emplea para esta practica es un molde de metal no
absorbente, no susceptible de ser atacado por la pasta de cemento. El molde
debe ser rigido y tener la forma de un tronco de cono de 20 cm de diametro en
la base inferior, 10 cm en la parte superior y 30 cm de altura, con una tolerancia
de + 3 mm en cada una de estas dimensiones.

La base y la parte superior deben ser paralelas entre si y deben formar un
angulo recto con el eje longitudinal del cono. Debe estar provisto de dos
estribos para apoyar los pies y de dos asas para levantarlo. La superficie
interior del molde debe ser lisa, libre de protuberancias o remaches; el cuerpo
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del cono no debe tener abolladuras y puede estar fabricado con junta o costura
(Figura 5.1).

El molde puede estar provisto de abrazaderas o bridas en la parte inferior para
sujetarlo a una base de material no absorbente, en lugar del tipo mostrado en
la Figura 5.1. El sistema de sujecion debe ser tal que pueda aflojar sin mover el
molde.

ESTRBOY

Asas-delevantamiento]

Remaczhest

30023
F==f===fF=——-F—-

¥
4

Figura 5.1 Cono de revenimiento, las dimensiones se refieren a las medidas interiores.

Ademas se requiere una varilla para la compactacion, es de acero de seccion
circular recta lisa de 16 mm (5/8” aproximadamente) de diametro y de 600 mm
de longitud con uno de los extremos de forma semiesférica.

La muestra de concreto ha analizar debe obtenerse de acuerdo con lo indicado
en la norma NMX-C-161-1997-ONNCCE.

Después de haber obtenido la muestra, se remezcla el concreto con una pala o
cucharén para garantizar uniformidad en la mezcla y comenzar la prueba de
revenimiento.

Se humedece el molde; se coloca sobre una superficie horizontal, plana rigida,
humeda y no absorbente. El operador debe mantenerla firme en su lugar
durante la operacién de llenado, apoyando los pies en los estribos que tiene el
molde (Figura 5.2). A continuaciéon se llena el molde en tres capas
aproximadamente de igual volumen. La primera capa corresponde a una altura

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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aproximada de 7 cm, la segunda capa debe llegar a una altura de
aproximadamente 15 cni y la tercera, al extremo del molde. Se compacta cada
capa con 25 penetraciones de la varilla introduciéndola por el extremo
redondeado, distribuidos uniformemente sobre la seccién de cada capa, por lo
que es necesario inclinar la varilla ligeramente en la zona perimetral,
aproximadamente la mitad de las penetraciones se hacen cerca del perimetro,

después, con la varilla vertical se avanza en espiral hacia el centro (Figura 5.3).

Se compacta la segunda capa y la superior a través de todo su espesor, de
manera que la varilla penetre en la capa anterior aproximadamente 2 cm, para
el llenado de la ultima capa se coloca un ligero excedente de concreto por
encima del borde superior del molde, antes de empezar la compactacion. Si a
consecuencia de la compactacion, el concreto se asienta a un nivel inferior del
borde superior del molde, a la décima y/o vigésima penetracion, se agrega
concreto en exceso para mantener su nivel por encima del borde del molde,
todo el tiempo. Después de terminar la compactacion de la ultima capa, se
enrasa el concreto mediante un movimiento de rodamiento de la varilla (Figura
5.4). Se limpia la superficie exterior de la base de asiento, e inmediatamente se
levanta el molde con cuidado en direccién vertical.

La operacién para levantar completamente el molde de los 30 cm de su altura,
debe hacerse en 5 s + 2 s, alzandolo verticalmente sin movimiento lateral o
torsional. La operacién completa desde el comienzo del llenado hasta que se
levante el molde, debe hacerse sin interrupcion y en un tiempo no mayor de 2,5
min. Se mide inmediatamente el revenimiento, determinando el asentamiento
del concreto a partir del nivel original de la base superior del molde, midiendo
esta diferencia de alturas en el centro desplazado de la superficie superior del
espécimen (Figura 5.5). Si alguna porcion del concreto se desliza o cae hacia
un lado, se desecha la prueba y se efectua otra con una nueva porcion de la
misma muestra.

Si dos pruebas consecutivas hechas de la misma muestra presentan fallas al

caer parte del concreto a un lado, probablemente el concreto carece de la

ﬁ
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necesaria plasticidad y cohesividad; en este caso no es aplicable la prueba de
revenimiento.

Para confirmar esta situacién, es recomendable obtener una nueva muestra de
la misma entrega.

E| revenimiento debe medirse con una aproximacion de 1 cm. En esta prueba

se obtienen valores confiables de revenimiento en el intervalo de 2 cm a 20 cm.

En lo que se refiere al maximo contenido de agua este debe limitarse de
manera que el revenimiento nominal del concreto a pie de obra no exceda de
10 cm. Si se requiere aumentar el revenimiento, este incremento se debe
obtener mediante el uso de aditivos.

Para que el concreto cumpla con el requisito de revenimiento, el valor
determinado debe concordar con el nominal especificado en la Tabla 5.6, con
sus respectivas tolerancias:

Tabla 5.6 Valor nominal del revenimiento y tolerancias

Revenimiento

i : :
5 nominal (cm) Tolerancia (cm)
|

|

Menr de 5 [ +1,5
De5a 10 I +25 |

| Mayorde 10 | +3,5 |

Figura 5.2 Se llena el molde en capas Figura 5.3 Varillado del concreto

W
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Figura 5.4 Enrasado del molde Figura 5.5 Se mide el revenimiento

5.3 ELABORACION DE CILINDROS DE CONCRETO

Para elaborar los cilindros de concreto se requiere de un molde de acero
inoxidable de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, con una tolerancia de £ 3
mm en cada una de estas dimensiones, una varilla para compactacién, de
acero de seccion circular recta lisa de 16 mm (5/8" aproximadamente) de
diametro y de 600 mm de longitud con uno de los extremos de forma
semiesférica y un mazo de hule de 1 kg.

El concreto que se utilizard para esta prueba debe ser fresco y antes de su
colocacién en el cilindro, se le deben hacer pruebas para verificar que cumple
con los requisitos de revenimiento de acuerdo con la norma NMX-C-156-
ONNCCE.

El cilindro debera colocarse en una superficie horizontal, plana rigida y debera
protegerse con aceite o disel con el fin que despege el concreto del molde.

A continuacion se llena el molde en tres capas aproximadamente de igual
volumen. La primera capa corresponde a una altura aproximada de 10 cm, la
segunda capa debe llegar a una altura de aproximadamente 20 cm y la tercera,
al extremo del molde. Se compacta cada capa con 25 penetraciones de la
varilla introduciéndola por el extremo redondeado, distribuidos uniformemente
sobre la seccion de cada capa, la mitad de las penetraciones se hacen cerca
del perimetro, después 'se avanza en espiral hacia el centro, enseguida con
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ayuda de un mazo se le dan unos pequefios golpes al molde para acomodar el
material.

Se compacta la segunda capa y la superior a través de todo su espesor, de
manera que la varilla penetre en la capa anterior aproximadamente 2 cm, para
el llenado de la ultima capa se coloca un ligero excedente de concreto por
encima del borde superior del molde, antes de empezar la compactacion. Si a
consecuencia de la compactacién, el concreto se asienta a un nivel inferior del
borde superior del molde, a la décima y/o vigésima penetracion, se agrega
concreto en exceso para mantener su nivel por encima del borde del molde,
todo el tiempo (Figura 5.6). Después de terminar la compactacién de la dltima
capa, se enrasa el concreto mediante un movimiento de rodamiento de la
varilla. Se limpia la superficie exterior de la base de asiento.

Figura 5.6 Llenado de cilindros de concreto

5.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La calidad del concreto endurecido se verifica mediante pruebas de resistencia
a la compresion en cilindros elaborados, curados y probados de acuerdo con la
norma NMX-C-083-ONNCCE-2002. Las pruebas deben efectuarse a los 28
dias de edad o a otra edad de comun acuerdo entre productor y usuario. Los
valores obtenidos son indicativos de la resistencia potencial del concreto en la

estructura.
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5.4.1 PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS.

a) Dimensiones:

El diametro y la altura del espécimen de prueba debe determinarse
promediando las medidas de 2 didmetros perpendiculares entre si a una altura
media del espécimen (Figura 5.7) y 2 alturas opuestas con una aproximacion
de 1 mm (Figura 5.8). -

Figura 5.7 Se mide el diametro del cilindro Figura 5.8 Se mide la altura del cilindro

Cuando la altura promedio del espécimen es menor de 1.8 veces el diametro,
el resultado de la resistencia debe corregirse por esbeltez de acuerdo a la
Tabla 5.7.

Tabla 5.7 Factores de correcciéon de esbeltez

del especimen '
| 2,00 [ 1,00
B 1,75 | L
; 1,50 | 0.7
T 125 i 0,94
1 1,00 l ik

#
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b) Cabeceo de especimenes:

Los cilndros de concretos seran cabeceados cuando, las bases de los
especimenes o caras de aplicacién de carga se aparten de la perpendicular al
eje en mas de 0,5°, aproximadamente 3 mm en 300 mm y cuando la superficie
presente irregularidades mayores de 0,05 mm, en las bases del cilindro. El
cabeceo se hara de acuerdo a lo indicado en la norma NMX-C-109-ONNCCE-
2004.

Se prepara el mortero de azufre para su empleo calentandolo a 413 K+ 10 K
(140 °C + 10 °C). Se recomienda colocar en los recipientes para el fundido la
cantidad necesaria de mortero azufre para los especimenes por cabecear en
esa etapa (Figura 5.9), y antes de volverse a llenar se elimina el material
sobrante verificando que el material re-usado no tenga mas de 10 usos y tenga
una resistencia mayor que 35 MPa (350 kgf/lcm?), antes del cabeceo de los
especimenes, se debe comprobar que el mortero tiene una resistencia de por
lo menos la resistencia del concreto.

Figura 5.9 Se funde el mortero de azufre a una temperatura de 140°C

El mortero de azufre debe estar seco en el momento que se coloque en el
recipiente para el fundido ya que la humedad puede producir espuma. Por la
misma razéon el mortero de azufre fundido debe mantenerse alejado de
cualquier humedad. El plato y los dispositivos para el cabeceo, deben ser
calentados ligeramente antes de ser empleados para disminuir la velocidad de
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endurecimiento y permitir la formacién de capas delgadas. Inmediatamente
antes de vaciar cada capa, se aceita ligeramente el plato de cabeceo (Figura
5.10) y se agita el mortero de azufre fundido. Las bases de los especimenes
curados en forma himeda deben estar suficientemente secas en el momento
del cabeceo, para evitar que dentro de las capas se formen burbujas de vapor
o bolsas de espuma de diametro mayor de 6 mm (Figura 5.11).

Para asegurarse que la capa se ha adherido a la superficie del espécimen, la
base de éste no debe ser aceitada antes de la aplicacién de la capa y debera
dejarse enfriar el mortero po 30 minutos para poder hacer la prueba a la
compresion.

Figura 5.10 Se aceita el plato cabeceador Figura 5.11 Cabeceo del cilindro
c) Condiciones ambientales de especimenes humedos

El ensaye a la compresion de los especimenes curados en humedo debe
efectuarse tan pronto como sea posible después de retirarlos de la pileta o del
cuarto humedo y una vez que el material de cabeceo haya adquirido la
resistencia requerida de acuerdo a la norma NMX-C-108-ONNCCE-2004,
durante el tiempo transcurrido entre el retiro del almacenamiento himedo y el
ensaye, se debe prevenir la perdidad excesiva de humedad en los
especimenes.

w
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5.4.2 PROCEDIMIENTO

Se limpian las superficies de las placas superior e inferior y las cabezas del
espécimen de prueba, se coloca este Ultimo sobre la placa inferior alineando su
eje cuidadosamente con el centro de la placa de carga con asiento esférico;
mientras la placa superior se baja hacia el espécimen asegurandose que se
tenga un contacto suave y uniforme.

Se debe aplicar la carga con una velocidad uniforme y continua sin producir
impacto, ni pérdida de carga. La velocidad de carga debe estar dentro del
intervalo de 137 kPa/s a 343 kPa/s (84 kgflcm®min a 210 kgf/cm?/min)
equivalente para un diametro estandar de 15 cm a un rango de 2,4 kN/s a 6,0
kN/s (14,8 tonf/min a 37,1 tonf/min).

Se permite una velocidad mayor durante la aplicacion de la primera mitad de la
carga maxima esperada siempre y cuando durante la segunda mitad se
mantenga la velocidad especificada; pueden utilizarse maquinas operadas
manualmente o motorizadas que permitan cumplir con lo anterior, teniendo en
cuenta que solo se harén los ajustes necesarios en los controles de la maquina
de prueba para manteneér uniforme la velocidad de aplicacion de carga, hasta
que ocurra la falla.

Se aplica la carga hasta que aparezca la falla de ruptura, registrandola en el
informe.

Es recomendable colocar en la maquina, dispositivos para cumplir con los
requisitos de seguridad para los operadores durante el ensaye del espécimen.

Los especimenes para la aceptacion o rechazo de concreto deben ensayarse a
la edad de 14 dias en el caso del concreto de resistencia rapida o 28 dias en el
caso de resistencia normal con las tolerancias que se indican en la Tabla 5.8.
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Tabla 5.8 Tolerancias

| Edad de prueba | Tolerancia permisible
| 24 h. ; +0:30h
3 dias ? t+ 2h
; 7 dias I t 6h
‘; 14 dias [ + 12h
[ 28 dias ! t 24h

Para calcular la resistencia a la compresién del espécimen, se divide la carga
méaxima soportada durante la prueba entre el area promedio de la seccion
transversal. El resultado de la prueba se expresa con una aproximacion de 100
kPa (1 kgf/cm?).

5.5 RESULTADOS OBTENIDOS DEL F'C

La prueba a la compresion se realizé a los 28 dias y se empled una prensa
eléctrica digital con marco de compresion de 120 000 kgf de la marca ELVEC
(Figura 5.12).

Figura 5.12 Prensa eléctrica digital, marca ELVEC

Se realizarén 3 probetas, pero se probarén 2 especimenes de cada muestra y
se dejé una probeta de testigo, los resultados que se obtuvieron se encuentran
en las Tablas 5.9 a 5.12 las muestras con cemento blanco y en las Tablas 5.13
la 5.16 las muestras con cemento gris.
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Tabla 5.9 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros

de concreto con cemento blanco, arena rio, mina, triturada

y grava triturada Flamingos.

MUESTRA I : |
NUMERO ‘MBO1a g;wu_atm:» l MBoza ] MB02b } MB03a | MB03b
TIPO DE
CEMENTO Cemento blanco CPC 30 RB
AGREGADOS . . :
GRUESOS Grava triturada Flamingos
AGREGADOS , _ ;
FINOS Arena de rio Arena de mina l Arena triturada |
' FECHADE i
' ELABORACION 15 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 14 de enero de 2010
PESO. KG. | 124 | 127 | 124 | 127 | 128 | 128
VOLUMEN,
LTS, 5.32 5.46 5.41 5.50 5.46 542 |
PESO VOL.
ENDURECIDO | 233083 2387.22 | 2330.83 | 2387.22 | 2406.02 | 2406.02
" PESOVOL. i
| PROM. KG/CM2 . 2359.02 2359.02 2406.02 |
<o 14 | 15 | 164 | 15 464 | 15 | 16 |
<= 2 1 15 | 181 [ 11 | 1H2 | 1581 | 1)
= [PROM. | 1500 | 1540 | 1505 | 1515 | 1505 | 15.05
G [ 1 [ 301 | 306 | 304 [ 305 [ 307 | 305
58 2 [ 304 | 304 [ 304 [ 305 | 307 | 304
- PROM. | 301 | 3050 | 304 | 305 [ 307 [ 3045
T AREA,CM® | 176.72 | 179.08 | 177.90 [ 18027 [ 177.90 | 177.90
" CARGA, KG | 44860 | 48720 | 45840 | 48650 | 45020 | 45210
" RESISTENCIA, l
28 DIAS 253.86 | 272.06 257.68 1 269.88 | 253.07 | 254.14
RESISTENCIA
PROMEDIO 262.96 263.78 253.60
KGICM?
IMAGEN

W
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Tabla 5.10 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros
de concreto con cemento blanco, arena rio, mina, triturada
y grava triturada Altamira.

MUESTRA 2 i i
NUMERO MB04a | MBO4b | MB05a & MBO5b | MB06a | MB06b
TIPO DE
CEMENTO Cemento blanco CPC 30 RB
AGREGADOS ; )
GRUESOS Grava triturada Altamira
- AGREGADOS : ! i i
FINOS Arena de rio i Arena de mina ! Arena triturada
[ FECHADE o
| ELABORACION 16 de diciembre de 2009
" FECHADE
PRUEBA 3 15 de enero de 2010
PESO,KG. | 127 | 121 | 123 | 125 | 128 | 128
"VOLUMEN, LTS. | 551 | 530 | 552 | 55 | 539 | 557
PESOVOL. |
ENDURECIDO | 238722 ! 227444 | 231203 | 2349.62 | 2406.02 | 2406.02 |
" PESOVOL. |
' PROM. KGICM2 | 2330.83 2330.83 2406.02
- o1 [ 152 | 151 | 164 | 162 | 147 | 152
<= 2 | 154 | 148 | 152 | 162 | 153 i 1562
| i [PROM. | 15.15 [ 15.00 | 1515 | 1520 | 1500 | 15.20
G 1 [ 3305 [ 30 | 306 | 306 | 305 | 306
e [ 2 [306 [ 3 | 306 [ 37 | 305 | 308
| 5 [PROM. | 3055 | 3000 | 3060 | 3065 | 3050 | 30.70
AREA,CM* | 180.27 | 17672 | 18027 | 181.46 | 176.72 | 181.46
CARGA, KG | 45890 | 50880 | 47520 | 46110 | 48820 | 49140
RESISTENCIA, '
28 DIAS 25457 | 287.92 263.61 | 254.11 276.26 ‘ 270.81
RESISTENCIA
PROMEDIO 271.24 258.86 273.53
KGICM?
IMAGEN

-
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Tabla 5.11 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros
de concreto con cemento blanco, arena rio, mina, triturada
y grava del banco Las Minas

 MUESTRA | o0 | MBO: MB08a | T e
NGMErRo || MBU7a | MBEOTD | MBOSa | MBOED | MBO9a |- MBO9o
TIPO DE
CEMENTO Cemento blanco CPC 30 RB

AGREGADOS :

GRUESOS Grava del banco Las Minas
AGREGADOS Arena de rio | Arena de mina ; Arena triturada
FINOS ; |
FECHADE | o

ELABORACION | 17 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 18 de enero de 2010

T PESO,KG. | 124 | 125 [ 119 [ 125 | 126 | 125
"VOLUMEN, LTS. | 552 | 543 | 530 | 551 | 546 | 542

PESO VOL.

ENDURECIDO | 233083 | 234862 | 2236.84 g2349.62 2368.42 | 2349.62
PESO VOL.

. PROM. KG/CM2 2340.23 2293.23 2359.02

N I 4 | 152 | Thi 1 181 | 183 | 18% 1 161

<= 2 & 182 | % | 1489 1§ 151 | 164 | 15

= [PROM. [ 1520 | 1505 | 1500 | 1520 | 1510 | 15.05

i [ 1 [ 305 | 306 | 301 | 304 | 305 | 304

Fg [ 2 [ 303 | 305 | 209 | 303 [ 305 | 305

- "PROM. | 3040 | 3055 | 30 [ 3035 | 3050 | 3045
AREA,CM? | 18146 | 177.90 | 176.72 | 181.46 | 179.08 | 177.90
CARGA, KG | 48020 | 48530 | 46830 | 46720 | 50940 | 50070

RESISTENCIA,

28 DIAS 264.63 272.80 265.00 | 257.47 | 284.46 | 281.46

RESISTENCIA
PROMEDIO 261.24 282.96
KGI/CM?

IMAGEN

e ————————
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Tabla 5.12 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros

de concreto con cemento blanco, arena rio, mina, triturada

y grava del Rio Grijalva.

MUESTRA e = :
NUMERO MB10a ! MB10b i MB11a - MB11b 4 MB12a 1 MB12b
TIPO DE
CEMENTO Cemento blanco CPC 30 RB
AGREGADOS e
GRUESOS Grava del rio Grijalva
AGREGADOS y i ; :
FINOS Arena de rio [ Arena de mina : Arena triturada
FECHA DE iy
ELABORACION 18 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 18 de enero de 2010
. PESO,KG. | 129 [ 13 | 1228 | 129 | 13 [ 13
"VOLUMEN, LTS. | 551 | 552 | 55 | 558 | 551 | 558
PESO VOL. i
ENDURECIDO 2424.31. 2443 .61 12406.02 |24z4.s1 244361 | 244361
PESO VOL. !
PROM. KG/CM2 2434.21 | 2415.41 244361
i | 1 [ 182 | 51 | 42 | 162 | 182 | 153
-53 i 2 | 14 | B2 | 32 | M3 | 181 | 152
“ [PROM. | 1515 [ 1515 | 1520 | 1525 | 1515 | 15.25
-y | 1 | 308 | W7 | 37 | WE | 305 | 205
l_—,g [2 [ 36 [ 35 | 306 | 306 | 306 | 306
< [PROM. | 3055 | 3060 | 3065 | 3055 | 3055 | 3055
~ AREA,CM? | 180.27 | 18027 | 18146 | 182.65 180.27 | 18265
" CARGA,KG | 49470 | 50,070 | 47620 | 49,750 | 49,630 | 49,420
" RESISTENCIA,
28 DIAS 27443 | 277.75 262.43 | 272,37 | 275.31 270.57
RESISTENCIA
PROMEDIO 276.09 267.40 272.94
KGICM? |
IMAGEN

e ——————
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Tabla 5.13 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros
de concreto con cemento gris, arena rio, mina, triturada
y grava triturada Flamingos.

MUESTRA - “t | Moo n = '
NUMERO MG01a | MGO01b ! MG02a ! MG02b ! MG03a l MG03b
TIPO DE "
CEMENTO Cemento gris CPC 30 R
AGREGADOS ' .
GRUESOS Grava triturada Flamingos
AGREGADOS ; ' ‘
FINOS ) Arena de rio l Arena de mina l Arena triturada
FECHA DE -
ELABORACION 15 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 14 de enero de 2010
™ PESO,KG. | 124 | 119 [ 124 | 126 [ 12 | 125
VOLUMEN,LTS. | 543 | 520 | 547 | 553 | 527 | 557
PESO VOL.
ENDURECIDO | 228164 | 2286.33 | 2266.55 | 2280.37 2278.70 | 2243.85
PESO VOL.
PROM. KG/CM2 2283.98 2273.46 2261.27
i I 1 | 164 [ 149 | BT | 161 | 15 | 152
<2 | 2 | 15 | 149 [ 164 | 153 | 149 | 152
= [PROM. | 1505 | 1490 | 1510 | 1520 | 1495 | 152
G L1 [ 305 | 299 | 306 [ 305 | 30 | 305
»Jg 2 | 306 | 288 | 305 | 304 | 30 i 309
< [PROM. | 3055 | 2985 | 3055 | 3045 [ 3000 | 3070
AREA,CM? | 17790 | 17437 | 179.08 | 18146 | 17554 | 18146
T CARGA,KG | 50410 | 47300 | 45610 | 45840 | 49850 | 42980
RESISTENCIA,
28 DIAS 283.37 ‘ 271.27 254.69 | 25262 | 28398 | 236.86
RESISTENCIA
PROMEDIO 277.32 253.66 260.42
KGICM? a
IMAGEN

R s s Y8 B R T L L N e T T TR T e L RS USSR L PR L R I e e T T I Y LI A ST ST
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Tabla 5.14 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros

de concreto con cemento gris, arena rio, mina, triturada

y grava triturada Altamira.

. MUESTRA . i ‘ =
. NUMERO - MG04a l MG04b | MGO05a | MGO05b l MGO06a ‘ MGO06b
TIPO DE i
CEMENTO Cemento gris CPC 30 R
AGREGADOS : :
GRUESOS Grava triturada Altamira
" AGREGADOS g \ ) f .
! FINOS Arena de rio \ Arena de mina l Arena triturada
" FECHADE g
' ELABORACION 16 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 15 de enero de 2010
" PESO,KG. | 1286 | 127 124 | 12 | 128 || 125
' VOLUMEN,LTS. | 653 | 553 | 550 | 525 | 546 | 548
PESO VOL. I &
ENDURECIDO | 227663 | 228470 | 2255.48 E2286.32 2288.58 | 2281.10
PESO VOL. \
PROM. KG/CM2 2285.67 | 2270.90 2284.84
' R 1 [ 152 | 153 | 151 15 151 | 151
‘sg [ 2 [ 152 | 1514 | 151 | 149 [ 151 | 151
i PROM. | 152 | 1520 | 1510 | 1495 | 1510 | 1510
G P 1 [ 306 [ 305 | 306 | 209 | 305 [ 306
l:,g [ 2 [ 304 | 305 | 308 | 209 | 305 | 306
< [PROM. | 3050 | 3050 | 3070 | 29.90 | 30.50 | 30.60
AREA,CM* | 18146 | 18146 | 179.08 | 17554 | 179.08 | 179.08
CARGA,KG | 46960 | 47000 | 45920 | 44440 | 48280 | 49430
RESISTENCIA, % ;
28 DIAS 258.79 259.01 256.42 E 253.16 | 269.60 276.02
RESISTENCIA
PROMEDIO 258.90 254.79 272.81
KGICM?
IMAGEN

|

S ——
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Tabla 5.15 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros
de concreto con cemento gris, arena rio, mina, triturada
y grava del banco Las Minas.

MUESTRA i i 5
- M i
NUMERO - MGo7a _:“G_orb | MGoga | Mqosh ! _M_gosa M_gosb
TIPO DE . :
CEMENTO Cemento gris CPC 30 R
Aggﬁggggs Grava del banco Las Minas
AG?IEB?C‘)ASD oS Arena de rio - Arena de mina z Arena triturada
FECHA DE =5
' ELABORACION 17 de diciembre de 2009
Flfg&’é‘s'f 18 de enero de 2010
" PEB@L,KGE. | 128 § 118 | 122 | 123 | 128 | 1.8
"VOLUMEN, LTS. | 563 | 530 | 550 | 549 | 549 | 531
f 1
eneoO N0 | 218297 | 2244567 | 221893 | 224078 | 2205.45 | 2240.93
{
" PESOVOL.
" PROM. KGICM2 2213.82 2229.86 2268.19
s [ 1 | 154 | 149 | 152 | 151 | 152 | 149
-Sg [ 2 | 454 | 151 | 164 | 152 152 | 151
e [PROM. | 1540 | 1500 | 1515 | 1515 | 1520 | 15.00
e 11 [ 302 | 299 | 305 | 305 | 302 | 301
i_-,g [ 2 [ 33 | 301 | 305 | 304 | 303 | 30
% [PROM. | 3025 | 3000 | 3050 | 3045 | 3025 | 30.05
AREA,CM* | 18627 | 17672 | 18027 | 18027 | 18146 [ 176.72
CARGA,KG | 47870 | 44400 | 45200 ' 46160 | 52440 | 50270
REszlasBiE:'g'A' 257.00 | 25125 | 25074 | 256.06 | 288.99 | 284.47
RESISTENCIA )
PROMEDIO 254.13 253.40 286.73
KG/CM?
IMAGEN

e ————
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Tabla 5.16 Resistencias de concreto a los 28 dias de cilindros
de concreto con cemento gris, arena rio, mina, triturada
y grava del Rio Grijalva.

MUESTRA |
NUMERO | MG10a { MG10b = MG11a MG11b | MG12a | MG12b
TIPO DE f :
CEMENTO Cemento gris CPC 30 R
AGREGADOS | "
GRUESOS ! Grava del rio Grijalva
AGREGADOS a : ! ;
FINOS Arena de rio Arena de mina ! Arena triturada
FECHA DE o
ELABORACION 18 de diciembre de 2009
FECHA DE
PRUEBA 18 de enero de 2010
PESO,KG. | 129 | 124 | 122 | 127 | 121 | 127
"VOLUMEN,LTS. | 567 | 535 | 53 | 560 | 535 | 553
" PESOVOL. j ; ' :
ENDURECIDO | 227442 | 2315.82 52282.19 | 226867 | 226348 | 2298.57
PESO VOL. i
PROM. KG/CM2 2295.12 2275.43 | 2281.02
< [ 1 [ 154 | 15 [ 15 | 162 [ 16 [ 151
sg -2 | 14 | 15 | 159 | 182 [ W1 | 152
= [PROM. | 1540 | 1500 | 1505 | 1520 | 1505 | 15.15
T Lo [ 305 [ 304 | 301 | 31 [ 30 | 306
K2 [ 2 [304 [ 302 [ 30 [ 37 [ 301 [ 307
} (PROM. | 3045 | 3030 | 3005 | 30.85 | 3005 | 3065
AREA,CM?> | 18627 | 17672 | 177.90 | 18146 | 177.90 | 180.27
CARGA,KG | 49,330 | 50,290 | 45620 | 45950 | 45020 | 46,010
. RESISTENCIA, ' 1 i
; 26 Bias 264.84 l 284.58 26206 | 25323 | 25307 | 26523
RESISTENCIA
PROMEDIO 274.71 = 257.65 254.15
KGI/CM?
| IMAGEN
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Como se puede apreciar en las Tablas anteriores las resitencias que se
obtuvieron a los 28 dias cumplen con el f'c, con el cual fueron disefados,
concluyendo que los agregados que se emplearon para la dosificacién del
concreto son adecuados para su uso estructural.

5.6 CONCRETOS APARENTES PROPUESTOS

El empleo del concreto aparente en edificios es variado y dependera de su
disefiador, ya que puede ser usado, masivamente o bien en pequefios
espacios. Los acabados son muy diversos ya que se pueden tener superficies
lisas y/o rugosas, con agregados pétreos, provocando estrias, cornisas,
entrecalles, etc. Los diserios de concretos lisos o tersos, requieren mas detalle
y una realizacion mas perfecta. En cambio los acabados con concretos
martelinados o desbastados requieren de una realizacién menos perfecta.

El diserio del acabado aparente debe ser congruente y debe realizarse de la
manera mas segura y facil, y considerar su buena conservacion a través del
tiempo, del intemperismo y de las lluvias.

Para poder realizar un buen acabado es necesario respetar estrictamente el
proyecto, los calculos estructrurales, las especificaciones y los procedimientos
de construccion, asi como los programas que incluyan las obras. Es
conveniente emplear técnicos, maestros de obra y obreros experimentados.

Cimbras: Para realizar estructuras de concreto armado aparente se requiere
de tres elementos diferentes en cuanto a cimbras: primero, los que constituyen
las superficies de contacto; segundo, las estructuras necesarias para soportar
el peso del concreto recien vaciado, las cargas provenientes del acero de
refuerzo, de vibrados, del curado y de las cargas vivas, de los posibles empujes
horizontales por vientos o sismos, asi como impactos, estas estructuras se les
llama obra falsa y su disefio y ejecucion dependen y son responsabilidad del
constructor; y por ultimo, los elementos necesarios para nivelar, rigidizar y

contraventear la cimbra, garantizando que al descimbrar la estructura de
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concreto presente con exactitud las dimensiones, Figuras geométricas, niveles
y plomos.

Las superficies de las cimbras deben ser adecuadas para construir moldes, que
al vaciarse el concreto realice la plastica de las superficies, volumenes y
detalles. Estas superficies pueden especificarse y hacerse mediante el empleo
de madera, acero o plastico, asi como moldes desechables de yeso y forros de
hule. Cada uno de estos materiales puede ser adecuado para cumplir con
determinadas intenciones del proyecto, teniendo ventajas pero también
limitaciones.

La madera puede emplearse en formas de duela, Tabla o tablones. Si se desea
obtener una superficie tersa, lisa y uniforme, deben usarse estos elementos
con un grueso parejo y cepillados por la cara de contacto. El triplay proporciona
una superficie lisa, uniforme y casi impermeable.

La cimbra de acero es impermeable y proporciona un color uniforme al
concreto. El revestimieno del concreto debe ser lo bastante grueso como para
soportar las cargas entre los elementos de apoyo. El uso de cimbra de acero
galvanizado debe evitarse ya que causa adherencia del concreto.

En lo que a la obra falsa se refiere es importante tener cuidado en el disefio y
ejecucion, con el fin de evitar desplomes, salientes y otros defectos.

Armados: La varilla de refuerzo puede ser lisa o corrugada, asi como los
estribos y anillos. Se debe tener cuidado para que el acero no toque la
superficie de contacto de la cimbra, respetando el recubrimiento, que por su
espesor permita el paso de los agregados del concreto.

Concreto: La granulometria, la proporcién agua cemento, los revenimientos y
los aditivos, necesarios y convenientes para obtener un concreto aparente, son
semejantes a los de un concreto comun, teniendo en cuenta unicamente la
plasticidad necesaria para tener fluidez.

e ]
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Para lograr un concreto aparente hay que prestarle atencién al vaciado y
vibrado, para evitar oquedades. Si la intencién es obtener concretos de un color
determinado, se deben tomar las providencias necesarias para tal fin, como
pueden ser los agregados, el cemento en si, 0 bien mediante el uso de
colorantes.

Curados: Se realizan mediante la utilizacién de agua durante el tiempo y la
constancia requerida, o por la aplicacion de membranas que no permitan que el
agua se evapore durante el fraguado; pero se corre el riesgo de posibles

manchas.

Descimbrados: Hay que precisar las precauciones para que con cuidado se
descimbre sin lastimar el concreto aparente.

Propuesta de acabados: Las propuestas de concreto aparente que se
realizarén, son los acabados mas utilizados en nuestro pais en edificios de
concreto aparente. De los cuatro acabadcs que se eligieron, tres son con

concreto fresco y uno con concreto endurecido.
A continuacién se describen cada uno de ellos:

Concreto con cimbra rustica: Este tipo de acabado se emplea en elementos
verticales y horizontales, generalmente es usada en superficie con volumenes

caprichosos o bien cuando se le desea dar una apariencia rustica al edificio.

La cimbra que se emplea es con madera de duela, permitiendo su flexibilidad al
cimbrar, no requiere de mano de obra especializada. El acabado se hace con el
vaciado del concreto fresco, el cual tomara la forma del molde (Figura 5.13).

M
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Figura 5.13 Acabado rustico, con cimbra en forma de duela

Concreto con relieves:

Este tipo de acabado se emplea usualmente en muros, en superficies en las
cuales se desea dar una apariencia mas sofisticada, ya que se pueden lograr
una gran variedad de efectos por medio de texturas o relieves de los moldes,
obteniendo con ellos unos claro obscuros que favorecen a la apariencia del
concreto.

La cimbra que se emplea en este tipo de acabado es de primera. El acabado
se hace con el vaciado del concreto fresco y un excelente vibrado, el cual
tomara la forma del molde (Figura 5.14).

Figura 5.14 Varillado del concreto

e —
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Concreto lavado o cepillado:

Es un acabado decorativo de concreto que se obtiene al quitar la piel externa
del mortero con una espoja o cepillo himedo, cuando éste se encuentra aun
sin endurecer completamente, es decir, quitar la pasta de cemento superficial
mientras aun es plastica y permite dejar expuesto el agregado grueso (Figura
B.15).

Suele emplearse en superficies horizontales aunque también puede ser
efectivo en superficies verticales si se lava antes de que el concreto haya
obtenido su resistencia completa.

Figura 5.15 Lavado del concreto por medio de una esponja
Concreto martelinado:

Es un acabado decorativo de concreto que se obtiene al quitar la piel externa
del mortero, cuando éste se encuentra recientemente endurecido, mediante
unos pequeiios golpes con una especie de martillo llamado martelina, la cual
permite dejar expuesto a los agregados del concreto (Figura 5.16).

- ]
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Figura 5.16 Martelinado del concreto

5.7 ACABADOS OBTENIDOS

Se presentan las imagenes de los cuatro tipos de acabados descritos
anteriormente, cada ficha corresponde a un mismo tipo de arena y lo que va
cambiando son los agregados y el color del cemento.

e —
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CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA DEL RIiO GRIJALVA Y CEMENTO BLANCO

FRB — Grava de frituradora Flamingos TRB — Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA DEL RIO GRIJALVA Y CEMENTO GRIS

FRG - Grava de trituradora Flamingos TRG - Grava de trituradora Altamira

MRG — Grava del banco Las Minas RRG - Grava del rio Grijalva

M
Pdgina 100




Proceso y elaboracién de concretos aparentes Capitulo 5
W

CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO BLANCO

FMB — Grava de trituradora Flamingos TMB - Grava de trituradora Altamira

MMB - Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO GRIS

FMG - Grava de trituradora Flamingos TMG - Grava de trituradora Altamira

MMB — Grava del banco Las Minas RMB — Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO BLANCO

FTB — Grava de trituradora Flamingos TTB — Grava de trituradora Altamira

MTB - Grava del banco Las Minas RTB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON CIMBRA RUSTICA
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO GRIS

FMG - Grava de trituradora Flamingos TMG - Grava de trituradora Altamira

7 e

MMB — Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON RELIEVES
ARENA DEL RiO GRIJALVA Y CEMENTO BLANCO

FRB - Grava de trituradora Flamingos TRB — Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON RELIEVES
ARENA DEL RIiO GRIJALVA Y CEMENTO GRIS

FRG - Grava de trituradora Flamingos TRG - Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON RELIEVES
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO BLANCO

FMB — Grava de trituradora Flamingos TMB — Grava de trituradora Altamira

MMB - Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON RELIEVES
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO GRIS

FMG — Grava de trituradora Flamingos TMG - Grava de trituradora Altamira

MMB - Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO CON RELIEVES
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO BLANCO

FTB - Grava de trituradora Flamingos TTB - Grava de trituradora Altamira

MTB - Grava del banco Las Minas RTB - Grava del rio Grijalva
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/ CONCRETO CON RELIEVES
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO GRIS

FTG — Grava de trituradora Flamingos TTG — Grava de trituradora Altamira

MTB — Grava del banco Las Minas RTB — Grava del rio Grijalva
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CONCRETO LAVADO
ARENA DEL RiO GRIJALVA Y CEMENTO BLANCO

FRB - Grava de trituradora Flamingos TRB - Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO LAVADO
ARENA DEL RIiO GRIJALVA Y CEMENTO GRIS

FRG — Grava de trituradora Flamingos TRG - Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva

]
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CONCRETO LAVADO
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO BLANCO

FMB - Grava de trituradora Flamingos TMB - Grava de trituradora Altamira

MMB - Grava del banco Las Minas RMB — Grava del rio Grijalva
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CONCRETO LAVADO
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO GRIS

FMG - Grava de trituradora Flamingos TMG - Grava de trituradora Altamira

Lo
e e Y

MMB — Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO LAVADO
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO BLANCO

FTB — Grava de trituradora Flamingos TTB — Grava de trituradora Altamira

MTB - Grava del banco Las Minas RTB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO LAVADO
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO GRIS

FTG — Grava de trituradora Flamingos TTG — Grava de trituradora Altamira

MTB — Grava del banco Las Minas RTB — Grava del rio Grijalva
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA DEL RIO GRIJALVA Y CEMENTO BLANCO

ST

T

FRB — Grava de trituradofa Flamingos TRB - Grava de trituradora Altamira

FRB — Grava de trituradora Flamingos TRB — Grava de trituradora Altamira

- |
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA DEL RiO GRIJALVA Y CEMENTO GRIS

FRG - Grava de trituradora Flamingos TRG - Grava de trituradora Altamira

MRB - Grava del banco Las Minas RRB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO BLANCO

FMB - Grava de trituradora Flamingos TMB — Grava de trituradora Altamira

FMB — Grava de trituradora Flamingos TMB - Grava de trituradora Altamira

- ________________________ ___ _______ _________________________________ ]
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA DEL BANCO LAS MINAS Y CEMENTO GRIS

TMG - Grava de trituradora Altamira

MMB - Grava del banco Las Minas RMB - Grava del rio Grijalva
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO BLANCO

FTB - Grava de trituradora Flamingos TTB ~ Grava de trituradora Altamira

MTB - Grava del banco Las Minas RTB — Grava del rio Grijalva
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CONCRETO MARTELINADO
ARENA TRITURADA DEL BANCO GORSA Y CEMENTO GRIS

FTG - Grava de trituradora Flamingos . TTG - Grava de trituradora Altamira

MTG - Grava del banco Las Minas RTG - Grava del rio Grijalva
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES

La variedad de los acabados en los concretos aparentes en las edificaciones
depende de las caracteristicas de los agregados, aglutinante y de la intensién
del acabado, teniendo diferentes matices con colores o texturas homogéneas
en las superficies del concreto.

Los bancos de materiales de la Regién Centro del estado de Chiapas
seleccionados por sus caracteristicas fisicas, cumplen con los requerimientos
de granulometria, médulo de finura, densidad y absorcién, necesarios para la
elaboraciéon de concretos estructurales aparentes. De acuerdo a pruebas de
laboratorio para medir la compresién, estos agregados resultan adecuados
para obtener resistencias mecdanicas en los concretos para uso estructural,
conforme a lo presentado en el capitulo 5, en las tablas 5.9 a la 5.13. Estos se
encuentran localizados en los municipios de Cintalapa, Berriozabal, San
Fernando, Ocozocoautla, Chiapa de Corzo. Es de destacar que los agregados
no cuentan con caracteristicas homogéneas, ya que dependen de su veta, el
proceso de extraccion, incluso de las cuestiones climaticas durante dicho
proceso.

Esta situacion puede resultar, por un lado favorable, al tener una variedad de
matices en los concretos aparentes de las edificaciones y, por ofra parte,
desfavorable, ya que obliga al control de la homogeneidad de los agregados
para lograr caracteristicas similares en cuanto a colores, texturas y
granulometrias, especialmente en cuanto a la calidad estructural del concreto,
por lo que se recomienda el uso de agregados extraidos en un mismo punto del
banco.

Es de destacar que los agregados que se localizan en la regién son de origen
calcareo, por lo que su coloracién va desde los blancuscos a los ocres,
provocando poco contraste de color entre ellos.
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Otro aspecto relevante para la realizaciéon de los concretos aparentes es la
coloracion del aglutinante (cemento), puesto que cuando se emplea cemento
gris no se tiene un control de calidad en su coloracién, ya que depende de la
mezcla de componenteé: clinker Pértland, sulfato de calcio y yeso. Por lo que
en estos casos para controlar la homogeneidad de la coloracion se debe
comprar la cantidad necesaria en un lote de cemento. Este problema no se
presenta con el uso de cemento blanco, el cual guarda uniformidad en su
coloracién debido a su proceso de fabricacién, logrando acabados mas
homogéneos. Este proceso de blanqueamiento del cemento tambien
incrementa al doble el costo del aglutinante, por lo que dependera del
financiamiento de la construccion la posibilidad de su uso.

En relacidon a costos, un concreto aparente es mas caro que un concreto
simple, debido al control que se debe tener en cuanto a su planeacion,
ejecucion, descimbrado y curado. Ya que debe satisfacer dos aspectos que son
su uso estructural y su apariencia, el cual va ligado al tipo de cimbra y al
vibrado del concreto.

Dentro de los acabados mas usados en la zona de estudio se encuentran tres
con concreto fresco (con cimbra rustica, con relieves, lavado o cepillado) y uno
con concreto endurecido (martelinado).

Los resultados obtenidos confirman que la arena proporciona el color al
concreto y la grava la textura. El aglutinante juega un papel importante debido a
que influye en el acabado, el cemento gris impide en su mayoria la coloracién
de la arena, mientras que el cemento blanco la realza.

Los acabados con cimbra aparente rustica o con relieves, presentaron los
mismos tonos y texturas del concreto, sin embargo los acabados lavados y
martelinados tuvieron una variacion importante en la textura. Los colores
contrastantes de los agregados permiten un mayor realce en las texturas del
concreto.

e —
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En lo que a disponibilidad de los agregados se refiere, la grava de rio es dificil
conseguirla debido a que Unicamente el 30% del material que extraen es grava,
y el costo es 70% mayor al de la arena de rio.

El banco Las Minas, en epoca de lluvia dejan de trabajar, provocando que no
se encuentre disponible el material en todas las epocas del afio. El costo de la

grava es mayor en un 87% con respecto a la arena.

La grava de la trituradora Flamingo, trabaja todo el afio pero unicamente se
optiene el producto en el lugar mismo de la trituradora, debido a que no lo
distribuyen.

La trituradora Altamira y GORSA, se pueden obtener grava y arena
respectivamente en todas las epocas del afo, y la distribuyen a varias partes,
entre ellas a las casas de materiales de Tuxtla Gutiérrez.

Esta investigacién permite conocer los agregados existentes en la zona centro
del estado y cuales de ellos son aptos para la elaboracion de concretos
aparentes, su disponibilidad y la gama de acabados que surgen al combinarlos
y la coloracién del ceménto como parte fundamental en la homogeneidad del
concreto. Permitiendo a los constructores en la region disponer de un catalogo
de los acabados posibles con el empleo de los agregados regionales, con la
seguridad que estos cumplen con los requerimientos estructurales.

Dentro de las limitaciones que se tuvieron, los colores de los agregados no son
muy contrastantes, no se tuvieron acabados brillantes los cuales proporcionan

los agregados duros como los granitos, onix, cuarzo, entre otros.

Por no ser pertinentes a esta investigacién no se realizaron pruebas para
conocer las caracteristicas quimicas de los agregados, sin embargo, estas
serian necesarias si se desea emplear concretos aparentes en interiores donde
deba garantizarse la sanidad del establecimiento, tales como la no existencia
de plomos u otro tipo de minerales pesados nocivos para la salud.

M
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Finalmente, los resultados obtenidos de los ensayos realizados a este tipo de
concreto demuestran que no solo son concretos aparentes sino que son
excelentes concretos para ser usados de manera estructural, ya que las
resistencias obtenidas a la compresién superan en un 10% a las resistencias
de disefio.

M
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ANEXO 1

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS




DE CHIAPAS

Seawwy

AVAISHIAINN

AUTONOMA

TIPO DE MATERIAL

MUNICIPIO

NOMBRE DEL BANCO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS

FACULTAD DE ARQUITECTURA

FORMATO: PRUEBAS DE GRAVA

Grava triturada

San Fernando

Trituradora Altamira

ENSAYE No. MO01/09
FECHA DE INICIACION 12/11/2009
FECHA DE TER. 17/11/2009

LABORATORISTA Nguyen

PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 16.2 Wh = 516.6 GRS.|Wh = 517.5GRS.|Wh = 507.6 GRS.
TARA, KG= 4.85
PESO NETO, KG= 11.35 Ws = 496.9 GRS.|Ws = 502 GRS.|Ws = 489.6 GRS.
VOLUMEN, LTS= 8.95
PV.S.S.,, KG/M3= 1266.74 DIF. = 19.7 GRS.|DIF. = 155GRS.|DIF. = 18 GRS.
PESO BRUTO, KG= 17.65
% ABS. = 3.96|% ABS. 3.09|% ABS. 3.68
TARA, KG= 485
9 -
PESO NETO, KG= 12.8 % ABS. PROMEDIO = 3.58
DENSIDAD APARENTE
VOLUMEN, LTS= 8.96 Ph= 516.6|Ph = 517.5GRS.|Ph = 507.6 GRS.
V= 200|V = 205CM3|V = 200 CM3
P.V.S.C., KG/M3= 1428.57 D1 2.58|D1 252|D1 2.54
DENSIDAD PROMEDIO = 2.55
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO ARENA = KG ARENA %
maLLa# | PESO | POR % Acaému-
GRS. | CIENTO [ENTEROS| " "\~ c
3" 0
2 e
112" O
1" Q
3/4" 415 3.67 4 4 2
1/2" 6720] 5942 59 63| u
3/8" 3535] 31.26 31 95| m
#4 555 4.91 5 100 ©
CHAROLA 85 0.75 1
SUMAS 11310]  100.00 100
MODULO DE FINURA = 7.62
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AUTONOMA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS

FACULTAD DE ARQUITECTURA

FORMATO: PRUEBAS DE GRAVA

TIPO DE MATERIAL

Grava de mina ENSAYE No. M02/09
MUNICIPIO Ocozocoautla FECHA DE INICIACION 19/11/2009
NOMBRE DEL BANCO Las Minas FECHA DE TER. 26/11/2009
LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 19.35 Wh = 525.9|Wh = 518|Wh = 505.1
TARA, KG= 4.85
PESO NETO, KG= 14.5 Ws = 520|Ws = 511|Ws = 497.5
VOLUMEN, LTS= 8.96
P.V.S.S., KG/M3= 1618.3 DIF. = 5.9|DIF. = 7|DIF. = 76
PESO BRUTO, KG= 20.25
% ABS. = 1.13|% ABS 1.37|% ABS 1.53
TARA, KG= 4.85
9 =
PESO NETO, KG= 15.4 Yo ABS. PROMEDIO = 1.34
DENSIDAD APARENTE =25
VOLUMEN, LTS= 8.96 Ph= 525.9|Ph = 518|Ph = 505.1
V= 210|V = 210|V = 200
P.V.S.C., KG/M3= 1718.75 D1 2.5/D1 2.47|D1 2.53
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO ARENA = KG ARENA %
PESO | POR % e
MALLA # ACUMU-
GRS. | CIENTO |ENTEROS LADOS
z 2
- =
112" @)
4" 165 113 1 1 g-g
3/4" 740 5.08 5 6 é
1/2" 3275 22.47 22 28 %
3/8" 2855 19.59 20 48| o
#4 6220| 42.68 43 91] ©
CHAROLA 1320 9.06 9 100
SUMAS 14575| 100.01 100

MODULO DE FINURA = 6.74
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FACULTAD DE ARQUITECTURA

AUTONOMA
. FORMATO: PRUEBAS DE GRAVA
TIPO DE MATERIAL Grava de rio ENSAYE No. MO03/09
MUNICIPIO Chiapa de Corzo FECHA DE INIGCIACION 07/12/2009
NOMBRE DEL BANCO Rio Grijalva FECHA DE TER. 10/12/2009
LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 19.75 Wh = 352|Wh = 263|Wh = 271.3
TARA, KG= 4.85
PESQO NETO, KG= 149 Ws = 347.3|Ws = 258.8(Ws = 269
VOLUMEN, LTS= 8.96
P.V.S.8., KG/M3= 1662.95 DIF. = 47|DIF. = 42|DIF. = 23
PESO BRUTO, KG= 20.7
% ABS. = 1.35|% ABS 1.62|% ABS 0.08
TARA, KG= 4.85
9, =
PESO NETO, KG= 15.85 % ABS. PROMEDIO = 1
DENSIDAD APARENTE
VOLUMEN, LTS= 8.96 Ph = 352|Ph = 263|Ph = 271.3
V= 135|V = 100|V = 110
P.V.S.C., KG/M3= 1768.97 D1 2.6|D1 263|D1 247
DENSIDAD PROMEDIO = 2.57
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO ARENA = KG ARENA %
PESO POR % %
MALLA # ACUMU-
GRS. | CIENTO |ENTEROS LADOS
3 -
V. 250 1.76 2 2 '-'ZJ
11/2" 335 2.36 A 3 5] ©
1° 1995 14.03 14 19 2
3/4" 2190 15.41 15 34 E
1/2" 3755 26.42 26 60 %
3/8" 2045 14.39 14 74| o
#4 3200] 2251 23 97] ©
CHAROLA 445 3.13 3 100
SUMAS 14215] 100.00 100
MODULO DE FINURA = 7.91
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AUTONOMA

FORMATO: PRUEBAS DE GRAVA

TIPO DE MATERIAL Grava triturada ENSAYE No. M04/09
MUNICIPIO Cintalapa FECHA DE INICIACION 01/12/2009
NOMBRE DEL BANCO Trituradora Flamingos FECHA DE TER. 04/12/2009
. LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 15.95 Wh = 504.2|Wh = 508.8|Wh = 501.1
TARA, KG= 4.85
PESQO NETO, KG= 1.1 Ws = 491.1|Ws = 493|Ws = 488.8
VOLUMEN, LTS= 8.96
P.V.S.S., KG/M3= 1238.84 DIF. = 13.1|DIF. = 15.8|DIF. = 123
PESO BRUTO, KG= 17.7
% ABS. = 2.67|% ABS 3.2|% ABS 2.52
TARA, KG= 4.85
0, =
PESO NETO, KG= 12.85 % ABS. PROMEDIO = 2.80
DENSIDAD APARENTE
VOLUMEN, LTS= 8.96 Ph= 504.2|Ph = 508.8|Ph = 501.1
V= 200V = 200(V = 190
P.V.S.C., KG/M3= 1434.15 D1 2.52|D1 2.54/D1 2.64
DENSIDAD PROMED!O = 2.57
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO ARENA = KG ARENA %
PESO POR % ClDJAMU
MALLA # Al -
GRS. | CIENTO |ENTEROS LADOS
3‘! m
2|| %
11/2" o
o 55| 049 0 e
3/4" 1615 14.52 15 15 n>:
172 7535 67.76 68 83 g
3/8" 1615 14.52 14 97| o
#4 280 2.52 = id 00| ©
CHAROLA 20 0.18 0
SUMAS 11120 99.99 100
MODULO DE FINURA = 7.95




: @ £ UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS
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g - FACULTAD DE ARQUITECTURA
=]
o AUTONOMA
FORMATO: PRUEBAS DE ARENA PARA CONCRETO Y MORTERO HIDRAULICO
TIPO DE MATERIAL Arena de rio ENSAYE No. MO05/09
MUNICIPIO Chiapa de Corzo FECHA DE INICIACION _ 24/11/2009
NOMBRE DEL BANCO Rio Grijalva FECHA DE TER. 27/11/2009
LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 5.95 Wh = 200{Wh 200|Wh = 200
TARA, KG= 2.3 Ws = 197.6|Ws 196.9|Ws = 198.1
PESO NETO, KG= 3.65 DIF. = 2.4|DIF. = 3.1|DIF. = 1.9
VOLUMEN, LTS= 2.4 % ABS. = 1.21|% ABS. 1.57|% ABS 0.96
% ABS. PROMEDIO = 1.25
PV.S.S., KG/M3= 1520.83 DENSIDAD
PESO BRUTO, KG= 6.3 D=As/(Vf-[K-(F+As)]=253 promedio
Fy= 328.2|F.= 328.2|F,= 328.2
TARA, KG= 23
Ay = 300|As = 300|Ag = 300
PESO NETO, KG= 4
K= 957.3|K; = 961.4|K; = 960.7
VOLUMEN, LTS= 2.4
Vi= 450|vf= 450(Vi= 450
P.V.S.C., KG/M3= 1666.66
D= 2.48|D = 257|D= 2.54
MATERIA ORGANICA (SIN LAVADO)
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO GRAVA = KG GRAVA %
PESO | POR % %
MALLA# | ‘o | ciento |enTerOS| ACUMY- OBSERVACIONES
LADOS
4.75 (4) 4.5 0.90 1 1]0-5
2.36 (8) 58.4] 11.74 12 13|0- 20
1.18 (16) 112.9] 22.69 23 36[16 - 50
0.6 (30) 144.6| 29.07 29 65/40 - 75
0.3 (50) 121.9] 24.50 24 89|70 - 90
0.15 (100) 50.2]  10.09 10 9990 - 96
0.075 (200) 4 0.80 1 100/96 - 10
CHAROLA 1 0.20 0 100
SUMAS 497.5] 99.99 100
MODULO DE FINURA = 3.03 23-3.2
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FACULTAD DE ARQUITECTURA

FORMATO: PRUEBAS DE ARENA PARA CONCRETO Y MORTERO HIDRAULICO

TIPO DE MATERIAL Arena de mina ENSAYE No. MO06/09
MUNICIPIO Ocozocoautla FECHA DE INICIACION 25/11/2009
NOMBRE DEL BANCO Las Minas FECHA DE TER. 01/12/2009
LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 5.85 Wh = 300|Wh = 300|Wh = 300
TARA, KG= 2.3 Ws = 293.9|Ws = 294 5|Ws = 293.3
PESO NETO, KG= 3.55 DIF. = 6.1|DIF. = 5.5|DIF. = 6.7
VOLUMEN, LTS= 2.4 % ABS. = 2.08|% ABS 1.87|% ABS 2.28
% ABS. PROMEDIO = 2.07
PV.S.S., KG/M3= 1476.16 DENSIDAD
PESO BRUTO, KG= 6.35 D=As/(Vf-[K-(F+As)]=2.49 promedio
Fy= 328.2|F,= 328.2|F;= 328.2
TARA, KG= 2.3
Agi = 300(A, = 300(As= 300
PESO NETO, KG= 4.05
K= 956.1|K, = 957.3|Ks = 959.1
VOLUMEN, LTS= 2.4
Vi = 450|Vf= 450|Vf= 450
PV.S.C., KG/M3= 1687.5
D= 2.46|D = 248|D = 2.52
MATERIA ORGANICA (SIN LAVADO)
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO GRAVA = KG GRAVA %
PESO POR % %
MALLA # Grs. | clenTo |ENTEROS ACUMU- OBSERVACIONES
LADOS
4,75 (4) 135 2.70 3 3[0-5
2.36 (8) 117.4 23.50 23 26(0-20
1.18 (16) 117 23.42 23 49116 - 50
0.6 (30) 91.8 18.37 18 67140 -75
0.3 (50) 68.4 13.69 14 81|70 - 90
0.15 (100) 38.9 7.79 8 89|90 - 96
0.075 (200) 28.3 5.66 6 95|96 - 10
CHAROLA 24.3 4.86 5 100100
SUMAS 499.6 99.99 100
MODULO DE FINURA = 3.15 23-3.2
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FORMATO: PRUEBAS DE ARENA PARA CONCRETO Y MORTERO HIDRAULICO

TIPO DE MATERIAL Arena triturada ENSAYE No. MO07/09
MUNICIPIO Berriozabal FECHA DE INICIACION  01/12/2009
NOMBRE DEL BANCO GORSA FECHA DE TER. 04/12/2009
LABORATORISTA Nguyen
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PESO BRUTO, KG= 55 Wh = 300{Wh = Wh =
TARA, KG= 1.95 Ws = 296.9|Ws = Ws =
PESO NETO, KG= 3.55 DIF. = 3.03|DIF. = DIF. =
VOLUMEN, LTS= 24 % ABS. = 1.01{% ABS. = % ABS. =
% ABS. PROMEDIO = 1.01
P.V.S.S., KG/M3= 1479.17 DENSIDAD
PESO BRUTO, KG= 6.2 D=As/(Vf-[K-(F+As)] =258  promedio
F| = 328.2 FZ = F3 =
TARA, KG= 1.95
Agi = 300|As; = Ag =
PESO NETO, KG= 425
K= 961.7|K; = Ky =
VOLUMEN, LTS= 2.4
Vf= 450|Vf = Vf =
P.V.S.C., KG/M3= 1770.83
D= 258|D = D=
MATERIA ORGANICA (SIN LAVADO)
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO MUESTRA = KG DIFERENCIA KG
PESO GRAVA = KG GRAVA %
PESO | POR % b
MALLA# | ‘oo | ciENTO | ENTEROS ACUMU- OBSERVACIONES
LADOS
4.75 (4) 24.1 4.85 5 50-5
2.36 (8) 100.4] 22.04 22 27|0-20
1.18 (16) 107] 21.56 22 4916 - 50
0.6 (30) 76.8] 15.47 15 64140 - 75
0.3 (50) 56.5| 11.38 11 75|70 - 90
0.15 (100) 37.9 7.63 8 83|90 - 96
0.075 (200) 234 4.71 5 88|96 - 10
CHAROLA 61.3] 12.35 12 100|100
SUMAS 496.4] 9999 100
MODULO DE FINURA = 3.03 9332




RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Trituradora

rituradora

NOMBRE DEL BANCO Flami Rio Grijalva | Las Minas -
amingos Altamira
FECHA DE EXTRACCION 04-nov-09 05-nov-09 04-nov-09 05-nov-09
TIPO DE AGREGADO Triturada Rio Mina Triturada
COLORACION Morada y grisacea Variada Rojiza Blancusca
PESO VOL. SECO SUELTO 1,238.84 1,662.95 1,618.30 1,266.74
PESO VOL. SECO COMPACTO 1,434.15 1,768.97 1,718.75 1,428.57
% ABSORCION 2.8 1.28 1.34 3.58
DENSIDAD 257 2.57 2.5 2.55
GRANULOMETRIA
3" 0 0 0 0
2" 0 0 0 0
11/2" 0 0 0 0
e 0 15 1 0
3/4" 15 31 6 4
1728 83 59 28 63
3/8" 97 74 48 94
#4 100 97 91 99
MODULO DE FINURA 7.95 7.76 6.74 7.6
TAMANO MAXIMO 3/4" i 1" 3/4"

DEL BANCO

GORSA

Rio Grijalva | Las Minas
FECHA DE EXTRACCION 05-nov-09 05-nov-09 | 04-nov-09
TIPO DE AGREGADO Triturada Rio Mina
COLORACION Blancusca Beige Rojiza
PESO VOL. SECO SUELTO 1,479.17 1,520.83 1,476.16
PESO VOL. SECO COMPACTO 1,770.83 1,666.66 1,687.50
% ABSORCION 1.01 1.25 2.07
DENSIDAD 2.59 2.53 2.49
GRANULOMETRIA
No.4 5 1 3
No. 8 27 13 26
No. 16 49 36 49
No. 30 64 65 67
No. 50 75 89 81
No. 100 83 99 89
No. 200 88 100 95
MODULO DE FINURA 3.03 3.03 3.15




ANEXO 2

DOSIFICACION DE CONCRETOS




DISENO DE CONCRETO

=

Arena de rio

Grava triturada flamingo

25 Kg/lem2 Rev. Proyecto = 5 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA[T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 " = *
Arena-rio 1520.83 2.53 1.25 3.03 No. 4
Grava-triturada-flamingos 1238.84 2.57 2.80 7.95 3/4"
SIMBOLOGIA

R = Relacion Cem.=Cemento a=Arena g=Grava A=Agua

R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

s

R g/a peso x Densidad de la arena

e
B

m3+ % de a

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

R g/aen Vol =
Rg/aenVol. = 1.33 x2.53
2.57

R g/a en Vol. = 1.31
Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A

GEE
AenVol. = 188
AenVol. = 188+0.06
AenVol. = ~ 199.28
Cem. en Vol. = A en Vol.

R A /Cem. en Vol.
Cem. en Vol. = 199.28

1.42

Cem. en Vol. = 140.59
Cem. en peso =
Cem. en peso = 140.59x3.15
Cem. en peso = 442 86
Lechada en Vol. = A en Vol. + Cem. en Vol.
Lechada en Vol. = 199.28+140.59
Lechada en Vol. = 339.87
Agregados en Vol. = 1000 - Lechada
Agregados en Vol. = 1000 - 339.87
Agregados en Vol. = 660.13

Densidad de la grava




[AGREGADOS

aen Vol.=
aen Vol.=
aen Vol.=
aenpeso =

aenpeso =
aenpeso=

gen Vol.

g en Vol.

g en peso =
g en peso =
genpeso =

Agregados en Vol.

1+ R g/aen Vol
660.13

1+1.31
285.86

a en vol. x Densidad de a

285.86x2.53
723.23

aen Vol. xR g/a en Vol.
285.86x1.30929961089494

374.28

g en Vol. x Densidad de g

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 199.28
442 .86
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Ragla= g en peso
a en peso
Rgla= 961.90
. 723.23
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. MEDIDIOS | PROPORCIONE|  voL. | CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | MATS MEDIDIOS | PROFORCONE | econcion | KGM3 DE bt
(1) EN PESO (2) CONCRETO
(3) (4) (5) ®) (7
50.0 1.00 33.00 1 15.87 442.86 4429
22.5 0.45 22.50 - 22.50 199.28 199.3
81.7 1.63 53.69 1.63 32.27 723.23 723.2
108.6 2.7 87.66 2.66 42.26 961.90 961.9
Sumatoria=  112.90




DISENO DE CONCRETO

Arena de mina Grava triturada flamingo

fe= _ Kg/cm?2 Rev. Proyecto = |
MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 ' ud ¥
Arena-mina 1476.16 2.49 2.07 3.15 No. 4
Grava-triturada-flamingos 1238.84 2.57 2.80 7.95 3/4"
SIMBOLOGIA
R = Relacion Cem.=Cemento a=Arena g = Grava A= Agua

R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

nnn

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol.

R gfa en Vol.

R g/a en Vol.

Curva de Abrams (Checarla pa

Aen Vol.
A en Vol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.
Cem. en peso =
Cem. en peso =
Cem. en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

R g/a peso x Densidad de la arena

1.14 x 2.49

2.57
1.10

192.5
192.5+0.06
204.05

A en Vol.

ra obtener el A en Vol.)
. 0,

R A/ Cem. en Vol.

204.05

1.42
143.95

Densidad de la grava

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

143.95x3.15
453.44

A en Vol. + Cem. en Vol.

204.05+143.95

- 348.00

1000 - Lechada

1000 - 348
652.00




[AGREGADOS ]

aen Vol.=
aen Vol.=
aen Vol.=
aenpeso =

aenpeso=
aen peso =

g en Vol

g enVol.

g enpeso =
g enpeso =
g enpeso =

Agregados en Vol.

1+ Rgl/aen Vol
652.00

1+1.1
309.81

a en vol. x Densidad de a

309.81x2.49
771.43

aenVol.xRg/a

en Vol.

309.81x1.10451361867704

342.19

g en Vol. x Densidad de g

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 204.05
453.44
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 879.43
771.43
Rgla= 1.14 es igual al obtenido en laboratorio 1.14
5. MEDID - _ CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES g:lAVgLUMEN l'_?rg ;Fé?qugﬁjaeﬁ ABS\’(;%IE)ION KG/M3 DE Caahéfgn?
t)) EN PESO (2) CONCRETO
@ @ ®) ©) )
50.0 1.00 33.00 1 15.87 453.44 453.4
22.5 0.45 22.50 - 22.50 204.05 204.0
85.1 1.70 57.62 1.75 34.16 771.43 771.4
97.0 1.94 78.28 2.37 37.73 879.43 879.4
Sumatoria=  110.27




DISENO DE CONCRETO

Arena triturada  Grava triturada flamingo

Kg/cm2 Rev. Proyecto =
MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD | ABSORCION|M. FINURA[T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 = = &
Arena-triturada 1479.17 2.59 1.01 3.03 No. 4
Grava-triturada-flamingos 1238.84 2.57 2.80 7.95 3/4"
SIMBOLOGIA
R = Relacion Cem. =Cemento  a=Arena g=Grava A=Agua

RA/Cem. peso = 0.45

RA/Cem. Vol. = R A/ Cem. peso x Densidad Cem.
RA/Cem. Vol. = 0.45x3.15
RA/Cem. Vol. = 1.42
R g/a en peso (obt. en lab.) = e ERT
R g/aenVol. = R g/a peso x Densidad de |a arena
Densidad de la grava
R g/aen Vol. = 133 x%2.59
2.57
R g/aen Vol. = 1.34

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)
- m3+%d

AenVol. = 188
AenVol. = 188+0.06
AenVol. = 199.28
Cem. en Vol. = A en Vol.

R A/Cem. en Vol.
Cem. en Vol. = 199.28

1.42

Cem. en Vol. = 140.59

Cem. Vol. x Densidad del Cem.
140.59x3.15
442 .86

Cem. en peso =
Cem. en peso =
Cem. en peso =

A en Vol. + Cem. en Vol.
199.28+140.59
339.87

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

1000 - Lechada
1000 - 339.87
660.13

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

n un




[AGREGADOS |

aenVol.= Agregados en Vol.
1+ R g/a en Vol.
aen Vol.= 660.13
1+1.34
aenVol.= 282.06
aenpeso= a en vol. x Densidad de a
aenpeso= 282.06x2.59
aenpeso = 730.54
genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.
282.06x1.34035019455253
genVol. = 378.06
g en peso = g en Vol. x Densidad de g
g en peso =
g en peso =

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 199.28
442.86
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 971.61
730.54
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. MEDIDIOS | PROPORCIONE| ~ voL. | CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES [ MATS. MEDIDIOS | BRORORC o | consion | KGM3DE | GOMPRO
(1) EN PESO (2) CONCRETO
(©) (4) (5 ®) m
50.0 1.00 33.00 1 15.87 442.86 442.9
22.5 0.45 22.50 - 22.50 199.28 199.3
82.5 1.65 55.76 1.69 31.85 730.54 730.5
109.7 2.19 88.55 2.68 42.68 971.61 971.6
Sumatoria=  112.90




R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A /Cem. Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

= okt

R g/a peso x Densidad de la arena

Densidad de la grava

1.33x2.53
2.55
1.32

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.
Cem.
Cem.
Cem.

en peso =
en peso =
en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

A - S
488

188
188+0.06
199.28

A en Vol.
R A/ Cem. en Vol.
199.28
1.42
140.59

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

140.59x3.15
442 86

A en Vol. + Cem.
199.28+140.59
339.87

1000 - Lechada
1000 - 339.87
660.13

en Vol.

S+ % do agua

DISENO DE CONCRETO Arena de rio Grava triturada
2500 ~ Ka/lcm2 Rev.Proyecto=-  15cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 G . *
Arena-rio 1520.83 2.53 1.25 3.03 No. 4
Grava-triturada 1266.74 2.55 3.58 7.60 3/4"
SIMBOLOGIA

R = Relacion Cem.=Cemento  a = Arena g=Grava A=Agua

——



[AGREGADOS |

aen Vol.= Agregados en Vol.

1+ R g/aen Vol
aenVol= 660.13

1+1.32

aen Vol.= 284.59
aenpeso= a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 284.59x2.53
aenpeso = 720.01
genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.

284.59x1.31956862745098
genVol. = 375.54
g enpeso = g en Vol. x Densidad de g
g en peso = 375.54x2.55
g enpeso = : 3

[COMPROBACION EN PESO ]

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 199.28
442 .86
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 957.63
720.01
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. MEDIDIOS | PROPORCION . |SCNTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | ¢ VgLUME:dDLQT: - E?ﬂ \?OL?.J'SES ABS\SCI;LCION KG/M3 DE %%E?
(1 EN PESO (2) CONCRETO
(3) (4) (5) ®) U]
50.0 1.00 33.00 1 15.87 442.86 4429
225 0.45 22.50 - 22.50 1989.28 199.3
81.3 1.63 53.45 1.62 32.13 720.01 720.0
108.1 2.16 85.35 2.59 42 .40 957.63 957.6
Sumatoria=  112.90




fec

DISENO DE CONCRETO Arena mina Grava triturada
o0 & i Kg/cm2 Rev.Proyecto=  15cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 i - £
Arena-mina 1476.16 2.49 2.07 3.16 No. 4
Grava-triturada 1266.74 2.55 3.58 7.60 3/4"
SIMBOLOGIA

R = Relacion Cem.=Cemento a=Arena g=Grava A =Agua

R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

Lo

R g/a peso x Densidad de la arena

Densidad de la grava

1.6 x2.49

2.55
1.56

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

maun

Cem. en Vol.

n

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.
Cem.
Cem.
Cem.

en peso =
en peso =
en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

A
1825

182.5
182.5+0.06
193.45

A en Vol.

‘m3+ % de agua

R A/Cem. en Vol.

193.45

1.42
136.47

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

136.47x3.15
429.88

A en Vol. + Cem.
193.45+136.47
- 329.92

1000 - Lechada
1000 - 329.92
670.08

en Vol.




[AGREGADOS |

aen Vol.= Agregados en Vol.
1+ R g/a en Vol.
aen Vol.= 670.08
1+1.56
aen Vol.= 261.51
aenpeso= a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 261.51x2.49
aen peso = 651.16
genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.
261.51x1.56235294117647
genVol. = 408.57
genpeso= gen Vol. x Densidad de g
g enpeso = 408.57x2.55
genpeso=

[COMPROBACION EN PESO |

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 193.45
429.88
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 1041.85
651.16
Rgla= 1.6 es igual al obtenido en laboratorio 1.6
- MATS. MEDIDIOS | PROPORCIONE|  voL | CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | MATS. MEDIOS | BROFORCIONE narad | e | S
(1) EN PESO (2) CONCRETO
(3 (4) (8) ®) M
50.0 1.00 33.00 1 15.87 429.88 4299
225 0.45 22.50 - 22.50 193.45 193.4
75.7 1.51 51.31 1.55 30.42 651.16 651.2
121.2 2.42 95.66 2.90 47.52 1041.85 | 1041.9

Sumatoria=  116.31



DISENO DE CONCRETO

Arena friturada Grava triturada

RA/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

nun

R g/a en peso (obt. enlab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x 3.15
1.42

” 1 -3w3 s o

R g/a peso x Densidad de la arena

Densidad de la grava

1.33 x 2.59
2.55
1.35

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A en Vol.
A enVol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en peso =
Cem. en peso =
Cem. en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

m uwn

188
188+0.06
199.28

A en Vol.
R A/ Cem. en Vol.
199.28
1.42
140.59

_m3+ % de agua_

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

140.59x3.15
442 .86

A en Vol. + Cem. en Vol.

199.28+140.59
339.87

1000 - Lechada
1000 - 339.87
660.13

B0 - Kglem2 Rev.Proyecto= 15 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 2 & ¥
Arena-triturada 1479.17 2.59 1.01 3.03 No. 4
Grava-triturada 1266.74 2.55 3.58 7.60 3/4"
SIMBOLOGIA _

R = Relacion Cem.=Cemento  a=Arena g=Grava A=Agua




[AGREGADOS ]

aen Vol.= Agregados en Vol.
1+ R g/aen Vol.
aen Vol.= 660.13
1+1.35
aenVol.= 280.80
aenpeso = a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 280.8x2.59
aenpeso= 727.27
genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.
280.8x1.35086274509804
genVol. = 379.32
g en peso = g en Vol. x Densidad de g
g en peso = 379.32x2.55
g en peso = 67.2

[COMPROBACION EN PESO |

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 199.28
442 .86
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 967.27
727.27
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. MED - _ CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | MATS. MEDIDIOS | PROFORCIONE | oion | KaM3 DE | Gads0
(1) EN PESO (2) CONCRETO
()] (4) (5 ®) U]
50.0 1.00 33.00 1 15.87 442.86 442.9
225 0.45 22.50 - 22.50 199.28 199.3
82.1 1.64 55.51 1.68 31.70 727.27 727.3
109.2 2.18 86.21 2.61 42.83 967.27 967.3

Sumatoria= 112.90




DISENO DE CONCRETO

Arena de rio

Rev. Proyecto =

Grava de mina

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 2 . .
Arena-rio 1520.83 2.53 1.25 3.03 No. 4
Grava-mina 1618.30 2.50 1.34 6.74 3/4"
SIMBOLOGIA

R = Relacién Cem. =Cemento  a=Arena g=Grava A=Agua

RA/Cem. peso = 0.45

RA/Cem. Vol. = R A/ Cem. peso x Densidad Cem.
R A/Cem. Vol. = 0.45x3.15
RA/Cem. Vol. = 1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol. = R g/a peso x Densidad de la arena
Densidad de la grava
Rg/aenVol. = 1.33 x2.53
2.50
R g/a en Vol. = 1.35

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)
A

‘m3+ % de agua

4

A enVol. = 188
AenVol. = 188+0.06
AenVol. = 199.28
Cem. en Vol. = A en Vol.

R A/Cem. en Vol.
Cem. en Vol. = 199.28

1.42

Cem. en Vol. = 140.59
Cem. en peso = Cem. Vol. x Densidad del Cem.
Cem. en peso = 140.59x3.15
Cem. en peso = 442.86

Lechada en Vol. = A en Vol. + Cem. en Vol.
Lechada en Vol. = 199.28+140.59

Lechada en Vol. = 339.87

Agregados en Vol. = 1000 - Lechada
Agregados en Vol. = 1000 - 339.87
Agregados en Vol. = 660.13




[AGREGADOS =
aenVol.= Agregados en Vol.
1+ R g/a en Vol.
aen Vol.= 660.13
1+1.35
aen Vol.= 281.39
aenpeso = a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 281.39x2.53
aenpeso= 711.92
genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.
281.39x1.34596
gen Vol. = 378.74
genpeso= g en Vol. x Densidad de g
g en peso =
g en peso =

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 199.28
442 .86
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 946.85
711.92
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. 0i10s | PROPORCI . CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | Jngr.EngN L?S. S EN \?&%325 ABs\é(z-c:mN KG/M3 DE c:g‘érgf
(1) EN PESO (2) CONCRETO
” () (4) 5 6) 0]
50.0 1.00 33.00 1 15.87 442.86 442.9
22.5 0.45 22.50 - 22.50 199.28 199.3
80.4 1.61 52.85 1.60 31.77 711.92 711.9
106.9 2.14 66.06 2.00 42.76 946.85 946.8
Sumatoria=  112.90




DISENO DE CONCRETO Arena de mina Grava de mina

' Kglem?2 Rev. Proyecto = 15 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 * * *
Arena-mina 1476.16 2.49 2.07 3.15 No. 4
Grava-mina 1618.30 2.50 1.34 6.74 3/14"
SIMBOLOGIA

R = Relacién Cem.=Cemento a=Arena g=Grava A=Agua
RA/Cem. peso = 0.45
RA/Cem. Vol. = R A/ Cem. peso x Densidad Cem.
RA/Cem. Vol. = 0.45x3.15
RA/Cem. Vol. = 1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

Rg/aenVol. = R g/a peso x Densidad de la arena
Densidad de la grava
R g/a en Vol. = 1.6x2.49
2.50
R g/aen Vol. = 1.59

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)
A

AenVol. = 182.5
AenVol. = 182.5+0.06
AenVol. = 193.45
Cem. en Vol. = A en Vol.
R A/Cem. en Vol.

Cem. en Vol. = 193.45

1.42
Cem. en Vol. = 136.47
Cem. en peso = Cem. Vol. x Densidad del Cem.
Cem. en peso = 136.47x3.15
Cem. en peso = 429.88

A en Vol. + Cem. en Vol.
193.45+136.47
329.92

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol. 1000 - Lechada

Agregados en Vol. = 1000 - 329.92
Agregados en Vol. = 670.08
|[AGREGADOS |

aenVol.= Agregados en Vol.

1+ R g/aen Vol
aen Vol.= 670.08




" 1+1.59

aenVol.= 258.36

aen peso = aenvol. x Densidad de a

aenpeso= 258.36x2.49

aen peso = 643.32

genVol. = aen Vol. xR g/a en Vol.
258.36x1.5936

genVol. = 411.72

g enpeso = g en Vol. x Densidad de g

genpeso=

g en peso =

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= - 193.45
429.88
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Rgla= 1029.30
643.32
Rgla= 1.6 es igual al obtenido en laboratorio 1.6
MATS. MEDIDIOS | PROPORCION . N
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | MATS. MEPBIOS | 70 ok sl N LTl s
)] EN PESO (2) CONCRETO
©) @ ® ©) (7)
50.0 1.00 33.00 1 15.87 429.88 429.9
22.5 0.45 22.50 - 22.50 193.45 183.4
74.8 1.50 50.69 1.54 30.05 643.32 643.3
119.7 2.39 73.98 2.24 47.89 1029.30 | 1029.3
Sumatoria=  116.31




DISENO DE CONCRETO

Arena triturada Grava de mina

fc= Rev. Proyecto =
MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 315 " " .
Arena-triturada 1479.17 2.59 1.01 3.03 No. 4
Grava-mina 1618.30 2.50 1.34 6.74 3/4"
SIMBOLOGIA
R = Relacion Cem.=Cemento  a=Arena g=Grava A =Agua

R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a peso x Densidad de |a arena

Densidad de la grava

1.6x 2.59

2.50
1.66

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)
A

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en peso =
Cem. en peso =
Cem. en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

182.5
182.5+0.06
193.45

A en Vol.

_ m3+ % de agua

S

R A/ Cem. en Vol.

193.45

1.42
136.47

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

136.47x3.15
429.88

A en Vol. + Cem.
193.45+136.47
329.92

1000 - Lechada
1000 - 329.92
_670.08

en Vol.




[AGREGADOS

aenVol.=
aen Vol.=
aenVol.=
aenpeso=

aenpeso=
aen peso =

g en Vol

g en Vol.

g en peso =
g en peso =
g en peso =

Agregados en Vol.
1+ R g/aen Vol.

670.08
1+1.66
252.14

a en vol. x Densidad de a
252.14x2.59
653.04

aen Vol. xR g/a en Vol.
252.14x1.6576
417.95

g en Vol. x Densidad de g
417.95x2.5

[COMPROBACION EN PESO |

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 193.45
429.88
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
R gla= 1044.88
653.04
Rgla= 1.6 es igual al obtenido en laboratorio 1.6
MATS. MEDID — _ CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | MATS. MEDIDIOS | PROFORCE NS | Assoraion | KGM3 DE e
(1) EN PESO (2) CONCRETO
(3) (4) (5) ©) )
50.0 1.00 33.00 1 15.87 429.88 429.9
22.5 0.45 22.50 - 22.50 193.45 193.4
76.0 1.52 51.35 1.56 29.33 653.04 653.0
121.5 2.43 75.10 2.28 48.61 1044.88 | 1044.9
Sumatoria=  116.31




R A/ Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. enlab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

T e

R g/a peso x Densidad de la arena

Densidad de la grava

1.6 x2.53

2.57
1.58

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.
Cem.
Cem.
Cem.

en peso =
en peso =
en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

i mu

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

179
179+0.06
189.74

A en Vol.

189.74

R A/Cem. en Vol.

1.42
133.86

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

133.86x3.15
421.66

A en Vol. + Cem. en Vol.

189.74+133.86
323.60

1000 - Lechada
1000 - 323.6
676.40

DISENO DE CONCRETO Arenaderio  Grava de rio
250 Kglcm?2 Rev. Proyecto = 15 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD | ABSORCION | M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 315 b N E
Arena-rio 1520.83 2.53 1.25 3.03 No. 4
Grava-rio 1662.95 2.57 1.28 7.76 1™
SIMBOLOGIA

R = Relacién Cem.=Cemento  a=Arena g = Grava A = Agua




[AGREGADOS |

aen Vol.= Agregados en Vol.
1+ R g/aen Vol
aen Vol.= 676.40
1+1.58
aen Vol.= 262.67
aenpeso = a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 262.67x2.53
aen peso = 664.56
genVol. = aenVol. xR g/a en Vol.
262.67x1.57509727626459
gen Vol. = 413.73
g en peso = g en Vol. x Densidad de g
g en peso = 413.73x2.57
g en peso = )63.2

[COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 189.74
421.66
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Ragla= g en peso
a en peso
Rgla= 1063.29
664.56
Rgla= 1.6 es igual al obtenido en laboratorio 1.6
PROPORCIONES | MATS. MEDIDIOS |PROPORCIONES|  voL | CANTIDADES| hoppro
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS. EN PESO ENVOLUMEN LTS.| ENVOLUMEN | ABSORCION C'gﬁ“g:gfo BACION
50.0 1.00 33.00 1 15.87 421.66 421.7
22.5 0.45 22.50 - 22.50 189.74 189.7
78.8 1.58 51.82 1.57 31.15 664.56 664.6
126.1 2.52 75.82 2.30 49.06 1063.29 1063.3
Sumatoria=  118.58




if e~

DISENO DE CONCRETO Arena mina Grava de rio
250 Kg/cm2 Rev. Proyecto = 15 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD | ABSORCION] M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.15 " i 8
Arena-mina 1476.16 2.49 2.07 3.15 No. 4
Grava-rio 1662.95 257 1.28 7.76 ik
SIMBOLOGIA

R = Relacién Cem. =Cemento  a=Arena g=Grava A=Agua

RA/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

R g/a en peso (obt. en lab.) =

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

0.45
R A/ Cem. peso x Densidad Cem.
0.45x3.15
1.42
133

R g/a peso x Densidad de la arena

Densidad de la grava
1.33x2.49
2.57
1.29

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

w uwn

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.
Cem.
Cem.
Cem.

en peso =
en peso =
en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Agregados en Vol.

Agregados en Vol.

Agregados en Vol.

A ‘m3+ % de agua

185
185+0.06
196.1

A en Vol.
R A/ Cem. en Vol.
- 196.1
1.42
138.34

Cem. Vol. x Densidad del Cem.
138.34x3.15
435.77

A en Vol. + Cem. en Vol.
196.1+138.34
334.44

1000 - Lechada
1000 - 334.44
665.56




[AGREGADOS |

aen Vol.= Agregados en Vol.
1+ R g/aen Vol.
aen Vol.= 665.56
- 1+1.29
aen\Vol.= 290.82
aen peso = a en vol. x Densidad de a
aenpeso = 290.82x2.49
aenpeso = 72414
genVol. = aen Vol. xR gfa en Vol.
290.82x1.28859922178988
genVol. = 374.75
genpeso= g en Vol. x Densidad de g
g enpeso = 374.75x2.57
genpeso=

|COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 196.1
435.77
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Rgla= g en peso
a en peso
Ragla= 963.11
72414
Rgla= 1.33 es igual al obtenido en laboratorio 1.33
MATS. MEDIDIOS | PROPORCIONE CANTIDADES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | 147>, MEDBIOS | BROFORCIONE | scancion | KGM3 DE | GOUPRO
(1) EN PESO (2) CONCRETO
(3) (4) (5) ®) Q]
50.0 1.00 33.00 1 15.87 435.77 435.8
22.5 0.45 22.50 - 22.50 196.10 196.1
83.1 1.66 56.29 a fral 33.37 72414 724.1
110.5 2.21 66.45 2.01 43.00 963.11 963.1
Sumatoria=  114.74




DISENO DE CONCRETO

Arena triturada Grava de rio

250 Kg/em2 Rev. Proyecto = 15 cm

MATERIALES P.V.S.S. DENSIDAD |ABSORCION|M. FINURA|T. MAXIMO
Cemento 1515 3.156 ” N %
Arena-triturada 1479.17 2.59 1.01 3.03 No. 4
Grava-rio 1662.95 2.57 1.28 7.76 1*
SIMBOLOGIA

R = Relacion Cem.=Cemento  a=Arena g = Grava A =Agua

R A/Cem. peso =

R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.
R A/ Cem. Vol.

nnwn

0.45

R A/ Cem. peso x Densidad Cem.

0.45x3.15
1.42

R g/a en peso (obt. en lab.) =

1]

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

R g/a en Vol.

1.60

R g/a peso x Densidad de la arena

1.6 x2.59

2.57
1.61

Densidad de la grava

Curva de Abrams (Checarla para obtener el A en Vol.)
m3+ % de agua

A en Vol.
A en Vol.
A en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en Vol.

Cem. en peso =
Cem. en peso =
Cem. en peso =

Lechada en Vol.
Lechada en Vol.
Lechada en Vol.

Inonn

Agregados en Vol.
Agregados en Vol.
Agregados en Vol.

A

Wi

179
179+0.06
189.74

‘A en Vol.

R A/ Cem. en Vol.

189.74

1.42
133.86

Cem. Vol. x Densidad del Cem.

133.86x3.15
421.66

A en Vol. + Cem. en Vol.

189.74+133.86

323.60

1000 - Lechada
1000 - 323.6

676.40




[AGREGADOS

aen Vol.=
aen Vol.=
aen Vol.=
aenpeso =

aen peso =
aen peso =

g en Vol.

g en Vol.

g en peso =
g en peso =
g en peso =

Agregados en Vol.

1+R g/aen Vol

676.40

1+1.61
258.91

a en vol. x Densidad de a

258.91x2.59
670.58

aen Vol. xR g/a en Vol.
258.91x1.6124513618677

417.48

g en Vol. x Densidad de g

417.48x2.57
72.92

|COMPROBACION EN PESO

RA/Cem= A en peso
Cem en peso
RA/Cem= 189.74
421.66
RA/Cem= 0.45 es igual al obtenido en laboratorio 0.45
Ragla= g en peso
a en peso
Rgla= 1072.92
670.58
Rgla= 1.6 es igual al obtenido en laboratorio 1.6
MATS. MEDIDIOS | PROPORCION Y CAIITDANES
MATS. MEDIDOS EN PESO KGS.| PROPORCIONES | 2t7>. HIERDIO8 | RO OR e O | scncion | KGM3 DE ity
4] EN PESO (2) CONCRETO
(3) (4) (5) ®) @)
50.0 1.00 33.00 1 15.87 421.66 421.7
22.5 0.45 22.50 - 22.50 189.74 189.7
79.5 1.59 53.76 1.63 30.70 670.58 670.6
127.2 2.54 76.51 2.32 49.50 1072.92 | 1072.9
Sumatoria=  118.58




RESUMEN DE DOSIFICACIONES

F'C = 250 KG/ICM3 REVENIMIENTO= 15 CM

Cemento
Agua
Arena de rio

Grava triturada Flamingos

MBO1 - MGO1

Cemento
_PLgua
Arena de mina

MBO2 - MG02

Agua 199:28
MBO03 - MGO3 12 rena de triturada 730.54
Grava triturada Flamingos 971.61

| C-emento 442.86

Agua 199.28
MBus = MG Arena de rio 720.01

Grava triturada Altamira _ 957.63

T

Cemento
Agua
Arena de mina

Grava triturada Altamira

MBO5 - MGO5

Cemento
Agua
Arena de triturada
Grava triturada Altamira

MBO06 - MG06




RESUMEN DE DOSIFICACIONES

F'C =250 KG/CM3

REVENIMIENTO= 15 CM

MBO7 - MGO7

Cemento 442 .86
Agua 199.28
Arena de rio 711.92
Grava de mina

MBO8 - MGO08

Cemento 429.88
Agua 193.45
Arena de mina 643.32
Grava de mina

Cemento
T 193.45
MBS - MG 1 e de iurada 653.04
Grava de mina 1044.88
CANTIDADES
CLAVE OMPON
COMPONENTES T
Cemento 421.66
T 189.74
MB010 - MGO010 Arens do 1o 664.56
Grava de rio 1083.29
CLAVE COMPONENTES CANTIDADES
KG/M
Cemento 435.77
- T 196.10
MBO11 - MGO1 (2 rena de mina 724.14
Grava de rio 963.11
CLAVE COMPONENTES CANT[DA:? =
KG/M
Cemento 421.66
i 189.74
MBO12 - MGO12 12 rena de triturada 670.58
Grava de rio 1072.92




