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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

El análisis granulométrico es el resultado de la distribución de tamaños de las partículas que constituyen los 

Agregados y con frecuencia se denomina Granulometría, Se acostumbra  separar  el  material  por  medio de 

Mallas con aberturas cuadradas de dimensiones establecidas por las Normas.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  la curva granulométrica y compararla con los parámetros establecidos.




	3. FUNDAMENTO

Con el análisis granulométrico de los agregados que se utilizan en mezclas de concreto hidráulico se obtiene lo

Siguiente:

Proporción de arena y grava

Granulometría de la arena

Granulometría de la grava

Tamaño Máximo de las partículas

Modulo de finura




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	MALLAS PARA EL AGREGADO GRUESO:

3", 2", 1½", 1", 3/4", 1/2", 3/8", No.4 con tapa y fondo.

MALLAS PARA EL AGREGADO FINO:

Nos.  4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 con tapa y fondo.

Agitador mecánico y balanzas con aproximaciones de 5 gramos y  0.01 de gramos respectivamente.


	Palas, Cucharones Escoba y  Regla de lamina.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

  La propiedad que tiende a cambiar en los agregados es la granulometría o sea la distribución de las partículas en relación con los diversos tamaños especificados de mallas.

   La muestra para el análisis deberá obtenerse por medio de un separador mecánico o por cuarteo.

   La muestra del agregado fino puede reducirse al tamaño de ensaye mediante el separador mecánico y el agregado grueso por el método de cuarteo.

   En el método por cuarteo la muestra se pone sobre una superficie dura y limpia, la muestra se mezcla perfectamente volteando todo el material tres veces sobre sí mismo con una pala, empezando por un extremo y tomando paladas alternadas del material a todo lo largo del montón, se forma con la pala un montón de material de forma cónica depositando cada palada sobre la procedente, luego el montón se aplasta cuidadosamente hasta que tenga un espesor y un diámetro uniforme, de manera que el material no se transponga de un cuarto a otro, el material aplanado, se divide en cuartos mediante una regla, se sacan dos cuartos opuestos dejando el espacio libre y limpio.

   El material restante se extiende y se divide en cuartos sucesivamente hasta que la muestra se reduce al tamaño de prueba requerido. 

Peso de muestra requerida: 

El agregado fino 500 gramos mínimo. 

El agregado grueso de acuerdo al siguiente tamaño nominal:

 3/4"   =   5.0 kilogramos.

    1"   = 10.0 kilogramos.

 1½"   = 15.0 kilogramos. 

    2"   = 20.0 kilogramos como mínimo. 

No se deberá intentar un peso exacto predeterminado. 




	PROCEDIMIENTO DE CRIBADO PARA LA GRAVA

    Se criba en forma manual o con el agitador mecánico el material, a través de la serie de mallas antes mencionadas, siendo la primera la de mayor abertura.

    Si se criba  en forma manual deberá imprimirse a las mallas un movimiento vertical y de rotación horizontal, para mantener el material en constante movimiento y permitir que los tamaños menores pasen a través de las aberturas correspondientes.

    El volumen de material que se coloque en cada malla, deberá ser menor que la capacidad de la misma, con el fin de evitar Pérdidas y facilitar el cribado.

    El paso de las partículas a través de las aberturas de las mallas deberá efectuarse libremente.

    El cribado en una malla deberá suspenderse cuando se estime que el peso del material que pase dicha malla durante un minuto no es mayor de un gramo.

    Se verificará si las partículas que queden retenidas y que tengan forma de laja o forma de aguja pueden pasar a través de cada malla, sin forzarlas, acomodándolas con la mano según su dimensión menor, y las que queden atoradas en las tramas, deberán incorporarse a la porción retenida en la malla correspondiente. A continuación se pesan los materiales retenidos en cada una de las mallas y se anotan los pesos respectivos en la hoja de registro.

    PROCEDIMIENTO DE CRIBADO PARA LA ARENA

Se superponen las mallas antes mencionadas, siendo la primera la de mayor abertura.

    Se vierte el material sobre la malla superior, se coloca la tapa, y se efectúa la operación de cribado, imprimiendo al juego de mallas un movimiento vertical y de rotación horizontal, durante cinco minutos; en esta operación es conveniente emplear el agitador mecánico.

    Se quita la tapa, se separa la malla superior y se agita sobre una charola, hasta que se estime que el peso del 

material que pasa dicha malla durante un minuto, no sea mayor

De un gramo.                                                                     

   Se vierte sobre la malla inferior el material que pasó y se repite este procedimiento de cribado adicional con cada una de las mallas restantes.

    Las partículas que hayan quedado atoradas deberán regresarse a las porciones retenidas correspondientes, cepillando las mallas por el revés.

    A continuación se pesan los materiales retenidos en cada una de las mallas y se anotan los pesos respectivos en la hoja de registro.

    En los resultados se deberán incluir, por cientos totales que pasan cada malla, por cientos totales retenidos en cada malla y retenidos parciales entre mallas consecutivas.




	HOJA DE REGISTRO NUM.1

ANALISIS GRANULOMETRICO EN ARENAS.

Peso Muestra(Kgs): ________    Peso Grava(Kg): ______      Grava(%): _____

Malla      Peso       Retenido       Acumulado       Que Pasa

 Núm.      (g)                (%)                (%)                      (%)

2.36

1.18

0.600

0.300

0.150

0.075

Charola

Sumas

Módulo de Finura = ------------------------------------------- =

                                                      100

G R A F I C A
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OBSERVACIONES:




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 ANALISIS GRANULOMETRICO EN GRAVAS

Peso Muestra(kg):_______            Peso Arena(kg):_______              Arena(%)______

Malla             Peso            Retenido          Acumulado           Que Pasa

 Núm.             (kgs)                (%)                     (%)                        (%) 

75.00

50.00

37.50

25.00

19.00

12.50

 9.50

4.75

2.36

Charola

Sumas

Módulo de Finura = -------------------------------------------------- =

                                                         100

            TAMAÑO MÁXIMO 50.0 Y 19.0                                                              TAMAÑO MÁXIMO 37.5 Y 25.0
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	5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

(RESPUESTAS POR EL ALUMNO)




	6. ANEXOS

CAPITULO 1

AGREGADOS PARA CONCRETO.


Los agregados son minerales inertes, que combinados con cemento, agua y aditivos, se emplean en la elaboración de concretos hidráulicos para diversos usos.


Se consideran agregados finos: la arena natural, la arena triturada, o una combinación de ambas.


Los agregados ligeros para concreto estructural se utilizan cuando se requiere concreto de bajo peso resistente a la compresión. Existen dos diferentes tipos de agregados ligeros:


a) Agregados preparados por expansión, calcinación o concreción de productos como escoria de alto horno, arcilla, diatomita, ceniza volante, lutitas o pizarra.


b) Agregados preparados mediante el procesamiento de materiales naturales como piedra pómez, escoria volcánica (tezontle) o tobas.


Las partículas de los agregados deben de ser resistentes, densas, durables, limpias y libres de elementos indeseables tales como arcillas, limos o materia orgánica.


En nuestro país, generalmente se utilizan las normas de la ASTM especificación C‑33 para el control de calidad de los agregados destinados a la elaboración de concreto hidráulico.

      Aun cuando siempre se recomienda un proceso de producción por vía húmeda (agregados lavados), la escasez de agua en gran parte del territorio nacional ha ocasionado que este consejo generalmente sólo se cumpla en la construcción de grandes obras de infraestructura (presas, canales, revestimiento de túneles, etc.) mientras que en las obras urbanas de los grandes centros de población (Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey entre otros) se proceda en la mayoría de los casos, por la vía seca, con la consiguiente presencia de materiales limo‑arcillosos en el producto, los cuales obligan a un mayor consumo de cemento en la elaboración del concreto hidráulico.

La producción de agregados pétreos en general involucra las siguientes actividades principales:


Prospección de los bancos de roca.


Despalme o desacote.


Barrancón.

                Voladura con explosivos.


Carga.
Transporte a la planta de trituración.


Trituración, cribado, lavado y manejo.


Almacenamiento.


En México, las plantas de producción de agregados para concreto utilizan, en su gran mayoría, roca procedente de la explotación de una pedrera o cantera (trituración total) o de un banco de río o conglomerado (trituración parcial).


Antes de decidir la explotación de una pedrera, cantera o banco de río, es necesario el conocimiento de la extensión del yacimiento, su volumen y la calidad del producto.

        El agregado se mezcla con otros materiales aglomerantes o cementasteis para dar una estructura sólida (concretos hidráulicos, mezclas asfálticas, etc.), o puede utilizarse solo, como en el material de balasto, para vías férreas.

La mayoría de los agregados se obtienen de la roca natural, aun cuando en ocasiones se utilizan las escorias de alto horno, o el material elaborado en hornos rotatorios de cocción de mezclas silico-calcáreas, si la economía del proyecto lo permite por diversas razones; por ejemplo, que las fuentes de agregados naturales se encuentren a distancias accesibles.


De acuerdo con la dureza, de la cual depende en gran parte el comportamiento de las máquinas de trituración en la producción de los agregados pétreos se puede hacer la siguiente clasificación de las rocas más abundantes: rocas suaves, rocas de dureza media, rocas duras y rocas muy duras.


Los minerales más comunes en las rocas utilizadas para elaborar agregados son: minerales solicitadas, feldespato, minerales carbonatados, minerales ferromagnesianos, minerales arcillosos y óxidos de hierro, entre otros.


Tomando en cuenta el comportamiento de las máquinas de trituración, las rocas pueden ser clasificadas en duras y abrasivas, y en no abrasivas.


Rocas duras y abrasivas: Rocas con contenido de cuarzo (Si02) superior al 6% por ejemplo: granito, basalto, diorita.


Rocas no abrasivas: Rocas con contenido de cuarzo inferior al 6% ejemplo: caliza, (CA C03), dolomita, mármol.


En el caso de las rocas duras y abrasivas, la producción es menor en términos de toneladas por hora y el desgaste en el equipo de trituración es mayor.

 En otras palabras, costará más dinero el metro cúbico de agregado producido mediante este proceso.
Por el contrario, tratándose de rocas no abrasivas, se obtendrán cantidades más grandes y desgastes mínimos en el equipo de trituración, en consecuencia, será más barato el metro cúbico del agregado producido y se podrán utilizar ciertos tipos de trituradoras (rodillos, martillos, impacto), cuya aplicación en la trituración de rocas abrasivas sería antieconómica debido a los elevados desgastes que se producen.


Por otro lado, no todas las rocas son adecuadas para elaborar tal o cual tipo de agregado pétreo.  Es necesario someterlas a un determinado número de pruebas de laboratorio para determinar sus propiedades físicas, y determinar si cumplen con las especificaciones previamente establecidas.


Entre las principales pruebas de laboratorio, pueden enumerarse las siguientes: Prueba de resistencia a la compresión, prueba de determinación de la gravedad específica, prueba de absorción, prueba de resistencia al impacto, prueba de abrasión Los Angeles, prueba de abrasión Devela y prueba de dureza Dora.


Se puede establecer una clasificación general de los principales tipos de agregados pétreos más comúnmente utilizados en la industria de la construcción, que sería:

                 Aregados para elaborar concretos id. (Elaborados generalmente por vía húmeda), agregados necesarios para la construcción de carreteras y aeropostal, y agregados necesarios para la construcción de vías férreas.

                Un país como México, con casi dos millones de kilómetros cuadrados de superficie, ofrece prácticamente todo tipo de rocas para la elaboración de agregados pétreos, entre las cuales pueden citarse:


Rocas ígneas como basaltos, granitos, domitas, andinistas, riolitas, etc., en la zona de la sierra madre oriental, sierra madre occidental, sierra madre del sur y valle de México.

      Grava‑arena de río dura y abrasiva en las corrientes que desembocan en el Océano Pacífico y Golfo de México.

      Rocas sedimentarias (calizas y dolimos), en la península de Yucatán (Campeche, Yucatán, Quintana Roo, Tabasco y Norte de Chiapas), y zonas de Monterrey, Torreón, Tula y Apasco en Hidalgo, Zapotiltic en Jalisco, etc.


Existe pues un gran número de tipos de rocas, con propiedades físicas muy diversas.  En el caso particular de los materiales destinados a elaborar agregados pétreos para concretos hidráulicos, dicha materia prima debe poseer determinadas cualidades bien definidas; en otras palabras, no todos los yacimientos serán explotables.


En muchas ocasiones, se encuentran fuertes variaciones en calidad de la roca, no únicamente de una cantera a otra sino incluso en la misma cantera.  Lo mismo sucede en lo que se refiere al potencial del yacimiento. A menudo ocurren sorpresas y se han visto yacimientos agotados antes de haber permitido la amortización de los capitales que han sido invertidos.


La experiencia permite que los constructores especializados admiten el hecho de que cada instalación de producción de agregados se presenta como un caso particular. En el mejor de los casos, los problemas pueden resolverse por analogía con instalaciones ya realizadas, pero en principio se debe considerar que no existe una solución única 

         Los agregados pétreos provienen de rocas fragmentadas que han llegado a ese tamaño ya sea por un proceso de disgregación natural (Grava‑arena de río), o bien por medio de un proceso mecánico (trituración), mediante el cual, con máquinas diseñadas para este propósito, se aplican cargas a los fragmentos de roca que provocan su ruptura y por lo tanto, su reducción de tamaño.


Para la obtención de los agregados pétreos debidamente clasificados y en la cantidad necesaria y de la calidad especificada, además de las máquinas de reducción (quebradoras, trituradoras, molinos, etc.), se requiere equipo complementario (alimentadores, bandas transportadoras, cribas vibratorias, gusanos 

lavadores, etc.), para integrar las plantas de trituración estacionarias o portátiles, que son el conjunto de máquinas balanceadas, que transformarán la roca fragmentada, material natural o en greña, en agregados pétreos útiles.


Las etapas básicas en la producción de agregados pétreos son:

               Remover el material natural o en greña. Será necesario realizar una fragmentación inicial de la roca por medio de explosivos. La carga del material fragmentado se efectúa con un cargador frontal sobre neumáticos o sobre orugas, pala mecánica, excavadora hidráulica, y si se trata de bancos de agregados naturales, se realiza con una draga sobre orugas.

              En muchas ocasiones es necesario efectuar la operación de despalme para eliminar árboles, raíces, tierra vegetal y roca intemperizada, utilizando bullidores y motoescrepas, entre otras máquinas.

                Una vez preparada en el banco para reducirla en una forma y tamaño que la planta de trituración pueda recibir y manejar, la roca se transporta a la planta por medio de camiones de la capacidad requerida, o en ocasiones por medio de un sistema de transportadores de banda.


El material pétreo recibido en la planta se procesa por medio de operaciones sucesivas de alimentación, trituración primaria, secundaria y terciaria, transporte en banda, cribado, lavado, almacenamiento, etc., con objeto de obtener el producto final especificado.




	EQUIPO DE TRITURACION


En el campo de las obras civiles generalmente se utilizan, para la producción de agregados pétreos, los siguientes tipos de máquinas que integran las plantas de trituración estacionarias o portátiles:


TRITURACION PRIMARIA. Quebradora de quijada de tipo Simple Tole o Simple Biela.


TRITURACION SECUNDARIA. Trituradora de cono tipo S o Estándar.


TRITURACION TERCIARIA. Trituradoras de cono tipo FC (Fine Crushing) o SH (Short Head).

TRITURACION CUATERNARIA O MOLIENDA.
1.- Trituradoras de cono tipo VFC (Very Fine Crushing) o Gyradisc.

2.‑ Molinos de barras. Pueden emplearse por vía seca o vía húmeda para producir arenas de corrección para materiales de base o carpetas, o arenas para elaborar concretos hidráulicos en sitios donde no se encuentran depósitos de arena natural. Existen tres opciones de operación:

2.1. Alimentación y salida axiales, para productos de las mallas No. 20 a No. 50.

2.2. Alimentación axial y salida periférica extrema, para producto de la malla No. 8 a No. 20.

2.3. Doble alimentación axial, para productos de las mallas No. 4 a No. 8 (arenas para concreto hid.), Producidas por vía húmeda).

3.‑ Molinos de bola. En obras civiles se utilizan en la elaboración de filer mineral (polvo de roca), que entra en la dosificación de concretos hidráulicos para grandes obras de presas y proyectos hidroeléctricos.

          Cuando se procesan rocas y minerales no abrasivos (menos de 6% de contenido de Sílice), como Calizas, Dolimos, Talco, Yeso, Asbesto, Carbón mineral, etc., en muchos casos es conveniente utilizar las trituradoras de impacto y martillos, que por tener un elevado índice de reducción y dar partículas fragmentadas con muy buen coeficiente de forma, resultan en algunos casos la solución más económicas.

ALIMENTADORES.

1.- Alimentadores grizzly vibratorios con rejilla de prescribido.  Es el equipo más utilizado en las plantas de producción de agregados pétreos estacionarios o portátiles.

2.- Alimentadores de plato reciprocaste. Se utilizan en el fondo de las tolvas de recepción de las plantas de trituración parcial de Grava-arena de río.




	3.- Alimentadores de tablero metálico o delantal (arponeare).  Se utilizan principalmente en la industria minera, ya que su construcción robusta les permite trabajar en condiciones severas, manejando rocas y minerales duros y abrasivos.


TRANSPORTADORES DE BANDA. Se producen tanto estacionarios como portátiles para anchos normalizados de banda de 18", 24", 30", 36", 42", 48", 54" y 60" para aplicaciones en obras civiles, aun cuando en la minería se encuentran anchos hasta de 120 pulgadas, con capacidades desde 50 hasta varios miles de toneladas por hora.


CRIBAS VIBRATORIAS. Existen las cribas vibratorias horizontales para equipar a las plantas móviles y las cribas vibratorias inclinadas para integrar las plantas estacionarias o fijas.


Las rejillas vibratorias grizzly de prescribido se utilizan para el prescribido del material que alimenta a la quebradora de quijadas primaria, generalmente después de un alimentador de delantal (aporra), siendo los tamaños más comunes.

EQUIPO DE LAVADO.

1.‑ Gusanos lavadores. Sirven para la eliminación por lavado con agua de los limos y arcillas contenidos en las arenas, así como para el escurrido de las mismas.

2.‑ Tambores desenlodadores o scrubbers. Se utilizan para el lavado enérgico por medio de un tambor metálico cilíndrico con aspas en su interior, de gravas minerales con contenidos muy altos de arcilla y limos, los cuales se disgregan y disuelven en agua.

3.‑ Tanques clasificadores de arena. Se utilizan para clasificar por medio de decantación diferida de los granos en un tanque con agua tranquila en régimen laminar, arenas destinadas a elaborar concretos hid., inicialmente no cumplen con la norma C‑33 de composición granulométrica, y que al reclasificar las fracciones de la decantación fraccionada, se obligan a que estén dentro de las curvas granulométricas especificadas, mezclándose luego dichas fracciones, por medio de un gusano lavador convencional.

4.‑ Ciclones hidráulicos de recuperación de finos. Se utilizan para reciclar el agua de desperdicio de un gusano lavador que arrastra partículas útiles para la composición de la arena.  Al entrar tangencialmente el agua bombeada en el ciclón, pierde velocidad y se permite la precipitación de los granos de arena. El agua con las partículas de limo y arcilla disueltas, se elimina por una tubería que sale de la parte superior del ciclón.

PLANTAS DE PRODUCCION


Se han diseñado una gran variedad de equipos para constituir una planta de trituración que produzca los agregados con las mismas especificaciones requeridas, entre los cuales se cuenta principalmente con:

1.‑ Tolvas de recepción y alimentadores grizzly vibratorios, de plato y delantal (apron), para recibir el material en greña e introducirlo a su proceso en planta.

2.‑ Quebradoras y trituradoras primarias, secundarias, Terciarias, y cuaternarias, si se necesitan, para obtener los tamaños de los productos requeridos.




	3.‑ Bandas transportadoras para mover y dirigir el material en el curso del proceso de una unidad a otra, o hacia las tolvas o pilas de almacenamiento.

4.‑ Cribas vibratorias para separar, graduar y dirigir el material de la etapa siguiente de trituración o hacia las tolvas o pilas de almacenamiento del producto final.

5.‑ Tolvas para almacenamiento temporal de los productos y pilas con o sin túnel de recuperación.

6.‑ Cuando es necesario, equipo de lavado como: gusanos desenlodadores, flautas de riego, etc.


Cualquier tipo de planta de producción de agregados pétreos tendrá como proceso principal, el de reducir de tamaño el material alimentado, o material en greña, a un tamaño de productos que cumpla con la graduación especificada a una capacidad de toneladas por hora de acuerdo a las necesidades establecidas.


Hasta la fecha, no ha sido posible diseñar una quebradora o trituradora que en una sola etapa reduzca el material de banco, a tamaños útiles. Dicha reducción deberá realizarse en diversos pasos para cumplir con las normas técnicas y económicas de los equipos disponibles en la actualidad.


La combinación balanceada de los equipos de trituración junto con los equipos complementarios requeridos (alimentadores, bandas transportadoras, cribas vibratorias, etc.), integran la planta de trituración, que es la unidad que transformará el material pétreo natural o en greña en agregados útiles.


Para seleccionar adecuadamente dicho equipo, es necesario contar por lo menos con la siguiente información básica.

1.‑ Naturaleza geológica del material.

2.‑ Tamaño máximo a la alimentación.  En caso de ser material de banco de agregados naturales de río, proporcionar la granulometría media aproximada de dicho banco.

3.‑ Capacidad nominal requerida de la planta en toneladas por hora.

4.‑ Tamaños y porcentajes de los productos requeridos a la salida de la planta.


En las obras civiles se utilizan principalmente las plantas portátiles de trituración, salvo en los grandes proyectos hidroeléctricos, en los cuales debido a su magnitud y al tiempo de duración de la obra, se utilizan las plantas estacionarias




	                                        Los grupos móviles normalizados que se utilizan con mayor frecuencia son los siguientes:

1.‑ Grupos móviles de trituración primaria.

Sus componentes básicos son:


Alimentador grizzly vibratorio, quebradora primaria de quijada, banda transportadora de evacuación, motores eléctricos y chasis remolque montados sobre neumáticos.

2.‑ Grupos móviles de trituración secundaria.

Sus componentes básicos son:


Criba vibratoria horizontal de dos o tres pies, trituradora secundaria de cono tipo S., banda transportadora de evacuación, motores eléctricos y chasis remolque montado sobre neumáticos.

3.‑ Grupos móviles de trituración terciaria.

Sus componentes básicos son:


Criba vibratoria horizontal de dos o tres pies, trituradora terciaria de tipo FC. , Banda transportadora de evacuación, motores eléctricos y chasis remolque montado sobre neumáticos.

4.‑ Grupos móviles de cribado y lavado.

 Sus componentes básicos son:


Criba vibratoria horizontal de dos o tres pies, equipada con flautas de riego, gusano lavador de arena doble, motores eléctricos y chasis remolque montado sobre neumáticos.
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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

    Es el peso de un m3 de arena o grava. Frecuentemente se  le llama peso unitario considerando los vacíos o espacios  que hay entre las partículas del agregado. Un agregado bien  graduado tiene un contenido más bajo de vacíos que otro que  consiste de un solo tamaño. La cantidad de vacíos se ve  afectada tanto por la forma de las partículas como por la  graduación de los agregados. 




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  los resultados de los pesos volumétricos seco suelto y compacto de los agregados.




	3. FUNDAMENTO

Con los Pesos Volumétricos se obtienen las proporciones en volumen de los agregados que intervienen en una

Mezcla de Concreto Hidráulico.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Varilla de acero lisa de 1.59 centímetros (5/8") de diámetro, recta, de aproximadamente 60 centímetros de longitud, con un extremo terminado en una superficie semiesférica, cuyo diámetro sea de 1.59 centímetros (5/8"); Medida en forma cilíndrica y de preferencia provista de asas, con 3 litros aproximados de capacidad para el agregado fino y 10 litros aproximados de capacidad para el agregado grueso con tamaño nominal de 1".

    La medida se deberá calibrar determinando exactamente el peso del agua, a una temperatura de 16.7(C, que se necesita para llenarla y su volumen se determinará deviniendo este peso, entre el peso específico del agua a dicha temperatura (0.998).


	Palas, Cucharones Escoba y  Regla de lamina.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

PROCEDIMIENTO PARA EL PESO VOLUMETRICO COMPACTO

    El procedimiento de varillado es aplicable a agregados con un tamaño máximo de 2" y se efectuará de la siguiente manera:

La medida se deberá llenar a un 1/3 de su capacidad, emparejándose la parte superior con los dedos. Enseguida, se deberán dar a la masa 25 golpes con la varilla de compactación, distribuidos uniformemente sobre la superficie. 

    Después deberá llenarse la medida a 2/3 de su capacidad y se repetirá la operación de dar 25 golpes, como antes se indicó.

    A continuación se deberá llenar hasta derramar, golpear 25 veces y quitar el agregado sobrante, usando la varilla como regla.

    Al golpear la primera capa, no se deberá permitir que la varilla choque con fuerza en el fondo de la medida. Al golpear la segunda capa y la final, sólo se deberá permitir que la varilla de compactación penetre en la última capa de agregado colocada en la medida.

A continuación se pesa el material contenido en la medida y se anota en la hoja de registro. Deberá determinarse el peso neto del agregado y se deberá obtener el peso volumétrico del agregado deviniendo su peso neto entre el volumen calibrado de la medida. 





	PROCEDIMIENTO PARA EL PESO VOLUMETRICO SUELTO.

    La medida se deberá llenar hasta que se derrame, por medio de una pala o cucharón, descargando el agregado desde una altura de 5 centímetros respecto a la parte superior de la misma. Deberá de tenerse cuidado de evitar, hasta donde sea posible, la segregación de los tamaños de las partículas de que esté compuesta la muestra.

    Enseguida, se deberá enrasar la superficie de la muestra con los dedos o con una regla, de modo que las salientes de las partículas mayores del agregado grueso aproximadamente compensen los huecos mayores de la superficie en la parte superior de la medida.  A continuación se pesa el material contenido en la medida y se anota en la hoja de registro.

    Se deberá determinar el peso neto del agregado. Enseguida se deberá obtener el peso volumétrico del agregado dividiendo el peso neto de este entre el volumen calibrado de la medida.

    En todas las determinaciones descritas, los resultados obtenidos con la misma muestra deberán concordar con una aproximación del uno por ciento.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 DETERMINACION DE LOS PESOS VOLUMETRICOS SECOS, SUELTOS Y  COMPACTOS.

                                W

FORMULA: (d = -------------- X 100


                 V

En donde:

W, es el peso neto del agregado, en kilogramos    = _________

V, es el volumen del recipiente, en litros                = _________

(d, es el peso volumétrico del agregado, en kg/m3.


                    S U E L T O

  A R E N A.                                                             G R A V A.

1._________      kg/m3.                                                  1.________      kg/m3. 

2._________         "                                                         2.________        "

3._________         "                                                         3.________        "

Promedio:                                                               Promedio

___________    kg/m3.                                                      _________ kg/m3.


                  C O M P A C T O

  A R E N A.                                                             G R A V A.

1.__________    kg/m3.                                                  1._________ kg/m3.

2.__________       "                                                        2._________   "

3.__________       "                                                        3._________   "

Promedio:                                                              Promedio

____________  kg/m3.                                                  __________ kg/m3.
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	1. INTRODUCCION

Peso específico se le llama a la relación  entre el peso de un material  y  el peso del agua, también  se le llama densidad y es el peso sólido del agregado sin que haya ningún vacío entre sus  partículas del mismo. Observándose que peso unitario es el  peso de un m3 del  agregado, mientras que densidad puede ser  el peso de un m3 de roca sólida. 

    Absorción es la propiedad de las partículas del agregado de absorber agua por sus poros. Una absorción elevada indica que el agregado es poroso de bajo peso específico. 




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  el resultado del Peso Especifico y la Absorcion de una Muestra de agregado.




	3. FUNDAMENTO

Para el diseño de mezclas de concreto y él calculo de consumos de materiales en el concreto, interesa determinar el volumen de cada uno de los elementos componentes, lo que resulta posible conocer su densidad o peso especifico aparente.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	EQUIPO PARA EL AGREGADO FINO:

    Balanza con aproximación de 0.1 gramos; frasco champn de vidrio,                                                              

molde metálico troncocónico de 3.81 centímetros de diámetro superior, 

8.89 centímetros de diámetro inferior y 7.32 centímetros de altura;

Varilla de compactación con peso de 340 gramos con una superficie

 de apisonado circular de 2.5 centímetros de diámetro y fuente de calor.

EQUIPO PARA EL AGREGADO GRUESO:

    Balanza con aproximación de 1 gramo; cesto de alambre de

 malla Núm. 4  Con  dimensiones aproximadas de 20 centímetros

 de diámetro por 20 centímetros de altura;  recipiente adecuado 

para hacer pesos dentro del agua y  fuente de calor. 


	Charolas redondas y rectangulares.                       



	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

  PROCEDIMIENTO PARA EL AGREGADO FINO:

    Peso muestra aproximada un kilogramo, se sumerge en agua entre 18 y 24 horas a temperatura del laboratorio. 

    Posteriormente se extiende el material sobre una superficie 

Plana, exponiéndolo a una corriente de aire caliente y se mueve frecuentemente para asegurar un estado de saturado y superficialmente seco uniforme. Enseguida se coloca el material en el cono sin compactar, posteriormente se compacta la superficie suavemente apisonando 25 veces, a continuación se levanta el molde verticalmente, si hay humedad libre el cono del material mantendrá su forma, continúese el secado y levántese el cono en intervalos frecuentes hasta que el cono del material se extienda al quitar el molde.Esto indicará que el agregado ha alcanzado una condición de sequedad superficial.

    Posteriormente se pesan dos porciones de 300 gramos de material la primera se seca a peso constante y la segunda se coloca en el frasco que deberá estar antes pesado y tener agua hasta la primera marca, enseguida se rueda en una superficie plana con el fin de eliminar el aire atrapado, se llena de agua hasta la última marca y se deposita en un baño de agua a una temperatura de 20(C aproximadamente una hora y después se aforra hasta los 450 centímetros cúbicos, se determina su peso y su valor se anota en la hoja de registro.

PROCEDIMIENTO PARA EL AGREGADO GRUESO.
    Peso muestra aproximado no menor de cinco kilogramos.

    Se satura en agua igual que el material fino.

    Se saca el material del agua y se rueda sobre una tela absorbente, hasta que se haya eliminado la película de agua visible, se pesa una cantidad no menor de un kilogramo de material, enseguida se coloca en el cesto de alambre y se determina el peso dentro del agua, posteriormente se seca el material hasta peso constante y se pesa.




	                                                         CALCULOS Y REPORTE

HOJA DE REGISTRO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION.

DENSIDAD METODO FRASCO CHAPMAN EN ARENAS.

                         As

FORMULA: D sat. = ----------------------


                 VF ‑ (K ‑ F ‑ As)

En donde:

 F, es el peso del frasco vacío, en gramo.                                                      = _________________

As, es el peso de la arena saturada y Superficialmente seca, en gramos.   = _________________

 K, es el peso (agua + arena + frasco),  en gramos.                                       = __________________

VF, es el volumen total del frasco.                                                                 =___________________ .

D sat., es la densidad de la arena saturada y superficialmente seca.           = __________________

A B S O R C I O N:


            As ‑ Ws

FORMULA: A = -------------- x 100


               Ws

En donde:

As, es el peso de la arena saturada y superficialmente seca, en gramos. =___________________

Ws, es la arena seca a peso constante, en gramos.                                   =___________________

A, es él por ciento de absorción                                                                  =____________________

OBSERVACIONES:




	DENSIDAD DE LA GRAVA METODO LA CANASTILLA.


                  W1

FORMULA:   S =  --------------


              W1 ‑ W2

En donde:

W1, es el peso de la grava en el aire, en gramos.                                       = _______________

W2, es el peso de la grava en el agua, en gramos.                                     = _______________

 S, es la densidad de la grava saturada y superficialmente seca.              = _______________

A B S O R C I O N:


               W1 ‑ Ws

FORMULA:    A = --------------- x 100


                   Ws

En donde:

W1, es el peso de la grava húmeda, en gramos.                                         = ________________ 

Ws, es la grava seca a peso constante, en gramos.                                   = ________________

 A, es él por ciento de absorción.                                                                = _________________

OBSERVACIONES:
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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

La sustancia que causa daño al concreto hid. Es la cantidad alta de finos y es la que se cuantifica por medio de tamizado por vía húmeda en la malla No. 200. 




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  los resultados de finos que contienen los agregados que se utilizan en mezclas de concreto hid y compararlos con los parámetros establecidos.




	3. FUNDAMENTO

Materiales muy finos. Se presentan en tres formas principales: arcilla y polvo de trituración, que a pesar de ser, en general indeseables, se toleran en cierta proporción. Sus efectos pueden consistir en un aumento en el requerimiento de agua del concreto con sus consecuencias probables (disminución de resistencia y aumento de contracción).




	4. PROCEDIMIENTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	EQUIPO: Un juego de dos mallas siendo la inferior el Núm. 200 y la superior la Núm.16; Una charola o recipiente adecuado para contener la muestra cubierta con agua y permitir un agitado enérgico sin que ocurra pérdida de la muestra o del agua, balanza y fuente de calor. 


	Palas, Cucharones  y Escoba




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Póngase la muestra en el recipiente y añádase suficiente agua para cubrirla se agita el contenido en forma enérgica e, inmediatamente, viértase el agua de lavado sobre las mallas, el agitado enérgico es con el fin de separar en forma completa los finos que pasan la malla Núm.200 de las partículas gruesas, obligando a los finos a quedar en suspensión con el fin de que se pueda eliminar por decantación del agua de lavado; repítase esta operación hasta que el agua de lavado este clara.

       Séquese el material de lavado hasta peso constante y se pesa. 




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA NUM.200


                B _ C

FORMULA: A = -------------- x 100


                   B

En donde:

B, es el peso de la muestra original.                                          =_________________ Grs.

C, es el peso de la muestra después de lavado.                       = ________________  Grs.

A, es él por ciento del material que pasa la malla Núm.200.    =__________________%

EN ARENA = _______________ %                                      EN GRAVA = ___________ %

ESPECIFICACIONES:

       En arenas se admite un 3% como máximo en concretos sujetos a desgaste, y un 5% como máximo para concretos de cualquier tipo 

       En gravas se admite un 1% como máximo, en casos de materiales triturados, si el material que pasa la malla Núm.200, constituido por el polvo producto de la trituración está exento de arcillas o pizarras, el porcentaje puede ser 1.5.
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	resistencia a la abrasión de la grava.
	2


	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

La resistencia a la abrasión de la grava se considera importante cuando el concreto está expuesto a cualquier acción que produzca desgaste o erosión, bien sea de carácter mecánico o hidráulico.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  el resultado del desgaste de grava y compararlo con el parámetro establecido.




	3. FUNDAMENTO

Esta prueba tiene por objeto determinar el Desgaste de los materiales pétreos que se usan en la construcción, para estimar el efecto perjudicial que originan a los materiales su grado de alteración, su baja resistencia estructural, planos de debilitación, planos de cristalización, forma de las partículas, etc. etc.; Esta prueba consiste en someter a las muestras con una determinada granulometría a un proceso de abrasión que se efectúa en la maquina “Los Angeles”, en que se introduce la muestra junto con esferas de acero y mediante una rotación de dicha maquina se origina entre las esferas y el material carga abrasiva y de impacto.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	    EQUIPO: Máquina "Los Ángeles"; carga abrasiva que consiste en esferas de acero de aproximadamente 4.76 centímetros de diámetro y que pese cada una entre 390 y 445 gramos. 

    Mallas 3/4", 1/2", 3/8" y No. 12 y una balanza con aproximación de un gramo.


	Palas, Cucharones  y charolas.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

  PROCEDIMIENTO: Se prepara la muestra separando el material de acuerdo a su granulometría: 

 Tipo A 

    Pasa 1½” y se retiene 1”   = 1 250 Gramos.

    Pasa 1”   y se retiene ¾”   = 1 250 Gramos.

    Pasa ¾”  y se retiene ½”   = 1 250 Gramos.

    Pasa ½”  y se retiene 3/8” = 1 250 gramos. 

    Con Carga Abrasiva de 12 Esferas de Acero  con peso de 5 000 ± 25 Gramos.

   Tipo B

   Pasa 3/4" y se retiene 1/2" = 2.5 kilogramos. 

   Pasa 1/2" y se retiene 3/8" = 2.5 kilogramos.

   Con Carga Abrasiva de 11 Esferas de Acero con peso de 4 584 ± 25 Gramos.

    Se coloca la muestra en la máquina con la carga abrasiva  y se dan 500 revoluciones. Se saca el material de la máquina y se criba por la malla número 12, posteriormente se lava el material retenido en dicha malla y se seca a peso constante, su peso ya seco se anota en la hoja de registro.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

DETERMINACION DE LA PRUEBA DE ABRASION DEL AGREGADO GRUESO.


                 B ‑ C

FORMULA: A = ------------------  X 100


                     B 

En donde:

B, es el peso de la muestra original, en gramos.          = _______________

C, es el peso del material re. En la malla Núm.12.       = ________________

A, es él por ciento del desgaste.                                   = ___________________

Especificación para el agregado de concreto hid.

50% Máx.
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	IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENAS
	2


	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

Sirve para indicar en forma aproximada la presencia de compuestos orgánicos perjudiciales. El valor principal de la prueba es el de cerciorarse si se requieren pruebas adicionales antes de aprobar su uso.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  el resultado y compararlo con el parámetro establecido.




	3. FUNDAMENTO

Algunos tipos de materia orgánica pueden causar interferencia en la hidratación normal del cemento, como el caso del ácido tánico y sus compuestos derivados de la descomposición de materia vegetal. La presencia de estas impurezas es difícil de eliminar en arenas.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Probetas y frascos de vidrio


	Hidróxido de sodio y ácido tánico




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se prepara una solución testigo agregando 2.5 mililitros de una solución de ácido tánico, al 2 %, en 10 % de alcohol, a 97.5 mililitros de una solución de hidróxido de sodio al 3 %. Este se deberá colocar en una probeta graduada de vidrio se tapará y se agitará fuertemente y se dejará reposar durante 24 horas. 

PROCEDIMIENTO: Se coloca en probeta graduada de vidrio l33 gramos de arena se agrega solución de hidróxido de sodio al 3 % en agua, hasta que el volumen de arena y líquido después del agitado marque 207 mililitros. Tápese la probeta, sacúdase fuertemente y déjese reposar durante 24 horas, posteriormente se compara el líquido que queda arriba de la arena con el color testigo esto se hace con un vidrio que tenga un color semejante al de la solución testigo.

    Las soluciones de color más oscuro que la solución testigo tiene valor de más de 500 revoluciones por minuto, en función del caído tánico, esto indica la presencia de materia orgánica, quieren decir que la arena es peligrosa y no deberá usarse, a menos que se lave, pero aún así, será necesario volver a probarla. 

    Un color paja indica algo de materia orgánica, pero no en cantidad para afectar seriamente al concreto.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 DETERMINACION DE LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENAS.

COLOR EN ARENAS SIN LAVAR: = __________________________

COLOR EN ARENAS LAVADAS:  = ___________________________

OBSERVACIONES:
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	2


	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

El proceso de elaboración del concreto se inicia, de hecho,  a partir de la medición de los materiales que se requieren para integrar una mezcla de concreto fresco. 




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener  resultados de las propiedades de un concreto fresco y endurecido.




	3. FUNDAMENTO

Medir las propiedades del concreto fresco con las siguientes pruebas:

1.Revenimiento

2.- Penetración

3.- Peso especifico

 Medir las propiedades del concreto en estado endurecido con las siguientes pruebas:

1.- Resistencia a compresión

2.- Resistencia  a flexión

3.- Resistencia a tenso-compresión




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	 Balanza, Cono par el revenimiento, Bola de kelly         kelly  para la  penetración,  Recipiente para el peso e    especifico, Moldes para para  muestras cilindri    cilíndricas y Moldes para vigas.


	Palas, charolas, cucharones probetas y varilla de acero liso.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

ELABORACION DE LA MEZCLA.
Todos los materiales se deberán pesar en balanzas normalizadas. 

    El concreto se deberá mezclar, bien sea a mano o en una revolvedora de laboratorio adecuada, en un volumen tal que quede aproximadamente un exceso de 10% después de moldear los especímenes.

    Los procedimientos de mezclado a mano no son aplicables a concretos con incluseros de aire. 

    Para el mezclado a mano, la revoltura se deberá hacer en una charola metálica, limpia, húmeda y estanca, ya sea con una cuchara de albañil con pico redondeado o con una pala, según sea más conveniente, de acuerdo con el procedimiento siguiente:

    El cemento y el agregado fino se deberán revolver hasta que queden perfectamente mezclados.

    Después se deberá incorporar el agregado grueso y el conjunto se deberá mezclar hasta que el agregado grueso quede unifórmente distribuido.

    Después deberá agregarse agua y mezclarse la masa hasta que el concreto presente un aspecto homogéneo y tenga la consistencia deseada.

    Para el mezclado a máquina, deberá usarse un procedimiento especificado.

    Para mezclado a máquina deberán tomarse precauciones para compensar el mortero retenido por la revolvedora a fin de que la revoltura terminada quede correctamente proporcionada.

    Para eliminar la segregación, el concreto mezclado a máquina deberá depositarse en una charola metálica estanca, limpia y húmeda y volverse a mezclar con pala o con cuchara de albañil.

    Es difícil recuperar todo el mortero en ciertos tipos de revolvedora, especialmente en las de tipo de tambor giratorio y cuando prevalezcan tales condiciones, se sugiere que se siga alguno de los procedimientos siguientes para asegurar la obtención de una revoltura de las proporciones correctas: 

    Precisamente antes de hacer la revoltura de prueba, la mezcladora se deberá recubrir mezclando una revoltura proporcionada de modo que se asemeje a la revoltura de prueba.

    El mortero que quede adherido a la revolvedora después de descargarla sirve para evitar la pérdida del mortero de la revoltura de prueba.

    La revoltura de prueba descargada se puede ajustar al peso apropiado agregando o quitando mortero; o también se puede proporcionar la mezcla de prueba con un exceso de mortero para compensar el que, por termino medio, se adhiera a la revolvedora.En este caso la revolvedora se limpia antes de hacer cada revoltura de prueba. 

    La consistencia de cada revoltura se deberá medir inmediatamente después del mezclado y elaborar los especímenes de prueba. 




	PRUEBA DE REVENIMIENTO
  Una tercera parte del volumen del molde lo llena una altura de 66 mm.,dos tercios del volumen lo llena una altura de 150 mm. aproximadamente.

    Apisónese cada capa con 25 golpes,distribuyendose uniformemente sobre la sección de cada capa.

    Para la capa inferior esta hará que necesite inclinar el pisón ligeramente. Aproximadamente la mitad de los golpes se harán cerca del perímetro.

    Después se progresa con los golpes verticales especialmente hacia el centro.

PRUEBA DE PENETRACION.


El concreto puede ensayarse al colocarse en los moldes antes de cualquier manipulación, o bien en un recipiente adecuado tal como un bote, una charola, una tolva o una carretilla.


En cualquier caso, el espesor mínimo del concreto deberá corresponder cuando menos a tres veces el tamaño del agregado máximo, pero en ningún caso deberá ser menor de 20 cm, la distancia mínima horizontal entre la línea central del mango y el borde del recipiente en que se halle el concreto deberá ser de 25 cm, póngase la superficie del concreto en una condición tersa y a nivel, usando para ello una regla de madera.

    Trabajando la superficie lo menos posible con el objeto de evitar la formación de una capa de mortero.


Durante la prueba, el concreto adyacente no debe estar sujeto a vibración, sacudimiento, ni agitación.

    Colóquese la base del aparato y la esfera sobre la superficie nivelada del concreto, con el mango en posición vertical y con libertad para deslizarse a través del marco.


Después de haberse soltado el peso y que este se halla detenido, lèase la penetración con aproximación de cinco decimos de cm, háganse un mínimo de 3 lecturas por cada revoltura, o zona determinada.


Estas lecturas no deberán tomarse con el apoyo del estribo a una distancia menor de 15 centímetros en el punto en el cual descansaron los apoyos en una prueba previa.

    Si la diferencia entre las lecturas máximas y mínimas es demás de 2.5 centímetros, deberán hacerse lecturas adicionales hasta tres lecturas sucesivas que den un resultado que quede dentro de la diferencia tolerada.

   No deberá hacerse corrección por algún ligero asentamiento en los apoyos. La penetración se reportará en centímetros, los valores reportados deberán corresponder al promedio de tres o más lecturas hechas, que concuerden con variación de 2.5 centímetros deberán hacerse los reportes con una aproximación de cinco decimos de centímetro. 

    La operación de alzado del molde deberá hacerse en aproximadamente 5 segundos mediante un movimiento uniforme hacia arriba, sin que imparta un movimiento lateral o torsional,la operación completa desde el comienzo del llenado hasta que sea quitado el molde deberá hacerse sin interrupciones y completarse en un tiempo de 1.5 minutos. 

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO FRESCO.

    Con esta prueba se determina el peso por metro cúbico de una mezcla fresca de concreto y, a la vez, proporciona las fórmulas para calcular el volumen de concreto producido por una mezcla con cantidades conocidas de los materiales componentes, el rendimiento en volumen (o sea, el volumen del concreto por volumen unitario de cemento), el consumo real del cemento, y el contenido de aire del concreto. 

    Aparatos: Una balanza con sensibilidad de 50 gramos; una varilla de compactación y un recipiente cilíndrico de metal que, de preferencia, tenga asas con una capacidad de 15 a 30 litros.

    Este deberá calibrarse determinando con toda precisión el peso del agua requerida para llenarla, a una temperatura de 16.7(C (puede estarse seguro de que la medida este llena, empleándose una placa de vidrio para cubrirla).

    La muestra de concreto empella deberá ser representativa de la revoltura. El recipiente deberá llenarse hasta un 1/3 de su capacidad y la masa de concreto deberá compactarse con 25 golpes destruidos uniformemente en la sección transversal del concreto.

Después de esto, deberá golpearse el molde, y llenarse hasta 2/3 de su capacidad; compactándose nuevamente la masa del concreto, se golpeará el molde en igual forma que antes y finalmente deberá llenarse hasta rebosar, apisonando y golpeando el concreto como se indicó anteriormente.

    Al golpear la primera capa, la varilla no deberá chocar con fuerza en el fondo del molde.

    Al compactar las capas segunda y tercera, deberá emplearse sólo la fuerza suficiente para que la varilla penetre hasta la superficie de la capa anterior.

    Deberá golpearse la superficie exterior del molde, haciendo hábilmente esta operación, dando 10 a 15 golpes o bien hasta que no aparezcan más burbujas de aire en la superficie de la capa compactada.

    Después de la consolidación del concreto, la superficie superior deberá enrasarse y dársele un acabado terso con una llana, teniendo mucho cuidado de dejar la medida completamente llena y a nivel. Todo exceso de concreto deberá entonces limpiarse del exterior y deberá pesarse la medida con aproximación de 50 gramos.

Los cálculos necesarios son los siguientes: 

    Peso neto del concreto restando el peso de la medida del peso total y el peso por metro cúbico tomando en cuenta el volumen exacto del recipiente. 

El volumen del concreto producido por cada revoltura deberá calcularse de la siguiente manera 

                                                   (N X 50) + Pf + Pg + Pa



            S = --------------------------------------



                                     P

En donde:

S = Volumen de concreto producido por revoltura, en metros cúbicos.

N  = Número de sacos de cemento empleados en una revoltura.

50 = Peso neto, en kilogramos, de un saco de cemento.

Pf = Peso total del agregado fino en la revoltura, en las condiciones usadas, en kilogramos. 

Pg = Peso total del agregado grueso en la revoltura, en las condiciones usadas, en kilogramos. 

Pau = Peso total de agua de mezcla que entra en una revoltura, en kilogramos.

P  = Peso del concreto, en kilogramos por metro cúbico.


El rendimiento del concreto en volumen deberá calcularse como sigue:

  

                    S



             R = ‑‑‑



                    N

En donde:

R = Rendimiento del concreto producido por saco de cemento de 50 kilogramos, en metros cúbicos.

S = Volumen de concreto producido por revoltura, en metros cúbicos.

N = Número de sacos de cemento que han entrado en la revoltura. 

El consumo real de cemento deberá calcularse de la manera siguiente: 



                      1                 N



             N1 =‑‑‑‑, o bien: ‑‑‑‑



                     R                 S

N1 = Número de sacos de cemento por metro cúbico de concreto producido ( consumo real de cemento )

R  = Rendimiento en volumen del concreto producido por saco de cemento con peso de 50 kilogramos, en metros cúbicos.

N = Número de sacos de cemento que entran en una revoltura.

S = Volumen de concreto producido por revoltura, en metros  cúbicos.


El contenido de aire deberá calcularse de la siguiente manera:

   

                  S ‑ V



           A = ‑‑‑‑‑‑



                    S

En donde:

A =  Contenido de aire ( por ciento de vacíos ) en el concreto 

S = Volumen del concreto producido por revoltura, en metros cúbicos. 

V = Volumen absoluto total de los ingredientes que integran una revoltura, en metros cúbicos. 

El peso teórico por metro cúbico del concreto se hace partiendo de la siguiente fórmula: 



                      P1



             T = ‑----‑‑‑



                       V

En donde:

P1 = Peso total de los ingredientes que componen una revoltura, en kilogramos. 


El volumen absoluto de cada ingrediente es igual al cociente del peso de ese ingrediente entre su densidad.

    Para los agregados, la densidad y el peso deben basarse en una condición de saturado y superficialmente secos. 

ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS

Para prueba de compresión y tenso compresión los aparatos serán los siguientes:

     Moldes de forma cilíndrica, fabricados de material no absorbente y lo suficiente fuertes para que conserven su forma durante el moldeado de los especímenes de prueba.

     Varilla de compactación de acero, de sección recta, de 5/8" de diámetro y aproximadamente de 60 centímetros de longitud con un extremo redondeado en forma semiesférica.


Se deberán formar colocando el concreto en el molde, en tres capas de volumen de aproximadamente igual, al vaciar el concreto, el cucharón se deberá mover alrededor del borde superior del molde mientras este cayendo de modo que se obtenga una distribución simétrica del material dentro del molde.

     El concreto se deberá distribuir además con la varilla de compactación aplicando esta con movimientos circular.


Cada capa se deberá compactar con 25 golpes de la varilla. 

     Los golpes se deberán distribuir uniformemente sobre la sección transversal del molde y deberán penetrar hasta la capa anterior. La capa del fondo se deberá compactar en toda su profundidad. Cuando la varilla deje huecos, se deberán golpear suavemente los lados del molde a fin de que se cierren estos.

     Después de que la capa superior se halla compactado se deberá emparejar la superficie del concreto con una cuchara de albañil y cubrirse con una placa de vidrio o de metal para impedir la evaporación. Se deberán sacar de los moldes a las 24 horas y almacenarse en una condición húmeda [condición húmeda es aquella en la que se mantiene agua libre sobre la superficie de los especímenes en todo tiempo] a una temperatura de 23 ± 2 (C, hasta el momento de ser probados. 

    Si se desea almacenarlos en agua, se deberá usar una solución saturada de cal.




	ELABORACION DE VIGAS
     El moldeo de los especímenes se hará en la siguiente forma:

     El espécimen se deberá colocar con su eje longitudinal en posición horizontal.

     El concreto deberá colocarse en capas de aproximadamente 7.5 centímetros de espesor y cada capa se deberá compactar con 5 golpes de la varilla por cada decímetro cuadrado.

     La capa superior deberá derramar ligeramente sobre el molde.

     Después de compactar cada capa, se deberán picar los lados y los extremos del concreto con una cuchara de albañil.

     Cuando se terminen las operaciones de apisonado y picado, deberá enrasarse la parte superior con una regla y acabarse con una llana de madera.

     El espécimen se deberá fabricar con prontitud y sin interrupciones.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO FRESCO.

PROPORCIONAMIENTO TEORICO = CEMENTO:  AGUA:   ARENA:   GRAVA:


                                                     1

REVENIMIENTO = ___________cm.                             PENETRACION = _____________ cm. 

                                                               A

PESO VOL. DEL CONC.FRESCO   = ----------  x 1000 = ________________ kg/m3.

   

                           B

En donde:

Peso de la mezcla + recipiente:            = ________________ kg.

Peso del recipiente:                              = ________________ kg.

A, es peso neto de la mezcla:              =    Peso de la mezcla – recipiente = _____________      kg.     

B, es volumen del recipiente:                                                                       = _____________        lt.


                                     pc + pf + pg + pa

VOL. DE LA REVOLTURA = S =--------------------------  = ------------------------  m3.



                            P

En donde:

pc, es peso cemento. pf, es peso arena. pg, es peso grava.

pa, es peso agua. P, es peso volumétrico del conc. fresco.

 S, es el volumen de la revoltura

   

PROPORCIONAMIENTO PRACTICO:

                            Pc

CEMENTO = ----------- = ----------------- = ---------------------- kg/m3.                                     CALCULO DE:                                                     S


            pa                                                                                                                                          A/C =

AGUA         =  ---------  = -----------------  = -----------------------  kg/m3.    


            S                              


           pf                              

ARENA       = ---------   = ----------------    =-----------------------   kg/m3.       


           S                                                                                                    

                                                                                                                                                                         F’c = 


         pg                             

GRAVA      = ------------  = ----------------    =-----------------------  kg/m3. 


          S                            


        S ‑ V   

% DE AIRE =------------  x 100 = ------------------------- %   

                         S

OBSERVACIONES:




	5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

(RESPUESTAS POR EL ALUMNO)




	6. ANEXOS

PROPIEDADES DEL CONCRETO.
    Las propiedades del concreto, tanto recién mezclado como en su estado endurecido están íntimamente asociadas con las características y las proporciones relativas de los agregados. La parte sólida del concreto endurecido se compone del agregado y un nuevo producto que es el resultado de la combinación química del cemento con el agua. La parte restante del espacio ocupado por un volumen dado de concreto se compone de agua libre y vacíos de aire. Estos últimos son comparativamente pequeños por lo general, no más de l ó 2 % en concreto ordinario recién mezclado. Después de cualquier periodo considerable, la cantidad de agua libre depende del grado de combinación que se haya verificado en el cemento y la pérdida debido a la evaporación.

    El material aglutinante, la pasta de cemento y agua es el componente activo y tiene tres funciones principales:  

1.‑ Proveer lubricación a la mezcla plástica fresca.

2.‑Llenar los huecos entre las partículas de los agregados  inertes y así producir impermeabilidad en el producto endurecido. 

3.‑Conferir resistencia al concreto en su estado endurecido.

   Las propiedades de la pasta dependen de las características del cemento, las proporciones relativas de

 cemento y el agua, cuya reacción química que se denomina Hidratación. El grado de hidratación del cemento

 requiere tiempo, temperaturas favorables y la presencia continua de humedad. El periodo durante el cual el

 concreto queda definitivamente sometido a estas condiciones se conoce como "periodo de curado". En la

 construcción este periodo puede variar de 4 a 10 días, en el laboratorio, un periodo común de curado es de 28

 días.

   El agregado tiene tres funciones principales.

1.‑Proveer un relleno barato para el material cementaste.

2.‑Proveer una masa de partículas adecuadas para resistir la acción de las cargas aplicadas y la abrasión.

3.‑Reducir los cambios volumétricos resultantes del proceso  de fraguado y endurecimiento y del secado de la pasta cementa y agua.

La consistencia es la propiedad del concreto fresco, es una consideración importante para lograr un concreto manejable que puede ser 

debidamente compactado en las formas. 

    La maleabilidad y trabajabilidad es un término relativo relacionado con la comparativa facilidad conque el concreto puede colocarse en un tipo de obra dado.

     El término de consistencia se relaciona con el estado de fluidez de la mezcla y abarca el rango de fluidez desde las mezclas secas hasta las más mojadas.

    Dos ensayos comunes para determinar la consistencia son "Revenimiento" y "Penetración con balín". Estas son medidas aproximadas de estas propiedades, pero sí ofrecen medidas satisfactorias de la consistencia para la mayor parte del trabajo práctico con este material. Más adelante se explica el procedimiento para estos dos ensayos.

                 DOSIFICACION DE MEZCLAS.

    En 1932 el In. Tablón y Richart publicaron un método donde consideraron que el volumen de cualquier mezcla de concreto es igual a la suma de los volúmenes de las partículas sólidas de cemento y agregados más los huecos que se encuentren llenos de agua.

    En 1928 Abraham consideró que la resistencia de un concreto depende de la cantidad de agua en el cemento.

    Hizo un análisis estadístico, obteniendo la expresión que relaciona la proporción agua/cemento. 

LEY DE ABRAHAMS:

    Para mezclas plásticas y cuando se usen agregados sanos, limpios, duraderos y resistentes, la resistencia del concreto está controlada por la cantidad de agua empleada con una cantidad fija de cemento. 



                                                           A



              Ec.. de Abraham:  f'c = ------------



                                                           Bx
Donde:

A = Constante dimensional de presión con valor 980 Kg/cm².

B = Constante dimensional que depende de la calidad de cemento. 

X = Relación de agua cemento en peso.

f'c = Resistencia del concreto a los 28 días de edad con un curado controlado en el laboratorio 23 ± 2(C. 

Entonces:

          A                                                                                                   A

f'c = -------                                                                Log. f'c =  Log. -----------  ( Log. B )   

          Bx                                                                                                  C              

              Log. A ‑ Log. f'c

A/C = ----------------------------                                     A/C = X

                      Log. B

Nota: Para fijar un número a la calidad del cemento debe ser de acuerdo a la experiencia adquirida en el uso del concreto o de acuerdo a los resultados obtenidos al ensayar el cemento en el laboratorio.

De acuerdo a las experiencias el número puede variar de 14 a 18 para el cemento Púzolanico que es el que se usa más en esta región. 

EJEMPLO DE CALCULO:

1.PRIMER METODO:


 Como se mencionó antes el volumen absoluto de una mezcla es igual a la suma de cemento, agua, agregados y aire. 

Volumen de concreto   = V/c  +  Va  +  V.g.  +  Vf  +  Aire.


Para determinar la cantidad de los agregados es necesario conocer la Rel. Óptima grava/arena.


Esta determinación se busca mezclando la arena y grava con diferentes proporciones, procurando mantener fija la cantidad de grava y variar la cantidad de arena, se deberá hacer un peso volumétrico a cada mezcla vacilando el material en tres capas con 25 golpes cada una. Se toma el óptimo peso. 

         Para este ejemplo vamos a considerar lo siguiente:

Peso volumétrico óptimo de la mezcla = 1550 kg/m3
Grava = 62 %.

Arena = 38 %.


El volumen de abultamiento para un metro cúbico de concreto es de 3 a 3.5 %.

Entonces:

El volumen de abultamiento es = 1, 000 + 0,035 = 1,035 lts.

1.1 Determinar el peso de los agregados en un metro cúbico de concreto.

Fórmula: Peso volumétrico de la mezcla de agregados entre el volumen de abundamiento.



                             1550

Peso de los agregados = --------------- = 1 498 kg/m3.



                             1035




	1.2 Determinar las cantidades en peso de la grava y arena por metro cúbico de concreto.

Fórmula: Peso de los agregados por el porcentaje de grava o arena considerados en este ejemplo.

Grava = 1498 X 0.62 = 929 kg.

Arena = 1498 X 0.38 = 569 kg.

1.3 Cálculo de los volúmenes absolutos para un metro cúbico de concreto.



                                     Peso del Mat.

Fórmula: Volumen absoluto = -----------------------



                                            Dens.

Usando las cantidades en peso de la arena y la grava obtenidos en el paso Núm. 1.2.

Volúmenes absolutos serán:

                  929

Grava = -----------  =            379 lts.

                  2.45

                  569

Arena = ------------ =            241 lts.



  2.36



                        ‑‑----‑‑‑‑

Vol. total de agregados    620 lts.

1.4 Determinación del volumen de cemento más agua suponiendo un 2% de aire en un metro cúbico de

 concreto.

Cemento más agua = 1 ‑ 620 ‑ 20 = 360 lts.

1.5 Cálculo de la relación agua/cemento en peso para una resistencia de concreto de 250 kg/cm².

. 

                                                 Log. A – Log. F’c            Log. 980 – Log. 250

        Fórmula: A/C en peso = --------------------------   =  -----------------------------------

                                                         LOG. B                              Log. 18         

En donde:

Log.980 = 2.99                      Log.250 = 2.40                           Log.18 = 1.26



                 2.99 ‑ 2.40

Rel. A/C en peso = ‑‑‑‑‑‑‑‑‑-----‑‑‑ = 0.46

        

                     1.26

1.6 Cálculo de la relación agua/cemento en volumen.



                                 Dens. del cemento

Fórmula: Rel. A/C en peso x ------------------------------



                                              1

Rel. A/C en vol. = 0.46 x 2.95 = 1.36                           



             ---------------------------     

                                        1

1.7 Cálculo del volumen absoluto del cemento y agua.



                      Vol. del cemento + agua

Fórmula: Cemento = --------------------------------------



                         Rel. A/c en vol. + 1


         360

Cemento = -------------- = 152.5 lts.



    1.36 + 1




	1.8 El agua se calculará de la siguiente manera: 

             Volumen del cemento x la Rel. A/C en volumen.


Volumen del agua = 152.5 x 1.36 = 207.5 lts.

Resumen de los volúmenes absolutos:

Cemento =         152.5  lts.

Agua    =            207.5  lts.

Arena   =            241.0  lts.

Grava   =            379.0  lts.

Aire    =                20.0  lts.



           _______

Total   =            1000.0  lts.

1.9 Cálculo del peso del cemento y agua.

fórmula = volumen absoluto x densidad = peso

Cemento = 152.5 x 2.95 = 450 kg/m3
Agua = 207.5 x 1            = 207.5 kg/m3
1.10 Cálculo del volumen aparente de los materiales



                      Peso

Fórmula: Vol. Ap. = -----------------  x 1000



                   Peso vol.

                      450

Cemento = ----------     x 1000 =  298 lts.



       1510



       569

Arena   =-------------      x 1000 = 379 lts.



      1500



       929

Grava   = ------------     x 1000 =  628 lts.



      1480



      207.5

Agua    = -------------   x 1000 =   207.5 lts.



      1000

Resumen de los materiales para un metro cúbico de concreto para una resistencia de 250 kg/cm².



               En peso:                   En volumen:

Cemento =             450.0  kgs.                  298.0 lts.

Agua       =             207.5 kgs.                   207.5  lts.

Arena      =             569.0  kgs.                  379.0  lts.

Grava      =             929.0  kgs.                  628.0  lts.

2. SEGUNDO METODO:


En este ejemplo vamos a utilizar algunos datos del anterior como es el f'c y la Rel. A/C.

2.1 Para la determinación de la Rel. G/A en peso vamos a utilizar la ec. de Abraham:

                                                  4.30 + [ 0.118 x T.  Más.] ‑M.  F.

Fórmula: Rel.G/A en peso= ---------------------------------------------------                                                                                                                                                                                                                         

                                                                        1.25

En donde:

T. Máx. = Es el tamaño máximo en centímetros del agregado grueso.

M. F.     = Es el módulo de finura del agregado fino.


                      4.30 + [ 0.118 x 2.54 ] ‑ 2.76

Rel. G/A en peso = ----------------------------------------------  = 1.47


                                          1.25

2.2 Cálculo del cemento en peso por metro cúbico de concreto, suponiendo que se necesitan 200 lts de agua.


                             Agua

Fórmula: Cemento = --------------------------


                    Rel. A/C en peso


     200

Cemento = --------   = 435 Kg


     0.46          




	Cálculo del volumen absoluto del cemento. 


                                    Peso

Fórmula: Volumen absoluto = ---------------

                                                  Densidad 

                        435

Cemento =--------------   = 147.5 lts.

                2.95

2.4 Cálculo del volumen absoluto de la lechada.

Fórmula: Vol. de lechada = vol. absoluto del cemento + vol. del agua.

Lechada = 147.5 + 200 = 347.5 lts.

2.5 Cálculo del volumen de agregados.

Fórmula: Agregados = 1000 ‑ vol. de agregados ‑ vol. de aire

Agregados = 1000 ‑ 347.5 ‑ 20 = 632.5 lts.

2.6 Cálculo de la Rel. G/A en volumen.


                              Da

Fórmula: Rel. G/A en vol. ---------    x Rel G/A en peso


                             Dg

En donde:

Da = Densidad de la arena  Dg = Densidad de la grava


                  2.58

Rel. G/A en vol. = ------------   x 1.47 = 1.405 lts.

       
                  2.70

2.7 Cálculo de los volúmenes absolutos de la arena y grava. 


                              Vol. absoluto de agregados

Fórmula para la arena  = ------------------------------------------------

                                                        Rel. G/A en vol. + 1 


         632.5

Arena = --------------------  = 263 lts.

     1.405 + 1

Fórmula para la grava =  Volumen arena x Rel. G/A en volumen.

Grava = 263 x 1.405 = 369.5 lts.

2.8 Cálculo de los materiales en peso:

Fórmula: Volumen absoluto x Densidad.

Cemento = 147.5 x 2.95 = 435 kgs.

Agua       = 200   x 1.0    = 200 kgs.

Arena      = 263 x 2 .58   = 678 kgs.

Grava      = 369.5 x 2.72 = 998 kgs.

2.9 Cálculo de los materiales en volumen aparente:


        Peso

Fórmula: -----------------


     Peso vol.


           435

Cemento = ------------       x 1000 = 288 lts.


         1 510


            200

Agua       = ------------------ x 1000 = 200 lts.


            100


            678

Arena     =----------------     x 1000 = 429 lts.


         1 580


            998

Grava    =-------------------   x 1000 = 674 lts.


         1 480

Nota: La cantidad de agua es para un revenimiento de 10 centímetros en caso de querer un revenimiento diferente se deberá considerar un 3 % ± del agua total por cada pulgada de revenimiento.

3. TERCER METODO:

RECOMENDACIONES PARA LA DOSIFICACION DEL CONCRETO POR EL  INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO, A. C.

REQUISITOS APROXIMADOS

TABLA # 1 Agua de mezclado y contenido de aire para diferentes revenimientos y tamaños máximos nominales de agregado. 

  T. máx. en mm.

12.5

20

25

40

12.5

20

25

40

       Concreto sin aire incluido

        Concreto con aire incluido

Rev. de 3 a 5 cm.

200

185

180

160

175

165

160

145

Rev. de 8 a 10 cm.

215

200

195

175

190

180

175

160

Rev. de 15 a 18 cm. 

230

210

205

185

205

190

185

170

%  aprox. de aire atrapado en el con.

2.5

2

1.5

1

Nivel de exposición:

Ligera

4.0

3.5

3.0

2.5

Moderada

5.5

5.0

4.5

4.5

Severa

7.0

6.0

6.0

5.5

                                  TABLA # 2 Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto.

              Volumen de agregado grueso varillado en seco, por volumen

             Unitario de concreto para distintos módulos de finura de la arena. 

Módulo de finura

               2.40

            2.60

             2.80

             3.00

Tamaño máx. en mm.

            12.5

               0.59

            0.57

             0.55

             0.53

               20

               0.66

            0.64

             0.62

             0.60

               25

               0.71

            0.69

             0.67

             0.65

               40

               0.77

            0.73

             0.71

             0.69

TABLA # 3 Cálculo tentativo del peso del concreto fresco en kg/m3 

Tamaño máximo agregado, mm

                 Concreto sin aire

                   Concreto con aire 

                      12.5

                          2.315

                             2.235

                        20

                         2.355

                             2.280  

                        25

                        2.375 

                             2.315 

                        40       

                        2.420             

                             2.355

Nota:

    Cuando se desea un cálculo teóricamente exacto del peso del concreto fresco por metro cúbico, puede emplearse la sigiente fórmula: 


U = 10.0 Ga (100 ‑ A) + C(1 ‑ Ga/Gc) ‑ (Ga ‑ 1)

donde,

U    = Peso del concreto fresco por metro cúbico, kg.

Ga = Promedio pesado del peso específico de la combinación de agregado fino y grueso, a granel en condiciones de saturado y                         superficialmente seco.

Gc  =  Peso específico del cemento.

A     = Porcentaje de contenido de aire.

W    = Requerimiento de agua de mezclado, kilogramos por metro cúbico.

C     = Requerimiento de cemento, kilogramos por metro cúbico.

                           Para ilustrar la aplicación de los procedimientos de dosificación se resolverán dos problemas tipo. Se suponen las siguientes condiciones:

                           Se empleará cemento tipo 1 sin aire incluido y se supone que su peso específico es de 3.15.

                           En cada caso, los agregados gruesos y finos son de calidad satisfactoria y su granulometría está dentro de los límites de las especificaciones generalmente aceptadas.


El agregado grueso tiene un peso específico a granel de 2.68 y una absorción de 0.5%.


El agregado fino tiene un peso específico a granel de 2.64 y una absorción de 0.7% y un módulo de finura de 2.8.


EJEMPLO. Las consideraciones estructurales exigen que tenga una resistencia promedio a la compresión a los 28 días de 250 kg/cm². Con un revenimiento de 8 a 10 centímetros y el agregado grueso disponible es del núm.4 de 40 mm. Estimándose que el peso varillado en seco del agregado grueso es de 1 600 kg/m3 

    1.‑ Como se indicó anteriormente, el revenimiento deseado es de 8 a 10 centímetros.

    2.‑ Se ha indicado que el agregado disponible, cuya granulometría es del núm. 4 de 40 mm.

    3.‑ La cantidad aproximada de agua de mezclado, necesaria para producir un revenimiento de 8 a 10 centímetros en concreto
sin aire incluido y con agregado grueso de 40 mm, aparece en la tabla núm.1 con un valor de 175 kg/m3. El aire incluido estimado aparece con un valor del uno por ciento.

    4.‑ La relación agua/cemento necesaria para producir una resistencia de 250 kg/cm² en concreto sin aire incluido es igual 0.62.

    5.‑ Con base a la información derivada del tercero y cuarto paso, se concluye que el contenido de cemento requerido es de 175/0.62 = 282 kilogramos por metro cúbico.

    6.‑ La cantidad de agregado grueso se estima por medio de la tabla núm.2. Dicha tabla señala que para agregado fino con módulo de finura de 2.8, y para un tamaño máximo de agregado grueso de 40 mm, pueden emplearse 0.72 metros cúbicos de agregado grueso, con base en varillado en seco, en cada metro cúbico de concreto.

Puesto que su peso es de 1 600 kg por metro cúbico, el peso seco del agregado grueso es de 1 600 x 0.72 = 1 152 kg.

    7.‑ Una vez establecidas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, el material restante que completa un metro cúbico de concreto debe de consistir en arena y aire que 

pueda quedar incluido. La arena requerida puede determinarse ya sea con base en el peso o en volumen absoluto, como se describe a continuación.

    8.‑ Con base en el peso. Por medio de la tabla núm.3 se estima que el peso de un metro cúbico de concreto sin aire incluido, hecho con agregado de tamaño máximo de 40 mm, es de 2 420 kg.

Agua (mezclado neto)                 175 kg

Cemento                                      282 kg

Agregado grueso                     1 152 kg (seco)*



                   __________           

Total                                         1 609 kg

Por lo tanto, el peso de la arena puede estimarse como se indica a continuación: 



2 420 ‑ 1 609 = 811 (seco)*

9.‑ Con base en el volumen absoluto. Una vez establecidas las cantidades de cemento, agua y agregado grueso, y tomando de la tabla Núm.1 el contenido aproximado de aire atrapado ( en oposición al de aire deliberadamente incluido), el contenido de arena puede calcularse de la siguiente manera: 



                  175

Volumen de agua    =               ----------      = 0.175 m3



                1 000

Volumen solido de                       282

cemento            =                  ----------------  = 0.089 m3



          3.15 x 1 000

 * No se toma en cuenta la absorción del agregado, puesto que su magnitud es insignificante en relación con otras aproximaciones

Volumen sólido de                   1 152

agregado grueso    =  --------------------------  = 0.43  m3


        2.68 x 1 000

Volumen de aire

incluido           =                     0.01 x 1     = 0.01  m3
Volumen sólido total

de los componentes,

exceptuando la arena                             = 0.704 m3
Volumen sólido

requerido de arena =             1 ‑ 0.704    = 0.296 m3
Peso requerido de

arena seca         =  0.296 x 2.64 x 1 0000 = 781 kg

  10.‑ A continuación se comparan los pesos por metro cúbico de mezclas de concreto. calculados con base en las dos posibilidades: 


           
              Basado en peso                                     Basado en volumen



                       estimado del                                          absoluto de los



                       concreto, kg                                           componentes, kg

Agua (mezclado neto)                             175                                                                 175

Cemento                                                 282                                                                  282

Agregado grueso

(seco)                                                   1 152                                                               1 152

Arena (seca)                                            811                                                                 781

 11.‑ Las pruebas señalaron una humedad total del 2% en el agregado grueso, y del 6% en el agregado fino. Si se emplean las proporciones de la mezcla de prueba basadas en el peso supuesto del concreto, los pesos ajustados de agregado serán: 

    Agregado grueso (mojado) =                   1 152 (1.02) = 1 175 kg

    Agregado fino (mojado) =                              811 (1.06) = 860 kg

    El agua absorbida no forma parte del agua de mezclado y debe quedar excluida del ajuste de agua adicional. Así pues, el agua superficial proporcionada por el agregado grueso será de 2 ‑ 0.5 = 1.5% y por el agregado fino, 6 ‑ 0.7 = 5.3% por lo tanto, el requerimiento estimado de adición de agua será: 

                                         175 ‑ 1 152 (0.015) ‑ 811 (0.053) = 114 kg

  Los pesos estimados de mezclas para un metro cúbico de concreto son: 

Agua (por añadir)                                                                  114 kg

Cemento                                                                                282 kg

Agregado grueso (mojado)                                                1 175 kg

Agregado fino (mojado)                                                        860 kg

    12.‑ Para la mezcla de prueba de laboratorio, se consideró conveniente reducir los pesos para producir 0.023 m3 de concreto. Aunque la cantidad calculada da agua por añadir era de 2.71 kg, la cantidad que se empleó en realidad para obtener los 8 ó 10 centímetros de revenimiento fue de 3.17 kg  por lo tanto, la mezcla se compone de:

Agua añadida                                                                      3.17 kg

Cemento                                                                              6.49 kg

Agregado grueso (mojado)                                               27.02 kg

Agregado fino (mojado)                                                    19.78 kg

                                                                                        _________    

                            

Total                                                                                   56.46 kg

    El concreto tiene un revenimiento medido de 5 centímetros y un peso unitario de 2 390 kg/m3. Desde el punto de vista de trabajabilidad y las propiedades de acabado, se juzga satisfactorio. Para proporcionar la fluencia apropiada y otras características para mezclas futuras, se hacen los siguientes ajustes:

 13.‑ Puesto que la fluencia de la mezcla de prueba era de



 56.46/2 390 = 0.0236 m3
y el contenido de agua añadida era de 3.17 (añadida) + 0.39 en el agregado grueso + 0.99 del agregado fino = 4.55 kg, el agua de mezclado requerida para un metro cúbico de concreto con el mismo revenimiento que la mezcla de prueba, debe ser:



                              
[image: image4.wmf].
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    Esta cantidad debe de incrementarse en otros 2 kg, para elevar el revenimiento de los 5 centímetros medidos, a los 8 ó 10 centímetros deseados, llegando el agua neta de mezclado a 195 kg.

    14.‑ Con el incremento del agua de mezclado, se requerirá cemento adicional para obtener la relación agua/cemento deseada de 0.62. 

Entonces, el nuevo contenido de cemento será 



   195/0.62 = 314 kg

15.‑ Puesto que la trabajabilidad se considera satisfactoria, la cantidad de agregado grueso por volumen unitario de concreto se mantendrá igual a la de la mezcla de prueba. La cantidad de agregado grueso por metro cúbico será:



    27.02



  ----------   = 1 145 kg, mojado



    0.0236



que es



    1 145



  ----------  = 1 122 kg, seco



    1.02   

 1 122 (1.055) = 1 128 Saturado y superficialmente seco.

    16.‑ El nuevo valor estimado para el peso de un metro cúbico de concreto es 2 390 kg. La cantidad de arena requerida será, por lo tanto, de:

2 390 ‑ (195 + 314 + 1 128) = 753 kg saturada y superficialmente seca.

ó

753/1.007 = 748 kg, seco

 Los pesos básicos ajustados de la mezcla, por metro cúbico de concreto, son

Agua (mezclado neto)                          195 Kg.

Cemento                                               314 Kg.

Agregado grueso (seco)                   1 122 Kg.

Agregado fino (seco)                           748 Kg.

          Los ajustes de las proporciones determinadas con base en volumen absoluto siguen un proceso similar al que se acaba de detallar. 

FIGURA 1

Relación generalizada entre la relación agua cemento y la resistencia del concreto con cemento puzolánico tipo l.

[image: image5.wmf]
1
Nota: Esta gráfica fue elaborada en base a resistencias obtenidas en cilindros elaborados en obra y en el laboratorio, utilizando agregados pétreos y cemento Pórtland de la región.
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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

Sirven para determinar las propiedades del concr4to en su estado endurecido.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener resultados de resistencia de compresión, flexion y tensión del concreto.




	3. FUNDAMENTO

Resistencia de compresión: En gran número de casos, el concreto en la estructuras se destina a trabajar bajo esfuerzos de compresión.

Resistencia a flexión. Se emplea para su control de calidad en construcción de pavimentos rígidos de concreto.

Resistencia de tensión indirecta. Se denomina así el procedimiento por el cual se produce la falla por tensión de una muestra de concreto aplicándole una carga de compresión.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Prensa hid. Dispositivos para las pruebas de tensión y flexión.
	Flexo metro, cronometro y regla metálica.



	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN.
Después de haberse cabeceado estando húmedo el cilindro se alinea cuidadosamente el eje de espécimen con el centro de empuje del bloque de asiento esférico.

     Al poner el bloque de asiento esférico en contacto con el espécimen, gírese suavemente a mano su porción móvil de modo que asiente unifórmente.

     Aplíquese la carga en forma continua y sin impactos. En la máquina de tipo mecánico la cabeza móvil se deberá desplazar a razón de 0.12 centímetros por minuto, al operar la máquina en vacío. En la máquina de tipo hidráulico, la carga se deberá aplicar con una rapidez constante dentro del margen de 1.5 a 3.5 kg./cm² por segundo.

     Durante la aplicación de la primera mitad de la carga máxima, se deberá permitir una rapidez de carga mayor.

     No se deberá hacer ningún ajuste en los controles de la máquina de prueba cuando un espécimen este cediendo rápidamente momentos antes de la falla. 


Aumentase la carga hasta que el espécimen falle y anótese la carga máxima. Indíquese el tipo de falla y la apariencia del concreto.


Calcúlese la resistencia del espécimen a la compresión, dividiendo la carga máxima soportada por el espécimen, entre el área de la sección transversal promedio determinada con el diámetro del espécimen, y expresando el resultado en una aproximación de 1 kg/cm². 




	RESISTENCIA A LA TENSO COMPRESION
     No existe ninguna prueba de campo para hacer una determinación directa de tensión bajo carga axial.

Es una prueba de difícil ejecusión, y los resultados no son confiables.

     Existe sin embargo, un método indirecto llamado prueba de tensión por compresión (prueba brasileña), en la cual se carga a compresión, por un lado, un cilindro estándar de prueba. 

     Mediante la siguiente ecuación se puede calcular la resistencia a tensión.


2P


--------


( D L

En donde:

P = Carga de ruptura en kilogramos.

D = Diámetro en centímetros.

L = Longitud en centímetros.

     La comparación del laboratorio muestran que la resistencia a la tensión determinada por esta prueba puede ser hasta 150% mayor que la resistencia directa.

     En la estructura es raro que un concreto esté sujeto a tensión pura; los esfuerzos de tensión están vinculados a los de flexión, torsión o a una combinación de cargas.

     No obstante ha aumentado la importancia de la resistencia a la tensión, considerando la significación que tiene dicha resistencia en el control del agrietamiento.

     Los estudios realizados indican que la resistencia promedio a la tensión directa de un concreto es aproximadamente el 10% de su resistencia a la compresión, variando de un 7 a 8% para los concretos de alta resistencia.

RESISTENCIA A LA FLEXION
    El espécimen de prueba tendrá por lo menos un claro de 3 veces el peralte al ser ensayado.

     Deberá colocarse del lado respecto a la posición en que haya sido colada y centrarse sobre los bloques de apoyo.

     Los bloques de aplicación de carga se deberán poner en contacto con la superficie superior en los tercios del claro.

     La carga se podrá aplicar rápidamente, hasta aproximadamente un 50% de la carga de ruptura, después de lo cual se deberá aplicar con una rapidez tal que el aumento del esfuerzo de la fibra extrema no excede de 10 kilogramos sobre centímetro cuadrado por minuto.

     Se deberán hacer medidas con una aproximación de un décimo de centímetro para determinar el ancho y el peralte promedios del espécimen.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION.


               P

FORMULA: R = -------


              A

En donde:

P, es la carga de ruptura de la muestra, en Kg

A, es la sección de la muestra, en cm².

R, es la resistencia, en kg/cm².

Muestra Núm.:

Fecha de elaboración:

Fecha de prueba:

Edad en días:

Diámetro  (cm):

Altura (cm):

Volumen (cm3):

Peso (Kg):

Peso vol. (kg/m3):

Sección (cm²):

Carga de ruptura (kg):

Resistencia (kg/cm²):

Resistencia (%):

Tipo de ruptura:

0BSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CON LA PRUEBA BRASILEÑA.

                      2 P

FORMULA: f't = -----------------

                       ( D L

En donde:

P, es la carga de ruptura, en kilogramos.

D, es el diámetro de la muestra, en centímetros.

L, es la longitud de la muestra, en centímetros.

f't, es el esfuerzo de tensión, en kg/cm².                     

Muestra Núm.

Diámetro (cm)

Longitud (cm)

Peso (kg)

Peso volumétrico (kg/m3)

Carga de ruptura (kg)

Esfuerzo de tensión kg/cm²)

Rel. Tenso-compresión

               F’t 

Es. = _________

              F’c 

  0BSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION.

Viga Núm.

Peso (kg)

Ancho medio (cm)

Peralte medo (cm)

Distancia entre centro de apoyos (cm)

Carga de ruptura (kg)

Módulo de ruptura (kg/cm²)

Rel. Flexo-compresión

              MR

Es, = __________

              F’c

Tipo de ruptura

OBSERVACIONES:




	5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

(RESPUESTAS POR EL ALUMNO)




	6. ANEXOS
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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

Con el procedimiento que se describe a continuación se establece la relación entre el flujo que pasa a través  de un lecho granular compactado  en determinadas condiciones y el área superficial de las partículas que constituyen el lecho.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener el resultado para compáralo con los parámetros establecidos.




	3. FUNDAMENTO

La finura del cemento tiene influencia sobre el comportamiento del concreto tanto en su estado fresco como en el endurecido.

Un aumento en la finura significa mayor número de partículas en un peso determinado y, por lo tanto, mayor superficie de cemento disponible para estar en contacto con el agua. 




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Balanza y aparato bleine.


	Espátula y recipiente para contener el cemento.


	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se utiliza el aparato Blaine, en términos de superficie específica expresada como el área total, en cm²/gr de cemento.

     La calibración del aparato de permeabilidad de aire deberá hacerse usando una muestra patrón.

     La muestra deberá estar a temperatura del laboratorio cuando se efectúe la prueba.

     El volumen aparente de la capa compactada de cemento deberá determinarse por medio del método de desplazamiento de mercurio de la manera siguiente: 

     Colóquense dos discos de papel filtro en la celda de permeabilidad, presionando  hacia abajo de los bordes con una varilla ligeramente menor que el diámetro de la celda, hasta que los filtros en forma de discos, queden planos sobre el disco perforado de metal; hecho lo anterior llénese la celda con mercurio, sacándose todas la burbujas de aire que pueden estar adheridas a las paredes de la celda.

     Nivélese el mercurio con la parte superior  de la celda, por medio de un pequeño platillo de vidrio. Sáquese el mercurio de la celda, pésese y anótese su peso. 

     Quítese uno de los discos filtros de la celda, empleando una cantidad de tanteo de cemento de 2.8 gramos comprimiéndola (la capa de cemento preparada deberá estar firme).

     Si está demasiado suelto o si el cemento no puede comprimirse hasta obtener el volumen deseado ajústense la cantidad de cemento usada en el tanteo, de acuerdo con lo que se dirá posteriormente con un filtro sobre la muestra y otro abajo de ella.

     Llénense la celda con el mercurio, sáquese el aire que haya quedado encerrado y nivélese la parte superior de la manera antes descrita. Sáquese el mercurio de la celda.

Pésese y anótese el peso del mercurio.   

    El volumen aparente ocupado por el cemento deberá calcularse con aproximación de cinco milésimos de centímetro cúbico, por medio de la siguiente fórmula:


                    Wa  ‑  Wb


             V  = ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑  ...(1)


                          D




	En  donde :

V = Volumen aparente del cemento, medido en cm².

Wa = Gramos de mercurio requeridos para llenar la

          celda, sin que haya cemento en la celda.

Wb = Gramos de mercurio necesarios para llenar la

          parte de la celda no ocupada por la capa preparada de cemento en la celda.

   D = Peso específico del mercurio a la temperatura

          de la prueba, en grs/cm3.

    Deberán hacerse cuando menos de 2 determinaciones del volumen aparente del cemento, usando compactaciones separadas para cada determinación.

    El valor del volumen aparente usado para los cálculos posteriores será el promedio de dos valores que concuerden en más o menos cinco milésimos de centímetro cúbicos.

     El peso de la muestra empleada para la prueba deberá ser el necesario para producir una capa de cemento con una porosidad de 0.500 con una tolerancia de + ó ‑ de 0.005 y deberá calcularse por medio de la siguiente fórmula: 



   W = 2.95 V  (1‑‑e) ........(2)

En donde :

W    = gramos necesarios de la muestra.

2.95 = Valor considerado como la densidad del cemento

           puzólanico.

V     = Volumen aparente de la capa de cemento, en centímetros

          cúbicos, determinado de acuerdo con lo expuesto anteriormente.                                                 

e      = porosidad deseada de la capa de cemento:

           (0.500 ±  0.005 ).

     Para la preparación de las capas de cemento, al disco perforado deberá colocarse un disco de papel filtro sobre el disco de metal, presionando sus orillas hacia abajo con un lápiz o una varilla delgada.

     Se colocará una cantidad de cemento terminada de acuerdo con lo expuesto anteriormente y pesada con una aproximación de 0.001 de gramo.

 Se golpearán ligeramente los lados de la celda a fin de nivelar la capa de cemento y se colocará un disco de papel de filtro sobre la superficie del cemento, comprimiendo este por medio del émbolo hasta que el collar de este quede en contacto con la parte superior de la celda.

     Después de esto, el émbolo deberá quitarse lentamente. Para efectuar la prueba de permeabilidad la celda deberá conectarse al tubo del manómetro.

     El aire presente en el brazo del manómetro en forma de tubo, en "u", deberá vaciarse lentamente hasta que el líquido alcance la marca superior; cuando se llegue a este punto, la válvula deberá cerrarse herméticamente.

     El cronómetro deberá ponerse en marcha en el momento en que el fondo del menisco del manómetro llegue a la segunda marca (la siguiente a la de la parte superior) y deberá pararse cuando el fondo del menisco del líquido llegue a la tercera marca ( la que sigue a la del fondo).

     El intervalo de tiempo así medido, deberá anotarse y registrarse en segundos. Durante la operación de calibración del instrumento deberán de hacerse por lo menos tres determinaciones del tiempo de escurrimiento sobre cada una de las tres capas preparadas por separadas con la muestra patrón. El cálculo de los valores de superficie específica deberá hacerse de acuerdo con la siguiente fórmula:

   

           Ss (T



    S = ‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ .......... (3)



              (Ts

 En donde:

 S  = Superficie específica, en cm²/gr de la muestra de prueba.

Ss = Superficie específica, en cm²/gr de la muestra patrón usada para la calibración del aparato.

 T   = Intervalo de tiempo, medido en segundos, de la caída o descenso del manómetro para la muestra.

Ts  = Intervalo de tiempo, medido en segundos, de la caída o descenso del manómetro para la muestra patrón   usadas en la calibración del aparato.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 DETERMINACION DE LA FINURA DEL CEMENTO.

APARATO PERMEAMETRO DE AIRE (BLEINE).

CALIBRACION DEL APARATO:


                                                     Wa ‑ Wb

1.‑ FORMULA:                            V = ----------------------------


                                                           D

En donde:

V, es el volumen de la capa de cemento      = ________________ cm3.

Wa, es el mercurio ocupada por la celda      = ________________     g.     

Wb, es el mercurio no ocupada por el cemento= ________________g.

D, es la densidad del mercurio                      = ________________cm3.

2.‑ FORMULA:                            W  =           2.95 V (1 ‑ e).

En donde:

2.95, es la densidad del cemento.

V, es el volumen de la capa de cemento, determinada con la fórmula anterior.

e, es la porosidad de la capa de cemento.

W, es la capa de cemento                           = _____________________g.



                                                                      Ss (T

3.‑ FORMULA: S =                                       = ---------------------------

        
                                                                               (Ts

En donde:

T, es el intervalo de tiempo, de la caída o descenso del manómetro para la muestra de prueba 

     = _____________segundos.

Ts, es el intervalo de tiempo, de la caída o descenso del manómetro para la muestra patrón  

      = ____________ segundos.

Ss, es la sup. específica de la muestra patrón    = ____________ cm²/g

S,es la sup. específica de la muestra de prueba = _____________ cm²/g




	5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

(RESPUESTAS POR EL ALUMNO)




	6. ANEXOS

CEMENTO PORTLAND

El polvo que se denomina cemento no es realmente un cemento, y solo después de mezclado con agua para formar una pasta por medio del proceso químico de la hidratación, adquiere sus propiedades cementantes.

     El cemento se tritura tan finamente que una libra contiene unos 150 millones de partículas, 95% de estas partículas llegan a pasar por una malla con 100,000 aberturas por pulgada cuadrada.


La materia prima está constituida por rocas comunes, arena, limo y arcilla, cuidadosamente analizada para que proporcione la mezcla adecuada de substancias químicas básicas con la que se fabrica el cemento. La cantidad de materia prima requerida en cualquier planta depende de la composición de éstos materiales y de la clase de cemento que se esté fabricando.


La mayor parte de la materia prima está constituida por roca caliza. En todo el mundo existen grandes mantos de roca caliza dura, de las cuales se extrae la piedra. Hay muchas clases de calizas, pero todas tienen una cosa en común:


Están constituidas principalmente por el compuesto llamado carbonato de calcio que, al calentarse se convierte en cal. 

     Otra fuente carbonatada, además de la roca caliza que se han utilizado para fabricar cemento, son las conchas marinas, el coral y la creta. 


El cemento contiene muchas substancias además de cal, y éstas provienen de otras rocas o tierra.

     Se utiliza el esquisto, pizarra, arcilla, arena, escoria y minerales de fierro.

     Estos materiales contienen compuestos de aluminio, sílice y fierro, necesarios para elaborar el cemento.

     También contienen compuestos indeseables que en el producto final deben minimizarse.


Las investigaciones preliminares realizadas por el fabricante incluye estudios de posibles fuentes de materia prima, para determinar la cantidad, clase y composición de los materiales que hay en el depósito.


Estos datos permiten que el químico de la planta determine la mezcla aproximada de los materiales que deben de usarse. 

     Dependiendo de la composición de los materiales, la mezcla podría ser simple combinación de dos, o lo que es más probable, tres o cuatro materiales y en ocasiones hasta seis.

ELABORACION DEL CEMENTO

Al proceso de fabricación del cemento se le llama "piro proceso" o sea, un proceso que requiere de calor.

     Antes de que las materias primas se calienten, requieren de considerables preparaciones preliminares.

     La primera operación en la elaboración efectiva del cemento consiste en obtener la materia prima del banco o canteras. Esto generalmente requiere de dinamitado para reducir la roca en piezas que pueden ser manejadas.

     Una vez que se ha recogido la roca por medio de palas mecánicas, se carga en camiones, carros de ferrocarril o bandas transportadoras que la llevan hasta la trituradora primaria, en la que se efectúa la trituración hasta dejarla de unos 15 centímetros de diámetro.

     De allí pasa a la segunda trituradora, consistente en un molino de martillos que la reduce a un tamaño de aproximadamente 10 mm, en este momento se mezcla la caliza con los otros materiales y en el producto se transporta a un sitio donde se almacena en esas condiciones. 

     Allí se toman muestras que se analizan inmediatamente. En una planta moderna, este muestreo y ensaye constituyen la fuente de datos que permiten que el químico establezca la fórmula de la mezcla para el determinado tipo de cemento que se está produciendo. La mezcla consiste en cuatro o cinco partes de piedra caliza por una parte de los materiales (arcilla, arena, etc.).

     El material ya mezclado se almacena luego en pilas mediante bandas transportadoras, grúas o maquinaria especial de apilamiento, y más tarde se recoge usando la misma maquinaria. Al llegar a este punto en el proceso de elaboración, hay una divergencia temporal, dependiendo del proceso que se esté utilizando ya sea seco o húmedo. Hay más o menos la misma cantidad de plantas trabajando en uno y en otro proceso. 

     Proceso en seco ‑ En el proceso seco, el material se retira de las pilas de almacenamiento y se almacena nuevamente, pero ahora en tolvas.

     Si es necesario efectuar algún secado, este se hace en secadores giratorios muy semejantes a los hornos horizontales, salvo que el material se calienta apenas lo suficiente para que se elimine la humedad libre.

     De las tolvas de almacenamiento o de los hornos de secado, el material se lleva a la sección de molido en crudo, donde se reduce de tamaños para que un 80 o 90 por ciento pase por la malla Núm. 200.

     El molido se hace en molinos con una capacidad superior a 100 toneladas por hora de molido, operando generalmente en circuito cerrado con un separador de aire. 

     Los molinos de procesado en seco pueden ser de tubo, de bolas o de compartimiento.

     En ocasiones la piedra pasa primeramente al molino de bolas y luego a través de uno de tubo para el molido final.

:

Un molino de bolas es un cilindro horizontal que gira a una velocidad de 15 a 20 r.p.m. que contiene una carga de esferas de acero de 10 a 15 centímetros de diámetro.

     Conforme gira el cilindro, las esferas de acero caen continuamente en cascada sobre la piedra, pulverizándola.

     Un molino de tubos es similar al de bolas, con la diferencia de que es más esbelto.

     Contiene bolas más pequeñas de un diámetro entre 2.5 y 5 centímetros y el molido es más fino.

     Un molino de compartimientos consiste en dos o tres divisiones, separadas por paredes divisorias perforadas de acero. Unas bolas de distinto tamaño dependiendo el compartimiento, que van desde las más grandes en el extremo de alimentación hasta las más pequeñas en el último compartimiento, efectúan el mismo molido que la combinación del molino de bola y el de tubo.

     En cualquiera de estos molinos, una corriente de aire a gran velocidad se hace pasar por el interior, (de donde el nombre de "llenado por aire") la cual toma el material molido y lo lleva al separador de aire que separa los materiales finos de los gruesos.

     Los materiales finos son transportados al lugar de almacenamiento para eliminar el horno, y los materiales gruesos se regresan a los molinos para molerse más. 

     Proceso húmedo ‑ En el proceso húmedo la materia prima se lleva de los almacenamientos, a los molinos de trituración que substancialmente son los mismos que los de bola, de tubo o de compartimiento, empleados para el molido en seco.

     Se introduce agua al molino junto con la piedra. 

     Generalmente estos molinos operan en circuito cerrado con cierto tipo de equipo clasificador, tal como hidroseparadores, clasificadores de tornillo o de rastrillo, que separan el material fino del grueso. A continuación se bombea esta pasta fina a los espesadores, en los que se elimina gran cantidad de agua y luego se hace pasar a los tanques de mezclado o de almacenamiento, mientras el material grueso se regresa al molino para seguirlo moliendo.

     Los tanques o depósitos de almacenamiento se mantienen agitados para evitar que la pasta se asiente o se segregue antes de pasar a los hornos.

     Cocción y Acabado ‑ La divergencia temporal entre los procesos en seco y húmedo termina cuando se almacena la carga para el horno. Desde ese momento sólo hay un proceso:

     El producto seco o la pasta, se llevan del depósito al horno, que es un cilindro de acero forrado de ladrillo, que gira a una velocidad de aproximadamente 1 r.p.m. cuando la carga avanza dentro del horno, no lo hace en línea recta como el agua cuando fluye a través de un tubo inclinado.

     Por el contrario la carga se eleva por el arco conforme gira el horno, y luego en cierto punto, la gravedad hace que la masa se deslice hacia la parte inferior del cilindro.

Así la carga efectúa un movimiento de vuelco y cascada ligeramente inclinado por el horno, mientras se calienta lentamente hasta una temperatura aproximada de 1480(C para la primera secada, y luego empieza a fundirse formando pequeños terrones del tamaño aproximado de una nuez.

  Durante las tres o cuatro horas que el producto está dentro del horno, piedra agua y gas de bióxido de carbono, y se forman nuevos compuestos.

     Esta pérdida de peso que experimenta el material dentro del horno, conforme pasa por los distintos estados de cocción, se conoce como "pérdida por ignición".

     Por esta razón, se necesitan aproximadamente 1360 kilogramos de producto para obtener una tonelada de clinker, y se elimina del sistema del horno junto con los polvos de desperdicio por la parte posterior del mismo, el contenido de álcalis de la carga es apreciablemente mayor que el del cemento.

     Los terrones fundidos, o clinker como comúnmente se les llama, pasan a través de un enfriador, donde se enfrían hasta una temperatura a la cual puede manejárseles, y de ahí pasan al depósito a recibir el molido final.

     El clinker puede almacenarse durante largos períodos de

Tiempo. Así pues el fabricante puede elaborar y apilar su material durante periodos de baja, para poder surtir a los usuarios en épocas de gran demanda en la construcción.

     Los molinos de trituración final, son similares a los de bolas de tubo y de compartimientos, usados para el molido de la materia prima.

     Durante el molido de acabado, se mezcla una pequeña proporción de yeso entre 3 y 5 por ciento, con el cemento, para controlar el tiempo de fraguado cuando se utilice. 

     En este momento, pueden introducirse otros aditivos tanto para facilitar el molido como para mejorar otras propiedades del cemento. Después de molido, el cemento se transporta a los sitios o depósitos de almacén, quedando listos para ser embarcados. La transportación  puede hacerse por medio de bandas transportadoras o sinfin, artesas suspendidas en el aire o bombeo a través de tubos, estos dos últimos son los más comunes.

REQUISITOS FISICOS PARA EL CEMENTO PUZOLANICO TIPO 1P, 

1.‑ Superficie específica determinada por medio del aparato de permeabilidad de aire (blaine).

      2500 cm²/gr (promedio).

      2600 cm²/gr (individual).

2.‑ Tiempos de fraguado en la prueba Vicat.

     Fraguado Inicial no menor de 45 minutos.

     Fraguado Final no más de 7 horas.

3.‑ Resistencia a la compresión en cubos a la edad de ...

                 7 días 150 kg/cm² mínimo.

28 días 245 kg/cm². mínim
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1. INTRODUCCIÓN
DEFINICIÓN:

La evolución del proceso del fraguado del cemento se acostumbra detectarla sobre una pasta cuya cantidad de agua se ajusta  para obtener una consistencia normal y, por medio físicos de penetración determinar el grado de rigidez que manifiesta conforme el tiempo avanza.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Practicar en el manejo del equipo y obtener el resultado para compáralo con los parámetros establecidos.
3. FUNDAMENTO
El fraguado de la pasta de cemento es un proceso fisicoquímico mediante el cual pasa del  estado de plasticidad inicial a un estado de cierta regídez y firmeza.
4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCIÓN)
A)                       EQUIPO NECESARIO



  
MATERIAL DE APOYO
Balanza y aparato Vicata.                                              Cucharas de albañil, probetas y placas

                                                                                                  de vidrio.       



B)                                                        DESARROLLO DE LA PRÁCTICA
DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO.

Equipo: Balanza con aproximación de 0.001 de gramo; probetas graduadas de vidrio y aparto Vicat.

Comentarios:


  Se tendrán presente los siguientes factores:


  La temperatura ambiente, se deberá mantener entre


  los 20  y  27C.


  La temperatura del agua de mezclado deberá ser de


  23 ± 2C.


  Para la preparación de la pasta de cemento deberá colocarse una muestra de 500 gramos de cemento sobre una superficie lisa no absorbente, formando un cráter, y revolverse el cemento del borde exterior del cono vaciándolo dentro del cráter con una cuchara de albañil, antes de que transcurran 30 segundos.


  Después de un intervalo adicional de 30 segundos para     la absorción del agua, durante el cual el cemento seco del exterior se traslapará a las partes húmedas, para reducir la pérdida por evaporación y para fomentar la absorción; la operación se deberá completar con un mezclado continuo y vigoroso, amasando con las manos durante 90 segundos. Durante la operación de mezclado las manos deberán protegerse con guantes de hule bien ajustados. 


  Para el moldeado del espécimen de prueba, la pasta de cemento preparada como se describe anteriormente, se deberá tomar rápidamente con las manos enguantadas formando una bola o esfera, y pasarse seis veces de una mano a otra, manteniendo las manos aproximadamente quince centímetros de separación. La bola o esfera, apoyada en la palma de la mano, se deberá hacer penetrar en el extremo mayor con un solo movimiento de la palma de la mano.

     Después deberá colocarse el anillo apoyado sobre un extremo mayor sobre la placa de vidrio del aparato Vicat, y rebajarse el exceso de pasta del extremo menor, en la parte

superior del anillo con una sola pasada con una cuchara de borde afilado, sostenida a una inclinación pequeña respecto a la parte superior del anillo, y alisarse esta parte, si es necesario, con unos cuantos toques ligeros hechos con la punta de la cuchara.

     Durante estas operaciones de recorte afinamiento, se deberá tener cuidado de no comprimir la pasta. 


Para la determinación de la consistencia, la pasta afinada en el anillo que descansa sobre la placa, deberá concentrarse debajo de la varilla del aparato Vicat, cuyo extremo del émbolo deberá ponerce en contacto con la superficie de la pasta, apretando el tornillo del mismo aparato.

     En seguida se colocará el indicador móvil en la marca de cero de la parte superior de la escala o se hará una lectura inicial, y se soltará la varilla 30 segundos después de la terminación del mezclado. El aparato Vicat no deberá sufrir vibraciones durante la prueba. La pasta será de consistencia normal cuando la varilla se estacione en un punto, de 10 milímetros con una tolerancia en más o en menos de un milímetro, abajo de la superficie original, a los 30 segundos después de haber sido soltada.  

  Se deberán hacer pastas de prueba con diferentes cantidades de agua hasta que se obtenga la consistencia normal. Cada prueba se deberá hacer con pastas nuevas.

     La cantidad de agua requerida para la consistencia normal deberá calcularse en por ciento por peso del cemento seco. 

DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE FRAGUADO DEL CEMENTO:


  Aparatos: Los mismos que se usan para la consistencia normal del cemento.


Para la preparación de la pasta de cemento se deberá seguir el mismo procedimiento para la consistencia normal del cemento con la salvedad que la cantidad de agua usada será la requerida para dar la consistencia normal.

          Inmediatamente después de moldeado, colóquese el espécimen de prueba en el gabinete o el cuarto húmedo y déjese ahí, el molde cónico apoyado en la placa de vidrio durante 30 minutos, después determínese la penetración con la aguja de 1 milímetro en este tiempo y después cada 15 minutos hasta que se obtenga una penetración de 25 milímetros en un tiempo de 30 segundos. 

         Determínese el tiempo en que se obtenga la penetración de 25 milímetros.

         Este será el tiempo de fraguado inicial del cemento.


	C) CALCULOS Y REPORTE

DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO.

           DETERMINACIONES

               AGUA EN %

     PENETRACIONES EN (mm)

                         1

                         2

                         3

                         4   

                         5 

                         6

                         7      

                         8

G   R   A   F   I   C   A

FRAGUADO  INICIAL DEL CEMENTO

TIEMPO EN MINUTOS:

OBSERVACIONES:




5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
(RESPUESTAS POR LOS ALUMNOS)
6. ANEXOS
7. REFERENCIAS
	CARRERA
	PLAN DE ESTUDIO
	CLAVE ASIGNATURA
	NOMBRE DE LA ASIGNATURA

	Ingeniería Civil
	2009 - 2
	11968
	Tecnología de Concreto


	PRÁCTICA No.
	LABORATORIO DE
	Tecnología de Concretoistencia
	DURACIÓN

(HORA)

	11
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	RESISTENCIA DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HID. USANDO  ESPECIMENES CUBICOS DE  5.08 CM POR LADO.


	2


	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

Cuando el mortero de cemento y agua se encuentra fraguado se producen las reacciones químicas entre los compuestos, conforme este proceso evoluciona, el mortero adquiere resistencia, la cual puede definirse como su aptitud para resistir fuerzas de diversas índole, sin menoscabo de su integridad.



	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener el resultado para compáralo con los parámetros establecidos.




	3. FUNDAMENTO

El empleo de un cemento,cuya resistencia sea menor de lo usual dentro de su clase o tipo, tambien puede producir en el concreto resistencia menor de la prevista .




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Balanza con aproximación de 0.01 gramos; mallas Núms.100, 50, 30 y 16;  moldes para los especímenes de prueba; mezcladora mecánica de paleta; tabla o aparato de fluidez; pisón de madera que deberá ser sumergido en parafina durante 15 minutos con dimensiones aproximadas de 1.27 x 2.54 centímetros y longitud de 12 a 15 centímetros; máquina de prueba y arena graduada tipo.


	Probetas de vidrio y cuchara de albañil


	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Las proporciones en peso de los materiales secos deberán

ser de una parte de cemento por 2.75 partes de arena, la cantidad de agua deberá ser la que de una fluidez entre 100 y 115, determinada de acuerdo con lo que se dice a continuación

y deberá expresarse como por ciento del peso del cemento. 

          (Como guía para un mortero inicial se deberá usar una cantidad de agua entre el 47 y 49 %).

          La mezcla deberá hacerse mecánicamente. Una vez completado la mezcla límpiese la mesa de fluidez y en el centro colóquese el molde, póngase una capa de mortero de aproximadamente 2.5 centímetros de espesor y dense 20 golpes con el pisón.

          Una vez hecho lo anterior, llénese el molde y apisónese de la misma manera que la capa anterior y enrásese el mortero usando el canto de la llana en forma de sierra.


Límpiese y séquese la mesa y quítese el molde dejando el mortero sobre la mesa cuando haya transcurrido 1 minuto de haberse terminado la operación de mezclado.

         Inmediatamente después, déjese caer la mesa desde una altura de 1.27 centímetros 25 veces en 15 segundos.

         La fluidez es el resultante en el diámetro promedio del mortero ( medición hecha por lo menos cuatro diámetros igualmente espaciados), expresada como un porcentaje del diámetro original.

         Inmediatamente después de haber determinado la fluidez, regrésese el mortero a la tasa del tazón y se da un mezclado de 15 segundos a una velocidad media.

         Empiécese a elaborar los especímenes dentro de un tiempo total no mayor de 2 minutos y 15 segundos después de haberse completado la mezcla original.

         Póngase una capa de este mortero, de aproximadamente 2.5 centímetros de espesor, en todos los compartimientos dando un total de 32 golpes, en aproximadamente 10 segundos. dando 8 golpes, en cada una de 4 vueltas que corresponden a 4 giros del molde, con una fase de 90( en cada giro.

        Al terminarse el apisonado, las superficies de todos los cubos deberán tener un pequeño exceso de mortero. Entonces, usando la llana, alísense los moldes enrasando los cubos empleando la cara plana de la llana.




	   La llana debe de pasarse una sola vez a lo ancho del molde y después a todo lo largo para nivelar la superficie.  

      Inmediatamente después de terminada la elaboración de los especímenes, llévense al gabinete o cuarto húmedo.

      A las 24 horas desmolde los especímenes y sumérjase en agua limpia a una temperatura de 23 ± 2(C hasta la fecha de prueba. 

PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO

     Para efectuar el mezclado, colóquese la paleta y el tazón secos en la posición de mezclado.

     Enseguida, introdúzcanse en el tazón los materiales y mézclense de la siguiente manera:

     Colóquese toda el agua de mezclado en el tazón; agréguese el cemento al agua, después hágase funcionar la mezcladora y mézclese a una velocidad baja durante 30 segundos; agréguese toda la cantidad de arena lentamente, en un periodo de mezclado de 30 segundos, usando todavía la velocída baja; deténgase la mezcladora cámbiese a velocidad media y mézclese durante 30 segundos; deténgase la mezcladora y déjese reposar el mortero durante 90 segundos.

     Durante los primeros 15 segundos quítese todo el mortero que se haya adherido en las paredes del tazón, devolviéndolo a la revoltura; después, cúbrase el tazón el resto del tiempo, términese el mezclado del mortero durante 1 minuto a la velocidad media.

    .

    


	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

 PRUEBA DE RUPTURA DE LOS ESPECIMENES

     Aplíquense las cargas sobre las caras del espécimen que estuvieron en contacto con la superficie plana del molde. 

     Colóquese el espécimen en la máquina de prueba bajo el centro de la cabeza.

     No se deberá usar ningún material para cabecear los especímenes.

     Puede aplicarse una carga inicial hasta la mitad de la carga máxima esperada, posteriormente se deberá cargar a una velocidad no menor de 20 segundos ni mayor de 80 segundos. 

     Anótese la carga de ruptura y calcúlese la resistencia a la compresión en kg/cm².

Muestra Núm.

Fecha de elaboración

Fecha de prueba

Edad, en días

Sección (cm²)

Carga de ruptura (kg)

Resistencia (kg/cm²)

Resistencia promedio

Fluidez = _________________ %
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	1. INTRODUCCION

DEFINICIÓN:

En la definición del peso especifico del cemento se puede decir que es la relación entre el peso del mismo y el volumen desalojado en un liquido (solvente).




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener el resultado para compáralo con los parámetros establecidos 




	3. FUNDAMENTO

Para fines prácticos la densidad del cemento se utiliza en la dosificación de una mezcla de concreto. 




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Balanza y un frasco de vidrio ( Le chatelier).


	Un soporte para sujetar el frasco,  gasolina blanca y un termómetro de vidrio.
.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Deberá usarse un frasco estándar de Le Chatelier y Kerosina, exenta de agua. O bien gasolina blanca.


  Deberá llenarse el frasco con cualquiera de los dos líquidos especificados anteriormente, hasta un punto entre 0 y 1 milímetro de la escala en el cuello del frasco. Secar, en caso de ser necesario, el interior del frasco arriba del nivel del líquido, después de haber introducido este.

     Debe tomarse y registrarse la primera lectura después de haber introducido el frasco a un baño de agua (antes de introducirse el cemento dentro del frasco, deberá éste estar sujeto por una argolla de juego libre alrededor del cuello o con una abrazadera de bureta. Lo que servirá de ayuda para sostener el frasco en posición vertical dentro del baño de agua). A continuación introducir una cantidad de 64 gramos de cemento dentro del frasco en pequeños incrementos.

     Debe tenerse cuidado de que el cemento se introduzca sin que salpique el líquido, así como que no se adhiera a las paredes del frasco arriba del líquido.

     Deberán hacerse lecturas hasta que éstas sean constantes. La diferencia entre las lecturas inicial y final representa el volumen del líquido desplazado por el peso del cemento usado para la prueba.

     La densidad numéricamente igual al peso específico, debe de calcularse de la siguiente manera:

           

       Peso del cemento, en gramos.


Densidad = ---------------------------------------------------------



                       Vol. desplazado, en mililitros.

    Las determinaciones de la densidad que se hagan por duplicado, siguiendo las indicaciones de este método, deben concordar con una aproximación de un 0.01.




	C)                                                          CALCULOS Y REPORTE

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL CEMENTO.


                               W

FORMULA: D = -----------------------


                               V

En donde:

W, es el peso del cemento, en gramos.                      = __________________

V, es el volumen desalojado del cemento, en cm3.    = ___________________

D, es la densidad del cemento, en gr/cm3.                 = ____________________

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:
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