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INTRODUCCION

Debide a La divensidad de inconvendenites que supo-
ne La esiimacibn de La nesisiencia del concreto a comphre-
A4i6n, sunrge La realizacidn de este trabajo, motivade pon-
el intenés de conocen Las relacdiones de nesdistencda a com

presibn de muesitras de concrneto hechas con Las probetas -
necomendadas por el manuaf de ENSAYOS DE LABORATORIO Y ES

PECIFICACIONES det Comité Confjunto def Concheto Aamado -
(C.C.C.A). YV muestras de concreto hechas con otrhos Lipos
de probetas. La ordlentacibn del trabajo estd dinigida -
principalmente hacia La influencia de La forma de Las pro
betas en La nesisiencia def concreto a compresibn en nuesd

tno medio, send de especial utilidad para aquellas persc-
nas interesadas en estimarn La hresistencia a compresidn de

muedtras de concreto, mindmlzando cosdtos y niesgos en el

tamaiio y transporte de dichas muesthras.

Queremosd senalar que, en cada capifulo se detalla-
La mds amplia descrdipcibn de Les punies correspendientes,
sin embango, f£os autones estan consdentes de La amplitud-
def tema y por ello se han Limitado a considerar Solamen-

te aspectos especdfdicos dentre de una visién global de -

Los princdipales gactores 4nvolucrados.




Pon (€timo, 44 se considerna que cada capftulo del

presente esfudio constituye un tema so0bne el cual se pue
de profundizar cuantitativamente, puede pensanse en su -

utilidad como punto de pantida en La nealizacibn de Zra-

bafjos de mayor phrofundidad.




RESUMEN

EL objetive fundamental del presente trabajo, con-
sdste en encontran una nelacdidn de Los valones de nesds--
fencia del concreto a compresidn de muesitras cobtenidos de
probetas cibica, ycilindricas y muestras obtendidas de La -
probeta cilindrica especdficada en el manuafl de ENSAY0OS -

DE LABORATORIOQ Y ESPECIFICACIONES.

A §4in de estudian Las relaciones antes mencionadas
se nealdzaron mezclas de concreto para distintos valohres-
de nesistencdia a La compresibn (180, 200, 250 y 300 -
hg/cmz), se tomaron 10 muestras de cada resdstencia para-
cada tipo de probeta, sumande en total 200 muestras Las -
cuales guenron ensayadas a Las edades de 7 y 28§ dias, con-
tholandose su asentamiento por medio del cone de Abrams y

su nesdstencda a La compresdbn.

Los tipos de probetas a utilizan son probetas cdbi
cas de 10 y 15 ecms de Lado, fabricadas de un Ldmina de -

hierno fundido de 1,6 mm de espescn, y probetas cilindni--
cas de 3 pulgadas de didmetno pon 15 cms de alfura y de 4

pulgadas de didmetrnc por 20 cms de altuhra, gabricada de fu

bos pldsticos PVC Los cuales ernan censidernados matendial -
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de desecho,

Con Los nesultados de Las nesdisfencdias a compresibn
de tLas prebetas fuenon nrealizadas unas sendie de tablas pa
na representarlos, ademds, se tabulb para cada resistencia
de diseiio, Los valores obtendidos y Las nelaciones de nesdis
tencias de La probeta cilfindrica nonmalizada entre Las re-
sistenclas promedio cbienida de Las nuevas probetas en es-
fudio, nepresentandolas ademds mediante grlficos; en Los
cuales se aprecia claramente La 4influencia de La forma de
Las probetas en Los valones de nesistencda a compresibn -

del concheto, a distintas edades, para cada muestra y ne-

sistencia.




ABREVTATURAS

Real,, = Resistencia de caleulo def conchreto
Ryg = Resistencia de diseio

alce = Relacibn agua/cemento

c = cantidad de cemento

c* = Cantidad de cemento co&negida

a = Cantidad de agua

Wa ; Humedad natural def agnregado f4ino
Wp = Humedad natural def agregado grueso
A = Cantidad de agregado f4ino

P = Cantidad de agregadc grueso

K = la nefacdibn existente entre La nesistencia media

del cilindno de 15x30 ecms y La resistencia meddia
de La probeza en esitudio.

RESERV A




NOCTONES GENERALES SOBRE EL CONCRETO

1.1. EL cencredo es un matenial heterogéneo que depende -
de numerosas vandiables; depende de La calidad de ca-
da unc de fos matendiales compenentes de que estd fon
mado; de Las proporcdones en que son mezclados entre
4L estos matendiales y de Las operaciones de mezela--
do, colocacdibn ¢y curado. Esto da Lugar a que adn pa
na una misma clase y tipo de concreto, el matendial -
presente una cLenta vardiabilidad en sus propiedades;
cualquiena de Los elementos que constituye, estd s0-
metido, s4in duda, a esfuerzos de una variada indole
(compresibn, tracedbn, corte, etc) y sabemos que es-
14 capacditado a soportarlos en distinta proporcibn,
obteniendo mejores Indices de comporntamiento ante -
Ltas solicitacdones de comphresibn. Quizds poh eso, -
el ensayo de su capacidad Limite de nesdistencda a La
compresibn suele dexn el ensayo mds generalizado en -
toda La tecnclogfa def conckhete, Hemes aprendido a
medin La nesistencia meednica del material a traviés
de su ensayo de resistencia a La compresibn, y en ba
se al estudio de sus nesultados hemod aprendido a Lo
mar decisiones de aceptaciln o rechaze, porque esa -

nesistencdia parece estar ncelacdionada, en forma direc

ta, con otras propiedades del concreto, y pon Lo mds




mo, suefe dar una Lngormacibn global sobre Las carac
tenisticas del comportamiento delf matendial. Perno al
gunas otras propLedades pueden £Legar, de hecho, a -
sen tan o mds Limpontantes que La resistencia a La -
compresdbn, dado el case (durabilidad, impeameabili-
dad, etc). Panrna Los usos normales del concreto, esa
especial valoracibn que hacen de su nesistencia a

La compresdbn puede seguir s4iéndo atil. Pero La

tecnologia y Los usos de Los concretos que parecen -
avecinanrse, van a exLgir _ La necesidad de mejoran

Los mecanismos def ensayo a £a compresdidn, a fin de
evitan sus varifas fuentes de inceniidumbre, debiendo
estudianse La apandceibn de otrnos Lipos de ensayos -
mis fielmente nepresentativos de otras caractenisti-
cas y formas de compontamiento del matenial. Ponr e-
jemplo se ha descubiernto que Las nesistencias al Lm-
pacto no estdn bién nepresentadas por Los hesultados
de La nesistencdia a La compresdidn, ya que no exdiste

entrhe elfas una nelacibn dinecta, dependiendo el com
porntamiento al Ampacto de cdientas condiciones paritdi-
culanes de Los agregades (forma, grado de humedad, -
proporcibn de arena, ete). De 4Lgual modo, La fatiga
depende de especiales caractenisticas en La adhernen-
cia entre pasta y agregades, Estos altimos, prdeldi-

camente, no aparecen roics después de Los ensayos de

fatiga.




1.2. CURADO V¥ CRECIMIENTO DE LA RESISTENCIA DE LOS CONCRE
TOS.

La neaccibén de hidratacibn del cemento, es de
cdh su Trhansformacdbn quimico cristalogrdfica al en--
trnan en contacto con ef agua de La mezcla, se Lindicia
en este mismo momento en que el cemento y el agua ha
cen contacto, Aunque fodavia no penfectamente cono-
cida, esa thansformacibn sabemos que genena La chea-
cibn de varndos tipos de crnistales de compuestos ce--
menticeos (aluminete tnicdlcico, sulfato tricdlcico,
sulfato dicflcico) que al crecern y extenderse van -
gormando una hed de vinculos entrelazados cuya pre--
sencia se traduce en una gradual ganancia de cohe- -
s46n y nesistencda mecdndica. EL endurecimiento del
gel de cemento aprisiona y entraba a Los grancs de -
Los agregados y crea el monolitismo del concreto. E
sa hidratacibn y crhistalizacién de Los granos de ce-
mento es progresdiva y de muy Langa dunacién. EL en-
dunecimiento y ganancia de hesdstencda mecdnica que
s¢ obtiene en Los primenrnos dias de vida del concreto
es sufdiciente para La puesta en senvdicdo, ¢y asil so0--
Lemos Antenesarnncs porn Los Inddices de nesdistencda a

Los siete, veintiocho dias efe. Peno el proceso de

ganancia de nesistencdia s4igue peamanente, s4in heiro-




ces0s, aunque a una velocdidad cada vez menor. La po
sible pérdida de nesistencia de algunos conchetos se
debe a fenbmenos de ataques quimicos a La pasta (sul
gatos, dcidos, etc), ¢ a La cornocibn de su armadura
metdlica. Sin estos percances, La ganancdia de nesis

tencdia meclnica es peamanente.

La goama genérica de fLa curva de crecimiento
de La nesistencda mecdndica del concreto (figura 1) -
es conocdda por todos Los estudiosos de ta maternia y
es de aplicacdibn genenal a Zodos Los concretos. Pe-
no sus valores parnticulanres varlan de uno a otro con
crneto, dependiendo de La multitud de variables, en--
the Las cuales La mds Ampontante son el Lipo de ce--
mento usado, Las condiciones de cunrade y La nelacibn
agua/cemento, ya que cuanto menor sea este valon, y,
por Lo mismo, mayor cercania haya enire Los granos -

de cemento, con mayor celendidad y eficiencdia se ex--

tiende La ned de cristales entrnelazados.

10




CAPITULO 1




Resistencda ey, (e

~
Mecdnica -~
/
/

/

/

l

o — v ¥ v Edad (dfas)
7 14 28 45
Figura (1)

En el crecimiento de La hesistencLa mecdnica
s4¢ sabe que el Xiempo es el primen factor diferen- -
ciante puesto que La mayor edad hace af concreto mds
nesistente, peno de fLas demds variables involuchadas
se sabe hoy dia que Las nrelfacionadas con Las condi--
ciones de curnado (humedad y temperatura) son de pan-
ticulan impontancda, Los estudios sobre La hidrata--
cién del cemento, que han s4ido posibles gracias al -
empleo del microscopie elecinbndico, han permitido -
profundizar notablemente en el fenbémeno. Por ello -
sabemos hoy que La hidnatacibn s6fL0 se LLeva a cabo
satisfactondiamente en Los primenrcs dias de vida dek
concreto, 44 Los pornos capilares del gelf del cemento
estdn satunados. UDe ahi La importancia del curado -

en Las primenas honas de elaboracién def matenial. -

11
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Esa impontancia def curado es akgo ya conocdida desde
hace tiempo, perno Los trabajos de W. H. Prince, poi

fos afios secsenta, pusienon de manifiesto esa neali--
dad cuando, en una abundante serde de ensayos, obtu-
vo nesultados de cilindnos cunados tofalmente a La -
intemperdie que no LLegaron s4no a un 62% de Los c4i--
Lindnos gemefos curados en ambientes hdmedos. En el
proceso de curado tambiln influye notablemente La -
temperatuna, No 86Lo participa el valon de esa Lem-
peratura, s4ino el momento en que se aplica, Y éi -
tiempo dunante ef cual se aplica. Porn ejemplo, todo
pregabricadon sabe que £a aplicacibn de curado con -
vapon de agua, en edades muy fempranas, produce ga--
nancias de nesistencLa meclnica en Los primenos dias,
aunque no signifique posteniormente ventafas a eda--
des postendiormente. EL mecandsmo de explicacdibn de

este fenfmeno parecierna estarn en el hecho de que fLa
veloz cheacdén y multiplicacibén de Los cristales de
hidrnatacién hace endurecen La mezcla, difucultando -
que muchos de Los reparnados gel se puedan saturar de a
gua. Por fLe contrardio, un curado con vapor, Ligena-
mente atrasado, fendrd excefentes efectos para La ga

nancia de resistencLa mecdnica en pernfodos postenioc-

nes.,




La dinecta nelacibn de La nesistencia mecdnica
con el tiempo y La temperaitura del cunrado, se ha he--
cho conocida desde hace ya mucho ftiempe. Toda esta -
teoria ha dado paso a muy Amportantes prdcticas para
La medicibn de Las caraclenfsticas cambiantes del con
cheto al paso del tiempo. Todo effo ha desembocado -
en el concepto de madurnez, a su cllculo y medicibn, y
a La aplicacibn de un abundante insthumental opernati-
vo. EL téamino "madunrez" ztrata de nesumin todas Las
condiciones o caractenisticas del concreto, en cada -
deteaminado momento de su vida y su expresibn empirni-
ca Lo nelacdiona con Las dos vardiables més incidentes:
EL iiempo transcurndido y La tempernatura soporntada. -

La §6rmula empleada para caleular La madurez es:

Madunrez= § [:ETZLempo) x (temperatunra °C+II,5ﬂ

De acuerdo a este crltendv, un conchreto con 28
dfas de edad, con un curado permanente a 20°C, tiene
una madurez de 21,168 °C horas. La misma madurez, a-
proximadamente, que puede alcanzan ofre concrete, cu-
nado a 30°C durante 21 dias. La medida de La madunrez
se trhaduce, directamente, en meddida de La resistencLa

meednica. La Zemperaturna del curnado tdiene sus LgAi--

cas Limitacdiones, porque hace aumentar Las condicio--

I3




nes de madurez al in elevdndose, pero a partin de -

cientos valores parece ftener efectos adversos,

Una vez descubienta La caracteristica del con
crete de 4n endurecdendo con el tiempo y de ganar ne
sistencdia mecdnica, pasé a sen de {intenés el poden -
relacionan Las distintas nesistencias a Las difenen-
tes edades, muy particularmente trnatando de poden -
predecin Los nesdultados a Los 28 dias a parntin de nre
sultados anterdiones, anticipando asf una informacibn
atif pana Los critenios de aceptacibn y nrechazo. Mul
Zitud de especialistas e Lnvestigadores pasaron a e-
Laboran abundantes senies de cilfindrnos gemelos y Los
guenon ensayando, sisiemdticamente, con el pasc de -
Los dias, analizando sus nresultados estadisticamente
y buscando Las posibles cornelfaciones que pudieran -
plantearse entrne Las nesistencias de unas y otras e-
dades., Particularmente fueron estudiadas Las nela--
ciones entne 7 y 28 dfas, o entrhe 14 y 28 dias. 0- -
trhos Linvesidigadores extendiernon sus busquedas a Lo -
Largo de penfodos mayores, no preocupados s6Lo pon -
encontran Las condiciones de corhespondencia enthe -
dos puntos de La curva def crecimiento de Las nesis-

tencias, 84 ne phreocupadas por enconthrar Las expre--

s46n general de La propdia cunrva, en toda Au exten- -

14
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s46n. Muchos estudios nacionales e internacionales,
se han desarnollado scbre estos temas de La expre- -
s46n genenal de La cunva, y de La cornelaciln entrne
valones particulares dentro de efla, En este breve

exchito cdtanemos s6Lo algunos de ellos.

De Los estudios para phoponer ecuaciones gene
rnafes de La cunrva de crecdmdiento de Las resistencias
mencLonaremos La f6amula de La vieja noama del MOP,
necogida postenionmente en ef "Manuaf def concreto -

nesco” {Gkaéeé Pornero Ra.mo&]. La &OPOAJ:CA:ESJ‘I es:
’ L] p

Rn dias= (1.285)n + & RZE (v&lida entre valores de n de
n+ 16

5y 90 dias)

De acuerdo a esa expresdbn, La nesistencdia me-
cdnica defl concheto a Los 7 dias es aproximadamente -
el 74% de La obtendida a Los 28 dias. Y La de 14 dias

es, aproximadamente, el 87%.

En el trabajo de José M, Sancho Aznal, (Estu--
dio sobre La nelacibn entre Las resistencias del hoxr-

migfn a difernentes edades) se prcpone esta otha expre

d46n:




K1d£¢&=__lbilﬂ__;xg

w2, 8 28 dias (Cornelacibn con r= 0,97)

De acuendo a esta nueva expresdibn, La nedis--
tencda mecdnica del concreio a Los 7 dias es aproxd-
madamente, el 79% de La cornespondiente a Los 2§ -
dias, Y La nesistencdia a Los 14 dias seria, aphoxd-

madamente ef 92% de esa nesdistencdia a Los 28 dias.

En el trabajo de R. Espinal Vallenilla y E. -
Romeno (Ensayos tandios en ef concreto 1983) se pre-
senta al §inal La ztabla del Ing® F. Garcia Balado -
(1.969), def Instituto del Cemento Portland Argenti-
no, donde apanecen Las curvas de crecimiento de Las
hesistencdias a La compresibn de Los concretos, pahra
distintas nelacdones agua/cemento. Los aufores, Es-
pinal y Romerc, Lnforman que Los valores de Las cur-
vas de Garcfa Balado han s4do verdificados con Los ce
mentos venezolanos., Sin embange y ahora en sentido
contranio Las cigras aparecen alge bajfas. Estudian-
do comparativamente fLas grdfdicas de Las curvas de re
s{stencia a Los 7 y a Los 28 dias para Las mls fre--
cuentes nelaciones agua/cemento empleadas entre noso

tnos, se obtendrnia:

Para afc= 0,5 R7= 190 kg/en’; R,g= 305 kg/em’ R.[Rye= 673




= 2' = 2. -
Paxa a/e= 0,6 R,= 140 kg/em"; R, = 235 kg/em”; R,/R, = 60%

= 150 kg/em®s RL/R,.= 61%

2

28

Los archivos téendcos de ta Asccdlacaén Venezo-

Lana de Produciohres de Cemento acumulan Los dafos de

calidad de Los cementos producddos en el pais mes a

mes., Tomando de afllil Las cifras correspondientes a

Los valones de Las nesistencias mecdnicas obtenidas

con tales cementos a sus 7 dias de edad, y a sus 28
dias de edad, se obifienen cifras bastantes discrepan-
tes de Las antendonmente citadas. Los nesulitados de
Los archivos mencLonados provdienen de Las diferentes

g§dbricas. Y Los valonres obtenidos para La nelfacdibn -
R?Iﬁzs, manefando Las cifras de Los ensayos durante -
todo el aiio 1984, son Los sigudentes: (en onden dife-

nente al antenion)

Barqudisimeto (C.A. Vencemos Lara) 74%

Caracas (La Vega) (C.A. Fdbrica Nacional de

Cementos) 75%

Ocumare def Tuy (C.A.Fdbrica Nacional de

Cementos) 69%

17




Maracaibo (C.A. Vencemos Lara) 80%
Palmina (C.A. Cementos Tdchinra) 76%
Pentigalete (C.A. Venezolana de Cementos) 76%
Puento Cumenebo (Cementos Canibe C.A) 73%
San Sebastian (Consolidada de Cementos) 74%
Vitla def Rosanio (Cementos Catatumbo C.A) 69%

EL ensayo a ;a nesdistencia a La compresdibn del
cemento (7 y 2§ dias) se hace sobre cubos de 5 em de
anista, y usando mortero, mientras que el ensayo de -
La resistencda mecdnica def concreteo se hace sobre c4
Lindrnos (15,5 em didmetro, 30 cm de aftunra). Puede -
que Esto sea ondgen de algdn tipo de difenencia de -
Las cifras. Penc Lo que se ha manejade son simples -
vatornes de netackbn (R,/R, ), Lo cual pareceria corre

g4in esa posible fuente de dudas.

Pon todo Lo expuesito, nos parece prefenible, -
patra ed caso de Los concnrnetos venezolanos, usar como
onientacibn La cifra def 74% como valor promedio de -

£La senie de valones obtenddos con Los cementeos del -

pais durante el aio 1984, taf como se Andicé anteriok

l&
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mente. En todo casde y cemo se nota pon Los mismoa -
valornes que se han seidalado (minimo 69% y mdx.imo -
50% ) esa nelacibn es muy particular para cada Zipo-
de cemente, y puede resultan poceo ventafcso queren -
establecen Leyes generales y formulas de aplicacdibn

undvensal. Ademds del Zipo y manca de cemento em- -
pleado, Ainfluye muy especdalmente el fipo de curado

(humedad y Zemperatura), y otrhas varniables.

ENSAY0 A COMPRESION

Como ya se ha dicho, el ensayo delf concrneto -
poi rotura a Los esfuenzos de compresdbn es el mds -
generalmente usade como indice global de calidad del
matensal, Muchos Zipos de ensayos a compresdibn se -
han phropuestc y A6Lo algunos de ellLos han prevalecd-
do, debido a Las mulitiples e importantes variables -
que Los afectan., Independientemente de Los ernones
Yy variaciones que puedan producin en £os resultades
def ensayo Las condicdones nelacionadas con Las per-
sonas y con Las mdquinas que Antenvdienen, nresultan -
de mucho peso e Amportancia Las varndiables mismas de
procedimiente de ensaye (foama de La probefa, modo -

de prepararfa, mode de ensayarla, etc). Todo este -

cineculo de vandablfes hace que muchos de Los métodos
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de ensayo no hayan LLegado a cbtener aceptacibn gene
ral y hace también que Los procedimientes actualmen-
te empleados defen bastante que desear, desde el pun
fo de vista de cernteza, representatividad de Los es-
guernzos, efc. Sin embaxrge son clentas Las precau--
ciones y manejando con prudencLa Yy responsabilidad -
Los valones obtenidos en Las pruebas, es0s ensayos o
grecen una aceptable informacibn sobre La calidad ge
nenal def concreto y todas Las obras hechas hoy con

La tecnologia del concreto basado en es0s ensayos, -
demuestra que es confiable el dato que se maneja, a-
ceptando que puede ser perfeccionable. En fodo caso
e fntentado una arriesgada aprecifacdbn resumida nos

atrneveriamos a decin que La gran mayoria de Las cni-
ticas que se hacen a Los ensayos del cubo y del ci-

Lindro, porn Los posibles vicdos o defectos en La 4Ln-
fonmacibn que nos brindan, 84 La cifra def ensayoc no
nepresenta en healidad La verndadera calidad del con-
cheto ensayado, suele sen por defecto y no por exce-
s0. Miles de metrnos clbicos de conchete vaciado Ae

han mandado a demolfern, basados en resultades de ensa
yos a La compresibn que estaban buencs desde el pun-
to de vista cualitativo. Los posibles enrhones o de-

fectos del método de ensayo hacen que se obtenga un

valon de calidad distinta al neal, casi siempre pon

20




debajo, muy haras veces por encima. Eszo puede ex- -
plican La subsistencia de Los acituales procedimien- -

toas de ensayo.

En Los dmbitos curcpeos y en Los de su Lnfluen
cia, se suele usan el método de rutuna de cubos de 10
em, variando el tamafio de arista en funcibn del tama-
no mdximo del agregado grueso. En el Ambito amenica-
no, y en Los de su influencda, se ensayan cilindros -
de 15 x 30 ecm o mayohres también de acuerdo al tamaio
del agregado ghueso, perc mantendiendo La proporcibn -
de una alitura doble def didmetro. Ambos métodos tie-
nen en comdn una sdenie de defectos o problemas, que -

nevdsten cdenta considenacibn.

En primen Léamino el efecto de La carga a com-
presibn sobre Las dos cakras opuesias, romper a La pie-
za como consecuencia de Los efectos de La tensibn -
trnansvensal, ya gque Las probetas no tienen congina- -
miente Laternal. Eso desvintuaria el titulo de "Rotu-
na a La compresién" (f4gura 2). Otras consdderacdo-
nes sc nelacionan con La forma de La probeta, La dis-
tancia entne Las canras comprimidas, La nrepariicLén de

Los esfuenzos "de boade" a Lo Lange del penimetno de

contacto entre La pieza ensayada y Las planchas de ZLa
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mdquina de compresdibn, etc.

1

T T
1 | 1

INICIO CARGA DEFORMACION ROTURA

FIGURA N° 2

En Zermdinos genenafes, el emplec del cubo ha
demostrado cientas ventajas particulanres sobre el cd
Lindneo: La pieza pesa menos y es mds manefable; su
gorma geométrica La hace mds estable; por La acepta-
ble plenitud de sus cuatre canas Latenales, gque que-
daron dentro def molde metdldico, se pueden cargas di
nectamente en fLa méquina 34in necesidad del nemate de
azufre, o "capping". Su mayor Lnconvendenfe, contra

el cilindro, es que ensayamos La pieza acostada, es

decin, en sentido Zransvexsal a come fue elaborada y




compactada, y como se asemejarfa a La realidad de La
construccidn de Las piezas en La obra neal. En con-
trapartida, Los defectos mds crhiticados particulanr--
mente el ensayc del cilindre son La necesddad de co-
Locan un rnemate sobre sus caras circulanes, Lo cual
afade una fuente adicLonal de Aincertidumbres y depen
dencias; su Lncomodidad de manefo, por ef peso de La
probeta y Lo Lnconvendente de su superficde cilfindni
ca que en tantas ocasiones ha s4do motivo de nesbalo
nes del cilindno, y su caida, o de aptaétamienfo de
Los dedos de Los opernanios poco prudentes. A ambos-
procedamientos de ensayo se Les critica La excesiva
incidencia de La mano de obra en La preparacibn de fLa
probeta (LLenado def molde, compactacdbn en capas, -

etec) y en su propdo ensayce.

Los especdalistas del cemento cuentan, hoy en
dia, con un método de ensayc para medir su resdsten-
cia a La compresibn que ha mejorado notablemente Los
procedimdientos anteriores. Depende mencs de £a mano
de Los operaniosd ya que de mecandiza muchas de £as o-
peraciones, y obtiene nesultados de mayor precisibn

y confiabilidad. Se efectda sobre morteros, nompien

de una pieza prismdtica para obtener primenro el da-
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to de La nesistencda a La glexdidn, y utilizando Lue-
go Las dos graccdiones del prisma noto pahra ensayar-

Las a compresibn obteniendo dos datcs de donde prome
dian su hesdlstencLa a La compresibén. EL método fue

phopuesto LndicLalmente por La Reundbn InfennacLonal

de Laboratonios de Ensayos de Materniafes (RILEM), -
Luego adoptada porn el Comité Eunopec def Concreto -
(CEMSUREAU), y f4inalmente conventido en noama inter-
nac{onal pon La aprobacibn que Le dibé La Organiza- -
cibn Intennacionafl de Noxmas (I80). Los especialis-
tas def concreto trhatan de copiarn La Ldea fundamen--
tal del ensayo para aplicarfa a su tecnologia. EL -
mayorn thopdezo con que se topan es La necesidad de -
aghrandan Los tamanos del prisma para adaptarlo a Los
tamaiios miximos de Las piedras con €sto se pierde co
medidad de peso, facilidad de compactacibén ¢ conden-

sacibn porn golpes de caida, efc.

Los ensayos a La compresdbn con el cubo o con
el cilindre siguen siendo dtiles en sus nespectivas
zonas tecnclbgicas, Penrno en alguncs casos se ha he
cho necesardic establecen corrnespondencia enthe Los -

nesultados de uno y otro ensayo. Panra ello Linvestdi-

gadones y cspecdalisias han LLevado a cabo muchos es

74
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tudios como para ccnocer esa helacdbn. Citaremos en
primen término, La mds conocdida y empleada f6amula -
de equdivafencda que aparece seilalada en La Norma Bad

Zdndica B.S. 1884,

Rciiind&o= 4/5 ke RCubo

EL conocdido especialista frances L'Heamife -
propone otra helacibn mds complefa en su expresdibn,
y que va a depender de £a propia resistencdia del con

cneto. La nelacibn de L'Henmite es:

R Cilindro = 0,76 + 0,2 Log R Cube (en kg/cmzl
R Cubo 200

ROTURA A LA COMPRESION

No se conoce, nealmente, el mecandisme de notu
na def concheto., En La mayoria de Los casos se pue-
de presentar como una debifidad de La infergase pas-
ta/aghegados pon Ansufdciencdia de La capacddad de -
adherencda. Penro 44 se estudia detenddamente Las -

feamas de §ractura de Las prebetas de ensayo (cilin-

drno, cubo, prdisma) se podrdn descubrin casos en Los-
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que La notura se produce princdipalmente a Lo Largo -
de £La masa def mohrtero o pasta, y ofros casos en Los
que fa fractura se generaliza por fLa falla Lindicial -
de Los agregados. En prdncdpde, se prefiere un con-
crnete cuya refurna a £a compresdibn muestne evdidencLas
de todo ello, y no pregerencLas por alguno. AsL un

buen concrete, al estudiarn Los nestos delf cilindro -
recdén noto, mostrnard evdidenciLas de faflas parciales
en La adherencia, de otras en La pasia y algunos a--

ghegados notos. (gLaura 3).
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FALLA POR FALLA DEL RUPTURA DE LOS
ADHERENCTA HORTERO AGREGADOS
FIGURA N° 3




SL bien no hay acuerdo universal en ef meca-
nismo de notura del concreto a La compresibn, La -
teornfa més genernalizada expldica que, adn antes de
la aplicacién de Las canrgas en el ensayo del cilfin
dro, exdisten muchas grietas y planos de falla en -
La intenfase pasta/agregade. AL aparecern fa canga
Zas michogrietas se agrandan y multiplican en mayon
0 menon propohrcedbn y velocdidad asi sea mayor o me--
nor £a nelacibn agua/cemento del material. Cuando
se aleanza entrne el 70% y el 90% de La canga Limite
de ruptura, Las grietfas Lnvaden el mortero, enlazan
do Las grnietas y gallas de La interfase, ya previa-
mente existentes, con Lo cual se genera ﬁn esquema
global de gnietas. Esta fase de agrietamiento es -
bastante veloz pon Lo que, poco Ziempo después, se
produce fa nuptura del ejemplar, 84 La carga def en

sayo sigue actuando.

S£ el concheto fuese un maternial monofdsico, -
homogéneo en Lugar de heterogéneo (piedra, arena, -
cemente, agua), al estar sometdido a un esquema s4im-
ple de cargas (compresdifn undforme) Las trayecto- -
nias de sus esfuerzos a través de La masa serfan -

de acuendo a curvad sencillas o Ancluso rectas, Pe

no La presencia de granos de agregados (gruesos o -
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5,

§<nos) y hasta de grumos de cristales de cemento hi
dratado, produce una hed intrincada de {ineas de es
fuerzos de gformas complejas. EL valorn de La canrga

a La cual se producen y se generalizan Las grietas

en La masa def concreieo, se relacdiona muy particu--
Larmente con cLentas propiedades de Los agregados.

Entrne ellas quizds, £a mds destacada puede sen La -
textura, su foama y f£a presencdia de excesiva caniti-
dad de §4inos. Esta influencia, se hace mds visible
cuando mds baja sea La nrelacibn agua/cemento, y poir
Lo mismo, La pasta no puede contrarnestar alguna de
estas caracteristicas. Et papel que juega el morte
no (anrena, cemento, agua) dentro de La hesdistencia

a La compresdibn del concrexe (piedra, arena, cemen-
to, agua) dependen de muchas condiciones, perc en -
téaminoa.genenataa, se puede afirmar que La hesis--
fencdia a La {fLexibn de Los morteros es superior a -
La de Los concretos, aunque €stos son de mayon he--

s{stencia a La compresdidn que Los mornfenos.

VARTABLES YV ERRORES QUE PUEDEN INFLUIR EN LOS ENSAYOS

1.5.1. LAS VARTABLES TMPORTANTES DEL ENSAVYQ

Cualquiera sea ef métode de ensayo del conche

to a La compresdibn (cubo, cilindre) que estameos hea

Lizando, hay una sendie de aspectos que debemos cud-
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dar muy particulanmente pues, de Lo contrardio, esia
hemos Ainiroducdendo vardiables cuya Aincdidencia en el
nesultado fLnal de La prueba puede desviartuarfa Lo
talmente. Muchos de estos aspectos son Lnherentes a
cualqudier tLipo de ensayo de Laboratorso. 0tnos son

propios del ensayo a La c0mp&26£6n.

Entrne Los primeros aspectos de £{po comdn a o-
trnos ensayos, podemos citarn Los nelativos al penso-
nal técenico. La capacdfacibn del individuo y su ve-
Luntaa de ztrabajar bien, deben sern hechos indiscuti-
bles, nesulitan menos peligrosas para el ensayo al a-
prendiz distrnafdo, el expento entrnetendido o apurado,
y ef expendmentado Lnconsciente o rutdinardio. La gra
vedad de su particdpacibn depende de La parte en que
haya sometdide afguna torpeza, Lmprudencia o medifica

ci6n de Los canbnes de La buena prdctica.

Otro aspecto mds comdn, es el nelfative al buen
esatado de Las henramientas, instrumentos, aparatos y
méquinas que Lntervdenen en el endayo. La adecuada
precisibn de Las Lecturas, el buen funclonamiento de

motores, vdLvulas, manémetros, etce, resulta Limportan

te, y nunca edtd de mfs el Ansistfir sobne este ftema.
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Un Zercen adpecto, ahora ya Ldigado al ensayo
de compresibn, esitd en.al seguimiento precdiso de -
toda La metodologfa. Desde La toma de muestras, -
s prepahacdbn, consenvacdidn, etfe, hasta su manejo
jinal en el Laboratondice, y La rupftura de La phobe-
ta. Como se vend algo mds adelante, hay muchas -
gormas de arrudlnar el ensayo, galtando a alguna o

afgunas de Las prescripeibn de su procedimiento.

Finalmente, dentro de La masa de concreto -
por ensdayar, hay toda una serie de aspectos, con--
ventidosd en vardiables que pueden Lincdidirn sobre el
nesultado del ensayo arnofando valornes que no sean
verdadenramente indicativos de La calidad nesisten
te del concreto. En f£a medida en qué el especdia--
Lista esté avisado de estas posdibles influencias,
en esa medida podnd interpretan acentadamente Los

nesultados que recibe del Laboratonrndio.

Noama Covendin N° 1976, | Evaluacién de Los -
ensayos de nesistencdia del concreto ), aprobada en
Febreno de 1.983, cofrece un Listade nesumddo de -

Las princdpales fuentes de vaniacibn de Los ensa--

yos (Tabla 2), que nos peamitimos copdan:
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Toma L{nadecuada de fa muestra, que haga que se ob

tenga como fal una parnte segregada de La mezecla,

que no cornesponde a La calidad neal def producto.

Remezclando 4£nadecuadamente La muestra y Zfoma, pa
na La efaboracién de Ras probetas de ensayo, de -

partes ne homogéneas de esa muestra.

Mofdes de calidad deficiente, desgastados, defon-
mados, o hechos de mateniales no apropiados o que

pienden agua o pasta por Las juntas.

Altenac4ibn del concreto de Las probetas por Lnade
cuado trasfado prematura pudiendo sugrirn golpefeo

0 vdbracdiones durante el transporie.

Consenvacibn de Las probetas, antes de sern desmol

dados, en ambdientes de femperaturas exiremas.

Consenvacibn de Las probetas despuls de desmolda-

das, en ambientes no apropiados.

Desecacibn excesiva de Las probetas pon sacanfas

del ambiente hdmedo def curade mucho antes del en

sayo.
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— Inadecuade refrentado o nemate de Las probetas -

con capas excesddivamente ghruesas o mal colocadas.

— Mafa efjecucdbén de La prueba de nuptura por mal -
centrado y verticalidad de La probeta en La pren-
sa 0 porn La aplicacibn de La carpa a velocidad in
convendiente a aplicacibn de golpes de canrga al ma

nefan maf Las phrensas manuales.

1.5.2. LOS POSIBLES ERRORES EN EL ENSAY0O DEL CILINDRO

Como ya se ha vendido sefialando se pueden come
ten algunos enrores en el ensayo def cilindro a fLa
comphesdibn, que desvintuan totalmente ef valorn de -
Los nesultados obtenidos en Los Laboratornios. Esos

enhoned se podraian resumin asi:
a, Ernones nelacionados con La mdquina de ensayo.

b. Eanores generados a Lo Lango del procedimiento -

de ensayo.

Los primenos pueden que sean Los mds fdciles

de detectar, ya que existen clanras referencias en -

textos y manuales acerca de como maniener en condi-
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cdiones de buen uso a La méqudina de ensayo. Los se-
gundos, que son mucho m&s numerosdos que pueden pa--
san desaperncdbidos, pueden fenen ingluencdia varia--
ble sobre Los nesultados. Leyendo con cuidado el -
procedimiento normatdivoe del ensayo def cilindro, es
decin, Leyendo La Noama Covendin N° 338, (Métode pa-
na La ELaboracibn, curado y ensayo a compresdibn de
Cilindno de concreto) se pueden descraibin Los va- -
nios aspectos en Los cuales una mano Lnexperta o -
descuidada pueda cometer Aiguna omisibén o equivoca-
cibn., Hace algunos afios se publictd un breve arti-
culo ( ;Se puede congdar en Los nresultados de Los -
ensayos de Los cilindnos? ) donde se necogfa Las ex
periencias de una Lnvestigacibn nealizada para me--
dan el efecto que sobre Los verndaderos resultados -
del ensayo podfa producin alguna modigicacibn en -
cientas pantes del procedimiento. Por ejemplo, sa-
ber que Le pasa al cilindro 84 el operarndio al prepar
Lo no Le da Los 25 golpes estdipulados por cada una

de fLas fthes capas.
1.5.3, VARIABLES QUE PUEDEN AFECTAR EL RESULTADO

Como ya hemos negenddo, La norma por La cuak

s¢ debe nealizan en nuestro pals el ensayo de Los -




cilindnos a La compresidn es La COVENIN N° 33§ basa
da en fextos que publicd La Comisdién 11 del Comité

Conjunto Concrete Armado y volvié Luego a hacenle -
en 1970. Defjando a un Lado y para otha ocasibn Las
observacdones que Zenemos a ese texto por algunas o
misiones, de La Lectunra ordenada y cuidadosa del ax
ticulado de La norna se pueden Lir anotande todas y

cada una de Las condiciones de ensayo. La modifdica
cibn de una de esas condiqioneb de ensayo, o0 varia-
bles pueden afectarn La veracidad del resulitado §4i--

nalt .

Sin agrupar Las variables, sino citdndolas en
un orden que trata de seguin el texto de fa Norma,
y Ztampoco Ztomando en cuenta su Amportancia relati--
va, Las vamos a cdtan en el Listado siguiente a f4in
de iLustrar a Los Lectores. Posteriormente, hane--
mos andlisds de alguna de elfas y su ingluencdia s0-

bre ef resuliade final.

1. Se empleand una cuchara de muestheo para manejahr

el concaedo.

2. Se necesita una cuchara de albaiiif para ef rema-

te de La Gltima capa del cilindro.
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3. EL molde cdl&fndrico debe tener didmetro de 152,5

mm + 6,0 mm,

4. EL mofde debe sexr estanco.

5. EL mofde debe sen rigddo.

6. EL tamaiio méximo del agregado grueso def concreto
a sen ensayado, debe sen Lgual o menor que La -
cuarta parnite def didmetro Lntenion delf molde.

7. La bannra compactadora debe ser de acerc.

§. También debe sen necta.

9. Ademfs, de 60 cm de Longditud.

10. La base sobre La que se apoye ef molde no debe -

sen absonbente.
11, Debe sen Lisa,

12, Debe den punita semdiesféndca.

13. La base debe sen prefeniblemente metédlica,



http:ab.6oltbe.n.te
http:c.uaJt.ta

36

14, Debe Zener un espeson mayor de 7 mm

15. Debe poseer una muestra cincular donde encaje el

mofde veantdicalmente.

16. EL mezclado def concreto debe estarn de acuendo a

La nonma covendin 354,

17. La muestra del concreto fresco debe sen de 30 £4

thos o mds.

1&. La muesdtra debe ser representativa.

19. No debe transcunndin més de una hora entre el mez
clado def concnreto y ef LLenado def cilindro, -

salvo en Los& caso0s en que se¢ usen algunos aditi-

vos.
20, EL molde que va a sen LLenado debe estar Limpio.

21, Antes de Ltenanlo habrd que aceitarlo en sus ca-

nas Ainteanlores,

27. La base sobre La que 3¢ apoya el molde debe esfaxn

Limpia.




23.

24.

25,

26,

27.

28.

29.

30.

31.
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Debe sen acedtada antes del LLenado def molde.

Debe sellanse La zona de contacto entre el molde

y La base parafinada Yy cera vingen o similan.

La preparacién del cifindro fiene que sen hecha
anfes que pasen diez minutos de tomada La mues-

tra,

EL £Lenado def molde se dabé nealizan en un Lu-

gan sdin vibracdones.

Debe sen nealdizado en tres capas, aproximadamen-

te de La misma alitura cada una.

A cada capa se Le debe compactar mediante 25 gof

pes uniformemente nepartidos.

La GLtima capa debe sen enrasada de manera espe-

A )

EL cilindro de concheto debe permanecen 24 horas

dentrno de su conrespondiente molde.

Debend sen cubdiento con paiios humedecdidos.
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32. No debe sen movido nd pentunbado.

53, EL caldindro se sacand del molde entre Las 24 y -

Las 4§ honas.

34. Una vez fuera del molde debe sen inmediatamente

LLevado al ambiente de curado.

35, Se peamiten tres formas de curado: En neposc y -
5ume&§£do en agua ££mp£a; enfernados en arena -
Limpia, hameda y satunrada constantemente; o bien

~ en cdmara hdmeda, con una humedad relativa de 90

al 100%.
36, La Zemperatuna def curado debe sen anotada.

37. Una vez g<inafizado el penfode de curado, Los ci-
Lindrnos deben sen LLevados alf Lugar donde van a
sen ensayados, evitando golpes y vibraciones du-

rante el acanieo.

3&. Deben sen necibidos en el Luganr de ensayo por Lo

menos dos dias antes de La prueba.

39. Deben ser ensayados en £a fecha que Les correspon




40.

41,

42,

43,

44.

45,

46.

de, con La edad inddicada para el ensayo dentro de

Las Zolenancias que sefala La noxrnma.

Hay que medin cudidadcsamente La seccdbn transvexn-

sal o seccién de La probeta.
Se deben cofocar supenfdicdies de remate scobre Las
caras del cilandro que van a ser colfocadas en con

tactos con La mdquina de ensayos.

Ese remate en el caso de usar morterno, debe sen -

hecho con una anticipacibn de 20 horas antes del

ensayo.

Las canras con el remate deben sen paralelas entre

41 y perpendiculares al eje det cilindro.

Hay que medin y conocen La altura neal de La pro-

beta.

La carnga debe sern aplicada axLalmente.

La velocdidad de aplicacifn de La carga esta esdti-

pulada en La neama.
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: 5

4.

47. Hay que tomar nota de Las condicdiones ambientales

de Zemperatura y humedad durante el ensayo.

VERDADERA INFLUENCTA DE ALGUNA DE ESAS VARIABLES

Como ya hemos mandfestado, La influencia posi-
ble de cada una de fLas condiciones conventida en va-
niable, no puede sen de La misma Aimporntancia. Ponr el
conocimiento que poseemos hoy en difa del componrtamien
to del concreto podemos una esiimacién previa de esa
difenencia de jerarqufa. Habrd unas condiciones cuya
moddificacibn o violacdbn ocacione grandes consecuen--
cias sobre el nesultado del ensayo, y habr& otras no

tan severnas,

La Ascciacibn Venezolana de productonres de Ce-

mentos, basandose en fundamentos tebricos del conchre-
to y aspectos prdeticos, nealizd una sendie de en-
sayos comparativos para medin La verdadera importan--
cia de alguna de esas condiciones delf ensayo. Las -
pruebas consistienon en fabricar un elevado ndmero de
cilindnos usando Los mismos mateniales y La misma for
ma de discio, pero preparando tandas de cifindros una

de fas cuales erna hecha totalmente de acuerdo a fLa -

norma y cada una de Las demds era fabricado variando

40
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8600 un factor, altenande 86Lo una condicdbn. En -
eata forma podhemos meddin en cada caso La diferencia
de Los nesultados entre La senae noamal y La serdie -

con una condicibn modificada.

Las variables que se decidib medin fueron Las

Adgudientes:

a. Menon nimero de golpes de compactacibn porn cada -

capa (10 golpes)

b. Mayon ndmero de golpes de compactacidén por cada -

capa (40 golpes)

¢, Condiciones anormales de curade. Totalmente a La

Antempendie.

d. CondicLones anormafes de curado. Sofamente protec

eiln bajo techo.

e, Transporte indebdide. Sueltos sobre el fondo de -

La camdioneta de carga.

§. Ensayc del cilindro desnudo, s4n caras de nemate.

41




g. Carga no ax{al. Ajfuste de La cara superndor con -

el cabezote mbvil de La prensa y colocacdibn en La

cara Lnferdion de una cuiia de madera.

Anoamalidad en La velocidad de aplicacibn de La -

carga. Canga Lenta.

Anoamalidad en La velocdidad de aplicacibén de La -

carnga. Canrga hrdpida.

Barra de compactacibn Lmpropia. Cabilla corruga-

da, con seccdbn de una pulgada y punta chata.

Remate Ainadecuado. Ensayo de Los diez minutos de

colocado ef nemate de anrena y azughre.

De acuendo af procedimiento indicade de compa

nan en cada caso una sendie de cilindros hechos de a-

cuendo a La noama con una serde hecha aliterando cada

una de Las vaniables sefialadas, Los nesultados obie-

nidos se nesumen en La s4igudente tabla comparatdiva.
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VARTACION

PORCENTUAL DE LA RESISTENCIA
OBTENIDA, COMPARADA CON LA -
RESISTENCIA DE LOS CILINDROS

TIPO DE VARIABLE NORMALES .
a, Diez Golpes por capa Desde 94% a 96%
b. Cuarenta golpes por capa Desde 100% a 105%
¢, Curado a La intempendie Desde 81% a 92%
d. Curado bajo techo Desde 85% a 95%
e. Transpornte Lnconrecto Desde 85% a 96%
§. Caras s4in nemate Desde 63% a 79%
g. No axiaf Deasde 34% a 46%

h., Aplicacién Lenta de La carga Desde 91% a 94%
L. AplLicacibn velfoz de La canrga Desde 98% a 112%

{. Barra de compractacdibn de 1" Desde 95% a 101%

k. Remate f§resco Desde 91% a 101%
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2,1, CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

vdsils

ednls

2 443

AGUA :

EL agua empleada para La elfaboracibn de
Las mezelas de concreto fue tomada dinectamen-
te def acueducto unbano, por Lo que su calidad

queda asegurada,

CEMENTOQ:

Para todos Los diseiios de mezelfa se uso
cemento Pontland TLpo 1, donado por La empre-
sa Cementos Candibe, C.A., ubicada en Puernto Cu
marebo ( Estado Falebn ). Dicha Empresa pernte
nece a £a Asociacddn Venezolana de Productonrnes
de Cementos Lo cual garantiza La calidad del -
donatdivo, suministrando ademds su nespeciivo -

Centificado de Calidad.

AGREGADOS:

Como es conocido, La calidad de un buen
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concreto depende en mayorn proporcdibn de Los a
gregados a utilizan, Los cuales constitfuyen a

proximadamente un 80% en peso del mismo.

Los agregados utilizades, provendentes
de cantenas con proceso de produceibn conitro-
Lado, a §4n de podern tomanr constante sus ca-
nactendisiicas propdias; para que de esta forma
se tenga una mayon -segurdidad en cuanfio a £La

calidad de estos,

La seleccibn de Las cantenrnas dependil
fundamentalmente de La opinibn de Lngeniernos
y consdtructonrnes nelacionados con construccdibn
en £a zona ded Estado Carabobo quedando sefec
cionado:

AGREGADO GRUESO Donade por Canteras CURA, C.A.

AGREGADO FINO Donade por Canteras CURA, C.A.

2,1.3,1, ENSAY0OS DE AGREGADOS:

Se nealizaxnbn de acuendo a Las

especificaciones dadas por el manual
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del Comite Confunto def Concreto Azxma
do ( C.C.C.A. ), Los cuales demuestian

a continuacLbn:

AG 2-6§ MEtodo de ensayo para deten
minar £a composdicildn granu-
Lometrnica de agregado §4nos

Yy gruesos

AG  3-68 Método de Ensayo para deter
ménacibn cualitativa de Im=-
purezas Qrgandicas en Arenas
para concreto ( Ensayo colo

nimetnico .

AG  4-75 Método de Ensayo para detenr
minarn el contendde de ternro
nes de Arcilla y particulas

desmenuzable en agregados.

Ag  5-68 Método de Ensayo para deten
minacibn por Lavado del Con
tendido de Mateniales mas f4&

nos que ef Cedazo N° 200 en

Agnregados g4inos,
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Ag  6-68 Métode de Ensayo para La de
Lerminacibn pon suspencién
de Panticulas mencres de 20

Micras en Agregade {inc.

Ag §-68 Determinacibn cualitativa -
del contendido de CLoruno vy

Sulfatos Solubles en arena.

Ag 10-75 Méztodo de Ensayo para detexn
- minar el peso Unditarnio dek

Agregado,

Ag 13-75 M&todo de Ensayo para detenr
minar La nesdstencdia al des
gaste en Aghegados gruesos
mayores de 3/4" porn medio
de £a Mdquina de Los Ange-

Les,

AG  15-68 Métecdo de ensayo paxra detern
minar el peso especifico y

La adsoncibén def agregado -

fAno.
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AG  16-68 Método de ensayo para de-
Leaminan el peso especdfd
co y La absoncdidn del a-

gregado grucse,

AG 24-68 Método de ensayc para de-
terminan pon secado el -
contendido de humedad Zo-

" tal en el agregado. [ *)

EQ 2-64 Cedazos de Ensayo

AG 100-68 Especificacdiones para £La

acepitacibn o rechazo de a

gregados para concrefo.

( * ) Este ensaye se efectud prevdiamente a cada -

mezela.




2.

2.

DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO

La deteaminacdidén de Las proporciones en peso
[ 0 volumen ) de cantidades econbmicas y suficientes
de fLos componentes que congorman el concheto es Lo

que se denomina diseiio de mezclas.

EL diseno de mezclas estd sustentado en bases
teonicas y gran caniidad de ensayos de campo y Labo-
natordo que garaniizan fa obtencién de un conchreto -

con Las caracterdsticas esperadas.

EL métode adoptadeo para el diseiio de mezclas
de concrefo es el método C.C.C.A. ( Comite Conjunte
del Concrezto Anmade, Nouviembre 1976), por  thatanse-
del método mds usado en nuestro pafs y por sen el d-
ni<co método en el cual sus ecuacdLones consideran La
ingluencia de agregados Nacicnales; cabe mencionan -

que cxdsten otros mélodos de diseinos que arncfan he-

sulftados tan precdsos come €ste; para un controf de

&9
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tedos Los matendiales que conforman el concreto se

nealizagan muestras de pruebas de 12 L1s, para La me
dicdbén del asentamdiento, 54 esfe nesultana Aigual al
cspenade | 3 pulgadas ) se procedend a hacen Los ten-
ceos, fomando una medicibn de asentamiento en cada
tenceo y Sdendo el asentamiento resultante, el prome
dio de Zodos Los Zomados; en caso de que fa muestra
de prueba no cumpliera con el requisifo de asenta-
miento, se redisenara La mezcla Lncluyendo un nuevo

ensayo de contenido de humedad de Los agregados.

2.2,1, CONSIDERACIONES PARA EL DISENO:

Cuando el suminisiro de Los Lngredien-
Zes del concreto son undifoames y s¢ mantienen
constante el mismo proveedor se garantiza que
Las vandiaciones en La nesistencia del concre-

to son despreciables, siempre y cuando ne se

altene La nelacibn agua/cemento.
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2.2.1.1. ASENTAMIENTO:

EL asentamiento es La medida
de trabajabilidad, La cual Lndica fa
gjacilidad con La cual el concrefo -
fresco puede sen cofocado, bien com-
pactado y acabado superficial s4in que
se produzea una segregacibn perfudi-
cial que pueda alfteran La nesisten-
cda espernada, pon fal motivo es nreco
mendable mantenern un control que ga-
raniice un aseniamiento entre 2 y 4

pulgadas.

Para el presente trabajo adop
tamos una trabajabifidad de 3 puflga-

das .

2.2.1.2., TAMANO MAXIMO:

Se denomina tamane de un agre
gade a La abertura del menorn Ztamiz

por el cual pasa ef 95% o mds def a-

gregado, el tamado mdximo 4ingluye d4L




[
ta

rectamente en el peso del concrefo y
en La thabajabifidad de La mezecla, -
Los tamaitos mdximos recomendados que
dan niveles de nresistencdia mds gfavo-

hables estan entre 1/2" y 1" pulgadas.

Porn su pante La Norma Britand

ca 1881 - 1770 recomienda que para -
~un tamano mdximo de 1" pulgada, La -
menon dimensién de un cubo de prueba

debe sen 4" pulgadas.

En funcibn de Las considerna-
ciones hechas en Los pdrrafos ante-
niones adoptaremos un tamaiio mdxLmo
de 1" pulgada, asumiende que cumple
con Los sdgudentes erdtendos Limditan
tes que prevalecen en ftal escogencda :

(*)

( * ) Tomado def Manual de Concrete Fresco.
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- E£ tamaio mé&ximo debendia sen menoh
a 1/5 de La menon dimensidn def e-

Lemento por vacian.

- Debend sen menon que 3/4L, donde L
es La menonr separacdibn entre barnnas

de nefuenzo.

- Agregados de tamaiios mdximo peque-

fics dan meforned nesdistencias aun-

que encanecen el concreto.
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2.3. RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA LA EVALUACION ESTADIS
TICA DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

La estadisiica permite condensar datos y phre-
sentarlos en forma probabilistica, de manera que sean
mas facilmente comprensibles y companrables; constitu
ye La henrnamienta mas adecuada y dtif que dLsponemos
para el contnol de calidad, tanto pana planificanrlo
come pana L{nterpretar Los resultados de Los ensayos.
Sin embango La estadistica no toma decirdiones, Esta
tienen que basanse en critenios de otrna Andole; La -
estadistica nos da La probabifidad de que se alecan-
cen clentos Limites, perno en 8L misma no Antervienen
en La eleccilbn de estos Limites, Los cuales deben sen
fijados por procedimientos ajenos a elfla; frecuente-
mentfe basados en acuendos o decdisdones condicdonadas
por La costumbre. Lo Lmpontante es que una vez decd
didos uncs Limites de calidad, Los mismos se manten-
gan {nvariables en todas Las circunsiancias, La cual

peamiting una neferencia degura a que atenernse.

La magnitud de fas vardiaciones de La Resdisien

cia del concreto depende fundamentalmente de dos va-
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niables a saben:

a. Varndaciones debdida a La caractenisiica Yy propie-

dades de Los materniales disponibles.

b. Variaciones debida a variaciones inhenrente en el

midmo proceso de ensayo de conchreto.

Pon esta nazén, se han desarnolflado una se-
nie de henramientas que de una forma u otra constitu
yen parte delf campe estadlstico y nos miden dichos

fenémenos, que como en el caso del concreto son a-

Leatondios.
Estas hernamientas son Las que se conocen -

dentro de Las estadisticas como medida de tenden -

cLa Yy vardlabilidad.

MEDIDAS DE TENDENCIA Y VARIABILIDAD:
A. MEDIDAS DE TENDENCIA ( MEDIA ):

Como ftendencia centrnal def valon de Los en

sayos utilizamos La media arndiimefica def conjun-
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to de Los nesultados involucrados.

Jﬁ

X

FIGURA 4

B. MEDIDA DE VARTABILIDAD:

Existen dos expresdones matemdiicas, Las -
cuafes constituyen tas vaniables mas comunmente u

sadas en dichas evaluaciones y son estas:

Bl ) Desviacibn estandan




Se define a un Lndice de La dispernsién del
confunto de datos, el cual es el pardmetrno esta-

distico mas nepresentativo al nespecto.

La expresién matemdtica de La misma es La

Adigudente:

Y = 2&(¥Gf-§)z

n =3

Donde: N~

= Desviacibn estandanr
; = Media de Los resultados
X4 = Resultado panrciak
n = Ndmero de nesultados

B, ) Coheficiente de Variaciln:

Es La nelacdbn existente entre La des

viacidn estandar y ek valorn promedic, expre-

sado en goama porcentual.
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v = jgl x 100
X
Donde: V = Coheficdiente de Vardacibn
N - Desviacibn estandan
X = Medida de Los Valores evaluados

Para podern saber el grado de contrnol que

presentan Los resulftados es necesario recurnin a
un crxifenio de cemparacibn. Panra eflo La Norma

ACI - 214 establece cdLentos nangos de Comparacibn

como s¢ expene en fa Tabla sigulente:
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B COEFICIENTE DE VARIACION PA-
CLASE DE OPERACION RA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL

EXCELENTE | BUENO | REGULAR | POBRE

Vardiaciones fotales

En obra £ 10 10-15 15-20 > 120
Contrhol de Laboratonio Z 5 5-7 7-10 > 10
Variaciones en Los en-

sayos

Control de Campo L 4 4-5 5-6 > 6
Contrnol de Laboratorio | & & 3 3-4 4-5 > b

TABIA 2.3.1. Coeficiente de Variacibn para diferentes

grados de Controlk.

C. RANGO DE VARIACION:

Se define como La diferencda entre el Valon

mayon y ef menon de Los obtenddos en el grupo de -

endayosd que se analiza.
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n = [ Xmax - Xmin )

Donde: Rango de Vandacién

Xmax = Mayon valor del grupo de resulitados

Xmin = Menor valon del grupe de nesulitados

Para conitrolar Las variaciones Lnhenente a
Los ensayos de Las diferentes mezclas, podemos e-
valuar La desviacién estandan de Los rangos de La
misma y asL de debe definirn esta nueva variable,
para Lo cual se Ziene que evalfuan previamente {La

media de Los rangos de variacibn.

é KA

|
1

n
Donde n = Rango de Variacibn media
rdi = Rango de Vardiacdbn parcial
n = N2 de rango de Variacibn
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D. DESVIACION ESTANDAR DE LOS RANGOS DE VARIACION (<J;)

Es La desviaciln estdndarn connespondiente
a Los grupos de rnango de vardfacilbn, es decirn, ALa
propLamente Ainherente a La vandacLbn de Los ensa-

yos y tiene La sLigudiente expresidn:

Donde:

4

1 = Desviacdén estdndan del grupo de rangos de va
rLacibn.

(=N
L]

Constante que depende def grupo de cilindros.

Valor medio de Los hangos de variacdbn.

er
il

La siguiente tabla nes da Los valores de -
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NUMERO DE PROBETAS d, 1/d,
2 1,128 0,58865
3 1,693 0,5907
4 2,059 0,4857
5 2,534 0,4299
6 2,704 0,3946
7 2,847 0,3696
& 2,970 0,3512
9 2,326 0,3367
10 3,078 0,3249
_TABLA 2.3.2. - VALORES DE d, [ NORMA A.S.T.M. 15-C )

COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RANGOS DE VARIA-
CION | V,J

Este valor es una medida nrelativa de come
se dispensan Los valones de nange con aespecto a

La media y su expresddén comoe Adlgndficado es La -

misma que La antendormente expuesta en el pdrrago
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Bil,
- X
;- x 100
X
Donde
V; = Coeficdiente de vardacdién de Los rangos de -
variacibn.
‘T; = Desviacibn estdndar propia de Los ensayosd
X = Media de Los resulitados de compresién

2.4, REPRESENTACIONES GRAFICAS DE LAS DISTRIBUCIONES DE
FRECUENCIA

A. HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
Eate censiituye una nephresentacidn de fLa

histonia de Los ensayos y su distrdibucidn frecuen

cial a Lo fLargo de dos efes. Su elaboracdiln se -

nealiza LLevande scbre el ejfe de Las abedsas el -




valon obienido en Los ensayos y en el de Las onde
nadas, fLa frecuencia con que se produjo a Zravés

de Los mismos,

Ficmedio
g |+ a

[z

i I 2

3

—3
—2
 — | —
15  S— | —
L 1] 13 1 il i) 13
S5 | S—) | S— |
| S— - — | —
{ RO 4]
a0k Ul p | S G
- 0 1T 1
Al 1 { tee | o } A
[ ] Y —" i - 1\
11— C o] — | ] 1
N | — | —
L Jd__ L 1L | | S |
i JUi__1 I 3 I | ] 2
i A —H 1L | | 1
T ) | 5 S | S— | ) — ] —
V1 181 211 23l | sl 211 29l 311 33l
19 210 230 210 270 280 310 3@ D
>

Inftervaleo
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Frecuencia

F1G. 5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE UN CON-

JUNTO DE VALORES. ( 9 ).
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B.

POLIGONO DE FRECUENCIA:

Esta grndfica es una envolvente de Los vale
ned obtenddes en el hiastograma y su elaboracién -
se nealiza undendo Losd puntos medios de cada va-
Lon mdximo de Los escalones que presenta el hiszo

ghama de grecuencLasd.

Parna visualdizar graficamente el pollgono -
de frecuencias se hace regerencia a La Fig. N° 5
La cual es una nepresecntacdbn de una senie de va-
Lones obtenidos en un ensayo cualquiena que para
f<nes prdcticos puede sern cualquien conjunto de -
valores, como Los que segudidamente se Lndican en

La Tabla 2.4.1.

!

RESISTENCTA NOMINAL FRECUENCIA DE APARICION
[ K (em? )
150 - 200 , 4
200 - 250 10
250 - 300 23
300 - 350 17 r
350 - 400 5

TABLA 27.4.1. EJEMPLO PARA LA CONSTRUCCION DEL HISTOGRA-
MA DE FRECUENCIAS.
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Su nrepresentacdidn grdfica send:

A
20 4
15 1
10 +
4 //// 1\\\

>
150 200 250 300 350 400 450
FIG. 6 POLIGONO E HISTOGRAMA DE FRECUEN-

CIAS DE LOS DATOS DE LA TABLA -




2.

5.

APLICACION DE LOS PRINCIPIOS ESTADISTICOS AL CONTROL
DE CALIDAD DEL CONCRETO:

Las evaluaciones de controlf de calidad son -
procedimientos que deben tomarse a fLa hora de efec-
tuan una produceibn masificada de un producto, a ma-
nera de medin La Vardabilidad y Eficiencia de su pro

duccLbn.

Pana el cdlculo estructural se toma como re-
sistencia de neferencia def concreto, La conrespon -
diente a Los ensayos de compresdibn que se¢ hacen en -

probetas nonmalizadas del Matenial.

Pon segunidad de La estructuhra pareciera con-
vendiente que ninguna parte def ccncreto que se colo-
ca tuvienra hesistencias mencres que un valor dado, -
s4in embarngo Los principios, estadisticos nes Lndican

que no es posible establecen cemo nresdsiencia para -

R

L]

el ensayo noamative un valox min{mo; ya que con un
grado u otno de probabifidad sicmpre es posible obte

ner un valor menon que otro dade cualquiera. S4 pa-

na hacer pequena £a pnobabiﬂidad de que ocurra esto,
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se establece una nesistencia Limite muy baja, ed con
trhol defa de sen efectivo y cualquien concreto podra

aparental que cumple.

Parna poden alcanzan fa nesistencia caractends
tica exigida, La nesisitencia media del concreto y pon
Lo tanto La nesistencdia media para La Euaf hay que -
hacen el diseiic de mezcla, debe sen mayor que aque-
£La. EL aumenito necesarnio para pasar de La resdsten
cia caracterfstica a La nesistencia media, se conoce

como mayoracibn de nesisfencda.

Aplicando Los principios estadlsticos vemos -

que en La ecuacibn: 5 _ Xé-X , el Limite Xi nepre

<

senta La nesistencdia caractenisitica. | fo ); X a La
nesistencia meddia | E i ) ¥ que Z es un Indice de ZLa
gracedbn; podemos por Lo tanio escribin dicha formu-

La de fa sigudente manenra:

Se emplea a veces fambién otras foamulas o

métodos para cdlculan La resistencda media requendda
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porn el diseiioc de mezcla, en Los cuafes se aplican can
tidades o coefdicientes de segunidad, y/o se basan en
coefdciente de variacdbn, s4in embargo La antes seiala
da es £a mas adecuada para el control estadisiico del

concreto.

Pana La obsexrvacidén de come se mueve un valonrn

de nesistencia de concreto con respecto a La media,
se han elaborado uncs tipos de graficos que visuali -

zan dicho movimiento y constituyen una manena comoda
y simpligicada de controlf de produccién. Adn cuando
no <ncfuyen todos Los parametros de evaluacibn, dan -

una hernamienta muy eficaz para eflo.

En La f4igura N° 7 s¢ representa un grafico que
mues tha La ftrayectonia de nesdistencdia, asdL como La me
dia m6uil de resistencda de vardios grupos de ensayos,
La cual es (til para detecitan cambios en Los sumindsd-

trhos, asi como variaciones propdias inhenentes a Los

distintos ensayos.
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n GRAFICO PARA ENSAYOS INDIVIDUALES
“r DE RESISTENCIA.

Promeaia de 2 Cabiadias

Valor Meagio
300 Especificode (R) d

200

Resistencia de Caiculo{ Reyl

100
Medid Mol Qe esislenlias

Codua Punto Reprascinla
El Promudio Uy Lot

5 Grupos De Ensayos
Previos.

Valor Medio
300 T Espacliicodo (R)

Resistencio o |o Compresion (kg /cm?)

1 T T~ T i ' T T T b"
16 20 24 28 30 32 ERY) 36 U

NUMero de Muestraos

100

Eou
-
ro

de control de calidd.

Fig. 7 —Ejemplo de un grafico
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RESISTENCIA DE DISENO:

RESULTADIS OBIENIDOS

220 kQIsz

MUESTRAS ClIBTCAS

MUESTRAS CILINURICAS

10x10x10  |I5xi5x15 | 3" x 15 | 4" x 20 | 15 ¥ 30
cms and cms cms oms
B 158,85 |145,96 | 148,26 | 147,14 | 150,59
=}
7
T, 10,58 12,20 .5,52 4,72 5,80
6,85 §,36 3,73 3,21 3,85
v
7 ——
- 227,16 | 195,55 | 243,70 | 234,02 216,91
=]
28
o 4,70 | 12,51 4,40 7,89 4,58
28
2,07 6,40 1,80 3,33 2,11
Vs

95

Re s (afene da premedoe

B.: Resisfencia Promedio (7 dlas) Aggt
7 ( 2k dias )

'6'}’ Desviacion Estandar (7 dlas)

8 rdacdon Extandan
v i Coeficiente de Variacion (7 8 25 ‘{";;“{}?;;”,E i
7" dtas {aA
' + 0 .
Vg Coeficiente de vara

ceifn | 28 dlas )
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RESULTADOS OBIENIDOS

RESISTENCIA DE DISENO: 240 ka/cm®

MUESTRAS CURTCAS MUESTRAS CILINURICAS
10x10x10  |15x15%15 3" x 15 | 4" v 70 15 v 30
amb cins cms ems | ems
E? 17§, 81 155,08 169,57 161,42 163,33
% 5,99 10,66 16,16 5,82 11,25
. !
3,35 6,586 9,53 3,60 6,89
v
] -——— SRS | me——— - — —
- 267,58 235,10 287,79 265,24 755,96
[ =]
7%
v 13,69 9,53 §,19 12,64 7,57
2§ o
5,12 4,06 7,83 4,77 2,96
Vs
E H Re&lé te"ﬂ.{ﬂ Pflﬂl"ﬂdl’.ﬂ I; lf{ﬂ.’), EZE: Res(sfenc (a I_l."{!"]f\"f‘.f!
7 ( 2§ diax )

’6';’ Desviacion Eatandarn (7 dlas) ;
. g i : P reacien Eaf k]
v Coeficionte de Variacion (7 8 25 (93;{?{?;&") S

dlas )

: Coeficiente de varea
cién | 28 dfas )

Vg
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RESISTENCIA DE PISERNO:

RESULTADOS OBIENIDOS

290 & QJ_QEE o

MUESTRAS CUBICAS

MUESTRAS CTLTNORICAS

[0x10x10 I5x15x15 M x 15 4" v 70 15 x 30
QA ans (OIL) ems _cmh
‘5? 237,53 206,55 274,22 221,07 215,21
-5\7 8,32 7,87 17,08 6,48 5,11
7 3,50 3,81 6,23 2,93 2,38
5 ;
- 308,26 300,62 335,76 317,67 295,65
=1
72§
¥ 11,07 6,97 6,55 5,28 §,05
28
3,59 2,32 1,95 1,66 2,72
Vs

dlas )

F!?! Resistencia Promedia (7 dlas)
-6'7= Desviacion Eatandar (7 dlas)
v 4 Cocficiente de Variacion (7

s Rescatencda paomedie
| 2& dias )

Desviacien Esfandar

( 2§ dlas )

: Coeficiente de varia
cidn | 28 dias )
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KESTSTENCIA PE PDISENO:

RESULTADOS OBIENIDOS

340 kg/en’

MUESTRAS CUIB]1CAS

HUESTREAS CILINDRICAS

tox10x10  |i5xi5x15 | 3" x 15 | 4" v 20 | 15 v 30
__J cins s cms oomd | oms
5 308,80 259,77 330,91 271.63 272,85
7
-647 10,31 15,20 .13,6? 10,56 17,64
3,34 5,85 4,09 3,89 6,28
v
7 B
- 352,78 377,86 378,88 351,08 339,83
=
2§
¥ 11,17 10,20 6,32 10,61 15,55
78
3,17 2,70 1,67 3,02 4,58
Vs
B.: Pesistencia Mromedio (7 dfas) E“: Rescstencca pacmede

7

7 Desviacion Estandan (7 dfas)
v Coeficiente de Variacion (7

dlas

)

Vizg

8 28°

( 72& diax

Desviacirn Estandan

( 2§ dla4

)

: Coeficiente de varia
cién (26

dias )

gg
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RELACTONES DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA DE DISENO: 220 ha/em®
MUESTRAS CUBICAS  |MUESTRAS CILINDRICAS
10x10x10 |15x15x15 3" x 15 4" x 20
oms oms - oma cima
=
e = 0,948 1,032 1,016 1,023
7
“zgce
= 1,366 1,486 1,463 1,474
7
Rogce
0,955 1,109 0,890 0,927
2§
0,699 0,746 0,608 0,629

Resistencia promedio (7déas) del cilindno Standart.

Resistencdia promedio (2% dias) def cilindro Standart

7 & Reaistencia promedio (7 dias) de Lasr muestnas en es-
tudio.
R28 : Resistencia Promedio (28 dfas) de Las muestras en os

fudio.
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RELACIONES DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA DE DISENO: 240 kg/em®

MUESTRAS CUBICAS  |MUESTRAS CILINDRICAS
10x10x10 |15x15x15 3" x 15 4" x 20
Qs ems cma cma
= .
Tee /_ 0,913 1,053 0,963 1,012
ol |
Ezs
ce /. 1,432 1,651 1,509 1,586
=]
7
Rogce
e, B 0,957 1,089 0,889 0,965
-/ Pag
iy
= 0,644 0,660 0,589 0,609
Rog

R7ce : Resistencsia premedio (7dfas) del cilindno Standait.
R2gce: Resistencia promedio (2§ dias) def cilindro Standart

7 : Resdstencia promedio (7 dias) de £as muesthas en es-
tudio.

B2 : Resistencia Promedio (2§ dias) de £as muestras en o4
fuddo.




RELACIONES DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA DE VDISENO:

290 fa_q/cmz

MUESTRAS CUBICAS  |MUESTRAS CILINDRICAS
10x10x10 |15x15x15 3" x 15 4" x 720
cma ams oms oms
n?ca
5, | 0 %0 1,042 0,735 0,974
nZSca
o A 1,245 1,431 1,078 1,337
R
7
=]
28
« 0,959 0,984 0,881 0,931
Rog
Ry
B 0,771 0,687 0,817 0,696
R

R7ce : Resistencia promedio
R28ce: Resistencia promedio

7  : Resdstencia promedio

tudio.

Rogs : Resistencia Promedio

fudio.

(7ddas) del cilindro Standart.
(28 dias) def cilindro Standarnt

(7 dias) de Las muestras en es-

(28 dias) de Las muesixas en es

101
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RELACIONES DE RESISTENCIAS

RESISTENCIA DE DISENO:

340 kg/em®

MUESTRAS CUBICAS MUESTRAS CILINDRICAS
10x10x10 |15x15x15 3" x 15 4" x 2
coms cms cms cms
E?
Cef e 0,884 1,050 0,825 1,005
=}
7
F'28_ce
— 1,100 1,308 1,027 1,251
R
7
n?Sce ;
0,963 0,899 0,597 0,968
Ros
Ry
— 0,875 0,688 0,873 0,774
R
R7ce : Resdistencia promedio (7d€as) def cilindro Standart.
R28ce: Resistencia promedio (2% dias) delf cilindro Standant
R7  : Resistencia promedio (7 dias) de fLas muestras en es-
tuddo.
s

¢ Resdistencia Promedio (2§ dias) de fas muestras en es

tudio.

102
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3.1.4. GRAFICOS

GRAFICO 1:

GRAFICO 2:

Cunrva 1

Cunva 2

Cunrva 3

Curva 4

Muestras

rotura a

Curva 1

Curva 2

Relacibn dada pon

crefo fresco para

Relacién dada por

Lo fresco para el

Relacibn dada por

104

ef manual del con-

el cilindne 4"x20cms

el manual del concne

cflindno 3"x15 ems.

el manual delf conchre

to gresco para Los cubos.

Fénmula de L'HERMITE para Los cubos

Las nelaciones de nesistencia para La

Los 7 dias.

Representa el valon medio de Las nela-

ciones de resistencdia del cilindro de

15x30 cmas entrne Las resistencias me-

dias delf cubo de 10 ems.

Representa el valor medio de Las rela-

ciones de nesisiencda del cilindre de

15x30 cms entrhe fLas rnesdlsfencias me- -

dias def cubo de 15 cms.
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Cunva 3 Representa el valon medio de Las rela
ciones de nesdistencda del cilindro de
15x30 cms entrhe Las resistencias me-

dias del cilindro de 3"x15 cms.

Cunrva 4 Representa el valor medio de fas refa
clLones de nesdistenclas del cilfindre -
de 15x30 cms entre Las rhesdstencias -

medias del cifindno de 4"x20 cms.

GRAFICO 3: Relacdones de nesdistencdia para La rotura a Los

. 28 dias.

Cunva 1 Representa el valor medio de Las nela
ciones de resdistencias medias del ci-
Lindno de 15x30 cms entre fLa nesdsten

cia media del cubo de 10 cms.

Curva 2 Representa el valor medico de fLas rela
ciones de nresdistencias medias del ci-

Lindrno de 15x30 cms entre La hresisien

cia media def cube de 15 cms.




Cunva 3

Curva 4

1 k1 (2]

Reprnesenia el valon medio de fLas ne

Laciones de nesistencias del cilin-

dro de 15x30 entne La resistencia media dek
cllindno de 3" x 15 ems.

Representa el valor medio de Las ne
Laciones de nesistencias del cilin-

dro de 15x30 cms entre La nesisten-

cia media del cilindro de 4"x20 cms.
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0,79
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i GRAFICO 1
R= Resistencia de fLas probetas en estudio (kg/c.mz)
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* & GRAFICO 2
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& Puntos Correspondientes a La Probeta Cilindrica de 4 x20 cms.
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CAPITULO IV




4.1. CONCLUSTONES

COMPACTACION

— En este aspecto, La probeta que mds problemas presenitd,
fue La cilindnica de 3 pulgadas x 15 cms, debido a que
por su poca seccdLbn transversal que presenta, al va-
ci{anle concrneto para Luego compacitar, se presentaban -

Los s4igudlentes 4inconvendentes:

a. La cantidad de mezcla que no entraba a La probeta -
fue de onden def 50%, material éste, que tenda que

desechanse.

b. S4{ af vacdian concrneto en dicha prebeta, aparecia una
particula de agregado grueso, de tamano mdximo apro-
ximado a una pulgada, al sen compactada La muesitra,
un gran porcentaje de La compactacibn Lincidia sobre
La panticula def agregado gruesc, de esta manera, 0-
niginando desgaste en el agregado menclonado -

y haciendo Aincdmoda La compactacilbn.

— Las probetas cidbicas, aunque con poca grecuencLa, ZLam-

bifn presentaron probfemas en el momento de La compacta

cibn, 84 alguna particula de agregado grueso se L{nsehr-
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taba en uno de Los angulos nectos que definen La unibn

de 7 anistas, con seguridad que ({ba a originar una pe-

quena cangrejera debajo del 44ti0 donde se alojaba ZLa

particula de agregade grueso.

— La preobeta cilindrica de 4 pulgadas 20 cms de altu-

ha, en Lo que a compactacibn se refiene, tuvo un com-

portamiento similan al de Las probetas de 15 x 30 cms.

METODO DE DISENO

EL método usadoe para La dosificacibn de mezclas de-

concreto (ccea), aumenta La cantidad nequenida de agrega

do f4ino y disminuye La de agregado grueso (por metro cd-

bico) a medida que se va Lncrementando fa resistencia de

diseiic, para altas nesistencias | Ry 290 hg/cm2 ) se

midi6 en La mezcla un mayor asentamiento dando ordgen a:

a. Peguenas segnregacdones de La pasta agua/cemento en fLa

elaboracidn de Las muestras cdbicas.

b. Una §riccibn negativa
cilindricas de tubos

trho, que s( éstas no

plancha de apoyo poxr

entre el concreto y Las probetas
pve de 3 y 4 pulgadas de difdme-
eran sostenddas finmemente a La

unos minutos, La probeta se sus-
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pendfa unos milimetros porn sobre el nivel de La plan-
cha, produciendose una segregacibn de pasta agua/ce-

mento penfudicial parna Las muesiras.
TRANSPORTE

— Las muestras ci{lindricas de 15 x 30 cms y Las cdbicas
de 15 ems, gfueron £as que presentaron mayor Lnconve- -
nientes al traslfado de un s{tic a otro, por el gran vo

Lumen y peso que presenfan.
MEDICION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

— Las muestras cibicas y La cilindadica de 15 x 30 cms -
presentaron una dispersién en La medicibn de Las canrac

tenlsticas geométricas de cada muesiira.

— Las muesitnas cilindricas de 3 y 4 pulgadas de didmetro
y 15 y 20 ems de aliura nespectlivamente, presentaron u

na homogeneidad en La medici6n de sus caractenfsticas

geométnicas.

DENSIDAD

_ Promediande todas Las densidades de £as muestras de ca




da tipe de probeta, no importando La resistencia de d4
sefio, se LLegb a que el tipo de muestra que presenté -
mayor densidad es La cdbica de 15 cms de Lado sucedien
dola La cdbica de 10 cms y Luego Los cilindros desde -

el mayor al menor difmetno.
ENSAYO A COMPRESION ( 7 dfas )

La muestra cdbica de 10 cms siempre presentl resisten-
cia a compresibn m&gaa que fa nesistencia del cilindro
de 15 x 30 cms, aunque, a medida que La nesistencia de
diagﬁo era aumentada La nelacibn.K presentaba valones

en forma aescendiente.

— La muestra cdbica de 15 ems de Lado, presentl nesis-
tencdia a La compresibn menor que La rnesistencia a -
compresibn presentada por el cilindro de 15x30, excep

to para el caso donde fa nesistencda de diseiic fue -

290 kg/cm?.

— La muestra cilindrica de 3 pulg. de didmetro siempre

presenib una nesdisiencda a La compresibn mayer que -




La del cilindro de 15x30 cms, pero La nelacibn K mostné
una brusca vandacién para Las distintas nesistencias de

disene,

— Las muestras cilindricas de 4 pulg de didmetrc presenté
vafores de esfuenzo a compresdibn mayores y menores que
Los esfuenzos a compresibn de Las muestras cilindricas
de 15x30 cms, con poca dispersibn de Los valones de La
nelacién K pana Los distintos tipos de nesistencias de

diseno.
ENSAYO A COMPRESION ( 28 dias )

Las muestrnas cdbicas de 10 cms siempre presentaron
valores de nesisiencda a compresdibn un poco mayores que -
La de Los cilindros de 15x30 cms, con valores de La nela-
cdbn K mayores a medida que se¢ aumenté fLa nesistencia de

diseno,

Las muestrnas cdbicas de 15 ems de Lado, presenta-

non valones de nesdistencia a compresibn mencrhes que La -

def cilindro de 15x30 cms para baja hresistencdia y mayohres

115
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valones para alta resdstencia, Los valores de La nelacibn

K disminuyenon a medida de que se aumenté La nesistencia

de disciio,

Las muestras ci{lindrnicas de 3"x15 cms siempre pre-
sentarcn valores de esfuenzo a compresién mayornes que -
Los presentados pon el cilindro de 15x30, con muy poca -
dispensibn de Los valonres de fLa nelacibn K para Los dis-

tintos tipos de nesistencdias de diseio.

Las muestrnas cilindricas de 4"x20 cms siempre pre-
sentaron valores de esfuerzo a compresibn mayones que Los
presentados pon el cilindno de 15x30 cms con poca dispen
84i6n de Los valores de La nelacibn K parna Los distintos

tipos de nresistencdia de diseiio.

ina de cada cinco muecstras se hizo fallar hasta La
aoiuna,paeaenﬁinwéaen Los cilindnos con un dngulo de 45°;
en Los cilindnos pequeiios estas fallas se produjeron en
forma barusca y repentina [(poce Tiempo entre PRE-ROTURA ¢
ROTURA) al LLegan a La carga de rofura, principalfmente -
este suceso ccurhfiil para altas nesistencias de diseno. -

Las §allfas en Los cubos se preseniaron en gorma Lenta Yy

preghesiva a medida que &c LLegaba a La canga de rotura,
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estas fueron todas a 45°, 84 estos cubos se hacfan fallax
Lenta y cuddadosamente se obtendan 2 pindmides de 4 Lados

inventidas una de La otra,

Se obsenrvé durnante Los ensayos a compresibn, que pa
na nesistencdas de diseio de 220 kg/cmz y 240 fzg/cm2 La
gatla se presenitb en La pasta agua/cemento, mientras que
para La resdisdtencia de diseio de 290 kg/cmz y 340 fag/cm2

La §alla La presentd ef agregado grueso,

Porn La bibliografia consultada se sabe que La hesis
tencia a compresdibn de muesira de concretfo disminuye con
el aumente de volumen de fLa muestra (altura) cuando se -
mantiene constante el didmetro, en este trabajo se obsen-
va que aparte de Lo antendioamente diche, también tiene 4in
fluencia ef 4drea de La seccibn transvernsal de La muesira,
esto Lo pone en evddencia La probeta cidbica de 15 cms de
Lado, que Zendendo menor volumen pero mayor seceddn transd
vensal que fLa muestra de 15x30 cms presentl menor hedis-

tencia a La compresibn,

Debido a que en el manual del concreto fresco exds-

ten nelaciones’ de conversion de cubos y cilindros mds pequefios con

el cilindno estandan de 15x30 y que no son iguales a Las
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obtenidas en el presente Zrabajo decidimos hacern un en-
sayo adicional, compactando Las nuevas muestras con una
barna Lisa de punia nedondeada de 1" y 35 cms de Lango y La
cilindrica de 15x30 con La barra Lisa de 5/8" y 60 cms

de fongitud obteniendo nesultados mayores en un 5% a Los
obtenidos anteriormente, Porn Lo que es0s8 valores dados
en el manual def concreto fresco se adapten a Las carac
tenfsticas de Los agregados y de Los oirnos componenies

def concreto que son usados en Europa, especlficamente

en Inglatenna,
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4.2. RECOMENDACIONES

Resulta dificil dan una decisibn acentada referida
a que fipo de probeta tuve un mejor comportamiento en cuan
Zo a La estimacibn de La resisiencia del concreto a compre
s4i6n, dejando al Lecton esta decisibn junto a Las siguien-

Les necomendaciones:

— S4 se vd a adoptar otrno tipo de probeta de Los descrnitos
en este trabajo, se necomienda que sea de hienno, de es-
pesorn minimo de 5 mm, evitando, £os posiblLes deformacio-
nes de Las probetas al compactar y Las segregaciones o=
curndidas a Las probetas de tubos PVC debido a La giicedibn

negativa oniginada entre el concrneto y La probeta.

— Se necomdienda seguir usando como hernamienta de compac-
tacibn fa barna que especdfica el Manual de Ensayo y Es

pecificaciones.

— Para mantener cierto controf de La segregacibn de La -
pasta agua/cemento, en caso de que no se considere La -
primena recomendacibn, es necesario el uso de parafina

!
dennetida entrne La probeta y La supenficie donde esta -

se encuenira.




— De Las probetas usadas La mds necomendable en cuanto -
a compactacibn se nefiene es La cilindrica de 4 pulga-

das de didmetro y 20 cms de altuna.

— Para estiman Los valores de resdistencda a La compre-- -
846n de un concreto, a Los 7 dlas, no importando La
nesistencia de diseino, es necomendable el uso de La
probeta cilindrica de 4 pulgadas de didmetro La cual
arrnoja un valor medio de La.nelacdbn K Lgual a 1,004;
como segunda opeibn recomendamos La probeta cdbica de
15 cms £a fual arroja un valor medio de La nefacibn K

Lgual a 1,044.

-- Parna La estimacibn de La nesdsiencia a La compresdibn a
Los 28 dias, el cilindro de 3"x15 cmas da un nelacibn -
media <gual a 0,89 y ef cubo de 10 cms dd una nelacdibn
media Lgual a 0,959, estas relaciones son Las -
que presentan Los valonres con mayon precisdibn, S4in em-
barge, £a nrelacién dada por el cubo de 15 cms es acep-

table y mds aceptable adn que €sta La def cilindre de

4 pulgadas de didmetfrno x 20 cms de altunra.
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~
LABUORATORIO DE SERVICIOS
ENSAYO - 3-68
E,QHMIP“&'H&W TIPO DE AGREGADO:  Arena Natural
DETERMINACION DE IMPUEREZAS ORGANICAS
EN ARENA.
COLOR - PATPON 1
NEGATIVO.
Carretera Vieia Puerio Cabello, No 38 Telélonn. (0411 555'"5 —J

Vatencia - Edo. Carabobo N
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LABONATORIO DE SERVICIDS

ENSAYO : Ag 4-75

EBHEM,P“ﬁ Hg;" TIPO DE AGREGADO: Arena Natural

DETERMINACION DEL CONTENINO DE TERRONES DE

ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES.

PESO DE LA MUESTRA W, - 248 gr.

PESO DE LA MUESTRA SECA

RETENIDA EN EL TAMIS DES

PUES DE LAVADA W, = 247,61 gr.

i il (248 - 247,61)
g p=-2—1x 100 = 291) 100 =
N, 248
6415 J

L —— Carretera Vieia Puerto Cabello, No IR Telélonn (041) 66

Valencia - Edo Carabobo
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LABORATONIO DE SEAVICIDS

ENSAYO : Ag 5-68

EDQUINUIIRWARIHAE;" TIPO DE AGREGADO: Arena Natural

DETERMINACION POR LAVADO DEL MATERIAL MAS

FINO QUE EL CEDAZO N° 200

PESO MUESTRA SECA W

5 " 497,93 gr.
PESO DE LA MUESTRA SECA
DESPUES DE LAVADO W} = 488,03 gr.

« o0 ={297:93 = 488,05)_ 14q =
o 497,93

= 1,99%

2 Pueito Cahello, No 3R Telétonn. (041} 666415
Valencis - Edo. Carabobo

——a Carretera Viei
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LABORATORIO DE SENVICIOS

ENSAYO 2 6-68

F“ngamlgﬁ;ﬂg;“ TIPO DE AGREGADO: Arena Natural

DETERMINACION POR SUSPENSION DE PARTICULAS

MENORES A 20 MICRAS

PESO DE LA MUESTRA SECA W, = 500 gr.
VOLUMEN DE LA CAPA DE MA
TERIAL EN SUSPENSION W, = 20 em®
¥ % 0.6 20 x 0,6
g § =1 X006, 490 =20 X0,0, 190 = 2,4%
W 500

i ¢ 0411 666415
== Vieja Puerto Cabetlo, No 3R Telélonn |
Farkine ¥ Valencia - Edo, Carabobo




LABORATONRIO DE SERVICIOS

ENSAYO : 8-68

FUNDAUC' TIPO DE AGREGADO:

FEROACION URIVERSIDAR BF CARARORS

Arena Natural

DETERMINACION CUALITATIVA DE CLORURO

Y SULFATOS

DETERMINACION DE CLORUROS:

Color de la muestra a ensayar

comparada con la muestra patrdn 0,01%

DETERMINACION DE SULFATOS:

Color de la muestra a ensayar

comparada con la muestra patrén 0,5%

— Carretera Vieia Puerto Cabello, No 38 Telélono (041) 666415
Vilencia - Edo. Carabobo




LABORATORIO DE SERVICIDS

ENSAYO t_Ag - 10

FUNDAUC, TIPO DE AGREGADO:

FYRDACION URIVERSIDAD OF CARREDES

Arena Natural

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

DEL AGREGADO.

PESO DEL RECIPIENTE Wo = 4,864 Kg.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE Vo = 6,100 Lt.
PESO RECIPIENTE CON LA MUESTRA W, = 13,433 Kg.
PESO NETO DE LA MUESTRA W, = 8,569 Kg.
PESO UNITARIO SUELTO:

v, 8,569 x 1000 3
P =—— x 1000 = —2 = 1405 Kg/m
Us "o 6.100

i

- Catretera Vieip Puerio Cahello, No 38 Telélonn (041) 666415

Valencia - Edo. Carabobo

130




131

LABORATONIO DE SERVICIDS

ENSAYO - Ag - 10

FUNDAUC, TIPO DE AGREGADO:

fUXDACIOR URIVERSIDA® OF CARRRORS

Arena Natural

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

DEL AGRE CADO

PESO DEL RECIPIENTE W, = 4,864 Kg.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE vV, = 6,100 Lt.
PESO RECIPIENTE CON LA MUESTRA W, = 14,972 Kg.
PESO NETO DE LA MUESTRA W, = 10,108 Kg.

PESO UNITARIO COMPACTADO

100 =—10,108 x 1000 _ 4457 xg/m>.
Ye Y 6,100

o
I

- Carretera Vieia Puerto Cabetla, No AR leléfonn (041) 666415
Valencia - Edo. Carabobo
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LABORATOMIO DE SERVICIDS

ENSAYO : 15-68

ll:uguarhu'!r!?lm%!?’m(?l;u TIPO DE AGREGADO: Arena Natural

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

PESO' DE I'A MUESTRA S.S.S. W, = 500 gr.
PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE AGUA W, = 847,4 gr.
PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE AGUA

CON LA MUESTRA W, = 1153,6 gr.
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO W, = 492,42 gr.

Re 5.5.5. = o . 500 -
W, +W_ - W,  847,4 + 500 - 1153,6
) 3
= 2,58 Kg/dm
Wo-¥Ws 500-492,42) x 100
§ ABSORCION = —2 x 100 = ) x 100 _y gq
W, 500

- Careters Vieia Puerto Cabello, No 3R Tcléfono. (041 666415
Valencia - Edo Carabobo
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LABONATONID DE SERVICIDS

ENSAYO C Ag 10
Enlf!a”upll&!i{uqin TIPO DE AGREGADO: Piedra Picada

DETERMINACION DEL PESO

UNITARIO DEL AGREGADOQ
PESO PECIPIENTE Wo = 4,864 Kg.
VOLUMEN RECIPIENTE Vo = 6,100 Lt.
PESO RECIPIENTE CON LA MUESTRA W, = 14,583 Kg.
PESO NETO DE LA MUESTRA W, = 9,719 Keg.
PESO UNTTARIO COMPACTADO:

W, 9.719 x 1000 3
P = —o—— x 1000 = 2 - 1593 Kg/m
u. ° 6,100

cto Caliello, Hn 38 Tclélonn {0411 6G6415

. Canretera Vieia Tue

Valencis - Eda Carabobo
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LABORATODRID DE SENVICIOS

ENSAYO : Ag 10

[:LJPJ[)I\LJ(:' TIPO DE AGREGADO: Piedra Picada

FURDACION URIVERSIOAN DE CARANOND

DETERMINACION DEL PESO
UNITARIO DEL AGREGADO

PESO RECIPIENTE ) Wo = 4,864 Kg.
VOLUMEN RECIPIENTE Vo = 6,100 Lt.
PESO RECIPIENTE CON LA MUESTRA W1 = 13,983 Kg.
PESO NETO DE LA MUESTRA Wz = 9,119 Kg.
PESO TINITARIO SUELTO

Wz
Pom = (00 - 9,119 x 1000 _ 4495 Kg/m3
Us Vo 6,100

. Carreters Vieia Pueito Cabello, Ho 38 Teléfono. (041) 666415

Valencis - Edo. Carabobo
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LABORATORIO DE SERVICIOS

ENSAYO : Ag 13-75

FUNDAUC. TIPO DE AGREGADO: Piedra Picada

FURDACIOR UKIVERSIDAR OF CARRNONS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTEN
CIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS MENORES

DE 1 1/2" POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS AN-

GELES.

PESO DE LA MUESTRA Wo = 5.000 gr.

PESO DE LA MUESTRA RETENIDA

EN EL TAMIZ N° 200 W1 = 3.870 gr.
Wo- W .
4 DESGASTE =—2— L x 100 = 3900 - 3870 , 4p0-
Wo 5000
= 22,6%
!  Cameters Vieis Puceto Cabello, No 38 Telélono. (0411 666415 J

Valencia - Edo Carabobo

_ﬁ__
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LABORATORIO DE SERVICIDS

ENSAYO * Ag 16-68

l'fu!?!uNmeﬁ!?lmCu;n TIPO DE AGREGADO: Piedra Picada

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO
ESPECIFICO Y LA ABSORCION DEL AGREGADO -
GRUESO

PESO EN AIRE DE LA MUESTRA S.S.S. Wo = 500 gr.

=
I

VOLUMEN DE LA MUESTRA + A@A 482 gr.

PESO EN AIRE DE LA MUESTRA SECADA

AL HORNO Wz 496,62 gr.

=
i

VOLUMEN INICIAL DE AQIA 300 cc.

Pe.S.s.s., = — N2 o 300 . 595 kg/dm®

W, - W 482-300

(500-496,62
496,62

Absorcidn: — x 100 = = 0,68%

clélono. (041) 666415

- Carretera Vieia Puerto Cabello, No |1

Valencia - Edo. Carabobo
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.
LABORATORIO DE SERVICIOS
OBTENCION DE LA RELACION /Q
FUNDAUC.
FUMDACION UKIVERSIOAD DE CARABOBO
$ FINO REFERIDO AL TOTAL (8]
100 80 60 40 20 0
100 3/8" . ; : " 100
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, 100 v,
Carretera Vieija Puerto Cabello, No 38. Teléfono. (041) 666415 J

Valencia - Edo. Carabobo
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PROBETAS CUBICAS.
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REFRENTADO PARA PROBETAS
PE 3" x 15

REFRENTADO PARA PROBETAS
DE 4" x 20




R ) 8 IR L S D -

1]

FALLA A LA COMPRESION DE LAS.PROBETAS.

i
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FALLA EN PROBETAS CILINDRICAS DE 4"xZ20.
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REM "DISENO DE MEZCLA"
DIM FP(30),GP(30),T${30)

PRINT"DOSIFICACION DE MEZCLAS"

INPUT "RESISTENCIA DE CALCULO EN KG/CMAZ="3;RC
PRINT TAR(8)"FRAC. DEFEC.";TAR(40)"N. ENSAYO"
PRINT TAR(1Z)"0,5%";TAR(45)"Z00"

PRINT TAR(1Z)“1,0%";TAB(45)"100"
PRINT TABC1Z2)"Z,0 %4";TAR(44)"S50"
PRINT TAB(1Z)"S,0 %Z"3;TAR(4&)"20"
PRINT TAR(11)"10,0 %";TAR(4&)"10"

FRINT TAR(11)"20,0 L"5TAR(47)"S «"

PRINT TAR(11)"33,0 %";TAR(47)" 3"
PRINT:PRINT:PRINT TABR(8)" (%) RECOMENDACION NORMAS M.0.P. 19&7°
INPUT "FRACCION DEFECTUQSA EN %="3FD

IF FD=.95 THEN Z=2.576:GOTO 220

IF FD=1 THEN Z=2.326: GOTO 220

IF FD=2 THEN Z=2.054:G0T0O 220

IF FD=5 THEN Z=1.645:G0TO 220

IF FD=10 THEN Z=1.282:GOT0 220

IF FD=20 THEN Z=.842:GOTO 220

IF FD=33 THEN Z=,42:G0T0O 220

INPUTYEL VALOR DE Z ES="3Z

PRINT TAB(10)"CONTROL";TAB(40)"DES. EST. (Kg/CmAZ)"
PRINT TAB(10)"DEFICIENTE";TAR(45)“90Q"

PRINT TAR(10)"NORMAL";TAB(45)"70"

PRINT TAR(10)"BUENO";TAR(45)"50"

PRINT TAE(L10)"ESTRICTO";TAR(45)"30"

INPUT “DESVIACION ESTANDAR EN Kg/CmAZ=";DE
RD=RC+Z*DE
AC=(LOG(902.5)-LOG(RD) ) /(LOG(8. 689999))

IF AC».7 THEN AC=.7

INPUT “TAMANO MAXIMO EN PULGADAS=";P

INPUT * SI PIEDRA PICADA(1)3; SI CANTO TRIT.(2); SI CANTO RODADO(Z) ="j3
INPUT" SI ARENA NATURAL(1)3; SI ARANA TRITURADA(Z)="3M
IF P=3/8 THEN K1=1:C1=1.Z2:P$="3/8";G0TO 450

IF P=1/2 THEN K1=1:Cl=1.14:P$="1/2":GOTO 450

IF P=3/4 THEN K1=1:CA=1.05:P$="3/4":G0T0 450
IF P=1 THEN K1=1:C1=1:P$="1":GOTO 450

IF P=1.5 THEN K1=.91:C1=.93:G0TO 450

IF P=2 THEN K1=,B82:Cl=.82:P$="2":GOTO 450

IF P=2.5 THEN K1=.74:C1=.85:P%="2 1/2":GOTO 450
IF P=3 THEN K 1=.74:C1=.8Z:P$"3":G60T0 450

IF P=3.5 THEN K1=.74:C1=.8:P$="3 1/2":GOT0O 450
PRINT "INTRODUSCA TAMANO MAXIMO NUEVAMENTE"
GOTO 310

IF K=1 GOTO 490

IF K=2:G0TO S10

IF M=1 THEN KZ=.91:C2=.9:G0T0O 530
KZe.93:C2=.96:GOTO 530

IF K=1 THEN KZ=1:CZ=1:GOT0O 530
K2=1.14:C2=1.28:G0T0 530

IF M=1 THEN KZ=.97:C2=1.03:G0T0 530
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520 K2=1.1:C2=1.23
530 ACC=AC*K1#KZ

540 INPUT “INTRODUCA EL VALOR DE BETA="3R

550 PRINT TAB(S)"TIPO DE CONSTRUCCION";TABR(S0)"ASENTAMIENTO"
560 PRINT TAR(SD)"MAX";TAR{&O) "MIN®

570 PRINT TAP(12)"PED-MURO DE FUND."3;TAR(S1)"3";TAR(&0)"1.5"
S80 PRINT TAR(1Z)"FUND. CICLOPEAS";TAR(S1)"4"3TAR(ALD)"2"
590 PRINT TAR(1Z)"PAVIMENTO" ;TAB(S1)"3" ;TAR(&0) "2

&S00 PRINT TAR(1Z)"LOSA-VIGA-FUND";TAR(S51)"4" ;TAR(&O) " 2"

610 PRINT TABR(1Z)"ROMEEADO" 3 TAR(S51)"4" ;TAR(L0) "3

&20 INPUT “"ASENTAMIENTO DESEADO EN PULGADA=":

630 IF T<=4 THEN GOSUPR 4D00 ELSE GOSUPR S000

450 CEM=136%ACCA(—-1.3)%TA(.146)

&H60 CE=CEM*C1*C2Z%*C3

670 A=CE*ACC

680 E=.004Z%CE/P

690 INPUT "PESO ESPESIFICO SSS DE ARENA EN Kg/CmA3=";PA
700 INPUT "PESO ESPESIFICO 885 DE PIEDRA EN Kg/CmAZ="3PP
710 AR=(1000-10%E—-CE%*.29-A)/(1/PA+{1-E)/B/PP)

720 PI=(1-E)*AR/E

730 INPUT "HAY DATOS SOBRE HUMEDAD S/N—" H$

740 IF H$="N" OR H$="n" THEN GOSUPR &000: ARC=AR=PIC=PI:GOTO 840
750 INPUT “HUMEDAD DE LA ARENA=";HA

760 INPUT "HUMEDAD DE LA PIEDRA="3;HP

770 INPUT "% ARSORCION DE LA ARENA="j;AA

780 INPUT "% ARSORCION DE LA PIEDRA=";AP

790 AH={ (HA-AA)/ (100+AA))*AR

800 PH=((HP-AP)/(100+AP))*PI

810 ARC=AR+AH

820 PIC=PI+PH

830 A=A-AH-PH:GOSUR 46000

640 LPRINT TAB(10)"UNIVERSIDAD DE CARABORO"

850 LPRINT TAR(10)"FACULTAD DE INGENIERIA"

860 LPRINT TAR(10D)"ESCUELA DE CIVIL"

870 LPRINT TAR(10)"MATERIALES Y ENSAYOS"

880 LPRINT:LPRINT

890 LPRINT TAR(Z0)"DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO"

900 LPRINT:LPRINT

910 LPRINT TAR(Z4)"PARAMETROS DE DOSIFICACION"

920 LPRINT:LPRINT:LPRINT

930 LPRINT TAB(10)"RESISTENCIA DE CALCULO="3RCj;"Ka/CmAz"
940 LPRINT TAB(10)"DESVIACION ESTANDAR="3;DE;"Kg/Cm"Z"

950 LPRINT TABR(10)"FRACCION DEFECTUOSA“”'FD woLn

960 LPRINT TABR(10)“ASENTAMIENTO="3T;"PULGADAS"

970 LPRINT:LPRINT

980 LPRINT TAR{Z8)"CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS"

990 LPRINT

1000 LPRINT TAR{10)*"AGREGADO FINO";TAE(40)"AGREGADO GRUESO®

1010 LPRINT



http:K2=1.1:C2=1.23
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1020 IF M=Z GOTO 1110

1030 IF K=1 GOTO 10%0

1040 IF K=Z GOTO 1070

LU LPRINT TARC10) "ARENA NATURAL" ;TAB(40) " CANTO RODADO" ;TAR(SS)"TAM MAX="3;P4$
1060 GOTO 1180

1070 LPRINT TAR(10)"ARENA NATURAL" ;TAR(40)“CANTO TRITU.";TAB(S&)"TAM MAX=";P$
1080 GOTO 1180

1090 LPRINT TAR(10)"ARENA NATURAL"3TAB(40)“PIEDRA PIC."3TAER(S8)"TAM MAX=";P$
1100 GOTO 1180

1110 IF K=1 GOTO 1150

1120 IF K=2 GOTO 1170

1130 LPRINT TAB(10)"ARENA TRIT."3;TAR(40)"CANTO RODADO";TAR(55)TAM MAX=";P$
1140 GOTO 1180

1150 LPRINT TAE(1D)"ARENA TRIT.";TAR(40)"PIEDRA PICADA";TAR(S4)"TAM MAX="3;P%
1160 GOTO 1180

1170 LPRINT TAR{10)"ARENA TRIT."3TABR{(40)"CANTO TRIT.";TAR(S8)"TAM MAX=";P3$
1180 LPRINT TAR(10)"PESO ESPECIFICO=";PA;TAR(40)"PESO ESPECIFICO="3PP

1190 LPRINT TARCLO)"TAMIZ #"3TAR(20)"PASANTE FINOQ %" ;TAR(40)"PASANTE GRUESO %"
1200 FOR I=1 TO N

1210 LPRINT TAR(L11)TS(I)STAB(2S)FP(I) ;TARB(4S)GP(I) INEXT I

1220 LPRINT TAR(15)"RELACION AGREGADO FINOQ/AGREGADO TOTAL="j

1230 LPRINT USING"#.##"3P

1240 LPRINT TAB(10)“REISTENCIA DE DISENO(Kg/CmAZ)=";

1250 LPRINT USING" ####" ;RD

1260 LPRINT TAR(1D)"RELACION AGUA/CEMENTO="j;

1270 LPRINT USING"#.##"3;AC

1280 LPRINT TABR(10)"RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA="j3 -

1290 LPRINT USING"#.##"3ACC

1300 LPRINT TAR(10)"CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/MAZ)=";

1310 LPRINT USING"####" ; CEM

1320 LPRINT TAB(10)"CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDA(Kg/MAZ)=";

1330 LPRINT_ USING"####" ;CE

1340 LPRINT TAB(10)"% DE AIRE ATRAPADO="j;

1350 LPRINT USING"#.###"5E

1360 LPRINT TAPB(10)"CANTIDAD DE ARENA(Kg/MAZ)="j

1370 LPRINT USING"####" ;ARC

1380 LPRINT TABR(10)"CANTIDAD DE PIEDRA(Ka/MA3)="3

1390 LPRINT USING" ####"3PIC

1400 LPRINT TAR(10)"CANTIDAD DE AGUA(LEr/MA3)=";

1410 LPRINT USING"#4###" A2 IF H$="8" OR H%="s" THEN GOSUR 7000

1440 LPRINT:LPRINT

1450 INPUT "CANTIDAD DE CILINDROS 15%30="3C

1460 IMPUT "CAMTIDAD DE CILINDROS 10#Z0="3CM

1470 INPUT "CANTIDAD DE CILINDROS 7,5%10="3;CP

1480 INPUT “CANTIDAD DE CUROS 15#15%15="3;CC

1490 INPUT "CANTIDAD DE CUROS 10%10%10="3;CCP

1500 GOSUER 3000:END

3000 Va3. 1416%. 15424, 3/4%C+3. 1416%. 1A2%, 2/4%CM+3. 1416% . 0757 2%, 15%CP/4

3010 V=V+.1A3%CCP+.1523%CC

3020 ARC=ARC#*V

3030 FIC=V#PIC
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3040 A=AV
3050 CE=CE#%V

3055 LPRINT TABR(14)"DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUM TIPO DE PROBETA EN Kg"
3056 LPRINT:LPRINT

30860 LPRINT TAB(10)"DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN MA3 =";
3070 LPRINT USING"#.#HH#" jV

1080 LPRINT

3090 LPRINT TAR{10)"CILINDROS DE 15%30= “;C3;TAR(33)"AGUA=";

3100 LPRINT USTNG" ##4#. ##" 54

3110 LPRINT TAR(10)“CILINDROS DE 10%Z0= "3;CM;TAR(38)"CEMENTO="3;

3120 LPRINT USING" ###. ##" 5CE

3130 LPRINT TAR{L1O0)"CILINDROS DE 7,5%15=";CP;TAB(38)"ARENA=";

3140 LPRINT USING" ##4. ##" ;ARC

3150 LPRINT TAR(1IO)"CUROS DE 15#15%15= "3CCITAR(33) "PIEDRA=";
31460 LPRINT USING"###.##"5PIC
3165 LPRINT TAB(10)"CUROS DE 10%10%10= “5CCP

3170 RETURN

4000 IF RP<=.5 AND B>x=.45 THEN 4300

4100 IF B:.5 THEN 4300

4200 GOTO 4400

4300 C3=(.5—-.45)/(1.03-1)%(B—-.45)+1:G0T0O 4800
4400 +100

4500 IF B<=.4 THEN 4800

4600 GOTO 4800

4700 C3=(.45-.4)/(1-.97)%(B—.4)+.97

4800 RETURN

3000 IF B<=.5 AND R>=.45 THEN 3300

3100 IF EBx .05 THEN 5300

3200 GOTO 5400

3300 C3=(.5—.45)/(1.02-1)*{(P—-.45)+1:G0TO 5800
5400 IF B>=.45 AND B<=.4 THEN 5700

3500 IF B<.4 THEN 5700

5600 GOTO S200

S700 C3={.45-.4)/(1-.98)8(R~-.4)+.98

5800 RETURN

4000 INPUT "CUANTOS TAMICES USO="j3;N

4100 FOR I=1 TO N

46200 INPUT"ENTRE EL N. DE TAMIZ="3;T$(I)

&300 INPUT"PASANTE FINO EN %Z="3FP(I)

&H400 INPUT"PASANTE GRUESO EN Z="3;GP(I)

6500 NEXT I

45500 RETURN

7000 LPRINT TAR(10)"HUMEDAD DE LA ARENA EN (%)="j
7100 LPRINT USING"##. #i#t" jHA

7200 LPRINT TARC10)"HUMEDAD DE LA PIEDRA EN (%)="3
7300 LPRINT USING"##.#8" 5HP

7400 LPRINT TAR(10)"% DE ARSORCION DE LA ARENA=";
7500 LPRINT USING"#i#.H#H" 5AA

7600 LPRINT TARC1O)"%Z DE ARSORCION DE LA PIEDRA=";
7700 LPRINT USING"##.##" AP

7800 RETURN



http:C3=(.45-.4)/(1-.98)8(B-.4)+.98
http:C3=(.45-.40/(1-.97)*(B-.4)+.97
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UNIVERSIDAD DE CARARORO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL
MATERIALES Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

PARAMETROS DE DOSIFICACION

RESISTENCIA DE CALCULO= 250 Kg/CmAZ
DESVIACION ESTANDAR= 50 Kg/CmAZ
FRACCION DEFECTUOSA= 20 %
ASENTAMIENTO= 3 PULGADAS

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA NATURAL -~ PIEDRA PIC. TAM MAX=1
) PESO ESPECIFICG= 2.58 PESO ESPECIFICO= 2.75

TAMIZ # PASANTE FINO % PASANTE GRUESO %

1 100 7.9

3/4 100 56.2

172 100 21

3/8 99.7 7.8

1/4 95,2 3.75

#4 88.7 -4

#8 68.6 0

#16 47.6 0

#3230 29.1 0-

#50 12.5 8]

#100 5.7 0

RELACION AGREGADO FINO/AGREGADD TOTAL=0.4&
REISTENCIA DE DISENO(Kg/CmAZ)= Z9Z
RELACION AGUA/CEMENTO=0.52
RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA=0.52
CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/MA3)= 378
CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDA(Kg/MA3)= 384
% DE AIRE ATRAPADO=1.613
CANTIDAD DE ARENA(Ka/MA3)= 823
CANTIDAD DE PIEDRA(Ka/MA3)= 9469
CANTIDAD DE AGUA(LLtr/MA3)= 200



http:AGUA/CEMENTO=0.52
http:TOTAL=0.46
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUN TIPO DE FROBETA EN Kg

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN MA3 =0.119

CILINDROS DE 15%30= 10 AGUA= 23.86
CILINDROS DE 10%20= 10 CEMENTO= 45.74
CILINDROS DE 7,5%15= 10 ARENA= 98.29

" CUROS DE 15%15%15= 10 PIEDRA=115. 38

CUROS DE 10%10#%10= i0



http:PIEDRA=115.38
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UNIVERSIDAD DE CARARORO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL
MATERIALES Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE MEZCILA DE CONCRETO

PARAMETROS DE DOSIFICACION

RESISTENCIA DE CALCULO= 300 Ka/CmArZ
DESVIACION ESTANDAR= 50 Kg/CmAZ
FRACCION DEFECTUOSA= 20 %
ASENTAMIENTO= 4 PULGADAS

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA NATURAL PIEDRA PIC. TAM MAX=1
PESO ESPECIFICO= 2.58 PESO ESPECIFICO= 2,75
TAMIZ # PASANTE FINO % PASANTE GRUESO %

1 100 7.9

3/4 100 54652

1/2 100 21

3/8 7.7 7.8

1/4 5.2 3.75

B4 88.7 -4

#8 68.6 o

#1646 47 .6 0

#30 29.1 0

#50 12.5 0

#100 5.7 0

RELACION AGREGADO FINO/AGREGADO TOTAL=0.45
REISTENCIA DE DISENO(Kg/CmAZ)= 342
RELACION AGUA/CEMENTO=0.45
RELACION AGUA/CEMENTO CORREGIDA=0.453
CANTIDAD DE CEMENTO(Kg/MA3)= 481
CANTIDAD DE CEMENTO CORREGIDA(Kg/MA3)= 481
% DE AIRE ATRAPADO=Z.0Z1
CANTIDAD DE ARENA(Kg/MA3)= 732
CANTIDAD DE PIEDRA(Kg/MA3)= 920
CANTIDAD DE AGUA(Ltr/MA3)= 211
HUMEDAD DE LA ARENA EN (%)= 1,80
HUMEDAD DE LA PIEDRA EN (%)= 0.98
% DE ABRSORCION DE LA ARENA= 1.354
% DE ABRSORCION DE LA PIEDRA= 0.6&8



http:CORREGIDA=0.45
http:AGUA/CEMENTO=0.45
http:TOTAL=0.45
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DOSIFICACION DE LA MEZCLA SEGUN TIPO DE PROBETA EN Kg

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PARA UN VOLUMEN EN MA3Z =0.130

CILINDROS DE 15#30= 10 AGUA= 27.55
CILINDROS DE 10%*z0= 11 CEMENTO= &62.77
CILINDROS DE 7,5%15= 10 ARENA= 28.11
CUROS DE 15%¥15#%15= 12 PIEDRA=119.%6

CURDE DE 10%10=10= 13



http:PIEDRA=119.96

APENDICE E




Método de elaboracifén, curade y ensayo de probetas

cdlfndricas de concrete.

1. ALCANCE:

1.1. Este método describe Los procedimientos para La -
elaboracidn curado y ensdayo de probetas cilindri-
ca de concreto, ademds de sen Andice de La nesis-

tencia del materdial ensayado, deben senvir como -
cadltendio de control de La uniformidad de calidad

del matendial efaborada.
2. APARATOS:
2.1. Cuchara de muestreo y cuchara de albanilenria.
2.2. MolLdes metdlicos cilindnicos, prefeniblemente es-
tancos, de 152,5 mm % 2,5 mm de didmetnro, por -

305,0 mm * 6,0 mm de alfura. En Los casos seiiala

dos en el phrnrago 6.2 Las dimenciones delf molde -

deberan sen Ancrementada.
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2.3, Barnra compactadora: Una barra necta de acero, L4isa,
de 16 mm (5/8") de didmetro, de aproximadamente 60

em de Longitud y punta semiesférica.

2.4. Base de molde de matenial no absorvente. Preferni--

blemente se usard base metdlica, con un espeson de-

7 mm y con una muesca (vedse figura 1).

3. MEZCLADO:

3.1. EL mezclado se nealizand de acuerde con Lo indicade
en el método de mezelado de concreto en el Laborato

nio (C.C.C.A: con 18) (Norven 354)

4. MUESTREO:

4.1. La muestra debend sen nepresentativo de La mezcla -
que se estd vacdando y su volumen no serd menon de-

30 L4itros.

4.2. EL matenial que se usarnd en La elaboracibn de cilin
dros de ensayo, deberd sen muestreado, fusfo antes-

de su colocacibn en el encofirado. Las probetas de
beran sen Ldentificadas con La pante de La esitructu

nas con La parte de La estructura a que se cornres--




4.3,

4.4‘

4.5.

ponde el matenial a partin def cual fueron efabora-

das.

Send pregenible hacen ef muestrneo en aque- -
LLas pantes de La estructura donde serd factible -

prever Las solicitaciones mlAximas,

Cuando ef volLumen de matferial fresco es transponta-
do en rnecipientes de mls, de un cuarto de metnro elbi
co, el muestrneo debend realizanrnse mezclando ponrcdio-
nes de diferentes pantes del contenido del necipien
te y elaborando Las probetas de ensayo con esa mez-

cla.

La muestra no se considernard nepresentativa del ma-
tendiakl, cuando haya transcurnrido mds de una hora en
trhe el muestreo y el momento en que el agua fue ana
dida af cemento. Este tiempo podrd variar, previa-
fustificacibn expenimental cuando hayan sido usados

ad{tivos en La mezela.

Parna Los crditenios de muestneo referentes a concre-

tos premezclados véase el Método de Muestreo de Con

eneto Frnesco (CCCA: Con &) (NORVEN 344),
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5. PREPARACIUN DL MOLDE:

5.1. EL molde deberd phresentan un aspecto Limpio y su =

supenficdie Aintenion send cudldadosamente ace<tada.
S6Lo se permitind el uso de acedites minenales y o-

tros productos desiinados a este efecto.

5.2. La base del molde presentard un aspecto Limpio y -
aceitado, al Ligual que.las supernficies interniones.

Para evitar Las pérdidas de agua, Las zonas de con
tacto entre molde y base, se sellardn con una mez-

- cla de parafina y cera vingen, trnabajable a Zempe-
ratuna ambiente, o afgln otro matendial que no afec

te La nesistencia def concreto.
6. ELABORACION DE LA PROBETA:

6.1. La elaboracibn de La probeta deberd comenzarse no-
mds tarde de diez minufos dggpuéa def muestrneo y -
en una zona L£ibre de vibraciones. Se realdizarf en
La forma siguiente: se LLenard el molde con concre
to 4resco hasta una altura aproximada de un tercio

de fa totalf, compactando a confinuacibn enérgica--

mente con La barra compactadora mediante 25 golpes




) 158

unigormemente reparitidos, tratando de abanrcan to-
da La seccdibn y de golpear en La misma dineceibn-
de efe def molde, Este proceso se nepetind en -
Las dos capas sigudientes hasta Logran el LLenado-
compfeto del molde. En La dltima capa se coloca-
hd matenial en exceso, de manera tal que despubs-
de La compactacibn de La misma enrasanrse a tope =
con el borde supeniorn def molde s4in necesidad de-

-

afnadin mds matenial.

6.2. En aquelflfas mezclas donde hayan sido usados agre-
gados con una dimensibn mdxima, mayor que La cuar
ta parte de La menor dimensibn del molde, serd ne

cesandio el uso de moldes de mayorn seccdibn.

7. CURADO DE LA PROBETA:

7.1. Durante Las primeras 24 honas que siguen a La ela
boracién de La probezta, €sta se mantendrd dentro-
del molfde cubienta con trapos mantendidos constan-
temente en estado hdmedo y en unas condicdones a-
nflogas a fLas de La obra, no pudiendo sern cambia-

da de Lugan bafo ningdn motive. tnitre Las 24 y -

48 honas siguientes, Las probetas cilindrnicas de-




berdn sen netinadas cudidadosamente de sus moldes

y transportadas dirnectamente al ambiente del cu-

rado,
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7'2.

Como ambiente de curade, 4e aceptan Los siguientes:
dinectamente bajo agua Limpia en heposo; arena Lim-
pia, hdmeda y safurada constantemente; ¢ en La cdma
na hdmeda con una humedad nelfativa controfada entre
90 y 100%. Los ambientes de curado deberdn permane
cer condtantemenie a Lta sombre, controlando perifdi
camenie su Lempenatura; Zanto el ambiente como La -
temperatura de curado, deberdn sen anotados por sen
datos indispensables panra La intenpretacibn conrnrec~

Za de fos nesultados.

8. ENVIO DE LAS PROBETAS AL LABORATORIO.

§.1. Cuando Las probetas deban ensayanse fuera de La o--

8'

bra, en Laboratorios neconocidos, debendn LLegarn -

pregeniblemente dos dias hdbiles antes del ensayo.

EL transporte de Las probetas se hard en cajas de -
madera u otrno matendial, dentro de Las cuales esta--
hdn totalmente cubdientas por arena hdmeda u otro ma
tenial inente adecuado, con ef objeto de evitarn vi-
braciones y golpes. En no cumplimiento de este re-

quisito se hand constar en el Ainfonme.

8.3. Et constructon debend suministrnan al Laboratornio -
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Los sigudientes datos: horna y fecha de elLaboracibn,
ambiente y Zemperatura de curado, asi como toda -
informaciln e ef Laborafondo considerne de Limpor-
tancda para la 4ntenpkhetacdibn correcta de Los rhe--
sultades (tipo y manca del cemento usade, nelacién
agua cemento, Tamaio miximo def agregado, asenta-

miento, etc.).

ENSAY0S DE LAS PROBETAS:

O

9: 2%

Las probetas sendn ensayadas a Las edades previs--

-tas con una Zolerancia de *+ 12 hohas de Los 28 -
dias. En todo caso, fa fecha y La hora de ensayo,

deberdn apanrecen en fa plandilla nrespectiva.

La secedbn de La probeta se deferminard en su zona
central, y su difdmetrno de cdlculo send ef promedio
de dos didmetrnos ontogonales, aproximados hasta el

milimetno enfenc mds cereane.

Cuande Las caras de compresilén de Las phrobetas -
muestren s<rregulandidades, deberndn sen rematadas -
con una capa de moatero de cemento 1:2, preparado-
con arena que pase un cedazo # § (2,38 mm) y con -

un espeson de 6 + 2 mm dispuesto en forma tal que-
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tienda a Logran un paralelismo entre fLas caras a-
comprimin.® Este nemate debend colocanse por Lo-
menos 20 honas antes del ensayo. Las superficies
de compresdbn deberdn sen planas, con una tolenan
ctea de 0,05 mm y no deberdn aghiefanse cuando £La

probeta sea ensayada,

9.4. Se medind La alitura Zoial de fa probeta después -

de coleceanr su nemate,

9.5. Las probetas sehdn colocadas en La mdquina de en-
sayos, centradas y comprimidas a una velocidad de
3 +1 kg/cmzléeg. Una vez que 4e gfije La abentu-
ra def paso de acedite necesanioc para Logran esa -
velocdidad de canga, €sta no podrn& modificarnse ba-
jo ningin concepto, hasta Loghar La franca rotunra

de £a probeta.

9.6. La hesdistencia a comphesibn send el cocdente entne

La canga mdxima y La seccibn media de La probeta.

¥, Se podnén rematan Las caras de compresibn con una
mezela de azugre (62% de azugre, 36% de arena pasa ¥ 20 -
(0,841 mm) y 2% de negho humo).




METODO PARA LA ELABORACION, CURADO Y ENSAYO DE PROBETAS -
CILINDRICAS (10x20 g 7,5x15)

Para La claberacedn de Las probetas cilindrnicas de
10 x 20 em y 7,5 x 15 cm tomaremos Lo especdficade en el-
ensdayo CCCA con 2, para probetas cilindrnicas de 15 x 30;-

con una pequenia modigiciones en el aparnte 2.2, de dichas

A

noamas.

APAKTE 2.2.

Mod{ig§icacidn:

Moldes de plLdstico, preferiblemente de zubos PVUC, -
de 100 mm + 2,5 mm y 75 mm + 2,5 mm de didmetro nespecii-
vamente, pon 200 mm + 6,0 mm de altura. En Los casos se-

Aalados en el pdrrafo 6.2. Las dimensdiones del molde de-

beadn sexn incrementadas.
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ESPECIFICACION DE LA ELABORACION DE LA MUESTRA A ENSAVAR

Métcdo para La elaboracibn, curado y ensayo de pro-

betas Cidbicas de Concreto.

1. ALCANCES:

Este método descrnibe Los procedimientos para ALa
elaboracibn, curado y ensayo a compresibn de probetas -
cdbicas de concreto; basado en Las normas Britdnicas Bs

1.880 - 1.970.

2. APARATOS:

2.1. Cucharas de Albanileria.

2.2, Motdes metdlficos cibicos de 100 x 7100 y de 150 x -
150.

?2.3. Barra compactadora de acerno L4iza de 1 pulgada de -

didmetno y aprox<imadamente 50 cmsé., de Longiftud y -

punia semdiesfénica.




2.4. Base de mofde de mateniat No Abscrvente.

MEZCLADO:

EL mezclado se realdza de aauerdo con Lo 4ndica
do con ef métode de mezclado en ey Laboratornio (cccA -

con 18 Norven 374).

PREPARACION DEL MOLDE:

La mezela de concrefo es vacdada en Los moldes -
de acero ¢ de hierno fundido, es aconsefable que Los e-
Lementos de Las probetas junto con su base conformen -
una conexibén nigida evitando en sus funtas negregacio--
nes afl momento def vacdiado y muestras deformes af momen

to del desencogrado.

Antes del ensamblaje de Las probetas es necesa--
nie necubain tas supenfdicdes {inteanas con una ftapa def-
gada de acedite minernal o otrnos productos destinados pa-

na tal g4in, para prevenir una posible unibn entre La -

probeta y el concreto,
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ELABORACION DE LAS PROBETAS:

No debend comenzanse en Los primercd 10 minutcs-
después de haber preparado La mezcta. La prdcitica pres
crita por La BS 1.881 - 1,970 establece que ef LLenado-
Ae haga en capas de aproximadamente 2 pulgadas cada una
cada capa de concreto debe sen compactfada por no menosd-
de 35 golpes con una barra hecta de acero £izo de 25 mm
(1 putgada) de didmetro de aproximadamente 60 cms. de -

Longitud y punta semiesfénica.

CURADO DE LAS PROBETAS:

Vurante Las 24 horas siguientes al vacdado de -
Las muestras, Las probetas deben estar sometidas a una-
tempenatura de (18 a 22)°C y una humedad nelativa ne me
non at 90%, esto se Logharnd cubrdiendofa de trapos mante
nides constantemente en estado hdmedo; en este periodo-
no se debe por ndngin motivoe trasfadan La muesinra de un

sALtL0 a oLho. A

AL finalizar el penicdo anterdon se desencogra--
néfn Los cubcs y serndn sumengidos en agua Limpia, cons--

tantemente bajo sombra a una temperatura de (19 a 24) -

°C.
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7.

ENSAYO DE LA PROBETAS:

Los cubos modelos scn probados tiempos presendi-
tes generalmente a Los 28 dias, con pruebas adcionates
a menudc hechas entrne 3 y 7 dias. ¢tn La= prueba de -
comphesibn el cubo es colocado con Las caras mds pla--
nas en contacto con fas platinas de La mdquina de prue
ba. Hay que garantizar que £a porncibn del cubo cuando
se prueba este en completa hordizontabilidad con Las -

platinas de La mdquina.

De acuendo con Las BS 1.881 - 1.970 La rata de
presibn que se debe aplican a Los cubos de prueba es -
de 15 MNw/m%/min. (2.200/b/in®/min); debido a £a no -
Linealidad de La relacibn presibn - esfuernzo para el -
concreto a altas presiones La rata de aumento en el e4
fuerzo debe sen necrementada prograsivamente cuando £a
galla es aproximada, La velocidad de movimientce de La-
cabeza de £a mdquina de prueba debe aumentarse. Esto-
se puede Logran s6Lo con una mdquina operada hidradli-

camenie.

La medida de compresibn es generalmente heporta

da porn La mlAquina de prueba; estd entrne ----- ~--10 a 5)

MN/mz/min. Una presibn mayor es s6Lo aparente.
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