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I

ARENA

I
GENERALIDADES.,-

I
I de mar y en minas„Pueden conseguirse Las

I Las arenas caicdreas tambi6n se pueden usar, siempre que provengan de calcdreos duros. com-

I pactos y silTceos.

b) Arenas artrFiciaies.

I Las rocas que

I compacta, arenisca con granos bien cementados

I
I II.

A) Composicidn Granulomdtrica.,

I
I concreto compacto y resistente es indispensable una arena con granos

de dimensiones variables, para que los granos de diversos tamanos llenen mejor los vacios

I entre los elementos de la grava, garantizando la buena compactacidnoexistentes

ni materias orgdnicas.

C) La

D) La arena

I cdnica..

E) La debe ser resistente a los fendmenos de descomposicidnarenaI
I F) La

ra, ni materias vegetales.■ 1

aceptables si provienen de cdlcareos ricos de lutita o esquistos,.

quLmicao

REQUISITOS PARA QUE UNA ARENA SEA ACEPTABLE.

I imo.

es..

forme. Para obtener un

en playas de rio,

No son

Son las que se

arenas siliceas son las que mds

a) Arenas naturales.

se prefieren, sobre todo si son ricas

arena no debe contener sales perjudicial

en cuarzo.

-1 -- ■

y las rocas silfceas y caicdreas en

se prefieren para tai fin son: la caliza dura.

arena no debe contener carbdn, lignito, pedacitos de made-

debe ser resistente a los efectos de disgregacidn me-

general, siempre que sean bien compactas.

B) La arena no debe contener arcilla.

obtienen triturando roca buena.

Es indispensable evitar la arena con granos de tamano uni-



I
I

ferial en exfimen.

I tidades. con

I laboratoriode que la obra sea de cierta importancia

de en sayo.

I le hacen a una arena son:

I fdcil darse cuenta de la calidad

muestra y frotdndola entre ios dedos, si cruje y deja los dedos limpios

I La sim-es porque no contiene ni oral la ni substancias orgdnicas y

I
gruzco.

se toma un envase de vidrio cla-lo siguiente:SEDI'MENTACION:

2" mds de

agita yI cie quedard la arcilia y la substancia organica,, formando una capa cuyo espesor no debe pasar

de 1/8".

disponeI SeSe divide el cuadro en cuatro partes.

I
inferior a los 5 kiiogramos.

N28, N48, NIOO. Cada nd<-Se tiene

Estos estdn puestos unos arriba de los otros se-

g(5n el modo con que se los ha enumerado:1
que pasa por el cedazo NIOO estd retenida porbajo.

a) Muestra

el ndmero de mallas por pulgada.

el I a misma se instale un

La arena mds fina#

aguaz.

NI4,

cantidad superior a

repite hasta que se

Los ensayos fundamentales que se

N8,

haya obtenido una

ENSAYO GRANULOMETRiCO.- Se mezcla muy bien la muestra y se

Se sacan

es aconsejable que en

es decir.

hace la misma operacidn que antes, que se

se deja descansar; las part feu I as de arena mds pesadas

es porque tiene substancias orgdnicas.

a disposicidn un juego de seis cedazos: N4,

de la arena.

Consiste en

un sombrero metdli-

se comp I etan

2.1/2 kiiogramos e

con la pal a en sitios diverSos del depdsito de arena en ciertas can-

4"; sero (transparente) y

Es indispensable sacar una muestra de arena que sea bien representd tiva del ma-

En el caso

co que estd inmediatamente mds abajo de dste, y que llamamos pasa NIOO.

se echan 2"

III. ENSAYOS DE LAS ARENAS.-

se puede considerar buena.

PUREZA: Corrientemente en una fdbrica es

de la arena tomando una

pie inspeccidn de una arena que acaban de traer (generalmente viene humeda) si tiene color ne-

es decir, el mas grueso estd arriba y el mds fino de-

reunen dos partes opuestas y se

se van al fondo, y en la superfi-

el fin de apartar cerca de 50 Kg, de material para luego enscyarlo.

en forma de cuadrado sobre una superficie limpia.

mero indica
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pone

I
I

ver. Se agita por grano pase por la mall a mds

I gruesa de su mdxima dimensidn y

I
en

cada cedazo, por el peso

I El valor

Io cual representa el porcentaje retenido.

I Sumando I os porcentajes retenidos. segtin la misma numeracidn de antes.

I El porcentaje de material mds

cada cedazo, debe estar entre los Ifrr.ites fij ados por lasaI porcentaje mds grueso„

O4No. 5a

8 !O,5 21aI
No. 14 21,5 42,5a

I 42,028 70a

No. 48 66 88,5aI
No. 100 92 98a

Estos Ifrnites estdn grdficamente representados por dos curves. corno se ve en

nuestros grdficos.I
los mismos grdficos, se pue-

Esta curva debe evid entementeI 9

Tiene mucha importancia el MODULO DE FIND RA. Este estd representados

1 Para una arena buena el mddulopor

Cedazo.

No.

No.

Se

metdlica que hace parte del equipo.

los porcentajes mds gruesos, en

tienen los porcentajes de material mds grueso.

Se divide cada cantidad.

norm as.

no menos de 5 minutos de manera que todo

para und buena arena.

refenida en

se ob-

sea retenido por el cedazo inmediatamente mds fino.

sidera arena todo el material

la suma de los porcentajes mds gruesos dividido por cien

Los puntos relatives a

es decir:

se obtiene, multipiicando por cien cada una de las cantidades obtenidas anteriormente.

estar entre las curvas Ifrnites..

el N4 y se tapa con una Idmina

Se con-

que pasa por el cedazo N4 , Se suman las cantidades retenidas

1

de la arena.

grueso, relative

el material en exdmen en el cedazo de mds arriba.

los demds cedazos y dstas sumas representdn el peso de la rena en exdmen.

El juego de cedazos, asF puesto, forma un conjunto que se puede manejar y mo-

den unir con segmentos, fijando asF la Hamada curva granulombtrica de la arena en exdmen.
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Con uno serie de experimentos 31 demostrd, que teniendo fijo el Mddulo de Finuro

I
Esto nos dice todo la importancia delvariando entre iimites

1
I Ejemplo de ensayo granulom^trico:

% mds grueso% retenidoCedazo

2,574Noo

180,8^ 18,0518,058No,

36,70518,6914No

59,25122,55226,028

83,01323,7648

I 96,6313,62136.5:No,. 100

33,87 3,37No, 100PI
M..F, 2,93

Explicacidn:

Supongamos que el peso, expresado en gramos, del material retenido por cada ceda-I
El porcentaje relativemando estos pesos parciales, excluyendo el peso

180,80x100 di vi di do entre 1002,1esta operacidn:I
y multiplican

laLo mismo se hace para los otros cedazos, Los porcentajes

amplios la composicidn granulom6trica„

cualquier otra circunstancia, la resistencia del concrete no varfa.

do el resultado opor cien.

relative al cedazo no, 4,

No,

a paridad de

granulom^trica que no

No,

del material cernido.

El peso total de la arena se obtiene su­

es decir, divi-al cedazo No, 8 se obtiene con

238^1

ISd^V

nos asegura que la arena esaceptable, aunque tenga una curva

diendo el peso del material retenido (para el cedazo No<>8) por e! peso total de la ardha

zo estd represented© por los ndmeros de la segunda columna.

de| finura debe entrar entre los Iftnites: 2,70 a 3,10, Segdn el Prof, Abrams, lo que determine las 

caracteristicas fundamentales del agregado no es la curva granulom6trica, sino el mddulo de finira .

se escriben en

1 o002^

mqdulo de finura, que, si es bueno.

Mat, retenido
(grs,)

25,7 Z

corresponda a las norm as.
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segunda coiumna. Los porcentajes del material mds grueso relativos obtienen

sumando todos los porcentajes del material retenido por los cedazos de malla mds grande que las

serd 18,05 18,65 36,70,del cedazo en exdmen. Para el ce

28, serd 36,70 22,55 - 59,25 etc.g

Todos los valores se escriben Sumando el porcentaje md

grueso relative al cedazo No„ 100 el porcentaje retenido por PN 100cons g

100 (esto sirve solamente

obtienen el Mddulo de Finurase 'J

iguales al lado de la malla del cedazo correspondiente, representan nuestros grdficos. Uniendo

El Mddulo de Finura (293) estd entre los limites. La arena en exdmen. desde el punto de vistc

e) Ensayo Colorimdtrico,

Sirve para determinar la presencia de las materias orgdnicas y para indicar si

la cantidad de dstas

menudo.

de la magnitud del depbsito natural del material y de la variabili-

dad de su composicidn.

3De todos modes. exdmen por cadacantidad no superior

La muestra debe ser representative del material.

Se in­

troduce la mono en montdn, aproximadamente todo el antebrazo. colocc

el puno del material repite diez veces en sitios diversos

mezcla la arena asF obtenida. disposicidnX se

80voS Omen de 130 cm^ =210cm

en nuestro caso es 2„93„

granulometrico puede considerarse como dptima.

dazo No„

100,

que.

es perjudicial.

dividiendo la suma por

Esta operacidn se

Para tai fin.

Es indispensable hacer este ensayo muy a

La incisidn I indica un

Se tiene a una pequena hotel la de vidrio blan-

3 cm

se debe hacer un

se cierra la mono y se

se debe obtener

como control)..

considerados como ordenadas. con abcisas

con criteria cualitativo.

estos puntos se obtiene la curva granulomdtrica que en nuestro caso estd entre las curves Ifmites

cuando no se use la misma mues-

a cada cedazo se

en un recipiente.

en la ultima columna.

con frecuencia que depende

a 10m

tra que sirvi6 para el ensayo granulomdtrico.

Asf para el cedazo No.. 14,

Los valores de la dltima columna.

se apartard la muestra del modo siguiente:

co con dos incisiones (I

Sumando todos los valores de la dltima columna y

y ID.
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I pu£s con sosa cdustica en solucidn al 3% hasta la incisidn IL Se tapa la hotel la y se agita„~

SeI
la incisidn IL

I Se agita la hotel I a de nuevo y se deja asentar durante 24 horas.

I
I que estdn presentes„

I
I que se puede

I TABLA DE CO LORES

Color U

I Para cualquier concrete«amarillo claro

I anaranjado.

I III - Rojo Amarillo

I
No utilizable para concreto,.- Castano a marrdn claro<>IV

I No utilizable para concreto„

I
todo el material que pasa por el cedazo

I
I
I secar en una estufa con temperatura

ha eliminado ’ toda la humedad

usar.

que sirvib para el ensayo granulomdtrico „

Para cualquier tipo de concreto donde la cargo 
de^qptura que se reouiere no supere los 125 Kg/ 

cm o

de 200 mallas por pulgadas.

Se considera arcilla,.

I

f) Determinacidn del porcentaje de arcilla.

100°C,

solucidn.

Por la intensidad del color se

l-lncoloro o

y cuya presencia se

no superior a

V - Marrdn oscuro„

introduce rentonces otra solucidn hasta Hegar definitivamente a

II- Amarillo a

tidad de materias orgdnicas presentes en

Ponemos la muestra a

En este pe-

puestos en nota por el color que dan a

es decir,, hasta que se

la arena en exdmen hasta la incisidn I y se llena des-

El voidmen total disminuye por el hecho de que la arena ha absorb!do parte de la soluci6n„

Se llena la hotel I a con

limo y coloideSa

s o

limo y cobides a

Utilizable sdlo para concretos„ simples donde no 
se jjequiera cargo de ruptura superior a 60 Kg/ 
cm „

hasta constatar que el peso no baja mds.

la arena y decir si el material

peede entonces juzgar, cualitativamente, la can-

no es aceptable, o para

la solucidn, mds o menos

intense, segdn la cantidad en

rfbdo la Sosa caustica entra en accidn y reacciona con las materias orgdnicas para formar com-

Para obtener la muestra de ensayo en exdmen, usamos el mismo procedimiento



I
La pesamos y la ponemos

I
El porcentaje de arcilia, limo y coloides estard

I anal) X IOCPore,, de A.,

I 1127.Su^ongamos que el peso inicial sea de 1142 gramos.Ejempio:

I
ICOX

I Solo en casos excep-el 3%.

En obras hidrauiicas es bueno no superar nunca el 3%, esio por laI
I
I
I Ensayo de Disgr egaba I idadSe procede

solucidn saturadaI

I
110°, Terrninada la dltima operacidn.

I c

I a

Se cj erne cada muesfra con el mismo ceda^o que antes la retenFa y

Estos procedimientos, junto con un exdmen cuaiitativo, y viendo la disgregacidn

I La cantidaddp I os gramos mds gruesos.

debe pasar del 12%.

I Esie ensavo tiene imDortancia oara preyeer ia resistencia dei concreto.

(peso inicial - (reso
(Peso Ini ciai)

tatar que e! agua sale limpia por debajo del ceda^o.

en el cedazo No . 200.

de sulfato de sodio o de magnesia.

porcentaje que pasa .

aceptard hasta el 7%.

Dificilmente se

cionales se

nplomdtrico a

= 2f25%
I imo y coloides es

nos dan

Ei porcentaje mencionado es:

la arena Se ponen 100 gramos de arena de cada tamaiio cernido en

con solucidn acuosa de

perdida por disgregacidn no

se determine el

en esta forma:

a la temperature de 105

se lava

y C =

Despuds de cada operacidn de inmersibn se seca hasta obtener peso constante en una

se ie oace el ensayo gra­

de ia arena.

inf luencia desastrosa de ia arcilia en presencia de ia numeaad.

gaste superficial (carreteras).

110° C.

Se repite por cinco veces y por el periodo de 18 noras a la tempe-

oruro de bario, y se seca definitivamente nasta que el peso sea constante.

el peso final.

gj Damos rdpida mencibn de otros ensayos que interesan a las arenas.

pueden nacer todos en el canpo.

una indicacibn sobre ia disgregabl!idad de la arena.

Lo mismo.

e! peso no baje mbs. Pesamos de nuevo la arena

para obras sujetas al des-

estuia a la temperature de 105 a

Continuamos la operacidn nasta con£

ratura de 21 grades C.

Ponemos de nuevo a secar la arena, nasta que

rejpresentado por esta relacidn:

1152 - 1127
11 52

El porcentaje aceptabie de arcilia.



8I la dis—

presencia de agentes, quimicoS perjudiciales y tambi^n de los agentes atmosf^ricoSo

I lignito y otras materias de peso espe-

I
Se seca la arena hasta obtener peso constonte; la muestra ha deI

coloca en an

I Se vacia el tetracloruro

de 400I
I a contact© con la arena, yvacia de

I
I la siguiente Formula:

I X IOOPorcentOje =

I
I

Determinacidn del peso especffico

Se determine el pesoSe puede hacer disponiendo de

I
Peso espectfico =

(peso

I Util y de gran facilidad es la determinacidn del peso por ,unidad de voidmen de

Se hace tambidn la detenninacidn del peso por

uni dad de voidmen del material secocompacto,

Se determine el peso

recipiente de 400

3 cm

(peso del material i decantado) 
(Peso—de la muestra seca)

terial sebo ta

el agua„

Determinacidn del porcentaje de carbdn.

gregacidn en

a otro recipiente

ser de mds de

determine el peso en

25 golpes^

estufa a El porcentaje requerido se

la arena tai como estd^ y de la arena seca.,

Este ensayo tiene importancia para prever la resistencia del concrete a

Para tai fin se llena una

Se seca el material decantado por pocos minutos en una

una estufa a 105“110°Co

con pisdn standard,.

el aire de una

tra estd limpia de partFculas flotantes.

una balanza hidr6statica„

Se peso y se

tambidn pero con un cedazo interpuesto.

Cada vez se compacta con

obtiene con

cierfa cantidad y el peso en

(Peso en el aire)
en el aire) - (peso 'en el agua)

No debe ser mayor del 1%„

Huevo en e! primero.cogido en el se undo recipiente se

y se agita junto con dstao Se repite el proceso de decantacidn mencionado hasta que la mues-

formaleta standard de acero en tres etapas con el ma-

200 gramos y el secamiento se hace en

cm^ (de tetracloruro de carbono«

con cuidado para que sdlo las patFculas

105°Co y se pesa„

flotantes entren en el cedazo, quedandose la arena en el recipiente..

cifico bajo (pequenos pedazos de madera, materias vegetales, etc°)/

El mismo tetracloruro, re-



y

Determinacidn de la resistencia del mortero..I
la arena en exdmen, usando

I
standard de Ottawa, la misma cantidad de cemento, y

anteso La resistencia a la compresidn, determinada

I
I Determinacidn del porcentaje de arcilla

Todas aquellas partfcul as que se Ipuedan romper

I clasificar como granos de arcilia..

I
Co

I
100X% de humedad

I
En el campo puede procederse asT:

I
I Terminada la combustion se peso de nuevo y

I

cien, nos dd el porcentaje requeridoo

por el voidmen; Io que se obtiene es el valor que requerimoso

despuds de haberla pesado y se le pega fuego.

Porcentaje de humedad

el peso total de la muestra, y multiplicado por

a secar hasta obtener pero

como antes..

de cernido. se debe

El peso total de dstos, di vi di dos por

En las arenas no debe superar el 1-1/2%.-

Se peso cierta cantidad de la arena en exdmen y se pone

1 10°

en forma de granos cementados.

con la presidn de los dedos.

se determina el porcentaje de humedad

con la arena standar.

con la arena

nen los cedazos, despuOs

en exdmen.

se bana con gasolina la muestra en exdmen.

Este ensayo consiste en preparar un mortero hecho con

a los 7 dfas,

no debe ser inferior al 90% de la resistencia del mortero preparado

del mortero, hecho con la arena

una relacidn agua-cemento determinada (por ejemplo: 0,6) y otro mortero preparado

con la misma relacidn agua-cemento fijada

Se hace examinando las v arias fracciones que se queden

constante en una estufa con temperatura no superior a

del material que ocupa el volumen requerido, eliminando evidentemente Io que le sobre y se divide

(peso inicial) - (peso final)

(Peso in icial)



I 1C

Absor ci6n„

Se determine! me d iante !a fdrmula:

X 100

I Siendo:

B =

A = Peso de la muestra secada hasta el peso constante.Psc,

hay que ponerPara obfener la arena saturada

mezclarla y agitaria hasta constatar qu® la superheie de los granos

estd fibre de toda pel feu I a de agua„

el ensayo precedente„

I

■0O0—-»

B-A
B

Pst,

con superiicie de los granos seca.

Para obtener la muestra seca se precede en

x 100
Pat ~ P&c

Peso de la muestra saturada de humedad con superficie de ios granos seca..

la muestra ho’meda al sol*.
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CONCLUSIONES SOBRE LOS ENSAYOS DE ARENA

Como adicidrs

I clasivicacidn de diciias arenas:

Maracay (minas San Vicente), son prac-Las muestras de Boca de RFoBuenas: y

rnddulo de tinura aibo bajo.ricamente equivalentes; ia rr.uestrade la de Maracay tienen unarena

el Laboratorio.los requisites verificablesCumplen en

son acepta-yI pueden mejo-del inconveniente de ser gruesas; las dos primeras se

iareduciendo la fraccidn retenida

pero su uso

I algo que desear (no ddmate ria organica de las tres deja

las del

I
granulometrfaaceptable. La arena a

el No., 4) . Presenta fait a de constan ci a en

los ensayos coiorimetricos (una muestra es aceptable y la otra

Las Adjuntas"; a esta arena seproporcidn no aceptable. La arena II

I
peso especFfico bajo, granos bian-le ensayaron cuatro muestras, una de elias lavada; tienen un

pero adn contiene granos blandos.I
I CONTROL DE HUMEDADES DE ARENA

Observaciones% de iiumedadfecha

I 7%7-11-58 "1 en la tarde„ 
las 9:30AM<, Sol briilarte.

es co pietamente rechazable .),

tercera no responde a este tratamiento.

el cedazo Noo4, contiene materia organica; la

contiene granos blandos en

es similar en su

Aceptables: Las arenas

do en

bles en

grupo anterior deberfan dar buenos re-

un mayor porcentaje grueso (material retenido en

Arena descargada el 6-11-58 
Muestra tomada a l

rar en su granulometr^__^limin<mdo o

la fraccifin retenida en

una cierta uni form i dad en su mezclado..

en el cedazo No. 4

dos y exceso de fino. no contienen sustancias orgdnicas, lavdndola se mejora su granulometrfa

arena ensayadas

en el laboratorio.

a los resultados obtenidos sobre las muestras de

Combinadas con

en la obra ha sido satisfactorio. El conteni-

un resultado completamente in-

coloro con ia solucidn NaOH).

en general con

"El Tuy" es muy gruesa y no mejora much© eliminando

sultados, con tai de garantizar 

0

Ifneas generales, con

"La Vega"

"Rocarena",

dureza en sus granos es

"La Miargarita""El Pararso",

las arenas aceptables pero con

No aceptables: La arena

destacamos ios siguientes comentarios sobre ia
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I Observacionesfecha

Jovio no-I
12-11-58I
14-11-58I

I
22-11-58

I 22-11-50

24-11-58I
10,7%24-11-53

6,8%25-11-58 •ara-

4,2%26-11-53

I
I

2-12-53

I 4-12-53

I

•Mcs><K>«MCBDt*<9aa><WDcax3c>i»<v’aE>a»<vatK<Mo»>cso<*<x:>*i.'U*<

7-11-58 4,6%

J* i^MMraw cara> •—i

8-11-53

——oOo—

Maestro tornado del cam ton 
to de campo.

Humedad acumulada durante el fin de semana.

a med tod Ta. A>.

Determ inada en

% de humedad

Arena de la planta pesadora para usarse en la 
tarde«

-witwnr amtaicraic»<=x>i»<»cwa*£»»<■»'«• cseaa»csa<>■>man<w>a»ai»<iB<aeanew*<*>□■□■ avowaw«■»«•<■

5,4% Arena de la planta pesadarcu Jovio en la
che..

5,'% Deierminada en aparato de campo.
inoaD<»at>»i»<bc aua*o<w>taD<«B<w»w-rMi<wicW7a»D.BK>CBn raxxmi^uaofflnoanxwcnotm aarw’cwaww mi w cwonwicw

6,3% Did claro, sol brill ante.
> 0W wtaw smmaaw c» w» cwcwuw<mi3»i^a»cwuwcw«wcw<»a»»'J«»CTian w.'3wiw><w<s»u n»car<W'ia«<W’vww iwnrw>«m<w-Km'cw<wr»«« w w iwi miiwiwrii m aw <w <w im <m awiw w»

6,6% Dfa claro, sol bril I ante.

6,6%

4,4% Dfa claro, sol bril I ante.
a, ck? aw can <w <jw aw aw *«»cw a^> c_® cw m—lua iM'im t^DCsaac^cx  ̂awoi'waiuuaoaw r^tu -'Wiwv'r^ "KI cw<3Dc3XKW)canc3W<mDaKK?nmMm>aw<^n'amaw<wi — iw>mcnocBs<w>^m waewinw jn'iw jmmm i

en aparato de cam-

Aparato de cam-
, cw<w jncjunm jaimtam»mcxia» jw<2» -w ma uav aaa cw am cwlxsj an*aw* asewao'wumcwwa aw <wcw.aw<w aw «w «—• 

En la manana, primer vaciado. 
po.

ma wtiw cw^m<^i^a^K>wa<^»<^a^w<w*w»cwwacwa»awawawe»«aiw^mmaa*cwaa*ci>cwwaoiiooai'<3cua»aw<3r j»i<ar w^catca>cc«E3i»iinc«>cacrti'iixTai (Xtix>a*i<W’ix’ir,,rwx»r®<Mi(Wi.-mw<wwaai**k.’.iWBaH^.<wi>—/iwmmLwH»«im<aiimiama 

26-11-58 4,5% En la manana, primer vaciado.
» IWIWIW I ■ HIIIWITW IW HTWIW la m IW W T-—Tl rw-I —------------------- - ---------- — •—    — *—»—■ — ~ — r— w a     wcwfw«wawl

29-11-58 4,4% Tiempo nubladc.

Tiempo nublado.

I Wi I— I w IW III mi 11.11 or W ~W na IW w I—r IW ■— ----- Wl rw-l '»---------»-l--------rv-r- —' — -■■I-W. —'aim* -anim- fwi < w iwi rw rw iw JW W1W <w <w aw IW <W IW IW W tw W » JW JW IW » CWCW <W IW WTW'WIW w aww rwiw W W WWW

4,4% Llovio ayer fuerte. Fu6 determinada en opera­
te de campo.

,nM,w,^,Prni>w wrwuwtwrw.-w iw n a—rar—»■  a t—r ig -yai winwiwwwrw. wiwi wrwcw.wrw<wlwcwcwiai» i w Taiawtwiw w jrxa'iarsin.<w<Tr*ar*ac>awanxwaeMwi w rw’ii w»ew>rw><w>caa>cwuw><w>«w>LatM>w<jaQinw»J-w

6,2% Planta pesadora, dfa claro.
IMrw»rr- ..ai rwrr-'twi w iiiimh-ii lib uai rwHTmrwirw, wrwiraT»«i rTwcaa<wic.w<->z>l rax-wrwx-.orancwtw gzaiw<wn.3c w wjiw><wcwe»iaw<wa*;caocwcaDcgt>tw<wiw^c»>e»iJP<wwHW oxxijraacwca-ncaiw wimraicwtmxxxwwiw<w>«w><wxw wo<w><ncw<w<wiw

2G-11-5S 6,7% Aspect© hdmedo, determinada
po„

wa w iww !■ w <WWB<WOCW<Wcwewoscwaacwwcwcwcwcwawcncw<w>w>aao<WKwawLM><w jwowewewcm 1wiwj<w-«w w>aocwtwiiwiww^wrwtti-csniaocwcwcwawcwaw<w>awcw>w>a*'<w?<west'<w?<.w>twcw<warw*<WKwiwx.w<w<w w. cwtwwxwtww w

20-11-58 7,9% Aspecto muy hfimedo, determinada en aparato de
campo.
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AGREGADO GRUESO:

el cedazo No. 4; estd integrado de piedra picada o grava.

I

las rocas areniscas, compactas y siliceaspacta deI Viene a ser una grava artificial que se obtiene triturandob).- Piedra Picada:

I
I
I

la accidn del tiempo y sin

blan-

deben

Los granos deben presentar superficies irregulares.

Los gra­in corpora ci 6n en

danI
tamano mfiximo de Jos granos depends del tipo de estructura y del iiechoEl

El tamano mdximo del agregado estdtramadooel refuerzo metdiico sea muy o pocode que

separacidn mhiima libre entre barras de refuerzo, 6 1/5 de la mini-

empiean retuerzos metdiicos

cm.

I
I dados para di versos tipos de construccidn.

a).- Grava:

2/3, de ia

c).- REQUISITOS FUNDAMENTALES PARA QUE UNA GRAVA O PIEDRA SEA 
ACEPTABLE

Deoen ser iiAtptos,

angulosas de manera que su

das no ser em plea dos

determinado por

Los agregados que contienen polvo y partfcuias alargadas, pl anas o

Generalmente se

se podrdn Oimplear piedras hasta de 15

Las rocas que seroca apropiada. prefieren para tai fin son

un mai concrete y Io predisponen a ruptura.

En obras pesadas donde no se

En general podemos considerar corno

La siguiente table nos

en obras importanteSo

doros, insolubles, resistentes a

arenisca y compacta y la roca silfcea.”

indica los tamanos mdximos de agregados grueso recomen-

la caliza dura y compacta; la roca

utilize la proveniente de la caliza dura y com-

1°.- Generalidades:

la masa de concrete contribuya a una buena consist, ncia monoirtica.

materias perjudiciales.

Se considera agregado grueso todo el mateiriai retenido en

quede iimitada por la de ia piedra.

nos regulares, de forma redonda.

agregado grueso toda close de piedra siempre que tenga tai resistencia que la del hormigdn no

ma distancia entre los encoirados .
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TABLA No. 1

TAMAYO MAXIMO DE AGREGADO GRUESO EN mm. para:

76,2
152,4

El agregado grueso debe tener peso especFfico elevado, ya que peso especffico

bajo, indica frecuentemente materiales porosos, d6biles y absorbentes y el alto suele indicar bue—

En es-

requiere tambi6n

bustibles y materias voldtlies.

-----0-----

II)

ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO:

a) MuestraoI
b) Ensayo Granuiomdtrico.

I Ensayo de resistencia al desgaste.c)

Otros ensayos que interesan al agregado grueso.d)

La tarea de obtener una muestra fielmsnte representativaM

de un agregado grueso

For este motive se sacan del depdsito del agregado.jar o mover el agregado.

Esta muestra se manda al laboratoriota kilos de material tornados de unos diez sitios diversos.-

I para practicarle los diversos ensayos.

19,0
38,1
76,2
152,4

Muros sin
armor

Losas muy 
armadas

19,0
38,1
38,1

%

a)

Losas poco 
armadas o 
sin armor.

Dimensidn MTnima Muros,vigas, 
(de la seccidn y columnas ar- 
(fnilimetros). mados.

12,7a 19,0 
a 38,1 
a 76,2 
a 76,2

complicada, debido

tructuras expuestas al fuego se

es bastante

cerca de cincuen-

u e s t r a.

un agregado que contenga pocas sustancias com-

a la separacidn que se

na calidad; pero tales indicaciones son poco seguras si no se confirma por otros medios.

produce al mane-

a 25,4 a 38,1
a 76,2

19,0
38,1
76,2
76,2 a

19,0
38,1
38,1 a
38,1 a 76,2

63,5 a 127,0
152,4 a 279,4
304,8 a 736,6
762,0 6 mds
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La distribucidn par tamanos de las partTculas delb) Ensayo GranulomgtricOo-

agregado grueso determinado par separacidn con

se tiene a disposicidn

I la tabla No, I, debe ser conformeEl agregado del

la tabla Noo 2O

I
I #83/8"3/4"1 J/2"2J/2"3.1/2"4"

0-19 0-910 90-100 40-75I 0-10 0-920-5590-100100

0-1025-6090-100100I 10-30 0-535-7095-100100

I 0-510-3035-7095-100100

#3/4-1-1/2' 0-1920-99100 90-100I
0-15100 90-100 35-75

#2"-3/2" 0-1590-100100

Ejemplo de ensayo granulom6tricOo -Uso de la tabla.

debe fabricar el concrete para

de 2 pulgadas.

El tamano mdximo del agregado grueso debe ser 2x2/3 - 1-/3 pulgadas.

cir que el agregado debe pasar todo por el cedazo 1-1/2 pulgadas.

I No.4-1

I cada columna podemos leer los limites inferiores y superio-

I

I ado de mall a

#T

tri a.

#|"_2"

poteentaje del peso que pasa por los cedazos 

T"
con 

w2"

# 4 J/2"

# 4.3/4"

# 4-1"

# 4.1/2"

# 4 2"

Tamanos designa- 
□OSo

Para el ensayo granulom^trico.

Consideramos entonces en la tabla.

tamano designado en

Supongamos que se

una serie de cedazos como Io indi­

es de cir:

ma distancia entre los refuerzos metdlicos es

En correspondencia a

una estructura donde la mini-

tamices normal izados se conoce por granulome-

la linea horizontal correspondiente a

es de-

res de los porcentajes del peso del material que debe pasar por cada cedazo.

pulgada, (3ra. linea).

ca la tabla No. 2.

a los requisites indicados en
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Por el cedazo 1-1/2"1 debe pasar el 100% del material. Por el cedazo 1" debe pa

I
I

Por el cedazo No. 4, debe pasar no mds del 10%.

ANALIS1S GRANULOMETRICO:

Este experimento se realize del siguiente modo:

col oca en el primero de un sistema compuesto

I la mdquina vibradora Ty-Labb, durante un tiem-

cadacada

I y el porcentaje mds grueso.

A continuacidn insertamos la tabla correspondiente:

% AH ds Grueso% RetenPeso RetenCedazo

I 50^82" aa

b38 J

1-1/4" 31,75 c

I d25,4

19^05I
12,70

I 9,525

1/4 6,35I
4,699No.4

I indica la disposicidnde los cedazos; la segunda

la tercera se expresa el peso deindica la abertura

I

1-1/2"

1/2"

3/4"

3/8"

de diez cedazos superpuestos que luego se

en milfmetros de cada

cantidad de piedra y se

uno de ellos, que nos permitird calcular el porcentaje retenido en

1"

Abertura en mm.

uno de ellos

po de 5 minutos, al cabo de los cuales se saca el sistema de cedazos y se peso la cantidad delpiedra

Como apreciamos en la tabla, la primera columna nos

columna nos

Por el cedazo 1/2" debe Ipasar no menos del 25% o no mds del 60%.

Se toma una

coIocan en

sar no menos del 90%.

retenida en

uno de ellos; en

b + a

a + b + c
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I os cedazos.

I indica el porcentaje retenido de coda

I
% Reto =

xlOOI
La tJltima columna es la correspondiente a los porcentajes mds gruesos cuyos valores

I os de abertu

granulometrfa en No. 3Z

I No. 2, No. 1 y No. 0.

I La Piedra picada No. 3

I La Piedra picada

los de 1" y 3/4".

Andlogamente, la Piedra picada No. I

I 1/2" y 3/8".

I
I plea en concrete.

I Laslpiedras mds usadas en const rue ci ones son la No. 1 y No. 2.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE MEDIENTE EL METODO DE LOS ANGELES.-

I cilindro hueco de aceroz cerado en ambos

I extremosz con un diametro interior de 71 lz2 milTmetros y

Va provisto debre su eje

I yo.

da con pernos.

Peso Retenido

Peso Total

ra mayor.

en posicidn horizontal.

uno de los cedazos, estos valo-

res se obtienen mediante la siquiente fdrmula:

La columna siquiente nos

es retenido en los de 1/4" y No. 4.

cada una de las cantidades retenidas en

Comercialmente se

forma tai que no

el cedazo considerando los retenidos en

Del mismo modoz la Piedra picada No. 0 es

clasifican las piedras, de acuerdo a su

es aquella que pasando por el cedazo de 2" queda retenido

obtenemos sumdndole el porcentaje retenido en

La bertura debe cerrarse en

La mdquina de los Angelesz consta de un

una abertura para introducir la muestra de ensa-

Esta tapa debe proyectarse en

no. 2 es la que pasa por los cedazos ahteriores y queda retenido en

una tapa removible fi fa­

una longitud interior de 508. Va montada

deje pasar el polvo con

forma que la superficie interior se conserve cilFndri ca.

en los de 1 1/2 y 1 1/4.

la que pOsando por el cedazo de 3/8"

I

con dos gorrones unidos a los extremes del cilindro sin penetrar en'Sste y de forma que pueda girar so-

Esta piedra se denomina "arocillo" y generalmente no se em

es la que es retenido por los cedazos de
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repisa de acero

La repisa de be ser de un espesor tai y estar montada en tai forma.

mediante pemos u otros medios apropiados, que

I Io largo de la circunferencia del cilindro

a) La cargo de desgaste consisteCargo de desgasteI
I b) Las

las tablas son como siguen:

I Peso de la cargo (grm.)Granulometrfa:

500012A

458311BI 33 308C

MUESTRA DE ENSAYO.-

De estas debe emplearse la que represente con mds

la obra„I
1TABLA

I
ARetenido en:

I 12502, 543,8

IIL92,54 cm oI cm»

2500■I1,271,9

I IIII0,951,27 cm „cm «

25000,630,95I cm=«cm »

■I
4No.,0,63 cm.

I

No.

removible que sobresalga radialmente 89,9

cm o

T am ano del tamiz^ 
Para por.

cm „

cm.

Peso en Gramos.-
B C

mm. hacia el interior del cilindro y que

cm.

ser tai que la dis—

acero de unos 47,6 mm.

en el sentido de

en esferas de fundicidn o

las granulometrfas descritas en

A Io largo de un

ajustado a una de las granulometrfas de la tabla.

cargos empleadas con

sea firme y rFgida. Su posicidn debe

aproximacidn lalpiedra I picada utilizada en

tancia de la repida a la abertura, medida a

elemento de la superficie ’interior del cilindro debe montarse una

La muestra del ensayo consta de 5000 gramos de piedra seca, y limpia

de diametro y (que pesen de 390 a 445 grms. cada una. Las esferas de fun-

la rotacidn, no sea menor de 127 cm.

dicidn deben ajustarse a las condiciones de la A.S.T.M. en cuanto a composicidn qufmica.

se extienda a toda su longitud

No. de Esferas.



PROCEDIMIENTO.-

I Angeles, la cual

I
el tamiz se pesa cuidadosamente aproximando hast a el

I
hace que esta gire 400I

Entonces se retire la muestra, se tamiza en el tamiz No, 12 y se pesa con aproximacidn

CALCULO..-

I desgaste

Las normas del M„O„P. permiten hasta el 45%.

OTROS ENSAYOS QUE INTERESAN AL AGREGADO GRUESO

Sue I to y Compact©.-Peso unitario:

I
I Resistencia a la Compresidn.

Dureza.

I
I PESO UNITARIO.-

Para determinar el peso unitario suelto se toma un envase de voidmen y dimensiones de—a) Suelto.-

I terminadas, que en nuestro caso son:

I 25,4Diametro Interior : cm „

27,94Altura 11 cm o

I 14,15 litresCapacidad II

I de la manera siguiente:

19

La muestra de ensayo y la cargo de desgaste se coIocan en la mdquina de Los

Peso Especifico.

Tenacidad.

revol uciones.

tenido en

(designacidn Ell-39) El material retenido en

es retirado de la mdquina y cemido en

es menor al 30%, considerdndose de calidad mediana si el desgaste estd comprendido entre 30 y 40%.

se hace Jjirar 100 revoluciones a una velocidad de 30 a 33 por minuto. El material

al gramo.

El procedimiento es

Estos valores se toman como % de desgaste. Se considerard de buen grade el agregado si su

—

I

a la mdquina de esnayo y se

La diferencia entre el peso original de la muestra de ensayo y los pesos del material re­

tro incluyendo el polvo de desgaste, se vuelve

el tamiz a las 500 revoluciones se expresan en % del original de la muestra de ensayo.

unt amiz No„12 que se ajuste a las normas del A.S.T.M.

gramo. Hay que tSner cuidado para evitar la pgrdida de cualquier parte de la muestra. Toda la mues-
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Se deja y se enrasa

del envase vaclo, obteni^ndose asF el peso de alpiedrao El peso unitario sueltoI
I Kg/m^o

Compact©.,- Con las mismas condiciones queI
el recipiente hasta completar 1/3 de la altura del envase y se apisona con una

la medida hasta rebosar, se apisona y

I fuertemente contra el

obi igarI
I
I
I
I el agua nos dd el voidmen desalojado

por la piedra» El peso especffico Io obtendremos dividiendo el peso de la piedra

3voidmen desalojado por ella.

A continuacidn incluimos los dates concemientes a ensayos realizados

de de la Roca Tarpey a „

I

debe permitirse que la barra golpee

bb

se separa la piedra sobrante

el voidmen dado. Debe expresarse este valor en

tiene agua y se

gia recta. Al apisonar lalprimera capa no

el aire menos el peso en

nos vendrd dado por

se vaefa la piedra en

peso I kg. delpiedra picada y se

coIocan pesos en

caer la piedra picada desde una

coloca en el platillo que ha de sumergirse en

cabilia de 5/8" punta roma aplicando 25 golpes distribuidos por igual por toda la superficie. Luego

el otro platillo para conocer el peso de la muestra en el agua. La

empleando la cabilia como una re-

en el aire entre el

altura aproximada de 60 cms.

el cociente de dividir el peso de la piedra con

se anade piedra hasta llenar el recipiente a los 2/3 y

diferencia del peso de la muestra en

en el Helicoi-

la superficie de la capa interior. Procediendo de manera anfilo-

en el caso anterior, se procede del modo siguiente:

Las normas exigen que este peso especffico no sea menor de 2,75 gr/cm

el recipiente que con-

se apisona igual que antes. Se llena entonces

a la barra a penetrar someramente en

I 
I

fondo de la medida. Al apisonar las otras capas solo debe aplicarse la fuerza suficiente para

ga se determina el peso un itario compacto.

con una cabilia lisa. Se pesan material y envase conjuntamente y a este valor se le resta el del peso

PESO ESPECIFICO.- Para determinarlo se utilize la balanza hidrostfitica. En el experimento se
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7 de Noviembre de 1.958Caracas^

And I i s i s de agregadosI
Piedra Picada No. I.

Ensayos efectuados el 6-11-58I
GRANULOMETRI A

I
% mds grueso% Retenido

O %0%

10 %

47.0 %37.0%

I 67.9 %

97.2 %29.3%I No. 4

4NoPasa

I
Peso especifico : 2.81 Grms./Ci

Ensayo de Los Angeles 25z6%.

I

I

LABORATORIO DE CAMPO 
HELICOIDE ROCA TARPEYA

20.9%

10.0 %3/4"

3/8"

1/2"

Cedazo No.

2.8 %

m3

1 "
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Caracas, 27 de noviembre de 1 <,958

I
I Andlisis de ag reg a do.

I
Piedra Picada No I.

I Ensayos efectuados el 26—11—58

GRANULOMETRI AI
% mds grueso% Retenido

8,93/4" 8,9

I 52,01/2" 43,1

79,93/8" 27,9

99,319,4Noe 4

0,7No„4

3I

I
I

LABORATORIO DE CAMPO 
HELICOIDE ROCA TARPEYA

Peso Especffico: 2.81 gm/cm

Cedazo No~

lasa
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Caracas, 4 de Diciembre de L958

Andlisis de agregado

Emayos efectuados el 3-12-58

GRANULOMETRI A

% Retenido % mds grueso

16,716,7

64,347,6

16/8 8OZI

17/2 98,34

1,7No. 4

I
3Peso especffico:

I

I
I

lasa

Piedra Picada No. L

LABORATORIO DE CAMPO 
HELICOIDE ROCA TARPEYA

2,80 gm/cm

3/8"

1/2"

Cedazo No»

NO a

3/4 "
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I

Diciembre de 1.958Caracas, IO de

An^alisis de agregado

I
Piedra Picada No. I.

Ensayos efectuados el 9 “12-58

I
I

GRANULOMETR1 A

% mds grueso% RetenidoCedazo No»

13/63/4 " 13,6

57,31/2 " 43,7I
79,53/8 " 22,2

I 99,520,0Nob 4

0,5No. 4Pasa

I 3Peso Espe, cffico:

1,3%Suciedad:

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2,80 Gm/cm
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I
Caracas, 13 de Diciembre de L958

I

Andlisis de Agregados

I
I Piedra Picada No I

Ensayos efectuados el 12-12-58

I

GRANULOMETRIA

I
I Cedazo No. % Retenido

2/6 2/6

28,4 31,0

1/2" 51,6 82,6

3/8 " 13,5 96,1

No. 4 3,8 99,9

Pasa No. 4 0,1

3Peso Especffico:

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2,79 Gm/cm

3/4"

% mds grueso

I "
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I 13 de diciembre de 1.958Caracas,

I
Andlisis de agregados

I Piedra Picada No. I

Ensayos efectuados el 12-12-58I

GRANULOMETRI A

% mds grueso% Retenido

2/62/6F’

31,03/4" 28,4

I 82,61/2" 51,6

96,13/8" 13,5

99,93,8No. 4

I 0/1No. 4Pasa

,3Peso Espe erfi co:

I
1

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2,79 Gm/cm

Cedazo No.
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I

Caracas^ 22 de diciembre de 1 „958

I
Andi isis de agregados

I
Piedra Picada No. II
Ensa yos efectuados el 19-12-58

I
I GRANULOMETRI A

I
% Retenido % mds grueso

2/3Ll/2" 2^3

I 55,353,01

89,133,8

I 98,269,16

99,26toI
99,880,62No. 4

Pasa

I
3Peso EspecPfico:

I
I
I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2,82 Gm/cm

3/4"

Cedazo No»

3/8"

1/2"

No, 4
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I
I Caracas, 2 de enero de 1.958

I
I Asilisis de agregados

I Psedra Picada No. 3

Ensayos efectuados el 2-1 -59

I GRANULOMETRI A

I % mds grueso% ret e n i do

I 3,1%

8 2, 1 %79,0%H/2"I 17,9%1 "

I
32,81Peso Esp e c i fi co :

I
I
I
I

Li

HEL I C OIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

Cedazo No.

2"

Gm ./ cm

3,1%
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I
I Caracas, 4 de febrero de 1.959

I Andi isis de agregados

I Piedra Picada no. 1

I Ensayos efectuados el 3~2«59=

GRANULOMETRI A

I
I

Cedazo No. % Retenido % mds grueso

I 3/4 29z3

I 1/2II 62,8 92,1

3/8 7,0 99,1

No .4 0,9

I
I

Peso Especifico : 2,80 Grms./cm3

I
I
I
I

29.3

HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO
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I
Caracas, IO de abril de L959I

I
I Andlisis de agregados

I
Piedra Picada No. 2O (Tomada del pildn existente)

I Ensayos efectuados el IO-4—59

I
GRANULOMETRI A

I
% mds grueso% Retenido?Cedazo No.

4,24,211/2

74,2I 70,01

98,023,83/4

1/2 2,0

I
I Peso Especlffico : 2,83 Grms./cmS

I

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO



I
Caracas^, 10 de abrii de L959

I
I Andlisis de Agregados

I PJedra Pscada no*> 1

Ensayos efectuados el 4-4=69

GRANULOMETRIA

Cedazo No, % Retenido % mds grueso

I 3/4 17,2 17,2

1/2 59,2 76,4I
3/8 23,0 99,4

4 L6

I
2,76 GrmSo/ cm3Peso EspecFfico:

I Ensayo de los Angeles : 30%

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

Dueno o Fabricanfe: Pavimentos Asfah jcos..
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I

Caracas, 8 de junio de 1.959

I
Andlisis de Agregados

I Piedra Picada No. 2

Dueno o Fabricante: Sr. Braga.

Ensayos efectuados el 5~6~59a

GRANULOMETRI A

I
% mds grueso% RetenidoI Cedazo No.

90,090,0I"

10,0

2„72 Grms./cm3Peso Especifico :

1

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

3/4"
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I
I

Caracas, II de junio de 1959

I
An fili sis de Agregados

I
Piedra Picada No. 1I

Canteras del Este„Dueno o Fabri cante:

I
GRANULOMETRI A

I
% mds grueso% RetenidoI Cedazo No.

10,210,23/4

I 59,249,01/2

91,6I 32,43/8

8,4No.4

I

Peso EspecFFico: 2,80 Gruis./ cm3

I
I

HEL1COIDE ROCATARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Ensayos efectuados el 8>^6^59.
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I
I

Caracas^. 7 de junio de 1.959

Andi isis de Agregados

I Piedra Picada No. I

I Avelino BragaDueno o Fabricanfe:

Ensayos efectuados el 1~7<=59.

I GRANULOMETRIA

I
% Mfis Grueso% RetenidoCedazo No

22,63/4 22,6

I 71,61/2 49,0

91,83/8 20,2

8/2No.4

I
2,80 Grms. /cm3Peso EspecFfico:I

I

HELICO1DE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO
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I
Caracas, 7 de julio de 1.959

I Andlisis de Agregados

Piedra Picada No. 1

I
Ensayo efectuado el 2-6-59=I

GRANULOMETRI A

I
% Retenido % mds grueso

I 3/4 28,828,8

1/2I 83,654,8

3/8 95,411,8

I 4,6

I
I 2,67 Grms./cmSPeso Especifico :

I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

Cedazo No.

No .4

Dueno o Fabri cante: Avelino ^raga.
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Caracas^ 7 de julio de 1.959

I
Andi i sis de AgregadosI

Ensayos efectuados el l<-7<->59

I
G R AN ULOM ETRIA

% Refenido % mds grueso

3/4 18,218,2

1/2 40,021,8

3/8 76,436,4

23,6I
I
I Peso Especifico :

I
I

HELICOiDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

Cedazo No.

Dueno o Fabricanfe: Avelino Braga.

Nofa : Esta piedra picada estaba sucia y contenia gran cantidad de polvillo.

No. 4

2,83 Grms./cm3„

Piedra Picada No. 1.
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I

I Caracas^ 17 de {ulio de 1.959

I
I Andlisis de Agregados

I Piedra Picada No. 1

Dueno o Fabri cante: Avelino Braga

GRANULOMETR1 A

I
% mds grueso% Refenido

12,412,41"

52,43/4" 40,0

85,833,4

I 95,03/8" 9,2

I 5,0No. 4

GmSo/cm.3Peso Especifico: 2,69

I Nota:

I
I

1/2"

HEL1CO1DE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Ensayos efectuados el 15-7-59.

Cedazo No.

Peso Especifico ba jo, presendia de esquisfos, gradacidn regular.

1

I



38I
I
I Caracas, 17 de julio de 1 „959

I
Andlisis de Agregados

Piedra Pacada Na„ 1

Barufa

Ensayos efectuados e! 16=7“59

I
I GRANULOMETR1A

% Refenido % mds gruesoCedazo No.

12,612,61"

3/4" 58,145,5

I 89,131,1

3/8" 95,86,6

I 99,63,8No. 4

I 0,4

I GrmSo/ cm3Peso Especifico: 2,77

I Nota: Esta piedra contiene abundancia de piezas alargadas, muy sucia y mala gradacidn.

I

1/2"

HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

No. 4Po

Dueno o Fabricante: Canfera Central,
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I
Caracas,, 6 de agosto de 1.959

I
Andlisis de AgregadosI

I Piedra Pjcada No .I

Dueno o Fabr! cante: Canteras del Esfe.I
Ensayos efecfuados el 3I<='7=59

I
GRANULOMETRIA

I
% RetenidoCedazo No. % mds gruesoI

22#4 22,4

I 1/2" 54,2 76,6

3^" 18,0 94,6I
No.4 5,4

I
2,80 Grms ,,/ cm3I Peso Especlfico:

I

I
I

3/4"

HEUCOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO
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I
I

Caracas, 6 de agosto de 1.959I
Andlisis de Agregados

I Piedra Picada No. 1

Cantera La Lagunita, El Hatillo.Dueno o Fabrj canf e:I
Ensayos efectuados el: 1-8-59

I GRANULOMETRI A

I % Retenido % mds gruesoCedazo No

10,610,61"

I 3/4 " 61,450,8

1/2 " 97,436,0

3/8" 2,6

I
I 2,76 GrmS o/ cm3Peso Especifico:

I
I
1
I

HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO
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I Caracas^ 14 de agosto de 1,959

I Andlisis de Agregado

No. 1Psedra Pscada

I Ensayos efeciuados el 12-8-59

GRANU LOMETRI A

I % mds grueso% ReienidoCedazo No,

29,73/4 29,7

60,01/2 30,3I
73,43/8 13,4

9,0No, 4

I
Peso Especjfjco: ?75 Gnus,/ cm3

I

I
I
I

Dueno o Fabncantre: Avelino Braga,

HEUCOSDE ROCA TARPEY A 
LABORATORIO DE CAMPO

Po
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Caracas^ J4 de agosfo de 1 <,959I
I

Paodf’a Piicada N^. !

I CanS-era del EncantadoDdieno a Fabricants:

Emayos efectuiadas eh S2-S—59

GRANULOMETRIA

% rods grueso% Re J em do

21J21f2

72,050^8

I 97,4V"’2 Kii

2,6

I GrniSo / cm3Peso Especifico: 2,70

I
I
I
I
I

Cedazo No.,

HELI1CO3DE ROCA TARPEYA
LASORATORfO DE CAMPO

nota: Se no?6 Sa piresencsa de piedras porosas,,

V

3/8 “

25,4

3/4 "

I

Andiisis de Agregados
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HELICOIDE ROCA TARPEYA

I LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 26 de septiembre de L959

I
ANALISIS DE AGREGADOS

Piedra Picada No„ I

I Fabri cante: Canfera El Morro

Ensiyos Efectuados el: 23-9-59

I
I

GRANULOM ETRIA

Cedazo No. Retenido% % mds grueso

11,8 11,8II

3/4" 70,258,4I
92,822,6

I 3/8" 4,2 97,0

3,0No. 4

Peso EspecFfiao:

Desgaste: 33,0%

1

1/2"

Dueno o

. 3
2,71 Grms/ cm
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I
I Caracas, 6 de octubre de 1.959

I
I ANALISIS DE AG REGADOS

Piedra Picada Noo I

Du eno o

Ensayo efecfuados el 5-10-59

I
G RANULOMETRIA

I
Cedazo No % Retenido % mds gruesoI 9.6

48.8 58.4

V2" 96.0I 3/8" 4.0

I
NOTA: Peso especifico bajo: contiene partTculas

alargadas y esqjistos blandosI
I
I

—

I
HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

37.6

3/4"

I" 9.6

Peso Especifico: 2.69 Grms/cm

Fabricante: Cantera El Morro.
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I
Caracas, 27 de octubre de 1 .959

I
I

ANAUSIS DE AGREGADOS

I
I Piedra Picada No« I

Dueno o Fabricante: Cantera El MorroI Ensayos efectuados el: 26-10-59

I
G RANULOMETRIA

I
% Retenido % mds grueso.Cedazo No.

8,68,6II

3/4" 60,051,4I
96,436,0

I 4,0

I

HEUCOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

1/2"

3/8"

3
Peso Especifico: 2,77 Gms/cm
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I Caracas, 18 de Noviembre de 1.959

I
ANALISIS DE AG REGADOS

I Piedra Picada No

I Dueno o Fabricante: Cantera El Morro

Ensayos efecfuados el: 17-11-59

GRANULOMET RIA

I
% Retenido % mds gruesoCedazo No.

55,655,6

I 89,834,2

10,2

3

Observacidn: Este material se not6 sumamente sucioI

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

Peso EspecFfico: 2.76 Grms/cm

3/4"

1/2"

3/8"

—

I
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I
Caracas, 4 de Diciembre de 1.959

I
I
I ANAUSIS DE AGREGADOS

I
I

I Fabri cante: Cantera El Morro

Ensayos efectuados el: 3-12-59

I
G RANULOMETRIA

I % Mds grueso% RetenidoCedazo No„

3/4" 58 J)58.0

1/2" 86.028.0I 3/8" 14.0

3
Peso EspecFfico:

I
I

HEL1COIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2.80 Grms./cm

Color: Gris.

Du eno o

—

I

Piedra Picada No.
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Caracas, 4 de Diciembre de 1 <,959

I
I ANALISIS DE AGREGADOS

I Piedra Picada No. I

I Cantera El MorroDu eno o Fabri cante:

Ensayos efectuados el: 3-12-59

GRANULOMETRIA

% Retenido % Mbs Grueso
i

70,0 70,003/4"

1/2" 26,0 96,00

4,0I
3

Peso Especifico:I
Color Azul „

I
I

HELICOIDE ROCA TARPEYA 
LABORATORIO DE CAMPO

2,72 Grms „/cm

3/8"

Cedazo No„

I
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CONCLUSIONES SOBRE PIEDRA PICADA

I el Helicoide de Roca Tarpeya proviene de diversas canteras

I "Cantera del Esfe",oomo son:

I
I respecto al material usado anteriormente:

EspecFfico de la piedra de la cantera

I Especifico de la piedra picada utilizada anteriormente' 2.78 II

I
proveniente de la cantera "El Morro"

I la piedra proveniente de

I
yadas anteriormente fud de

I I os datos anteriores, la piedra picada deentonces, que

I II

En nuestra opinion los bajos valores obtenidos para el material de "El Morro" se deben.I
I los requisites fundamentales para la piedra picada.

La comparacidn granulomdtrica las

fluctuaciones de los porcentajes mds gruesos retenidos en los cedazos de abertura mayor que.

la piedra picada proveniente de la cantera "El Morro",I

I —oOo——

I

■
I

gm 
cm32.74

"Cantera Central" de Baruta,

Hatillo,

Con respecto a

P.

es mds complicada, al menos numdricamente, debido a

por no cumplir con

P.

pleado en

Con respecto a

por Io general, sobrepasan los valores especificados por las normas del A.S.T.M.

Como puede apreciarse.

a la alta proporcidn de esiquistos blandos que contiene, partFculas desechables

se logra hacer

La piedra picada utilizada en

33% de desgaste como valor promedio; el promedio de las piedras ensa-

un 28% de desgaste.

de acuerdo con

el Helicoide para la fecha de nuestro trabajo, presentd las siguientes diferencias con

" de El

"El Morro"-'

"El Morro", "La Lagunita

"El Encantado", y otras. El material proveniente de la cantera "El Morro", ultimo em-

Ei Morro" es inferior en esos dos aspectos al material ensayado anteriormente.

Puede apreciarse.

"El Morro" presentd un

los ensayos de desgaste (Mdtodo de Los Angeles),

principalmente.

el valor promedio de peso especffico es menor en la piedra picada

aceptable elimindndole los esq ui st os ly la gran mayorfa de las impurezas que contiene.-
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A G U A

agua buena para concrete.

tipos de agua impure..

I II

I
I
I IH - TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS MALAS

I b) Casos generales de Aguas malas..

I
I

I - GENERALI DADES

agua buena para concreto

porcentajes perjudiciales.to debeI
materias orgdnicas y

o

tipos de aguas impuras.I
DISMSNUaON DE RESIST ENCIAT8POS DE AGUAS

IO%Agua Estancada

Agua de pantano 10%2.I
3„- Agua que contiene 1% de sulfatos 10%

15-20%

20%

a) Ensayo de resistencia del mortero.

otras substancias dejetdreas

b) Algunos

b) Algunos

I
I_____

b) Ensayo de dureza de las aguas.

a) Aguas duras.

a) Requisites fundamentales de un

ser limpia y suave. no debe contener cloruros y sulfatos en

a) Requisites fundamentales de un

El agua buena para concre-

-ENSAYOS.

1.

- GENERALIDADES.-

Tampoco debe contener grandes porcentajes de aceites, Qcidos, dlcalis.

c) Ejemplo de tratamiento.

4.- Agua de mar

5„- Agua que contiene el 10% de NaCL

—

I
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5-15%6.- Agua de Cloaca

Desechable desde todo punto de vista7o- Agua que confsene azCcar.

I
!i - ENS AYOS

I
I

determinada relacidn agua-cemento.-I inferior al 90% de la resistencia del mortero preparado con agua destilada, la misma calidad de

habiendo usado la misma relacidn agua-cemento.

Se llama generalmente dureza de las aguas la canti-b) Ensayo de dureza de las aguas

solucidn.

I La determinacidn de este porcentaje debe qufmico

No deberd superar el l%„

I!1 - TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS MALAS

I a) Aguas duraso-

I
tratamwenfo qufmico aconsejado por el tdhico mismo que ha hecho el andl isis, teniendo enun

I la conveniencia econdmicade acuerdo

I
La determinacidn de dureza de las aguasgenerales de aguas malas.-

I Abrahams dd importancia definitiva alun

dice inmediatamente como influye la calidad del agua sobre el concreto.I nos

Tambidn otros autores^ sin preocuparse mucho de la composicidn quimica del agua, aconsejan de

I la dosis de cemento.

dice el diagrama que expresa la resistencia probable del concreto en

funcidn de la relacidn agua-cemento.

a) Ensayo de resistencia del mortero.,-

b) Casos

les superior al f.%f

con equipo adecuado0

ro.

Se control a. con este ensayo.

La resistencia de este mortero.

de tai procedsmiento

ser hecha por un

Si el qufmico ha determinado en

no debe ser

mortero reparado con

la resist,encia de un

no es si no

a I os 28 dfas.

exdmen particularo

que por fin.

cemento, la arena de Ottawa,

es bueno suavizar el agua con

cuenta I os gastos y ®studiado.

segdn la medida que nos

ensayo de resistencia del morte-

r^solver los inconveniientes de las impurezas con un aumento oportuno en

dad de sales minerales (Sulfatos y Cloruros) que dstas tienen en

con el director de la obra.

en obras de particular importancia tdcnica.

cemento, y arena standard de Ottawa, con una

el agua una cantidad de sales minera-

el agua en exdmen,
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c) Ejemplo de tratamienfo,- Supongamos queI
I resistencia de 200 Kg/cm2

Con el aguaes necesarja una reiacjdn agua-cemento 0,62

Es decir.

I
dice que la relacidn agua cemenio para 250 Kg/cm2I

I Andlisis Fisico-Quimico de Aguas

Las aguas ufilizadas en las obras< del Helicoide de Roca Tarpeya fueron'I

I
I Consorcio Afecsa — inaca — GuivensaSols chado pors

1484Ndmero de! Andlisis:

I V-2Ndmero de Archive:

I 7

Acueducto de Caracas (Inos)Protedencia:I Grifo de descargaLugar de Captacidn:

I 9y40a.m. del 28 de noviembre de 1958Hora y Fecha de Captacidn:

I RESULTADOS

Temperature del dgua:., „ .I
Inapreciable

8,5

o o

p H: o « © o

o o

DEPARTAMENTO DE ANALYSIS INDUSTRIALES 
ANALYSIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS

analizadas por el ‘"La-

o o

tencia que requesimos en el concrete.

a o o o

Nfsmero de la Botella:

o o

o e

Ligeramente turbiao o

o o o o

caso de que el agua fuera buena.

en examen haya causado en ensa-

en el

cidn.

en el Batching Plant

es de 0,56u‘Cualitati-

un tipo de agua

yo de resistencia del mortero,

en don-

mala en

Segdn la curva de Abrams, para una

o o o

de la curva de Abrams nos

se incrementa la resistencia pedida en un 25%, Io que nos exige un concrete de 250 Kg/cm2,

o o e o o o

una caida de resistencia del 25%, supongamos 200 Kg/cm2, la resis-

1

I

o o o

o o ® o o o

Olor en frio: o o e o

exdmen es necesario emplear la relacidn agua-cemento relative a la resistance.

o o o a

boratorio Andlitlco industrial C. A." (Laica), obtenidndose los resultados que indicamos a continua-

o a o o

vamente esto significa: o usar una dosis mds rica de cemento, o un conreto mds seco.

Aspecto: . . »
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I 8Z5pH:

10

I Alcalinidad total: (CaCo3) » „ 152 H
oo

I 1 II
o

Carbonates (Co3) „ „ „ 6 II

I 1 46 II

I Hidroxido: (OH) „ « . 0 II
o

Cloruros (Cl) : 14 II

I Sulfatos (SO4): » . 46 II

I 0,35 II

Fluoruros (F): 0,20 II

I o

400 II
o o o

I 0 IIArena: o

1 II

I
6Aparente: „ o « II

I 3Turbidez: . . . II
o o

52 II
o

Magnesia (mg): „ . 13 II
o o o

I Sodio y Potasio (Na / K) ; como Na „ „ „ 16 II

0,10 II

I o

Manganese (Mn) „ . , 0, 00"

I 28 II

290Soli dos solubles: II
oo

190 II

152 IIDureza Carbonatica, como CaCo3 :

38 III

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

O O

o <*

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o

o o o o

o o o

o o o

I

o o

o o

o o

p.p=m„

o o

o o o

o e o

oo-o

Calcio (Ca) : . „ „

o o o

Hierro (Fe) » „ o » <>

o o o

Sil ice: (Si02): „ „ « „

o o

Q O

o o

e o

o o o

Bicarbonatos como (CaCo3)

o o o o

o o

o o o o

o o o o

o o

o o o o

<3 0 0 0

o o o

o o

Anhidrido carbdnico (Co2) „ o

o o

o o o

Nitrates (NO3): .

Dureza no Carbonatica, como CaCo3:

O O Q O

o o a o

Real .. . o
Color

Alcalinidad fenolftaleinica (CaCo3) .

Conductancia: . . „

o o o

o • o

Dureza total, como CaCog:

o « o
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I
Recapitulacidn:

I Contenidos minerales: Med i ano

Cdl ci co-Bi carbondti coCardcter quimico: „ » «. oI 25° C o / 0,90

I
I ----- o

I
I

I

I
I
I
I
I
I

o o

Indice de Langelier a

o o o o o

o o o

O o
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CEMENTO

I
En Venezuela, el cemento que se fabrica

I resumirlas del modo siguiente:

I Las de cardcter dcido, proporcionadas par las dxidos de cal (calizas, etc,,,)

b)

c)

I Para la elaboracidn de cementos especiales se incluye, ademds mineral de hierro y material

deben tener presentes las si-

I guientes detalles:

composicidn qutmica.I
I 2„- Fijar el dosaje de la mezcla cruda que mds convenga0

toda efectividado3

controlar el dosaje

I
5o- Control quFmico rdpidoy eficaz de cadaI

call dad.

periddicamente en las fdbricas de cemento con el objeto de llevar

I
A) Andlisis QurmicoSo-I

Comprenden I os siguientes: Si 02 — ^2^3 — —

I

El yeso, que control a el fraguado del cemento.

a)

dard a conocer las caractertsticas finales del producto elaborado.

completo de las muestras representativas de la produccidn, que

4„- Andlisis quFmicos periddicos, del clinker producido, que servirdn para

el crudo, especialmente.

antes de ser utilizadas.

elaborado o en proceso de elaboracidn.

6.

cemento uniforme y debuena calidad se

es del tipo Portland cuyas materias primes podrfamos

suministrado en

II eve a

una de las fases de fabricacidn en

caso de tener materiales variables.

aras de obtener

un producto uniforme en su

Para la obtencidn de un

cabo con

- Control ffsico y quFmico

en el

un estricto control del material ya

- Cuidar de que la coccidn se

Inspeccionar la calidad de las materias primes y la regularidad de su

si I i coso.

1.

Las de cardcter dcido, proporcionadas por los dxidos de sFlice, aluminio e hierro.

i

I

ENSAYOS FISiCOS Y ANALISIS QUIMICOS DEL CEMENTO.- Estos ensayos y andlisi se realizan
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I Residue insoluble — Mddulo de Silice Mddulo de Hierro ■— Mddulo

Hidraulico — C3S C3A c4af.
I B)

Finura; Utilizando los famices No„ 200 y No. 325

I
Tiempo de fraguado: Gilmore (inicial) Gilmore (final)

Vicaf (inicial) Vi cat (final)I
I

pecificaciones de la AOS.T.M. para un cemento Portland de

I Nacional de Cementos La Vega

ENSAYOS FSSiCOSI
de las caracteristicas que mds

I
creto con la consiguiente resistencia final.

I dad de cemento y

hacen pasar por el cedazo No. 200tom a yI
la mdquina cemidora Ty-Labb que tiene la caracterFstica de que a medida qt

I
calcula el percentageI

20%

P6rdida al fuego

Ensayos FTsicos.-

El ensayo se

el cedazo No. 200 y se en peso retenido, cuyo porcentaje se considera mddulo

viamente cemida se se pesan 50 gramos de el I a, estos se

influye en los morteros de cemento es

Estos andlisis y ensayos nos

Con respecto a los andlisis quFmicos solamente anexaremos los dates suministrados por la Fdbrica

las es-

por espacio de 15 minutes en

que agita, para que pase^, tambiSn ayuda al pasaje por percusi6n; se peso luego la cantidad retenida en

I) Ensayo de finura.- Siendo el cemento un

indicardn si el cemento es

material aglutinante una

un mddulo de finurade finura. Las normas exigen para no mayor de un

de buena calidad y si cumple con

Area de Superficie: M6todos de Wagner y de Blaine.

la finura ya que de el la depende el poder de dispersion de el con-

so3 -

un cemento Portland normal

4.-

2.-

C2S —

su tipo.

3.” Estabilidad: Ensayo de ebullicidn - Consistencia normal - Espansion al autoclave.-

6.- Resistencia a la compresidn: 3 dias (promedio) — 7 dFas (promedio) ■— 28 dfas (promedio)

se pasa por el cedano No. 20 a fin de eliminarle los terrenes, luego esa cantidad pre-

5.~ Resistencia a la traccidn: 3 dias (promedio) -— 7 dfas (promedio) — 28 dfas (promedio)

realiza en e! laboratorio de la manera siguiente: Primero se toma una cierta canti-
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2) Peso Especifico.- Como sobemos consiste en el peso por unidad de volumen desprovista de poros.

cierta cantidad de cemento previamente pesado.

aparato liamado Botella de Le Chatelier, que no es mds que un densi-

I metro.

Llenamos la botella hasta una cierta marca y luego agregamos poco a poco un peso conocido de

I cemento que previamente haya pasado por el cedazo No. 20, para eliminarle los terrenes. Cuando ter-

leemos la indicacidn de volumen del densfinetro; la diferencia de lec-

I buen cemento debe ser apro-

ximadamente de 3.1 grs/cm3.

I cierta combinacidn de acuerdo con ciertas normas para que la mezcla de ciertos y determinados resul-

I condicones normales. Las caracte-tados. O sea.

aguja Hamada Aguja de Vicat de 1 cm2

de seccidn y 300 gramos de peso en

cierta cantidad de agua destilada y se cubre en 30 seg.; luego

I
medio aproximadamente.I

TIEMPO DE DETERMINACION DEL PRINCIPIO DE FRAGUA.-I
Este ensayo se hace tambi^n con la pasta normal determinada anteriormente y

del cemento por este volumen obtendremos el peso

no podemos

pecie de crater, luego se

co-c6nica penetra 10 mm

La preparacidn de la pasta se

Ifquido que no

le anade una

en el mismo molde

lumen precisaremos entonces un

especifico que para un

precisamos de un

toma el cemento y se hace una es-hace de la manera siguiente: se

Para averiguar el volumen de una

es la cantidad de agua necesaria para que frague en

minenos de agregar cemento.

I
I

usar la balanza hidrostdtica debido a que el cemento se disuelve rapidamente en el agua; entonces

un tiempo de 30 seg., en un molde de pasta que tiene forma de trorv

agua; en cambio si no penetra hay que repetir el proceso agregdndole agua.

Pasta normal.- Para los ensayos de cemento y sus morteros se usa la Hamada pasta normal o sea una

tura nos dard el voidmen de Kerosene desalojado y por ende el voidmen de cemento. Al dividir el peso

baja mds de 10 mm.nos indica que hay demasiada agua y hay que volver a preparar la pasta con menos

se deja reposar por espacio de 30 seg., mds y luego se amasa vigorosamente por espacio de minuto y

I
Io disuelva como Io es el Kerosene. Para la determinacidn de este vo-

risticas para reconocer cuando una pasta es normal es cuando una

Luego se coloca en el molde y se Heva a la Aguja de Vicat. Si la aguja
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I Se considera cofiio principle de fragua el momenta en que la aguja de Vicat penetra hasta 5

I
transportarlo a la obra; pu£s una vez que ha comenzado

I
El ensayo de determinacidn del fin de fraguci.

dice que la fragua ha rerminado cuando la Aguja de Vicat,

I
I
I

pulgada cuadrada de seccidn y

mortero normal que tiene la siguiente composicidn:

I J
Arena Otawwa (pasada por el tamiz No.20 y retenido

El ppreentaje de agua calculado sobre el

I guiente:
P

Porcentaje de agua del mortero „Y:

P:

I n:

Coeficiente de absorcidn de la arena (aprox.. 6,5)K:

Rorcentaje de agua para la pasta normal „

. . . 1 parte (250 grms

ENSAYOS DE TRAC CION a- Morteros Normales.-

Para reulizar estos ensayos, se someten a traccidn, bien

fondo del mol de de forma tronco-conica.

es mayor de 45 minutos de tai manera que

dTa al aire humedo y el resto su-

Rartes de arena

mm. del

terminacidn de la pasta normal.

no penetra visiblemente

se pierde tocio el trabajo.

el principio y se

la fragua del concrete y de los morteros hay que dejarlos inmdvil porque sind

se hace con el mismo molde con que se d er erm in a

se considera aaeptable cuando es menor de 10 horas.

forma de ocho que tienen una

en el No = 3) 3 partes

en la balanza de muni clones o en la md—

nos dd tiempo de trabajarlo y a moldecrlo o a

Las briquetas se 

mergiidas en agua.

peso del cemento mds arena viene dado por la fdrmula si-

n + 1

2

Y=T

Cemento previamente pasado por el tamiz n°. 20. „

que son hechas a base de un

prueban a los 7 y 28 dTas, despuds de estar un

quinc especial autosfsatica, briquetas en

El tiempo de principio de fragua aceptable es cuando

+ 6,5

El tiempo del principio de fragua se mide a partir de la de-



Para que las briquetas queden bien hechas

I

(minima)II

I
I A continuacidn incluimos las valores promedio de las andlisis qutmicos y ensayos fTsicos realiza -

Mil

I
•4

I
I

I
I
I
I

I

dos par la Campania Venezolana de Cementos 'La Vega

9 O o o 350

una y par ambos I ados,.

Segdn las nornias:

presiones en

en su laboratorio durante I os anos 1957,

59 a

o O

o o o

1958 y1959o

niimero igual a

a I os 28 dfas

a I os 7 dFas « <> . » o o 275 Ibs/pulg^ (mthimo)

12 e iguales a 10 Kgs„

se les debe ejercer a cada

o o o o o
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ANO: 1 .957

I
C ar a ct e r i st i c as Fisicas del Cemento Producido I aen

I
Si02I AI203

Fe2#3 3.89 %

CaO 63.88%I
MgO 1 .42%

I p. 1 87%

503 2.1 6%I
0.14%

I M6d u I o de s Fl i ce 2.05

de Hierro 1 .49I
H i d ra d I i co 2.11

I C3 5 9.1%

12.1%I
I C4AF. 11.8%

I
I
I

I

5.80%

cl fuego

Fdbrica Na cional de Cemento

8.8%

M6du I o

M6du I o

19.76 %

C3 A.

R Inscl.

C2 5.

Andlisis QuTmico y
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CARACTERISTICAS FISICAS:

I Finura Tamiz No. 200 3.4%

Finura Tamiz No. 325 11.4%I
2Area de Superficie Wagner

I Area de Superficie Blaine 3.788

I Consistencia Normal 24.5%

Gilmore fraguado Inicial 2 horas 45 minutos

I Gilmore fraguado final 5 00II II

I Vicat, fraguado inicial 2 15II II

la traccidn:

I 23 d!as :

.2420 lbs/ pulgada7 dfas :

480 lbs/ pulgadi28 dfas:

I la Compresidn:Resistencia a

23 dfas:

.23430 Ibs/pulgada7 dfas:

24800 Ibs/pulgada28 dfas:

I

I
I
I
I
I

Io2

7gnn.

360 lbs/ pulgada

2280 Ibs/pulgada

Resisfencia a

1.798 cms

I

I
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ANO: 1 .958I
I Andlisis Qufinico y Caracteristicas Fisicas del Cemento Producido

I Andlisis Quimico

I 19.69%Si 02

5.77%Al 203

I 3.76%Fe203

I 63.70%CaO

MgO

I 1.67%P. al fuego

I 2.43%SOS

R. insoluble 0.15%

I 2.05%M. Sflice

I 1 .SS'. ’>Hierro

2.12%HidraulicoI
58.00%C.SI 12.70%C2S

I 9.10%C3A

11.40%C4AFI
I
I
I
I

1.47%

M.

M.

I-----

I

en la Fabrica de Cementos
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C A R AC T E R i S T IC AS FISICAS:

I 4.0%Finura Tamiz No. 200

11.8%I Finura Tamiz No. 325

1.750Area de Superficie Wagner

I 3.620Area de Superficie Blaine

I Consistencia normal 24.5%

Expansion Autoclave 0.092 %

Gilmore Fraguado Inicial 3 horas. 00 minutos

00Gilmore Fraguado Final IIII5

45Vicat, fraguado Inicial 2 IIII

I
I Resist encia a la traccidn:

3 dtas:

I 7 dFas:

I 480 lbs/ pulgada28 dFas:

I
I 3 dFas:

7 dFas:I 4.660 lbs/ pulgada28 dtas:

I
I

cmz/grm.

Resist encia a la Compresidn:

2

grm.

370 lbs/ pulgada^

,2

3.380 lbs/ pulgada

2

2.450 lbs/ pulgada

2

430 lbs/ pulgada

,2
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I ARO: 1 ,959

I Ffsi cas del Cemento ProducidoCaracteristi casAndlisis QuTmico eny

I N a c i on a I CementosFabricaa

I Andlisis Quimico

I 19.63%Si 02

I 5.77%Al 203

Fe203I 63.57%CaO

I 1.37%MgO

1.70%P. FuegoI 2.51%503

I 0.14%R. Insoluble

2.05M. Stlice

1.51M. Hierro

I 2.11Hidradlico

I 58.10 %CSS.

12.50 %C2SFl
C3A.

I 11.59 %C4Af

I
I
I

3.81%

8.80 %

d e

M.
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CARACTEKiSTiCAS F1SICAS.-

I Finura Tamiz No. 200

I 10.0%Finura Tamiz No. 325

2 ,
1.757 cm / grm.Area de Superficie Wagner

I 3.722 IIArea de Superficie Blaine

I 24.5%Consistencia Normal

0.073 %Expansidn al Autoclave

I Fraguado Inicial 2 horas 30 minutos

I Fraguado Final 5 horas 00 minutos

2 horas 10 minutos.Vicaty fraguado inicialI
I la traccidn:

I
I

3 dfas:

7 dfas:I
28 dias:

I
I
I

I

3.4%

Gilmore^

Gilmore^

Resistencia a

Resistencia a la Compresidn;

2
2.500 ibs/pulgada

3.300 Ibs/pulgada^

4.500 Ibs/pulgada

3 dFas - 360 Ibs/pulgada^

7 dtas - 425 Ibs/pulgada^

28 dfas - 480 Ibs/pulgada^

—

I
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I CONCLUSSONES

I
El cemento utilizado'I Nacional de Cemento "La Vega!'.

I requisites exigidos por las normas del ASTM.

I I os laborato-

revelan muy poca variacidn entre st.

dicha fdbrica.I
base de este cemento ofrecieron resultados altamente satisfacto-

rios# Io cual ratifica Io dicho anteriormenteI

-.--oOo'

I
I
I
I
I
I

I

rios de esta fdbrica durante I os anos 1957^ 1959,

Esto es un ihdice de la uniformidad del producto elaborado en

Los concretes elaborados a

Jos ensayos ftsicos y andlisis qutmicos realizados enLos vaiores obtenidos en

Este cemento es del tipo Portland y cumple con todos los

en las obras del Helicoide de Roca Tarpeya proviene de la Fdbrica

1958 y
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MEZCLASDUSENOS DE

ia determinacidn de la combinacidnGeneral idades:

I
I Las existencias del concrete de buena calidadsario y desarrolle el endurecimiento precise.

I Un case oportuno de ci-

cuyas delgadas secciones estdn en muchos cases expuestas a

I condiciones de extrema severidad.

El procedimiento mds practice para determinar las proporciones finales de la mezcla ha<=es

la obra.

la menor coreccidn. El proyecto de mezcla de

I la forma mds eficaz por medio de la investigacidn

determina la aptitud para la fabricacibn de concreto del material Los

condiciones desacostumbradas de los materialespara

El mtrnmo programa de laboratorio que permita el cdlculo eficiente de mezclas de prue-nante

determinar la granulometric^ peso especffico, absorcibn y humedad debas, abarca ensayos para

los agregados.

Insfrucciones: es tener una muestra ver-

I La muestra se moldeala estructura

ensayado luego en el laboratorio. Si la muestra

obtuvo la muestra no sblorepresentative del concreto que

I sino que del iberadamente

la estructura.

debien-Todas las muestras de concreto deberbn ser tornados por

I 
k__ ____

I
I

I

cla de prueba para el empleo inicial que exija

especialmente convenientes para trabajos de considerable magnitud.

sos, productos de adicibn.

mbs econdmica y fbcil de realizar de agregados disportibles, cemento.

ensayos de laboratorio son

daderamente representative del concreto que se

pequerio canal.

rios, donde se

ha perdido su

El probl ema se convierte asF en elegir una mez-

tar es el de un

cer pruebas reales y correcciones en

El diseno de mezclas de concreto es

a emplear

prueba puede realizarse en

se eoloeb

El objeto de sacar muestras de concreto en

col oca en

un grado de docilidad nece-

en un cilindro de prueba.

Recomendaciones para la obtencibn de las muestras de concreto. -

un representante autorizado.

o por negligencia es res-

que produzcan una mezcla que tenga

o cuando la resistencia

en la estructura.

en los laborato-

no es la

es un factor domi-

el cual es

el que

el campo.

tiempo y el del laboratorio.

agua y, en ciertos ca-

no deben e descuidarst porque la estructura a construir sea pequena.

ponsable por informacibn falsa relative a
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sdlo terceo del concreto:

I la mezcladora dentro de carretHlas;

de el I as

dentro de una tolva 6 directamente en el encofra-2

I
tihtas partes del terceo de manera que la muestra total

y se toman por-

I
el terceo.

I de los mdtodos anteriores, deberd Hevarse al sitio

en el cual echdndose en

El molde del cilindro deberd aceitarse por dentro (recomendabie

La probeta desobreaceite No, 30) y coiocarse sobre

tresensayoI capos,. o

Cada capa deberd apssonarse

la parte exterior de! molde y continuar

travhs de la seccidn del molde.

apjsonarse en todo su espesory y las otras dos capas apisonarse deI Se alisard la caraqtje la barra apenas penetre dentro de la capa inferior inmediataomanera

puede vibrar algo exteriormente el molde

I 1

la punta inferior redondeada.

la mezcladora.

La muestra de concreto obtenida por uno

La probeta debe permanecer en

se moldeard el cilindro.

con una pieza de made-

sea aproximadamente

se mezcla bien el concreto

dos uniformemente a

una tabla.

do ser tornados de acuerdo con uno de los nfetodos sigueentes, de un

se toman cantidades iguales de cada una

unaiplancha de acero plana o

y se

una carreiilla limpia y mezcldndose de nue-

remezcldndose bien con una paia hasta que estS homogdneo, tomdndose porciones de dis-

ra.

en cada carretilla hasta que est6 homogeno y

sea aproximadamente igjal a una lata.

cada una aproximadamente la tercera parte del voldmen del molde

para evitar la fermacidn de "cangrejera".

1Se descarga el terceo en

ciones del concreto de dis tintos puntos, de manera que la muestra total

Los golpes deberdn empezar en

- Se descarga el terceo en

dU

de modo que la muestra total

3»- Se descarga la mitad del \terceo dentro de una tolva o carro de concreto.

el molde 24 boras, sacdndose luego y ponfendose a curar

vo hasta que estS homog&ieo.

debera vaciarse inmediatamente coiocando el concreto fresco dentro del molde en

superior con una cuchara

La capa inferior deberCi

con 25 golpes dados con una barra de didmetro 5/8 de pulga-

da y de 24 pulgadas de largo con

en espiral hacia el centra de manera que sean distribui

4J- Si el concreto se mezcla a mono se toman porciones de distintos sitios en

sea igualy aproximadamente^ a una lata

igual a una lata.
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la cual se enviarfi al iaboratono„ Tan prontoer

I hagan.

El ndmero del cilindro deberd pintarse sobre dste tan pronto

I
concrete, hechos para establecer importantes propiedades y relacio-I

las variaciones de agua-

cejmento y de las dosificaciones..

diversas condicio-

I
Ademds de servir para proyectar las mezclas de prueba, los ensayos de laboratorio proporcionan in-

formacidn que resulta citil al proyecto de las estructuras y al establecimiento de procedimientos construc^

I Mds adelan-tivos y tambidn

te trataremos el procedimiento recomendado para confeccionar las series corrientes de mezclas de prue_

Cuando no es posible realizar tales ensayos, tales mezclas, para iniciar los trabajos

I

I
y la expertenciao

rente a las propiedades del concrete»

Nunca se deben dejar los moldes sucios y sin aceitar«

Si es de rnds de dos pulgadas, se usard un molde de 8 por 16 pulgadaSo

Propiedades del concrete determinadas por las muestras de pruebao

io se saque del molde, para evitar erroreso

encargado de las muestras deberd dar ndimeros consecutivos a todos los cilindros que se

uno0

el ambiente humedo hasta los cinco dFas, fecha en

Los ensayos de laboratorio con

bcL

a la valoracidn econdmica de las diferertes combinaciones de materialeSo

2O- Docilidado

camo el cilindro se saque del molde, este deberd limpiarse con un cepillo de alambre y aceitarse para 

recibir otra probeta „

das.,

1 o —

4„- Color de hidratacidn, elevacidn de temperature, variacidn de voidmen en

3„- Influencia de la granulometrTa de los agregados en las necesidades de agua y cemento, refe-

creto pueden elegjrse mediante una aplicacidn juiciosa de las relaciones establecidas por los ensayos

nes y propiedades tdrmicas del concrete en masa, si se trata de partes voluminosaso

nets, comprenden:

con el con-

Ei

y llevar un registro exacto de cada

cam

Resistencia, elasticidad y capacidad de duracidn desarrollada con

Si el tamano mdximo del agregado es de dos pulgadas, deberd usarse el molde de 6 fjor 12 pulga
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METODOS DE ENSAYOS Y CONTROLES EN CAMPO.-I ha estableci do el

Cuando hace Falta una resistencia

relaci6n A/C menor# sobre todo simayor en elementos estructurales, puede

laI

Los resuitados de los ensayos no pue-I
den compararse elevada relacidn

I de la superficie al voidmen, las muestras

lasI
otras, aunque no en el mismo grado.

Esto se debe a que al utilizer cemen-I
1 lentobargo, la resistencia final dd

desarrollo de la resistencia, puede

Sin un control adecuado en las operaciones de fabricacidn del

exceso de cemento para ase-

Resistencia„-

el moment© de la cargo mdxima.

los proyectos de la ©structureo

ser necesario tomar precauciones para asegurar la resistencia ade-

los trabajos ha demostredo que cuando se

ser necesario emplear una

dtas menores que la estudiada en

to adquiere corrientemente la resistencia a compresi6n adecuadao

forma normal izada, y debido a su

cuada en

Las pro betas cilTndricas de control han d ado frecuentemente resistencias a

con los de las muestras curadas en

cure hdmeda

seg

cohereto habrd grandes variaciones en la resistencia y serd necesario un

cal y aldmina, adquieren resistencia bastante lentamente en

La experiencia en

no representan las condiciones de la estructura. Cuando la

mdximo admisible de la relacidn A/C basada en

los primeros tiempos; sin em—

uir un control adecuado en obra.

se utilizan oditivos0

se empl ean fre-resistencia a la compresidn es

un resultado satisfactorio. Cuando el cemento utilizado presente un

tos pobres en

a los agentes atmosfe-

cuentemente los ensayos correspond!entes.

lo-

las exigencies de la capacidad de duracidn, el concre

normalizada proporcionan indicaciones valiosas sobre la uniformidad y calidad potencial del concrete

cionadas mds o menos directamente, y un aumento o disminucidn de una se refleja generalmente en

en la estructura. Los ensayos sobre cilindros curados a la intemperie y expuestos

La resistencia a compresidn, traccidn, flexidn y esfuerzo cortante del concrete estdn todas rela-

importante, como en las pavimentaciones de carretera.

ricos no tienen ningun valor y pueden ser totalmente errdneos.

El grado de uniformidad de la resistencia del concrete es una medida del dxito o fracaso en con-

Los ensayos sistemdticos de la resistencia a compresidn de probetas sometidas a

compresidn a los 28
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I la resisfencia# es precise apli-

car en el proyecto cargas de irabajo menores.. La falta de uniformidad conveniente en las propiedades

Adecuadarnente mferpretadas*, la resistencia a la compresidn deResistencia a la compresi6n„-

I
I I os

Las probetas deben fabricarse de las masadas que representen con rods aproximacidn el concrete

celecadoo Si hay mucha variacidnI
I les encofrados, si

Las muestras tomadas en la concretera deben vibrarse

El concrete aireado procedente de

plearse otro concrete de la muestra.I
llevan a la mdquina Universal donde

I
Elastic!dado- El concrete no es un material verdaderamente eldstjco# y el grdfico de esfuerzos yI

deformaciones para cargas que aurnentan de manera contFnua^ tienen generalmente la forma de

I
La relacidn esfuerzo deformacidn determinada de la parte virtual-

Cuando las cargas aurnentan mds al Id de la

I

to para ayudar a establecer la mezcla correcta0

vemtajosas^ indicada por las variaciones de resistenca^

I os encofrados<>

las exigencies mFnimaSo

perturbar Io menos posible el aire arrastradoo

Suelen servir para este objeto los cilindros rotos a

probetas cilfhdricas de concrete es un

en variaciones periodic!ales en

Los ensayos de resistencia a edades tempranas son

los ensayos de asiento y de peso unitario no

Una vez listos los cilindros para la prueba a compresidn se

nea curva.

haya si do col ocado y vibrado en

en la mezcla^ pueden exigirse probetas adicionales.

una iFnea recta dentro del margen de variacidn de

debe utilizarse para fabricar probetas cilFndricas; debe em-

la capacidad de duracidn y en un aumento del costo de conservacidn,.

es de esperar que se manifieste antes o despuds

gurar que la calidad del concrete cumpla con

son chequeados los valores

valioso criterio para juzgar de la calidad potencial del mismo »

una iF-

es posible^ y apisonarse a mono en los moldes para

en los moldes para simular la vibracidn aplicada en

convenientes durante las primeras etapas del concre-

una resistencia media determinada^ si se esperan grandes variaciones en

las cargas de trabajo corrientes

mentei recta de la curva se llama Mddulo de Elasticidad

siete dtas^, aunque a menudo sirven igualmente bien los ensayos a edades mds tempranas„ En nuestros

O bien, con un concrete de

Para e! concrete endurecido cuidadosamente y pretensado con cargos moderadas, la curva

ensayos las pruebas se hicieron para cilindros de 1, 3, 7 y 28 dfas, generalmente,,

de esfuerzos y deformaciones es, a efecto prdctico.

Las muestras se consideran mds representatives siempre y cuando se tomen despuds que el concrete
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desvFa considerablemente de la iFnea recta indicando que los esfuerzos y

I bastante

I unjforme para esfuerzos de compresidn de hasta

los concretes de gran resistencia tienen elevados valores eldsticos, aunque el mddulo de elasti-

I El m6du Io de elasticidad para concrete ordi-cidad no es directamente proporcidnal a la resistencia,,

I nario de 28 dtas de edad varid desde l40o000 hasta 420.0G0 K/cm2.

Para la mayorFa de los materiales el mdoculo de elasticidad no varFa con la edad y la recuperacidn

el momenta en que

I En el concrete, por el contrario.

la edad^ mientras el hormigdn se conserve bien, y tanto la defor-

Este efecto de aumentar

I la edad del concrete es importante porque absorbe gran parte de los esfuer_

I
los primeros tiempos y se enfrFa posteriormente0

I
Los resultados de los ensayos indican que la presencia de aditivos aumentard ligeramente la resistencia

I
I

La resistencia del concrete a la erosidn de~ye grandemente a la

I
reduccidn de la resistencia me-I

I
I

L!
que el fqctor mds importante en su resistencia es la relacidn agua-cementOo

Se notard que la permeabilidad aumenta rdpidamente para relaciones agua cemento mayores que 

el concrete se ha demostrado de manera concluyente

pende de su resistencia a la compresidn.

capacidad de duracidn del concrete.

cidn agua-cemento disminuye.

deformaciones ya no son proporcionales„

cuenta el perFodo de aplicacidn.aquella fud aplicada^ sin tener en

Cuando el arrastre de aire produce una

0#55 en peso.

el mddulo de elasticidad con

Capacidad de duracidn desarrollada con

relacidn agua—cemento aumenta apreciablemente la resistencia del concreto al ataque de los sulfatosj»

el mddulo aumenta normalmente con

?>in embargo, la relacidn esfuerzo deformacidn es

zona de trabajo, la vurva se

De todos los ensayos hechos en

a la deformacidn eldstica en

se calienta en

mente.

tada.

macidn inicial como la recuperacidn eldstica posterior dependen de la edad.

zos de traccidn que se desarrollan cuando el concreto, cuya libre dilatacidn y contraccidn estd coar-

Por tanto, la resistencia a la erosidn aumenk cuando la rela-

bido a la reduccidn de la esiructura capilar y de canalillos.

un 75% de la cargo de rotura a los 28 dFas„ Corriente-

eldstica en el momento de retirar la cargo es igual

cdnica^ la resistencia a la erosidn del hormigdn se reduce.-

del concreto a los ataques quFmicos. Esto es debido, sin duda, al aumento ae la impermeabilidad de—

La relacidn agua-cemento baja contribu-

las variaciones de agua y cemento.- La reduccidn de la



Io capocidad de duracidn„-

I pasan de los dos centimetres, esto constituye

I grandemente enla capocidad de a'uracidn del concrete. Una rnezcla que contenga agregados mayores

I afectado considerablmente por e! tamano del agregado grueso.

I
lapara convertirse en concreto yI

Es digna de sefialar la importancia de la plasticidad y de lamisma p^rdidq de homogeneidad.

I el funciona-

lismo y aspecto de la estructura determinada.I
La docilidad depends de las propiedades fritimas del concreto determinadas por las caracteris

I ticas fisicas y proporciones de los materiales constituyentes.

la colocacidn adecuada del concreto depends de las dimensiones y forma de las estructuras yraI
de la separacidn y tamano de las armaduras. Por ejemplo

I incluso inaplicable en una seccidn del-ra una

De los muchos artificios empleados para medir la docilidad del concreto, nin-gada muy armada.I
Ninguno de los m^todos propuestosla obra.

I
Por tanto, la determinacidndades del acabado y la exhudacidn y otras formas de segregacidn.I

de la docilidad depends much© del criteria desarrollado por la experiencia.

I
bastante exactitud por medio del ensayo de asentamiento.I

I tamiento, con el siguiente procedimiento.

La probeta de ensayo tiene forma deMo Ide.-

i

cono truncado con una base de 6 pulgadas de di<5-

metro, cara superior 4 pulgadas de didmetro y altura 12 pulgadas. La base y la cara superior del molds

I_____

pavimentacidn pusde resultar dificil de coIocar o

Si los tamanos mdximos de los agregados no

la docilidad y tiene una

el mortero aglomerante no es

La consistencia o

dirse con

tiene en cuenta todos los factores que influyen en

guno ha dado buen resultado para ser aplicado en

Influencia de la dosificacidn en

un porcentaje de aire en

notable influencia en

como son las cuali-

1

fluidez del concreto es un factor importante de la docilidad, y puede me-

y colocada con

urjiformidad, porque son esenciales a

ser posteriormente manejada, transportada,

la docilidad del concreto.

2.- Docilidad. Es la facilidad con que una serie determinada de materiales puede cansarse

~'r
El grade, de docilidad necesario pa

Ensayo de asentamiento: La consistencia del concreto suele medirse mediants el ensayo de asen-

un concreto de docilidad adecuada pa

tiene menos mortero, y por Io tanto.
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I <>

I
dos que excedan de los 38 milFmetros de tamanos# las piezas mayores de esta dimensidn se quitan me-

I de el I as de 1/3 aproximadameni-e del voidmen del mol-

I de„

lasI 152,4 y 304,8 milimeiroso

I Al colocar cada paletada del concreto, para asegurar la simdfrica distribucidn del material den-

tro de aquel, cada capa se apisonaI
I cisamente hasta la capa subyacente„ La capa del fondo debe ser apisonada

I
pletamente Ueno y se Jimpia la superficie de concreto derramado.. El mol de se retira inmediatamente

minando la diferencia entre la altura del mclde y la altura media de la superficie del concreto queI
quede asentado

pearse suavemente con la bara de apisonar el I ado del cono truncado del concreto. El comportamiento

I
Una mezcla ddcil bien dosificada asentard gradualmente hasta las alturas inferiores y

oonservard su identidad original, mientras que

I

Procedimiento.-

caras super!ores de las capas son aproxi-

una muestra de la mezcla mala se desmenuzard, se sepa-

Las distancias verticales desde el fondo del molde a

diante el cemido hdmedo o a mono.

en toda su profundidad. Una

esfdn libres y sin paralelas entre sf y perpendiculares al eje del 

pdra pies y de asas

El molde debe humedecerse y coloca^se en una superficie plana, hdmeda y no

hacerse de nuevo con una muestra fresca. Una vez terminada la medicidn del asentamiento debe gol-

llena. El molde se llena en 3 capas, cada una

del concreto ante este tratamiento es una indicaidn valiosa de su cohesion, docilidad y facilidad de

con 25 golpes de una

en la que el operador la sostiene firmemente pisando en los apoyos para pies mientras se

Muestra.

absorbente.

colocaci 6n„

madamente 63,5,

I 
I

vez apisonada la capa superior, se enrasa la superficie del concreto, de forma que el molde quede com

La muestra debe ser representative de la masa. Para muestras de concreto con agrega-

cono. El molde estd provisto de apoyos

del concreto, levantado lenta y cuidadosamente en direccidn vertical. El asentamiento se mide deter-

cabilla 5/811 y terminada en punta roma.

Las probetas de asiento que se rompen o desgajan lateralmente dan resultados incorrectos y deben

Los golpes se distribuyen uniformemente por toda la seccidn trasversal del molde y deben penetrar pre-
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I Cuando sea posible/ deben hacerse ensayos de asiento par dupiicado y tomar la media de las dos.

I considera:

SECO: . . 0 1"a

I 2"a

I . . 3 a

FLU I DO: 5 7"aI CALOR DE HIDRATAOON

I Ademds de! control de la calidad ejercido regularmente, el control de los m^todos de construccidn

ipliamente a la calidad de la estructura determinada. La primera de las medidadI de control

I asf los esfuerzos t^rmicos perjudiciales y el agrietamiento.

I
I

te se eleva sobre la de colocacidn. El mdximo valor alcanzado depende de la temperature inicial delI
y la rapidez de

I colocacidn, la temperatura ambien^ las propiedades t6rmicas del concrete y la cantidad de color ab-

sorbido por refrigeracidn artificial emplee.I
La reduccidn de la temperatura hasta

del color almacenado o su eliminacidn por medios artificiales, va acompanada de la construccidn que

en ciertos casos exige en el empleo de grandes y costosas juntas de dilatacidn para prevenir la produc-I
cidn de grietas incontroladas.

I el concreteVariacidn de volumen.-

cuyos movimientos estdn coartados.I
traccion. El agrietamiento

I

HUMEDO: . . .

rard y se caerd por separado.

puede contribuir am;

El asentamiento se

concrete^, la cantidad de color engendrada por el cemento# las dimensiones de la masa

caso de que se

no puede escapar de las estructuras vo-

Produce diversos efectos perjudiciales. Se forman grietas en

un punto final establecida mediante la disipacidn gradual

luminosas tan rapidamente como es engendrado en la primera edad del concrete y la temperatura de 6s-

a consecuencia de la retraccidn y de la insuficiencia resistencia a

en el

son los medios de limitar la elevacidn de la temperatura del concrete en masa, reductendo

5 "

mdtodos de construccidn, e! color de hidratacidn del cemento.

PLASTICO: ..

. . . 1

Con las grandes velocidades de colocacidn del concrete en masa, hecha posible por los modemos

no es solo un factor de debititamiento que puede afectar a la capacidad del
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de duracidn y su aspecto.

CRITERIO PARA EL DISERO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO.-I
I

Criterio Fundamental.- Los vacios dejados par cada material deben ser ilenados por el queI
le sigue

I
I
I
I

los vacfos que ha dejado la pie-

I El volcimen mihimo de la pasta necesario serfa tedricamente igual al voldmen de los vacfos

I
En la prdctica se encontrard que estos dos dltimos valores estdn en defecto; la cantidad de

I
I sus aristas en contacto como ocurre con la piedra compactada, pues si Io estdn

El volumen de pasta necesaria serd tambidnla mezcla resulta muy cfspera y diftcil de trabajar.I
I el que el voidmenOtro criterio fundamental:

igualI cemento y agua.

I
contrae (voidmen resultante menor)

vacfos).

La calidad y cantidad de la pasta.

dra.

/i

perimental quedan aproximadamente determinadas por la piedra, el voidmen de la piedra conside- 

es aproximadamente igual al voidmen final del concrete (teorfo de los

pueden estar con

final del concrete es

arena necesaria serd siempre mayor, pues en

clajdo (voidmen resultante mayor) y la mezcla cemento-agua se

nes en obra.

a la

en finura; en nuestro caso esto determina la proporcidn inicial 6 mfoima de arena respec-

rada como compactada.

tambidn a su capacidad

sistencia y el asentamiento deseados.

que puede considerarse casi como exacto, es

el concrete las partfculas de agregado grueso no

to de la piedra.

El voidmen inicial de arena necesaria corresponde a

suma de los voldmenes absolutes de la parte sdiida de los ingre-

Puntos de Partida: Las cantidades necesarias de los ingredientes para preparar el terceo ex-

que deja la arena.

Se utilize el mdtodo llamado de los vacfos, corregido por observacidn visual y modificacio-

concreto para resistir las cargos calculadas, sino que puede perjudicar

dientes: piedra, arena.

mayor del tdorico, pues la pasta

en cambio, quedan determinadas por la re-

no sdlo rellena, sino que tambidn lubrica.

El error que puede haber depends del hecho de que el concrete atrape aire durante el mez-



76

y

I Dates fundamentales para el diserio: agregados bue-

I
Agregados: Peso especfficoj Peso unitario: Suelto y Compactado. El Peso unitario suelto

I (este dato interesa sdlo si

I Cemento:

Procedimiento de preparacidn de la mezcla Experimental:

1

I
I
I (% de vaefos =

compensar elRaz6n:I deficit de arena por el criteria de las aristas.

I Preparar

h/Q contra Resistencia. La tra­

vel or y determinados experimentalmente la cantidad de

de acuerdo con la necesidad del asentamiento que se quiereI
corres-

I
cando los asentapiientos hasta obtener el pedido.

La cantidad de arena puede corregirse anadiendo fracciones conocidas si se v6 que la mezclaI

la piedra (peso

bajabilidad depende de la cantidad de pasta.

rio anadir.

ponda.

- Partir de

casi siempre 10 kg„).

x 0.006)

(Toda teorfa que se

unitario compactado x

se piensa dosificar por voidmen).

2.

Anotar en cada> caso la pasta que fud necesa-

0.006,

una cantidad de peedra cuyo voidmen sea aproximadamente el de los cilindros que 

un voidmen de 5 dm^), luego, peso de

estd trabajando con

pasta necesaria.

finalmente lbs agregados absorben en su masa algo del agua (voidmen resultante menor).

Se fija tedricamente (de la curva) A/C un

x 100

nas, adecuado para el uso i destinado).

Q
Peso especffico (puede suponerse, sin gran error, como 3,1 gm/cm°).

La resistencia depende solamente de la relacidn agua-cemento.

Para 10 Kgs. de piedra, basta comenzar con 4 6 5 kgs. i de cemento con el agua que le

se desean preparar (el cilindro tiene aproximadamente

una pasta de cemento y agua con una relacidn agua-cemento deducida de la curva

3.-» Mezclar en seco la piedra y la arena, anadiendo despuds la pasta poco a poco, verifi-

Peso de la arena: (% vaefos piedra + 5% x Peso unitario Compactado de la Arena

(Peso Especffico - Peso Unit. Comp.) 
Peso Especifico

Se anadid un 5% adicional fijo al porcentaje de vacfo de la piedra.
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lige-

I
I (Las condi clones de mezclado cambian).

4.,- Una vez obtenldos I os cilindros.I I os agregadoSo

I 5„- Para pasar de la mezcla experimental a! terceo por M3, basfa hacer una proporcidn entre

utilizados pesoI dm3.

I Gorrecclones de humedad: Cuando los agregados estdn hdmedos (la mezcla experimental se

I Cbrreccidn: Peso hOmedo necesario =

I
Correccidn: Peso hdmedoI

Se verb que por este mbtodo las mezclas resultan muy secas, elio

jes de humedad determinados

La correccibn poeto-fapor los agregados, la cual no interviene en la formacibn de las pastas

detemninarse caicuJlando cuanta agua pueden absorber los agregados conservaindo iuego su super-

I fide seca; pero

de avaluar.

la Curva de Abrams, diseno de mezclas y un informe

I aditivos para concrete.

Cualquier informe adicional se encontrarb en la thsis de grado de los companeros GermbnI
—-oOo'

I
1

resulta dspera; esto

Ane^z

x percentage humedad„

I

a que los porcenta-

necesario ajustar de nuevo.

se sabe cuchareando.

es debido

la arena.

Conviene preparar por Io menos tres mezclas con

sobre las experiencias realizadas con

ras variaciones en la pasta y en

se espera su resultado para confinnar la supuesta bonded de

esp$cifico) en

es mejor dejarla al ajuste en

agregados secos) en

A continuacibn incluimos grbfico con

en campo toman tambihn en

para lograr buenos resultados; una vez en obra, serb

cuenta el agua absorbida intemamente

y los 1 .000 dm3 de un

volfimen total que resulta sumando los voidmens absolutes de los agregados (peso 

M3.

obra hay que corregir las cantidades, pues ya llevan agua.

Peso seco dosificado x 100 
(100 -% humedad)

Al agua hay que restarle las cantidades aportadas por los agregados humedos.

suele hacer con

el laboratorio de campo con

en juego otros factores difTciles

Fernando Alvarez y Rubdn Manzur Pacheco, qui^ nes efectuaron un trabajo paralelo.

obra, pues entran
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INFORME SOBRE LAS EXPERIENCES REALIZADAS EN EL LABORATORIO DE CAMPO CONI ADITIVOS PARA CONCRETO

I Aditivos propuestos:

dor de aire; admits otros aditivos, adn salinos. products ampliamente conocido.

I
tdrdadorI
no admitir aditivos salinos adicionales.

I Aparentemente ninguno de estos dos productos tiene como efecto reducir la tensidn superfi­

cial del aumentar su poder humectante, su accidn es de otro tipo, sobre la geli-

ficacidn del cemento.

VACON "A": Anunciando moderado airapa-

dor de aire. humectanteI
eficaz. La documentacidn t^cnica suministrada

Las proporciones de sodificacidn sugeridas son de este orden:

PLASTIMEN Tfliquido): De 2 a 4 onzas por saco de cemento.I
SONOTARD Oiquido):

I VACON 21

I Resumen de las experiencias realizadas: dado . el uso comdn de este aditivo se

I gran voidmen de el

alta resistencia

I tivamente pequeno).

I
I
I

I

SONOTARD:

a 0.15%
2 onzas/saco.

De 0.05%
0.75 a

"A" (polvo):

31
1 / o

su r/tipo de accidn.

agua^ o sea.

Plastiment,

vaciado de! puente Portachuelo (problema de obtener una

ser atrapa-

Ira. experiencia: (Con 1/2 m

no aciara

Es un

deci did experimentarlo sobre un

Su efecto parece provenir de fuertes efectos tensioactivos, siendo un

como adelgazador plastificador, siendo tambidn un

la intencidn de utilizarlo en

a 63 grms/sacos.

con la sdla limitacidn de

con un agregado rela-

mezcla; con

Anunciando en la documentacidn tdcnica reducida que se nos suministrd, como re-

PLASTiMENT: Anunciando como plastificador densificador, con efecto retardador, sin

a temperaturas ambientes, con usos similares al PLASTIMENT#

De 2 onzas por saco de cemento.



I 79

Mezcia testigo (12P)I
Proporciones por

I
a) Fdrmula original Id. 231,3

Asentamiento 1/2" 3d. 234,0

4 cilindrosI
b) 7 L/m3 (No hay cilindros)aguaI

26 L/m3 aguaFormula original Id. 133.3+

I Asentamiento 3d. 230.2

4 cilindros Rd 7d. 166.8I
Kg/cm2 28d. 267.4

I original + 45 L/m3 agua. 116.2

Asentamiento 3d. 184.6I
Kg/cm220 cilindros 14d. 287.2

I 28d 305.0

aditivo (16P) Plastiment 4 onzas/sacodk (1/2 m3)I o

I
I Mezcia dnica (17 cilindros)

(1 cil.)R-'b

I Kg/cm2 (4 " )3 d. 228.2

I (4 ) 269.5II

(4 " )14 d. 322.1

(4 ■’ )

I Inicial 2 1/2 1/4 horas dentro del camidnAsentamientos: despuds de 1

nido: 1 1/2";

I
II

9

Proporciones 
. por m3

' 7d.
28d.

305,8
298,5

c)

Arena
823 Kgs

tedricos)

Arena
800 Kgs

(Sin aditivo)

Cemento
410 Kgs. (9.65 ~ 

sacos)

Agua
168 litres

117.5

3 m

28 d.

Cemento
377 Kgs.(8.89 

sacos)

no habiendo encontrado diferencias. Io que con-

Agua
205 Its.

con el agitador dete-

P. P. No. 1
1100 Kgs.

7 d.

Id.

R'c Kg/
ern '

d) Fdrmula oi

Ira. mezcia con

(Pesos secos

P.P. No. 1 
1000 Kgs.

se tomaron cilindros de ambas mezclas.

2.3/8"

I d.

Fdrmula original +
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I
utilizd la mezcla 16 P,

I
Resultados:I

(380 libras agua / m3Asentamiento 13/4 (seca)

I mezcla a) + 4 galones/m3b) 3"Asentamiento

Asentamiento 3 1/4" (Muy fldida 400 libras auga/m3<,c)

Resultados hasta ahora:

I a) 313,8dFas3

b) 227,4I
c) R^c promedio 274 Kg„m2.282,7

Sonotard y Vacdn “A II

el Laboratorio la mezcla utilizada en el vacia-

do de las placas y losaS del

las losas)

I
De I 1/3Asentamientos: a

2" de asentamiento;

I Kgs „/cm2„ 179.8

I 7 d. 230.9

28I (con Sonotard iFquido 2 onzas/saco)Mezcla 22 L

I

2 1/2"

Proporciones 
por m3.

a)

Kg/cm2.

Proporciones 
por m3.

Ira.

Arena

786 Kgs.

Cemento

332 Kgs.

agua.-

Agua

215 Its

Para el vaciado de los anclajes del puente Portachuelo se

firma el efecto retardador del producto.

serie de experiencias: Se tratd de reproducir en

Infbnne sobre las mezclas con

Mezcla 21P (Usada en

Arena

786 Kgs.

con ajustes del

Agua

225 Its.

d.

I 
I

3 d.

291.2

P.P. No. 1

1090 Kgs.

Cemento

332 Kgs.

model o para ver si ten Fan algdn efecto notable.

R’c

Resultados promedios de los cilindros con

P. P. No. 1

1090 Kgs.

R"' c
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(3 ciL)1/2 " Resuitados1Asentami ent-os:

Kg ./cm2. 152.8R' c

I 7 d 170.1

28 d. 244.8I
No hubo cambio en el aspecto de la mezcla.

I 20 gms./ saco)(con Vacon "A",Mezcla 23L

CementoArenaProporcionesI 332 Kgs.786 Kgs.

Resuitados (3cil.)2 ]/2"Asentamiento:

3 d. 127.8

I 179.27 d.

231.728 d.

Se tratd de ver si era posible reducir el contenido de pasta de las mezclas2a. serie de experiencia:I conservando el mlhimo de asentamiento y la misma relacidn agua-cemento

I sin aditivo.-Mezcla Testi go 27L

CementoArenaNo.lI 320 Kgs800 Kgs.

( 3 cil.)ResuitadosI 1Asentamiento:

Kg/cm2. (1 cil. 201.3R c

I (2 cil. 230.127 d.

244.2I y

237.1 Kg./cm2.Promedio 27 dfas.

I 25L Aditivo Sonotard - 2 onzas/sacoMezcla

I CementoArenaNo. 1

312 Kgs.800 Kgs.

1/311

Proporciones 
por m3.

Proporciones 
por m3.

Agua

215 Its

Agua

205 Its.

Agua

200 Its

Kg/cm2.

P.P

1110 Kgs.

P. P.

1110 Kgs.

3 d.

P.P. No. 1

1090 Kgs.

7 d.

R' c
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Kgs ./cm 2 ( 1 cil.)Asentamiento: 2" d.7 218.1I
( 2 cil.)27

274.1y

273.4 Kg/cm2.Promedio 27 dfasI

Kg/ cm2. ( Icil.)Resultados t 7 d.Asentamiento R' 217.0 .c

I (2 cil.)

269.5yI 252.8 Kg/cm2.Promedio 27 dFas

I anteriores, en el modelo de baranda se hizo on ensayo con Vacon

I cemento Lara y el cabado final de ella.

I
I Se consignan sin embargo a confinuacidn:

Proporciones generales:

CementoArena

I 332 Kgs.786 Kgs.

Mezcla 34M Cemento Lara sin aditivos

I Kg/cm23 d. 152.8R' c

I 1/211ASENTAMIENTO 1213.8 I!

(21 gms/saco)Mezcla 35M 
II I . —.............

Vacon "A"

I 21 1.6 Kg/cm2 2AsentamientoR'c

I d.28R-c

I

A)

2"

Proporciones 
por m3.

236.2 Xcangreje- 
ra)

3/4 "

Arena

794 Kgs.

Cemento

319 Kgs.

Agua

204 Its.

Agua

215 Lts.

P. P. No. 1

1100 Kgs.

P.P. No. 1

1090 Kgs.

mezcl asAdem6s de las

272.7

- Cemento Lara con

c.

con la mezcladora^ que no ofrece precisidn en la dosificacidn

d.

ResultadoSy

"A" para ver si mejoraba la trabajabilidad de la mezcla con

Estas experiencias fueron hechas

del agua, siendo de dudoso valor los dates finales de R

27 d.

Mezcla 26L - Aditivo Vacon "A" -2 1 gms/saco

7 d.

7 d.

R" c

R' c
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(117.5/111.1) asentamlento 3"d.B) 3R'cI
(164.3/177.3) d.7R'c

I Cemento La Vega solamente.-Mezcla 21 P

1/4"2(231,7) Asentamientod.7I R'c

R'c

Se notd que el Vacdn "A" corrigid la deficiencia de trabaiabiiidad del cemento Lara, respectoI
el acabado, co.mo no sea unaal cemento La Vega,

I reduccidn de las cangr ejeras.

I
I
I o oo

I

I
I
I
I
I
I
I

no habiendo sin embargo una diferencia grande en
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A C E R O

maestro de acero son los siguientes:

I
Seccidn.-I

determina an valor promedio de la

yidimos el peso de la maestro entre el peso especifico que

I

Este ensayo se hace para determiner el alargamiento de

I Para este ensayo se toma

indique cuando las pantos

I

I
I
I

S-V/L 
cm2

Peso
K/ml

Peso 
gr=

V~P/P»Eo , 
cm3

No., P«EO 
g/cm3

Largo
cm.

tancias se determina el % de alargamiento.

1) Seccidn 2) Tensidn 3) Clasificacidn 4) Ensayo de doblado al frfo 5) traccidn 6) Dureza.

Para determiner la seccidn y el didmetro de ana maestro de acero de seccidn circular se

Para medir el alargamiento se

dice que la maestro ha llegado a sucoinciden con las marcas,? cuando esto secede se

el compds para que nos

ana maestro de acero sometida a la

ana maestro no menor de 60 centFmeiros a la cual

ACERO.- Los ensayos realizados en

observe que no se puede medir exactamente en

del compos no

nos dard como resultado el voidmen de la

3 pulgadas y a me-

en otra; por Io tanto se

dosele colocado previamente an compds sobre 2 marcas cuya distancia intercede en

se contindan aplicando cargos

area de la seccidn y conocida dsta, de-

tensidn.

nos dd el

dida que se van aplicando cargos se vd probando con

es decir que la distancia entre las marcas se ha alargado;

ana forma di recta debi do a que en partes es mayor que

se le hacen marcas

el laboratorio para ana

con el fin de determinar la cargo mdxima de ruptura.

terminamos el diametro.

Diametro 
cniopulg.

separadas a espacios de 1 pulgada,,

ana maestro de longitud conocida y se peso, conocido el peso especifico del acero (7,84 gr/cmS), di-

punto cedentef,

tra y se unen,,

Tensidn.-

sec cidn de la siguiente manera: se toma

precede de la siguiente manera: Se toman las dos partes de la mu es­

se somete la maestro a la tensidn en la Mdqaina Universal, habidn-

muestra. Este# a su vez dividido entre la longitud.

se miden con el compds las distancias que existen entre 2" y 8", determinadas estas dis-
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I
I

AlargamientoCarga mdxima % de alargamientoI Kg. K/cm2 LB/pl2Kg. K/cm2 L/pl2 2" 2 •! 8"

De acuerdo con la determinacidn del punto cedente y la carga mdxima, y para

I tural

REQUERIMIENTO PARA TENSION

Barras Fionas Deform adasBarras

50.000 33.000 40.000

1.100.000 1.000.0001.400.000 1.300.000 1.200.000

St (esfuerzo de tensidn) St St StSt

I Requeridp

Generalmente, la carga maxima Io coloca dentro del tipo estructural, pero el punto cedente Io

el centro de la muestra

de acero que est£ colocada sobre dos apoyos.

Punto cedente 
comercial

Grado
Estruct.

Grado 
Intermed.

Grado
Duro

Grado 
Estruct.

Grado 
Intermed.

Grado
Duro

no menos
del 12%

Punto Cedente 
Comercial 
Lb/pl2

Esfuerzo de
Tension
Lb/P12

55.000 
a

75.000

no menos
del 20%

70.000
a

90.000

no menos
del 16%

80.000
Min.

no menos
del 16%

80.000
Min.

!o.

Clasificaci6n.-

los tipos de barras planas y barras deformadas, los aceros se clasifican en 3 tipos generales: estruc-

70.000 
a

90.000

33.000

8"

55.000 
a

75.000

50.00040.000

1.100.000
MTnima 
Elongacidn 
en 8"

la cuarta fila y nos dd la clasificacidn verdadera.ci6n o alargamiento) cuyo cuociente se

Doblado eh Mo.- Este experimento se

localize en

situa dentro del intermedia^ pero para tener la certeza se recurre a la tercera fila ( mfriima elonga-

intermedio y duro, de acuerdo con el cuadro siguiente:

es del orden del 25% se dice que es un acero estructural y cuando

hace mediante una carga aplicada en

es del orden del 10% se dice que el acero es duro.

Cuando el alargamiento en 8"
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Las caracterfsticas de ensayo y la forma de hacerlo estdn deteimjnadas

intermedio o duro.

REQUERIMIENTOS DE DOBLADO EN FRIO PARA BARRAS PLANAS

I
I
I

REQUERIMIENTOS DE DOBLADO EN FRIO PARA BARRAS DEFORMADASI
Grado duroGrado intermedioGrado estructuralNo. de barra

I menor a

I
Este experimento se hace con el fin de determinar el Itmite el ds ti co y el mddulo de elas-Traccidn.-

Extensbrnetroticidad.

de apreciacidn O.ool" en una longitud de 8 11 . Toda vez que la fuerza se aplica hacia los extremes.

el centra de los soportes del aparato. Io que indique el extensdmetro serfi el

I doble de la deformacidn verdadera.

procede a la determinacibn de los esfuerzos (p) que se obtienen

dividiendo la cargo entre la seccidn, luego se procede al cdlculo de las deformaciones que vienen

dadas en cm.cm que se obtienen dividiendo la deformacidn real entre la longitud total. Con estos

I Este grdfico vendrd dado al principio por una recta, cuando esta recta

comienza a deformarse se dice que Ileg6 al I finite eldstico.

Diametro o I ado de 
la barra en pul gad.

Grado 
estructural

Grado 
intermedio

Grado 
duro

900 
d = 4t

1800 
d = 3t

90° 
d= 2t

90o
d = 4t

180° 
d= 2t

90° 
d = 3t

90© 
d = 5t

90° 
d= 6t

180° 
d = 4t

180° 
d = t

180° 
d = t

130° 
d=2t

90° 
d — 4t

180° 
d = 4t

3/4"

Una vez obtenidas las cargos se

Para este experimento se toma una muestra de acero a

menor de 3/4"

la cual se le col oca un

en el siguiente cuadro

y al cabilia se col oca en

mayor de 3/4"

I

estructural.

90° 
d = 5t

Mayor de 1 "

como ordenada los esfuerzos.

grdfico que tendrb como abcisa las deformaciones unitarias y

segdn el tipo de acero, que sea, (barra plana o deformada) segdn sea

entre 3/4 y 1 "

datos se procede a la realizacidn de un



I a?
El mddulo de elasticidad se define como la pendiente de la recta y se calcula par la for-I

mula: P/d.,

P.: Esfuerzo en el IFmite efostico.

d.: Deformacfon unitaria.

Para la determinacfon de la dureza se empleaDureza:

I la dnuestra; pero en 6ste caso la fuerza que

y la huella que deja la esfera se mide medianteI
la muestra tiene un didmetro de 10 y la fuerza que

tiempo de 30 segundos.

El Fndice de dureza viene dado mediante la fdonula Brinnell:

= Kg/mm2<,BHN =

I
d: Didmetro de la huellaI

Fuerza aplicada.p:

I acostumbra hacer dosLa resistencia

I
I

—0O0—-

I

I

mm.

constpnte.

hacer penetrar una

La esfera que se

se obtiene el promedio.

es de 3.000 kg. durante un

a la tensfon representa el 37% de la dureza original; se

P
ND/2 (D;-V D2 - d2

D: Didmetro de la esfera

hace penetrar en

veces el experimento y luego

el mdtodo Brinnell que consiste en

se aplica

esfera de acero en

un Micrdmetro dptico

se aplica es



I 1 N F O R M E

I
OCTUBRE de 1958890003 al —008 deCaracas:

Material:
I

Hellcolda

I Fechas sacadas:
Fecha recibidas:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS:
I

1)-Tension

I Pto. Cedente ComercialSeceionDi&metro
)bs/plg*’ Ibs/plgzcm2cms.

I 619484355,5423632978,510,243,201
5960039081 4190,410.193,202I 5960039640 4190.410.193.203

4625.4 657873208,5 456346,1412.544
60592407035
6576944853

I Clasificacion
en 8”

ESTKUGTUKALCONFORME62.50 34,381I nM37,5062,5B2 nn62,50 34,383I IIIt29.6950,004 nit

I ItIt

I
Ing. Director del Laboratorio

2757.g 
2787.1

1 1/4
1 1/4
1 1/4

Ensayo solicitado por: ___
Muestras sacadaspor: 
Entregadas por: 
Lugar donde fueron sacadas: 
Dueno o fabricante: ______

Muestra

No.

Dilime tro

pie-

Doblado en frio
180°

Kg/cm2

50.00
50,00

2,54
54

31.25
31.25

6.15
6.12

2861,8
3153.6

4260.2
4624.2

Carga Maxima
Kg/cm2

Cablllas lisai cuadradaa___________
EMPRESA HELICOIDE

No indjcado
2-10-58
2-10-58 

% de alargamiento
en 2”

5
6 

Observaciones:

1_____
6 2.v’ 1

2)-Alargamiento, doblado y clasificacion

= 
Muestra

No.

Muestras N?



I N F O R M E

de 195flde OCTUBRECaracas:90009 al —014 8

Cabillas eatriadasMaterial:

I EMPRESA HELICOIDEEn&ayo solicitado por:
Musstras sacadas por:

I Hellcoide

I Fechas sacadas:
2-10-58Facha recibidas:

RESULTAD0 DE LOS ENSAYOS:
I

f)-Tensidn

Pto. Cedente ComercialSeccionDi&metro

lbs/plgz Kg/cm>cm2 Kg/cm2cms.

4403.3 62628447763148.21 4.861 2.54

5479140029 3852.32814.42.54 1 5.012
654034598,42891.6 411274.982.543
6567344264 4617.43112.23.924 2.22I 69685432403040.23.985 2.22
65893435693063.33.95

I Clasificacion
en 8”

ESTRUCTURaLCONFORME50.00 31,251I IIII37.5056.252
tiit31.2550.003I IIII28.134'
iiii

I Itft

I
Ing. Director del LaboratorioI

En|tregadas por: _____________
Lugar donde fueron sacadas:
Dueno o fabricante: ______

Muestra

No.

Muestra

No.

Diametro 

pig-

Doblado en frio
180°

43.75
43.75
50.00

4899.5
4632.9

% de alargamiento
en 2”

Carga Maxima
Ibs/plg2

No 1 nd1 cado 
2-10-58

.26.56
29.69

1
7/8

7/8 __
6 2.22 7/8

2)-Alargamiento, doblado y clasificacion

5
8 Observaciones:

Muestras N?



I I N F O R M E

I
OCTUBRE de 1958890015 al —020 deCaracas:Muestras N?

I Cablllaa estriadaaMaterial:
EMPRESA HELICOIDEI

I Helicoide

Fechas sacadas:
Fecha recibidas:

I RESULTAD0 DE LOS ENSAYOS:

I 1)-Tensi6n

I Pto. Cedente ComercialSeccionDi^metro

Ibs/plgzlbs/p)g2cm^ Kg/cmz.cms.

I 671364720.3487802867.22.861.91i
68610415662922.52.841.912

I 70371431153031.42.871.913
70382461873247.41.584

I 1.58

Clasificacion
en 8”

ESTRUCTURALConform©50.00 29.691
nI tt25.0043.752

43.75 26.563 H
ItI 37.50 23.444
n
nI

I
Ing. Director del Laboratorio

I

Ensayo solicitado por: ____
Muestras sacadas por: 
Entregadas por: 
Lugar donde fueron sacadas: 
Dueno o fabricante:  

Muestra

No.

Muestra

No.

Di&metro

pig-

ESTRUCTURAL

Doblado en frio
180°

5 ________________
6 1.58 5/8

2)-Alargamiento, doblado y clasificacion

5
6 

Observaciones:

37.50
37.50

25.00
25.00

3/4
5/4
5/4
5/8
5/8 3069.3

3041.2
43654
43255

4823.9
4947.7
4948.5
4653.5
4587.6

66186
65249

No indlcado 
2-10-58 
2-10-58

1.94
2.02
1.94

TNTRRMF.DT0 
n

Carga Maxima
Kg/cm1

% de alargamiento
en 2”

I 
I



I I N F O R M E

I 90021 al —026 OCTUBRE8Caracas: de de 1958
Material: Cabillas estriadas

I IHPRESA HELICOIDE

I Entilegadas por:

Helicolde
No jndicado

Fect.as sacadas:
Fecha recibidas:I

RESULTADO DE LOS ENSAYOS:
I

1)-Te|ns!6n

Pto. Cedente Comercial Carga MaximaDi&metro Seccion

cm2cms. lbs/p]g* lbs/plgz

1 1«27 3370.11.27 47933 4905.5 69770—
1.27 1.27 3346,5 475972 5015.7 71338I 1.273 1.26 3412.7 48538 4960.3 70550
0.954 0.71 2985.9 4112.742468 58495

5 0.95 0.71 3028.2 43070 4056.3 57692
0.71 2985.9 42468 4126.7 58694

I Clasificacion
en 8”

37.501 25.00 ^structuralConformeI n37.502 23.44 INTERMEDIQ
n3 37.50 23.44 n

I 4 37,50 25,00 ESTRUCTURAL
n n

I tt rt

I
Ing. Director del LaboratorioI

Kg/cmJ

Muestra

No.

Muestra

No.

Ensayo solicitado por:
Mues'tras sacadas por:

Difimetro

pig-

Doblado en frio
180°

Kg/cmz

5 |
6 

Observaciones:

37.50
37.50

25.00
25.00

2-10-58
2-10-58

% de alargamiento 
en 2”

Muestras N9

1/2
1/2
1/2
3/8
3/8__

6 0.95 3/8
■ 2)-Alargamiento, doblado y clasificacion

Lugar donde fueron sacadas: 
| Duefio o fabricante: _



I 1 N F O R M E

I
I 90027 al --029 OCTUBRECaracas: 8 de de 1958

Material:
I

I Techias sacadas:
Pecha recibidas:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS:I
1)-Terisi6n

I Pto. Cedente ComercialDi&metro Seccion

cm*cms. Ibs/plgz Ibs/plgzI 1 0.64 0.52 5062.5 45558 5957.5 56005
0.64 0.522 5125.0 44446 4051.5 57557I 0.645 0.52 5125.0 44446 4051,5 57557

I 2)-AIargamiento, doblado y clasificacion

I Clasificacion
en 8”

1 25.00 20.52 conform® ESTRUCTURALI 3 n25.00 14.06 n
n25.00—3 15.65 n

I
I

I Ing. Director del Laboratorio

1/4
1/4

1/4

Ensayo solicitado per: 
Muestras sacadas per: _ 
Entregadas per: ____
Lugar donde fueron sacadas: 
Dueno o fabricante: ______

Muestra

No.

Muestra

No.
Di&metro 

pig-

Doblado en frio
180°

Kg/cnv

=u=
Observaciones:

2-10-58
2-10-58

Carga Maxima
Kg/cm’

% de alargamiento 
en 2”

Hal 1 coldw
No Indlcado

Muestras N9

Cabilia* Lisa® Redonda®, 
EMPRESA HELICOIDE
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SOLDADURAS

cuenta los siguientes detalles:I
I bien asegurar al soldador el . fdcil y cdmodo manejo del aparato de soldar.

Los elSctro-debe acelerarse por ningun medio arftificial.I
Antes de sol-dos y miembros por soldar deben estar iexentos de humedad y de materias extranas.

cualquier otra materia extrana.

rendimiento no menor del 96%,I
debe bajar del 96% del de la pieza

I clones normales.

No debe emplearse mds de

I lasLos ensayos anexos corresponden

I las construcciones normales

En esos ensayos, por Io general

I
I

—oOo—

I
I
I

I

comunmente Hamadas "A solapa

El enfriamiento de las costuras no

a soldaduras de las denominadas "A tope", que junto a

Antes de proyectar soldaduras deben tomarse en

Debe tomarse muy en cuenta la accesibilidad a

sea perfecta.

un 33% de piezas sol das en una armadura aunque la eficiencia

son las mds usadas en

en condi-

se obtienen valores admisibles segdn las normas.

Para que una soldadura se considere buena debe ofrecer un

dar hay ,.que limpiar cualquier sucio, ceniza, polvo, pintura o

las juntas que se van a soldar, a$r como tarn

es decir, el rendimi ento de la pieza soldada no

" y "Chafldn",



INFORME

Muestras N» .99610.. al.--6I6 Caracas: ...Z5.  de ABRIL de 19 59.....

I II II IIII

I RESULTADO DE LOS ENSAYOS:

RUPTURA
TIPO SOLDADURA

Sitio

IA MJ.600I I Al Tope Cabilla 100

2 II II 37.800IIII Soldadura 93..IO

JhAQ.O3 II H II li Cabilla 100

U- II II 100II II II

5 i II II II 100

6 I ii ii 23..600 11 100

I 7 I 11 11 1122.000 100

I
I

Observaciones: Nota: La muestra N° I pre sent 6 grietas transversales en
I ambos extremes de la soldadura.-

I
Per ComitS de Direccion

Cabillassoldadas.-
C0NS0RCI0 ATECSA INACA QUIVENSA

37.100

2M-..500

DIAMETRO 
Plgd.

Helicoide .de ..Roca Tarpeya.- Consorcio A.I.Q.

Cargo 
Kgs.

%
EFICIENCIA

MUESTRA 
No.

I-h—U—-^9 
I5A-59

Material: .......................
Ensayo solicitado pon .........
Muestras sacadas por: 

■ Entregadas por: .............
■ Lugar donde fueron sacadas: 

Dueno o fabricante: ...........
| Fechas sacadas: ......... ............

Fecha recibidas: ......................



IN FO R M E

OCTUBREIM+ Caracas: ...?Z1081.^2 al .. deMuestras N?

Cabillas soldadas.-
A..

I Fechas
recibidas:Fecha

RESULTADO DE LOS ENSAYOS:
RUPTURA

TIPO SOLDADURA
SitioI

M-0.200 100CabillaIA Al Tope1081*4-2 I

M-0.M-00 100iiIA Bl1081*4-3 11I

I0Q*4-0.8.00 IIIIIA BlIB1081*4*4- I

Por Comit6 de Direccidn

DIAMETRO 
Plgd.

.2.6.-10-59- 
27-10-59

Cargo 
Kgs.

%
EFICIENCIA

MUESTRA 
No.

 .Hel.i.c oide. de la Roca ..Tarp ey a...
A.I.Q.......... ........ ..... ........... ................

—
Observaciones:

■ Material:................................
■ Ensayo solicitado por: .......

Muestras sacadas por: ......
| Entregadas por: —

Lugar donde fueron sacadas:
Dueno o fabricante: ......

sacadas: ...... .....  

de 19.59

.SELIC.QXSE...S..
Helicolde,....



I N FO RM E

Septiembre10Muestras N? deCaracas:

Qabillas Soldadas.-
.HE.LI.COIDE..S.A.
Consorcio A.I.Q.

I
I RESULTADO DE LOS ENSAYOS:

RUPTURA
TIPO SOLDADURA

SitioI
100Cabillas37.300I/¥ Al Tope.II

I .9.6*235AQ0 .. ...S.o.lda.dur.a.n1/2 MI 2
2M:A0.0 100CabillasII III3

9.6*7.23.5-0.0... Saldadura.IIIII

...1.0.0.......Cabillas......11 ., 1.9*10.0M7/35-■■

100II II18.60011n7/86
-■

100IIII13*2003A Hti.7.
10013*8.00 II n3A 11n5.

I
Observaciones:

I
I

For Comit6 de Direccidn

Material:......................................
Ensayo solicitado por: ..........
Muestras sacadas por: .... .....
Entregadas por:  
Lugar donde fueron sacadas: 
Dueno o fabricante: ................
Fechas sacadas: .....................
Fecha recibidas: .....................

DIAMETRO 
Plgd. Carga 

Kgs.

.8^9^59.

.9-^59

a)
b)
c)

%
EFICIENCIA

MUESTRA 
No.

Heli c.Q.lde. de la roca. tarpeya, - 
Helicoide.-................

de 19...59....

Patrdn N® : 24.300 Kgs. carga de ruptura.11 11 2 1 36.6OO ’* “ " "
Muestra N® I : lisa.-'* 2 al 8 Estriadas.-



I 89

BLOQUES DE ARCiLLA

bl o-le hacenla de menor area.-

ques son los sigui entes :

a) AAedidas.-

b) Peso del bloque.

I c) Ensayo

d) Ensayo de absorcidn.-I
e) Ensayo

I Basta con tomar varies bloques, tomar las medidas respectivas de cada1) Medidas.-

Las medidasellos y calcular los valores promedio de aquellos cuyo valor no sean muy diferentes.I
Una vez conocidasAncho y Alto.Largo Menorflas siguientes: Largo Mayor,

medidas podemos calcular el <5rea de las secciones (drea mayor y drea menor) queestas

mucha utilidad para determiner los valores en el ensayoI
mds adelante.

I Como Io indica el titulo basta con tomar el peso del bloque; pesoPeso del Bloque.-

necesario conocer para poder determiner el porcentaje de absorcidn (ensayo que explicare-I que es.

de una manera mds detallada mds adelante.)mos

I Compresidn

la md quina Universal y aplicarle una cargo que aumenta progresivamente hasta que el bloque se

I
I compresidn do! bloque.

I

aplicada.

111.- Ensayo a

Los principales ensayos que se

11.-

uno de

que es ya conocida por conocer las medidas del bloque.

coIocar el bloque en

lor de la resistencia a

general para platabandas y lozas; estos bloques tambidn se

a los

a fldxidn.

a compresidn.-

nos dd.

son de

a compresidn; ensayo que explicaremos

la cara horizontal sea

Para el ensayo a

en Kg./cm2, el va-

parte; este valor de la cargo mdxima que resiste dividido por el drea de la seccidn donde fu<

en los tabiques; cuando se usan como paredes de carga deben te-

Lcs bloques de arcilia se usan

a determiner son

usan en las paredes de carga y

ner expuesta la cara de area mayor y cuando se usan como tabiques basta usarlos de manera que

compresidn basta con



guientes Ifrnites:

40 a

Resistencia a la compr®si6n„-

160' Kg/cm2a

de la cantidadEste ensayo consists on averiguar el porcentaje en pesoIV)o- Absorcidn.-

Para la determinacidn de dicho porcentaje

I
I
I % Absorci6n:

I

I van anexos

I
I

I
I
I
I

60 Kg/cm2.

So considaran aceptables I os bloques

Ph-Ps
PSoS

construccidn del Helicoide de Roca ^arpeya„

S/ drea Menor. ««<>•... <>

debe sen mayor del 18%,

espacio de 24 horas; al cabo de las cuales Io pesamos;

determinar el porcentaje de absorcidn de la manerasigui ente:

se procede de la

5/ drea

en un horno.

sorbida, y procedemos a

se daja por

Alayor,........100

El porcentaje de absorcidn no

x 100

de agua absorbida por el material, 

manera siguiente: Se seca a 110°C.

90
cuando su resistencia a la compresidn estd entre los si-

se coloca el material en agua y

para determinar la cantidad de agua ab-

Ps: peso seco.

Para la mejor comprensidn y el mayor entendimiento en las pdginas siguientes

los dates concernientes a los ensayos realizados de los bloques utilizados en ciertas partes de la

Qonde: Ph: peso hdmedo.
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BIBL1OG RAFI A

MANUAL DEL HORMIGON - Bureau of Reclamation

Kidder - ParkerMANUAL DEL ARQUITECTO Y DEL CONSTRUCTOR-

NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFIGIOS DEL M.O.P.

APUNTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION - A„ Valeri Pinaud

DATOS SUMINISTRADOS POR:

Laboratorio de campo del Consorcio ATECSA - INACA - QUIVENSA

Laboratorios de REVCA,

Fdbrica Nacional de Cementos La Vega.,

Laboratorio de Ensayo de Materiales U . C, V.,
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