


=4 dnezp

———

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

|/1t~\9\ < QAN

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

N\ N
A e

Presentado ante la llustre IR+ =
Universidad Central de Venezuela \ © ® Y e

—) e &

Pdid" eptar  al "Hltuld - de: ) N\ U

CONSTRUCTOR

GERMAN SAER SARQUIS
DIONIS PADRON

TIBALDO BORDONES

Caracas, Julio de 1.960




P RO e G O

Escogimos este trabajo para presentarlo como tesis de grado por
considerarlo como tema muy importante en las construcciones de edi-
ficios. A nuestro juicio, este tema es de suma importancia dentro
del ramo de la Construccion, pues en &l se explica de manera deta-
ilada el modo de llevar un control estricto en torno a los materiales

usados, la manera de ensayarlos y el modo de seleccionarlos.

Dada la cantidad de factores a estudiar en el tema en cuestién
era menester realizar nuestro trabajo en una obra de gran magnitud,
donde fuera posible el desarrollo de nuestro extenso tema. ElI Heli-
coide de Roca Tarpeya fué la obra més indicada y, gracias a su am=
plio esprritu de colaboracién, no tuvimos mayor dificultad en desarro-
Ilar este trabajo que hoy presentamos a la Ilustre Universidad Central

de Venezuela para optar al Trtulo de Constructor.

Los datos inclufdos en esta tesis s6lo abarcan hasta el afio 1959,

debido a que comenzamos a trabajar en ella a fines de ese afio.

Agradecemos a los Dres. Armando Mendoza Sagarzazu, Mario Pa-
paroni y Ramén Espinal, la gulfa y eficiente ayuda prestada en todo el

transcurso de nuestro trabajo.
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ARENA

I. GENERALIDADES.-

a) Arenas naturales.
Pueden conseguirse en playas de rio, de mar y en minas. Las
arenas siliceas son las que més se prefieren, sobre todo si son ricas = en cuarzo.
Las arenas calcéreas también se pueden usar, siempre que provengan de calcéreos duros, com-
pactos y silfceos. No son aceptables si provienen de célcareos ricos de lutita o esquistos.
b) Arenas artificiales.
Son las que se obtienen triturando roca buena. Las rocas que
se prefieren para tal fin son: la caliza dura, compacta, arenisca con granos bien cementados

y las rocas silfceas y calcéreas en general, siempre que sean bien compactas.

Il. REQUISITOS PARA QUE UNA ARENA SEA ACEPTABLE. -

A) Composicién Granulométrica.

Es indispensable evitar la arena con granos de tamafio uni-
forme. Para obtener un concreto compacto y resistente es indispensable una arena con granos
de dimensiones variables, para que los granos de diversos tamafios |lenen mejor los vacios
existentes entre los elementos de la grava, garantizando la buena compactacién.

B) La arena no debe contener arcilla, limo, ni materias orgénicas.

C) La arena no debe contener sales perjudiciales.

D) La arena debe ser resistente a los efectos de disgregacién me-
cénica.

E) La arena debe ser resistente a los fenémenos de descomposicién
quimica.

F) Lq arena no debe contener carbén, lignito, pedacitos de made-

rd, ni materias vegetales.

™
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l1l. ENSAYOS DE LAS ARENAS.-

a) Muestra .-

Es indispensable sacar una muestra de arena que sea bien representd tiva del ma-
terial en exémen. Se sacan con la pala en sitios diversos del depésito de arena en ciertas can-
tidades, con el fin de apartar cerca de 50 Kg. de material para luego enscyarlo. En el caso
de que la obra sea de cierta importancia es aconsejable que en ella misma se instale un laboratorio
de ensayo.

Los ensayos fundamentales que se le hacen a una arena son:

PUREZA: Corrientemente en una fébrica es facil darse cuenta de la calidad
de la arena tomando una muestra y froténdola entre los dedos, si cruje y deja los dedos limpios
es porque no contiene ni ardlla ni substancias orgénicas y se puede considerar buena. La sim-
ple inspeccién de una arena que acaban de traer (generalmente viene humeda) si tiene color ne-
gruzco, es porque tiene substancias orgénicas.

SEDI'MENT'ACION: Consiste en lo siguiente: se toma un envase de vidrio cla-

ro (transparente) y se echan 2" de la arena, 2" més de agua, es decir, se completan 4"; se
agita y se deja descansar; las partfculas de arena més pesadas se van al fondo, y en la superfi-
cie quedaré la arcilla y la substancia organica, formando una capa cuyo espesor no debe pasar
de 1/8".

ENSAYO GRANULOMETRICO.- Se mezcla muy bien la muestra y se dispone

en forma de cuadrado sobre una superficie limpia. Se divide el cuadro en cuatro partes. Se
reunen dos partes opuestas y se hace lo misma operacién que antes, que se repite hasta que se
haya obtenido una cantidad superior a 2.1/2 kilogramos e inferior a los 5 kilogramos.

Se tiene a disposicién un juego de seis cedazos: N4, N8, NI4, N28, N48, NIOO. Cada né=
mero indica el némero de mallas por pulgada. Estos estén puestos unos arriba de los ofros se-
gon el modo con que se los ha enumerado: es decir, el mas grueso estd arriba y el més fino de-
bajo. La arena més fina, que pasa por el cedazo NIOO esté retenida por un sombrero metdli-

co que est§ inmediatamente mé&s abajo de &ste, y que llamamos pasa NIOO.
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/Se pone el material en exdmen en el ceduzo de més arriba, el N4 y se tapa con una lédmina
metélica que hace parte del equipo.

El juego de cedazos, asl puesto, forma un conjunto que se puede manejar y mo-
ver. Se agita por no menos de 5 minutos de manera que todo grano pase por la malla més
gruesa de su méxima dimensién y sea retenido por el cedazo inmediatamente mds fino. Se con-
sidera arena todo el material que pasa por el cedazo N4 . Se suman las cantidades retenidas
en los demés cedazos y &stas sumas representan el peso de la rena en exémen.

Se divide cada cantidad, retenida en cada cedazo, por el peso de la arena.
El valor se obtiene, multiplicando por cien cada una de las cantidades obtenidas anteriormente,
lo cual representa el porcentaje retenido.

Sumando los porcentajes retenidos, segfin la misma numeracién de antes, se ob-
tienen los porcentajes de material més grueso. El porcentaje de material més grueso, relativo

a cada cedazo, debe estar entre los Itmites fijados por las normas, es decir:

| Cedazo. porcentaje més grueso.
\ No. 4 O a 5
No. 8 10,5 a 21
No. 14 21,5 a 42,5
No. 28 42,0 a 70
No. 48 66 a 88,5
‘ No. 100 92 a 98

Estos Ifmites estén gréficamente representados por dos curvas, como se ve en
nuestros gréficos.

Los puntos relativos a los porcentajes més gruesos, en los mismos gréficos, se pue=
den unir con segmentos, fijando asi’ la llamada curva gronulométrica de la arena en exémen.

Esta curva debe evid entemente , para una buena arena, estar entre las curvas |Imites.

A NN BN Ny BN EN BN BN BN I N S B En e A e e

Tiene mucha importancia el MODULO DE FINU RA. Este esté representados

por la suma de los porcentajes més gruesos dividido por cien. Para una arena buena el médulo




4

de finura debe entrar entre los |tmites: 2,70 a 3,10. Segén el Prof. Abrams, lo que determina las

caracteristicas fundamentales del agregado no es la curva granulométrica, sino el médulo de finua .
Con una serie de experimentos &l demostré, que teniendo fijo el Médulo de Finura
del material cernido, a paridadlde cualquier otra circunstancia, la resistencia del concreto no varfa,
variando entre limites amplios la composicién granulométrica. Esto nos dice toda la importancia del
modulo de finura, que, si es bueno, nos asegura que la arena esaceptable, aunque tenga una curva
granulométrica que no corresponda a las normas.
Ejemplo de ensayo granulométrico:

Cedozo Mat . retenido % retenido % més grueso
(grs-)

25,7 / 2,57

180,87 18,05
186,9.¢ 18, 69
No. 28 226,0 22,55
No. 48 238,17 23,76
No. 100 136, 5 13,62
No.. 100 33,8Y 3,37
1.002, 4% M.F. 2,93
Explicaciér_u: .

Supongamos que el peso, expresado en gramos,. del material retenido por cada ceda-
zo estd representado por los némeros de la segunda columna. El peso total de la arena se obfiene su-
mando estos pesos parciales, excluyendo el peso relativo al cedazo no. 4. El porcentaje relativo
al chazo No. 8 se obtiene con esta operacién: 180,80xI00 dividido entre 1002, | es decir, divi=
dienido el peso del material retenido (para el cedazo No.8) por el peso total de la aréha y multiplican

do ek resultado opor cien.

|

Lo mismo se hace para los otros cedazos. Los porcentajes se escriben en la
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segunda columna, Los porcentajes del material més grueso relativos a cada cedazo se obtienen

sumando todos los porcentajes del material retenido por los cedazos de malla més grande que las
del cedazo en exémen. Asl para el cedazo No. 14, serd 18,05 {- 18,65 136, 70. Para el ce
dgzo No. 28, serd 36,70 4 22,55 - 59,25, etc.

Todos los valores se escriben en la 6ltima columna. Sumando. el porcentaje mé
grueso relativo al cedazo No. 100, con el porcentaje retenido por PN 100, se debe obtener
100 (esto sirve solamente como control).

Sumando . 'todos los valores de la dltima columna y dividiendo la suma por 100,
se obtienen el Médulo de Finura, que, en nuestro caso es 2.93.

Los valores de la gltima columna, considerados como ordenadas, con abcisas
iguales al lado de la malla del cedazo correspondiente, representan nuestros gréficos. Uniendo
estos puntos se obtiene la curva granulométrica que en nuestro caso estd entre las curvas Ifmites
El Mé&dulo de Finura (293) estd entre los limites. La arena en exémen, desde el punto de vistc
granulometrico puede considerarse como 8ptima.

e) Ensayo Colorimétrico.

Sirve para determinar la presencia de las materias orgénicas y para indicer si
la cantidad de &stas es perjudicial.

Es indispensable hacer este ensayo muy a menudo, con frecuencia que depende
con criterio cualitativo, de la magnitud del depbsito natural del material y de la variabili-
dad de su composicién.

De todos modos, se debe hacer un exdmen por cadacantidad no superior a 10m°
La muestra debe ser representativa del material. Para tal fin, cuando no se use la misma mues~-
tra que sirvié para el ensayo granulométrico, se apartaréd la muestra del modo siguiente: Se in-
troduce la mano, en montén, aproximadamente todo el antebrazo, se cierra la mano y se colocc
el pufio del material en un recipiente. Esta operacién se repite diez veces en sitios diversos

y se mezcla la arena ast obtenida. Se tiene a disposicién una pequefia botella de vidrio blan-

co con dos “incisiones (I y I1). La incisién | indica un vol 6men de 130 cm‘3 -4 80 0 =210cm
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Se llena la botella con la arena en exémen hasta la incisién | y se llena des-
pués con sosa cdustica en solucién al 3% hasta la incisién Il. Se tapa la botella y se agita.=-
El volémen total disminuye por el hecho de que la arena ha absorbido parte de la solucién. Se
introduce 'entonces otra solucién hasta llegar definitivamente a la incisién Il.

Se agita la botella de nuevo y se deja asentar durante 24 horas. En este pe-
rfodo la sosa caustica entra en accién y reacciona con las materias orgénicas para formar com=-
puestos en solucidn, y cuya presencia se nota por el color que dan a la solucién, mé&s o menos
intenso, segdn la cantidad en que estén presentes.

Por la intensidad del color se peede entonces juzgar, cualitativamente, la can=
tidad de materias orgénicas presentes en la arena y decir si el material no es aceptable, o para-

que se  puede usar.

TABLA DE COLORES

Color Us o
I-Incoloro o amarillo claro Para cualquier concreto.
[l- Amarillo a anaranjado. Para cualquier tipo de concreto donde la carga

de{qpfum que se reouiere no supere los 125 Kg/
cm .

1l = Rojo Amarillo Utilizable sélo para concretos. simples donde no
se éequiero carga de ruptura superior a 60 Kg/
cm .

IV| = Castafio @ marrén claro. No utilizable para concreto.

V = Marrén oscuro. No utilizable para concreto.

f) Determinacién del porcentaje de arcilla, limo y coloides.

Se considera arcilla, limo y cobides a todo el material que pasa por el cedazo
de 200 mallas por pulgadas.

Para obtener la muestra de ensayo en exémen, usamos el mismo procedimiento
que sirvié para el ensayo granulométrico.

Ponemos la muestra a sacar en una estufa con temperatura no superior a 100°C,

hasta constatar que el peso no baja més, es decir, hasta que se ha eliminado ’toda la humedad
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dd lc arena. La pesamos y la ponemos en el cedazo No. 200. Continuamos la operacién nasfa  cons
tatar que el agua sale limpia por debajo del cedazo. Ponemos de nuevo a secar la arena, nasta que
el peso no baje més. Pesamos de nuevo la arena. El porcentaje de arcilla, limo y coloides estaré

representado por esta relacién:

Porc. de A., Ly C= (peso inicial - (Feso iinal) X 100
(Peso Inicial)

Ejiemplo: Su“ongamos que el peso inicial sea de 1142 gramos, el peso vinal, 1127.

Eil porcentaje mencionado es:

1152 - 1127
152

El porcentaje aceptable de arcilla, limo y coloides es el 3%. Solo en casos excep-

X 100 = 2,25%

cionales se aceptaré hasta el 7%. En obras hidraulicas es bueno no supercr nunca el 3%, esio por la
irf lu encia desastrosa de ia arcilla en presencia de ia humedad. Lo mismo, parc obras sujetas al des-
gaste superficial (carreteras).

g} Damos répida mencién de ofros ensayos gue interesan o las arenas.

Dificilmente se pueden hacer todos en ¢l canpo.

Ensayo de Disgregabjlidad.- Se procede en esta forma: se ie soce el ensayo gra-

nulométrico a la arena. Se ponen 100 gramos de arena de cada tamafio cernido en solucién saturada
de sulfato de sodio o de magnesio. Se repite por cinco veces y por el perfodo de [8 hores a la fempe-

ratura de 21 =/~ grados C.

Después de cada operacién de inmersién se seca hasta obtener peso constante en una
estufa o la temperatura de 105 a 110°, Terminada la gltima operacién, se lava con solucién acuosa de
cloruro de Lario, v se seca definitivamente hasta que el peso sea constante, o la temperatura de 105
a(lige C.

Se ci erne cada muestra con el mismo cedazo que antes la retenfa y se determina el

porcentaje que pasa. Estos procedimientos, junto con un exémen cualitativo, y viendo la disgregacién

de los gramos més gruesos, nos dan una indicacién sobre la disgregabilidad de la arena. La cantidad

ancia para preveer la resistencia del concreto.
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Este ensayo tiene importancia para prever la resistencia del concreto a la dis=

gregacién en presencia de agentes quimicos perjudiciales y también de los agentes atmosféricos.

Determinacién del porcentaje de carbén, lignito y otras materias de peso espe-

cifico bajo (pequefios pedazos de madera, materias vegetales, etc.)/

Se seca la arena hasta obtener peso constante; la muestra ha de ser de més de
200 gramos y el secamiento se hace en una estufa a 105-110°C. Se pesa y se coloca en wn
recipiente de 400 an® (de tetracloruro de carbono. Se vacia el tetracloruro a otro recipiente
de 400 cm® también pero con un cedazo interpuesto, con cuidado para que sélo las paifculas
roLcmtes entren en el cedazo, quedandose la arena en el recipiente. El mismo tetracloruro, re-
cogido en el se undo recipiente se vacia de tnuevo en el primero, a contacto con la arena, y
y se agita junto con &sta. -Se repite el proceso de decantacién mencionado hasta que la mues-

tra esté limpia de partfculos flotantes. Se seca el material decantado por pocos minutos en una

estufa a 105°C. y se pesa. El porcentaje requerido se obtiene con la siguiente formula:

(peso del material ( decantado) v |00

Porcentb'.e =
1 (Peso de la muestra seca)

No debe ser mayor del 1%.

Determinacién del peso especifico

Se puede hacer disponiendo de una balanza hidréstatica. Se determina el peso

determina el peso en el aire de una cierfa cantidad y el peso en el agua.

(Peso en el aire)
(peso en el cire) - {pesoen el agua)

Peso especifico =

Util y de gran facilidad es la determinacién del peso por unidad de volGmen de

la arena tal como estd, y de la arena seca. Se hace también la detemminacién del peso por
1

vnidad de volémen del material seco:compacto.

Para tal fin se llena una formaleta standard de acero en tres etapas con el ma-

terial seko1. Cada vez se compacta con 25 golpes, con pisén standard. Se determina el peso
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del material que ocupa el volumen requerido, eliminando evidentemente lo que le sobre y se divide

por el volémen; lo que se obtiene es el valor que requerimos.

Determinacién de la resistencia del mortero.

Este ensayo consiste en preparar un mortero hecho con la arena en exémen, usando
una relacién agua-cemento determinada (por ejemplo: 0, 6) y otro mortero preparado con la arena
standard de Ottawa, la misma cantidad de cemento, y con la misma relacién agua-cemento fijada
antes. La resistencia a la compresién, determinada a los 7 dtas, del mortero, hecho con la arena

en exémen, no debe ser inferior al 90% de la resistencia del mortero preparado con la arena standar.

Determinacién del porcentaje de arcilla en forma de granos cementados.

Se hace examinando las v arias fracciones que se queden re n los cedazos, después
de cernido, Todas aquellas partteul as que se lpuedan romper con la presién de los dedos, se debe
clasificar como granos de arcilla.

El peso total de éstos, divididos por el peso total de la muestra, y multiplicado por
cien, nos dd el porcentaje requerido. En las arenas no debe superar el 1=1/2%.-

Porcentaje de humedad.

Se pesa cierta cantidad de la arena en exGmen y se pone a secar hasta obtener pero

constante en una estufa con temperatura no superior a 1 0% €.

(peso inicial) - (peso final)
% de humedad X 100

(Peso inicial)

En el campo puede procederse asl: se bafia con gasolina la muestra en exémen,

después de haberla pesado y se le pega fuego.

Terminada la combustién se pesa de nuevo y se determina el porcentaje de humedad

como antes.




Absorcién.

Se determina me diante la férmula:

B=A X Pst - Psic
_B—-—X 100 : 5e7 x 100
Sie ndo:
Pst, B = Peso de la muestra saturada de humedad con superficie de los granos seca.

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

Para obtener la arena saturada con superiicie de los granos seca, hayque poner
la muestra hdmedo al sol, mezclarla y agitarla hosta constatar que la superficie de los granos
estd libre de toda pelfcula de agua.

Para obtener la muestra seca se procede en el ensayo precedente.

A, P,
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CONCLUSIONES SOBRE LOS ENSAYOS DE ARENA .-

Como adicién a los resultados obtenidos sobre las muestras de arena ensayadas
en el laboratorio, destacamos los siguientes comentarios sobre la clasiticacién de dichas arenas:
Buenas: Las muestras de Boca de Rfo y Maracay (minas San Vicente), son prac-
ticamente equivalentes; la muestra de la arena de Maracay tienen un médulo de iinura albo bajo.
Cumplen en general con los requisitos verificables en el Laboratorio.
i v

Aceptables: Las arenas "EI,’P_ch_L@o", "La Margarita" y "Rocarena", son acepta-
i sl s il

bles en Ifneas generales, con del inconveniente de ser gruesas; las dos primeras se pueden mejo-

rar en su granulometrfa_eliminando o reduciendo la fraccién retenida en el cedazo No. 4, la
e =

tercera no responde a este tratamiento, pero su uso en la obra ha sido satisfactorio. El conteni-

do en mate ria organica de las tres deja algo que desear (no d& un resultado completamente in-

coloro con la solucién NaOH). Combinadas con las del grupo anterior deberfan dar buenos re-

sultados, con tal de garantizar una cierta uniformidad en su mezclado.

No aceptables: La arena "El Tuy" es muy gruesa y no mejora mucino eliminando

-

la fraccién retenida en el cedazo No.4, contiene materia organica; la dureza en sus granos es
e

aceptable. La arena "La Vega" es similar en su granulometrfa a las arenas aceptables pero con
- e

un mayor porcentaje grueso (material retenido en el No. 4). Presenta falta- de constancia en
los ensayos colorimetricos (una muestra es aceptable y la otra es co pletamente rechazable.),
contiene granos blandos en proporcién no aceptable. La arena "Las Adjuntos"; o esta arena se
le ensayaron cuatro muestras, una de ellas lavada; tienen un peso especliico bajo, granos blan=-

dos y exceso de fino, no contienen sustancias orgénicas, lavéndola se mejora su granulometria

pero afn contiene granos blandos.

CONTROL DE HUMEDADES DE ARENA

fecha 9% de humedad Observaciones

7-11-58 7% Arena descargada el 6-11-58 en la tarde.
Muestra tomada a las 2:30AN. Sol brillarte.
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l fecha % de humedad Observaciones

7-11=56 4,6% Arena de la planta pesadora para usarse en la
l tarde.

8=-11=53 5,4% Arena de lo plonte pesadora. Llovio en lo no=
l che.

12-11-58 4,4% Llovio ayer iverte. Fué deteminada en opara-
l to de campo.
l 14=-11=58 6,2% Planta pesadora, dia claro.

20-11=-58 6,7% Aspecto idmedo, determinada en aparato de cam=
l po.

20~-11-58 7,9% Aspecto muy homedo, determinada en aparato de
' campo.

22-11-58 5,'% Determinada en aparato de caiipo.
l 22=-11=583 6, 3% Dfa claro, sol brillonte.
l 24=11=58 6,6% Dra claro, sol bLrillante.

24=11-58 16, 7% Humedad acumulada durante el fin de semauna.
' 25-11-58 6,8% Muestra tomada del camién a mediodla. ~ara-

to de campo.
l 26=11=53 4,2% En la mafiana, primer vaciado. Aporato de cam=
po .

I 26=11=56 4,5% En la mofiana, primer vaciado.
' 29-11=58 4,4% Tiempo nublado.

2-[12-58 6,6% Tiempo nublado.
I 4=-12-53 4,4% Dra claro, sol brillante.
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AGREGADO GRUESO:

1°.- Generalidades: Se considera agregado grueso todo el mateirial retenido en
el cedazo No. 4; estdé integrado de piedra picada o grava. En general podemos considerar como
agregado grueso toda clase de piedra siempre gue tenga tal resistencia que la del hormigén no
quede iimitada por la de la piedra.

a).- Grava: Generalmente se utiliza la proveniente de la caliza dura y com-
pacta de las rocas areniscas, compactas y siliceas.

b).- Piedra Picada: Viene a ser una grave artiticial que se obtiene iriturando

roca apropiada. Las rocas que se prefieren para tal fin son la caliza dura y compacta; la roca

arenisca y compacta y la roca siltcea.~

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

Deben ser iinpios, duros, insclubles, resistentes a la accién del tiempo y sin
materias. perjudicicles. Los agregados que contienen polvo y parttculas alargadas, planas o blan=-
das no deben ser empieados en obras importantes.

Los granos deben presentar superficies irregulares, angulosas de manera que su
incorporacién en la masa de concreto contribuya a una buena consist,ncia monoittica. Los gra-
nas regulares, de forma redonda, don un mal concreio y lo predisponen a ruptura.

Ei tamafio méximo de los granos depende del tipo de estructura y del hecho
de que el refuerzo metélico sea muy o poco ftramado. El tamafio méximo del agregado esté
déterminado por 2/3, de la separacién minima libre entre barras de refuerzo, 6 1/5 de la mini-
ma distancia entre los encoirados. En obras pesadas donde no se emplean reiuerzos rietéiicos

se podrén emiplear piedras hasta de 15 cm.

La siguiente table nos indica los tamafios méximos de agregados grueso recomen-

dados para diversos tipos de construccién.
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TABLA No. 1
TAMANO MAXIMO DE AGREGADO GRUESO EN mm. para:

Dimensién Mfhima Muros, vigas, Muros sin Losas muy Losas poco
ide la seccién y columnas ar- armar armadas armadas o
(milimetros) . mados. sin amar.
68,5a127,0 12,7 a 19,0 19,0 19,0a 25,4 19,0 a 38,1
152,4 a 279,4 19,0 a 38,1 38,1 38,1 38,1a76,2
304,8 a 736,6 38,1a76,2 76,2 38,1 a 76,2 76,2

762,0 6 més 38,1a 76,2 152,4 38,1a76,2 76,2 a 152,4

%

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

bajo, indica frecuentemente materiales porosos, débiles y absorbentes y el alto suele indicar bue-

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

trugturas expuestas al fuego se requiere también un agregado que contenga pocas sustancias com-

bustibles y materias volétiles.

i
1

de |‘rn agregado

N, T

i)
ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO:

a) Muestra.

b) Ensayo Granulométrico.

c) Ensayo de resistencia al desgaste.

d) Otros ensayos que interesan al agregado grueso.

a) Muestra.- Latarea de obtener una muestra fielmente representativa

grueso es bastante complicada, debido a la separacién que se produce al mane-

jar o mover el agregado. Por este motivo se sacan del dep6sito del agregado, cerca de cincuen-

ta kilos de material tomados de unos diez sitios diversos.- Esta muestra se manda al laboratorio

pard practicarle los diversos ensayos.

i
\

|
|
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b) Ensayo Granulométrico.= La distribucién por tamafios de las partfculas del

agregado grueso determinado por separacién con tamices normalizados se conoce por granulome-
tria. Para el ensayo granulométrico, se tiene a disposicién una serie de cedazos como lo indi-
ca la tabla No. 2. El agregado del tamafio designado en la tabla No. I, debe ser conforme

a los requisitos indicados en la tabla No. 2.

L%rg\i%ﬁlos_ parcentaje del peso que pasa por los cedazos con lado de malla

pos 4" [3.1/2"2.0" ] 2% [1a/2v | 1 [ 3/4 | 1/2n | 3/8" | 4 | #8
#4.,1/2" - - - - - - 10 [90-100 [40-75 | 0-19 | 0-9
# 4,3/4" - - - - - | 100 |90-100] - |20-55|0-10 | 0-9
# 4=1" - - - - 100 |90-100f =~ |[25-60 | - |0-10 -
#4.1/2" - - - 100 [95-100| =~ [35-70 | - 10-30 | 0-5 -
# 42" - - 100 |[95-100f - |[35-70{ - [10-30 - |05 -
#3/4-1-1/2"| - - - 100 |90-100 [20-99 | 0-19 - - - -
#1p-2n - - 100 [90-100 [35-75 | 0-15| =~ - - - -
#2n-3/2" 100 [90-100| =~ |0-15 - - - - - - -

Uso de la tabla. Ejemplo de ensayo granulométrico. -

Supongamos que se debe fabricar el concreto para una estructura donde la mini-
ma distancia entre los refuerzos metélicos es de 2 pulgadas.

El tamafio méximo del agregado grueso debe ser 2x2/3 = 1-}3 pulgadas, es de-
cir que el .ogregcdo debe pasar todo por el cedazol~-1/2 pulgadas.

Consideramos entonces en la tabla, la linea horizontal correspondiente a No.4-1
pulgada, (3ra. linea).

En correspondencia a cada columna podemos leer los limites inferiores y superio=-

res de los porcentajes del peso del material que debe pasar por cada cedazo, es decir:

(—-----—----—
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Por el cedazo 1=1/2" debe pasar el 100% del material . Por el cedazo 1" debe pa

sar no menos del 90%.

ANALISIS GRANULOMETRICO:

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

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

Este experimento se realiza del siguiente modo:

Se toma una cantidad de piedra y se coloca en el primero de un sistema compuesto

de diez cedazos superpuestos que luego se colocan en la méquina vibradora Ty=Labb, durante un tiem-

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

retenida en cada uno de ellos, que nos pemitird calcular el porcentaje retenido en cada uno de ellos

y €l porcentaje més grueso.

A continuacién insertamos la tabla correspondiente:

Cedazo Abertura en mm. Peso Reten % Reten % M &s Grueso
2" 50,8 a a
1-1/2" 38,1 b b+a
1-1/4" 31,75 c a+tb+e¢
Iz 25,4 d
3/4" 19,05 : .
[ /2" 12,70 a i
/" 9,523 a ;
1/4" 6,35 " .
No .4 4,699 "

Como apreciamos en la tabla, la primera columna nos indica la disposiciénde los cedazos; la segunda

columna nos indica la abertura en millmetros de cada uno de ellos; en la tercera se expresa el peso de
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cada una de las cantidades retenidas en los cedazos.
La columna siquiente nos indica el porcentaje retenido de cada uno de los cedazos, estos valo-
res se obtienen mediante la siquiente fémula:

% Ret. = Peso Retenido
x100

Peso Total

La 6ltima columna es la correspondiente a los porcentajes més gruesos cuyos valores

obtenemos suméndole el porcentaje retenido en el cedazo considerando los retenidos en los de abertu
ra mayor.

Comercialmente se clasifican las piedras, de acuerdo a su granulometrta en No. 3,
No. 2, No. 1y No. 0.

La Piedra picada No. 3 es aquella que pasando por el cedazo de 2" queda retenida
enlosde11/2y 1 1/4.

La Piedra picada no. 2 es la que pasa por los cedazos ahteriores y queda retenida en
los de 1"y 3/4".

Anélogamente, la Piedra picada No. | es la que es retenida por los cedazos de
1/2" y 3/8".

Del mismo modo, la Piedra picada No. 0 es la que pasando por el cedazo de 3/8"
es retenida en los de 1/4" y No. 4. Esta piedra se denomina "arocillo" y generalmente no se em
plea en concreto.

Las Ipiedras mé&s usadas en construcciones son la No. 1y No. 2.

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

La méquina de los Angeles, consta de un cilindro hueco de acero, cerado en ambos
extremos, con un diametro interior de 711, 2 millmetros y una longitud interior de 508. Va montada
con dos gorrones unidos a los extremos del cilindro sin penetrar en“éste y de forma que pueda girar so-

bre su eje en posicién horizontal. Va provisto de una abertura para introducir la muestra de ensa-

yo. La bertura debe cerrarse en forma tal que no deje pasar el polvo con una tapa removible fija-

da con pernos. Esta tapa debe proyectarse en forma que la superficie interior se conserve ciltndri ca.

%
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A lo largo de un elemento de la superficie pinterior del cilindro debe montarse una
repisa de acero removible que sobresalga radialmente 89,9 mm. hacia el interior del cilindro y que
se extienda a toda su longitud. La repisa de be ser de un espesor tal y estar montada en tal forma,
mediante pemos u otros medios apropiados, que sea firme y rlgida. Su posicién debe ser tal que la dis-
tancia de la repida a la abertura, medida a lo largo de la circunferencia del cilindro en el sentido de
la rotacién, no sea menor de 127 cm.

Carga de desgaste.- a) La carga de desgaste consiste en esferas de fundicién o
acero de unos 47,6 mm. de diametroy (que pesen de 390 a 445 grms. cada una. Las esferas de fun=-
dicién deben ajustarse a las condiciones de la A.S.T.M. en cuanto a composicién qulmica. b) Las

cargas empleadas con las granulometrfas descritas en las tablas son.como siguen:

Granulometrfa: 4 No. de Esferas. Peso de la carga (grm.)
A 12 5000
B 11 4583
C . 8 3330

MUESTRA DE ENSAYO. - La muestra del ensayo consta de 5000 gramos de piedra seca, y limpia

ajustado a una de las granulometrfas de la tabla. De estas debe emplearse la que represente con més

aproximacién lalpiedral picada utilizada en la obra.

TABLA No. 1

Tamafio del tamiz. Peso en Gramos .-
Para por. Retenido en: A B C

3,8 cm. 2,54 cm. 1250

2,54 cm. 1,9 ocm. .

1,9 om. 1,27 cm. " 2500

1,27 omis 0,95 cm. " i

0,95 cm. 0,63 cm= 2500

0,63 cm. No. 4 Al
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PROCEDIMIENTO.- La muestra de ensayo y la carga de desgaste se colocan en la méquina de Los

Angeles, la cual se hace girar 100 revoluciones a una velocidad de 30 a 33 por minuto. El material

es retirado de la méquina y cernido en unt amiz No.12 que se ajuste a las normas del A.S.T.M.
(designacién Ell=-39) El material retenido en el tamiz se pesa cuidadosamente aproximando hasta el
gramo. Hay que téner cuidado para evitar la pérdida de cualquier parte de la muestra. Toda la mues-
tra incluyendo el polvo de desgaste, se vu elve a la méquina de esnayo y se hace que esta gire 400

revoluciones. Entonces se retira la muestra, se tamiza en el tamiz No. 12 y se pesa con aproximacién

al gramo.

CALCULO.- La diferencia entre el peso original de la muestra de ensayo y los pesos del material re-
tenido en el tamiz a las 500 revoluciones se expresan en % del original de la muestra de ensayo.

Estos valores se toman como % de desgaste. Se consideraré de buen grado el agregado si su desgaste

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

Las normas del M.O.P. pemiten hasta el 45%.

OTROS ENSAYOS QUE INTERESAN AL AGREGADO GRUESO .-

Peso unitario:  Suelto y Compcacto.-
Peso Especifico.

Resistencia a la Compresién.

Dureza.

Tenacidad.

PESO UNITARIO.~

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

terminadas, que en nuestro caso son:

Diametro Inferior : 25,4 cm.
Altura i 27,94 cm.
Capacidad " 14,15 litros

El procedimiento es de la manera siguiente:

e R
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Se deja caer la piedra picada desde una altura aproximada de 60 cms. y se enrasa
con una cabilla lisa. Se pesan material y envase conjuntamente y a este valor se le resta el del peso
del envase vacio, obteniéndose ast el peso de alpiedra. El peso unitario suelto nos vendrd dado por
el cociente de dividir el peso de la piedra con el volémen dado. Debe expresarse este valor en
Kg/m3°
b) .- Compacto.- Con las mismas condiciones que en el caso anterior, se procede del modo siguiente:
se vacta la piedra en el recipiente hasta completar 1/3 de la altura del envase y se apisona con una
cabilla de 5/8" punta roma aplicando 25 golpes distribuidos por igual por toda la superficie. Luego

se afiade piedra hasta llenar el recipiente a los 2/3 y se apisona igual que antes. Se llena enfonces

la medida hasta rebosar, se apisona y se separa la piedra sobrante empleando la cabilla como una re-
gla recta. Al apisonar lalprimera capa no debe pemitirse que la barra golpee fuertemente contra el
fondo de la medida. Al apisonar las otras capas solo debe aplicarse la fuerza suficiente para obligar
a la barra a penetrar someramente en la superficie de la capa interior. Procediendo de manera anélo-
ga se determina el peso unitario compacto.

PESO ESPECIFICO.- Para determinarlo se utiliza la balanza hidrostética. En el experimento se

pesa | kg. delpiedra picada y se coloca en el platillo que ha de sumergirse en el recipiente que con-

tiene agua y se colocan pesas en el otro platillo para conocer el peso de la muestra en el agua. La

diferencia del peso de la muestra en el aire menos el peso en el agua nos dé el volGmen desalojado

por la piedra. El peso especlfico lo obtendremos dividiendo el peso de la piedra en el aire entre el

vol6men desalojado por ella. Las normas exigen que este peso especifico no sea menor de 2,75 gr/cm3
A continuacién incluimos los datos concemientes a ensayos realizados en el Helicoi-

de de la Roca Tarpeya.




LABORATORIO DE CAMPO
HELICOIDE ROCA TARPEYA

Caracas, 7 de Noviembre de 1.958

Anélisis de agregados

Piedra Picada No. |I.

Ensayos efectuados el 6=11-58

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso

1" 0% O %

3/4" 10 % 10.0 %

1/2" 37.0% 47.0 %
3/8" 20.9% 67.9 %
29.3% 97.2 %

2.8 %

Peso especifico : 2.81 Grms.,/Cm3

Ensayo de Los Angeles 25,6%.
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LABORATORIO DE CAMPO
HELICOIDE ROCA TARPEYA

Caracas, 27 de noviembre de 1.958

Anélisis de agregado.

Piedra Picada No. I.

Ensayos efectuados el 26-11-58

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4" 8,9 8,9
/2" 43, | 52,0
3/8" 27,9 79,9
No. 4 19,4 99,3
No.4 0,7

Peso Especifico: 2.8l gm/cm3
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LABORATORIO DE CAMPO
HELICOIDE ROCA TARPEYA

Caracas, 4 de Diciembre de 1.958

Anélisis de agregado

Piedra Picada No. I.

Ensayos efectuados el 3-12-58

GRANULOMETRIA

Cedazo No, % Retenido % més grueso
3/4 " 16,7 16,7
i/2" 47,6 64,3
3/8" 16/8 80, I
No. 4 17/2 98,3
asa No. 4 1,7
Peso espectlfico: 2,80 gm/cm3

T
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 10O de Diciembre de 1.958

An“alisis de agregado

Piedra Picada No. I.

Ensayos efectuados el 9=-12-58

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 ® 13,6 13,6
| /2 *® 43,7 57,3
3/8 " 22,2 79,9
No. 4 20,0 99,5
Pasa No. 4 o,5

Peso Espe cffico: 2,80 Gm/cm3

Suciedad: 1,3%




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Piedra Picada No. |

Caracas, I3 de Diciembre de 1.958

Anélisis de Agregados

Ensayos efectuados el [2-12-58

Cedazo No.

Pasa

i’eso Especffico:

s
3/4"
ez
3/8"
No. 4

Neo. 4

2.79 va/cm3

GRANULOMETRIA

% Retenido

% mds grueso

2,6
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 13 de diciembre de 1.958

Anélisis de agregados

Piedra Picada No. |

Ensayos efectuados el 12-12-58

GRANULOMETRIA

Cedazo l\{oo % Retenido % més grueso
™ 2,6 2,6
3/4" 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

Peso Espe cffico: 2,79 Gm/cm3

-_— 0 U B & N S Gl &N S BN BN N A B e EE =
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 22 de diciembre de 1.958

Anélisis de agregados

Piedra Picada No. |

Ensa yos efectuados el 19=12-58

GRANULOMETRIA

Cedazto No. % Retenido % mdés grueso
1.[/2" 2,3 23
] 53,0 55,3
3/4" 33,8 89,1
1/2*% 9,16 98, 26
3/8" 1,0 99,26
No. 4 0,62 99,88
Pasa ho. 4 0,12

Peso Especifico: 2,82 Gm/cm3




HEL 1 C OIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 2 de enero de |.958

Arélisis de agregados

Piedra Picada No. 3

Ensayos efectuados el 2= =59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. _%___r_eigﬂi_sl_o__ _% més grueso
2 3. 1% 3,1%
/2" 79,0% 82,1%
1 17,9%
Peso Especifico : 2,81 Gm./ cm3




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 4 de febrero de .1.959.

Anélisis de agregados

Piedra Picada n©. 1

Ensayos efectuados el 3=2=59=

GRANULOMETRIA

Cedazo No.

3/4
fo1/2
3/8

No.4

Peso Especifico : 2,80 Grms./cm3

% Retenido % més grueso
29.3 29,3
62,8 92,1

70 99,1
0,9
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 1O de abril de 1.959

Anélisis de agregados

Piedra Picada No. 2. (Tomada del pilén existente)

Ensayos efectuados el 10=4=59.

GRANULOMETRIA

Cedazo No. ? % Retenido % mds grueso
11/2 4,2 4,2
1 70,0 . 74,2
3/4 23,8 98,0
1/2 2,0

Peso Espectfico : 2,83 Grms./cm3

30
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 10 de abril de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada no- 1
Duefio o Fabricante: Pavimentos Asfalticos.

Ensayos efectuados el 4-4-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 17,2 17,2
1/2 59,2 76,4
3/8 23,0 99,4

4 1,6

Peso Espectfico: 2,76 Gms./ cm3

Ensayo de los Angeles : 30%




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 8 de junio de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. 2
Duefio o Fabricante: Sr. Braga.

Ensayos efectuados el 5=6=59.

GRANULOMETRIA

Cedazo N o.

]ll

3/4"

Peso Especifico :

O $ 020202 e~

¥

2,72 Gms./cm3

% Retenido % més grueso
90,0 90,0
10,0
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, Il de junio de 1959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. 1
Duefio o Fabricante: Canteras del Este.

Ensayos efectuados el 8=6=59 .

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 10,2 10,2
1/2 49,0 59,2
3/8 32,4 91,6
No .4 8,4

Peso Especftfico: 2,80 Gms./ cm3
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 7 de junio de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante:  Avelino Braga

Ensayos efectuados el 1-7=59.

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % Més Grueso
3/4 22,6 22,6
1/2 49,0 71,6
3/8 20,2 91,8
No.4 8,2

Peso Especffico: 2,80 Grms. /cm3




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 7 de julio de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. 1
Duefio o Fabricante: Avelino Braga.

Ensayo efectuado el 2=6-59=

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 28,8 28,8
1/2 54,8 83,6
3/8 11,8 95,4
No .4 4,6

Peso Especifico: 2,67 Grms./cm3
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 7 de julio de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. 1.
Duefio o Fabricante: Avelino Braga.

Ensayos efectuados el 1=7=-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 18,2 18,2
1/2 21,8 40,0
3/8 36,4 76,4
No. 4 23,6

Peso Especifico: 2,83 Gms./cm3.

Nota': Esta piedra picada estaba sucia y contenia gran cantidad de polvilo.
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Piedra Picada No. 1

Duefio o Fabricante:

Caracas,

An élisis de Agregados

Avelino Braga.

Ensayos efectuados el 15-7-59.

Cedazo No.

i
3/4"
/2"
3/8"

No. 4

Peso Especifico:

2,69

GRANULOMETRIA

% Retenido

12,4
40,0
33,4

9,2

5,0

Gms./cm.3

37

17 de julio de 1.959

% més grueso

12,4
52,4
85,8

95,0

Nota: Peso Especifico bajo, presendia de esquistos, gradacién regular.




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 17 de julio de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada Na. 1
Duefio o Fabricante: Cantera Central, Baruta

Ensayos efectuados el 16=7=59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso

i 12,6 12,6
3/4" 58,1
1/2" 89,1
3/8" 95,8

99,6

Peso Especifico: 2,77 Gms./ cm3

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




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 6 de agosto de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No.1
Duefio o Fabricante: Canteras del Este.

Ensayos efectuados el 31=7-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4" 22,4 22,4
1/2" 54,2 76,6
3/8" 18,0 94,6

No .4 5,4

Peso Especifico: 2,80 Grms./ cm3

|
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 6 de agosto de 1.959

Anélisis de Agregados

Piedra Picada No. 1
Duefio o Fabricante: Cantera La Lagunita, El Hatillo.

Ensayos efectuados el: |=8=59

CRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
" 10,6 10,6
3/4 " 50,8 61,4
1/2 " 36,0 97,4
3/8" 2,6

Peso Especifico: 2,76 Grms./ cm3

40
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 14 de agosto de 1.959

Andglisis de Agregado

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante: Avelino Braga.

Ensayos efectuados el 12-8-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % més grueso
3/4 29,7 2,7
1/2 30,3 60,0
3/8 13,4 73,4
P No. 4 9,0

Peso Especifico: 275 Gms. / cm3
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, |4 de agosto de 1.959

Anédlisis de Agregados

Piedra Picada No, |
Duefio o Fabricanie: Cantera del Encantado

Ensoyos efectuados el: | 2-8=59

GRANULOMETRIA
'Cedqz‘ﬂgiﬂ % Reﬁ'eﬁrjg_ % més grueso
K 21,2 21,1
3/4 " 50,8 , 72,0
1/2 ¢ 25,4 97,4
348" 2,6

Pesc Especifico: 2,70 Gms. / cm3

nofa: Se noid o presencia de piedras porosas.
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HELICOIDE ROCA TARPEYA

Piedra Picada No. |

Duefio o Fabricante:

Ensiyos Efectuados el:

‘ Cedazo No.
T
l 3/4"
‘ I/2=
i 3/8"
‘ No. 4

F--

LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 26 de septiembre de 1.959

ANALISIS DE AGREGADOS

Cantera El Morro

23-9-59

GRANULOMETRIA

9% Retenido

1,8
58,4

22,6

3,0

3
Peso Especifigo: 2,71 Grms/cm

Desgaste: 33,0%

% més grueso

1,8
70,2
92,8

97,0
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 6 de octubre de 1.959

y ANALISIS DE AGREGADOS

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante: Cantera El Morro.

Ensayo efectuados el 5-10-59

_GRANULOMETRIA

% més grueso

Cedazo No. % Retenido
" 9.6
3/4" 48.8
1/2¢ 37.6
3/8" 4.0

Peso Especifico: 2.69 G'rms/cm3
NOTA: Peso especifico bajo: contiene parttculas

alargadas y esquistos blandos

9.6

58.4

96.0




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 27de octubre de 1.959

ANALISIS DE AGREGADOS

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante: Cantera El Morro

Ensayos efectuados el: 26-10-59

CRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % mds grueso.
" 8,6 8,6
3/4" 51,4 60,0
1/2" 36,0 96,4
3/8" 4,0

Peso Especifico: 2,77 Gms/cm3




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 18 de Noviembre de 1.959

ANALISIS DE AGREGADOS

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante: Cantera El Morro

Ensayos efectuados el: 17-11-59

Cedazo No. %. Retenido % mdés grueso

3/4" 55,6 55,6
/2" 34,2 89,8

3/8" 10,2

Peso Especifico: 2.76 Grms/cm3

Observacién: Este material se noté sumamente sucio.

l GRANULOMET RIA
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HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

Caracas, 4 de Diciembre de 1.959

. ANALISIS DE ACGREGADOS

Piedra Picada No. |

Dueiio o Fabricante: Cantera El Morro

Ensayos efectuados el: 3-12-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % Més grueso
3/4" - 58.0 58.0
I/2" 28.0 86.0
3/8" 14.0

3
Peso Especifico: 2.80 Grms./cm

Color: Gris.




HELICOIDE ROCA TARPEYA
LABORATORIO DE CAMPO

§

Caracas, 4 de Diciembre de 1.959

ANALISIS DE AGREGADOS

Piedra Picada No. |
Duefio o Fabricante: Cantera EI Morro

Ensayos efectuados el: 3-12-59

GRANULOMETRIA

Cedazo No. % Retenido % Mts Grueso
\ 3/4" 70,0 70,00
1/2" 26,0 96,00
3/8" 4,0

Peso Especifico: 2,72 Girms(,/cm3

Color Azul.




49
CONCLUSIONES SOBRE PIEDRA PICADA

La piedra picada utilizada en el Helicoide de Roca Tarpeya proviene de diversas canteras
oomo son: "El Morro", "Cantera Central" de Baruta, "Cantera del Este", "La Lagunita" de El
Hatillo, "El Encantado", y otras. El material proveniente de la cantera "El Morro", Gltimo em-
pleado en el Helicoide para la fecha de nuestro trabajo, presenté las siguientes diferencias con

respecto al material usado anteriormente:

P. Especifico de la piedra de la cantera "El Morro" — ——2074%——

P. Especifico de la piedra picada utilizada anteriormente @78 ' ™

Como puede apreciarse, el valor promedio de peso especifico es menor en la piedra picada
proveniente de la cantera "El Morro".

Con respecto a los ensayos de desgaste (Método de Los Angeles), la piedra proveniente de
"El Morro" presenté un 33% de desgaste como valor promedio; el promedio de las piedras ensa-
yadas anteriormente fué de un 28% de desgaste.

Puede apreciarse, entonces, que de acuerdo con los datos anteriores, la piedra picada de
"El Morro" es inferior en esos dos aspectos al material ensayado anteriormente.

En nuestra opinién los bajos valores obtenidos para el material de "El Morro" se deben,
principalmente, a la alta proporcién de esiquistos blandos que contiene, particulas desechables
por no cumplir con los requisitos fundamentales para la piedra picada.

La comparacién granulométrica es més complicada, al menos numéricamente, debido a las
fluctuaciones de los porcentajes més gruesos retenidos en los cedazos de abertura mayor que,
por lo general, sobrepasan los valores especificados por las normas del A.S.T.M.

Con respecto a la piedra picada proveniente de la cantera "El Morro", se logra hacer

aceptable eliminéndole los esquistos iy la gran mayorta de las impurezas que contiene.-

—==000==~




| = GENERALIDADES. -

a) Requisitos fundamentales de un agua buena para concreto.

b) Algunos tipos de agua impura.

Ih-=ENSAYOS.~-

a) Ensayo de resistencia del mortero.

b) Ensayo de dureza de las aguas.

I = TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS MALAS .-

a) Aguas duras.
b) Casos generales de Aguas malas.

c) Ejemplo de tratamiento.

I = GENERALIDADES

a) Requisitos fundamentales de un agua buena para concreto .-

otras substancias dejetéreaso

b) Algunos tipos de aguas impuras.=
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El agua buena para concre-

to debe ser limpia y suave, no debe contener cloruros y sulfatos en porcentajes perjudiciales.

Tampoco debe contener grandes porcentajes de aceites, é&cidos, &Glcalis, materias orgénicas y

5.~ Aguo que contiene el 10% de NaCL

L

TIPOS DE AGUAS. DISMINUCION DE RESISTENCIA
1.~ Agua Estancada 10%
2.~ Agua de pantano 10%
3.= Agua que contiene 1% de sulfatos 10%
4.- Agua de mar 15-20%
20%




-
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6.- Agua de Cloaca 5=15%

7.- Agua que contiene azicar. Desechable desde todo punto de vista.

ll-=ENSAYOS

a) Ensayo de resistencia del mortero.- Se controla, con este ensayo, la resist,encia de un

mortero reparado con el agua en exémen, cemento, y arena standard de Ottawa, con una
determinada relacién agua-cemento.~ La resistencia de este mortero, a los 28 dfas, no debe ser
inferior al 90% de la resistencia del mortero preparado con agua destilada, la misma calidad de

cemento, la arena de Ottawa , habiendo usado la misma relacién agua-cemento.

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

dad de sales minerales (Sulfatos y Cloruros) que éstas tienen en solucién.
La determinacién de este porcentaje debe ser hecha por un quimico con equipo adecuado.
No deberé superar el 1%.

Ill = TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS MALAS

a) Aguas duras.- Si el quimico ha determinado en el agua una cantidad de sales minera-

les superior al 1%, en obras de particul ar importancia técnica, es bueno suavizar el agua con
un tratamwento qufmico aconsejado por el teénico mismo que ha -hecho el andlisis, teniendo en
cuenta los gastos y estudiado, de acuerdo con el director de la obra, la conveniencia econémica
de tal procedimiento.

b) Casos generales de aguas malas.- La determinacién de dureza de las aguas no es sino

un exémen particular. Abrahams d& importancia definitiva al ensayo de resistencia del morte-
ro, que por fin, nos dice inmediatamente como influye la calidad del agua sobre el concreto.
También ofros autores, sin preocuparse mucho de la composicién quimica del agua, aconsejan de
resolver los inconvenientes de las impurezas con un aumento oportuno en la dosis de cemento,
segin la medida que nos dice el diagrama que expresa la resistencia probable del concreto en

funcién de la rel acién agua-cemento.
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c) Ejemplo de tratamiento.- Supongamos que un tipo de agua en examen haya causado en ensa-

yo de resistencia del mortero, una caida de resistencia del 25%, supongamos 200 Kg/cm2, la resis-
tencia que requerimos en el concreto. Segin la curva de Abrams, para una resistencia de 200 Kg/cm?2
es necesaria una refacién agua-cemento 0,62 en el caso de que el agua fuera buena. Con el agua
mala en exémen es necesario emplear [a relacién agua-cemento relativa a la resistenca. Es decir,

sé incrementa la resistencia pedida en un 25%, lo que nos exige un concreto de 250 Kg/cm2, en don-
de la curva de Abrams nos dice que la relacién agua cemento para 250 Kg/cm2 es de 0,56 Cualitati-
vamente esto significa: o usar una dosis més rica de cemento, o un conreto mds seco.

Anélisis Fisico=Quimico de Aguas

Las aguas utilizadas en las obrasi del Helicoide de Roca Tarpeya fueron: .analizadas por el *'La-

boratorio Anélitico Industrial C. A." (Laica), obteniéndose los resultados que indicamos a continua-

cién.
DEPARTAMENTO DE ANALISIS INDUSTRIALES
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS
‘ Solicitado por: Consorcio Afecsa - Inaca - Quivensa
‘ Nomero del Andlisis: 1484
Némero de Archivo: V=2
Némero de la Botella: 7
Protedencia: Acueducto de Caracas (Inos)
%Lugar de Captacién: Grifo de descarga en el Batching Plant
jHonra y Fecha de Captacién: 9y 40 a.m. del 28 de noviembre de 1958
RESULTADOS
Temperatura del dguaic c cccececocococcceacacnaancnsancos .
|Aspecto: ccoecoeeconscscocosscssnccnanscoos Ligeramente turbia
| Olor en frio: coccosonsaocscccaccsonssaanncsaes Inapreciable
| 8,5

:
'PH: ccccccecococooeao socoasccscecacocss
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A
BH: cnsosscnvssnssssvassnsnasnosnsusacnnans 8;95

Alcalinidad fenolftaleinica (CaCo3) ceceovcoeccoccsces 10 pop.m.
Alcalinidad total: (CaCo3) o .ooeceeocoeoescaceacncena 152 "
Anhidrido carbénico (Co2) . ccoovecooooo coeoocococs 1o
Carbonatos (Co3) cocecoooococococoeoecoaosaa 6
Bicarbonatos como (CaCo3) vo cooevooeoocoococonocass 146 "
Hidroxido: (OH) ¢ c v cccecoom ooceccccocsaccscss o "

Eloiofal [CLllx om0 v 56w e ae w w0 w05 by w0 e e e ¥ &5 14 "

Sulfates (BOA): s 54 58 snsssspnsssnsmssssussss s A4 B
Nitratos INOB): s cssesunssnssssasssssnssss v Dpao ¥

Fluoruros (F): oo eecocoecoscccoscaccnnsescasa 0,20

Conductancia: . o ceoovoeocenonecocesecsceoocscssosso 400 "
Arena: . .coee ccoceococoocecoocacscssocccssssocsss c"
Real .. ccocccooocoooooocnconeonacnaoesos 1"

Color
BOCIBITES & o s w o w8 0w 6 6 6 0 ma w5 5w s e 6 "

Turbidez: ...ccoccocococcooooccccooacscnconocascas 3 "
Calcio(Ca): v cveeoeecooncooecocccccoonoonccoess 52 "

Magnesio (Mg): < c c cccoceococooscoscocoosocoocossse 13

Sodio y Potasio (Na#K); como Na . ccoecccooeccsas 16 "
Hierro (FE) oo oo oocoooconoooccoccecoonoossss o,10 "
Manganeso (Mn) . . cccoocecoccocccacoecoecanssaoa o,o0"

Bilice: (5102): c ommmn oo mnmn o msn wmme s bo s 28 "

Bolidos solublés: as & s s wes s s eses e e s dassseea 290 "

'

Dureza total, como CaCo3: o .ccocoeocococooonscas 190 "

Dureza Carbonatica, como CaCo3 : c.ccooccooconasn 52 *»

Dureza no Carbonatica, como CaCo3: . .cccooovcocscooo 38
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Recapitulacidn:

Contenidos minerales: . o o coooa Mediano

Carécter quimico: o o o o o « « « Célcico-Bicarbonético

Indice de Langeliera 25° C . £ 0,90
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CEMENTO

En Venezuela, el cemento que se fabrica es del tipo Portland cuyas materias primas podrfamos
resumirlas del modo siguiente:
a) Las de cardcter écido, proporcionadas por los éxidos de cal (calizas, etc.,)
b) Las de cardcter Gcido, proporcionadas por los éxidos de silice, aluminio e hierro.
c) El yeso, que controla el fraguado del cemento.

Para la elaboracién de cementos especiales se incluye, ademés mineral de hierro y material

silicoso.

Para la obtencién de un cemento uniforme y de buena calidad se deben tener presentes los si-
guientes detalles:

1.~ Inspeccionar la calidad de las materias primas y la regularidad de su composicién quimica,
antes de ser utilizadas.

2.~ Fijar el dosaje de la mezcla cruda que més convenga.

3.~ Cuidar de que la coccién se lleve a cabo con toda efectividad.

4.~ Anélisis qufmicos periddicos, del clinker producido, que servirén para controlar el dosaje
suministrado en el crudo, especialmente, en el caso de tener materiales variables.

5.~ Control quimico répidoy eficaz de cada una de las fases de fabricacién en aras de obtener
un producto uniforme en su calidad.

6.= Control fisico y quimico completo de las muestras representativas de la produccién, que

daré a conocer las caracterfsticas finales del producto elaborado.

ENSAYOS FISICOS Y ANALISIS QUIMICOS DEL CEMENTO.- Estos ensayos y anélisi se realizan

periédicamente en las fébricas de cemento con el objeto de llevar un estricto control del material ya

elaborado o en proceso de elaboracién.

' A) Anélisis Qulmicos.=

Comprenden los siguientes: SiO2 -- Al 03 == Fes03 == Ca0 -- Mg0 --




Pérdida al fuego == 503 -~ Residuo insoluble -- Médulo de Silice ~- Médulo de Hierro -- Médulo
Hidraulico =- C3S == C3S == C3A == C4AF.-

B) Ensayos Flsicos.=-

l.= Finura; Utilizando los tamices No. 200 y No. 325

2.~ Area de Superficie: Métodos de Wagner y de Blaine.

3.= Estabilidad: Ensayo de ebullicién - Consistencia normal = Espansion al autoclave.-

4.~ Tiempo de fraguado: Gilmore (inicial) ===== Gilmore (final)

Vicat (inicial) ===== Vicat (final)

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

6.~ Resistencia a la compresién: 3 dias (promedio) -~ 7 dias (promedio) =~ 28 dfas (promedio)

Estos andlisis y ensayos nos indicarén si el cemento es de buena calidad y si cumple con las es-
pecificaciones de la A.S.T.M. para un cemento Portland de su tipo.
Con respecto a los anélisis quimicos solamente anexaremos los datos suministrados por la Fébrica

Nacional de Cementos La Vega.

ENSAYOS FISICOS

1) .- Ensayo de finura.- Siendo el cemento un material aglutinante una de las caracteristicas que més
influye en los morteros de cemento es la finura ya que de ella depende el poder de dispersién de el con=
creto con la consiguiente resistencia final.

El ensayo se realiza en el laboratorio de la manera siguiente: Primero se toma una cierta canti-
dad de cemento y se pasa por el cedafio No. 20 a fin de eliminarle los terrones, luego esa cantidad pre-
viamente cemida se toma y se pesan 50 gramos de ella, estos se hacen pasar por el cedazo No. 200
por espacio de |15 minutos en la méquina cemidora Ty-Labb que tiene la caracteristica de que a medida q
que agita, para que pase, también ayuda al pasaje por percusién; se pesa luego la cantidad retenida en

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

de finyra. Las normas exigen para un cemento Portland nommal un médulo de finura no mayor de un 20%

1 —
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2) .= Peso Especifico.- Como sabemos consiste en el peso por unidad de volumen desprovista de poros.

Para averiguar el volumen de una cierta cantidad de cemento previamente pesado, no podemos
usar la balanza hidrostética debido a que el cemento se disuelve rapidamente en el aguq; entonces
precisamos de un Ifquido que no lo disuelva como lo es el Kerosene. Para la determinacién de este vo-
lumen precisaremos entonces un aparato llamado Botella de Le Chatelier, que no es més que un densi-
metro.

Llenamos la botella hasta una cierta marca y luego agregamos poco a poco un peso conocido de
cemento que previamente haya pasado por el cedazo No. 20, para eliminarle los terrones. Cuando ter-
minenos de agregar cemento, leemos la indicacién de volumen del denstmetro; la diferencia de lec-
tura nos dard el volémen de Kerosene desalojado y por ende el volémen de cemento. Al dividir el peso
del cemento por este volumen obtendremos el peso especifico que para un buen cemento debe ser apro-
ximadamente de 3.l grs/cm3.

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

cierta combinacién de acuerdo con ciertas normas para que la mezcla de ciertos y determinados resul-
tados. O sea, es la cantidad de agua necesaria para que frague en condicones normales. Las caracte-
risticas para reconocer cuando una pasta es normal es cuando una aguja Ilamada Aguja de Vicat de 1 cm2
de seccién y 300 gramos de peso en un tiempo de 30 seg., en un molde de pasta que tiene forma de tron:
co-cénica penetra 10 mm.

La preparacién de la pasta se hace de la manera siguiente: se toma el cemento y se hace una es-
pecie de crater, luego se le afiade una cierta cantidad de agua destilada y se cubre en 30 seg.; luego
se deja reposar por espacio de 30 seg., més y luego se amasa vigorosamente por espacio de minuto y
medio aproximadamente. Luego se coloca en el molde y se lleva a la Aguja de Vicat. Si la aguja
baja més de 10 mm.nos indica que hay demasiada agua y hay que volver a preparar la pasta con menos
agug; en cambio si no penetra hay que repetir el proceso agregdndole agua.

TIEMPO DE DETERMINACION DEL. PRINCIPIO DE FRAGUA.-

Este ensayo se hace también con la pasta normal determinada anteriormente y en el mismo molde
1
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Se considera como principio de fragua el momento en que la aguja de Vicat penetra hasta 5 mm. ael

fondo del molde de forma tronco-conica. El tiempo del principio de fragua se mide a partir de lo de-
terminacién de la pasta nommal .

El tiempo de principio de fragua aceptable es cuando es mayor de 40 minutos de tal manera que
nos dé tiempo de trabajarlo y o moldecrlo o a transportarlo a la obre; pués una vez que ha comenzado
le fragua del concreto y de los morteros hay que dejarlos inmévil porque siné se pierde todo el trabajo.

El ensayo de determinacién del fin de fragua, se hace con el miisio molde con que se determina
el principio y se dice que la fragua ha ferminado cuando la /guje de Vicat, no penetra visiblemente,

se considera aaeptable cuando es menor de 10 horcs.

ENSAYOS DE TRACCI®N .- Morteros Normales .-

Para realizar estos ensayos, se someten a traccién, bien en la balanza de municiones o en la =
quina especial autorhatica, briquetas en foria de ocho que tienen una pulgade cuadrada de seccién y
que son hechas a base de un mortero nornal que tiene la siguiente coinposicién:

Cemento previamente pasado por el tamiz n®. 20. . c.cov.... | parte (250 grms.)

Arena Otawwa (pasada por el tamiz No.20 y retenido en el No.3) 3 partes

El porcentaje de agua calculado sokre el peso del cemento més arena viene dado por la férmula si-

guiente:

2
Y=—3-

+

O~
~

n

Y: Porcentaje de agua del mortero.
P: Forcentcje de agua para la pasta nommal .
n: Partes de arenc

[: Coeficiente de absorcién de la arena (aprox. 6,5)

Las briquetas se prueban o los 7 y 28 dfcs, después de estar un dfa ol cire humedo y el resio su=

mergidas en agua.
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Para que las briquetas queden bien hechas se les debe ejercer a cada una y por ambos lados,

presiones en ndmero igual a 12 e iguales a 10 Kgs.

Segidn las normas:
g los FAlBS wus e mw i@ 275 lbs/pul92 (mfnimo)

alos28dias ccececooooosod90 (minimo)

A continuacién incluimos los valores promedio de los anélisis quimicos y ensayos fisicos realiza -

dos por la Compafifa Venezolana de Cementos "La Vega™ en su laboratorio durante los afios 1957,

1958 y 1959,

SERERY L © [P, [P rm—
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ANO: 1.957

Anélisis QuIfmico y Caracteristicas Fisicas del Cemento Producido en la

Féadbrica Na cional de Cemento

Si02 19.76 %
Al203 5.80%
Fe2#3 3.89 %

Cal ) 63.88%

MgO 1.42%

P. al fuego 1.87 %

S03 2,16%

R Inscl. 0.14%
Médulo de srlice 2.05
Médulo de Hierro ] .49
Médulo Hidradlico 2.11
C3 59.1%

Cc25S. 12.1%

C3 A. 8.8%

C4AF. 11.8%
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CARACTERISTICAS FISICAS:

Finura Tamiz No. 200 3.4%

Finura Tamiz No. 325 11.4%

Area de Superficie Wagner 1.798 cmsz/grm.
Area de Superficie Blaine 3.788

Consistencia Normal 24.5%

Gilmore fraguado Inicial 2 horas 45 minutos
Gilmore fraguado final 5 * oo "
Vicat, fraguudo inicial S 15 "

Resistencia a la traccién:

3dlas : 360 lbs/ pulgad02
7 dfas : 420 lbs/ pulgctdc:2

28 dras: 480 lbs/ pulgcndc:2

Resistencia a la Compresién:

3 dras: 2280 Hos/pulgcldcl2
7/ dfas: 3430 lbs/pulgada®

28 dtas: 4800 lbs/pulgadc12




61

ANO: 1.958

Anélisis Quimico y Caracteristicas Fisicas del Cemento Producido en la Fabrica de Cementos

Anélisis Quimico

’----------

Sio2 19.69%
Al203 5.77%
Fe203 3.76%
Ca0 63.70%
Mg0 1.47%
P. al fuego 1.67%
S03 2.43%
R.. Insoluble 0.15%
M. SHice 2.05%
M. Hierro 1.88%5
M. Hidraulico 2,129
C.S 58.00%
C2s 12.70%
C3A 9.10%
C4AF 11.40%




CARACTERISTICAS FISICAS:

Finura Tamiz No. 200 4.0%
Finura Tamiz No. 35 11.8%
Area de Superficie Wagner 1.750 cm2/ grm.
Area de Superficie Blaine 3.620 cm2/gn'n.
Consistencia normal 24.5%

Expansién Autoclave 0.092 %

Gilmore Fraguado Inicial 3 horas. 00 minutos
Gilmore Fraguado Final 5 " o "

Vicat, fraguado Inicial 2 " 45 "

Resist .e ncia a la traccién:

3 dfas: 370 lbs/ pulgcd02
7 dras: 430 lbs/ pulgc:do2

28 dras: 480 lbs/ pulgada?

Resist. encia a la Compresién:

3 dias:  2.450 lbs/ pulgod02
7 dfas:  3.380 lbs/ pulgcd02

28 dras: 4.660 lbs/ pulgad02
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ANO: 1.959

Andlisis Qutmico y Caracteristicas Flsicas del Cemento Producido en

la Fabrica Nacional de Cementos

Anélisis Quimico

SiO2 19.63%
Al203 5.77%
Fe203 3.81%
Ca0 63.57%
Mg0 1.37%
P. Fuego 1.70%
S03 2.51%
R. Insoluble 0.14%
M. Stlice 2,05
M. Hierro 1.51
M. Hidradlico 2,11
€35. 58.10 %
C2s 12,50 %
C3A. 8.80 %
C4Af 11.59 %




CARACTEKISTICAS FISICAS.~

Finura Tamiz No. 200 3.4%

Finura Tamiz No. 325 10.0%

Area de Superficie Wagner 1.757 em2/ grm.
Area de Superficie Blaine 3.722 .
Consistencia Normal 24.5%

Expansién al Autoclave 0.073 %

Gilmore, Fraguado Inicial 2 horas 30 minutos
Gilmore, Fraguado Final 5 horas 00 minutos

Vicat, fraguado inicial 2 horas 10 minutos.

Resistencia a la traccién:

3 dfas = 360 !bs/pulgcda2
7 dras - 425 1bs/pulgada’

28 dfas - 480 lbs/pulgcd02

Resistencia a la Compresién:

3dlas:  2.500 lbs/pulgad<:|2
7 dtas:  3.300 Ibs/pulgada?

28 dfas:  4.500 Ibs/pulgada’
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CONCLUSIONES

El cemento utilizado: en las obras del Helicoide de Roca Tarpeya proviene de la Fébrica
Nacional de Cemento "La Vega!. Este cemento es del tipo Portiand y cumple con todos los

requisitos exigidos por las normas del ASTM.

Los valores obtenidos en los ensayos flsicos y anélisis quimicos realizados en los laborato-
rios de esta fébrica durante los afios 1957, 1958 y 1959, revelan muy poca variacién entre sf.

Esto es un Idice de la uniformidad del producto elaborado en dicha fébrica.

Los concretos elaborados a base de este cemento ofrecieron resultados altamente satisfacto-

rios, lo cual ratifica lo dicho anteriormente.

mmm DO momn
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DISENOS DE MEZCLAS

Generalidades: El disefio de mezclas de concreto es la determinacién. de la combinacién

m&s econémica y fécil de realizar de agregados disponibles, cemento, agua y, en ciertos ca-
sos, productos de adicién, que produzcan una mezcla que tenga un grado de docilidad nece-
sario y desarrolle el endurecimiento preciso. Las existencias del concreto de buena calidad
no deben e descuidarsi porque la estructura a construir sea pequefia. Un caso oportuno de ci-
tar es el de un pequefio canal, cuyas delgadas 'secciones estén en muchos casos expuestas a
condiciones de extrema severidad.

El procedimiento més préctico para determinar las proporciones finales de la mezcla es ha=
cer pruebas reales y correcciones en la obra. El problema se convierte ast en elegir una mez=
cla de prueba para el empleo inicial que exija la menor coreccién. El proyecto de mezcla de
prueba puede realizarse en la forma més eficaz por medio de la investigacién en los laborato-
rios, donde se determina la aptitud para la fabricacién de concreto del material a emplear. Los
ensayos de laboratorio son especialmente convenientes para trabajos de considerable magnitud,
para condiciones desacostumbradas de los materiales o cuando la resistencia es un factor domi-
nante. El minimo programa de laboratorio que permita el célculo eficiente de mezclas de prue-
bas, abarca ensayos para determinar la granulometrfa, peso especifico, absorcién y humedad de
los agregados.

Recomendaciones para la obtencidén de las muestras de concreto. -

Instrucciones: El objeto de sacar muestras de concreto en el campo, es tener una muestra ver-

daderamente representativa del concreto que se coloca en la estructura. La muestra se moldea
en un cilindro de prueba, el cual es ensayado luego en el laboratorio. Si la muestra no es la
representativa del concreto que se colocd en la estructura, el que obtuvo la muestra no sélo
ha perdido su tiempo y el del laboratorio, sino que deliberadamente o por negligencia es res-
ponsable por informacién falsa relativa a la estructura.

Todas las muestras de concreto deberén ser tomadas por un representante autorizado, debien-
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do ser tomadas de acuerdo con uno de los métodos sigueentes, de un sélo terceo del concreto:
l;am Se descarga el terceo en la mezcladora dentro de carretillas; se mezcla bien el concreto
en cada carretilla hasta que esté homogéno y se toman cantidades iguales de cada una de ellas
d‘p modo que la muestra total sea igual, aproxiquomenté, a una lata.

2.~ Se descarga el terceo en la mezcladora, deniro de una tolva 6 directamente en el encofra-

do, remezcléndose bien con una pala hasta que esté homogéneo, toméndose porciones de dis=
kii‘hi‘cs partes del terceo de manera que la muestra total sea aproximadamente igual a una lata.
3;_ Se descarga la mitad del 'tercec dentro de una tolva o carro de concreto, y se toman por-
ciones del concreto de dis tintos puntos, de manera que la muestra fotal sea aproximadamente
ig‘ al a uvna lata.

4/~ Si el concreto se mezcla a mano se toman porciones de distintos sitios en el terceo.

Ld muestra de concreto obtenida por uno de los métodos anteriores, deberd Hevarse al sitio

en| el cual se moldeard el cilindro, echéndose en una carretilla limpia y mezcléndose de nue-
vo| hasta que esté homogéneo. El molde del cilindro deberd aceitarse por dentro (recomendable
aceite No. 30) y colocarse sobre ungplancha de acero plana o sobre una tabla. La probeta de
ensayo debera vaciarse inmediatamente colocando el concreto fresco dentro del molde en tres
capas, cada una oproximadamente la tercera parte del volémen del molde.

Cada capa deberd. apisonarse con 25 golpes dados con una barra de diémetro 5/8 de pulga-
daly de 24 pulgadas de largo con la punta inferior redondeada. Los golpes deberdn empezar en
la parte exterior del molde y continuar en espiral hacia el centro de mcnera que sean distribui=
dos| uniformemente a través de la seccién del molde.

La capa inferior deberd apisonarse en todo su espesor, y las otras dos capas apisonarse de
manera que la barra apenas penetre dentro de la capa inferior inmediata, Se alisard la cara
sup%rior con una cuchara y se puede vibrar algo exteriormente el molde con una pieza de made-

ra, \para evitar la formacién de "cangrejera”.

}‘La probeta debe permanecer en el molde 24 horas, sacéndose luego y poniéndose a curar
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en el ambiente humedo hasta los cinco dfas, fecha en la cual se enviaré al laboratorio. Tan pronto

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

recibir otra probeta. Nunca se deben dejar los moldes sucios y sin aceitar.

| Si el tamafio méximo del agregado es de dos pulgadas, deberd usarse el molde de 6 bor 12 puiga
das. Si es de més de dos pulgadas, se usaré un molde de 8 por 16 pulgadas.

El encargado de las muestras deberé dar némeros consecutivos a todos los cilindros que se hagan,
y llevar un registro exacto de cada uno., El némero del cilindro deberd pintarse sobre éste tan pronto

como se saque del molde, para evitar errores.

Propiedades del concreto determinadas por las muestras de prueba.

Los ensayos de laboratorio con concreto, hechos para establecer importantes propiedades y relacio-
nes, comprenden:
1.~ Resistencia, elasticidad y capacidad de duracién desarrollada con las variaciones de agua-

cemento y de las dosificaciones.

2.~ Docilidad,

3.- Influencia de la granulometria de los agregados en las necesidades de agua y cemenfo, refe-
rente a las propiedades del concreto.

4.- Calor de hidratacién, elevacién de temperatura, variacién de volGmen en diversas condicio-
nes y propiedades témicas del concreto en masa, si se trata de partes voluminosas.

Ademés de servir para proyectar las mezclas de prueba, los ensayos de laboratorio proporcionan in-
formacién que resulta Gtil al proyecto de las estructuras y al establecimiento de procedimientos construc
tivos y también a la valoracién econémica de las diferentes combinaciones de materiales. Més adelan-
te trataremos el procedimiento recomendado para confeccionar las series corrientes de mezclas de prue.
ba. Cuando no es posible realizar tales ensayos, tales mezclas, para iniciar los trabajos con el con-
creto pueden elegirse mediante una aplicacién juiciosa de las relaciones establecidas por los ensayos

y la experiencia.
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METODOS DE ENSAYOS Y CONTROLES EN CAMPO .-

1.~ Resistencia.= La experiencia en los trabajos ha demostrado que cuando se ha establecido el

méximo admisible de la relacién A/C basada en las exigencias de la capacidad de duracién, el concre
to adquiere corrientemente la resistencia a compresién adecuada. Cuando hace falta una resistencia
mayor en elementos estructurales, puede ser necesario emplear una relacién A/C menor, sobre todo si
se utilizan aditivos.

Los ensayos sisteméticos de la resistencia a compresién de probetas sometidas a la cura hdmeda
normalizada proporcionan indicaciones valiosas sobre la uniformidad y calidad petencial del concreto
en la estructura. Los ensayos sobre cilindros curados a la intemperie y expuestos a los agentes atmosfe~

}‘ricos no tienen ningun valor y pueden ser totalmente erréneos, Los resultados de los ensayos no pue~
| .

den compararse con los de las muestras curadas en forma nommalizada, y debido a su elevada relacién
de la superficie al volémen, las muestras no representan las condiciones de la estructura. Cuando la
resistencia a la compresién es importante, como en las pavimentaciones de carretera, se emplean fre-
cuentemente los ensayos correspondientes.,

La resistencia a compresién, traccién, flexién y esfuerzo cortante del concreto estén todas rela=-
cionadas més o menos directamente, y un aumento o disminucién de una se refleja generalmente en las
otras, aunque no en el mismo grado.

Las pro betas cilindricas de control han 'd ado frecuentemente resistencias a compresién a los 28
dfas menores que la estudiada en los proyectos de la estructura. Esto se debe a que al utilizar cemen-
tos pobres en cal y alémina, adquieren resistencia bastante lentamente en los primeros tiempos; sin em—
bﬁrgo, la resistencia final d& un resultado satisfactorio. Cuando el cemento utilizado presente un lento
desarrollo de la resistencia, puede ser necesario tomar precauciones para asegurar la resistencia ..ade~-
cuada en el momento de la carga méxima. : k'

El grado de uniformidad de la resistencia del concreto es una medida del éxito o fracaso en con-

seguir un control adecuado en obra. Sin un control adecuado en las operaciones de fabricacién del

concreto habré grandes variaciones en la resistencia y seré necesario un exceso de cemento para ase-
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gurar que la calidad del concreto cumpla con las exigencias minimas. O bien, con un concreto de
una resistencia media determinada, si se esperan grandes variaciones en la resistencia, es preciso apli-
car en el proyecto cargas de trabajo menores. La falta de uniformidad conveniente en las propiedades
ventajosas, indicada por las variaciones de resistenca, es de esperar que se manifieste antes o después
en variaciones perjudiciales en la capacidad de duracién y en un aumento del costo de conservacién.

Resistencia a la compresién.~ Adecuadamente interpretadas, la resistencia a la compresién de

probetas cilfndricas de concreto es un valioso criterio para juzgar de la calidad potencial del mismo .
Los|ensayos de resistencia a edades tempranas son convenientes durante las primeras etapas del concre=-
to para ayudar a establecer la mezcla cosrecta. Suvelen servir para este objeto los cilindros rotos a los
siete dfas, aunque a menudo sirven igualmente bien los ensayos a edades més tempranas. En nuestros
ensayos las pruebas se hicieron para cilindros de 1, 3, 7 y 28 dras, generalmente.

Las probetas deben fabricarse de las masadas que representen con més aproximacién el concreto
colocado. Si hay mucha variacién en la mezcla, pueden exigirse probetas adicionales.

Las muestras se consideran més representativas siempre y cuando se tomen después que el concreto
hayq sido colocado y vibrado en los enco frados, si es posible, y apisonarse a mano en los moldes para
perturbar lo menos posible el aire arrastrado. Las muestras tomadas en la concretera deben vibrarse
en los moldes para simular la vibracién aplicada en los encofrados. El concreto aireado procedente de
los ensayos de asiento y de peso unitario no debe utilizarse para fabricar probetas ciltndricas; debe em~-
plearse otro concreto de la muestra.

Una vez listos los cilindros para la prueba a compresién se llevan a la méquina Universal donde
son chequeados los valores.

tlasticidodo— El concreto no es un material verdaderamente el&stico, y el gréfico de esfuerzos y
deformaciones para cargas que aumentan de manera contfnua, tienen generalmente la forma de una It-
nea curva. Para el concreto endurecido cuidadosamente y pretensado con cargas moderadas, la curva
de es#!uerzos y deformaciones es, a efecto préctico, una lInea recta dentro del margen de variacién de

las cargas de trabajo corrientes. La relacién esfuerzo deformacién determinada de la parte virtual-

mente recta de la curva se llama Médulo de Elasticidad. Cuando las cargas aumentan més allé de la




&

71
zona de trabajo, la vurva se desvla considerablemente de la lfnea recta indicando que los esfuerzos y
deformaciones ya no son proporcionales. 3in embargo, la relacién esfuerzo deformacién es bastante
uniforme para esfuerzos de compresién de hasta un 75% de la carga de rotura a los 28 dfas. Corriente-
mente, los concretos de gran resistencia tienen elevados valores elésticos, aunque el médulo de elasti-
cidad no es directamente proporcional a la resistencia. El médulo de elasticidad para concreto ordi-
nario de 28 dfas de edad varfa desde 140.000 hasta 420.000 K/cm2.

Para la mayorfa de los materiales el mdoculo de elasticidad no varfa con la edad y la recuperacién
eldsticc en el momento de retirar la carga es igual a la deformacién eléstica en el momento en que
aquella fué aplicada, sin tener en cuenta el perfodo de aplicacién. En el concreto, por el contrario,
el médulo aumenta normalmente con la edad, mientras el hormigén se conserve bien, y tanto la defor-
macién inicial como la recuperacién eléstica posterior dependen de la edad. Este efecto de aumentar
el r%nédulo de elasticidad con la edad del concreto es importante porque absorbe gran parte de los esfuer
zos‘i‘ de traccién que se desarrollan cuando el concreto, cuya libre dilatacién y contraccién estdé coar-
tcd%:, se calienta en los primeros tiempos y se enfrfa posteriormente.

| Capacidad de duracién desarrollada con las variaciones de agua y cemento.- La reduccién de la

relacién agua-cemento aumenta apreciablemente la resistencia del concreto al ataque de los sulfatos i
Los resultados de los ensayos indican que la presencia de aditivos aumentard ligeramente la resistencia
del concreto a los ataques quimicos. Esto es debido, sin duda, al aumento de la impermeabilidad de-
bida a la reduccién de la eskructura capi lar y de canalillos. La relacién agua-cemento baja contribu=
ye grandemente a la capacidad de duracién del concreto. La resistencia del concreto a la erosién de~
penae de su resistencia a la compresién. Por tanto, la resistencia a la erosién aumentc cuando la rela-
cién agua-cemento disminuye. Cuando el arrastre de aire produce una reduccién de la resistencia me=~
‘
cénica, la resistencia a la erosién del hormigén se reduce.~-
Se notard que la permeabilidad aumenta répidamente para relaciones agua cemento mayores que

0,55 en peso. De todos los ensayos hechos en el concreto se ha demostrado de manera concluyente

|
ue el factor més importante en su resistencia es la relacién agua-cemento.
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Influencia de la dosificacién en la capacidad de duracién.-

Si los tamafios méximos de los agregades no pasan de los dos céntimetros, esto constituye
grandemiente enla capacidad de duracién del concreto. Una mezcla que contenge agregados mayores
tiene menos mortero, y por lo  tanto, un porcentaje de aire en el mortero aglomerante no es
afectado consideroblmente por el tamafio del agregado grueso.

2,- Docilided. Es la facilidad con que una serie determinada de mcteriales puede cansarse

para convertirse en concreto y ser posteriormente manejada, transportada, y colocada con la
misma pérdide de homogeneidad. Es digna de sefialar la importancia de la plasticidad y de la
uniformidad, porque son esenciales ¢ la docilidad y tienc una notable influencic en el funciona-
lismo y aspecto de la estructura determinada.

La docilidad depende de las propiedades Intimas del concreto determinadas por las caracteris |

7

ticas flsicas y proporciones de los materiales constituyentes. El grado., de docilidad necesario pa;
ra |la colocacién adecuada del concreto depende de las dimensiones y forma de las estructuras y
de |la separacién y tamafio de las armadurcs. Por ejemplo, un concreto de docilidad adecuada pa
ra una paviimentacién puede resultar dificil de colocar o incluso inaplicable en una seccién del-
gada muy armmada. De los muchos artificios empleados para medir la docilidad del concreto, nin-
guno ha dado buen resultado para ser aplicado en la obra. Ninguno de los métodos propuestos
tiene en cuenta todos los factores que influyen en la docilidad del concreto, como son las cuali-
dades del acabado y la exhudacién y otras formas de segregacién. Por tanto, la determinacién
de la docilidad depende mucho del criterio desarrollado por la experiencia.

La consistencia o fluidez del concreto es un factor importante de la docilidad, y puede me-
dirse con bastante exactitud por medio del ensayo de asentamiento.

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

tamiento, con el siguiente procedimiento.

Molde.- La probeta de ensayo tiene forma de cono truncado con una base de 6 pulgadas de dié-

metro, cara superior 4 pulgadas de diémetro y altura 12 pulgadas, La base y la cara superior del molde
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estén libres y sin paralelas entre sty perpendiculares al eje del cono. El molde esté provisto de apoyos
pq“m pies y de asas.

Muestra.- La muestra debe ser representativa de la masa. Para muestras de concreto con agrega-
dos que excedan de los 38 miltmetros de tamafios, las piezas mayores de esta dimensién se quitan me~
diante el cemido hdmedo o a mano.

Procedimiento,- El molde debe humedecerse y colocarse en una superficie plana, hémeda y no

absorbente, en la que el operador la sostiene firmemente pisando en los apoyos para pies mientras se
Ilena. El molde se llena en 3 capas, cada una de ellas de 1/3 aproximadamente del voldmen del mol-
de.

Las distancias verticales desde el fondo del molde a las caras superiores de las capas son aproxi-
madamente 63,5, 152,4 y 304,8 milimetros.

Al colocar cada paletada del concreto, para asegurar la simétrica distribucién del material den-
tro de aquel, cada capa se apisona con 25 golpes de una cabilla 5/8" y terminada en punta roma.

Los golpes se distribuyen uniformemente por toda la seccién trasversal del molde y deben penetrar pre-
cisamente hasta la capa subyacente. La capa del fondo debe ser apisonada en toda su profundidad. Una
vez apisonada la capa superior, se enrasa la superficie del concreto, de forma que el molde quede com
pletamente lleno y se limpia la superficie de concreto derramado. El molde se retira inmediatamente
del concreto, levantado lenta y cuidadosamente en direccién vertical . El asentamiento se mide deter~-
minando la diferencia entre la altura del meolde y la altura media de la superficie del con creto que
quede asentado.

Las p robetas de asiento que se rompen o desgajan lateralmente dan resultados incorrectos y deben
hacerse de nuevo con una muestra fresca. Una vez terminada la medicién del asentamiento debe gol-
pearse suavemente con la bara de apisonar el lado del cono truncado del concreto. El comportamiento
del concreto ante este tratamiento es una indicaién valiosa de su cohesién, docilidad y facilidad de
colocacitn. Una mezcla décil bien dosificada asentaré gradualmente hasta las alturas inferiores y

conservaré su identidad original, mientras que una muestra de la mezcla mala se desmenuzaré, se sepa-

T
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rar y se caerd por separado.
Cuando sea posible, deben hacerse ensayos de asiento por duplicado y tomar la media de los dos.
El asentamiento se considera:
- T p———— - N o
HUMEDO: ........ 1 a 2"
PLASTICO: .uc<ss 3 a 5"
FLUIDO: cosasmsns & a 77

CALOR DE HIDRATACION. =

Ademés del control de la calidad ejercido regularmente, el control de los métodos de construccién
puede contribuir ampliamente a la calidad de la estructura determinada. La primera de las. medidad
de control son los medios de limitar la elevacién de la temperatura del concreto en masa, reduciendo
ast los esfuerzos térmicos perjudiciales y el agrietamiento.

Con las grandes velocidades de colocacién del concreto en masa, hecha posible por los modernos
métodos de construccién, el calor de hidratacién del cemento, no puede escapar de las estructuras vo-
luminosas tan rapidamente como es engendrado en la primera edad del concreto y la temperatura de &s -
te se|eleva scbre la de colocacién. El méximo valor alcanzado depende de la temperatura inicial del
concreto, la cantidad de calor engendrada por el cemento, las dimensiones de la masa y la rapidez de
colocacién, la temperatura ambien, las propiedades térmicas del concreto y la cantidad de calor ab-
sorbido por refrigeracién artificial en el caso de que se emplee.

La reduccién de la temperatura hasta un punto final establecida mediante la disipacién gradual
del calor almacenado o su eliminacién por medios artificiales, va acompafiada de la construccién que
en ciertos casos exige en el empleo de grandes y costosas juntas de dilatacién para prevenir la produc-

cién de grietas incontroladas.

Variacién de volumen.- Produce diversos efectos perjudiciales. Se forman grietas en el concreto

cuyos movimientos estén coartados, a consecuencia de la retraccién y de la insuficiencia resistencia a

traccion. El agrietamiento no es solo un factor de debilitamiento que puede afectar a la capacidad del

NN O
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concreto para resistir las cargas calculadas, sino que puede perjudicar también a su capacidad

de duracién y su aspecto.

CRITERIO PARA EL DISENO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO.-

' Se utiliza el método llamado . de los vaclos, corregido por observacién visual y modificacio-

nes| en obra.

 Criterio Fundamental .- Los vacios dejados por cada material deben ser llenados por el que

le sigue en finura; en nuestro caso esto determina la proporcién inicial 6 mihima de arena respec-
to de la piedra. La calidad y cantidad de la pasta, en cambio, quedan determinadas por la re-
sistencia y el asentamiento deseados.

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

per‘mental quedan aproximadamente determinadas por la piedra, el voldmen de la piedra conside-
rada como compactada, es aproximadamente igual al volémen final del concreto (teorfa de los
vaclos). El voldmen inicial .de arena necesaria corresponde a los vaclos que ha dejado la pie-
dra, El volémen miimo de la pasta necesario serfa teéricamente igual al voldémen de los vactos
que deja la arena.

En la préctica se encontraré que estos dos Gltimos valores estén en defecto; la cantidad de
arena necesaria serd siempre mayor, pues en el concreto las partfculas de agregado grueso no
pueden estar con sus aristas en contacto como ocurre con la piedra compactada, pues si lo estén
la mezcla resulta muy dspera y diftcil de trabajar. El volumen de pasta necesaria serd también
mayor del téorico, pues la pasta no sélo rellena, sino que también lubrica.

Otro criterio fundamental: que puede considerarse casi como exacto, es el que el voldmen

final del concreto es igual a la suma de los volémenes absolutos de la parte sélida de los ingre-~
dientes: piedra, arena, cemento y agua.
El error que puede haber depende del hecho de que el concreto atrape aire durante el mez-

clado (volGmen resultante mayor) y la mezcla cemento-agua se contrae (volGmen resultante menor)
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y |finalmente lbs agregados absorben en su masa algo del agua (volémen resultante menor).

Datos fundamentales para el disefio: (Toda teorfa que se estd trabajando con agregados bue-

ndsi adecuado para el uso | destinado).

Agregados: Peso especifico, Peso unitario: Suelto y Compactado. El Peso unitario suelto
(e*te dato interesa sélo si se piensa dosificar por volgmen).
Cemento: Peso especifico (puede suponerse, sin gran error, como 3,1 gm/cm3).

Procedimiento de preparacién de la mezcla Experimental:

1.~ Partir de una cantidad de peedra cuyo volGmen sea aproximadamente el de los cilindros que
se | desean preparar (el cilindro tiene aproximadamente un volGmen de 5 dm3), luego, peso de
la|piedra (peso unitario compactado x 0.006, casi siempre 10 kg.).

Peso de la arena: (% vactos piedra 4 5% x Peso unitario Compactado de la Arena x 0.006)

(Peso Especifico - Peso Unit. Comp.) 100

(% de vactos =
Peso Especifico

Se afiadié un 5% adicional fijo al porcentaje de vaclo de la piedra. Razén: compensar el
déficit de arena por el criterio de las aristas.
2.+ Preparar una pasta de cemento y agua con una relacién agua=-cemento deducida de la curva
A/C contra Resistencia. La resistencia depende solamente de la relacién agua-cemento. La tra-
bajabilidad depende de la cantidad de pasta.
Se fija teéricamente (de la curva) A/C un valor y determinados experimentalmente la cantidad de
pasta necesaria, de acuerdo con la necesidad del asentamiento que se quiere.
Para 10 Kgs. de piedra, basta comenzar con 4 6 5 kgs. : de cemento con el agua que le corres-
ponda.
3.= Mezclar en seco la piedra y la arena, afiadiendo ' después la pasta poco a poco, verifi-
cando los asentamientos hasta obtener el pedido. Anotar en cada: caso'la pasta que fué necesa-
rio | afiadir,

La cantidad de arena puede corregirse cfiadiendo fracciones conocidas si se vé que la mezcla
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res+lﬂira Gspera; esto se sabe cuchareando. Conviene preparar por lo menos tres mezclas con lige-
ras| variaciones en la pasta y en la arena, para lograr buenos resultados; una vez en obra, seré
negesario ajustar de nuevo. (Las condiciones de mezclado cambian).
4.= Una vez obtenidos los cilindros, se espera su resultado para confirmar la supuesta bondad de
los ‘mgregc:doso
5.= Para pasar de la mezcla experimental al terceo por M3, basta hacer una proporcién entre

\
volﬁmen total que resulta sumando los volGmens absolutos de los agregados (peso utilizados peso
especifico) en dm3. y los 1.000 dn3 de un 3.

Correcciones de humedad: Cuando los agregados estén himedos (la mezcla experimental se

suele hacer con agregados secos) en obra hay que corregir las cantidades, pues ya llevan agua.

Peso seco dosificado x 100

Correccién: Peso hdmedo necesario = TT00 =% humedad)

Al dgua hay que restarle las cantidades aportadas por los agregados hdmedos.

Correccién: Peso hémedo x porcentaje humedad.
Se verd que por este método las mezclas resultan muy secas, ello es debido a que los porcenta-
jes de humedad determinados en campo toman también en cuenta el agua absorbida intemamente
por los agregadons, la cual no interviene en la formacién de las pastas. La correccién podria
determinarse calcu londo cuanta agua pueden absorber los agregados -conservando tuego su super-
ficie seca; pero es mejor dejarla al ajuste en obra, pues entran en juego otros factores diffciles
de avaluar.

‘A continuacién incluimos gréfico con la Curva de Abrams, disefio de mezclas y un informe
sobre las experiencias realizadas con el laboratorio de campo con aditivos para concreto.

Cudlquier informe adicional se encontraré en la tésis de grado de los compafieros Germén

Aiez, Fernando Alvarez y Rub&n Manzur Pacheco, quig nes efectuaron un trabajo paralelo.

SR § o Y—




.

20

T H

=
T

L

- 4 t-i[

1]
5] FHHH T
1
t
1
8 H. -
T o
fex g
T
HY i
t
. t HHHH
14} B
T [REEE SENENLERD u
1 FH 838 ESaaE .
=y u
1 T e
" BERREES N REm: .
it HH mamcempromni P
HH -} EEEEE S
HHH
1 1T -
] t masanns innsune




Nav\wvm;.-.-......oo o.@ mN

® @ 00 0 0 0 [ ] nmwgo.ﬂcwzuu
NEO“WM Pe@NN .v Nn e po
N.Eo x. ® 0 o 0 0 0 ” Ov m =
978LT :eqonad o *Iro sopej[nsa *s3Td** 2z , *:03USTWERIUISY
NEO\MVW-...--.o..-. ..mUH p .D H v H m H Jn-N
6801 93L £9¢ ge | 89T | 003 enly
0v6¥1 0966 086%¥ g gqeg | 0S¢ TsN dd
08311} 0cSL 09Le 0€¢ 0¢ce ojuswajy 4
G016 0209 ge0e g2 | ¥28 | 008 'BULDIY
099¢ 0%¥3 083l q ggs | vssg 25N dd
4 < Z 2 [[en3e |,
| ewre gw g emy e (W Z| emw x| ewT gu = |, umy| 0098
E T [[fonpay :
TeTaalel |
*s8qQ] SOAT3eITUnRWUNDI®R 8§ 0Ss a(d gu/s3) seTeroIed
°@3y - rrcrqmaod Pt grcece /A %ttt %terrer:009s Osad ue seTeq0l ofeausdaod
opsugy 0otag9e3 osad  endy oquawWa ) BUBJY g eapotd T eapeld
w -7 2 oN'd°d “*r *eapeTd | ugTooestod eded
%6°g2°° T oN°d°d $009Ss qgog* **eusJae| ooses osad Ua ¢ **euaay pepsumy %
gzegy "' ° BUSJIRf SOpEFeaFe Te307 % *1°03uBwWa) P UPTOBOTIISO(
gg°p " LRt
8g-01-Tg =4°°d SL°L  gu/sodeg co 0 : Q< m‘so\mmx 0T¢ P 82 9.4 "7 1 'oN VYIOZaW

I - I BN I B N B BN B SR BN EE EBE EE BN SN S .
: == e O s e e



NEO\wVwo--..-.o.-.o tﬁwN
Zwo/3y*° * 2°pgz " P L :53U0TOBAI3Eq()

NEO\MM.-... NVQN.SH‘. omu m

teqonad ep °TLO sopej[use *g3Td" " ** :0qUatWRIUISY
NEU\&M-.n.-.c-.... CMVH .mp .c H v H m H :N
LI0T 8Ly 60C 9¢ At 06T BUAY
09¢€4T 0201 031¢ 9 919 019 TIsN Jd
U831 0g%2 09LE Gee Yee 04 UdTId)
0906 0¥0¢ 020¢ ¥ PGL 0CL vua.ay
U R2{VA 4 02LT 09¢1 9 019 019 GaN dd
n3
| gbe| eme|lewfel el mwfr| ewr| euw&|*UF cupyl ooes
Teraa3ey

*sq1 SOAT3eInUWNOI®R 8 0s ad gu/s3y soTetoTed

.nwm.....-...-m& OHOQ.. &...o &o-ooo- &-.-. &o.-..o &.o.--noomw ommg us mmHmPO—H_ moﬁ-.mpﬁHQOtHom

opaupy 091a9s3 osad endy 0quawWa ) BUSJY Z BApPS9Td T BJIpeTd

seoTe” " € oN'd*d 1 'BIPS8Td UQTI084J00 eIed

ge°1e” " T oN°d°*d S009S Jo°z " "t ceuade ooss osad us * *euaay epaumn
gpeLy” ' BUSJER  SOopeZedde T[e303 % 1" Tojuswe) UQTORITFLSO( ) PPeRE
ac*¢ " BApPaTd
RE=HI0e YOS ?C®L gu/sodeg 1CT0 : 9y quo/sdy 097 P @2 o048 "7 oN  VIOZAW




* gupeapend

NEo\mM.............. ‘P 8¢ su[Iew op 0zvpdo un opuesn ¢, E7 ® Jorxaduns ouem
NEO\wM...... Ho— *e *p L -8} 9D S0Z0J} SO] UOIVUIWI[D 38 g# vapetrd ®[ 3@ :S8UOTOBRAISBQQ
e S L'69z. . P ¢ teqonad op °TIO sopej[nsay *s3Td* . °*:0quatWegUasSY
NEO\MM.-..-.....-.. .vH uﬂu
14301 98L 8LE ge [BLT |¥03 en3y
0v3ecl 0910T 0809 9 909 009 TsN dd
ggall o6vL SYLE oLy | SLY 03 udmay
0018 oove 00L2 02 |029 |009 Buaxy
a00% 0L9¢ agel 9 909 009 ¢3N dd
e v mam.m cuw €| cm < 9 u & w z[[en3e |,
T T?¢ [ L g T fu T lFonpey| wmul 0os
. TeTJ9%ey
8qT SOAT3eI[NUWNOE 8§ 0s a( gu/s3) soTeroTsd

.ﬂwxooo-oconc-msha .&-.nc Oko-oo-u Q&oo-o 0/ ® e e e Oonouonooww owmﬁm us s
opsupy 001JI9a)} osad  endy ojuaua) BULLY Nmmnvw‘.& ._”mma.%mﬁm STe30l ofejusoiod

nm“om £ oz“m”m *T "eapdld UQTIOd8II00 eaed
. .»&mwmw..m.ownmnm oL mooom 8T°T | BeuaJde 009Ss owwa Us * g **eUsdy pepaumy %
deoce pedaade Te303 % I "O3juUBWe) UQTIOedTFrso(
¥°z " TIPSl
8G~01~237 ' BYO9d 2°'11 mm\woomm ‘ W«MM ‘WW< NEo\wwx 13545 P gz 0.4 "7 ol W..HlllunNm: |



NEU\MM.-.-......-..- oﬁ wN

NEO\W&. ®ec e e on'.ﬂd.ﬂ, . o.v N\ nWQﬁOHQ.@b’H@«QQO
quo/Bycc ct guggy ® ‘P €
: . teqonad o *Ito sope3[nsay *s37d"® :0quatueguasy
Nao\w&v-no.o-.'f‘p-‘.o Ovnﬁ p ﬂv “\Nﬁw
9931 98 444 g2 |.8T | .13 endy
0887Vl 0266 0967V = 0T |[09TIT | 0SIT IsN dd
0ogzL 028¥ 1§ 44 g0g | S0¢ 03 uamWa )
006¢ 0093 00et gT | 06S | SLS vuaxy
GsN dd
| mbe| eme|lemeey| e | wr| eu&|FEE] upyl ooes
_ TeTaaed
°*sqQ] SOAT3eINUWNOIR®E 8§ 0s 9@ (| ms\mwxmmdwwo.ﬂm
g8y cecccrrerqm od %t AREREE PARER Bttt %t :009s Osad ue saTe30] ofejuaoxod
opaugy 001J9993 o0sad  eundy 0oquauwa ) BUBJLY 2 Bapeatd T eJapeld
...”. 2 oN°d*d * 1'BIPOTd UQTOd04100 BIEd
%1°99°° T oN°d°d S029S L0°] " °°BudIe 008s osad Us ° g °‘euady pepoumy %
yetpe °°°° eusde  sopedaade Te30%3 % [ o3juswa) UQTOeRITFrso(
9g°2 " *BIPaTd
gg-01+22 ‘2yoed B8 IT  gu/sooeg v 0 1 ofy cud/s3y 0%€ p 82 04 " 1% 'oN VIO0ZaW




NEO\&M.....--.-..- -.v mN
NEO\wxoo...ooooooono OU Nn nmwgo.ﬂc.mzmmn.o

NBO\&M....-.-...... 0.@ m

seqanad o *Iro sopej[ns? es3Td " ‘v :0quatweguasy
Nﬁv\mmcaoo-.oo‘oooco O.mv.ﬂ Q. .@ H U H m . H *ﬂ u. <
831 g %26 919 80¢ 0%l en3y |
=ge18] 3
003 0s¥vSel 00€0T 0S1¢8 008 IsN dd
80088 G 0LTIOT 08L9 06E¢ ove 03 uduWay
002 036L 0839 0¥9¢ 008 vuaxy
001 0%9¢ 09LT 088 ooy . o8N dd
pu} -, 1T op 4 < Z ende | ,
uﬁmrwm fin gm | ewre gu gl emy e w ozl €W W £u m corpey| TUBY| 0098 it R
*sq] soAT32eInunoe 8§ 0Ss @ (d ms\wwx seTe 1oIBd

.‘nwmo..-ocuocvm—.pfﬂog &o"o Q&.-n-oo Qkuo.o O/ ® e e s a0 O.n-onoowm ommﬁm Us SO
opaugy OO1TJQ83 0838d endy oquaud ) BUBJY N&m&voﬁm H&mhvmﬂm 7 Tedol efequsadod

o000 O\ON N OZOQGnm o“.—wo
g de BIPOTd UQTO08J4100 BJIed
Ut sop ﬂ.oz d°d $009Ss geeg " *°BUBJIR 008Ss Osad Ul °§¢ ° ‘BULIY v pepsumy %
Y07 eusJe  sopedaude Te303 % [°O3usBwa) UQTIeITIrSO(
gg°g” "BIpPaTld
ge~11-1 ' BYO® *0 . —_—
8g~11-1 'BYO3d | 8 gm/sooeg 9670 1 9/y  ZuWd/S3Y oz P BT 0¥ " wg'oN  VIOZEW -



vuoJIR — 09UdWAD — Z# g UdPpIO

NEO\MM. sesscsseecees op Q¥ 12 uwod oxad ‘yenf1 g vYoZzZom vun 991 SIXH °0TOI0S
N.EO\w&. ssecscccscecs op —u0d 79 Jod opeaj}sIuUITINSs sepesad op UOPJIO OAINN TERUOLOBAIISqQ
om.o.cooooo..loo L ]
Mﬂo“ww. I T T .M M :eqonad op °“TIO sopelj[usay *s3Td-° " 23° :0qUaTWeJUSSY
0631 098 oev 92 |L6T | €33 BRIV
0SSVl 00L6 0S8y 66¢ 662 ojuduway
01611 0v6L 0L6€ 91 6LL €9L eUd LY
08L9 02sy 093¢ 01 G30T | ST0I I8N dd
quy| mbe| me|lmbz| emeg|l emér| wr| & T ugyl ooos
TeTtJaoley
*sq1 SsOoOAT3e[nUWNDOE 8§ 0s 9(d mﬁ\wwxmmﬁmﬁ.&m
an&.os.ouooo-mstﬁog *-ot. 0&.-00-. &‘Wl.ul Dm-.-.-o .o--uoomm ommﬁm uo mw.mo mh-.m ng-Ho
opaupy 001J9a3 osad  endy 0quawWwa BUaaY 2 eapetd .m&mhvmﬂm T30l 9+e3 d
® 006 00 0 000 Noz.anﬁ -m.H m‘ﬂ
greLe” T oN°d°d sSo0Jes 16°1° " "BUdJIe 008s osad ud WM . .mmo% noﬂooowmmwsmmmm
gcy """ ° eusde sopedaude Te303 % [ SO3uUsWd) UQTIBdTFLSO(
poeg " BAPLd
" gg-11-¥ “BUOdd ¥°6 gw/sooes 9c°0 : d/V Zuo/sdy gz P 82 2.4 ° v19 oN VIOZaW



g siat- g g —-*ugtroviaxfes uexd ns xod gyoessp
NEO\MM. ‘P 8¢ 88 B[OoZoW B38{ °SOJIPUITTIO UWoJBWO]} 88 ON *gnie
Nﬁﬁ\m&.............. P L 1® 8jusmmeyos wcﬂﬁms 98 pepaumy ap UQPIIISIXO0D VY :

Nﬂo.\wgooo-o-o-.oooo. 0.0 m

SoUOT0eAId8q0

. : d *ITO §0 nsa eg3Tde s :0quatweguas
NﬁO\Q-....-........ Oﬁ-ﬂ mpwsoH mv .H- ﬁv.mpoh m TH § pmcgg ¢
09¢ ge | sot | o002 endy |
1}4217 0°8 008 008 TsN dd
080¢ 00¢ 00¢ ojuaumwa
03%3 0°vz | oos| oos Soui
099 o°e oog 00eg|d & N dd
oy | emg u < < Z [ enSe ] .
T gueg|emT e fm | ewX[| ewT cu &l umy| 0o9s
L L [ompey TeTJ9o9eq
*sq1 SO0OAT32enuwno®e 8§ 0s a9( mﬁ\wwx seTetoIBd
|

-37T4dVvVZITIIN ON -

Q”MM..........MEO&& *o.ol Qko-o.-o &oo.- o/ ¢ e e s o0 oon-.o.o
:009s oOsad
opaupy 001I993 osad  endy oquaue ) BUSLY Nmmpcmﬁu ﬁ&mh@mﬂm Red Ve meTEAOL SlEHes e

8%t ¢ oN°d°d g1 "eIpOTd UQTI00a100 BIEd

.o mmww.. T oN°d°d $009S 93 °ceuaae 0os8s osad Us ¥g ° *BUdI _
"CYYYey ' ° eusae  sopedeude Te303 % w@.wnopnmsmo uQToRdTFIs0( & ! PP
LO%¢ " “Bdpald

WITPIBI0S  gpey OW/ECISE 19°0 ¢ 9V Zuo/s3y 007 P 92 018 ‘4 L'oN  VIOZEA

N Iy BY BN BN BN BN BE B B SN BN BN BE EN S B EE .
. = e S PR P



~geRpTSod BP UIPAV {5 OI(HED 9G
*sa[qruajqo peprirqelequag { *g3stsox vy Jea vaud ms\m L B 03Uamad [a IID
—upox vId 0at130lqo ¥ °*0TI0}RIOQR] dP BIIZOW BIA

Nﬁo\wm.............. ‘P 8¢ —oxd utrs ‘oduuo ap sauoroxodoad uod 83UBWLEIBITP
QWO/By* e rrrereetet 0p oryavd ag *erqelfrarvay ‘ogoadsw uang ap vI0ZIN {88U0TOoBAISEqQ
NEO\MVM..;-..-....... Oﬂvm
teqonad o *Ir0 sopej[usay *g3Td**** &, :03uafwejuasy
NEU\wVw-oo.-.c-.uo.o ..@H Q ﬁ H .HN
0GL 09€ ge | 991 engy
08986 ov8y oog 03UdmWaY
09¢€R 08TV ¥e 008 BUaxY
ov87T 02¥%¢ 1T 00TT IsN dd
| ¥l me|lm¥el el mEr| wr| ew &P gy ooes
E T ||'onpey A
: TeTaaqe
*sq] SOATg3e[nWNO®R 8§ 0s @ (d gu/s3y seTetoged

.nwm...........me Jod %°°°° P %t /S %°****:008s oOsad ua saTr30] ofequadaod
opaugy 0011993 osad endy 0quawWwa 9 BUBJY Z eapold T eapotd

R S L %1 "BIPOTd UQTI081I00 eaed
**grope’ " T oN°®d°d so0o9s Zom. **eusde 009s osad Us  gg * *BUSY pepeumy %

¥1°gy ' °° EUusae  sopedoude Te303 % t hjusue) UQToedTFLSO(Q
L9°g "BIPOTd

Bg=[ [~1 *BYI9d LI fm/sooeg LT0 : o/y gu 00z P 8¢ 944 a8 "oN VI0ZaW

I S BN BN BN BN N BN BN B AN R B BN B S B B e




NEO\wMOo-...o-..-.o- o.mv wN
NEO\&K............-. o.v N~ ummgo;ﬁomgunpo
NEO\meoo...-.-oooo.. oﬁv M
seqonad o *IIo sopej[usay eg3Td**** » :0quatwegzuasy
Nao\wmnooo-oooo-oo.. Oﬁnﬁ p v .H .mv H -H JWN
0921 0%8 03¥% 1e | 161 | 322 endy
00LYI 0086 006V 6V 03 UdWaY)
00%TI 009L 008¢ 13 8TL L69 BuLIy
0099 ooV 00232 01 Q00T | S66 TsN dd
< [4 Z 2| en3e | |,
euq| efe| ez ug| | | cu&)| TR cugy ooss
. TeTJIo%el
*sq] SsoOATg3RINUWUNO®E 8§ 0s ad gu/s3) soTeTIBd
83y cw aod Bt gproresy %t /R % ***:009s osad ua saTe30] ofequaogod
opaugy 0011983 osad endy 0oquawa ) BUaJY Z Beapald T BIpPeTd
seeeerees 7 oNtdd $1 'BIpP9Td UQTI094JI00 eaed
gEege’ T oN°d°d S009S 0p°t" °°"BUSJI® 008s Osad Us e **eUAIY pepoumy %
"trgrerytt® eULJE sopedauade Te302 % {’ O3usUWd) UQPTIRdTFISO(
00°z " 'BIPOTd
8Y=T1~¢ ‘2294 9°11 wm\moomm V70 1 9fy Zud/s3y 0%€ p gz 0,8 "°"I16°'pN VIOZaOW —




*030I0U0D AP UQIIOVIJDI U] JTdnpax ered ejuwamod op

NEQ\MM.............. ‘P 82 PEPTI3UED BT JTIOMpOax ap pupriiqrsod £ om.ono\d uoo
QWO /By et op gwo /3y 0ye=8%oy 1vafoy op pepriIqrsog :0AT}elqQ :B5OUOTOEAIIEq0

NEO\M&....-.-;..... oﬂv m

teqonad o *Ito sopea(usay *s3qde " * :0qUatWRIUaASY
NEO\MM-.-.-...-.... Ovnﬂ n. .mv *.H
0S0T 00L oge ¥¥ [ 191 [ 902 engy |
088%1 0366 0967¥ o1¥ | OoT¥ ojusmWay
08131 0318 090% i 45 yes 008 | 'vU2Iy
TII
0099 00%¥% 0033 01 01I0T | 0001 TIsN dd
| ebe] elmfel el mi| er| i gy ooes
TeTIo%ey
*sqQT SOoOAT3e[nuUNOI®E 8 0s 3@( gu/s3)y ssTetoIBd
*€8y - cccrcrgmaod Y%t B /i B %°°°**:009s osad us saTe30] OfBIUSOIO]
opsupy 0011983 083d endy oquauwa ) BUBJY Z eapard T edaperd
seeeeties o N*dd * T 'edpeTd UQTII094I00 eIEd
***40°cc°* T oN°d°d S029S ge°r*°*rUBIR 008s Osoad us ° ¥ ° ‘euaay Pepaumy ﬂ
"ttgpopy Tt ° BULJR sopedeude Te303 % **1*Oojuswa) UQPTIBOTILSO(
¥z " "BdPaTd
86=11-9 "8Yo94 g9°6 wm\moomm 0S°0 : J/y Zuo/s3dy 0S¢ P 82 9.4 n-pf "oN VIOZAN —



NEo\wM.............. ‘P 8¢ * (0911993 WITMTOA 9P WPTDIDXI00) §O°T
NEO\MM. sxsravebssnas oy J xod svpeotrydr}Inm uv}sa el xod sapuprjued sevq S9UOTIBRAISEqQQ
NEO\MVM.;........Q..Q .Mvm . it ee os
:eqoanad o *Iro sope3y[nsay s31d :0qUaTWRIUISY
NEO\MM-...-..-.... OHUH D ﬁ *V\HH
0TI ovL 0Le 1e | TLT | 233 ensy
00681 0090 T 00gC ree | rog | ojuomop |
006eT 0006 noel 6e ! e9g8 | 908 RUAIY
0081 002¢ 0095 31 | 06TT| 8LIT TN dd
ende
euq| bl we|lmfel ez méy ewr| ew&| T -upylooes
-F .. TeTI9%el
*sqT] SOATq3eITnUWUNDIDR®E 8§ 0s 8 ( m Cu/s3) sseTetoxed
oﬂwm..........ME Jod o@.‘.o &o-.... w\u-.o. NR.....- &uo.--uoomw osad U9 mw.ﬁmpo.ﬁ m.h.MPQOU.HOAm
opauyy 0011983 088 endy 0oquauwa ) BUBJLY Z BApPOTd T eJpeld
teecrrret 2 oN°dd T "BIPOTd UQTO08JI00 eIed
St T A S009S cpentCBUdIR 009 Osad Ud gey ° ‘BUSIY pepsumy %
Teftttteny 't BUSJE sopedaude Te303 % 1 "O3juswe) UuQTIBOTFISO(
yieg * TBIPOTd
"go-11-1 "¥Y0dd Ty gm/sooes zac0 : 9Jy Quo/s3y 008 P 8¢ 018 ‘g-1t ‘oN — VIOZER




0°%sz (pL] soapuriro Aeq oN | 203 8/€2 u Mmz\e:. m=\?w 2 (¥
@”.ﬁwH .mvm %U\gco-o.toocscoo ov wN ON W“Mw .H ”” MMQMM : M”\\M”» Mnm ..ﬁ
¢ 91T (PIL Nﬁo\mv—..... e - = M..._ 03U IWMRRUaABY’ -~ ‘Teutdrio eﬂrﬂa.uvh. Wumwﬁo..now?n%mno
899932 Mﬁ. o fayes sy 8°g0¢ e T80 UOINJNE BojeNle BOJ Qrajns €[ozow 83
zvoee (pgte 200/ 2N 0°%63 BE 1 :eqanad ep °TFO SOPel[NSadY *s37d "+ **** c10justUejUAsSY
m..mm,—” AﬁH NEO\MM.-..-..WJHNN.. ..mv .H
TT01 VL9 Leg eS| eeT | 0@ engy|
016¥v1 0%66 0L67% (10§74 oty 03 uduay
01331 ov1g 0L0¥ cv| c¥8 | 008 eudIy
0999 (1347474 0322 01| OTOT| 0001 5N dd
| wbe] me|lmfe] me emt| ewr| ewE| T cupylooes
TetIa3e
*sq] soAT3e[nwUNO®E § 0sa( gu/s3)y saTeroIBd
88y grpz Cm Jod % geg % 0°L1 % 1°ce % % peip c:009s Osad us soTe30l ofejausoaod
opaugy 001J093 o0sad endy 0quayId ) BuaJy Z eapoTd T BJIpOTd
¢ oN°d°d ‘ 91 "BIPOTd UQTI00II00 eaed
gp°pp T oN°d°d $008Ss cg 1 " "BUSI® 008s osad ua gg * ‘BUSIY pepsumy %
gg°cc®°° eusae  sopeJeude Te303 % [°1O3UBWA) UQTIBOTJISO(Q
ppeg’ " BIPOLd
"FS-TIT~11 =Y2o4 G9°6 gm/sooeg 05°0 : o/y quo/s3y” 0ge P 82 914 ‘g-z1 "oN VIOZ AN




NEO\”M..-..-....-.-. ,o.mv wN
AT SR (5T
NEO\meooo..o- Ft@@ﬁ...ﬂvm
Nso\wxuoo.-.-Oowoooo ..mvH

*eTI®(q ap vysTd B[ UD QZI[IIN 35 B[IZ3W BYSY
*spmop st anbh ojuomod sousm woo ®[IzZOW TUN IP

teqanad op

*1to sopej[nsay

sopeprTIqrsod S®[ I9A Op uvIRI} B
*upep PIOU3}RTSaI BUN 0o8Nq o8 oy -SOUOTIBAIIEqQQ

*s31d g/1 1" :0qUa TWegUasy

(em/351 00%c
ap opauny osdod un wvaed gg-9)

0031 008 00% ( 281 | o¥e en3dy
0¥Gc1 09¢01 08T1¢ 283 283 0ojuauma)
089¢CT 0216 09¢<7 ‘GE6 068 BUIIY
00¢L 000Q 00%G¢ 2811 | 0CTI T6N dd
wr| wbe] welwmfel mzl bl wr| wE[T50 upyfooes B
®
*8q] SOAT3e[nUWNODI®E 8 0s a( gu/s3) soTeTOXR]
*83)" " ** geop "fW J0d %o %° 1°11 % 1°ge Jrrames * popp’ 10098 Osad Ua SaTR]0
L G . of
opauyy 091I9a3 osad mmwa oquawa BUBLY 2 eapald HRﬁhWhﬂw LE900 BhEspeeaid
seeeeiies o N*d°d ‘T "BIP9Td UQTIO08JI00 eaed
”.“a»omm. T oN°*d*d S008Ss 9134 ° " °BUSIER 009s osad ue .mn..mcmw< o7 pepsumy %
"t aggoap " BUSJE sopedaade Te303 % **{°ojuswae) UPTIBITJLSO(
L6%¢ " BIPOTd

89~11-21 ‘ eyoay v9°9 gu/sooeg G880 P oy Zuo/s3y P 82 24 g-e1°'oN YIOZANW

HF U N N T Iy A e
S ) S piicln Py e ISER R e



NEO\wM.-ooo.u-oo-.oo QU wN
QWO /3yt go0g7 °° P L VSONZUV 40d VAVHONSAd  :S8UOTIBAIdEqQ
NEO\MVH...-..-Q.O.'O .vm

.Yt SRRREEERTEEEELIRI - | :eqonad ap °TIO sopejfusay *s3Td-°" "W/T :0jquatwejuasy
e0g enly
063 0juLmd)
088 vUaLy
0%01 TsN dd
my| el mwe|lm¥z] ewe| m| ewt| euw &[] cuyyl ooes
_ L T Jompod TeTIoqey
*sq1 soATgj3e[nuwnoe 8 0s ad(g gu/s3) soTeTOIBI
oﬂw&..-. omsh& & . .& & ° 0/ e e s e . .
¥2 8 g e en3” 10098 Osod us s
opsugy om.hoop osad endy opqo&%o m%m..m< Nmmncmwm H&m.m mm.nwm 8Te30], ofequasaod
® 0 0 00 0 0 00 N oz.m Qm @&&“ mhvwnﬁm q ﬁoomoHOHoo .mh&
g1°pg, .., L oll'd d B gorg" ' "BUSTE 0005 Osed Uo ssgy -eUesy . pepeunk %
5607 eusde  sope3eule TE301 % 1’ TOo3uswWad) UQTIBITFTSO(
6ger " "BIPOLd
8¢-TT-€1 ' ‘BYO3Y c8°9 wm\moo.ﬂm 0L"0 s 0\< NEO\WM.& UST P 82 2.4 ‘4§17 ‘oN VIOZaN



¢ugr0981102

NED\MM............ ‘P 82 ns se -QY ®[ ‘epeyoessp Ny -y ®[223W ¥]
Nﬁﬁ\wm... 0vEeY - (ouem mv e1I038I0qR]T OP ®I9Z3N THOUOTIBAISSqQ
NN””“N- e 0 e 000000 v .M .MH nmpmﬂ—.hg mﬁ OH.MUU movmpﬁ.ﬂﬁmwm .mw-ﬂg. e o—-ﬂ.v\. : uopgoﬁam“g0m<
212 endy
goe 0ojuowmWa))
0%8 eua2xy
0¢01 IsN dd
| mbg| eue|lm¥ez| eueg| m| wr| euE| ¥ -upylooes
°sq1 SoOAT32eInuUNOE 8§ 0s a(d ms\mwm.mm.nwwoﬁm
i
oﬂWVw..o. mo*m.msaﬂa & o9 & 9°z & . Of s oo e
1 ¥e . :009s osad ua s
opaugy 0J31TJIQ93 0sdd mymwa 0quauWa ) m:mop< Nkmpco#ﬂ .n&mw%m«wm % @BTE30k PLEANeSREd
...COQDOONoz.m.m &
..moﬂmm“”.m.oz.m.m S0098 L1z " °°teudde 00ss osad Ul uwnmmmmwwmw noﬂoow.mmwwemmﬁmm
%5 "B BuaJe sopedeude Te302% % " *o3juswe) UQTOedTIISoQ
Lyt " "BIDPATd
8g-11-1 ‘BY2dd  e1°L gw/sodeg 0L70 : 9]y uo/s3y 0ST P 82 9.4 T+¢t° " ‘oN VIOZAW




PL o9 M.BN+ Ww/T & (v Q%.NH
sragan (32 goymyereneneenes p g L AT et
SIET . PI Nﬁo\m&. 0o e e .N.o.ouvw. v e L ag (710+ wT ojudatmequasy *(1 "mmﬂo..nom?uﬂg
w&nHm Avh NEO\M&. ® ® o 0 0 0 0 .LC o e o 0 .v m A°°“Q\N° *v Pﬂoﬁﬁuw“Hm WQ’ am
€°¥92 (Pgl-g €8 T :eqonad ep °IrLO sopeqInsa *g3Td " ******:0quatwWejUaSY
N-.@N.H M.@H NEO\MV&.-..-.@..NWW... OMU.H D. v H- Amv H m uH p b u <

m.—S.m (rL
&cmm pg |™¢
64102 {PI |
02e 091 09 |ebT g0z endy
066V QS6¥3 (12 874 (1284 ojuamap
060V SV03 08 |088 | 008 BUDIY
0522 0TIT 0T |O0TOT | 000T 1sN dd
| mE¢| ue|lw€z] mwz| @] wr| gu&| P9 cupyl ooes
*s8qQ1 SO0OAT3ITNUWNOI®E s o0sag gu/s3)y ssTeTOIB] .
.”wMoQOu m.HwN -ME .Hog & 8 Q& o Oh & . O/ ® e e e _ e e
8 0 R g o 0098 oOsad
opaupy 0dLIige3 osag  Endy  0quSuS) wﬁc.%w.« N&m.%mﬂm H&mhvv%.wm Rec Te sRTEAoL. Bheduseaed
...oo..NOZO&Om .

.o oo T *eapsrt uQI 9081100 BJIERd
9po TV ..m.oz m d S0098Ss ge 1 " °*BUdde 008s oOsad us N.m * .mmm&% o Umvmﬁmm %
49°6g BUSJIE sopedaude Te303 % I "O3uUswWa) UQTOeITILSO(

ppez " "BJIPITd
8S=1t-v1 " "BYDSY G9°6 |Wﬁ’\m0nw.mm 0¢°0 : W\«. NEO\wwvm 0S¢ P 82 o4 J-91 ‘oN VIOZ AN

E— T




ofquluquay spum ‘q-g1 el Jod eprngrjsns

Nao\mxoco.o-—.o-.ou o.c wN a - . . , . .- . <
Amdwﬁ WV NEO\WM. % wuN seeons o.v.w outit v MIal OoTI0jranquy 3p LIoZa[ quQOﬂU.mzmmD.o
NEO\M.&QO............Q Ov m

teqonad op °TLO sopej[uss *s3Td* *p/e 1 *:0qUatWejUaSY
Nao\wvﬂ-o--.-.-.-o .,UH D. ﬁv H .@H m H Hw\m...—.
112 oy
gee dyusman
00Q BUoIVy
GO0T IaN dd
mr| mbc] welmfel me| mér| | &P upy ooes
E T [|'> Py
TeTJaa%ed
*sSqQ1 soATg3eITnunoe 8 0s @ ( gu/s3y saTetoTBd
egIy e prys EU lod % %.m % o0°%1 Yrece Gt % 1°%% *:009s oOsad ue saTe30] ofequssaod
opsugy 0011993 osad  endy oquawa ) BUBJIY ¢ BAp9td T edpetd

seeesnies o N*d'd vooq BIPOTd UQTO001400 eaed

*To171c°° T oN°d°*d s009s pep °*BUSIER 0085 0sad U8 yhpc EBUSIY epsum
"*ggozp” Tt eusade sopedaude Je303 % . H OjquaWae) UQTOBITJFISO( S Pl H%
GY°***evaIpOTd
ge-11-11 24934 ch°L EW/S0oeg ezg°0 : 9fy Quo/s3y ¢t P 82 9:4 f-r1 "ol V10Zan

i g ; :
N -l TE BN IR B BN I BN S B BE B B S BN B O E O E-.




N.EU\”M.-..-..-.-... oﬂ\ mN iyl
(seyp 8)2WO/3Y " **290Z" " " ‘PE ouvw ¥ vYody ¥e1I03vI0qUT ap BIIZIN :S8UOTIBAIIBQQ
NEO\meoco..o.o.ooo.. o.cm

L T teqenad op °TIO SOPeITNsaY +g3Td "+ * * .3 :03uatuweuasY
1 484 en3y
¥¥e 0quduWa
09. dﬂwh.,ﬂ
L80T 18N dd

n3
amq| mbe| me|lmfel cwz| mlrl ewr| ew&|FUE| cupyl ooes LSTRE
*8q] SsOAT3e[NWNO®R so0osa(g gu/s3) seTeToIRd

*83y goyz ‘€W J0d  Ygeg %  e°p1 % 9°1¢ %ttt %° gegy' 1009s Osad ua saTe30] ofejuasgod
opsupy 0d1a9e3 osad  eudy oquaue ) BUS,LY Z eapeld T eIpPld

® 00 000 0 00 Noz.m.&

- wo9s BIPOTd UQTI094100 eaed
**'ggegs "' *° eusde  sopedeule Te303 % I "O3uswe) UQTIedTJrso(
91°g " 'BIPSLd
8e® I1°LT “BYOdd T°8 ¢W/sooeg 9z9°0 : 9/V cuo/s8y ggg P 82 0.4 A-8T 'oN  VIOZ&W




. egintle

y°192 o8 Ma.nm+w A (¥
Nﬂ@@ﬂ%" Nao\w&o-.-,.-......c. oﬁ mN 931 .HQGON&_. ue ’ Am
1°88(1 ZWO/BY** Cregre "t ‘P L og A.M.S: % ANMmocoﬁomﬁ 8q0
Hc%#w L NEO\MM. **‘ove92 " "°"" ‘P € g .V.?J W0 ojuadtweluasvy(y
. -$ teqoanad o *IIo sopej[use *s3Td~ " 0quatweguas
N*Q“WMWM NﬂO\wM-ooco-’-Qc..ogo ..nnﬁ H p U HH .mv H m H p a. «
L1g 6ST 93¢ | V91 003 snly
068V S¥¥e 00¢ 00¢ ojuawan
0ecy 4} @ ¥4 9T | 6G8 gLL vuaxy
05¥3 0131 0T [00TT | 0601 T¥N dd
mq| ebe| ewelemfel cwz| €| wr| &[T gyl ooes
T ['onpsy ;
TeTI9%ey
*sq1 SOAT3eINUWUNOIR 8 0s a( €U /s3) seTetroaed
83y gggz ' EW Jod % os % 0w % .N, R ®*gy :009s oOsad Ua Sso )
opaugy oow.mwmp osad Bl m opcm.smo m%mx,m Nmm.%mﬁm H&mhw%.nm Te3o], ofejuadadd
Lottt 2 ooNdd ‘BIPOTd UQTIO09JJI0D BJI
..,uwmwm.. T oN°d°*d S0098 L9°g°*eusade 00s8s osad ua awmw ..mmw..% L vmwoﬁmmmm
"CtYrrEycccc° euade sope3oude Te301 % [ 0quUaWe) UQTOedTJISO(
L9°¢ "BIPaTd
8e-TT481 %4934 g0,  €W/SO3ES L9°0 : 9fy guo/s3y 008 P 82 048 g-¢r 'ON  VIOZaW

Ml G BN BN I N B D O BN
R s L



—-°*B¥AT03 ®] 9p UPBWo)} wuaxe ®Y Sp pupsimyg °jrvusn
o[ @p z9asx [v ®as ¢ ‘oosae e IeFe[ vied opauny osdd

NEO\&M.............. P gc 19p o3xed as ‘g-g[ ®BIozZow B[ op o9snbm ®y ap op
A o720 SR —ugpqnsax fsvouvyd SU] Op OPBIOTA [d Ud UVPESN BTOZ3IN
QO\MM..'.........‘. .vm

: 33UO0TOBAISEqQQ

s d o *IIO sopej[nsa *s3Td -y t0quUatWegjuasy
Nao\wxucoo-oo.‘-o.‘ .UH mpwsp .0 H .@ lﬁ m HS”‘*.H .
0201 089 0%¢ L8 |9s1 g¥e engy
ov6v1 0966 086V - o¥e ove ojusman
06921 09%8 0ecy 99 (328 | 9SL BUA IV
093l 0¥8¥ 03%¢ 12 |[00TT | 6201 TN dd
3
gy| mEcl el cwz| embr| ewr| euE| PP cupyl ooes
TeTaoed
*s8q1] SOAT3e[nWNIOE 8 0s 9 ( gu/s3) seTeToIBd
B
'an. PP L1932 ME oHOQ. &Oco.—“ & .Howw.—. Q%*\nﬂmw &. elie gie o § m.-.—v.wu. :009Ss Om@nm ua mm.ﬂmpopﬁ woﬁcmpgwnvtﬁom
opaugy 001J993 083d endv 0qUaWa Y BUBLY 2 eapetd T eJIpRTd
L 97" BIPOTd UQTO081I00 BJIEd
g8 85" """ T oN°d°d S008s omem °*BUBIR 009S Osad Ud gg *euady pepoumy %
gz Ip """ eUsae  sopeldeude [e303 % [ ©C3uswa) UQTOeOTIISO(
crg "®JIPILd
8G=11-02 "BYOdJ 00°8 gw/s03eg TZ°0 % 9§ Quo/s8y 00z P 82 9.8 4-0z ° oN FI0zaR

N S N AN N N SN BN BN BN B BN BN TN D En EE O 9




Nlﬁ\wﬁo............. P 82 ‘oTapouw [Op JIns J03938 [AP
%\Mﬁl.ll.ll....... .‘ h TurtueZZdW BT U3 TpYSM @HQ.Q’ umwgo.nﬁomzmmn.o

%\w ®evecsossencoes .@ m

:eqanad 9 *IT0 sopej[usa *s3Td* $/¢ T °:0quatwejuasy
%Eil.lll..l«ont. .v‘ﬂ 2 v H Mw H m .H d\mﬂ
ovL| oLe Ly | 8ot | so12 vndy
']

0266 096% zee| gee 0} uawa)
09¥8 0ezy Le | e28 98L BUaIY
0v8Yy 0c¥va 01 0011 | 0601 IsN dd

el obel we|lwfe| ezl | wr| ouE[FEE upyfooes

d TefJIo9ed

*8q] SOAT3e[nwWNOE s 0sa(d gu/s3y ssTeroded

°83Y"°°* gopgttWw Jod P geg % 1e°e1 % poge %"t % gegy ':009s Osad ue saTe30] ofejusogod

opaupy 001IQ993 osad  endy 0quawWa ) BUSLY Z Bapeld T eIpetd

® 00 000 000 Noz.m.m

it d° ‘BIPOTd UQTI09JIJ00 BIEd
““<y roga T oN°d°d s0009S Lg°p "*BUSJIR Q08s osad ua wm.wumqwn< 4 pepsumy %
¥ 6°1F °°° euaae sope3ouade Te309 % 1 °03uUswWae) UQTIeITJITSO(
8¢°¢ "BJADPITd
8&-11-92 "BYIdd 8°L @W/s0de§  (9gg) ¥9°0° .Q< cuwo/s3y 0oz P 8¢ 2.4 a-1z ‘oN YI0Z3W




.NEO\MM.?....-.\«.-... 06 wN OQGW\NQON
N_Env\wx. ®eossv0e0060000 o.v Nn JAVIONOS OATIZIPY nnwgo.ﬁowzmmﬂ.o
NEO\MM...-.Q QGNMH.- o.mv m . . .
NEO\MVW. e 000 e P oo 0 e o0 CU .H -wnmﬂﬂhg mﬁ Hﬁo movmpﬁﬁmmm wwlﬁg -N\H .H aopgmﬁﬁm¢g®m¢
G373 nﬂwd‘
2ee oquamWa )
981 vUaaxy |
0601 TN dd
my| wbe| welmfez] me| mEr| euwr| w9 iyl ooes
°8qQ1 S O0AT e INDNUWNOR 8 0s 8 (g MS\WWK SSTe Toaed
.nm&..o.o 'ME OHOQ o) l Fe) (A 0/ ® e e s 00 0 >
5 °p o' *3p 0098 Osad ue s
opsugy Ommh 93 0s8d GS.MW% Oﬁgﬁwzwamwo Mvmunwe%< Nkmhﬁwﬂm H\wﬁhﬂ@ﬁw il O.HMPQQOMO&
.o...NOZOhHOhm .m(.h wjﬁ HHJ_“O
*cho T oN°d°d S009Ss hwnl~...mﬁw.n.m 0098s osad ua MMWM .mwwew% v OOMMNMEMMMM
¥g 1y " *° Busde sopedeude Te3012 % *¥-0queuag UQTOROTJITISO( )
ze¢ " *BIPATd
gaT1-8g BU994 g°) EW/s0deg 8L9°0 : 9/y guo /s8)y| P 82 2.4 =gz OoN VIOZEW




Nﬂb\”ﬁ.............. P 82 does/33 13

%\mgo ®ovscssv00v000® .‘ h ‘ 5°‘> OPﬁﬁvﬂﬁd unmqo.ﬂcmz no
%\ IR .w\hﬂﬂ oo .‘ n “2 oo .ﬂﬂo nogpﬂgom tmm.Hg.o o e * N. . uopﬁhmﬁggmm¢
%\Qau...o‘..ot..l C‘.H s “
1 .
BST | 912 sn3y
— — 2gee ojudumad
Le [g28 | 98L ULy
0 12: 0601 TsN dd
my| mbe| melmEz| mz| m| ewr| cw&[ 5| cugyfooes|
E T ooy TeTJo%ed
*sql SOATQe[nNWNOE 8§ 0sad gm/s3) ssTeOIB]|
€3y - - g5z cu aod % g-B % er 2 s AR R R R * 0°cy :003s osad ua saTe30
opaugy 0J1JIQ9] 08ad endy oju3wa ) eusay N&«Acmwm Hﬂw.n.w%ﬁm WAk
secszecee o ON°d°d yoq "BIPOTd UQTI081100 eaed
oo w.ﬂiwb L Ozomom S029S N-W.No **eusaJde 0923s osad ua “WWM * oﬁ”@”ﬂﬂ " ﬁﬁﬁ@ﬁ”m *
**¥64i$ """ eusae  sope3aude Te303 § "y 0%usNa) UQTIBRITILEOQ
ggte " "BIP9Ld
84—=11-6c =434 8°L nﬂ’\moumm ¥9°0 = Qﬁ; cud/ mwx P8 %id =gz 'oN  VIOZAW




NEO\E......-...-... °'p wN n..ﬂﬁo enfle ap wﬂhﬂ..nﬁ o+
Ng\wk,' R LoZ0T ** °p . 8Iqogd 03 9a2U0) unﬂgﬁo.ﬂ:ﬂﬂﬂ.o

NﬂO\wMooooo-oo.oo-.o ov m

seqonad o *1I0 sopej[unsa *g3qde‘ " * :0quatmeqguas
Nao\g.-oo.-oooocutu Ovnﬂ Q. .v H.ﬁ .v H m H .« p ﬂ OHN ‘
36L 96¢ | o9 08T | 0¥ sndy
0066 (11434 - | 003 003 ojuawap
0206 01ISYV 0S| 006 o¢s ‘vudxIy
090¢ 0863 0T | OGIT | OFIT TsN dd
gy| ewbe| me|lmfe] me| | awr| &[T upyl ooes
b ! TeTJIogel
*8qT SOAT3eINNUWNDI®E s o0sag gu/s3y soTeTrOIBd
*83Y " gepz €W J0d  Yygve % pz*s % 0°ag geseree 6°9% :009s osad ue saTe30] ofequaogo
opauyy OOTJIQ9d] 088 'udy 0quauwg ) BUB,LY 2 eapatd H&mhvmﬁwm Te3ol ofe3 d
*rect 2 oN°d°*d BIPSTd UQTIOJ8II00 BJEd
p2c° T oN°d°d S009s gggep " " *BUSIR 008s osad Us nomw * euaay o pepaumy %
Lvgy " ° eusde sopedaade Te303 % *ojuswe) UQTOoeITJFTSO(Q
or°&- eapetd
8g=-g1~¢ "2Yoad L% nm\moo.mm 02°t  : 9fy Quo/s3y 08 P 82 0,8 g~z ‘ON VIOZdW

e . e e e e e e e S e



ooes/gu® g

NEO\&M...-.--..-.. Qc wN %ﬁozcwu°>ﬂnﬁ..n.mv<

NEO\wKoo. HI@MN e ov b
NEO\&VMQ.....!......Q o.v m

T 80UOT 0BAI38q0

teqanad ® *IIo sopej[nsd °s3qd° :0quatequas
NEO\M&-...-..-.-... ..mv.H .ND. ﬁ H v H m H .‘“‘ «
002 vndy
2Ie 0o uamWa
008 rULIY
0ITI IsN dd
< < , P 2| ense| ,
my| @mEe| @elmfz| cmwg| @) eur| u&lToN cuyl ooss
TetJaa3el
*sq1 SsOAT3eINnNUWNOR 8 0s 3@ ( gu/s3y soTeToxRd
Sy zepz €W I0d P oeg % aon %0 * gasinas *gp 10098 Osad ue saTe30], ofe3uasao
opaugy OJTJ993 osad mﬁWa op@wﬁoo mﬁ%@ 2 eapold H&mh.w%.nm TEIE Sya5 e
bk ol R L L PN L L ’ o BIPOT UQTO09II0D
L ) M*wm. ] -H oz.m om mooom Qweﬂo L omcon.m OUOW meﬁm .gw Wwwm -mwwo.Hﬂ o- ﬁﬂmwgmmmm
"**"gpp’’t°° evUSIE  sopedeude Te303 % ["O3uswa) UQTIBITFISO(Q
9G¢“¢ " *BdPaTd
"getPI~p BUddd ge®L  EW/SODes v9°0 ¢ 9/y gu/s8)y P 82 2.4 °4-¢2°oN YI0Z3W




@000 0cssssccoe o A*mOCov OOGW\HM 02
gm0/ BLgs V NOOVA OATITPY -
QWO/BY o pyg”t P L 189UOT0BAIIBqQ

NEO\MVMQ0...:.!Q.Q... Oﬂvm

teqonad o *ILo sopej[nsa *s3qd°**** ' °*:0quatwequasy
Nso\wmnno.-.oOQcc-n‘ ..@H .mn. v H .mv H m .—” ue
032 endy
618 0quUama )
¥6L BU2IY
0011 IsN dd
| embe] mc|lmicl mel @] wr| T gy ooes
4 TeTJe%e
*sq] SOATg3eInWNOIR 8§ 08 @(d gu/s3y soTeroTsd
884" 1pz cCm Jod % peg % 2ot % 6*3 gpo s s *‘*geqy 1009s oOsad Ue saTe30], ofejusduao
opaupy 00TJIQe] osad endy  OqUeWe)  BUSJLY g BApoTd mehwmﬂm keanlaLie ¢
R Y BIPOTd UQTIO00J4J400 eJaed
oo o Q*Mwm s e H oz.m Qm S0098S NnuaN ¢ e spUuUalJIR (03 F=12y omwg us ﬂwwwm mgwfﬂ< o. Umvmgm *
"*° a4zy '°°° eUsae  sopeFeule [e307 % 1 TO3usWe) UQPTIedTFLSO(
gy°¢ "BIPSTd
go=-21-1 ~BYO9d q°L Nm\monvmm ¥9°0 : J/y cuo/s8y P 82 2i8 q-gz ON VI O0Z AW

Il BE N A N BN N D BN D B B O B EE O EE EE B Ee
e e T e e e L N s = i i s e R S



NEO\wMo.-..o.o-.c.-.o. o.v wN
ZWo/3y* g weg * P L
NEO\&&........-..-.. ovm
Nac\wvm-o.o...q?...-o o.mvH

:eqanad op

(e3sed ey

opuerivA ‘ojuatmujuese yvndr Jsuegqo 9amdoxd eg)

m-9z £ q-gz 81 ep 031389} B[IZeN :SOUOTIGAISNq0

*ITo sope3[unsay *s3Td" " ‘FT :0quatwequasy

]
c0Z endy
02¢ 0judua)H
008 BUdJIY
0TIl TsN dd
e N Qam.m cu €| cw % Z gm gl cw mH gw T cu m .wwmm *umyf ooas
e Tetaose
*sq1 SO0OAT3eeITnUWNTDO®E 8 0s @ ( gu/e3) soTeToIBd |
*83y°c* gppg teW Jod  Pyeg % 1-e1 % 6°ze P e **gogy’ 10098 Osad ue saTe30l ©
opaugy 0d1a983 o0sad  eudy 0quop9 Y BUS,LY Nmmnvmﬁm Hﬁmmwmww TEGRL RERASEEE
seecriiie g oN'd*d 20oq BIPOTd UQTO001100 eaed
**%6°1y " °°° eusae  sopedaude T[el303 % 1 03uUsWR) UQTIBITFLSO(
Ly°g " "BIPITd
gg-gI~7 ‘BU9dd  gg°L  gw/soaes ¥9°0 ¢ o/y quo/s3y P g2 0;4 -, 'oN  VIOZEW




NEO\&VHQ....-....-.... OU wN
ZWo/Syc g BLT " P L :63UO0TORAISEqQ

NEO\&&...-....:-.... ov m

ZWo By et D T :eqonad ep °T[O sopejTnsay *S3Td" ,p/T T *:0JUSTWRIUSSY
281 Kl |
00¢ TsN dd
cQ3 03 UdwWd)
ocL eruaxy
(139) ¢oN dd
mu| obg| we|lm¥e] ewe| | ewr| ew &[] gyl ooes
*sqT] Sso0OATg3eBITDUWUNDIE 8 0s 9 ( gu/s3y soTeroTed
88y * " joppCu Jod % % e % 9 . 9 *0g :009s oOsad u
: c : s
opaugy 001J9993 osad  endy opmw&wo mcmmx. Nmmpwm&w Hmmhwmww S BeTRAoL, pugEe R
geoLe”’ ¢ oN°d°d 100g BIPOTd UQFOO0J
4s7'* T oN*d*d s000s g+’ (BUSIE 0095 osad Ue w”wm.mWww@ kR vmwwEMMmM
ggeLe’ ' °°® eUsde  sopededse Te301 % [03usWe) UQTOROTIISO( ;
6¢°1 BIPOTd
go-z1-q1  BUPed 1L°9 €W/S00RS v9°0 * 9/V cud/s3y 003 P 82 9.4 ‘q-gg oN YI0Z3W




NEO\N&.-.-.--.--.. o.mv wN
NEO\WM...-OOO@ﬁ...-. OU N\ nwwgo..ﬁomz@mn.o

NEO\MM....-\.-...... va

NEO\MM- c0evseso000se0aeo0 Q.mv H n.mpm.s..HﬁM mﬁ Hﬁo movmpuﬂ.:.mw.m .mm.ﬂgo ' o-.*\.ﬂ * uopgmﬂamggmm<
¥81 end¢
0L2 03uamWa )
81 Tuaay
oLL 18N dd

. cTg gsN dd
4 < 2 2 [ enSe
gy euTre gw gl emy e gw z| em & gw T gw i, ‘umyf odo9s
*sq1 SsoOAT3eITnWNO®B § 0s8sa(g | cw/s3y seTeToIRd
.awx. o e o .N.K.*N .ME .HOQ &m.h & A.an.H D\W NOQN 9 CO = @Go » 10098 ommg ua So
opaumpy 00TIQ93 osad  endy  OqUaWeR)  BUBAY Nmméwmw Hmmmmwmw Rt
98°cz ° 2 oN°'d°d toog BIPOTd UQTO08JI00 BIEd
gp°ge ° T oN°d°d s0009s ggeg | "BUSIE 0095 osad us ,mowm .mcm,.% ol pepaumy %
¥gege ' BUSI®  sopedeade Te303 % "Y {tojuswe) uQToedTyrsoq
9L°% " "BIPITd
8S—-c1-¢ 'BYd9d  gg°9 gW/sodoeg  §9°0 T ofy cUd/s3y 008 P 82 0.8 n-¢z ‘oN  VIOZ@W




NEO\MM.--..--.-... o.v wN
NEO\WM. LIRS N.OQQ.H eoos e o.v \t umwgo.ﬁomzmmpo
NEO\MVMQ....Q\...O..O .Mvm . - P . s
ZWo Gy +vreerereee opp  FPQO0Id 9P “TIO SOPEITNSY 83Td" * * g/ * :09USTWEIUABY
861 endy
eve 03UaWa Y
89 vUaay
0¢gl TsN dd
e | embel e ¥z el mE| ewr| &[T gyl ooes
*sq] SsoATj3eInuwnoIeE 8§ 0s a( gu/s3) seTetroasd
onw&.-o. P ME .HOQ &Hcmw &o Onﬁﬁ §0Mw1. (7 r + 0098 ommﬁw uo
Y i . S
opauyy 001JI993 osad euzy ojuauwa ) BUSJY N\vmﬁuwwm H&mhmw%mm STEASE REEIREEd
¢ oN°d*d ; BIPSTd UQTIO09JII00 BI
% 59 H oN°d*d S009S g°°ceuaae o0o0s8s osad us ﬂmwmm mmm..mw ol vm,nmsmmmm
% 9¢ * BUaJE sopedaude Te303 % 1 °O3uUBWa) UQPTIBITJTLSO(
L8%¢ " "BJIPITd
ge-z1-¢ "BY99d  ¢o°g  gW/SOdEg 8¢°0 * d/y Qud/s3Y " 0SE P 8¢ 9i4  mq-gg ‘ON VIOZAW




NEO\”M.O.O.........Q .U wN
N.EO\@K..-.... N-&@H-o OU NL
NEO\MVHQ--.Q. ¢Q..HOH.. OMV m

*osonoe oj23adsv ‘ayqeiaadag

BIW] 03USMWS]) 1 g3UOTOBAIISq)

teqenad op °TTO sopea[usay .mmﬁm.m\ﬁ [ 103jueTWejUasy

NEO\&M-........-.-. Cﬁlﬁ
coP gI2 endy
08LY $0¢ LERCLCH)
0T1¥ 08.L Tuoay
0683 e80T I8N dd
| mbe| eelwfe| me| el wr| &Iy ooes
TeTJI99el
*sqQT soOAT3eInuUNO®RE 8§ 08 @ (d gu/s3y seTetogsd
88y "' [ggz CW J0d % % gez /P g * geqp 10095 Osad uUe SaTR30] OfBIUIIO
opaugy 001J993 osad endy 0qUaWa 9 m%m._m% 2 eaperd H&m&mv%m\m Lol Sred e
” Z oz“m”m . ®oog BIPOTd UQT0081100 eaed
zegs | T oN'd*d sooes gg*g " " "BUSIER 008S 0Sad Ud poag *BUSIY pepeumy %
oo 13 ** eusae  sopeJeade Te30% 4 [ "O3UBWS) UQTOBITFLSOQ
L¢°¢ " "BIDPITd
8g-2T-L1 'BYddd 91°L  gW/sooeg 0L°0 * 9J¥ Zwd/s3y " 0¢tr P 8¢ 0.4 1-1¢ 'ON  VIOZIA

Il - = B am
L nal



NEO\”M.-.-......-. omv wN
NEO\&M.Q.- Otﬂh.ﬂ eoco e c.@ N\

*¥peyooso(Q
‘ugroeieifos ®WATSIOXY
‘BIV 03USBWA]) :S8UOTORAIISQQ

NEO\M&...-.noooo.o. Ovm -
teqonad o *Ito sopej[nsa *s3Td*****  *:103UaTWRIUISY
NEO\MM-...-...-.-.. C.mvH mp ﬁ H .mv H .m H .H u «
L61 enay
coe ojuamay
961 BUo Iy
0c1l TaN dd
| wbel welmfz] wef wm| awr| ewE[ T2 gyl ooes
P TeTIogey
*sqQ] SOATg3e[nUWNOIER 8 0s a( gm/s3)y seTetoTBd
.nmx..- JoMEoHOQ & LISy & 0 & o O/ ¢ e e a0 P =
81¥ 8 9 0°¢g ; 10098 Osad ua saTe30] 9fe3uaougo
opauy o3tigeq ossg  ‘endy oquowey mcmm% Nkmpvwﬂm H&mhwmﬁm e R
) ¢ oN°d°d 100g BAPOTd UQTO001100 BJIEed
v°ge T oN°d°d S009Ss [9°g " ‘euUsd® 009s osad uas wwwm.mewﬂ # pepaumy %
9°Ty ' °° ®BUsae  sopedeulde Te303 % [ C3UBWS) UQTIBDTJISOQ
g9*¢ " "BIPATd
go-51-g1 B499d g1°L €W/s00es g9*0 : o/y qud/s3y " 0ST P g o048  g-ggoN




NEQ\&M.--.--.....- o.mva
N.EO\MM..... ,HGAWON PRIPY .v Ns BIR] 03UdMWd) umwno.ﬂomtmmpo

NEO\MV&...-..;...... Oc m

:eqanad o *IIO sopej[ns?d *s31d- * :0quUatWejuasy
NEO\MM-...-cto-ooco O.mvH ,mn. .v H .MV H m .H *\.H
161 ; endy
1¥€ 03UdWI )
SLL ruUaIy
GeIl IsN dd
em Qum.m gu g em % 2 gmw g €w MA gw | fuw m .wwww umy| 0ooes
! TeTdeed
*sqT SsOoOATg3enuUNnI®E 8§ 0s a@( ms\wwx soTe o8]
*68)'*°reepc cw Jod % 8°L % 0°vI % L°18 Bttt %% gegyp 1009s Osad ua saTe30], 9fe3UadI0d
BUSJLY ¢ BAPSTd T ®aIPITd

opaugy 00tJ993 osad endy 0qUaUdY

vooq BIPRTd UQTID8II0D eaed

gegc L oN°d°d s009s oo * *"BUSIER 008S Osad U8 eoog *BUSAY epaum

g°oy °°° euade  sopedeule Te301 % e W.Opzmsoo uQToRdTJyISO( PeRS
vere” "BIPaTd

8e-gT-81 "BU9dd €0°¢ gm/sooeg 960  : oy cuo/s8y 0sT P 82 9.8  m-gg ‘oN ¥I0ZaW

L e e ——— Bt R




( eve‘tvcove‘oce gee “poo-Hmy SOIPUTTTO JI9A)

NEO\MM.............. ‘P 8¢ gl [T op vaoprvyozom uvaed sauoroxodoxd
NEO\wM...w.MAa\o.NNH. ‘P 4 *wvaw oquaie) .uod odad J-[g RWSIW v] SO vIOZ0U vy 8 SOUOTORAIISQ0
Nao\mx...w«mﬁ\.ma. 3 .c € teqonad op °TIO sopejTnsay *s31d * e/1 2" :0qUaTWRIUISY
NEO\MM-.--.Q . . .muH
ensy
"1el 8/1 ¢ 891 qa1c
S00BS g 2ee Zeg 01UdId )
CuoIV
M oore g€e8 98L ¥
M 0832 00TT | 060T ToN dd
- ende
el | efel quelemfel gl efr| ewr| ew&| PR cugyl ooes
©102Z9]] TeTaalel
*sq] SsoATj3eInuwn?IeE 8 08 @(d gu/s3y saTetoged

*83) " ezppew aod % gcg % 1°c1 b ze o A % o°cp :009s Osad ua saTe30] 9fequada0d
opaugy 001tI99q osad  eudy 0qUaWa ) BuaJy Z Bapetd T eapeld
Z oN'd*d **''BIPOTd UQTO09JI00 eaed
g1¢g: T oN°d*d $008S gue~ 't °BUBIER 009s Osaed Ue ' ‘BUALY pepsumH %
geeyr °° BUdJe  sopedeude Te303 % T ¥rojuswe) UQTIORITFrSO(
gy "BdDIld
@G- BYOad 12 gW/sodeg go°o  * /Y quwd/s3y ust P 82 2i4  yi-py ‘ON YI0ZAW




—*(enfe ap seyvy ¢ v oBoyy °g)

NEO\“M..-.-..- c o0 Qﬂv wN A~°°Awm\w ONV< zoo<kﬂc>.mpﬁvd uood

QWO Sy et reeeccene op (vav 03uemas) gyg ®1929W vusym vy ug :S8U0TOBAIdEq(
WO/ eyttt CP € teqanad ep IO SopeI[nsay "881d° g *:0jUeTURqUesY
Nso\me-c-l-\oooooooo ..MV.H
LAER S 89T | Q12 endy
800¢CSs Qg gee cee 03 uauma )
8Y 0132 €38 | 98L Buasy
5% 083 00TT [ 060T TeN dd
3
et @l mbel welmfz e mi| wr| o & | “wml 0oos
_ ©ToZa TeTaalel]
*sqQ] SOATg3eInuwNI®E 8 0s a( gu/s3y saTeToIBd
N
83y " gppz W Jod % geg % 1°81 Bz Y/ gy :009s Osad ue saTe30] 9fequUsdI0d
opsupy odtag9eq osad  eudy oquauwa Y P CRa Z BaIpPSTd T eapatd ‘
¢ oN°d°d a7 ‘BIP9Td UQT008J100 BIERd
g1°gc L oN°d°d S0089s go°z ~~BUdJ® 003s osad ue gg*p *BUSIY pepaumy %
ﬁm Lty °° eusdae  sopedeualde [e309 % L m Ojusud) UQTIBITJrSO( ,
_ ge’e "BApald
8o=g1—-gc "’ BYODY 18°L ]ms’\movmm g9 0 : 9fy Quwo/s8y  0ST p 82 9.4 R-ge ‘ON V] [

llllllll'lllllllllJ



(®¥ozau ¥y
epeavdoad op sondsap *IOPUYOLATI UQTIILD TApP 0J3UdDP TJIOY T koprriog “ g+
'IOoYq T MOﬁdEO@NEU\wMQ--o-..-...oo Q.U WN SOIPUTITIO 6

Lurrio ap oﬂvwENEO\wx.............. ‘P L ININILSVId @op 09%s /zU0 g :60UOLIRAIISQQ
-oxd 19 ®ejuasaad

ox xoTea 53 Ta) SW/BA’  gegez/et0zz P €
guo/3y * eyt - PI

teqonad ep °TIO sopej[usay *s3Td w3/1 2 :0quotweguasy

07 UdUWd)

gV | €G8 08L L

0T | 00T | 0601

gw .HA 2 gmw z| W ..mH gw T .MMWMM ‘umy| ooes

cAT3e[nunoioe 8§ 0s a9 ( gu/s3)y ssTeTOIB

TeTIo3ed

°83y gopc ful Jod wmonﬁo % =z ol mmwn._,.mw NR...... 10095 O
C 3 g Y ek sed us so
opauyy 001J993 osad  endy 0qUBWRY BUSIY g edpeld H&mhvowmw Te30l ofe3usd10d

{ *BIpPOTd UQIOO08JJ00 eIEd
0098 ... *®BUdJ® 008s osad ua .,?ﬁ_ .mqm.g. ’ vm.vmssm&

sopedaufe Te303 % S.wop:msoo ugtoesTJyIsoq *°

587z "BIPOTd

8e=31-€5 Lg°g EW/S00ES 982°0 * d/¥ Zuo/s3y (oce)pP 82 244 ,.m!um.cz. YIOoZanw |




NEO\WM...-..-.....-. o.@ wN
NEO\WM.O..-........ OUN-
NEQ\&.-.....-...-.. o.mvm

*ggoudIe BTIOZIN umWQOHUw:uﬂpo

Zmo /By et DT teqonad op °TTO sopej[nsay .mwﬁm=m\ﬂ [ °tojustwejuasy
¥ | ¥PT | 16T endy
L L3L | 03L TsN dd
— 2¥3 2¥3 03uldmWad )
gg | 0g8 | S1I8 euaxy
g gLy | OLY 35N dd
| mbe| me¢|my | m&| owr| ew&|TE0 cugy ooes
4 TeTIo%el
*sq] SsoOAT3eInRUNDDI®E so0sad gu/s3) soTeroIed
83y fgu xod % % . 9 9 cpo ® ;
2 . X3 :009s osoed ua s9
opaumy o%ﬂowp osad ,w 0qusudy U % N\EE 61 H@ﬁmv%ﬂw Te30l efejuadaod
gv°eg ¢ oN'd°’d BIPOTd UQTO08JJ00 eaed
%0~9¢ T oN°d°d S009S ggeg °°"EBUSIR 009s Osad Us mw..mso.nﬂ o pepsuny %
g9vop " °° eusJe sopedeade Te3031 % *{ ‘ojuswe) UQPTIeITJISO(
‘ g6y "~ "BIP9Td
6s-T-¢ ~BUOdJ L°¢ nﬂ\moowm 6L°0 : 9/Y guo/s8y 0ST P 82 2.Y r » ° ON /] ]




NEO\&M..---......- o.mva
NEO\&M............-. cvb
NEO\MM...-.....-.... o.mvm
NEU\MM-.-cocovoc..o- o.muH

teqanad op

*110 sopej[nsay

:SOUOT OPAIZ8qQ

*s31d w3/T 3 *:0quatwequasy

__ 03L 0%g 09¢e v | €91 | S0¢ en3y
NS IR |
0066 oge6L oced L|LIL 0TL TsN dd
0¥LY 0208 oLee — | 068 063 0juoma)
09%< 00T¥ 0ogLe 0¢ | 08L (114 BUaLY
0%03 0631 0301 g | g9% | 09% 2sN dd
e ombel welmfzl me| mi| wr| om0 gyl ooes
E T [I'onpsy TeTI09ed
*sq1 SsoOAT3e[nuwNOI®E § 0s 9 ( fm/sdy soTeroasd |
*83y SI¥2 *fu axod ﬁk\y . AR o % 9 o .
: g 0°z P 1°1¢ % 0°g °gg :009s Osad us se8Te30], 8fe3uUs0I0
opewpy 00rige osad  endy’  ogdewisy  wdedi ¢ edparg Kﬁw%ﬁw A
%%z ¢ oN°d°d 7 BIP9Td UQTI000J100 eIed
as T oN'd"d S009s gaez "BUSIE 0095 osad us WW mmmwm o pepeumy %
%6€ BusJe  sopeSeade Te303 ¢ " ['03usWe) UQTOBdTIrSO(
¥0°y "BIPSTd
- T - .mm ow . ] . e —
6S-1-g 'BUIdI g9°9 EW/SOdES :.o : o\<‘ Qud/sdy 08T P @2 948 n-ge ON  VIOZGA




NEO\&MC.-.. °¢N¢Noo ov wN
NBO\wKo ®oce e .HGGQ.H o0 o.v b unQQOHO.@z&upo

Nao\wgo-.o- W'$H,oo Ov m

ZWo By et ettt oD T teqonad op °TEO sopej[nsay *83Tqg/1 ¢ * 103uetmequasy
0sL 09¢ SLe L81 gy | oLT | 2T¢ endy
|
00101 GLSL 0%0¢ T4 L (42 gL IsN dd
0089 001¢ 00¥%¢ 00LT|— 0Lc 0L3 03.U3Wa ]
039S Sicy 018¢ 001 oe 0o8L 0sL vudIy
o.owm 0991 0011 ose b 00¢ G6¥ _muz dd
| wbe| emelew§Fe| ewg| eyl ewr| | FUF| -upyl ooos
: TeTI9%el
*sq1 mo»wpmﬁﬁssow. 8§ 0sa(d ms\mwxmmdﬁo.ﬁm _

Onwx.ooo NP2 fE Oﬂ&

Py % o :009s osad ua s?
opsugy ¢ 983 osad Eendy®  oquolay Te30] ofe3usdaod

6'vz° ¢ oN°d°d *BIPOTd UQTO084I00 eIed
po1e” T oN°d°d 0298 eeccccpuage 009s osad us mw..‘mam..g b pepeumy %
L°Le " °° eusae sopeJeulde Te303 4 1 ~O3jusuws) UQTOedTFTSO(Q

e o 0 o o.m&.mvm..ﬂm
6g-1-9 " 24994 ge9 gm/sodeg e8L 0 : 9JV Quo/s8y~ 002 P 82 0,8 g-e¢'oN  VIOZAA




NEO\MM. 000000000000 o.@ wN oﬂﬁdv..n%.mﬁoa .H.lw.m .GM so
Nﬁo\wm....... Oomnm.. 3 W) ‘23I0N OTOTJIpo [op seuunyod sey exed maoﬂcHHMWQOHombhummd
N.EO\mVH.-ooc'o o ] OUm
q8g ve6e S61 ey |LLT |[o0%23 eniy
ovvL 096V 08¥%3 —-= P9¢ 09¢ 03 UdmWad )
gago 0LV G80¢ 0¢ pP6L 09L vuaay
0€9¢€ 02¥%3¢ 013t ¢T 0011 L801 1N dd
4 <
guq| el euelemy ezl | er| eu&|EHoE ) upy ooes
BTJI9%%E
*sq1 SsOATg3eInDNUWNOIE 8 0s @(d m&\wmxmmﬁmﬁﬁmaﬁpi
g3y - *¢u Jod % % oo i sife 5 s
V1 > *p% 0098 Osad
opsugy o5¥iges osag emdly’ oquaueg \mwmm,#\ N\.ScwE Hﬁmuw%w R e eT iRk, e
® 0 0 00 0 0 0 0 NOZ.&O& t'.m.H mnﬁ
goqc L oN°d°*d sojes oo " "BUSJIE 008S osad us ww...mmowm« qoﬁooommwwsmmﬁmm
o3 | °° euade sopedaude Te303 % ,m.opcmsoo uQToBOTIISO(
20 Jo.d.H.muw.ﬁm
8yoay fu/sooes 19°0 * 9/V  ZWd/s3y 09z P 8 2id  g-ou "o 7107 a0

amlﬁlo.

_— Bl -




NEO\&M.-........-... ov mN
NEO\MM............-. oﬁb
NEO\MVH..........Q... ovm

‘esouaae sy ‘q-gy vY Jod vprnjrysus Pny ‘ajIoN *FIpd
19P 539onq 12p ordrourad (e ¢9sn @s :viaifaxxoo vIvg

‘07udmad ud ®prIUIUME J-@Gg BEISTH B] S8 B[IZaW uvlsy :SSUOTIRAIIEqQQ

teqanad op °TIO sopel[nsay *s3Td " ****:0quatweqzuasy

NEO\MM-...-.....-.. OMUH
ovL cqg oLe g8T 2v | 891 | 213 endy
08101 ce9L 060¢ qHeT L |ocL |eve 1N dd
0889 091¢ ovbe 00LI -- | 062 | 063 03Uauo)
0098 002¥ 00832 00%1 oe | o8L | osL vuoIy
00323 0891 00TT 0gg g | oog | g6¥ gsN dd
| embe| melmizl el | | ew &[T ugyfooes
E L ° NPy Hmﬁhwvmi
*sqQT fso0AT3ep[nuwNO®R 8 0s 9( gw/s3) soTeToIRd
83y - gu god % e % . % o~ & s :
06¥%2 8 8°11 0°6e % 6°61 . :009s o0sad ua saTea0] ofeau
opaupy 0011993 Osad  EBUZy  OJUAWR)  BUSLY g BJIPYTd H&Emw%m LEA0h e Eauesdad
6*pz ¢ oN°d°d ‘g7 *BIPOTd UQTO09JIJI0D
. ! I BI
$9LE H.Ozcm d S009S amcmo.mﬁwhm 009s o0sad usa .m%..mwwhﬂ 0 ﬁmﬁwEﬁmmM
LoLe euaJge sopedaude Te303 4 **°{OojuUBWe) UQTOBITILSO(
&% ‘¥ *eapoald
deme T oo .m ow - L ] [} . G ———
64-1-02 =499d c8°9 wm\mOUmm BN o\< N ZWa/s3y 00z P 8g o4 =15 ON .




NEO\WM. A 2 ° 14 ~*(evusae sym) ®PEOTITPOE J-I¥ ®1 89
QWO /By e op ‘eja0N °*JIPE [P 03onQ [2 Ue ®vpEsn B[Oz - SOUOTIRAISBQQ
NEO\MM.-..........-. Oﬂvm . e
teqanad o *IIO sopej[mnsad eg3qdec****** :0quatmequas
%O\&M-.o.-..oo-c.o O.mvH p .@ HH .v -Hlﬂmmm H D. u .‘
01¢ (1}45 88 | 99T | €13 endy
0GLL 091¢ 8 0sL avL TN dd
092¢ 01¢¢e = 063 063 ojulduway
00¢dy 0183 1444 gas8 018 'vUaIY
0671 066 q 0S¥ S¥y gsN dd
cum 4 [ [4 < 2 || ende
T e gu gl emy e g Z| €W T gw T fu & |l ‘umy| ooes
L L |[orwoy TeTI99ed
*sq1 SsOoOAT3e[nuUNO®RE 8 0sa(d gu/s3) seTetoIBd
°*834"° ogogg  Ew aod  Hgg P ge /s 9 :009s 0sad Ue S8TE30
/ 7 * *6C * (o)
opoupy3iages osaq sndy  omwdid)  ABH  Leddi Ceded e s
%1°gz ¢ oN'd’d *BIPOTd UQTI00JJI00 BJ
nmc&.m T O.Zomon__. S0098S 613 *egUaJ® 009S 0sad us NM . .mmw.w% QT ﬁmﬂvwﬁmmmm
geogp | BUSIE sopedaude Te301 % m ojusue) UQPTIeOTJFLSO( E
1'% '©4P3Td
6g-e~% BUOdd  gg°g gu/sooeg geL°o : d/y quo/s3y <02 P 8¢ 044  g-gp ON

YIOZIW




78
INFORME SOBRE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO DE CAMPO CON

ADITIVOS PARA CONCRETO

Aditivos propuestos:

PLASTIMENT: Anunciando como plastificador densificador, con efecto retardador, sin ser atrapa-

dJrr de aire; admite otros aditivos, atn salinos. Es un producto ampliamente conocido.

SbNOTARD; Anunciando en la documentacidn técnica reducida que se nos suministré, como re-
!

tardador a temperaturas ambientes, con usos similares al PLASTIMENT, con la sdla limitacién de
nc; admitir aditivos salinos adicionales.

Aparentemente ninguno de estos dos productos tiene como efecto reducir la tensién superfi-
cial del agua, ¢ sea, aumentar su poder humectante, su accién es de otro tipo, sobre la geli-
ficacién del cemento.

VACON "A": Anunciando como adelgazador plastificador, siendo también un moderado atrapa-

dor de aire. Su efecto parece provenir de fuertes efectos tensioactivos, siendo un humectante
eficaz. La documentacién técnica suministrada no aclara su < tipo de accién.
Las proporciones de sodificacién sugeridas son de este orden:
PLASTIMEN T(liquido): De 2 @ 4 onzas por saco de cemento.
SONOTARD (liquido): De 2 onzas por saco de cemento.

VACON "A" (polvo): De 0.05% a 0.15% == 21 a 65 gmms/sacos.
0.75 a 2 onzas/saco.

Resumen de las experiencias realizadas: Plastiment, dado . el uso comin de este aditivo se
decidié experimentarlo sobre un gran volémen de mezcla; con la intencién de utilizarlo en el
vaciado del puente Portachuelo (problema de obtener una alta resistencia con un agregado rela-
tivamente pequefio).

Ira. experiencia: (Con 1/2 m3).,
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Mezcla testigo (12P) (Pesos secos teéricos) (Sin aditivo)
Proporciones bor m‘3-" P.P. No. 1 Arena Cemento Agua
P P T000 Kgs. 800 Kgs. 410 Kgs. 0.85 205 Ifs.
sacos)

a) Fomula original 1d. 231,3
Asentamiento 1/2" 3d. 234,0

4 cilindros. R%c §g/ 7d. 305,8
cm“ 28d. 298,5

b) Férmula original + 7 L/m3 agua (No hay cilindros)

c) Fémula original + 26 L/m3 agua 1d. 133.3
Asentamiento 3d. 230.2
4 cilindros R¢ 7d. 166.8

Kg/cm2.  28d. 267.4

d) Fémula original + 45 L/m3 agua. 1d. 116.2
Asentomien*o 2.3/8" 3d. 184.6
20 cilindros Kg/cm2 14d. 287.2

28d. 305.0

Ira, mezcla con aditivo (16P) Plastiment. 4 onzas/sacodk (1/2 m3)

Proporciones P. P. No. 1 Arena Cemento Agua
- por m3 1100 Kgs. 823 Kgs. 377 Kgs.(8.89 168 litros
sacos)

Mezcla dnica (17 cilindros)
R% Id. (lecil.) 117.5
Kg/cm2 3d. 4 ") 228.2
7d. (4 ") 269.5
14d. @4 ") 322.1
28d. @4 ")
Asentamientos:  Inicial 2 1/2", después de 1 1/4 horas dentro del camién con el agitador dete~

|
nido: 11/2"; se tomaron cilindros de ambas mezclas, no habiendo encontrado diferencias, lo que con-
x




firma el efecto retardador del producto.
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Para el vaciado de los anclajes del puente Portachuelo se utilizé la mezcla 16 P, con ajustes del

agua.-

Resultados:
| a) Asentamiento 13/4 (seca) (380 libras agua / m3.

b) Asentamiento 3" mezcla a)+ 4 galones/m3.

| c) Asentamiento 3 1/4" (Muy fldida 400 libras auga/m3.

Resultados hasta ahora:

R°c Kg/cm2. 3 dfas a) 313,8
|
| b) 227,4
c) 282,7 R’c promedio 274 Kg.m2.

Informe sobre las mezclas con Sonotard y Vacén "A"

do de las placas y losas del modelo para ver si tenfan algin efecto notable.

| Mezcla 21P (Usada en las losas)

Ira. serie de experiencias: Se traté de reproducir en el Laboratorio la.mezcla utilizada en el vacia-

Proporciones PuPa - Nou ] Arena Cemento Agua
por m3. 1090 Kgs. 786 Kgs. 332 Kgs. 215 Its.
Asentamientos: De | 1/3 a 21/2"
Resultados promedios de los cilindros con 2" de asentamiento;
R ¢ Kgs./cm2. 3 d. 179.8
7 d.  230.9
28 d. 291.2
Mezcla 22L (con Sonotard lfquido 2 onzas/saco)
Proporciones Pu Ps No. | Arena Cemento Agﬁq
ppr m3. 1090 Kgs. 786 Kgs. 332 Kgs. 225 ls.
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Asentamientos: 1 1/2" Resultados (3 cil.)
R* ¢ Kg./em2. 3 d. 152.8
7 d. 170.1
28 d. 244.8
No hubo cambio en el aspecto de la mezcla.
Mezcla 23L  (con Vacon "A", 20 gms./ saco)
Proporciones P.P. No. 1 Arena Cemento Agua
1090 Kgs. 786 Kgs. 332 Kgs. 215 lts.
Asentamiento: 2 1/2" Resultados ( 3cil.)
R* ¢ Kg/cm2. 3 d. 127.8
7 d. 179.2
28 d. 231.7

2a. serie de experiencia:  Se traté de ver si era posible reducir el contenido de pasta de las mezclas

conservando el miimec de asentamiento y la misma relacién agua-cemento.

Mezcla Testigo 27L  sin aditivo.-

Proporciones P. P. No.l Arena Cemento Agua
por m3. 1110 Kgs. 800 Kgs. 320 Kgs. 205 ls.
Asentamiento: 1 1/3" Resultados (3 cil.)

R* ¢ Kg/cm2. 7 ds

27 d.
Promedio 27 dfas. 237.1 Kg./cm2.
Mezcla 25L Aditivo Sonotard - 2 onzas/saco
Proporciones P.P. No. 1 Arena Cemento
porm3. 1110 Kgs. 800 Kgs. 312 Kgs-

(1 cil. 201.3
(2 cil. 230.1

Y. 244 .2

Agua
200 lts.
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Asentamjento: 2" Resultados, R ¢ Kgs./cm2 7 d. (1cil.) 218.1

27 d. (2cil.) 272.7

y 274.1
Promedio 27 dfas. 273.4 Kg/cm2.
Mezcla 26L - Aditivo Vacon "A" =21 gms,/saco
Proporciones P. P. No. 1 Arena Cemento Agua
por m3. 1100Kgs. 794 Kgs. 319 Kgs. 204 Its.
Asentamiento 2" Resultados , R ¢ Kg/ cm2. 7 d. (1lcil.) 217.0.

27 d. (2cil.) 236.2 [cangreje-
ra)

y 269.5

Promedio 27 dfas. 252.8 Kg/cm2.

Ademés de las mezclas anteriores, en el modelo de baranda se hizo un ensayo con Vacon
"A" para ver si mejoraba la trabajabilidad de la mezcla con cemento Lara y el cabado final de ella.

Estas experiencias fueron hechas con la mezcladora, que no ofrece precisién en la dosificacién
del agua, siendo de dudoso valor los datos finales de R* c.

Se consignan sin embargo a continuacién:

f :
| Proporciones generales:
i

P.P. No. 1 Arena Cemento Agua
1090 Kgs. 786 Kgs. 332 Kgs. 215 Lts.

Mlgzcla 34M Cemento Lara sin aditivos

R ¢ 3 d. 152.8  Kg/cm2

R* ¢ 7 d. 213.8 " ASENTAMIENTO 1 1/2"

Mezcla 35M - Cemento Lara con Vacon "A" (21 gms/saco)
A Rc  211.6 Kg/em2. 7 d.  Asentamiento 2 3/4"

R’c 28 d.
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'B) Re (117.5/111.1) 3 d. asentamiento 3"

Rc  (164.3/177.3) 7 da

Mezcla 21 P - Cemento La Vega solamente.~

Fe (3.7 7 d. Asentamiento 2 1/4"

R’ c

‘Se not6 que el Vacén "A" corrigié la deficiencia de trabajabilidad del cemento Lara, respecto

al cemento La Vega, no habiendo sin embargo una diferencia grande en el acabado, como no sea una

reduccién de las cangr ejeras.

e 0 O 0 ===
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ACERDO

ACERO.~ Los ensayos realizados en el laboratorio para una muestra de acero son los siguientes:

1) Seccién 2) Tensién 3) Clasificacién 4) Ensayo de doblado al frio 5) traccién 6) Dureza.

eccién.- Para determinar la seccién y el diégmetro de una muestra de acero de seccién circular se
;absewa que no se puede medir exactamente en una forma directa debido a que en partes es mayor que
en otra; por lo tanto se determina un valor promedio de la seccién de la siguiente manera: se toma
ﬂmq muestra de longitud caonocida y se pesa, conocide el peso especifico del acero (7,84 gr/em3), di-
\"(idimos el peso de la muestra entre el peso especifico que nos daré como resultado el volGmen de la
r})uestrqu Este, a su vez dividido entre la longitud, nos dé el area de la seccién y conocida ésta, de-

t‘brminq mos el diametro.

No. Largo Peso P.E. . |[V=P/P.E.. | S-V/L Diametro Peso
cm. or. g/cm3 cm3 cm2 cm.pulg. | K/ml

T‘Ensié’non Este ensayo se hace para determinar el alargamiento de una muestra de acero sometida a la
ténsiéno

| Para este ensayo se toma una muestra no menor de 60 centimetros a la cual  se le hacen marcas
separadas a espacios de 1 pulgada, se somete la muestra a la tensién en la Méquina Universal, habién-
dosele colocado previamente un compés sobre 2 marcas cuya distancia interceda en 3 pulgadas y a me-
dida que se van aplicando cargas se v& probando con el compés para que nos indique cuando las puntas
del compas no coinciden con las marcas, cuando esto sucede se dice que la muestra ha llegado a su
punto cedente, es decir que la distancia entre las marcas se ha alargado; se continGan aplicando cargas

con el fin de determinar la carga méxima de ruptura.

Para medir el alargamiento se procede de la siguiente manera: Se toman las dos partes de la mues-

tra y se unen, se miden con el compés las distancias que existen entre 2" y 8", determinadas estas dis-

\
tancias se determina el % de alargamiento.
;

i
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Cuando el alargamiento en 8" es del orden del 25% se dice que es un acero estructural y cuando

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

Punto cedente

N comercial Carga méxima Alargamiento % de alargamiento
“ Kg. K/cm2 L/pl2 Kg. K/cm2 LB/pl2 2" " 2“ 8"
|

Cloé“ificaciénu- De acuerdo con la determinacién del punto cedente y la carga méxima, y para

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

tural|, intermedio y duro, de acuerdo con el cuadro siguiente:

REQUERIMIENTO PARA TENSION

\ Barras Planas Barras Deformadas

Grado Grado Grado Grado Grado Grado
Estruct. Intermed. Duro Estruct. Intermed. Duro

Esfuerio de 55.000 70.000 80.000 55.000 70.000 80.000

Tensién a a Min. a a Min.

Lb/pl2 75.000 90.000 75.000 90.000

Punto Cedente

Comercial 33.000 40.000 50.000 33.000 40,000 50.000

Lb/pl2

Minima

Elongacién 1.400.,000 1.300.000 1.100.000 1.200,060 1.,100.000 1.000.000

en 8" St (esfuerzo de tensisn) St St St St

Requerido no menocs no menos Nno menos no menos

\‘ del 20% del 16% del 16% del 12%

|
Generalmente, la carga méxima lo coloca dentro del tipo estructural, pero el punto cedente lo

\
situa dentro del intermedio, pero para tener la certeza se recurre a la tercera fila ( minima elonga-
fric.- Este experimento se hace mediante una carga aplicada en el centro de la muestra

cién o ald{vgamienro) cuyo cuociente se localiza en la cuarta fila y nos dé la clasificacién verdadera.

Doblado e

de acero que esté colocada sobre dos apoyos.

| o
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Las caracterfsticas de ensayo y la forma de hacerlo estén determinadas en el siguiente cuadro

segtn el tipo de acero, que seq, (barra plana o deformada) segtn sea estructural, intermedio o duro.

REQUERIMIENTOS DE DOBLADO EN FRIO PARA BARRAS PLANAS

Diametro o lado de Grado Crado Grado
la barra en pulgad. estructural .intermedio duro
menor de  3/4" 1800 180° 18¢©°
d=t d=2t d= 4t
mayor de  3/4" 180° 900 900
d=t d=2t d = 4t
REQUERIMIENTOS DE DOBLADO EN FRIO PARA BARRAS DEFORMADAS
No. de barra Grado estructural Grado intermedio Grado duro
menor a 3/4" 1800 900 90°
d= 2t d=3t d= 4t
entre 3/4y 1" 1800 900 9o
d=3t d=4t d= 5t
Mayor de 1" 180° 90° 90°
d= 4t d =5t d= 6t

Tradcién.- Este experimento se hace con el fin de determinar el Iimite eléstico y el médulo de elas-
e

ticidad. Para este experimento se toma una muestra de acero a la cual se le coloca un Extensémetro

de apreciacién 0.001" en una longitud de 8" . Toda vez que la fuerza se aplica hacia los extremos,

y al cabilla se coloca en el centro de los soportes del aparato, lo que indique el extensémetro seré el

doble de la deformacién verdadera.

Una vez obtenidas las cargas se procede a la determinacién de los esfuerzos (p) que se obtienen

dividiendo la carga entre la seccién, luego se procede al célculo de las deformaciones que vienen

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

r

datos se procede a la realizacién de un gréfico que tendré como abcisa las deformaciones unitarias y
como | ordenada los esfuerzos. Este gréfico vendré dado al principio por una recta, cuando esta recta

comienza a deformarse se dice que lleg al Ifmite eléstico.
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El médulo de elasticidad se define como la pendiente de la recta y se calcula por la fér-
mula: P/d.

P.: Esfuerzo en' el Ifmite eléstico.
d.: Deformacién unitaria.

Dureza: Para la determinacién de la dureza se emplea el método Brinnell que consiste en
hacer penetrar una esfera de acero en la muestra; pero en éste caso la fuerza que se aplica es
constante, y la huella que deja la esfera se mide mediante un Micrdmetro 6ptico.

La esfera que se hace penetrar en la muestra tiene un didmetro de 10 mm. y la fuerza que
se aplica es de 3.000 kg. durante un tiempo de 30 . segundos.

El Indice de dureza viene dado mediante la fd'mula Brinnell:

BHN = P = Kg/mm2.
ND/2 (D-V D2 -d2
D: Diémetro de la esfera
d: Diémetro de la huella
p: Fuerza aplicada.

La resistencia a la tensién representa el 37% de la dureza original; se acostumbra hacer dos

veces el experimento y luego se obtiene el promedio.

wme000===




I Muestras N° 90003 al -=008

Material:
Ensayo solicitado por:
Muestras sacadas por:

Entregadas por:

Caracas: 8

INFORME

de OCTUBRE

Cabillas 1isas cuadradas

de 1958

EMPRESA HELICOIDE

Lugar donde fueron sacadas:

Duenio o fabricante:

Fechas sacadas:

Hélicoido

No indicado

2-10-58

Fecha recibidas:

2-10-58

RESULTADO DE LOS ENSAYOS:

1)-Tensi6n
Tv[uestra Dismetro Dismetro Seccioén Pto. Cedente Comercial Carga Méxima
No. cms. plg. cm? Kg/cm? * Ibs/plg: Kg/cm? Ibs/plg:
1 3,20 11/4 10,24 297845 42363 4355,5 61948
2 3.20 11/4 10,19 2787,.8 39821 4190,4 59600
B 3420 11/4 10,19 2787.1 39640 4190,.4 59600
4 2454 1 6e14 3208,5 45634 4625.4 65787
5 2,54 1 6415 2861,8 40703 4260,2 60592
6 2% 1 6012  3153,6 44853  4624,2 65769
2) Alargamlento doblado y clasificacién
‘Mu::a joziie alargir:lnse:lto Doblado e:l frio Clasificacién
: 180
| 1 62,50 | 34,38 CONFORME ESTRUCTURAL
| 2 62450 | 37,50 " "
?L 3 | 62,50 | 34,38 s "
| 4 | 50,00 | 29.69 ! :
i 5 50,00 | 31,25 " "
6 50,00 31,25 J "

Oﬂaservacxones

Ing. Director del Laboratorio




Ma
En
Mu

Mug

Entregadas por:

|
|

terial:

2stras N°__ 90009 gl =014

Caracas: 8 de

INFORME

OCTUBRE

Cabillas estriadas

de 1958

sayo solicitado por:

estras sacadas por:

EMPRESA HELICOIDE

Lugar donde fueron sacadas:
Dueno o fabricante:

Felchas sacadas:

Helicoide

No indicado

2-10-58

Fecha recibidas:

2-10-58

RESULTADO DE_LOS ENSAYOS:

|

Observaciones:

#){Tensi6n
Muestra Dismetro Dismetro Seccibn Pto. Cedente Comercial Carga Madxima
No. cms. plg. em? Kg/cm: lbs/plg: Kg/cm:? Ibs/plg:
: | 2054 1 4,86 3148,2 44776 4403,.3 62628
ATi 2 2,54 1 5,01 2814,4 40029 385243 54791
| 3 2.54 1 4,98 2891.6 41127 4598.4 65403
4 2422 7/8 3.92 3112,2 44264 461744 65673
5 2422 7/8 3498 304042 43240 4899,5 69685
6 2.22 7/8 3.95 3063.3 43569 463249 65893
2)-Alargamiento, doblado y clasificacién
Mu;s:ra Zo;’ie alarga‘mie:lto Doblado en frio Clasificacién
. en 8 180°
1 50,00 31625 CONFORME ESTRUCTURAL
2 5<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>