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INTRODUCCION

Ante los cambios que se estan produciendo en estos ultimos afios
a nivel mundial, en que todo se trata de mejorar para alcanzar
una Optima calidad, los sistemas de Disefio de Mezclas del

Concreto, también se ven afectados por estos cambios.

Como se sabe el Disefio de Mezclas de Concreto ha estado enfocado
muy a menudo de acuerdo a las "normas" que debiera cumplir cada
elemento del disefio, pero estas "normas" estan enfocadas a un
cierto numero de condiciones especificas que muchas veces, van
en contra de las nuevas circunstancias que se generan en el

desarrollo de la Tecnologia del Concreto a nivel mundial.

Tenemos cambios que solo se pueden apreciar después de un corto
o largo periodo de tiempo, pero también podemos apreciar que los
cambios producidos, no solo alimentan el ansia de conocimiento
sino que hay nuevas alte:inativas de desarrollo que no pueden ser
aportadas ya que las personas que tiene a su cargo el cambio no
ven este nuevo horizonte y se escudan en las "normas" que hay y/o

se han fijado en una realidad que no cambia con el tiempo.

En el caso de la presente Tesis, enfocaremos el Diserio de Mezclas
de Concreto utilizando los conceptos de Agregado Global y Médulo

de Finura Global para Concretos de Mediana a Alta Resistencia.

Tenemos en la actualidad una variedad de Métodos de Disefio de
Mezclas Normalizados, pero que solamente se usan en
circunstancias que necesitamos un certificado que nos dé un
organismo a nivel nacional para fines administrativos y técnicos

de las obras.

El Método Tradicional como sabemos especifica que al hacer la
mezcla de concreto tendremos el cemento, el agua, el aire
atrapado, el agregado (arena y piedra y/o agregado grueso vy

agregado fino) y en algunos casos aditivos, obteniéndose



finalmente un sélo material: el Concreto. Pero observamos que los
agregados son parte del concreto y por lo tanto no tenemos por
que separarlos en su estudio, pero podemos ver sus propiedades

independientemente para un mejor control de ellos.

El Médulo de Finura Global esta relacionado con los agregados,
si logramos que los agregados del concreto cumplan con las
especificaciones técnicas necesarias, entonces nosotros podemos
lograr que el concreto pueda ser mezclado por varios Equipos
Mecanicos; mezcladora, trompo, mixer y otros, y podemos colocarlo
mediante carretillas, canaletas, cubetas y bombeo, para lo cual
solo cambiamos el Md6dulo de Finura del Agregado Global y podemos
optimizar las propiedades que nosotros queremos, sabiendo que el
concreto debe cumplir con las propiedades que sean necesarias
para un tipo particular de obra, y ademas sus propiedades
intrinsecas en estado fresco como son su trabajabilidad, su peso
unitario, su exudacidén, su fluidez, etc. y en estado endurecido
como son su resistencia, su durabilidad, su elasticidad, etc. y

su economia a corto y largo plazo.

-E1l Concreto de Mediana a Alta Resistencia, esta referido a que
comunmente se estd& utilizando relaciones agua/cemento que nos
proporcionaran resistencias a compresiédn del concreto que varian
desde f'c de 140, 175 y 210 Kg/cm?. normalmente, muy
esporadicamente concreto con resistencia f'c de 245, 280, 305
Kg/cm?. y rara vez concreto de f'c de 350, 385, 420 o mas y
estos ultimos utilizando muchas veces aditivo. La Tesis no enfoca

directamente el problema de la durabilidad del concreto.

Por lo tanto es de esperar que la presente Tesis sirva como un
peldafio mas en el avance y mejoramiento de la Tecnologia del
Concreto, vy siempre tratando que todos los conocimientos
adquiridos sean puestos en practica, ya que es la unica forma de
poder apreciar lo que nosotros consideramos un avance hoy dia,
tal vez con el transcurrir del tiempo quede obsoleto al
encontrarse nuevas metodologias al tratar de alcanzar una o6ptima

calidad en la Tecnologia del Concreto.



INTRODUCCION AL TEMA DE TESIS

La presente Tesis ha sido estructurada en forma general, de modo
que cualquier persona que quiera familiarizarse con este nuevo
método de Diseflo de Mezclas (Método de Agregado Global y Médulo
de Finura, para Concretos de Mediana a Alta Resistencia) pueda
al finalizar de leer esta Tesis sacar sus propias conclusiones,

tanto tedricas como practicas.

Esta Tesis esta dividida en nueve capitulos, tratando que las
subdivisiones sean lo mas didacticas posibles, ya que esta Tesis
sobre este nuevo Disefio de Mezclas es tan vasto que tiende a

desglosarse mucho, segun pude apreciar conforme se recopilaba

informacion.

En el primer capitulo he tratado de definir el significado de los
principales componentes de este nuevo Disefio de Mezclas y las

formas que este puede ser utilizado.

En el segundo capitulo trato de enfocar teoricamente los
diferentes Métodos de Diseno, empleados hoy en dia
principalmente. Tratando que cada lector pueda al finalizar este
capitulo, tener una idea clara de lo que trata cada Método de

Diseno.

En el tercer capitulo se hace el estudio tedrico del método que
es el tema de esta Tésis. Tratando que el lector luego de haber
leido el tercer capitulo pueda expresar su opinidén, tanto en

forma de conclusiones como de recomendaciones.

En el cuarto capitulo se enumeran las principales propiedades de
los materiales que intervendran en el nuevo Disefio de Mezclas;
siendo los materiales el cemento, el agua y los agregados (arena

y piedra).



En el aquinto capitulo se tratard de las especificaciones
iniciales y finales que tomaremos en cuenta para el Disefio y sus

respectivas Dosificaciones tanto tedéricas como reales.

En el sexto capitulo se enumeran y comentan los ensayos a

realizar, tanto del Concreto Fresco como del Concreto Endurecido.

En el séptimo capitulo se muestran los resultados obtenidos en

forma numerica y grafica.

En el octavo capitulo se harda un analisis extenso de los

resultados hallados.

En el noveno capitulo se trata de dar algunas conclusiones vy
recomendaciones que en mi opinidén son de gran importancia para
futuras investigaciones relacionadas con el Disefio de Mezclas en

el Pernu.



CAPITULO 1

DEFINICIONES



CAPITULO I

DEFINICIONES

Agregado Global

Material compuesto de agregado fino y grueso de origen
natural o artificial en proporciones adecuadas que cumple

con las especificaciones técnicas.

Agregado

Conjunto de particulas de origen natural o artificial,
que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas
dimensiones estédn comprendidas entre los limites

fijados por la Norma ITINTEC 400.037.

Agregado Fino

Agregado proveniente de la desintegracidén natural o
artificial, que pasa el tamiz ITINTEC 9.5 mm (3/8") vy
que cumple con los limites establecidos en la Norma
ITINTEC 400.037.

Agrega Grueso

Agregado retenido en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (N° 4)
proveniente de la desintegracidén natural o mecénica de
las rocas y que cumple con los limites establecidos en
la Norma ITINTEC 400.037.

Arena
Agregado fino, proveniente de la desintegracién

natural de las rocas. Norma ITINTEC 400.037.

Grava
Agregado grueso, proveniente de la desintegracién

natural de los materiales pétreos, encontrandosele



corrientemente en canteras y lechos de rios

depositados en forma natural. Norma ITINTEC 400.037.

Piedra Triturada o Chancada

Agregado grueso, obtenido por trituracidén artificial

de rocas o gravas. Norma ITINTEC 400.037.

Médulo de Finura

Es la centésima parte del numero que se obtiene al sumar
los porcentajes retenidos acumulados en el conjunto de
tamices estandar empleados al efectuar un analisis

granulométrico.

El mdédulo de finura nos representa un tamafio promedio
ponderado del agregado, pero no representa la distribucidn

de las particulas.

Concreto
Es la mezcla constituida por cemento, agregados, agua y
eventualmente aditivos, en proporciones adecuadas para

obtener las propiedades prefijadas.

t im
Concreto que no tiene armadura de refuerzo o que la
tiene en una cantidad menor que el minimo porcentaje

especificado para el concreto armado.

Concreto Armado

Concreto que tiene armadura de refuerzo en una
cantidad igual o mayor que la requerida en esta Norma
y en el que ambos materiales actuan juntos para

resistir esfuerzos.

Concreto de Peso Normal

Es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300
Kg/m?.



Concreto Prefabricado
Elementos de concreto simple o armado fabricados en
una ubicacién diferente a su posicién final en la

estructura.

Concreto Ciclépeo

Es el concreto simple en cuya masa se incorporan

grandes piedras o bloques y que no contienen armadura.

et cote
Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote

de ladrillo y agua.

Concreto Premezclado
Es el concreto que se dosifica en planta, que puede
ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y

que es transportado a obra.

Con ombea
Concreto que es impulsado por bombeo, a través de

tuberias hacia su ubicacién final.



CAPITULO I

ASPECTO TEORICO DEL DISENO



CAPITULO 1II

ASPECTO TEORICO DEL DISENO

Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el
proceso de seleccidén de las proporciones de la mezcla para
alcanzar las propiedades deseadas en el concreto. Ellos
deben efectuarse independientemente del procedimiento de

diserio seleccionado.

Paso 1. Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en

los planos y en las especificaciones de obra.

Paso 2. Seleccionar la resistencia promedio requerida para
obtener en obra la resistencia de disefio especificada por
el proyectista. En esta etapa se debera tener en cuenta la
desviacién esténdar y el coeficiente de variacidén de la
compafiia constructora, asi como el grado de control que se

ha de ejercer en obra.

Paso 3. Seleccionar, en funcidén de las caracteristicas del
elemento estructural y del sistema de colocacidén del

concreto, el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Paso 4. Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en
funcién del asentamiento de la misma. Se tendra en
consideracién, las caracteristicas de 1los elementos
estructurales Yy las facilidades de colocacién Yy

compactacidédn del concreto.

Paso 5. Determinar el volumen de agua de mezclado por
unidad de volumen del concreto, considerando el tamario
maximo nominal del agregado grueso, la consistencia deseada
y la presencia de aire, incorporado o atrapado, en la

mezcla.



Paso 6. Determinar el porcentaje de aire atrapado o el de
aire total, segun se trate de concretos normales o de
concretos en los que exprofesamente, por razones de
durabilidad, se ha incorporado aire, mediante el empleo de

un aditivo.

Paso 7. Seleccionar la relacién agua/cemento requerida para
obtener la resistencia deseada en el elemento estructural.
Se tendra en consideracién la resistencia promedio

seleccionada y la presencia o ausencia de aire incorporado.

Paso 8. Seleccionar la relacién agua/cemento requerida por
condicién de durabilidad. Se tendrd en consideracién los
diferentes agentes externos e internos que podrian atentar

contra la vida de la estructura.

Paso 9. Seleccionar la menor de las relaciones agua/cemento
elegidas por resistencia y durabilidad, garantizando con
ello que se obtendrd en la estructura la resistencia en

compresién necesaria y la durabilidad requerida.

Paso 10. Determinar el factor cemento por unidad cubica de
concreto, en funcién del volumen unitario de agua y de la

relacién agua/cemento seleccionada.

Paso 11. Determinar las proporciones relativas de 1los
agregados fino y grueso. La seleccién de la cantidad de
cada uno de ellos en la unidad cubica de concreto esta

condicionada al procedimiento de disefio seleccionado.

P 12. Determinar, empleando el método de disefio
seleccionado, las proporciones de la mezcla, considerando
que el agregado estd en estado seco y que el volumen
unitario de agua no ha sido corregido por humedad del

agregado.



Paso 13. Corregir dichas proporciones en funcidén del
porcentaje de absorcién y el contenido de humedad de los

agregados finos y gruesos.

Paso 14. Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo
a los resultados de los ensayos de la mezcla realizados en

el laboratorio.

Paso 15. Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los
resultados de los ensayos realizados bajo condiciones de

obra.

Sea cual fuere el método de diseno empleado, asi como el
mayor o menor grado de refinamiento que se aplique en el
mismo, el concreto resultante debe siempre considerarse
como un material de ensayo cuyas proporciones definitivas
se establecen en funcién de los resultados de las
experiencias de laboratorio y las condiciones de trabajo en

obra.

étodo del Comité 211 del ACI

Independientemente que las caracteristicas finales del
concreto sean indicadas en las especificaciones técnicas o
dejadas al criterio del profesional responsable del disefio
de la mezcla, las cantidades de materiales por metro cubico
de concreto pueden ser determinadas, cuando se emplea el
método del Comité 211 del ACI, siendo la secuencia que a

continuacidén se indica:

2.1.1.- Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la

resistencia a la compresién especificada y la

10



.10.

.12,

.13.

desviacidén estandar de la compafiia constructora.

Seleccidén del tamano maximo nominal del agregado

grueso.

Seleccidén del asentamiento.

Seleccidén del volumen unitario del agua de disefio.

Seleccidén del contenido de aire.

Seleccién de la relaciédn agua/cemento por resistencia
y durabilidad.

Determinacién del factor cemento.

Determinacién del contenido de agregado grueso.

Determinacidén de la suma de los volumenes absolutos de

cemento, agua de disefio, aire, y agregado grueso.

Determinacidén del volumen absoluto del agregado fino.

Determinacidén del peso seco del agregado fino.

Determinacién de los valores de disefio del cemento,

agua, aire, agregado fino y agregado grueso.

Correccidédn de los valores de disefio por humedad del

agregado.

Determinacién de la proporcidén en peso, de disefio y de

obra.

Determinacidén de los pesos por tanda de una bolsa.



2.2

Métodg Walker

Las cantidades de materiales por metro cubico de concreto

pueden ser determinadas, cuando se emplea el Método de

Walker, siguiendo la secuencia que a continuacidén se

indica:

.1. Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la
resistencia a la compresidén especificada y 1la
desviacidén estandar de la compafiia constructora.

2. Seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado
grueso.

.3. Seleccidén del asentamiento.

4. Seleccidén del volumen unitario del agua de disefio.

.5. Seleccidén del contenido de aire.

.6. Seleccidén de la relacidédn agua/cemento por resistencia
y durabilidad.

7. Determinacién del factor cemento.

.8. Determinacidén de la suma de los volumenes absolutos de
cemento, agua y aire.

.9. Determinacidén del volumen absoluto de agregado total.
.10. Determinacidén del porcentaje de agregado fino en
relacidén al volumen absoluto total de agregado.

.11. Determinacién del volumen absoluto de agregado grueso.

12



2.2.12.-

2.2.13.-

2.2.14.-

2.2.15.-

Determinacién de los pesos secos de los agregados fino

Yy grueso.

Correccidén de los valores de disefio por humedad del

agregado.

Determinacidén de la proporcidén en peso de disefio y de

obra.

Determinacién de los pesos por tanda de una bolsa.

2.3 Stodo por la relacid ua/cenento

2.3.1.-

2.3.2.-

2.3.3.-

Cuando no se disponga de la informacidén referida a un
registro de ensayo de obras aceptable, o no se tiene
informacidén de resultados de mezclas de prueba, podra
seleccionarse la relacién agua/cemento, para concretos
sin y con aire incorporado, en funcién de 1la
resistencia caracteristica. Debiendo este

procedimiento ser aprobado por la Inspeccién.

Para el empleo de 1la relacidén agua/cemento, se
requiere un permiso especial de la Inspeccidn debido
a que diferentes combinaciones de ingredientes
producen concretos de muy variada resistencia para una

relacidén agua/cemento dada.

Todo disefiador debe considerar que la relacidn
agua/cemento con resistencia en compresidén del
concreto, necesariamente debe ser muy conservadora.
Por ello, este método debe ser aplicado uUnicamente
para estructuras previas, y en las que no esta

justificado el costo adicional de mezclas de prueba.



2.3.4.- Por la misma razdén, para concretos por encima de los

245 Kg/cm®.de resistencia a la compresién, es
imperativo que la seleccidén de las proporciones de la
mezcla se efectua en base a experiencia de obra o

informacién suministrada por mezclas de prueba.

2.3.5.- La relacién agua/cemento deberé ser empleada

unicamente en concretos preparados con cemento
portland normales que cumplan con los requisitos de
resistencia indicados por las Normas. La relacidn
agua/cemento no deberd ser empleada para concretos
pesados o livianos, o aquellos preparados empleando

aditivos que no sean incorporadores de aire.

2.3.6.- Los concretos preparados con proporciones

seleccionadas por la relacidén agua/cemento, deberan
cumplir igualmente con los requisitos especiales de
exposicién (durabilidad) y los criterios para los

ensayos de resistencia en compresién.

Métod del moédulo e finpur e 1la ompinacién de 1los

agregados

En el método del mébdulo de finura de la combinacidn de
agregados, los contenidos de agregados fino y grueso varian
para las diferentes resistencias, siendo esta variacidn
principalmente, funcién de la relacién agua/cemento y del
contenido total de agua, expresados a través del contenido

de cemento de la mezcla.

2.4.1.- Determinaciéon de la resistencia promedio.

2.4.2.- Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado

grueso.

4



.10.

.11.

.12,

.13.

.14.

.15.

.1l6.

C17.

Seleccidédn del asentamiento.

Volumen unitario de agua.

Seleccién del contenido de aire.

Relacidén agua/cemento. (Resistencia, Durabilidad).

Factor cemento.

Calculo del volumen absoluto de la pasta.

Volumen absoluto del agregado.

Calculo del mdédulo de finura de la combinacidédn de

agregados.

Calculo del porcentaje del agregado fino en relacidn

al total de agregado.

Calculo de los volumenes absolutos de los agregados.

Pesos secos de los agregados.

Valores de diserio.

Correccidén por humedad del agregado.

Proporcidén en peso.

Pesos por tanda de una bolsa.
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CAPITULO 111

ESTUDIO TEORICO DEL METODO DEL AGREGADO GIL.OBAL



CAPITULO III

ESTUDIO TEORICO DEL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Desde los comienzos del empleo del <concreto 1los
investigadores vienen dedicando preferentemente atencidén a
la granulometria del total de agregados. A esta
caracteristica particular de cada concreto 1lo relacionan
directamente con la compacidad final de la cual dependen
muchas de sus virtudes, en especial la resistencia mecénica,

durabilidad, estabilidad de volumen e impermeabilidad.

D'Henry Le Chatelier (1850 - 1936) primero y luego L.J.
Vicat y R. Feret, fueron los precursores en la busqueda de
una composicién granulométrica OoOptima para cada tipo de

concreto.

Del "Prontuario del Hormigdédn" del Profesor Dr. Alfredo

Hummel hemos extraido los siguientes conceptos:

"Los concretos de distinta composicidédn granulométrica
requieren dosis de agua muy distintas para obtener iguales
o0 parecidas consistencias en el concreto fresco y con un

mismo grado de trabajabilidad".

"Las granulometrias discontinuas quitan trabajabilidad a las
mezclas y a medida que la discontinuidad aumenta por
ausencia de determinadas fracciones granulométricas, también
disminuye la trabajabilidad y la dificultad para amasar las

mezclas".
"Para una misma energia de compactacién, la influencia de

la composicidén granulométrica es mayor, cuanto menor es la

cantidad de cemento y la fluidez de la mezcla".
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"Las fracciones de polvo muy fino de los agregados son
devoradores de cemento, ya que se debe emplear mucho méas

cemento para recubrir su enorme superficie especifica".

Consideramos estas cuatro expresiones como basicas en 1la

bisqueda de una granulometria que pueda resultar la optima.

En los Estados Unidos de América, Richard B. Fuller y J.
Thompson proponen en 1917 una curva granulométrica continua
y basan en ella un método de dosificacién cientifica de
concretos que la bibliografia registra como "Método de
Fuller". Fuller sustentaba la tesis de que "la calidad de
un concreto no depende solamente de la cantidad de cemento
que se coloque a la mezcla, sino que, usando agregados con
una curva granulométrica mas adecuada pueden mejorarse la
resistencia mecanica y otras caracteristicas que hacen a la

bondad del mismo.

Simultaneamente en Alemania, el Profesor O. Graf presentaba
una curva similar, practicamente coincidente con la de
Fuller.

En 1925 en Suiza, el Profesor Bolomey propone también una
curva granulométrica continua, pero que también incluia el
cemento. En la misma época el Profesor Caquot, en Francia,
encontré wuna solucién matematica para la composicidn
granulométrica de los concretos. Por un lado determindé que
el volumen absoluto varia proporcionalmente al tamafio de los
agregados y a la superficie de las paredes que lo contienen

(Efecto pared).

Estos conceptos tedricos de Caquot fueron luego utilizados,
también en Francia por Faury y Joisel para su aplicacién
practica en sus métodos de dosificacidén de concretos por

"curvas de referencias".



(Qué es una curva de referencia? Podemos definirla como la
curva granulométrica resultante de la mezcla en proporciones
variables de granos finos, medianos y gruesos que se
considera 6ptimo para ese tipo de concreto. Se parte de esa
curva, como elemento tedérico y con los materiales
disponibles se hacen variar las proporciones de 1los
distintos tamafios hasta llegar a una aproximacidén razonable

a los fines practicos.

En la actualidad todo es mas facil, pues se ha llegado al
punto en que las curvas de referencia han sido normalizadas
para los distintos tamafios maximos (o nominales) del
agregado grueso. Ademés de los franceses las usan los
italianos, espafioles y alemanes entre otros. Por ejemplo la
norma DIN 1045 tiene normalizadas curvas limites para el
total de agregados de los tamafios nominales 8 mm., 16 mm.,

31.5 mm. y 63 mm.

Descripcién d étodo

El propdésito del disefio de mezclas es, seleccionar las
proporciones mas econdmicas de cada uno de los materiales
disponibles para producir un concreto en el estado
endurecido, de la minima calidad requerida, generalmente
especificada en términos de esfuerzo de compresién vy
durabilidad, y en el estado plastico en términos de su

trabajabilidad y cohesidn.

Por muchos anos la calidad del concreto y las proporciones
de la mezcla estuvieron consideradas como sindénimas, de modo
que el proceso de disefio de mezcla, fuera lo mas simple
posible. La experiencia muestra que una mezcla por volumen
de cemento, agua, arena y piedra, fué satisfactoria para
muchos tipos de trabajos, sin embargo en el transcurso del

tiempo, se encontrdé que la calidad de dichos concretos,
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evaluada en funcién de alguna propiedad, estaba lejos de ser

constante.

Asi las especificaciones fueron suplementadas con requisitos
para ser medidos de un modo estandar, pensando que estas
debian ser 1las caracteristicas mas importantes de la
estructura del concreto. En algunas areas pudiera haber sido
bastante facil el trabajar con una especificacién
particular, mientras que en otras pudiera haber sido casi
imposible cumplir con sus requisitos utilizando materiales
locales. Esto ha resultado en una demanda para tipos
particulares de agregado en areas donde no ocurren
naturalmente, aun hasta el grado en que, con reservas
limitadas de agregados, el suministro del "mejor" tipo de

agregado ha estado en peligro.

Hay ahora una tendencia a cambiar las especificaciones de
modo que, en lugar de plantear las mezclas a utilizar,
solamente las propiedades requeridas del concreto estéan

dadas.

El disefio de la mezcla es entonces la responsabilidad del
contratista, que es 1libre de hacer el mejor uso de
suministros disponibles de agregado, y hay generalmente un
ahorro en el costo del concreto debido a que las
proporciones no estan ahora arregladas arbitrariamente a
encontrar las peores condiciones que pueden ocurrir en

cualquier trabajo similar.

El disefio de mezclas por lo tanto se convierte en una parte
importante del trabajo, y cumpliendo con la especificacién,
deberia estar elaborado conjuntamente con un grado apropiado

de control de calidad.
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3.2

Limites del Mbédulo de Finura

Como hemos mencionado anteriormente se han dado diversas
curvas granulométricas que establecen zonas dentro de las
cuales cualquier granulometria del agregado global es
adecuada, y como cada curva granulométrica tiene su propio
mébdulo de finura entonces se generan limites entre los

médulos de finura.

Los limites de la zona de referencia, consideran también
otro aspecto importante, que es la heterogeneidad del
agregado. El agregado por estar compuesto de particulas
heterogéneas en cuanto a tamafio, esta sujeto durante el
manejo a segregacidén. Aunque este aspecto tiene que ser
cuidado especialmente, de manera que a la mezcladora entre

un agregado lo mas homogéneo posible.

Este efecto hace que los limites de la zona de referencia
tengan que ser un poco mas reducidos que lo que se podria
estimar tedéricamente, para que en la practica cualquier
agregado con un control adecuado se mantenga siempre en una

composiciébn granuloméetrica apropiada.

Un estudio mas especifico de las posibilidades
granulométricas de determinado agregado, sbélo es necesario
en casos especiales. En estos casos para optimizar la
granulometria de un agregado, se emplea el sistema de
pruebas practicas de laboratorio, haciendo concretos con
distintas granulometrias de agregados, viendo en qué sentido
mejorar las propiedades del material y afinando cada vez
mas. El numero de estas pruebas puede quedar muy reducido
si previamente se consideran las caracteristicas del
agregado de que se dispone y se programa el trabajo de

acuerdo a ellas.
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3.3

Concreto con Agregado Global

Tanto las propiedades del agregado como del cemento
presentan marcados efectos en la resistencia y durabilidad
del concreto, asi como en el contenido de agua necesario

para colocarlo.

En principio se puede admitir que si las fuentes de
suministro de los integrantes del concreto son uniformes y
se mantienen constantes, pequefias variaciones en la
granulometria y en el tamafio maximo de los agregados, asi
como en el contenido de cemento y en la trabajabilidad del
concreto, no afectan apreciablemente la resistencia siempre
y cuando la calidad de la pasta de cemento definida por la

relacién agua/cemento se mantenga constante.

En cambio, si las fuentes de suministro varian, como en el
caso de cambios de calidad en el cemento o cuando ocurren
cambios en las fuentes de suministros de los agregados,
pueden producirse alteraciones importantes en la resistencia

aun cuando la relacién agua/cemento sea mantenida constante.

Composicidédn Granulométrica de los regados en el Concreto

Uno de los factores que en la practica nos vemos obligados
a considerar con mas frecuencia como variable, es la calidad
granulométrica de los agregados, entendiendo por tal 1la

granulometria y el tamafio maximo.

........ » RESISTENCIA|

CALIDAD GRANULOMETRICA
DE LOS AGREGADOS

* GRANULOMETRIA i

* TAMANO MAXIMO =~~~ -

t ‘_\_\_\_—‘_ T
|DOSIS DE CEMENTO |

memumn «
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Esta nueva variable, calidad granulométrica de los
agregados, la podemos introducir de la forma que se hace en
el esquema anterior, <considerando que su principal
influencia es sobre las restantes variables que componen el
circulo. Respecto a la granulometria, y siempre que esta se
conserve dentro de los limites establecidos, ello es cierto
con bastante aproximacién; sin embargo, el tamafio maximo del
agregado ademas de formar parte del conjunto de relaciones
expresadas por el circulo, modifica también las constantes
de la curva relacidén agua/cemento vs. resistencia, debido
a su influencia sobre el mecanismo de fractura del concreto;

esto se indica en el esquema mediante la linea punteada.

De una manera similar, los otros muy numerosos parametros
que pueden modificar la calidad del concreto, influirén
sobre una u otra, o las dos zonas de relaciones
establecidas. Ademas la calidad del concreto no se limita
a su resistencia y durabilidad, factores tales como
fraguado, retraccidén, etc., no quedan bien representados
por dicha resistencia y deben establecer nuevas relaciones
que liguen directamente a estos indices de calidad con los

parametros de la mezcla de los cuales dependen.
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CAPITULO IV

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

La investigacién sobre 1los agregados es un factor
esencialmente necesario dentro de las investigaciones de la
construccién y el empleo de materiales. La sociedad
necesita aprender a usar sus recursos en lo que se refiere
a los materiales para 1la construccién -naturales vy
manufacturados, renovables y no renovables- a fin de poder
servir eficientemente a la humanidad en cuanto a costos,
tomando en cuenta sus necesidades, la naturaleza de los
recursos y los ecosistemas de los que ambos son parte, en
un marco de tiempo mayor del que ha sido considerado en el
pasado. Como sucede en otros casos, debe darse preferencia
al empleo de recursos renovables en lugar de no renovables.
Asimismo, en igualdad de condiciones, debe darse
preferencia a los recursos que pueden utilizarse con menos

gasto de energia, sobre los que requieren mayores gastos.

Estudio granulométrico

Se estudia al agregado para determinar la distribucién del
tamafio de sus particulas en toda su masa. Y del cual se
pueden sacar constantes (ejemplo: médulo de finura, tamafio
maximo, tamafio nominal, etc.) que nos serviran para poder

comparar la calidad del agregado.

Médulo de finura

Como sabemos el médulo de finura es una constante
adimensional, que nos representa un volumen promedio

ponderado de nuestro agregado.
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1.

.1

.3

Determinacidén del material gue pasa la malla N°200

El material muy fino, constituido por arcilla y limo,
se presenta recubriendo el agregado grueso, o mezclado
con la arena. En el primer caso, afecta la adherencia
del agregado y la pasta; en el segundo, incrementa los
requerimientos de agua de mezcla. En principio, un
moderado porcentaje de muy finos puede favorecer la
trabajabilidad, pero su incremento afecta la

resistencia del concreto.

Porcentaijes de material fino y grueso

Como se sabe en la mayoria de los casos para hacer
concreto los agregados "arena" y "piedra" se mezclan
separadamente, por lo tanto es conveniente determinar

y controlar la caracteristicas de cada uno de ellos.

El proporcionamiento de los agregados "arena " Yy
"piedra" para producir mezclas de la mas alta
compasidad y, por lo tanto, mads resistentes vy

econdmicas, dio origen a numerosas curvas prototipo o

"ideales".

Peso Unitario del agregado global

En el andlisis de la compasidad se ha estimado que los
agregados de similar dimensidén producen el mayor numero de
vacios, mientras que de existir una determinada diferencia
entre los tamafios, su acomodacidn se produce con la maxima
compasidad. Este proceso a llevado a proponer como
prototipo las denominadas granulometrias discontinuas, que
presentan carencias de ciertos dJgrupos dgranulométricos
intermedios, a diferencia de las granulometrias continuas
o tradicionales, que contienen todos los tamarios
normalizados. En la actualidad, existe concenso que las
granulometrias ideales no pueden generalizarse, por no

asegurar ventajas ciertas en lo que respecta a la
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4

2.

2.

trabajabilidad y resistencia del concreto.

Peso unitario seco suelto

Viene hacer la cantidad de agregado suelto que puede
contenerse en un volumen unitario. Este wvalor es
requerido cuando se trata de agregados ligeros o
pesados y en el caso de proporcionarse el concreto en

peso.

Peso unitario seco compactado

Viene hacer la cantidad de agregado compactado que
puede contenerse en un volumen unitario. Este valor es
importante en caso de disefiar por el método del

A.C.I.211.

Contenido de humedad del Agregado Global

En los cdlculos para el proporcionamiento del concreto se
considera al agregado en <condiciones de saturado
superficialmente seco, es decir, con todos sus poros
abiertos llenos de agua y libre de humedad superficial.
Esta situacidén, que no es correcta en la practica, conviene

para fines de clasificacién.

Como se sabe, el contenido de agua de la mezcla influye en
la resistencia y otras propiedades del concreto. En
consecuencia, es necesario controlar el dosaje de agua. Si
los agregados estdn saturados y superficialmente secos no
pueden absorber ni ceder agua durante el proceso de mezcla.
Sin embargo, un agregado parcialmente seco resta agua,
mientras que el agregado mojado, superficialmente humedo,
origina un exceso de agua en el concreto. En estos casos es
necesario reajustar el contenido de agua, sea agregando o
restando un porcentaje adicional al dosaje de agua

espacificado, a fin de que el contenido de agua resulte el
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correcto.

Porcentaje de absorcién

El agregado presenta poros internos, que se denominan
como "abiertos" cuando son accesibles al agua o
humedad exterior, sin requisito de presiédn.
Diferencidandose de la porosidad cerrada, en el
interior del agregado, sin canales de conexidén con la
superficie, a la que se alcanza mediante fluidos bajo
presién. Cuando un agregado seco se introduce en un
recipiente con agua, sus poros abiertos se 1llenan
total o parcialmente,a diferentes velocidades, segun

el tamafio y disposicidén de los mismos.

Si un agregado se colma en todos sus poros, se
considera saturado y superficialmente seco. La
capacidad de absorcidén del agregado se determina por
el incremento de peso de una muestra secada al horno,
luego de 24 horas de inmersidén en agua y de secado
superficial. Esta condicidén se supone representa la
que adquiere el agregado en el interior de una mezcla

de concreto.

Contenido de vacios

Es el espacio no ocupado por materia sdélida en la
particula del agregado. Antiguamente se consideraba
que dentro de los vacios dejados por el agregado
grueso estaria el agregado fino y dentro de este

estarian el cemento, el agua y el aire atrapado.

Peso especifico

El peso especifico de los agregados, que se expresa también

como densidad, conforme al Sistema Internacional de
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Unidades, adquiere importancia en la construccidén, cuando
se requiere que el concreto tenga un peso limite, sea
maximo o minimo. Ademds, el peso especifico es un indicador
de calidad, en cuanto que los valores elevados corresponden
a materiales de buen comportamiento, mientra que el peso
especifico bajo generalmente corresponde a agregados
absorbentes y débiles, caso que es recomendable realizar

pruebas adicionales.

Durabilidad

Por su propia naturaleza , la resistencia del concreto no
puede ser mayor que la de sus agregados. Sin embargo, la
resistencia a la compresidén de los concretos convencionales
dista mucho de la que corresponde a la mayoria de las rocas
empleadas como agregados, las mismas que se encuentran por
encima de los 1000Kg/cm?’. Por esta razdén en nuestro medio no
se ha profundizado el andlisis de 1la influencia del

agregado en la resistencia del concreto.

Lo expresado anteriormente es de facil comprobacidén, si se
observa la fractura de los especimenes de concreto sometido
a ensayos de compresién. En ellos, la rotura se presenta en
el mortero o en la zona de adherencia con el agregado
grueso y, por excepcidén en los agregados descompuestos o

alterados.

En la mayoria de las normas sobre agregados a nivel
internacional se establecen pruebas de desgaste o

abraciédn.
El comportamiento de los agregados en los concretos sujetos

a la accién de las heladas se evalua por el conocimiento de

su comportamiento histdérico en obras similares.
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El comportamiento del concreto expuesto a la congelacidn
guarda relacién con la estructura de poros de los
agregados. En efecto, s1 el agregado tiene un alto
coeficiente de absorcidén, puede ocurrir que cuando el agua
pasa del estado liquido al sélido por el congelamiento, la
expansién de volumen provoca tensiones internas muy
elevadas, que ocasionan el agrietamiento o desintegracién

del concreto.

Una prueba de evaluacidén consiste en someter el agregado a

una serie de ciclos de congelacidén y deshielo.

En ambos casos se trata de establecer una similitud entre

el ensayo y la realidad.

Cemento

El cemento portland es un producto comercial de facil
adquisicién el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo
o en combinacidén con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de combinarse lentamente con
el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente es
un klinker finamente pulverizado, producido por la coccidn
a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal,
aluimina, fierro y silice en proporciones determinadas,
previamente establecidas, para lograr las propiedades

deseadas.

Anexo.
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CAPITULO V

DISENO Y DOSIFICACION

El disefio esta relacionado a la forma en gque nosotros
asumamos las propiedades que consideremos mas importantes
que debe cumplir el concreto en su estado fresco vy
endurecido, y que son obtenidas mediante cambios en las

proporciones de los componentes del concreto.

Seleccidén de proporciones empleando el método del comite

211 del ACI, para la relacidn a/c = 0.55, 0.50, 0.45, 0.40.

Se disefilard para que los componentes del concreto cumplan

antes y despues del mezclado con lo siguiente:

a)agua/cemento 0.55, 0.50, 0.45 y 0.40.

b)Asentamiento 3" a 4°".

Se procederd a diseflar siguiendo las condiciones del ACI

211.

1°* paso. Eleccidén del asentamiento.

Deseamos obtener un asentamiento de 3" a 4°".

2% paso. Eleccidén del tamafio nominal mdximo del agregado
grueso.
Este dato es obtenido mediante el andlisis

granulométrico del agregado grueso.

3¢ paso. Estimacién del agua de mezclado y el contenido de
aire.
De las tablas dadas por el ACI 211 se obtiene la
cantidad de agua y aire que debe tener la mezcla

por metro cubico de concreto. Estan en funcién

30



4%° paso.

del asentamiento y del tamafio nominal maximo del

agregado grueso.

Seleccidén de la relacidn agua/cemento.
En nuestro caso nosotros decidimos cual seria

nuestra relacidén agua/cemento.

5% paso. Calculo del contenido de cemento.

6°° paso.

7™ paso.

8Y° paso.

De 1los dos pasos anteriores obtendremos la
cantidad necesaria de cemento que utilizaremos
para fabricar el metro cubico de concreto.
Dividimos la cantidad de agua entre la relacién

agua/cemento, obteniendo el peso de cemento.

Estimacidén del agregado grueso.

La cantidad de agregado grueso se obtiene por
medio del valor de la tabla proporcionada por el
ACI.211 que esta en funcidén del tamarfio nominal
maximo y del médulo de finura de la arena y luego
multiplicado por el peso unitario compactado seco

de la piedra.

Una vez establecido 1las cantidades de agua,
cemento, aire y agregado dJrueso, el elemento
restante que completa el metro cubico de concreto
consiste en la arena.

La arena la hallamos por diferencia de volumenes,
vya que la suma de los volumenes de agua, cemento,
aire y agregado grueso, restados de un metro
cubico nos da el volumen de arena y luego este
multiplicado por el peso especifico de la arena
nos da la cantidad de arena necesaria.

Con lo cual logramos hallar las cantidades de los

materiales del concreto por metro cubico.

Como los agregados no estan saturados
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superficialmente secos es necesario hacer 1los
reajustes a los agregados para obtener los pesos
que utilizaremos en la balanza y poder preparar
la mezcla.

Por lo tanto los agregados son corregidos por su

humedad natural y absorciédn.

9"° paso. Para la mezcla de laboratorio, 1los pesos se
reducen proporcionalmente para producir 0.040
metros cubicos de concreto y poder realizar los

ensayos pertinentes.

10™ paso Luego de pesar los materiales y ponerlos dentro
de la mezcladora, procedemos al mezclando. Luego
del mezclado procedemos hacer el ensayo de
asentamiento en el cono de Abrams y vemos si
cumple con la caracteristica que deseamos (3" a
4" y un buen aspecto). Si cumple lo dejamos con
esas proporciones. En caso de no cumplir,
entonces volvemos a disefiar la mezcla desde el 3°F

paso, hasta lograr lo deseado.

Estos procedimientos se haradn con las cuatro relaciones

agua/cemento que tenemos (0.55, 0.50, 0.45, 0.40).

Variaciones del Médulo de Finura Global (MFG)

Con los disefios finales obtenidos anteriormente procedemos
a hallar el valor del médulo de finura global de cada uno
de ellos. Una vez obtenido este valor procedemos hacer el
cambio del médulo de finura global, con lo cual cambiamos

las proporciones de los agregados finos y gruesos.
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5.

Para lo cual procederemos de la siguiente forma:

1°* paso. Hallamos el mdédulo de finura global obtenido en

la mezcla con una relacidén agua/cemento dada.

2% paso. Luego disminuimos el médulo de finura global en
una decima, con lo cual generamos un cambio en

las proporciones de los agregados en la mezcla.

3°T paso. Con las nuevas proporciones de los agregados y
manteniendo fijas la cantidad de agua y cemento
iniciales, logramos hallar nuevas cantidades de
material y procedemos hacer nuevamente 1los
ensayos necesarios considerando estas mezclas

como las deseadas.
El mismo procedimiento se seguird con las otras relaciones

agua/cemento cambiando en tres oportunidades el mdédulo de

finura global.

Peso unitario del concreto.

El peso unitario del concreto es la suma de todos los
componentes que intervienen en él. Nos proporciona un valor
que lo podemos comparar tanto en estado fresco como en
estado endurecido. Se pueden preparar concretos con tres

caracteristicas diferentes que son:

a) Concretos normales cuyo peso por unidad de volumen se
encuentra entre 2200 a 2400 Kg/m’.

b) Concretos livianos son aquellos que tienen un peso por
unidad de volumen inferior a los 1900 Kg/m’.

c) Concreto pesado cuyo peso por unidad de volumen se

encuentra entre 2800 a 6000 Kg/m’.
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5.

Cantidad de material por metro cubico.

Una vez logrado hallar las condiciones necesarias del
disefio de mezcla, se procede a cuantificar la cantidad de
material gque se necesito por metro cubico para un
determinado disefio. En nuestro caso hemos obtenido
diferentes valores para cada una de las relaciones
agua/cemento y cada una de ella con su cambio de mdédulo de
finura global. Con esto tendremos un estimado de cuanto
material necesitamos para lograr un metro cubico de

concreto.

Estos valores son hallados tanto en el disefio en seco como
en el disefio en obra, en nuestro caso como las propiedades
de todos los elementos utilizados se encuentran con valores
normales, solo es necesario poner atencidén al disefio en
seco, ya que el disefio en obra puede variar por el
procedimiento constructivo que se siga y por el grado de

control que en ella se este tomando en cuenta.
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DISENOS OBTENIDOS PARA REALIZAR LOS ENSAYOS

(CANTIDADES DE MATERIAL POR METRO CUBICO)

39

RELACION al/c= 0.55
DISENO | ACI (patron) | A B C
MFG 5.32 5.22 5.12 5.02
MATERIALES | | _ |
CEMENTO 356.4 356.4 356.4 356.4
AGUA 196.0 196.0 196.0 196.0
ARENA 762.4 818.1 866.9 915.9
PIEDRA 1050.4 1009.7 960.1 910.3
PESO TOTAL | 2365.8 2380.2 2379.4 2378.5
RELACION al/c= 0.50
DISENO D (patron) E F GR
MFG 5.38 532 522 512
MATERIALES '
CEMENTO 402.0 402.0 402.0 402.0
AGUA 201.0 201.0 201.0 201.0
ARENA 712.1 7475 795.1 842.6
PIEDRA | 1047.0 1029.7 981.2 932.9
PESO TOTAL 2362.8 23802 2379.3 2378.5
RELACION al/c= 0.45
DISENO H (patron) K L M
MFG 5.43 5.32 5.22 5.12
MATERIALES |
CEMENTO 4822 482.2 4822 4822
AGUA 217.0 217.0 217.0 217.0
ARENA 647.3 701.4 745.9 790.5
PIEDRA 1007.7 966.0 920.7 875.3
PESO TOTAL 2354.8 2366.6 2365.8 2365.0
RELACION al/c= 0.40
DISENO N (patron) O P R
MFG 5.89 5.72 5.52 5.32
'MATERIALES 1 |
CEMENTO 662.5 662.5 662.5 662.5
AGUA 265.0 265.0 265.0 265.0
ARENA 369.5 435.8 510.0 583.3
PIEDRA 1023.2 955.7 880.2 | 805.6
PESO TOTAL 2320.2 2319.0 | 2317.7 2316.4
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CAPITULO VI

ENSAYOS A REALIZAR

Para poder comparar, como cambian las propiedades del
concreto, es necesario realizar una serie de ensayos, que
nos permitan poder apreciar los cambios que sufren las
propiedades del concreto en estado fresco y en estado
endurecido, cuando se hacen cambios en las proporciones de

los materiales utilizados.

Concreto en estado fresco.

Consideramos que el concreto se encuentra en estado fresco
cuando todavia no a logrado alcanzar su fragua inicial, y
por lo tanto, es vital que la consistencia de la mezcla sea
tal gque el concreto pueda transportarse, colocarse vy

acabarse con relativa facilidad y sin segregacién.

Peso Unitario.

El peso unitario se refire al peso gque tiene el
concreto en un determinado volumen, nos sirve para
poder compararlo respecto a otros concretos vy
verificar que las proporciones de los materiales es la

correcta.

Se logrd de la siguiente manera:
a) Se llenard un recipiente cilindrico con concreto,
en tres capas y cada capa con 25 golpes por medio

de una varilla de 60 cm. de longitud y 5/8" de

didmetro.
b) Una vez obtenido el peso del concreto y el
volumen del recipiente, bastard wuna simple

divisidn para poder hallar el peso unitario del

concreto fresco.
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1.2

.1.3

Consistencia.

7

La consistencia es la capacidad del concreto recién
mezclado para fluir, en gran parte, también determina
la facilidad con que el concreto puede compactarse,
una vez seleccionados los materiales Y las
proporciones de la mezcla, el control primario sobre
la trabajabilidad se lleva a cabo mediante cambios en
la consistencia, producidos por modificaciones en el

contenido de agua.

Una forma de medirlo es la siguiente:

a) Mediante el cono de Abrams, el cual consiste en
llenar un recipiente troncocdénico en tres capas
de igual volumen, cada capa serda chuseada con 25
golpes en forma concéntrica de afuera hacia
adentro, mediante una varilla lisa de 60 cm. de
longitud, un didmetro de 5/8" y terminada en una
punta de forma semiesférica.

b) Luego levantaremos el cono y procederemos a medir
el asentamiento que ha sufrido en concreto con
respecto a la altura del cono.

c) Este asentamiento obtenido nos da un valor que
puede ser comparado con la produccién de concreto
que estamos realizando y nos podra indicar si hay
que hacer algun cambio en las proporciones de los

materiales.

Fluidez.

Es la capacidad que tiene el concreto para comportarse
como un ligquido en determinadas circunstancias, se
logra medir esta propiedad mediante la mesa de

sacudidas.
El procedimiento es el siguiente:

a) Se llenarda el molde troncocdnico Qque esta

colocado encima de la mesa de sacudidas en dos
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1.

capas, cada una de ellas de igual volumen,
compactadas mediante una varilla de 60 cm. de
longitud y con un didmetro de 5/8".

b) Se levantard el molde y 1luego procederemos
mediante una manija a sacudir la mesa mediante 15
golpes en 15 segundos.

c) Luego se procederd a medir wvarios didmetros
alcanzados por el concreto esparcido, lograndose
un didmetro promedio gque comparandose con el
didametro inicial nos dard un coeficiente llamado

indice de fluidez.

Contenido de aire.

El ensayo del contenido de aire se realiza para saber
que cantidad de vacios tiene internamente el concreto
en toda su masa. Sabemos que mientras mds aire tenga
internamente el concreto su resistencia a la
compresidén disminuird. Pero también es necesario en
casos de tener un clima con condiciones severas (osea
que tenga temperaturas muy bajas), ya que el aire
incorporado en <ciertas cantidades favorece 1la
resistencia a las bajas temperaturas, sobre todo en
casos en que el agua atrapada internamente aumente su

volumen cuando entra en congelamiento.

En procedimiento seguido es el siguiente:

a) En nuestro caso utilizamos el volumen absoluto
del concreto ya que una vez medido el peso del
concreto por metro cubico procedimos a calcular
las cantidades de material que hemos utilizado.

b) Encontradas las cantidades de 1los materiales
procedemos a llevarlos a la condicidén de diserio
seco, es cuando los agregados estan saturados
superficialmente secos.

c) Luego hallamos el volumen de cada material, y por

diferencia obtenemos la cantidad de aire en un
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1.

metro cubico de concreto.

Exudacién.

Es un tipo de segregacidén en la que parte del agua de
la mezcla tiende a subir a la superficie del concreto
recién colocado. Esto se debe a que los componentes
sélidos de la mezcla no pueden retener toda el agua de
mezclado cuando se asientan en el fondo. Por causa de
la exudacidén la superficie del concreto puede quedar
demasiado humeda y, si el agua queda atrapada entre
elementos superpuestos de concreto, el resultado puede
ser un concreto poroso, débil y poco durable. Si la
evaporacidén del agua de la superficie es mas rapida
que la magnitud del sangrado, puede observarse
agrietamientos por contraccidn plastica. Una parte del
agua que asciende queda atrapada en las partes bajas
laterales de las particulas de agregado grueso o de
las wvarillas de refuerzo, creando asi zonas de

adherencia deficiente.

El procediminento es el siguiente:

a) Preparamos la mezcla de concreto, luego llenamos
un recipiente con una capacidad de 1/2 pie’, en
tres capas, cada capa con 25 golpes dejandose una
pulgada libre en la parte superior del
recipiente.

b) Inmediatamente después de 1llenar, nivelar vy
alizar la superficie, se coloca el recipiente
sobre una plataforma nivelada o sobre un piso
libre de vibraciones y se tapa, manteniendo la
misma en su lugar durante el ensayo.

c) Una vez que emplese la exudacidn se extrae el
agua que se halla acumulado en la superficie,
después de cada extraccidén se transfiere el agua
a un tubo graduado y se anota la cantidad de agua

acumulada, repitiendose el procedimiento hasta
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6.

2

2.

que la mezcla deje de exudar.

Concreto en estado endurecido.

Comunmente se considera que la resistencia del concreto es
su mas valiosa propiedad, aunque, en muchos casos
practicos, existen otras caracteristicas, como la
elasticidad, durabilidad o la impermeabilidad, que pueden
ser aun mds importantes. Sin embargo, la resistencia suele
dar una imagen general de la calidad del concreto, puesto
que estd directamente relacionada con la estructura de la

pasta de cemento fraguada.

Duff Abrams en 1919, establecio que: cuando un concreto
estda "totalmente compactado" se dice que la resistencia

es inversamente proporcional a la relacidn agua/cemento.

Resistencia a la compresidén axial 7,14,28 vy 42 dias.
Con los diserios obtenidos procederemos a hacer las

mezclas y fabricar las probetas de ensayo.

Para poder apreclar el comportamiento de la
resistencia del concreto respecto al tiempo,
ensayaremos probetas para edades de 7, 14, 28 y 42
dias. (3 probetas para 7, 14 y 42 dias y 6 probetas

para 28 dias).

El procedimiento consiste en lo siguiente:

a) Se llenardan moldes con concreto para cada tipo de
mezcla proporcionada por los disefios.

b) Cada molde serd llenado con concreto en tres
capas, y cada capa sera compactada mediante 25
golpes.

c) Al dia siguiente procedemos a sacar con mucho
cuidado las probetas de los moldes, luego cada

uno de ellas serda puesta en las pozas de curado
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2.

hasta que cumplan con el tiempo requerido para

poder realizar la prueba del ensayo de

P

compresidn.

d) En el dia de ensayo las probetas serdn sacadas de
las pozas de curado, se les pesarda y medira las
dimensiones, luego se les pondrd el capy (mezcla
de azufre y bentonita) para que las cara queden
lo suficientemente uniformes y que las cargas de
compresidén esten paralelas al eje de la probeta.

e) Seran puestas en la maquina de compresidén y luego
se le aplicarda carga gradualmente hasta su
rotura, este procedimiento se seguird con todas

las probetas.

Determinacidén del Médulo Elastico.

Como sucede con otros materiales estructurales, el
concreto es eldstico hasta cierto grado, se dice que
un material es perfectamente eldstico cuando las
deformaciones aparecen y desaparecen inmediatamente al
aplicar o quitar el esfuerzo, no obstante cuando se le
sujeta a cargas sostenidas, la deformacidén aumenta; es
decir el concreto presenta fluencia. Ademds, sea que
se le aplique carga o no, el concreto al secarse sufre
contraccidén. El1 concreto muestra un corportamiento
eldstico al mismo tiempo que una relacidén no lineal

esfuerzo-deformacién.

Es posible observar que el término médulo de
elasticidad se puede aplicar estrictamente sdélo a la
parte recta de la curva esfuerzo-deformacidén o, cuando
no hay una porcidén recta, a la tangente de la curva en

su origen.

Es posible encontrar un médulo tangente en cualquier

punto de la curva esfuerzo-deformacidén, pero este
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médulo se aplica solamente a pequefios cambios
superiores o inferiores de la carga en la cual se

considera el médulo tangente.

Existen varios métodos para la determinacién del
médulo eldstico, pero el mas utilizado es el del

extensémetro dptico tipo Martens.

El procedimiento consiste en lo siguiente.

a) Las probetas serdn preparadas en igual forma que
las probetas para el ensayo de compresidén. Luego
serdn colocadas en la magquina de compresidn para
su ensayo. El ensayo se realizarda a los 42 dias
de fabricadas las probetas.

b) Se colocaran dos extensdémetros paralelamente al
eje de la probeta y a ambos lados de la misma, y
se les sujetard mediante un marco metdalico. Cada
extesdmetro consta de dos ufilas en un extremo y en
el otro dos pares de ruedas.

c) Entre los pares de ruedas se colocard una varilla
en forma de rombo que contiene en uno de sus
extremos un espejo de 1.5 cm. de lado. De modo
que las varillas pueda girar al desplazarse los
extensdémetros.

d) Se instalard un tripode con dos anteojos,uno a la
derecha y otro a la izquierda, con los cuales por
reflejo se podrd apreciar las reglas graduadas
que se encuentran junto a los anteojos, la
distancia entre las reglas y los espejos es de
125 cm.

e) Luego preparados la probetas y el equipo, se
procederd a incrementar lentamente desde cero la
carga de la maguina a compresidén y cada 2000 Kg.
se anotara las lecturas de las reglas derecha e
izquierda, este procedimiento se repetira hasta

que la probeta falle.
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Los resultados del mdédulo de elasticidad seran
hallados grafica o matematicamente 1luego de
obtener los respectivos valores y curvas de

esfuerzo-deformacién.
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CAPITULO VII

RESULTADOS Y GRAFICOS

RELACION DE CUADROS Y GRAFICOS

CONCRETO FRESCO

CUADRO DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

CUADRO a) MFG - PUC.

GRAFICO+ a) MFG - PUC. a/c 0,55
b) MFG - PUC. a/c = 0,50
c) MFG - PUC. a/c = 0,45
d) MFG - PUC. a/c = 0,40
e) MFG - PUC. a/c = Todas

CONSISTENCIA - ASENTAMIENTO.

CUADRO a) MFG - ASENTAMIENTO

GRAFICO+ a) MFG - ASENTAMIENTO a/c = 0,55
b) MFG - ASENTAMIENTO a/c = 0,50
c) MFG - ASENTAMIENTO a/c = 0,45
d) MFG - ASENTAMIENTO a/c = 0,40
e) MFG - ASENTAMIENTO a/c = Todas

FLUIDEZ

CUADRO a) MFG - INDICE DE FLUIDEZ

GRAFICO+ a) MFG - INDICE DE FLUIDEZ a/c = 0,55
b) MFG - INDICE DE FLUIDEZ a/c = 0,50
c) MFG - INDICE DE FLUIDEZ a/c 0,45
d) MFG = INDICE DE FLUIDEZ a/c 0,40
e) MFG - INDICE DE FLUIDEZ a/c = Todas

CONTENIDO DE AIRE

GRAFICO+ a) MFG - PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO

a/c = Todas.

EXUDACION

GRAFICO+ a) MFG - EXUDACION a/c 0, 55
b) MFG - EXUDACION a/c 0,50
c) MFG - EXUDACION a/c = 0,45
d) MFG = EXUDACION a/c = 0,40
e) MFG - EXUDACION a/c Todas
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RELACION DE CUADROS Y GRAFICOS

Vet

RESISTENCIA

GRAFICO+

ELASTICIDAD

CUADRO
GRAFICO+

O Q O T 9

o o

CONCRETO ENDURECIDO

MFG
MFG
MFG
MFG
MFG

MFEF'G
MFG
a/c
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RESTSTENCIA
RESISTENCIA
RESISTENCIA
RESISTENCIA
RESISTENCIA

a/c
a/c
a/c
a/c
a/c

MODULO DE ELASTICIDAD
MODULO DE ELASTICIDAD

Todas

o O O
(SN,
o

0,40

- Todas
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7,1,1,a)  PESO UNITARIO DEL CONCRETO

CUADRO : MODULO DE FINURA GLOBAL - PESO UNITARIO DEL CONCRETO.

“DISENO | alc MODULO DE FINURA | PESO |
| GLOBAL UNITARIO
ACI | 5. 32 23515
A 0.55 522 2369.2
B 512 23378
C , 5.02 23415
D 5.38 23626
E 0.50 532 23556
F 5.22 2366.3
GR | 512 2361.2
- H 5.43 23654
K 045 532 23515
L 522 23517
M | 5.12 23518
N ! 589 2308 1
0 040 | 572 2317 1
P 552 23139
R | 532 2300.1 |
LEYENDA :
a) ACI. D. H. N : DISENO PATRON - METODO ACI.
ASENTAMIENTO 3" - 4"
b) A, B, C : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.55
c) E.F. GR : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. al/c = 0.50
d) K, L, M : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc =0.45
e) O, P, R : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.40
f) AGUA Y CEMENTO CONSTANTES EN CADA DISENO.
g) SE UTILIZO EL PUCF.
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ENSAYO DE ASENTAMIENTO

b)
c)
d)
e)
f

9)

7,1,2,a)
CUADROS DE ASENTAMIENTO - MODULO DE FINURA GLOBAL
a/c = 0.55 a/lc=0.50
'DISENO|ASENTAMIENTO | MODULO DISENO|ASENTAMIENTO | MODULO
(cm.) de FINURA (cm.) de FINURA
ACI 9.0 532 D 9.8 5.38
A 7.0 522 E 9.0 | 532
B 6.3 512 F 6.5 | 522
C 43 5.02 GR 5.8 512
alc=0.45 a/c =0.40
DISENO |ASENTAMIENTO | MODULO DISENO|ASENTAMIENTO | MODULO
(cm.) de FINURA (cm.) de FINURA
H 7.8 5.43 N 10.7 5.89
K 8.3 5.32 ) 9.0 5.72
L 7.8 5.22 P 80 552
M 5.1 512 R 72 532
LEYENDA :
a) SE UTILIZO EL METODO DE ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS.

ACI, D, H, N : DISENO PATRON - METODO ACI. ASENTAMIENTO DE 3" - 4"

A, B, C : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.55

E, F, GR : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. a/c = 0.50

K, L, M : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. a/c = 0.45

O, P, R - DISENOS CAMBIANDO EL MFG a/c = 0 40

AGUA Y CEMENTO CONSTANTE EN CADA DISENO.
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-7,1,5,8) RELACION MODULO DE FINURA GLOBAL - EXUDACION

. ) | EXUDACION
PRUEBA MFG | (ml/min.) (mJem.2) | (%) a/c |IDISENOS
ACI 5.32 0.29 0.10 187 055 | ACI-C
C 5.02 0.19 0.07 1.35 0.50 D-GR
D 5.38 0.25 0.07 135 045 H-M
GR 5.12 020 007 | 136 040 N-R
H 5.43 0.15 0.06 0.99
M| sa2 ‘ 014 005 | 091
N 5.89 0.20 0.05 | o074
R ] s32 | o016 005 0.73
T = il = T < St
'RELACION MODULO de FINURA GLOBAL - EXUDACION |
Bt CACH |
% - .26 E /—/’/ D f
3 2 _ ‘
g £ 02 - @ N
D =
S 01s E M= B g
010 e
490 S00 519 520 530 540 550 560 570 580 590 K00
MODULO de FINURA GLOBAL
01 RELACION: MFG - EXUDACION | J
RELACION MODULO de FINURA GLOBAL - EXUDACION]‘
012 B
z 010
9 & ACI
O £ .
g 3 0.08
| 2 £ = G— —£0
X T 006 - g
| F " B =N
0.04 s
490 500 510 520 530 540 55) 560 570 580 LW i
MODULO de FINURA GLOBAL |
| e — e — |
] RELACION: MFG - EXUDACION 1 J
———————————— e A e N e Tl U >
[RELACION MODULO de FINURA GLOBAL - EXUDACIONJ’
200 —— N ——
180 |- /E]ACI 1
pd = |
9 1.060 - /
el = e ). ‘
o T 120}
o] L
| n :':? g g——H
) .80
- “IN
060 C— [ S —_
: 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 L@ 600

MODULD de FINURA GLOBAL

| [ RELACION. MFG - EXUDACION ]
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MODULO ELASTICO ESTATICO

7,2,2,a)
CUADRO DE RESULTADOS DEL MODULO ELASTICO
Ko Jb)= (0]") TVARIACION |
. DISENO | PROBETA |ELASTICIDAD| PROMEDIO | (KgJ/emZ )
KqgJom? KgJom2 DESVIACION
ALl L AULTe T 298378 e 23253
alc =055 ACI-17 272497 | 2575904 -
MFG =532 ACI.18 gzmr [ 2%
A-16 ] === 754
alc=055 | A7 267503 | 287492 |
MEG =522 A |
B ; 2 I ﬁ
alc =055 | B-17 250458 251358 e
MFG =512 B-18 241205 ﬁ
€16 | 249260 1 — | 5517
a/c =0.55 C-17 250123 | 252864 o T
| MFG=5021 C-18 [ 250209 | | 22%
2 -6 T /98 1 1 14450 |
alc =0.50 "_'E._I;E—w 245617 | 262083 |
= X i F ?é
alc =050 | __E:T‘{‘.-'______ZEED?? 260753 4
alc =0.50 FA7 | 243905 | 254160 |
MFG =522 F-1i ~J57577 <Y ]
CR LR-16 AU — 14200 !
| alc =0.50 GR-17 257084 266141 - |
| MFG =512 GR-18 284155 5% |
[ H [ HT6 259496 | 19655 |
alc=045 [ HAT 262563 249716 -
L MFG =543 H- a [ 8
: | 248980 | 15564
alc = 0.45 KA7 | 275693 254874
MFG =532 K- E w?
| Lo 1 N N I £ £
| alc=0.45 L-17 276621 261558 |
MFG = 5.22 [-18 66039 E‘ﬁ's
M I M-T6 250701 | 19445
alc=045 | M7 | 273080 255744 i
MFG=5612 1 M-18 1 243451 .
N 16 183091 | : | 33885
alc = n_smg N-17 240617 | 222197 o |
Yy I | i
=57 -18
alc = 0.40 P-17 232505 242461 |
alc =040 R-17 254268 246323 =————=
MFG=532 | R-18 230314 %
LEYENDA ;
a) SE UTILIZO EL EXTENSOMETRO OPTICO TIPO MARTENS.
b) ACI,DH.N : DISENO PATRON
METODO ACI. SENTAMIENTO 3" - 4"
c) A, B, C : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.55
d) E,F, GR : DISENOS CAMBIANDO EL MFG. a/c = 0.50
e) K.L,M :DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.45
f) 0,P,R :DISENOS CAMBIANDO EL MFG. alc = 0.40
g) EL AGUA Y EL CEMENTO CONSTANTES EN CADA DISENO.
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CAPITULO VIII

ANALISIS DE RESULTADOS



CAPITULO VIII

ANALISIS DE RESULTADOS

Para cada ensayo realizado se procederd a hacer el andlisis
respectivo comparando los valores hallados respecto al
Médulo de Finura Global, en el Cuadro 7.1.0, se hace un
resumen de 1los resultados hallados en cada ensayo del
concreto. Para una mejor comprensidén de los Cuadros y

Graficos, estos contienen una Leyenda explicativa.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

En el Cuadro 7.1.1.a), se presentan los disefios, realizados
para diferentes relaciones de agua/cemento (0.55, 0.50,
0.45, 0.40), con sus respectivos resultados del ensayo :

Médulo de Finura Global y Peso Unitario del Concreto.

En el Grafico 7.1.1.a), se presentan en forma comparativa
los disefios <con una relacidn agua/cemento = 0.55.
Observandose que el disefio patrdén(ACI) tiene Mdbédulo de
Finura Global (MFG.) de 5.32 y un Peso Unitario de 2351.5
Kg./m’. (100.0%). Al disminuir el MFG.=5.22 en el disefio A,
el Peso Unitario aumenta a 2369.2 Kg./m’. (100.8%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio B, el Peso Unitario
disminuye a 2337.8 Kg./m’. (99.4%). Al disminuir el
MFG.=5.02 en el disefio C, el Peso Unitario disminuye a

2341.5 Kg./m’. (99.6%).

En el Grafico 7.1.1.b), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacién agua/cemento = 0.50.
Observandose que el disefio patrdén(D) tiene Mddulo de Finura
Global (MFG.) de 5.38 y un Peso Unitario de 2362.6 Kg./m’.
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio E, el Peso

Unitario disminuye a 2355.6 Kg./m’. (99.7%). Al disminuir el
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MFG.=5.22 en el disefio F, el Peso Unitario aumenta a 2366.3
Kg./m’. (100.2%). Al disminuir el MFG.=5.12 en el disefio GR,
el Peso Unitario disminuye a 2361.2 Kg./m’. (99.9%).

En el Grafico 7.1.1.c), se presentan en forma comparativa
los disefilos <con una relacidén agua/cemento = (0.45.
Observandose que el disefio patrdén(H) tiene Médulo de Finura
Global (MFG.) de 5.43 y un Peso Unitario de 2365.4 Kg./m'.
(100.0%) . Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio K, el Peso
Unitario disminuye a 2351.5 Kg./m’. (99.4%). Al disminuir el
MFG.=5.22 en el disefio L, el Peso Unitario disminuye a
2351.7 Kg./m’. (99.4%). Al disminuir el MFG.=5.12 en el
disefio M, el Peso Unitario disminuye a 2351.8 Kg./m’.

(99.4%) .

En el Grafico 7.1.1.4d), se presentan en forma comparativa
los disefilos <con una relacién agua/cemento = 0.40.
Observandose que el disefio patrén(N) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.89 y un Peso Unitario de 2308.1 Kg./m’.
(100.0%) . Al disminuir el MFG.=5.72 en el disefio O, el Peso
Unitario aumenta a 2317.1 Kg./m’. (100.4%). Al disminuir el
MFG.=5.52 en el disefio P, el Peso Unitario aumenta a 2313.9
Kg./m’. (100.3%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio R,
el Peso Unitario disminuye a 2300.1 Kg./m’. (99.7%).

En el Grafico 7.1.1.e), se presentan de manera comparativa
los disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos
resultados del ensayo : Mdédulo de Finura Global y Peso
Unitario del Concreto. Observandose una disminucién del
Peso Unitario conforme disminuye el MFG. y también al

disminuir la relacidén agua/cemento.
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CONSISTENCIA - ASENTAMIENTO

En el Cuadro 7.1.2.a), se presentan los disefios, realizados
para diferentes relaciones de agua/cemento (0.55, 0.50,
0.45, 0.40), con sus respectivos resultados del ensayo

realizado: Mdédulo de Finura Global y Asentamiento del

Concreto.
En el Grafico 7.1.2.a), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacidén agua/cemento = 0.55.

Observandose que el disefio patrén(ACI) tiene Mdbédulo de
Finura Global (MFG.) de 5.32 y un Asentamiento de 9.0 cm.
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.22 en el disefio A, el
Asentamiento disminuye a 7.0 cm. (77.8%) Al disminuir el
MFG.=5.12 en el disefio B, el Asentamiento disminuye a 6.3

cm. (70.0%). Al disminuir el MFG.=5.02 en el disefio C, el

Asentamiento disminuye a 4.3 cm. (47.8%).
En el Grafico 7.1.2.b), se presentan en forma comparativa
los disefios <c¢con una relacidén agua/cemento = 0.50.

Observandose que el disefio patrén(D) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.38 y un Asentamiento de 9.8 cm. (100.0%).
Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio E, el Asentamiento
disminuye a 9.0 cm. (98.9%). Al disminuir el MFG.=5.22 en
el disefio F, el Asentamiento disminuye a 6.5 cm. (97.0%).
Al disminuir el MFG.=5.12 en el disefio GR, el Asentamiento

disminuye a 5.8 cm. (95.2%).

En el Grafico 7.1.2.c), se presentan en forma comparativa
los disefios <con una relacidén agua/cemento = 0.45.
Observandose que el disefio patrdén(H) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.43 y un Asentamiento de 7.8 cm. (100.0%).
Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio K, el Asentamiento
aumenta a 8.3 cm. (106.4%). Al disminuir el MFG.=5.22 en el
disefio L, el Asentamiento es de 7.8 cm. (100.0%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio M, el Asentamiento

disminuye a 5.1 cm. (65.4%)
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En el Grafico 7.1.2.d), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacién agua/cemento = 0.40.
Observandose que el disefio patrén(N) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.89 y un Asentamiento de 10.7 cm.
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.72 en el disefio 0O, el
Asentamiento disminuye a 9.0 cm. (84.1%). Al disminuir el
MFG.=5.52 en el diseno P, el Asentamiento disminuye a 8.0
cm. (74.8%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio R, el

Asentamiento disminuye a 7.2 cm. (67.3%).

En el Grafico 7.1.2.e), se presentan de manera comparativa
los disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos
resultados del ensayo : Mdbdulo de Finura Global vy
Asentamiento del Concreto. Observandose una disminucién del
Asentamiento conforme disminuye el MFG. y también al

aumentar la relacidén agua/cemento.

FLUIDEZ

En el Cuadro 7.1.3.a), se presentan los disefios, realizados
para diferentes relaciones de agua/cemento (0.55, 0.50,
0.45, 0.40), con sus respectivos resultados del ensayo
realizado: Médulo de Finura Global e Indice de Fluidez del

Concreto.

En el Grafico 7.1.3.a), se presentan en forma comparativa
los disefios con wuna relacién agua/cemento = 0.55.
Observandose que el disefio patrén(ACI) tiene Mbddulo de
Finura Global (MFG.) de 5.32 y un Indice de Fluidez de
105.2%. (100.0%). Al disminuir el MFG.=5.22 en el disefio A,
el 1Indice de Fluidez disminuye a 88.4% (84.0%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio B, el Indice de Fluidez
disminuye a 80.3% (76.3%). Al disminuir el MFG.=5.02 en el
disenio C, el Indice de Fluidez disminuye a 74.0% (70.3%).
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En el Grafico 7.1.3.b), se presentan en forma comparativa
los disefios <con una relacidén agua/cemento = 0.50.
Observandose que el disefio patrdén (D) tiene un Mdédulo de
Finura Global (MFG.) de 5.38 y un Indice de Fluidez de 83.0%
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio E, el
Indice de Fluidez disminuye a 80.0% (96.4%). Al disminuir
el MFG.=5.22 en el disefio F, el Indice de Fluidez disminuye
a 71.0% (85.5%). Al disminuir el MFG.=5.12 en el disefio GR,
el Indice de Fluidez disminuye a 73.6% (88.7%).

En el Grafico 7.1.3.c), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacidén agua/cemento = 0.45.
Observandose que el disefio patrdén(H) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.43 y un Indice de Fluidez de 80.9%
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio K, el
Indice de Fluidez disminuye a 58.0% (71.7%). Al disminuir
el MFG.=5.22 en el disefio L, el Indice de Fluidez es de
72.0% (89.0%). Al disminuir el MFG.=5.12 en el disefio M, el
Indice de Fluidez disminuye a 70.0% (86.5%).

En el Grafico 7.1.3.d), se presentan en forma comparativa
los disefios <con wuna relacién agua/cemento = 0.40.
Observandose que el disefio patrén(N) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.89 y un Indice de Fluidez de 94.3%
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.72 en el disefio O, el
Indice de Fluidez aumenta a 101.4% (107.5%). Al disminuir
el MFG.=5.52 en el disefio P, el Indice de Fluidez aumenta
a 104.6% (110.9%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio
R, el Indice de Fluidez disminuye a 89.1% (94.5%).

En el Grafico 7.1.3.e), se presentan de manera comparativa
los disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos
resultados del ensayo : Médulo de Finura Global e Indice de
Fluidez del Concreto. Observadndose una disminucién del

Indice de Fluidez conforme disminuye el MFG., para
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relaciones de agua/cemento de 0.55. Para relaciones de
agua/cemento de 0.50 y 0.45 se observa una disminucién y
aumento del Indice de Fluidez conforme disminuye el MFG..
Para la relacidén agua/cemento = 0.40, se observa un
incremento y luego una disminucién conforme disminuye el

MFG.

CONTENIDO DE AIRE

En el Grafico 7.1.4.a), se presentan en un cuadro los
disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos

resultados del ensayo realizado: Médulo de Finura Global y
Contenido de Aire del Concreto. En el Grafico también se
presentan de manera comparativa los disefios, observandose
una disminucidén del Contenido de Aire conforme aumenta el
MFG. También se observa que se incrementa el Contenido de

Aire al aumentar la relacidén agua/cemento.

EXUDACION
En el Grafico 7.1.5.a), se presentan en forma comparativa
los disefios <con una relacidén agua/cemento = 0.55.

Observandose que el disefio patrén(ACI) tiene Mddulo de
Finura Global (MFG.) de 5.32 , una Exudacién por minuto de
0.29 ml. (100.0%), una Exudacidén por centimetro cuadrado de
0.10 ml. (100.0%) y un Porcentaje de Exudacién de 1.87
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.02 en el disefio C, la
Exudacién disminuye a 0.19 ml./min. (65.5%), 0.07 ml./cm?®.

(70.0%) y 1.35% (72.2%), respectivamente.

En el Grdafico 7.1.5.b), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacién agua/cemento = 0.50.
Observandose que el disefio patrén(D) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.38 y una Exudacién de 0.25 ml./min.
(100.0%), 0.07 ml./cm?. (100.0%) y 1.35% (100.0%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio GR, la Exudacién

disminuye a 0.20 ml./min. (80.0%), se mantiene en 0.07
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ml./cm?. (100.0%) v aumenta a 1.36% (100.7%)

respectivamente.

En el Grafico 7.1.5.c), se presentan en forma comparativa
los disefilos <con una relacién agua/cemento = 0.45.
Observandose que el disefio patrdén(H) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.43, una Exudacidén por minuto de 0.15 ml.
(100.0%), una Exudacidén por centimetro cuadrado de 0.06 ml.
(100.0%) y un Porcentaje de Exudacién de 0.99 (100.0%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio M, 1la Exudacién

disminuye a 0.14 ml./min. (93.3%), 0.05 ml./cm’. (83.3%) vy

0.91% (91.9%), respectivamente.
En el Grafico 7.1.5.d), se presentan en forma comparativa
los disefios con wuna relacidén agua/cemento = 0.40.

Observandose que el disefio patrén(N) tiene Mdédulo de Finura
Global (MFG.) de 5.89 y una Exudacidén de 0.20 ml./min.
(100.0%), 0.05 ml./cm’. (100.0%) y 0.74% (100.0%). Al

disminuir el MFG.=5.32 en el disefio R, la Exudacidn

disminuye a 0.16 ml./min. (80.0%), se mantiene en 0.05
ml./cm?. (100.0%) 3% disminuye a 0.73% (98.6%)
respectivamente.

En el Grafico 7.1.5.e), se presentan de manera comparativa

los disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos
resultados del ensayo : Mddulo de Finura Global y Exudacién
del Concreto. Observadndose para una relacidén agua/cemento
constante una disminucidén de la Exudacién conforme
disminuye el MFG. y también una disminucién de la Exudacidn

al disminuir la relacidén agua/cemento.

RESISTENCIA

En el Grafico 7.2.1.a), se presentan en forma comparativa
los disefios con wuna relacién agua/cemento = 0.55.

Observandose que el disefio patrén(ACI) tiene Mddulo de



Finura Global (MFG.) de 5.32 y una Resistencia de 337.2
Kgr./cm®. (100.0%). Al disminuir el MFG.=5.22 en el disefio
A, la Resistencia disminuye a 336.3 Kgr./cm?. (99.7%). Al
disminuir el MFG.=5.12 en el disefio B, la Resistencia
aumenta a 344.2 Kgr./cm?. (102.1%). Al disminuir el
MFG.=5.02 en el diserio C, la Resistencia aumenta 370.0
Kgr./cm?. (109.7%).

En el Grafico 7.2.1.b), se presentan en forma comparativa
los disefios con una relacidén agua/cemento = 0.50.
Observandose que el disefio patrén (D) tiene un Mdédulo de
Finura Global (MFG.) de 5.38 y una resistencia de 349.2
Kgr./cm?. (100.0%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disefio
E, la Resistencia aumenta a 364.0 Kgr./cm?. (104.2%). Al
disminuir el MFG.=5.22 en el diseno F, la Resistencia
aumenta a 369.0 Kgr./cm?. (105.7%). Al disminuir el
MFG.=5.12 en el diserio GR, la Resistencia aumenta a 370.8

Kgr./cm?. (106.2%).

En el Gréafico 7.2.1.c), se presentan en forma comparativa
los disefios <con una relacidén agua/cemento = 0.45.
Observandose que el disefio patrén(H) tiene Mébdulo de Finura
Global (MFG.) de 5.43 y una Resistencia de 351.5 Kgr./cm?.
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.32 en el disenio K, la
Resistencia aumenta a 368.80 Kgr./cm?. (104.9%). Al
disminuir el MFG.=5.22 en el disefio L, la Resistencia
aumenta a 372.0 Kgr./cm?*. (105.8%). Al disminuir el
MFG.=5.12 en el disefio M, la Resistencia aumenta a 366.8
Kgr./cm?. (104.4%).

En el Grafico 7.2.1.d), se presentan en forma comparativa
los disefios con wuna relacién agua/cemento = 0.40.
Observandose que el disefio patrén(N) tiene Médulo de Finura
Global (MFG.) de 5.89 y una Resistencia de 373.7 Kgr./cm?®.
(100.0%). Al disminuir el MFG.=5.72 en el diserio O, la
Resistencia aumenta a 375.5 Kgr./cm?. (100.5%). Al
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disminuir el MFG.=5.52 en el disefio P, la Resistencia
aumenta a 389.0 Kgr./cm?. (104.1%). Al disminuir el
MFG.=5.32 en el disefio R, la Resistencia aumenta a 384.17

Kgr./cm?. (102.8%).

En el Grafico 7.2.1.e), se presentan de manera comparativa
los disefios, realizados para diferentes relaciones de
agua/cemento (0.55, 0.50, 0.45, 0.40), con sus respectivos
resultados del ensayo : Mdédulo de Finura Global vy
Resistencia del Concreto. Observandose una disminucidén de
la Resistencia conforme aumenta el MFG.. Para cada una de
las relaciones agua/cemento dadas se observa que la
disminucién del Mdédulo de Finura Global, favorece el
aumento de la Resistencia respecto al Disefio Patrdén (Método

ACTI.) .

ELASTICIDAD

En el Cuadro 7.2.2.a), se presentan los resultados de las
probetas ensayadas para hallar el Mdédulo Elastico Estatico.
En el cuadro podemos apreciar el disefio patrdn y los
disefios comparativos, en funcidn de la relacidn
agua/cemento y el Mdédulo de Finura Global. También se
aprecia la variacién y desviacidén estandar de los

resultados hallados.

En el Grafico 7.2.2.a), para una relacidén agua/cemento =
0.55, el disefio ACI (Patrdén), MFG.= 5.32, M.E. = 252904
Kgr./cm?. (100.0%), disefio A, MFG = 5.22, M.E. = 267492
Kgr./cm?. (105.8%), disefio B, MFG = 5.12, M.E. = 251358
Kgr./cm’. (99.4%), disefio C, MFG = 5.02, M.E. = 252864
Kgr./cm?*. (99.98%).

Para una relacién agua/cemento = 0.50, el disefio D
(Patrdén), MFG. = 5.38, M.E. = 262083 Kgr./cm?. (100.0%),

260753 Kgr./cm®. (99.5%),
254160 Kgr./cm®. (97.0%),

disefio E, MFG. = 5.32, M.E.
5.22, M.E.

diseio F, MFG.
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disefio GR, MFG. =

5.12, M.E. = 268141 Kgr./cm . (102.3%).

Para una relacidén agua/cemento = 0.45, el disefio H
(Patrdén), MFG. = 5.43, M.E. = 249716 Kgr./cm‘. (100.0%),
disefio K, MFG. = 5.32, M.E. = 254874 Kgr./cm’. (102.1%),
disefio L, MFG. = 5.22, M.E. = 261558 Kgr./cm". (104.7%),
disefio M, MFG. = 5.12, M.E. = 255744 Kgr./cm’. (102.4%).
Para una relacidén agua/cemento = 0.40, el disefio N
(Patrdén), MFG. = 5.89, M.E. = 241750 Kgr./cm?. (100.0%),
disefio E, MFG. = 5.72, M.E. = 249692 Kgr./cm’. (103.3%),
disefio F, MFG. = 5.52, M.E. = 242461 Kgr./cm®. (100.3%),
disefio GR, MFG. = 5.32, M.E. = 246323 Kgr./cm®. (101.9%) .

Podemos apreciar

que el cambio de MFG. no ejerce gran

variacidn en la tendencia del Mdédulo Elastico, ademas se

aprecia una disminucidén del Mdédulo Elastico en la relacidn

agua/cemento = 0.40, respecto a las otras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se procedera a enunciar las conclusiones mas importantes
halladas en el estudio sobre el Mddulo de Finura Global de
los Agregados en relacidén al disefio de mezclas de concreto
y a las propiedades de este. Luego se daran las
recomendaciones mas importantes para el disefio de mezclas
de concreto, obtenidas durante la investigacidén de 1la

presente Tesis.

Conclusiones
1. El uso del Mdédulo de Finura de los Agregados en el
disefio y dosificacidédn del concreto, nos permite

modificar las caracteristicas del concreto en estado

fresco y endurecido de una manera controlada.

2. El método de disefio y dosificacidén del ACI (Comite
211), es la estructura basica, a partir de la cual,
con la incorporacidén de los conceptos de Mdbdulo de
Finura Global y Agregado Global se puede disefiar vy
dosificar los diferentes tipos de concreto, segun sea
Su uso, maquinas y/o equipos a usar en su mezclado y

transporte hasta su colocacidén en el molde.

3. El método de disefio y dosificacidon del ACI ( Comiteée
211), presenta limitaciones insalvables, cuando se
trata de usar los diferentes tipos de agregados, como
el canto rodado, fracturado de cerro y chancado,
porque la metodologia que se aplica no hace

diferenciacién.
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El concepto de Mdbdulo de Finura Global y Agregado
Global permite estudiar la conformacién del agregado
grueso y agregado fino, y determinar una adecuada
relacidén que permite predeterminar la buena calidad

del concreto a fabricar.

Las modificaciones del Md&dulo de Finura Global de los
Agregados a partir de los obtenidos en el disefio del

ACI (Comité 211), en forma descendente permite:

a.—- Mejorar la eficiencia de la mezcla incrementando

la resistencia del concreto endurecido.

b.- Disminuir sensiblemente la consistencia y fluidez
de la mezcla como aspectos externos, pero
mejorando la capacidad interna de la mezcla (por
lubricacién interna), permitiendo un mejor
transporte mediante tuberia (Bombeo), y ser

compactada con menor energia vibratoria.

c.— Definir a priori en una primera aproximacidn, las
condiciones de uso de la mezcla diseflada vy
dosificada, fijando constantes del Mddulo de

Finura Global del Agregado para cada caso.

1.- Mezclado en mezcladora de eje horizontal,

trompo mezclador y bombeo por tuberia.

2.- Colocacidén del concreto en encofrados muy

densos en acero.

3.- Colocacién del concreto en placas muy

delgadas y de forma estructural espe ial.

93



6. Utilizando el concepto de Mddulo de Finura Global del
Agregado, podemos estudiar % determinar las
imperfecciones granulométricas de los agregados, y por
lo tanto modificar la produccién de los mismos vy

perfeccionar la calidad del concreto.

7.~ Mediante el manejo del Mdédulo de Finura Global del
Agregado, podemos mejorar el comportamiento del
concreto fresco, frente a los cambios de transporte,

colocacidén y compactaciodn.

9.2 Recomendaciones

1. Es necesario la revisidén de las Normas del Reglamento
Nacional de Construcciones, relativas al disefio de
Mezclas de Concreto y todo lo relacionado con ello, a
fin de adecuarlas a nuestra realidad presente vy

cambios en el futuro.

2. En el Pais se debe difundir el mejoramiento de los
métodos de diserio de concreto, lo cual permitira
verificar que el comportamiento de los agregados
(arena, piedra), puede mejorar las propiedades del
concreto, tanto en estado fresco como en estado

endurecido.

3. Es conveniente constituir un grupo de trabajo con el
fin de preparar criterios que permitan establecer
zonas de Mdébdulo de Finura Global, en las Ciudades de
mayor expansién urbana, para que de esta manera pueda
ser aplicable las Normas del Reglamento Nacional de

Construcciones referido al diserio de concreto.
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Debe procederse a la calificacion de todos los
distribuidores de agregados, para verificar el
cumplimiento de las disposiciones vigentes. Las
deficiencias que se encuentren, deberan ser subsanadas
de acuerdo al dictamen técnico de una Comisidn de

Ingenieros Colegiados.

Se debe establecer primas diferenciales en los
seguros contra riesgos de destruccidén del concreto, de
acuerdo a las condiciones del disefio y materiales

empleados en la elaboracidn del concreto.

Por tener nuestro territorio diferentes
caracteristicas geograficas (clima) y geoldgicas
(minerales), las Normas sin criterio Técnico son

justamente, las que hacen que el concreto no tenga un
comportamiento satisfactorio, por lo tanto se debe
fabricar el concreto utilizando el Agregado Global.

(Mbdulo de Finura Global).

Como con el uso del Moédulo de Finura Global como
concepto de disefio las dosificaciones del concreto
pueden mejorarse y por lo tanto puede ser usado
técnicamente por el Contratista, es necesario que la
Inspeccidén esté a cargo de una persona capaz de velar
directa y permanentemente, por la correcta ejecuciédn
de la obra y cumplimiento del contrato, y asl poder
asimilar los cambios producidos en el disefio de

mezclas que beneficiara a la Obra.

Es necesario constituir un nucleo para la
investigacién del comportamiento del concreto por
aplicacién del Médulo de Finura Global. Inicialmente
debera instalarse un conjunto de equipos para las

pruebas respectivas.
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10.

11.

12.

13.

Es necesario proceder a 1la <calificacidén de los
materiales que sirven de agregado para el concreto,
haciendo posible la determinacidn de su Mdédulo de

Finura Parcial y Global.

Es necesario hacer un estudio cientifico de 1los
disefios reales, estableciendo para el efecto los
estudios previos necesarios y preparando al personal

responsable.

Es urgente investigar la situacidén de riesgo al
disefiar concreto no técnico de las edificaciones de
los AA.HH., Pueblos Jbovenes o de aquellos a los que no
es aplicable el actual Reglamento Nacional de

Construcciones.

La obtencién de un concreto de optima calidad en el
campo, es el propdsito esencial del disefio de mezclas,
por lo tanto cualquier nuevo sistema o metodologia
debe ser estudiada y comprobada, ya que en muchos
casos es mas coémodo repetir caminos trillados y no
aventurarse nunca por caminos que otros no han

explorado antes.

Para extender el certificado de habitabilidad de las
edificaciones y recepcidén de obras de concreto, el
profesional responsable debera establecer el
cumplimiento de las disposiciones reglamentarias
respecto al disefio de mezclas. Exigiendo, si fuera
necesario, la certificacidén competente sobre los

materiales utilizados.
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Al.-

A3.-

ANEXO "A"

OBSERVACION DE LA FRASE "MODULO DE FINURA". (BACIL RAFALL
CACHAY HUANIAN).

REFLEXIONES SOBRE EL TERMINO MODULO DE FINURA'Y MODU 1O DE
FINEZA. (ING. CARLOS TAPIA MARTINEZ, ING. CARLOS BARZOIA

GASTELU).

ACEPTACION DE LAS PALABRAS FINURA Y FINEZA, EN MATERIALES
Y CONCRETO. (ASOCEM).

102



Al.- OBSERVACION DE LA FRASE "MODULO DE
FINURA". (BACH. RAFAEL CACHAY HUANAN).



Sr. Ing.
Javier Moreno Sotomayor
Jefe del Departamento

de Construccidn.

De nuestra consideraciodn.

Badillo Macazana, Pedro (., con coddigo N° 841324-A y Cachay
Huamdn, Rafael, con cédigo N° 8314481, tenamos a bien dirigirnos

a Ud., para expresarle lo siguiente:

El1 Concejo de Facultad de Ingenieria Civil pide se aclaren
nuestros Planes de Tesis; '"Diseno de Mezclas - Método de Agregado
Global y Mdodulo de Finura para Concretos de Mediana a Baja
Resistencia", (expediente N° 2148-92) y "Disefio de Mezclas
Método de Agregado Global y Mddulo de Finura para (oncretos de
Mediana a Alta Resistencia', (expediente N° 214%-92) ,

respectivamente.
Con respecto a la observacidén de la frase Mdédulo de Finura:
l1°.- Se ha realizado un estudio bibliogrdfico acerca del

significado de la frase Médulo de Finura y Modulo «le Fineza, para

su uso en la teoria de los agregadios.

2°.- Se ha consultado a los sigulientes Ingenieros sobre el mismo
Tema:

a.- Ing. Manuel Gonzalez de la Cotera. (ASOCEM).

b.- Ing. Enrigue Rivva Lopez.

c.- Ing. Carlos Tapia Martinez.

d.- Ing. Carlos Barzola Gasteld.

Respuesta de los Ingenieros:

a.- Fl1 Ing. M. Gonzalez ¢le la C. dice: "Fl1 término de mayor
uso es Modédulo de Finura, pero también es de empleo el término
Fineza". (se le consulté y envio documento respectivo).

b.- FE1 Ing. E. Rivva L. dice: "El uso de la frase Modulo
de Finura y Mddulo de Fineza, son indistintos para referirse a

los agregados". (se le consultdo y lo expresd verbalmente).
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c.- Los Ing. C. Tapia M. y C. Barzola G., manifieztan lo
siguiente: "Fl uso puede ser indistinto, pero la frase Mogulo de
Finura, refleja una mejor correlacion entre el concepto y la

realidad". (se adjunta documento de los Ings.).

De la bibliografia estudiada, se observa que el uso es mayor
con Jla frase Modulo de Finura, salvo en Argentina gque se usa
Mddulo de Fineza. (se adjunta bibliografia y fotocopia de

diccionario Inglés-FEspafiol).

En COI’)SGCU@I’)CJ:&, nosotros creemos gque la frase correita a

usar es: Modulo de Finura.
Por lo tanto los Titulos de numstras Tesis son:

a.- Bachiller Badillo Macazana, Pedro G. :"Disefio de Mezclas
- Método de Agregado Global y Mddulo de Finura para Concretos de

Mediana a Baja Resistencia. (a/c = 0.75 a 0.55)".

b.- Bachiller Cachay Huamédn, Rafael :"Disefo de Mezclas -
Método de Agregado Global y Modulo de Finura para (Concretos de

Mediiana a Alta Resistencia. (a/c = 0.55 a 0.40)".

Atentamente 1los suscritos.

Lima, 5 de Marzo de 1993.

Badillo Macazana, Pedro G. Cachay Huaman, Rafael
cod. 851041-A Cod. 831448-1

PD. Adjuntamos:
-Bibliografia.
-Fotocopia (2 pag.).
-Trabajo del Ing. Carlos Tapia M. e Ing. Carlos Barzola G.
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PGBC. /RCH.

105



TOE) ‘TOE) 3d ODVLINVS ‘§Ck "WON IN9IIYNAWY
VNLLNIOEY ‘STHIV SON3Ing ‘TGTI "WAN STI0S
VNVAST ‘9 YNOTIDEYH ‘891 'WON VNLLNIO®Y 'dTY AV

£ "TNN aDsuIY
TVIHOLIQE VIHISOQNI V1 3A TYNODYN VEVIWYD V1 3C OH@IDA

"I 'Q ‘GC O9XFA ‘0T9F ‘WIN NSITTIL IA "ZTv)
V'S “"TVINANIINOD TVYIHOLICA VINVAAOD

UODNGNG DiFwlLd ‘€CE[—Olourdsy vnbux] ul (D SOpDALISIY Soulaa(Qg

(3

SHTANTONT TIAD 40 ALIDOS NYDIIMIKY JTHI

JO a2 gy

qqoy 'Y SInoT
g

HSITONYI -HSINTCS

Adpuo1)oyq  S4oul1buy

Anusuicy = Ppussung T cusedeuypy Pemtpeen —— sjesmeicnl — evpyuyy evpesng

i0pRA[PS ¥ — IUPTOOY — FUEI[UTmoQ — EINY M90) — BWWOID — mImIg — swafoC
<

kZ.NAWN.ZOMU<uk.mMN..zhu.w¢ A sSQUIsod3a ‘sITVsSHaOas

J1HD ~ VNLINIOYY — VANVdST — OOLIIA
¥V 'S "TVINGNILINOD TVI¥OLIdZE VINVJIAOD

€261 3p 01503E
ruotsaxd Wt euUIISS51A

TL6T 3p 1QWI3LAOU "6 Sp oAt
‘6961 2P 31QUIIIID ‘6951 3D [UQE ‘3961 3D OZIBL: ‘9GE{ 3P 31qEITA0U
‘cg61 9D 01$03B +Q51 9D OIM{ ‘€961 3D 3I1qQUWIdANGIs 'GOFT 9P 21QWTARA0T
‘1961 3D 31Qrud0 ‘IQ9ST 9P TUQE ‘096 3P 3IQMId0 ‘0961 3p 0131037
‘6561 ap ornl ‘RCEI 9p 031s05® RS P OTUN ‘OCE| 3D OZIB
1UoIdIPa BIdUMIG 2| 5D S3UOISAICLD]

CCE1 9D 0ZIBW :UQIIL5 BIIWUJ

STTIAID SOMIINION! I@ ¥NYDIILIWY avad3Id0os Y1

ap osowa ¢

Gqoy 'Y smo7
204

)

TONYdST-SATONI
SITONI-TONYASH

S0LNUDUT DDA 01UDUO0IT



= ~wropeBuds vumdse ‘areo; —
‘svureq]
-eSuvds ‘sorpuaourvdeds ‘lojutixa ‘o3an}
-838W ‘OIpUAOUI 8P JOPINBUTIXI ‘IDQYMIUQYIO —
©JO1Ie3xe O1pued Ut 8p aBdsaul *(3piq) 9 msodxe ——
-"0TpU3dTT 3P BPI[ES (JA) “BIIUABIIWI 3p O
©d®o62 @p O O1UGWBA[ES Op BJITEIS ‘2d®I99 —
“8qWO0QOINE ‘80IPUSOUI P BQWOQ ‘Oudud —
‘owsoy 3p vizend
(JA) '83red op ®30q ‘rvdoy [Ip O adan} ep
vuand (199) ‘orpuadut 3p vqarud v 0 oden}
-8J3U00 O @[|qQusnquodur suend (p3) ‘IJoop —
*033n}¥1J00 paled O OJNW ‘[[9m TOISIATP —
‘o8anreptend ‘039nje1100 *(J20) JoInd —
“0[TIIPB[ 3p OINW Ue spvljodwa B3ta
BUN 9p OWAJIX3 [¥ [@57Q WA 31100 ‘(dred) Ind) —

"eJTPUJ 9p $POrU ‘OpWDRIDY COETP ‘([91) @eqe —
~prens ep vdwyd ‘(100p) 93vjd —
-u9sids? *(md) 201d —
S™LlaIo 8p 8I13N] 0T —
*an10} op ogImIse ‘(33d) pswoq —
o- ‘ugaed ‘aenb
-uL) ‘vinde wen3u’| “wyeauvm ‘(glew) ie3uy
‘oprjow [ap vanuy ‘(39) durpoud jo —
LUy
~Bp ojnpow (V) "BINUg op OMpPowW ‘saupom —
. ‘K31

(39w) :BINUY “wEININS (89) ‘vINUY (Bw) ‘sseu’duy
“wLOUY? BIOPSB[IAIU '(82) JapBIBauy
"P0UY §01UIIP IP ¥EAL] ‘IJIWNI 003-3UY

“8oruL1y) v3aud ' (fF) %ow1d — |

“0r81981J3l 0118Q (D) "8IIE}
~0Bljal 811313 (V) 'BUEIIBIJAL W[NIB ‘AU[d —
‘S0IpUSIUI 9p OQNd “}19¥INnq —
-reire
‘1830q @p 23uand ‘svweTvwO3 ‘(0q) 33puq —
‘801pUadur 8red 8YIvY ‘YB —
*1830Y ;3p O U930} [3p BPIAQQ ‘qIIB —
-orpuad
-Ul Op JOPESIAT® :01pUadUT 3p TWJIETE ‘TLIV[E —
81 'I818dSTp ‘I8[0A ([0A)
1183180 ‘I81UdWIE ([8D) & !O1puUdUl :083nj ¢ ‘g
‘007jo8q [2p outd '31aqeurd ‘'033Q% ‘Jg
‘S833[8 0D ogni ‘aqny pavurTy
‘YUl BINPBUMLE ‘Ssng Jurg

'01rUy ‘93ray
"8JOPBQBO® BUB|[ :8JOPBQEIE Blafed ‘[amon —
‘ezoptnd
!8IOpPBUIWII] 'BIOPESE  BIOPEQEIE ‘|00 —
*10p8qeds opsw ‘dey —
IsgTuIN

8p oJpur[ ‘I0pEQEI8 JOopYUTweE] ‘(13W) [[03 —
‘JOPBQBIB JOPBLIBISY ‘13WBII —
*IYuTana] Ap
3feiadwe 'BIOPYUTILII] ANTOLIIOD ‘(II[3) 3181 —
‘0dusB[q 0634 ‘1335%[d —
~si1apesedal ‘aus|d —
*BS30UBYY
smund__‘sn3s_‘vraninds ‘O[Ia[g|e ‘MVu —
‘8J0pBUIWIA] O BIJOPEQEIE BUINbYW ‘surgivm —
‘opran[ua [ap
oUW vWIN B[ 8red 8BpwIBIPIY 8D ‘QWIpAg —
“18Q8I% 3p [anboll ‘Iyp —
“0pBQBIE 3p 3I0D ‘(W) IND —
‘OpB[8dUd (4) 'OpBQEd8
op vdud (BlI363K) 'ouvsw swnn (3md) ‘380> —
*18Q¥08 3ap 0]dodsI ‘[IsTqI —
*81J0pPBQUIE BI[IYONd8I0d B8l8d ‘(W) [003 X0q —
*8JOPBQEI8 O BIJODESI[VY BILIOD ‘(pI) 3[9q —
3urgsrug
“BIOPYUYE ‘BJ0PBQEYY vUTNbyw (B)
{03UAWR 3P [IYBQIe ‘BISTIUBWID (WBW) ‘IIYSTUY
*T9I9Wal ‘e o —
IUTIWIIY
(V) ‘reugs (I¥)(gD) °Ieqeds (erogiadns)
llsumyn ‘IJeqBdE  ‘INUTWIa] & lUuQBUIW
~9) (V) ‘OpBUYE “OpEqerv (SRYRINS) ¢ ‘gey
‘ouygse ‘(19w) 3urayg
TUIBIp OpURM ‘03997
18 ofausw (V) ‘reIBrp [a13009 ‘joxuod dg-iedug

erg 6EV

‘0100 oged 3Ip alwuriBua ‘yvald giid-ouy
‘oug

oueiB op Jopwulaasd ‘(Amd) 19doj943p TTBIB-9UY

‘§0UY ‘seuy

*8UY 8IS0J ‘pBII —

UG BINIX8] ‘aINITI —

“§1503UV Y[TBW 3P ZTWE) ‘BUY BQLID ‘UIIIIS —
‘(010w

M@ ¢g'0 ® OI'Q eOURI®) ¥UY BUAIE ‘'PUYS —

~&3s03Uv ugroeredas ep B[ifal ‘§owl —

*ope3{ap 0 0Ug 0AB[ ‘v —

‘opsugal o oind [g13W ‘[vIPW —

*81603U% O BUY B[[BW ‘gS3W —

‘60Uyg Ip BiOpI{OowW 'I3PUNIZ —

‘(Sondwm g 8 [ 60UBLH) 8UY TABIS ‘|2a813 —

*(8JapBw) BUY BIQY ‘Ouy 0ousvId ‘Uresd —

‘os1021d 3snle 3§ —
*(3nd

¥4 ®ousia0l) oug opsqede ‘(3u03S) USTY —

‘@o[nNp BWIj ‘3| —

‘OpNUaW UoQJed ‘W0 —

‘oug opury 0 0pe33ide ‘318391338 —

‘oind :opnuaw ‘ouy ‘aug

*JOS1A (BW]}) 'IOPE¥ISN] '13pUY

‘0J310UVTY OpPeIsd ‘JudmIe1s [e1dUvUg

‘IUUOID0B]3l ‘TBIAB 'IBI1500 'IBIDUBUY ‘¢ 9ITVUY
TeUy

uote|ndwt B 3p 03UNfUOd A[QWISS® JAUP-[8UG

‘[8Uy ugIsUA] ‘33mMj0a —

‘rsug snzwy ‘(10) 3198 —

——u3ind Ip-[a1mW-‘sV[AIW ‘(NE) §OSSBlOW ——
'0Al3TUY3p

0o1pN3sa (JA]) 'OANTUYIP OPBZBI] ‘(11) WOQEIO[ —
T9Ug UOIINPUOd (J4) ‘TEUY TQs

-{ndmt 0 UQPISTIWIEUBI] O OPUBW ‘(0INB) AP —

*(01811U0D) BATUYIP UPrddadal ‘97uwidarde —

‘[8UTWII] [BUY ‘[EUY

*833[8 3P O[[and Wod owsad ‘3[0q ¥I3u-uy
poqny £

£830[8 9p JOPBIPBI ‘(0IN8) 10VIPVYI IQN3-PUB-TY
‘8QeQqal

‘@30 (oewr)(9318) '®BQEQal (0lVE) ‘UY

‘uQ1d813[g Jod 8pipiyd ‘ssof —

“CO18JIIMT 3P O Y1UBII[Y BUSTS ‘A1a[Ted —

‘UQIIBII[G Op O UQIdv|odlad 3p 10308} ‘10398) —
"uQIIeIy[g (93[3) :ale1y

-3 (V) ‘ugrwiodsad ‘wowen(g (pry) ‘vonwn(g

‘'0p8I3(g ‘AeN[Y

*013[g [P 872Q¥O '(NS) PEIYIA(T

'31qeJ1(yY *2[qQUN[Y ‘91qUIAY

"PEPINQBAY AANQquIy

“gvuaid-013[g [9p O BXEYIED IP BII0F '(NS) AW —

(108)

19315

THY

iy

i

—
1

BPARERDIBG B |i'ﬁ'+‘u-|-axaw‘|n.|m BT IR [V Qg e T T e de ey

.~ "wwuad Jod Ted3[g ‘¢ gsaud-103[g
LR - ‘olalrs op
0 TpDWOoM3d ep 0 TEN(Y 0zod ‘(B3) Nlom —
= ~°(VPITENUANE UIF) Q] TOTSTUIWURL) 8P
STTOND8l} op uvlt) ‘(TX) povq UOISSILITINR —
-3 *X90]Qq 193[5 0e¥9a ‘OTQ —
-pUBq TORWNTIT JII[G 06U3A "(8B1) puwq doys —
“®J0pEII[Y BIPId ‘3U0IS —
“¥[[eW ep 01[g '(0IN8) BIIIIE —
'9013[g 8red vuNE ‘pUSS —
~on[y ep wrarred () ‘onyy 3p vpewol ‘ony —
“J813[g op wvUald ‘wsuaid-041(g ‘ssaid —
TaQroBA[Y Op
TYPPEIS? 'S0J3[g 3P O BIOpRII[Y BIUR[d “Juv|d — _

- ~
“agwTapPe

8p UQIpV¥| EPRIIUE 8P 0PNPUR ‘(PP) WA —

rogomigel ‘opsusidena ‘uz|deisan "oudjjau Iomry

"913|y UGD RIMPYP|OF ‘P[os —

*19[g ap O orpea Ip wqriusid ‘9383 ——

*319[g Op O 9[qEliBA Wsadsd Ip oAre ‘TIIY —

‘OpEIPUOPII UQIUU (ds8) ‘UFPEY? e[y 393
‘@110dw 3p uquew ([0s)

‘ouo[[al Op AIqWETE ‘JOPIYOUdY (QBd) ‘it —

'0y2da1Us ‘ous([al 3p pared ‘(2p[q) [[Ba —

-u9wEUsdxa 3p O OU3I[ja ap &M *(pd) dIRS —
‘oudfja1 ap svdseyd o

_ 82%7d ‘JOpwUa[] ‘ouafal ‘anbevdwa ‘(138) v[d —

‘a110de 3p [TI2W ‘(a) [T —

-_—- - pueq *0qod ewsndmoo ‘(pAY) 9383 —
TOISSIISUBL 133[J ©O683A ‘(BI) puwq sswd — | ‘ofe1ede ap ousw ‘(3d) 1800 —
‘ad3|g 3p o rexg op [3ded ‘Jaded — | -oua[[al 3p anboiq ‘(3plq) ¥201q —

|

‘u02eI0d Ip JOopwdvdsd (9)) :lJowaw £ 31nd
'JOpBII[g NUI[ ‘sBI| — | ¥y 3D ops3aiBe ‘sBuaTe ‘JOPBUI|[A! ‘BULEY
‘Ta13[g sred B[[230Q 'JBJI[Y IP OJSBI] ‘Yseg — | (BI) :IOpBUI[] (A) 'soodw¥)jas ‘solodsdsel
*IJOPBIIG 0J3[3g I3 — | ‘ofassde (30td) :310To1IqQN| 015N WO (QED) ‘IIY
‘013G [9p 83TAGI0d ‘(Awd) 30399 — | ‘ouad[ja: dp vpwud ‘(urw) adoys —
*I813[g 3p ¥131 0 OpI(a] 'duqe] — *8pPBUOdSTBI] 811317 'OET8) OfaNns
'230813[g aN3esap ‘Urelp — | ‘OIUSIWEUI[[31 ‘OPBUI[[dI OuM1AN ‘punoid —
‘011[g [2P O UOIOBIL[G 3P O ‘I[24) — ‘opBU3[|3l 0318jsE ‘oaljod
*023[g ap ousd ‘JBI[Y IP T[22 ‘O[> —— | U3 OpB3aIB® UOD OPV[ZIW O3B)ST ‘I[BQdSY ——
‘013[g 3p e[[IdIT ‘AP — PaMg
*013[g 2P 011N ‘(BI) UMD — ‘0p8|0d 3p
"011]g 3p 10720%3l ‘(BJ1) IN0OQd — _ ous[d ‘opsuUO3IWiOy 3p [3A1T ‘(du0d) Iuv|d —
'37UB13[g OUINIIED ‘I3PLOIE) — *OU3[[3l IP UOLIB[ErE ‘TOQBMSTI —
*0J3[g 3p JOPESUIPUOD ‘(BI) JONOWdEI — ‘8WO} 3p B{®d T[ Ip vdey ‘ded —

‘NTBII[Y [BUNBW ‘TIDIPIW —

*011[g 2p B0} (98P) '0Oproal | *0DTLI3106

-NpuUa OPBIAWO[ZB '0PO] 3P BI1500 (33d) ‘a¥8I — | 093[9133d ap enbuel sred vwo3 3p B(W ‘xroq —
‘son[g | ‘refarede (jurd) 18q
ep alsuaip sred IeMonINm anbolq ‘¥I0[q — | -11¥ (UTM) 'IBYIUTUII 'Ieua|[al ‘I8ualdelial

*JOPBII[Y TOGD[0d ‘I19XUB|q — | (30) :JBUI[[ & 1OYDIUIgA ‘Oud[dl ‘wIduIIal 5 ‘I[g

‘uord ‘srsw] ‘svInprwi| ‘s3uIfg
-BI3[g 90 O JOPBJodIad O @IUBII[G OQI3| "Paq — 811316 3p O[[1UlO] ‘ISLA —
“uoroBNUANE ‘Iswm ap ving ‘(aes) ap1ad —

*OA[QOT8 9p 333UIQE3 'JOPTAIQOIE ‘33UIQE) —

3uarg

‘Jopswir| ‘I3[Q

*swm ap 8aarud ¥ ‘pIey-3I[g

‘SOATQOIR *(10) SITY

“swt| ap odJsw ‘vwreidod ‘J9pjoq —

s8] 3p Jopedad ‘1333nd —

~eunyeiiod ‘IdUIVI —

‘sswnerdwiy ‘ssw| vred vpIEd ‘pIvI —

‘ssuny 84ed o[[1dad ‘sswr[erdwi| BpIwd ‘gsSniq —
8lJ0pBIE sUMbyw ‘(Awd) IuTgssw JmLIp-w(g | “TEAIGOJE (jO) 'Jewi|a :23u3tpadxa ‘oft33|
8o1dpos0131g BnFe ‘J93ems — | (83[3ded) oalydie (jo) ‘siopBWI (Yw)

“8|nofad 3o sviny ‘(Lwd) duys — 7 1E19[J8D 'UOIBWI[ ‘BUJOIS? “WWI[ (JI3Y) §F ‘I[G

TOJ £B10TANI3L} op B(8) ‘(¥1) PUBQ UOREBNUINE —
‘on[yspiend QuvpaanY —
*S0I3[Y
8red uqQWN(E (4) ‘OTUTAWN[E 6p C18INE ‘WNE —
*T9I3[g 2 1ZN] AP OJI[Y "03I[Y
(swy) lon[g (93[@) (JOPWI[Y ‘0N (PrY) & ‘INIG
smograd ap Jop
-rpam O Jops\iudwire ‘s[ndjjad v| ap 30UBAE
ep oanteodstp ‘(Amd) Id1adp 3IuuR2W-wWy
‘e8[nayad ap

~smojjed ap araLred ‘({md) joods — ‘OpPEB[NONIaL JB[N20 ‘(15ul) 2331dILI IBIG

*gmof[ad ap TOIOBZITBUE ‘(A7) UTUUBIS — '050710WEY ‘SNOJUITTE[P
semoj[ad 3p sivwwd ‘(Awd) suzedsw Al "0UdWN[g Op juatL

‘8|nafjadseliod ‘(Awd) 13pjog ~| =00 wied JOPBWIO)FURN ‘(Bd) IJITIOJSTBI) ~——

=s[nojjed ap Jopeods ‘(Awd) I3LIp — | '0jUdWB[Y 3p OWI0IAL *(BJ) TWIMIII —

‘108D 3P [BlIGLiednS OsBASBIY opp | ‘01UdWE[Y IP SIUOIXITOD ‘(B) SPEI| —

9303104200 ‘(08) 13jSCVI 31897 jO JUAIPI0I — *23u309apuvom visdmy| ‘dwe] —

*g[nofad ‘vdwed (ny) :s[ndfad (swyj) ‘Wg ‘01T3WEB([Y 3P IIUILLIOD *(Bd) JTILIN) —

L ~8lopsly 823Q8D (V) ‘90jUSWB|Y Op O Y BUAeY (V1) £33238q —

‘UpBINUBI BIUIPUIIO B33QBY ‘(M3J05) pPeIq — ‘03UdWE(Y 1AW (G

‘eure[ind ‘133STY “8p®1008 UQISTIWIP ‘TOISTIWIP pIindg

“wurjosed ‘020 wIMBy Ud UQrodIe
op loprums O UQPWEISd O osond ‘uonEs — | Op 1020NPUOd  ‘(99[3) 103dmpuOd 31319-3in3g
‘onbewdwa ep O JOPWUI[] Offfue ‘(;s) 3uu — | ‘O0UVO3BJ[0d [@p UPIIIALIOD ‘(aMms) JUIENSAipE —
IN[G 154 ams3g

107



REFLEXIONES SOBRE EL TERNMINO NIODULO
DE FINURA Y MODULO ULE FINEZA. (ING.
CARLOS  TAPIA  MARTINEZ, ING. CARILOS
BARZOILA GASTLELLU).



REFLEXIONES SOBRE EL TERMINO MODULO DE FINURA Y
MODULO DE FINEZA

Autores:

Ing. Carlos Tapia Martinez
Ing. Carlos Barzola Gastelu.

Indice:

l.- Generalidades.

2.- Definiciones del concepto.

3.- Significado del término - Diccionario de la Lengua
Espafiola y Traduccidén del Diccionario Ingles-
Espanol.

4.- Comentarios.

5.- Usos del término en otros paises.

6.- Conclusiones.

o8



1.- GENERALIDADES

El presente estudio tiene por finalidad esclarecer el
uso de los términos Mdédulo de Finura, y Médulo de Fineza,
en la teoria de los agregados para la fabricacidén del

concreto.
2.~ DEFINICIONES DEL. CONCEPTO
2.1- Titulo: Concreto - Boletin Técnico n¢©8
Autor ASOCEM
Pag. : 52

El denominado Médulo de Finura de empleo extensivo
en los Estados Unidos, representa un tamafio promedio
ponderado de la muestra de arena, pero no representa
la distribucidén de las particulas. La norma ASTM. lo
incorpora en las regulaciones del agregado fino "

2.2- Titulo: Tecnologia del Concreto
Autor : Ing. Enrique Rivva Lopez
Pag. : 36

" El Mdédulo de Fineza, un concepto técnico, es un
indice del mayor o menor grosor del conjunto de
particulas de un agregado "

3.- SIGNIFICADO DEL TERMINO : TRADUCCION DEL DICCIONARIO INGLES-
ESPANOL Y DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA.

3.1- Significado del término en el Idioma Ingles
Titulo : Diccionario para Ingenieros

Espafiol - Ingles
Ingles - Espatfiol

Autor : Louils Robb
Edicién 22° imp., 1973
Pag. : 439

Fineness:

a.- (ag)! finura.

b.- (ce)? sutileza, finura.
c.- (met)? ley.

'ag: agregados
’ce: ceremonia

‘met: metalurgia
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--- Modulus:
a.- Médulo de finura
b.- (A)* Médulo de fineza

--- of grinding:

a.- (ct)® finura de molido
3.2.- Significado del término en Espafiol.
Titulo : Diccionario Ilustrado de la Lengua Espafiola
Autor : Editorial Ramén Sopena S.A.
Edicidén: 1973.
Pag. ¥ 279

Finura: Primor, delicadeza, buena calidad, urbanidad,
cortesia.

Fineza: Pureza v bondad de una cosa, accion o dicho que
es seflal de carifio, amistad o benevolencia, dadiva
pequefia y de carifio.

4.- COMENTARIOS

De acuerdo al concepto teorico y a la expresidén literal

de la palabra de origen se tiene :

El concepto expresa tamafio, grosor.
La palabra en Ingles expresa a la vez finura y fineza.

La traduccién del Ingles, indica que para referirse a
los agregados debe decir: Finura, Yy para expresar
delicadeza: Fineza.

El diccionario en castellano define finura y fineza por
separado. La palabra finura refleja mejor el concepto
al referirse a buena calidad.

Una buena traduccidén o la creacidén de un término
significa que debe mantenerse una correlacidn exacta
entre el concepto técnico y la expresidén literal de la
frase.

El apego a la letra mas no al concepto en el caso de
las traducciones nos aleja del espiritu del
conocimiento de la ciencia y la tecnologia.

‘A: Argentina

>ct:

cemento
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5.- USOS DEL TERMINO MODULO DE FINURA EN OTROS PAISES

5.

6.-

6.

1

.2

1

Titulo
Autor

Edicidn:

Pag.

Titulo
Autor

Edicidn:

Titulo
Autor

Ediciédn:

Pag.

Titulo
Autor

Edicidn:

Pag.

Titulo

Autor

Ediciédn:

Pag.

CONCLUSIONES

Proportioning Ready Mixed Concrete
Delmar L. Bloem and Staton walker.
National Sand and Gravel Association -
1963 London.

16

(ag) Fineness Modulus.

NSGA.

(ag) :agregados

Guia Practica del Hormigdn
Georges Dreux

Editores Técnicos Asociados S.A. - ETA. 1981-
Espafia.

Método de Abrams - Mddulo de Finura.
Método para la dosificacién de hormigones
Ing. Juan F. Garcia Balardo

Instituto del Cemento Portland Argentino
16

Tabla XII. Médulo de Fineza de la arena.

Disefio y Control de Mezclas de Concreto
Steven H. Kosmatka - William C. Panarese
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto
A.C.

35

Granulometria de los agregados finos-Norma
ASTM. C-125 El Médulo de Finura (FM)

Manuales y Normas del Instituto Eduardo
Torroja, de la Construccidén y del Cemento
Dr. F. Arredondo
Tercera edicidn
14

Tabla

- Madrid 1969

VI.: Médulo de Finura.

La frase que expresa una exacta correlacidn entre

el concepto y la expresion literal es:

Finura;

Médulo de
buena calidad del agregado expresado como

tamafio o grosor ".

Médulo de Fineza,
los agregados expresado como tamafio o grosor ".

significa: " Pureza y bondad de

Lo que

nos lleva a desvirtuar la realidad.



A3 ACEPTACION DE LAS PALARRAS FINURA'Y
FINEZA, EN NMATERIALES Y CONCRETO.
(ASOCEM).



A/057

AV. CARLOS VILLARAN 504 URBANIZACION SANTA CATALINA LIMA 13, TEL. 72-7654 FAX 71-9817

Lima, 3 de Marzo, 1993

Senores
Pedro Badillo Macazana.
Rafael Cachay Huamén

Presente. -

Estimados sefiores:

Damos respuesta a su comunicacién, por la que solicitan nuestra opi-
nién sobre la acepcién de las palabras Finura y Fineza, en materiales
y concreto.

a)

b)

c)

En castellano, el término empleado para determinar la granulome-
tria de los materiales polvurulentos cemento, arena fina, es de
FINURA.

Como se comprueba en las referencias que sefialamos al pie:

- Cembureau : Glosario de términos en cinco idiomas para las
industrias del cemento y del hormigén.

- Instituto Colombiano de Productores de Cemento
Centro de Documentacién. Tesauro sobre Cemento y sus Aplicacio
nes.

En la normalizacién nacional aprobada por el ITINTEC, para determi
nar la superficie especifica del cemento se utiliza el término -
FINURA. En la norma de Requisito de Agregados ITINTEC 400.037 no
hay referencia a la finura (ni se menciona el término fineza). En
la norma 400.111, de 1976, se hace referencia, al médulo de fineza.

En la tecnologia del concreto en nuestro medio, existe una transfe
rencia tecnolégica de los Estados Unidos. La normalizacién de ma-
teriales toma como antecedente la norma ASTM. La Norma de Concre-
to Armado del Reglamento Nacional de Construcciones, tiene como an
tecedente, el Cédigo del ACI. En la literatura técnica norteameri
cana se menciona Fineness, que se traduce como FINURA, como puede
observarse en los siguientes diccionarios: Chambers/Diccionario,
Cientifica y Tecnolbgico; Elsevier's Dictionary of The Cement In-
dustry; y el Nuevo Diccionario Cuyas, de Applenton.

Por la experiencia recogida en nuestro medio, el término de mayor uso
es de FINURA, pero también es de empleo el término FINESA.

sy ///

Inscrita en el Libro de Entidades Inafectas del Impuesto a la Renta

con el No, 27276 - Fo. 178 Tomo VI L.T. 9871527

ha
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Es cuanto tenemos que informar a Uds.

Atentamente,

MGC/1og
Adj. Referencias mencionadas.
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INSTITUTO COLOMRIANO DE FRODUCTORES DE CEMENTO

CENTRO DE DOCUMENTACION

TESAURO SORRE CEMENTO Y SUS AFLICACIONES

Por: Maria Euagenia M. de Restrepo

Norman Santander R.

Gte Edicidn

Medellin. 1990
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KULTICICLONES

POLYO DE CEMENTO
PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS
SELLANTES

FILTROS DE MANGAS / FABRIC FILTERS., RAGS HOUSE
76 FILTROS
TR COLECTORES DE FOLVO
EQUIFOS PARA FABRICACION DE CEMENTO

(1717}

CILTROS DE VACIO / VACUUM FILTERS
76 EQUIFOS DE LARORATORIO
FILTROS

(1718)

SIMAMCIACION / FINANTIATION (1719)
TR CORFORACIONES DE AHORRO Y VIVIENDA
FACTIRILIDAD ECONOMICA
)
FINLANDIA / FINLAND
T6 EUROPA

(1622)

FINURA DEL CEMENTO / CEMENT FININESS
T6 PROPIEDADES DEL CEMENTO
PROFIEDADES FISICAS DEL CEMENTO PORTLAND
TR DETERMINACIOM DE LA SUPERFICIE ESPECIFICA
KETODO BLAINE
PERMEARILINETRO DE BLAINE
SUPERFICIE ESPECIFICA

(1720}

Fique / Fique (3724)

USE SISAL

FISICA / PHYSICS
TR HECANICA

(1612)

FISICOGUIMICA / PHYSICAL CHEMISTRY
TR QUIMICA

(1721)

Fieuracion / Cracking (1722)

USE AGRIETAMIENTO
Fisuras / Fissures, Cracks ' (1723)

USE AGRIETAMIENTO
Flecha / Deflection [(1724)
USE DEFLEYION

Fleje / Band (172%)
USE ESTRIROS (REFUERZ0)

FLEXION / BENDING (172¢)

TE FLEXION COMFUESTA

TR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES
CARGAS EXCENTRICAS
CONTRAFLECHA
DEFLEXION
DEFORMACION
DEFORMACION ELASTICA

DIAGRANA DE GOODMAN
ESFUERZOS DE FLEXION
FUNDACION ELASTICA
MIEMBROS COMPUESTOS
MOMENTO FLECTOR
RESISTENCIA A LA FLEXION

FLEXTON COMFUESTA / COMFOUND FLEXURE
16 FLEYION
TR ANALISIS ESTRUCTURASL
RESISTENCIA DE HATERIALES

(1728)

FLEXION ENSAYOS / FLEXURAL TESTS
TG ENSAYOS DESTRUCTIVOS
TR MODULO DE ELASTICIDAD
MODULO DE ROTURA
PRENSAS UNIVERSALES
RESISTENCIA A LA FLEXION

(1727)

FLOCULACION / FLOCCULATION
TR EXUDACION
PASTA CRUDA
FRECIPITACION (QUIMICA)
SEGREGACION

(1729)

FLOTACION / FLOATION (1730)
TR CABEZA HIDRAULICA
CELDAS DE FLOTACION
DECANTADORES

FLUATACION / FLUATATION
TR ARENISCA (ROCA)
FLUOSILICATOS

(1731)

FLUENCIA / CREEP
UP Creep
Flujo plastico
FALLAS
FROFTEDADES MECANICAS
TE ESFUERZ0S SECUNDARIOS
TR CONCRETO
CAMRIOS DE VOLUMEN
DEFORMACION
ESFUERIOS
ESFUERZ0S RESIDUALES
EXTENSIRILIDAD
FATIGA
FLUENCIA ENSAYOS
PROPIEDADES REOLOGICAS DEL CONCRETO
RELAJACION DE ESFUER10S
REOLOG!A
RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA A LA TRACCION

(1732)

16

FLUENCIA ENSAYOS / CREEP TESTS (1733)
TG ENSAYOS BAJO CARGA ESTATICA
ENSAYOS DESTRUCTIVOS
TE ESFUERIOS SECUNDARIOS

17z
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filmsetting

thin film, (Fis.) pelicula fina; wide film, (Cinem.) pelicula
ancha. .
flmsetting. (Tipog.) fotocomposicion.
fitm-speed: Scheiner film-speed, (Fot.) sensibilidad de pelicula
Scheiner; Heston film-speed, sensibilidad Weston; Weston-
Schnelder  film-speed.  sensibilidad ~ Weston-Schncider.
foplasmodlum. (Bot.) filoplasmodio.
filoplumes. (Zo0l.) lilupll'lmns.
filopodla. (Zool.) lilopodios.,
filase. (Zool.) filoso.
fiter. (Electron., Fot. Ing. quim.) filtro; acoustic filter,
(Aciist.) filtro acustico; air filter, (Mots. C.1.) filtro dc airc;
amplitude filter, (Telev.) filtro de amplitud; banded filter,
(For) filtro fraccionado: band-elimination filicr, (Com.
eléctr.) filtro de eliminacion de banda; band-pass filier, filtro
de paso dc banda, filtro dc banda; birefringent filter, (Fis.)
filtro hirrefringente: bridged-T filter, (Com. eléctr ) filtro de
tipa T puente; Butterworth filter, (Telecom.) filtro de Butter-
worth: carrier filter, (Com. clécir.) clemento scparador;
ceramic filter, (Quim.) filtro de ccramica; Chehysher filter,
(Telecom.) filtro de Chebyshes: choke inpui filter, (Flectro-
tecn.) filtro con entrada de bobina de choque: coaxial filter,
(Com. eléctr.) filtro coaxial: colour filter, (Fot.) filtro dc co-
lor: comb filter, (Telecom.) filtro en forma de peine; compen-
sating filter, (Fot.) filtro compensador: composit filier,
(Telecom.) filtro compucsto; conyluent filter, (Com. eléctr.)
filtro confluente: consiant-K filter, filtro de K constante;
ervstal filier, (Radio) filtro de cristal; decoupling filier,
(Telecom.) filtro de  dcsacoplamicnto:  directional filter,
(Com. eléctr.) filtro dircccional; disc filter, (Fot.) filtro dc
disco: drum filter, (Proc. min.) filtro de tambor: edge fllier,
(Ing. quim ) liltro de bordes; clectric wave filter, (Telecom.)
filiro de onda: frequency-discrinination filter, (Com. eléctr.)
filtro dc frecuencias; gelatine filier, (Fot.) filtro de gelatina;
harmonic filter, (Radio) filtro de armonicos: heat filter,
(Cinem.) filtro de calor: high pass filter, (Com. elécir.) filtro
de paso alto; high stop filier, (Telecom.) filtro de paso bajo:
impedance transforming filter, (Com. eléctr.) filtro transfor-
mador; inductance-capaciiance filter, (Elcctrotecn.) filtro de
inductancia-capacitancia: interference filter, (Opt.) filtro de
interferencia; (Radio) filtro de interferencias; lag filter, filtro
de tetardo; lattice filter, (Com. elécir.) filtro en celosia; leaf
Jilter, (Ing. quim.) filtro dc hojas; light filter, (For.) filtro de
luz: low-pass filter, (Telecom.) (iltro de paso bajo; Lyot fil-
ter, (Astron.) filtro de Lyot: magnetoestrictive filter, (Elec-
troteen.) (iltro de magnetoestriceion: m-derived filter, (Com.
eléerr.) filtro derivado tipo m; mechanical filier, (Cinem.)
filtro mecanico; membrane filter, (Quim.) filtro de mem-
brana: monochromatic filter, (Fot.) filtro monocromatico;
ncutral filter, filtro ncutro; neutral wedge filter, filtro dc
cufin neutro: Niusch filier, (Ing. quim.) filtro de Nutsch; oc-
tave filier, (Acust.) filtro de octavas; Oliver fllter, (Proc.
min.) filtro Oliver: pi-section filter, (Telecom.) filtro de scc-
cion en pi; polarizing filter, (Fot.) filtro polarizador; proco-
lating filter, (Ing. sanit.) lecho filtrante; prototype filter,
(Com. elécir.) filtro prototipos ripple filter, (Electrotecn.) fil-
tro de ondulacion residpal; sand filter, (Quim.) filtro de
arcna: scraich filter, (Radio) filtro de pua: separation fil-
ters, (Fot.) filtros scparadores: standard filter, filtro estan-
dar; Thoracus filter, (Radiact.) filtro de Thoracus, filtro
Thoreal; trichromatic filter, (Fot.) filtro tricromo; tricolour
Sllter, filtro tricolor; T-section filier, (Telecom.) filtro de sec-
cion en T: voice filter, (Acust.) filtro de voz: wave filter,
(Electroteen.) filtro de onda: waveguide filter, filtro de
guiaondas: wedge filter, (Foi1.) filtro de cuia; YIG filier,
(ZF'Iertm/rcn.) filtro de YIG; Zobel filter, (Com. eléctr.) filtro
obel.
Mlier-passer. (Bacteriol.) virus filtrable.

fish-glue

filtrate. (Qnm.) filtrado.

filtration. (Quim., Radiol) filtracion; accelerated filtration,
(Quim.) filtracion acclerada: inherent filtration, (Radiol.)
filtracion inherente: imtermuttent filtration, (Ing. sanit.) fil-
tracion intermitente: vacuum filtravion, (Ing. quim.) filtra
cion al vacio.

filum: filum terminale, (Zool.) filum terminal.

fimbrin. (Zool.) fimbria,

fimbrinte. (fot., Zool.) himbriado.

fimbrinted. (Rot., Zool) himbriado.

fimbrioccle. (Afed.) fimbrioccle.

fimicolous. (Ror.) fimicola.

fin. (Acro.) estabilizador vertical, aleta estabilizadora: (Carp.,
Ing.. Zool) alcta: (Ing ) venas dorsal fins, (Acro) aletas
dorsales: end plaie fins, planos de deriva extremos; pecteral
Jins, (Zool ) aletas pectorales; pelvic fins, aletas pelvianas;
ventral fins, (Aero) planos de deriva ventrales.

finder. (Astron, Telef) buscador: binocular finder, (Fot.) vi
sor binocular: depth finder, (Radar) sonda clectronica;
Srame finder, (Fot ) visor de marco; Galillean finder. visor
de Galilco: fine finder, (Telef” autom ) bascador de linea;
ultrasonic depth finder, (Instrum.) sondador ultrasonico.

finding: AN dircciion finding, (IZlecirén.) radiogoniometria
AN

fine. (/ext) lina.

finencss. (Mer ) tey: (Quim.) finura.

finery. (Mer) horno de alino.

fines. (Tecnol. polvos) finos.

Anger. (Comp ) prucha a dedo: comact fingers, (Electrotecn.)
unas de contacto: safety finger, (Reloj.) manccilla de scguri-
dad

fingering. (Tcar.) paqueteria.

fininl. (Arq.) pinaculo: finials, (Zool.) pinaculos.

fining-off. (Enves.) acabado.

finings. (Cerv.) clanficado.

finlsh: dcad fimish, (Pon) acabado apagado: cgg shell finish,
(I'apel) acabado semi-mate: flar finish, (I’in1.) acabado
mate: granitic finish, (Constr.) imitacion granito: mirror fi-
nish, (Ing ) pulido especular; permancni finish, (Text.) aca-
bado permanente: Schreiner finish, acabado similizado:
wrinkle finish, (Pint.) acabado arrugado.

finishing. (Lncuad.) estampado. dorado, ornamentacion.

fiords. (Geol) fiordos

fir. (Sil.) abetos: Douglas fir, (Alad) pino Douglas.

fire: hack fire, (Eleciran.) retroceso del arco: (Mors. C.1 ) con-
tracxplosion: banked fire. (Ing) fucgo dormido: drawing
Jires. extraccion de fucgos: goh fire, (M) fucgo de cxplo
tacion: ring fire, (Electrotecn.) collar de fucgo: St Aathony’s
JSire. (Med.) fucgo de San Antonio. St. Elmo’s fire,
(Mcteor.) fucgos de San Telmo.

firehall. (Asiron.) globo de fucgo.

fire-hars. (Ing ) parrillas

fireceacks. (Enves.) grictas de recocido.

fired. (Llectron.) disparado: direct fired, (Calef. ind.) calefac-
cion dirccta.

fire-damp. (Min) grisu

fireman. (Min.) vigilantc.

firer: shot firer, (Min) artificicro.

firlng. (Electran.) encendido. disparo: (Electron., Magn.) ce-
bada: (Ing.) alimentacion. encendido, fundidos: (Fer.) caute-
nzacion: external firing, (Ing.) calefaccion externa.

Arkin. (Cerv) barrilito.

Airmisternous. (Zool.) firmisterno.

firn. (Geol.) ncviza.

firring. (Carp ) tablctas para cnlucidos.

fish. (Llectrotecn.) tendido.

fish-bellled. (Ing.) viga en vientre de pescado.

fish-glue. cola de pescado.

LR

fishing

Nshing. (Ing.) pescar.

Ash-plate. (Ing., F.C.) eclisa; Hen.
cclisa llenry Williams.

Fissldentales. (Bor.) Fisidentales.

Nsslle. (Ing. nucl.) fisible, fisil.

fisslilngual. (Zool.) fisilingual.

Nsslon. (Fis.) fision: binary fissi
embryonic fission, (Zool.) hend
sion, (Nucl.) fision rapida; mul,
multiple; nuclear fission, (Nuci
sion, (Zool.) scgmentacion r
(Nucl) fisidn cspontanca; tern

Asslonable. (Ing. nucl.) fisil

Asslped. (Zool) fisipedo.

fisslrostral. (Zool.) fisirrostro.

fissurc. (Geol.,, Min ) fisura; (Mec
(Zool.) fisura dc Glascr; palp.
palpebral; Sylvian fissure, (Zo

Nstuln. (Med ) listula

fit. (Ing.) ajustc: (Med.) acceso.
pricto; interference fit, (Mec.)
ajuste forzado: transition fit, a,
Jit. (Med.) alucinacion scnsori:

fitch. (lint ) veso.

Mtter. (Ing.) ajustador, montador

Mtdng. (Elcctrotecn.) armadura; (
ros; bayonet fitting, adaptador
acccsorios de calderas; bulkhe
para mamparas; conduit fittin;
del tubo; eccentric fitting, (For
rect fitting, (11um.) instalacion «
pection fitting, (Electrotecn.) p
ting, armadura dc alumbrado i
accesorio para tuherias; semi-i
adaptador scmi-indirccto; splas
protcgido contra c! gotco; split
sorios partidos; watertight fitti
weather-proof fitting, (Luz) ag

fix. (Acr0.) posicion, situacion; (

feation. (L col., Psicopatol., Zoot
gen, (Bot.. Quim.) fijacion del
tion, (Racteriol.) fijacion comg
~ation, (Microsc.) lijacion por

fixative: acctocarmine fixative, (A
min: Baker's fixative, fijador d
jador de¢ Carnoy: Champy's f
Duboscq-Drasil fixative, lijador
tic-Muller fixative, fijador forn
bichromatc fixative, fijador de '
natomical fixative, ijador micrc
tive, lijador de Schauddin; Su:

fixed-trlp. (Electrotecn.) disparo

fixlng. (For.) fijacion; acid fixing
(Constr.) fijacion del extremo; .
de ticmpo.

fixture. (Constr.) accesorios; (In
portapiczas.

fJords. (Geol) lordos

flabellate. (Not., Zool.) flabelado.

flabellum. (Zool.) flabclo.

Nag. (Comp., Telev.) bandcra: (Cl
civ) laja; (Papel) sciial de emy
civ.) baldosas de mosaico hidra
aspcroncs de Brathay: Caithne:
ness; Kirkby moor flags, aspei
dine flags, aspcroncs de Leintw
roncs de Lingula; Liandeilo fla
y caliza de Llandcilo; Myttor
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finned tubular radiator
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valor m fina! e
saishichi n
fine 3889 1871
fine nggregnte f
(civ con eng) d
agrégat m hin ¢
Feinaggregat n* Feinzuschlag m n
arido m fino
sai kotsuzai 1872
fine gravel f
(con civ) d
gravier m fin e
feiner Kies m n
gravilla
ko jari 1873
fine grinding f
(eng) d
broyage m fin ¢
Feinmahlung f n
refino m (molienda)
bi.funsai *
finencss 1874
(eng)
finesse f f
Feinheit d
finura f e
komakasa n
fineness modulus 1875
(enp con)
module m de finesse f
Feinheitsmodul m d
médulo m de finura e
soryu.ritsu n
fineness of cement 1876
(cem)
finesse f de ciment f
Zementfeinheit f d
finura f del cemento e
semento fun'matsudo n
fineness tester 1877
(eng)
appareil m d examiner la finesse f
Feinheitsprifer m d
medidor m del grado de finura e
ryudo shiken.ki n
fine powder 1878
(eng)
poudre f fine f
d

feines Pulver n

121

polvo m fino
bi.fun

fine raw coal

(ind eng)

charbon m brut fin

feine Rohkohle

carbon m menudo no lavado
bifun gen.tan

fine sand
(con civ)
sable m fin
feiner Sand m
arenilla
sni.sha

fine structure
(che phy)
structure f fine
Feinstruktur f
cstructura f finn
bisai kdzd

finish — 994

finish grinding

(cem eng)

broyage m du cuit; broyage m du ciment
Endvermahlung f

maolienda f de cemento

shinge funsai

finishing process

(eng)

procédé m de finissape
Fertigstellungsprozess m
proceso m de acabado
shiage kétei

finish mill

(mec eng)

moulin m final; broyeur m d ciment
Fertigmiihle

molino m de cemento

scihin miru

finned tube

(mec)

tube m 4 ailettes
Rippenrohr n
tubo m con aletas
fin-chabu

finned tubular radiator

(mec)

radiateur m en tubes 3 ailettes
Rippenrohrkiihler m
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Fillip-Fingering

224

————
empaguctadura; terraplén, rellenamionto (do
tierrn): tripa (tabaco): sdcn( .) orificncibn o em-
pastadura; empaste.— s_tntlon._ (aut.) cs-
tacion (de toma f do ®nsolina, accite, eto. II,
a. do llenar o rellenar: aue llena.

anp [fflip). 1. va. dnr un capirotaso; tirar o Im-
peler con un capirotaso; incitar, estimular, 11,

». capirotazo. papiroto; eatfinulo. aguiién.

ﬂlllq(tr Iff{liatcn(r) ). a. Ecnrp) guillame.

ity [(1i]. 2. potranca; (fam.) muchacha retozona.

fiim [f{Im]. (. a. pelfoula, membrana, telilla: nuba
(/.) en ¢l ojo; (fot., cino) pelfculn, filmo cinta.

. pack (lot) paaucto de planchns foto-
grificns. —’ play, drama cinemntogrifico,
peliculn dramdticn.—f. atar, (cine) cstrelln
(actor o actriz). Il. va. cubrir con peliculn:
fotografinr para cl cino. cinemntografiar, filinar,
rodar (una peliculn), poner en Ia pantalla o en
el cine. II1. en. cubrirse do una pelfcula; (cine)
hacer o dirigir pelfculas.

fliminess [-jnis). s. aparicncia de pelicula.

flming [- ml 8. (cine) filmacion.

filinlze (-aiz]. va. fotorkrafiar para el cino.

filmy |-il. a. membranoso. pelicular.

flosc [(hiloys), a. filiforme.

filter [filtce(r)]. I. ra. filtrar, colar. deatilar; depu-
rar. Il va. (in)filtrarse.—to 1. In o through,
infiltrarac; meterse, introducirse, colarse. [11.
s. filtro. destiladern, colador, filtrador; (clec.,
fot., 6pt.) filtro.—f. cloth, teiido filtrante.—
f. paper, papel de filtrar.

fliterable, flitrahle l(fIt(x)rnbl]. a. filtrable.

fittering [fflteerin]. L s. filtracion. 11, a. filtrante,
filtrndor.

Alth [({18], 8. encicdad. inmundicin. poraqueria,
mugre, /.. corrupcibn, obscenidad.—filthil

-ilil. ade. asauerosamente.—fllthiness ||npf
&, inmundicin, suciedad,

fthy (-i). a. sucio, pucrco. asqueroso, inmundo,

filtrate ‘{ Itreit). 1. va. y on. filtrar(se), II. s.
lfquico lltrudn

filtrtlon [¢iSgn), = filtracion, destilacian,

fimbri(c)ate [P[lnhr (k)ejt]. va. franjcar; ribetear.

fimbri(c)ate(d (-id]. a. ()ot zool.) fimbrindo.
franicado; recortartn, Incinindo.

‘lin]. I. s. aleta; barba de ballena: (mee.)
ehaba, spéndice en forma de aletn: peces.—
f.-footed, palmendo. 1. va. cortar Ins aletns
(sl peacndo). 111, rn, aletear. mover Ins aletas
(lon ¢ "‘CFR

fin(e)able [fAjngbl). a. multable: refinable.

finagle [(inéjgl]). w1. y rn. (fam.) embaucar; sacar
{dincro, etc.) con engafifas.

final [(:ijnal). 1. a. finnl. terminal: terminante.
dcﬁmhvo. conclusivo, decisivo: mortal.—f.
cause, (filew.) cauga finnl. 11, . final: (& menucdo
pl) el final o Gltimo (jucgo. examen, ctc.).
priucba final.

finale [finfl{]. 2. (teat.) finnl; (ma4s.) coda.

finalist [{4inalist|. s. finalista, el aue toma parte
en cl jucgo decisivo de un tornco deportivo.

finallty }fmm%lm] s. finnlidad; decision, deter-
ll’\l"l\(‘l mn

fnallze [fiinglngz), ra. y en. (fam.) finalizar.

Onally [fhinglil. adv. finalmente. en fin, en con-
clusifin, por tltimo, nl final, al cabo.

finance [l]nd ns). I. 8. ciencia o tcoria de Ins opc-
rncnoncq Yy ',I'nnSBCClOnC' annC',l’\l'l'\S (hamcndn.
banca, cte.): (gen. pl.) asuntos monctarios o
financieros: haciendn; fondos, recursos, finan-
zas. 1. . wanejar tfondos): dirigir u ocuparse
cn opertu'lonnq ﬁlanCICfM o monntnrlns [IBTI‘\
financinr. pagar los gastos de, conscguir o
suministrar fondos para. 111, vn. ocuparse en
operaciones financieras.,

financlal [fingnégpl]. a. financicro. bancario.
rentistico. monctario.

financlally w. adv. financiernmente, rentfstica-
mente: en lo relativo a fondos.

financler [fijnmnsfr). I. s. financicro. financistn,
rentista. hacendista. I1. s, y on. = rFINANCE.

financing Kmtbnnu)] 2. financiacion, financin-
micnto. (Am.) refacci6n.

finback [(fnbxk]. 8. (zo0l.) yubarta.

ﬂnch {finch). s. (orn.) pinz6n, fringflido, fringi-
lino.

find ({Aind]. I. wa. (pref. ¥y pp. FOUND) encontrar.
dar con, hallar; ver. descubrir: recobrar ¢l uso
do: averiguar, ndauirir, saber; (for.) fallar,
decidir; procurar, proveer; alimentar. mnn-
toner.—to f. a way (to). darao trazna (rlof.—
to f, fault with, culpar: consurar; desaprobar,
poncr reparoa a.—to f, favor with o In the
eyes of, cner en gracia a, granjonrso In buena
voluntad de.—to f. one's scll, cucontrarao
(apl. a In anlud): deseubrir uno aus aptitudes.
—to f. out, resolver: deacubrir: atrapar, sor-
prender: adivinar: averiruar, saber, enternrso
(de). 11, we (for)) promuneciar aentencin 6 fallo.
111, 5. hallazgo. descubrimicnto: encuentro.

finder [-co(r)). 5. ¢l auo encuentrn; descubridor;
(6pt.) antcoio buscador (do un tclcscopio;
portaobjetos cuadriculado (do  microscopio
(fot.) enfoendor, (gnl)) visor.

fin de sldclo (fmn dw ayfkl], a. (fr.) del fin del
siglo XIX: moderno, al dfa: dccmlcntc

finding (fiindjg). s descubrimiento: hallazgo;
(for.) fallo, sentencin, decisibn, Inudo; gasto,
mantonimiento.— pl. herramientas y avioa do
zapnaleros y talabnrteros, cte.

fine [fain). I. a. fino: menudo; refinado, puro:
excclente, admirable; bello, hermoso: selecto,
cscogido o primoroso; guapo, biecn parccido o
gallardo: claro, transparente: agradable.—f.
and dandy, (fam.) muy bucno.—f. arts,
bellas artes.—f, cut, picadurna fina de tabnco,
tabaco fino.—f. fentleman, (desp.) lechu-
guino.—f. lady, !desp.) mujer de fnfulas.—f.
writing, catilo afertado o rebuseado. 11, .
multa.—In f., en resumen. M. . afinar.
refinar; multar.—to be fined, incurrir cn
multa. IV, vn. (con down) purifienrsac; adelan-
zarsc; derretirse. V. adv. finnmente; (fam.) de
primera: muy bien (apl. a Ia salud); tbillar)
apenns tocando.—f.-corded wool, estambre.
—f.-drawn, nmy sutil o tenue.—f.-gralned,
de granulneion finn; compacto, denso. tupido.
—f.-looking, guapo, buen mozo, hien pa-
rccido.—f.-tongued, zalamero. VI intery.
thien! jmagniico!

finc-draw [fiiin  dro]. wa. (pret. -pnREw: pp.
-prAwN)  (cost.) zurcir; (mectal) eatirar cn
hilos fintsimos; (fig.) hilar muy delgado en,
asutilizar cen.

finely [f4inlj). adv. finamente: hermosnmente,
primorosamente: sutilmente.

finceness [[Gings). s fineza, deliendeza. primor,
cxcelencin: agwudezn, sutileza: purezn, perflec-
citn; ley (/) del metal: finurn (de arenn. ce-
mento. cte.).

fincr {faince(r)]. 1. a. comp. do mnNE: nfda fino.
mejor, m:is Imnnr)qo I1, s refinador do metnles.

finery [f4inceri). «. galn, adorno, atavio. aderezo.

fincspun (f: |||n|mn] a. autil; alambicado.

finesse [finés). L. vn. valerse de subterfugios y
artificios. H. s artificio, tretn; ast @, sutilezn:
tino. tacto, diplowarin,

finger [ffgem(r)]. 1. 2. dedo: (mec)) dedo, brazo,
ufin. anéndice, anlicnte, cte. (picza o parte aue
por su forma u oficiv ac asemein n un dedo):
ancho o Iargo del dedo (medida).—f. bowl,
f. glass, cnjungue, enjurgatorio.—f. board,
diapastn  de violin o guitarrn; teclndo.—f.
mark, impresion digital, marcn quo cl dedo
dein.—f. post, poste indicador.~-f. reading,
lectura de letrns en relieve por ¢l tacto.—f.
atall, dedil.—f. wave, pcinndo al agun.—to
have a f, In the ple, meter In cucharn; tener
harticipnciOn cn un asunto.—to have at one's
hnacrs' ends. o f. tlps, tener en ln punta de
los dedos, saber al dedillo.—to lay, o put,
one's fingers on, indiear cxnctamente. 11, va
tocnr, manosenr; sisar, hurtar; (mds.) pulaar,
tafier, teelear; hacer algo con los dedos.

fingerbreadth [-bredd], s. anchura de un dedo.

fingering [-ip). s. manosco: digitacion; (mis.)
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dedeo: modo de toenr o pulsar
de mdsien; (teil) cicrta lana gru
fingerlesa [-1is]. a. sin dedos: ndd
fingernall [-nejll. oo ufin del de
csmalto para Ins ufing.
fingerprint [-print). I. a. impreai¢
dactilar o dactiloscOHpica. 11,
impresioncs digitales de.
fingerprinting (-ig). . » dactiloses
finianl ﬂniu|l. a. (nrq.) pinfculo;
finical (finikgl). fintcky [f{niki]
remilgado. dengoso. afoctado. ¢
puloso, moticuloso.
finlsh (f{nj4). I. m. ncabar, te
remnatar: pulir, perfeccionnr,
altimn mano; (fam.) mntar o 1
anonacar: vencer.—to f. off, ¢«
(con); matar.—to f. up, dar lo
retocar; terminar.—to f, with
con.ll. vn. acabar, finalizar, ces
I11. & fin, término. fenccimicn
inento. Gltima mano; acabado,
revestimicnto. enlucido o barnis
(fam.) perdicion, wmnerte. f—
metn.—to 0, o the, f., hastalc
fin, hastn terminar.,
finished [-t]. a. acabado. perfec
finlsher |- ur(r)] a consmnador; a
finlahing (-i . 4. acabamient
colimo, pvr?ecc:()n Gltima man
cibn.—pl. accesorios de maden
11. a. 6ltimo: de remate. denca
—f. blow, golpe nortal: golp
coat, Gitima capa, capn de »
altima mano.—f. school, escu
socinl para secfioritns.—to glve
(to), dar cl dltimo tdque, o la
pincelada (n).
finite [fAinajt). I. a. finito, aue tiel
Ifmite.—f. verb, inflexion ver
ticmpo. nmero, persona, ete, !
infinmitivo y los participios). I1.
the f., lo finito.—finltely [-l
limitncdninente.—finlteness (-o
finito. lo finito.
fink lhuk}. s. (2. U,, fam.) rompch
Finfand [({nland), s. Finlandin.
finlcss \hnlw) a. &in aletas, desale

finltke |(inlnjk]. a. dc forma de al
Finn [fin]. a. finland#a, finlandesa
finnan haddic {{fnon hé:dj), 8. ré
finned [find]. a. aletado.
Flonlc |f(nik). a. y a. finfa.
Finnish [f{nj4]. a. ¥ s. finlandés.
finny [fini]. a. nlctado, provisto ¢
dante en, o pertencciente n. pec
flord (fyard]. s. fiord(o). rin orillad
fir {faer]. s. (bot.) abeto: pino.—
fire [f4ir]. L s fucgo: lumbre: co
cendio, quemna: combustién, ik
ardor, pasién, viveza: desgrac
rabin. II. a. de bomberos: do
acrvicio de incendios: refractar
alarma o llnimadn de incendios.—
cualauier aparato para extingui
board, mampara de chimenca.
drillo refractario.—f, bridge, (1
brigade, o company, cucrpo ¢
f. clay, arcilln refractarin.—f.
scrvicio de bomheros.—f. door, |
u hornillo: boea de hornalla:
incendios.—f.-eater, titiritcro
garse  brasas; jaaue. matamc
(fam.) bombero; (I5. 1].) partida
los estados del sur antes de In g
enginc, bomba dc incendios.—
cal(er)n dc incendios. aparato
enlvamento.—f, extinguisher,
fucizo. apagaincendios.—f. inst
contra incendios.—f, opal, 6pal
pan, brascro, chofeta; forbn.—
de agua (parn incendios).—f,
potencin de fucro.—[.-resistly



ANEXO "B"

Bl.-  CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS DE DISENO. (BACH. RAFAFIL.
CACHAY HUANMNAN).
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C1.-

C3.-

C4.-

ANEXQO "CY

ESQUENN GENERAL DE TAS RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES 't
USUANLMENTE REPRESENTAN AL CONCRETO EN LA PRACTICA.
(1. PORRERO - € RANIOS - 1 GRASES).

INFLUENCEA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS SOBKE 1.4
CALIDAD DEL CONCRETO. (L PORRERO - C.RANIOS - 1 GRASES).

ESQUENLY GENERAL DE LAS RELACIONES ENTRE PROPIEDADIES 13l
CONCRETONY Ei, AGREGADO. (1 PORRERO - O RANOS - 10 GRASES)

LINEAS GRANULOMETRICAS GLOBATLES (MNORNIA DIN: 10451047, 1187, 1188
NORNINTIINTEC: 400.037: NORNLA ACT: 304 FULLER).
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Cl.-

ESQUENIA GESERAL DE LAS RELACIONES ENTRE
LAS VARIABLES QUK USUALNMENTI
REPRESENTAN AL CONCRETO EN LA PRACTIC A

(1 PORRIRO - C RANOS - 10 GRASES).
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C2-  INFLUENCLEA DE LAS CARACTERISTICAS DI 1.OS
AGREGADOS  SOBRY LA CALIDAD DL

CONCRETO. (1, PORRERO - C. RANIOS - L GRAS]E S
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C3- ESQUENA GENERAL DE LAS RELACIONES ENTRE
PROPIEDADES DEL CONCRETO Y EL AGREGADQO.

(1 PORRERO - CURANIOS - 1 GRASES).
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Cd.- LINEAS GRANULOMETRICAS GLOBALES. (NORMNA
IDING TOd50 10470 41870 4188 NORNA TTINTEC: 400.037:
NORAMNA ACE 304 FULLER).
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GRAF CO DE LAS CURVAS GRANULOMETR

AGREGADO GLOBAL
NORMAS DIN 1045 /6.2
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CURVAS LIMITES DE AGREGADOS TOTALES

IRAM : INSTITUTO ARGENTINO de RACIONALIZACION de MATERIALES
= i e Eiiimian S e — i.__..l__._. 3 B

TAMANO NOMINAL 53mm (n:h 1045/63) | |
IRAM 1627 | '

00

|

=

:Z 48 IS {:_

POQ CIEHTO QUE PASA

/ /;E A B I A1 | 55
R gt

3 8 &5 % 8 3 B 8
|
|
] |
1 I |
‘~.:~1\:

g 4 8§ B & & # ¢
POR CIEMTD SETEMNIDD

| === ] | Ll e
“[TAMARO NOMINAL 26,5 mm | .
"l IRAM 1627 L ”
3 e -
3 »f w;
R e Sl el | 8
PR e e ecad o B
. / G .
ol —= 'm = ———— e e e ®
“[TAMARNO NOMINAL Omm | | 7%' .
L IRAM 1627 | %/ I |
i > / AN E
3 - JE o B __.',z.'.|______ BN g
I S ;- e
: - ° PR ||
A L
= A

ot

"2 W oS T3 56

Tomicea IRAM mm

n
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Dl1.-

D2.-

D3.-

D4.-

DS5.-

D6.-

D7.-

ANEXO "D"

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS.
(BACH. RAFAEL CACHAY HUAMAN).

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS UTILIZADOS EN LA TESIS. (BACH.
RAFAEL CACHAY HUAMAN).

GRANULOMETRIAS DE LOS AGREGADOS FINO, GRUESO Y GLOBAL.
(ITINTEC).

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS:
DURABILIDAD (ASTM C88), CONTENIDO DE ARCILLA Y PARTICULAS
DELEZNABLES (ASTM C142), % QUE PASA LA MALLA # 200 (ASTM C117),
CLORUROS SULFATOS SALES SOLUBLES. (HORMEC).

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
UTILIZADOS. (BACH. RAFAEL CACHAY HUAMAN).

PESO UNITARIO SUELTO, PESO UNITARIO COMPACTADO Y CONTENIDO
DE VACIOS DEL AGREGADO GLOBAL. (BACH. RAFAEL CACHAY HUAMAN).

OBTENCION DE LOS MATERIALES, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS. (ING. CARLOS TAPIA MARTINEZ, HORMEC,
ASOCEM, CEMENTOS LIMA, LEM).
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Dl.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
EN LOS ENSAYOS. (BACH. RAFAEL CACHAY
HUAMAN).



PROPIEDADES DE 1LOS MATERIALES

ARENA Y PIEDRA

Los agregados utilizados en los ensayos presentan las siguientes caracteristicas:

a)

Analisis granulométrico de los agregados:

Tamano maximo
Tamafio maximo nominal

Moddulo de finura de la piedra
Modulo de finura de la arena

Peso especifico de la piedra
Peso especifico de la arena

Peso unitario suelto de la piedra
Peso unitario suelto de la arena

Peso unitario compactado de la piedra
Peso unitario compactado de la arena

Porcentaje de humedad de la piedra
Porcentaje de humedad de la arena

Porcentaje de absorcion de la piedra
Porcentaje de absorcion de la arena

Porcentaje que pasa la malla N° 200

Durabilidad de la Piedra
Durabilidad de la arena

]H
Ill

6.876
3.170

2667 Kg/m3
2620 Kg/m3

1598.5 Kg/m3
1514.6 Kg/m3

1651 Kg/m3
1762.5 Kg/m3

0.60 %
0.38 %

1.35 %
1.00 %

3.40 %

0.61 %
5.49 %

Contenido de arcilla y particulas deleznables Piedra:0.00 %
Contenido de arcilla y particulas deleznables Arena:0.90 %

Cloruros: Piedra
Arena
Sulfatos: Piedra
Arena

Sales solubles: Piedra
Arena

155

3 ppm
18 ppm

15 ppm
35 ppm

95 ppm
125 ppm



b) Caraciensticas Fisicas.
1.1 peso especilico. ¢l poreentaje de absorcion v humedad estan en los rangos normalges.

Lapiedra s¢ encuentra dentro de los himites (huso 17-N°4) de la Norma TTINTEC-H06.037:
ASTNI-C33

[.a arena s¢ encuentra dentro de log limites (huso C) de la Norma I'TINTEC-100.037: AST\ |-
C33

I_os agregados cumplen con todos los requisitos de Durabilidad.

CEMLENTO

El cemento utilizado en los ensavos proviene de la Planta de CENMENTOS LINIA S.AL cs del Tipo
I (bolsa de 3 plicgos).

El cemento posee las siguientes caractensticas:

a) Un peso espectfico de 3.13
b) Tiene alto calor de hidratacion.
<) No es resistente a los sulfatos

AGLIA

El agua es uno de los principales componentes en la claboracion del concreto. pues en la presencia de
clla reacciona quimicamente permiticndo la tormacion de gel.

El agua no presenta inconveniente alguno para la claboracion Jdel concereto va que se tomara ¢l gua

potable apta para el consumo humano de la red que alimenta al [EM. ( Ulniversidad Nactonal de
Ingeniena).
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D2.- GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
UTILIZADOS EN LA TESIS. (BACH. RAFAEL
CACHAY HUAMAN).



GRANULOMETRIA DE LO AGREG DQOS UTILIZAD .

EN EL DESARRQOLLC DE LA TESIS

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

MALLAS PORCENTAJE | ACUMULADC | ACUMULADO
rnim. RETENIDO RETENIDO QUE PASA
3/8" 9.500 0,00 0,00 100.00
N°e 4 4760 4,63 468 95,32
N° 8 2380 14,92 19,60 80,40
N° 16 1,190 23,76 43,36 56,64
N° 30 0,595 2424 67 60 32.40
N° 50 0.297 18,62 86.22 13.78
N° 100 0.149 9,22 95 44 4.56
>N°100 0,074 4,56 100,00 000
MODULO DE FINURA 317
GRANULOMETRIA DE LA PIEDRA
MALLAS PORCENTAJE | ACUMULADO | ACUMULADO
mm. RETENIDO RETENIDO QUE PASA
1" 25.00 0,00 000 100 00
314" 19.00 26,13 26 13 73,87
112" 12,50 26,22 52.35 47.65
3/8" 9.50 15,64 67.99 32,01
NC 475 25.44 93,43 657
FONDO N° 8 2,36 8,57 100,00 0.00
MODULO DE FINURA 6876
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D3.- GRANULOMETRIAS DE LOS AGREGADOS FINO,
GRUESO Y GLOBAL. (ITINTEC).



TELSSIIT L as s e e e e e | ——
REQUERIMIENTOS DE GRANULOMETRIA
DE LOS AGREGADOS GRUESOS
()
Tomafo /e QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS . _
. 100mm | 90mm 7Smm | 63mm SOmm (37.5mm |2S.0mm [190mm |[12.5ram | 9.5mm |4.7Smm |2 36mm [ | IBmm
Nominal (4") (32 (3") | (2Y2") (2" L V2% (1) (3/4" | (1/2") | (3/8") | (N°4) (N°8) [ (N°16)
90 o0 375mm I
, Y 1 1
_(31/2.0”/2‘) 00 90 o 100 25 a60 005'l Oa 5
63 o 37.5mm. |
(2 2 o 11/2) 100 900100 | 35470 | 0Oal5 0a5
50 o 250mm 100 904100 [ 35470 | 0a 15 0as
(270 1)
50 o0 4.75mm -,
(2" o NO4) 100 95 a 100 3540 70 10 0 30 0a5
37250 19.0 mm
" M 100 90410020055 |0 a IS 0a5
(1 v2'a 378" | °
: —
3750 4.75mm
\ | |
12 o N°4) 100 !95000 35070 0a030(0a 5
| |
25001 2.5mm
8 100 900100/20055 [0 010 | 0a 5
(' o V2" ¢ ° ° °
56 2500 9.5mm 100 900100 (40085 |15040 | 0Oal5 [0 a 5
(1" o 3/8")
2500475mm
. 100 I 0 0al0 [0a5
57 (" o N°4) . 954100 25 a0 6 ] Qo
19.00 9.5 mm |
6 . 100 900100 (20055 |0 a5 |0 a 5
(3/4 0 3/8") °
19.Ca 475 mm
< 100 904100 0al0 |00 S
67 (3/4" o N°4) o 20 0 55 a a
7 | '2.50475mm 100 900100/40070 |0a 15 [0 a 5
(1/2" o N°3) | :
9.502.36mm |
b 00 10030 [0 alO | 0a5
8 (3/8" o N°8) R \ 85 0 100 Q

e —

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Porcentaje de Peso (masa) que pasa
TAMIZ

Limites Totales C .M F
9,5 mm (3/8) 100 100 100 100
:;,75 m;r; -(N? 4) 89 — 100 95 — 100 89 — 100 89 — 100
2,36 mm (Ne¢ 8) 65 — 100 80 — 100 65 — 100 80 — 100
118 mm Ne 16) 45 — 100 50 — 85 45— 100 70 — 100
600 m (N° 30) 25 — 100 25 — 60 25 — 80 55 — 100
300 m (N°50) 5_—" 70___ l?) — 36_ 5 — 48 5— 70
150 m (Ne100) O — 12 2— 10 _0 - 12". 0 — 12
* Incrementar a 15% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para

pavimentos.
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D4.-

RESULTADO DE ENSAYOS REALIZADOS A LOS
AGREGADOS: DURABILIDAD (ASTM  (’88),
CONTENIDO DE ARCILLA Y PARTICULAS
DELEZNABLES (ASTM C142), % QUE PASA LA
MALLA #200 (ASTM C117), CLORUROS SULFATOS
SALES SOLUBLES. (HORMEC).



@ﬁmfg{ "
72

o
LB 3% PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
\W’ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA-LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante : HORMEC
Procedencia : PLANTA ACHO
Ensayo de : VARIOS
Muestra : PIEDRA CHANCADA
Expediente : 1-93-129

DURABILIDAD (NORMA ASTM C88)

TAMICES Desgaste en
muestra %
Pasa Retenido
2*” 1,! -
14" 3/4" 0.10
3/4" 3/8 0.51
3/8“ L. #,4 .
Z = 0.61

CONTENIDO DE ARCILLA y PARTICULAS DELEZNABLES (NORMA ASTM C142)

Resultado = 0.00%

Lima, 17 de setiemhre de 1993
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QB8

Ky
b
EM‘% PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

ﬁgﬁﬂﬁ;z DEPARTAMENTO DE INGENIERIA-_ZBCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HORMEC
Procedencia : PLANTA ACHO
Ensayo de : VARIOS

Muestra :  ARENA LAVADA
Expediente :  [-93-122
DURABILIDAD (NORMA ASTM C88 )
TAMICES Desgaste en
& muéstra %
Pasa Retendo
3/8" # 4 0.36
# 4 #8 1.41
‘¥ 8 #16 0.99
# 16 ¥ 39 1.03
# 30 £ 50 1.70
Menor # 50 -=
T = 5.49

% QUE PASA LA MALLA # 200 (NORM™ ASTM C117)
Resultado = 3.4%

CONTENIDO DE ARCILLA y PARTICULAS DELEZNABLES (NORMA ASTM C142)

Resultado = 0.9% .-
ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS KNOSMA ASTM C40)

Resultado N2 1 de la tabla de colores

Lima, 17 de setiembre 'de’1993
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SECCION QUIMICA

SERYICIO DE ANALISIS QUIMICOS INDUSTRIALES

e E O 8 K. .E

Los resultados de los andlisis de Cloruros, Sulfatos, y Sales

Solubles.
en muestra de suelos (3) .e
Bl D (o

Solicitado por: HORMEC CIA. CONSTRUCTORA
en fecha: 2 de Setiembre, 1993.

Sustancia ' " “Contenido

A B c

Cloruros (Cl') 7 ppm. 18 ppm. 3 ppm.
sulfatos (sozz) 100 35 15
Sales Solubles 240 125 95

o . = — = — — ————— —————— — = . ————— —— e ——— . —— e .  ————— ————— et =

A = Arena de Chancadoral
= Arena lavada
C = Piedra Partida
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DS5.- PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE L.OS
AGREGADOS UTILIZADOS. (BACIH. RAFAEL
CACHAY HUAMAN).



FESO UNITARIO SUELTQ Y COMPACTADBC

DE LA PIEDRA
Balde (1/2 pie3)
Peso balde + agua 22.80 Kg.
Peso balde : 9.10 Kg.
Peso agua : 13.70 gr. Volumen baide iI370 dm3.
Vb 0.0137 m3.

| O

eso Unitario Suelto de la Pledra

Psuelto + Pbalde
Pbalde

31.00 Kgq. Psuelto = 21.90 Kg.
9.10 Kgqg.

PUS = (Psuelto)/\/b 1598.5 Kg/m3

Peso Unitario Compactado de la Pledra

Pcompac. + Pbalde 31.85 Kg. Pcompac. =22.75 Ka.

Pbalde 9.10 Kg.
PUC = (Pcompac.)/Vb 1660.6  Ka/m3
(humedad=0.6%) 1651.0 Kg/m3
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PESQ UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LA ARENA LAVADA

Balde (1/10 pie3)

Peso balde + agua

Peso balde
Peso agua

Seco al aire

P11 =7257 gr.
P12 =7233 gr.
P13 = 7200 gr.

PUS = (P1-Pb)/Vb

(-) Humedo

P21 =7287 gr.
P22 = 7248 gr.
P23 = 7252 gr.

PUS = (P2-Pb)/Vb

Humedo

P31 = 6951 gr.
P32 =7011 gr.
P33 = 7043 gr.

PUS = (P3-Pb)/Vb

(+) Humedo

P41 = 6862 gr.
P42 = 6951 gr.
P43 = 6752 gr.

PUS = (P4-Pb)/\V/b

5714 gr.
2838 gr.
2876 qr.

Volumen balde :
Vb

Peso Unitario Suello de la Arena

P1=7230 gr.
P1=7.230 Kg.

= 1527.5 Kg/m3.

P2 = 7.262 Kg.

= 1538.2 Kg/m3.

P3 =7.002 Kg.

= 1447 .8 Kg/m3.

P4 = 6.855 Kg.

1396.7 Kg/m3.
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P1-Pb = 4393 gr.

2876 cc.
0.002876 m3.

P1-Pb = 4393 Kag.

P2 - Pb = 4.424 Kg.

P3 - Pb = 4.164 Kg.

P4 -Pb=4.017Kg.



Peso Unitario Compactado de la Arena

Seco al aire

P11 =7720gr.
P12 =7782 gr.

PUC = (P1-Pb)/V/b

(-) Humedo

P21 =7882 gr.
P22 = 7943 gr.

PUC = (P2-Pb)/\V/b

Humedo

P31 =7790 gr.
P32 = 7696 gr.

PUC = (P3-Pb)/\/b

(+) Humedo

P41 = 7494 gr.
P42 = 7551 gr.
P43 = 7530 gr.

PUC = (P4-Pb)/\/b

PUS:

P11 =7172 gr.
P12 =7231 gr.
P13 =7178gr.

PUC:
P11 =7881 gr.

P12 = 7901 gr.
P13 = 7938 gr.

P1=7.751 Kg.

= 1708.3 Kg/m3.

P2 =7913 Kg.

= 1764.6 Kg/m3.

P3 = 7.743 Kg.

= 1705.5 Kg/m3.

P4 =7.525 Kg.

= 1629.7 Kg/m3.

Combinacion de la Arena

P1=7.194 Kg.

P1-Pb = 4.356 Kg.

P1=7.907 Kg.

P1-Pb = 5.069 Kg.
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PUS

PUC

P1-Pb=4913Kg.

P2 - Pb = 5.075Kg.

P3 - Pb = 4.905Kg.

P4 - Pb = 4.687 Kg.

I

1514.6 Kg/m3.

Kg/ms3.



PROMEDBIOS DE PESO UNITARIO

} Seco al Aire| (-) Humedad Humedad ' (+) Humedad|

!
PUS| 15275 15382 1447 8 1396.7

PUCI 17083 | 17646 1705.5 1629.7

PESO UNITARIO (Kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

'PESO UNITARIO VS, HUMEDAD |
1800 ————— —
1750 + B
1700 L&
1650 -
1600 | @ PUS &
1550 tm I a PUC |
1500 -
1450 |- 8-
1400 r il
1350 —

Seco al Aire (-) Humedad Humedad (+) Humedad
ESTADO DE HUMEDAD DE LA ARENA

- I S s ——

[

' PESO UNITARIO
T g

1775 ——————— —

| r
1750 ¢
725
! L i ' pus
1700 a i E

PUC

1675

1600 bm—m2+— —0— + -
1375 1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
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D6.- PESO UNITARIO SUELTO, PESO UNITARIO
COMPACTADO Y CONTENIDO DE VACIOS DEL
AGREGADO GLOBAL. (BACH. RAFAEL CACHAY
HUAMAN).



DATOS DE LABORATORIO PARA AGREGADO GLOBAL

PESO UNITARIO SUELTO (FUS))

PESO UNITARIO COMPACTADO (FUC.)

mfg=6.0T Ar=236% Pd=764% . RESULTADO
Pb Pb+Ps Pb+Pc
A9 Lectura: | 9.275 32 900 35.700 PUS= 1690 Kg/m3
22 Lectura: 9.275 | 33500 36 200
Promedio - a.275 33 200 35.950 PUC = 1884 Kg/m2
‘mfg=59" Ar=263% Pd=737% RESULTADO
T Pb Pb+Ps ~  Pb+Pc
1% Lectura: 9.275 33300 36600 PUS= 1713 Kg/m3
2% Lecturas 9275 33 750 36 535
Promedio: | 9275 [ 33525 36.568 PUC = 1928 Kg/m3
mfg=57 Ar=31.7% | Pd=683% RESULTADO
~Pb  Pb+Ps Pb+Pc
1° Lectura: 9.275 34150 | 37.000 PUS = 1746 Kg/m3
(22 Lectura. 9.275 | 353.850 37.400
(Promedio. | 9275 | 34.000 37.200 PUC= 1972 Kg/m3
mfg=55, Ar=371% Pd=629% RESULTADO
Pb Pb+Ps Pb+Pc
M3 Lectura | 9275 T 33650 37 150 PUS= 1734 Kg/m3
2% Lectura. 9275 | 34000 35700
Promedio 9275 | 33825 | 36.925 PUC = 1953 Kg/m3.
mfg=54 Ar=39.8% Pd=602% RESULTADO
‘ Pb . Pb+Ps | Pb+Pc
|7 Lectura. " 9275 . 34400 37050 PUS= 1768 Kg/m3
'2? Lectura:  9.275 34 225 37 125
Promedio | 9275 | 34313 37088 PUC = 1964 Kg/m3
mfg=531 Ar=425% | Pd=575% RESULTADO
- Pb Pb+Ps | Pb+Pc
17 Lectura. 9.275 34.325 37.850 PUS= 1771 Kg/m3
2% Lectura. 9.275 34375 | 37.825
Promedio 9275 | 34350 37.838 [PUC = 2017 Kg/m3
CONTINLA
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1? Lectura:
2a Lectura
Promedio

fiTi:ectu'ra:-[ 0250 |

2% Lectura:
Promedio:

1% Lectura:
2% Lectura.

Promedio. _T 9250 _‘ )

1% Lectura:
2° Lectura

Promedio. |

12 Lectura 9 %6—4__34 475

2 Lectura:
Promedio:

12 Lectura:
2° Lectura.

|Prornedio

LEYENDA

mfg=52 Ar=452% Pd =54 R
Pb Pb+Fs L ¢
9.275 34.700 38 000
9275 34 650 37 850
9275 34 675 37 925
mfg =51 | Ar=47 9% "Pa=521%
Pb Pb+Ps Ph+Pc
34750 37 975
. 9.250 35025 37.725
| 79250 34.888 37 850
mfg=5.0] Ar=506% Pd = 49.4%
Pb = Pb+Ps Pb+Pc
19250 48 075 38 000
9250 34 800 33000
34.938 38 000
‘mfg=49[ Ar=533% Pd=467%
. Pb | Pb+Ps Pb+Pc
19225 | 34675 57 825
Q225 34 600 38.100
0205 34 638 37 963
mfg=47"' Ar=587% Pd=412%
TPb T Pb+Ps Pb+Pc
3. 37 450
9200 34825 37 700
9200 34 650 37 575
mfg=45" Ar=641% Pd=359%
Pb Pb+Ps Pb+Pc
19200 | 34125 37 500
9.200 34 600 37 700
9 200 34 363 37 600
mfg =  Maodulo de finura glohal
Pb = Peso del balde
Ps= Peso suelto del agregado giobal
Pc=  Peso compactado del agregado giobal.
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RESULTADO
PUS = 1794

KLgrm?3

PUC = 2024 Kg/m3

RESULTADO
PUS = 1811 Kg/m3

PUC = 2020 Kg/m3

RESULTABO
rJIII:‘E‘I - 1R1|L .{-]r--,- 4

PUC = 2031 Kg/m.2

RESULTADO
PUS = 1795 Kg/m3

PUC = 203C Kg/n 3

RESULTADO
PUS = 1798 Kg/m3

PUC = 2004 Kgim3

KRESULTADO
PUS = 1777 <g/m3

PUC = 2006 Kg/m3

Ar% Pd% = Porcentages de arena y piedra en el agrega o globa!



FPESO UNITARIC

KG/M3.

1650

PESO UNITARIO SUELTO (PUS)
'PESO UNITARIO COMPACTALO (PUC.,,

=

H

(2

0

] s =

C o

_t

£

C__ 1

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
MODUL® DE FINURA GLGBAL
aPHS Pc. |
ATOS
M mfg | PUS | PUC |

450 1777 2006
470 1798 2004
490 1795 2030
5.00 1814 2031
5.10 1811 2020
520 1794 2024
5.30 1771 2017
5.40 1768 1964
5.50 1734 1953
570 1746 1972
5.90 1713 1928
6.00 1690 1884
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PUC

&8

PUS.
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PESO UNITARIO COMPACTADO
KG/M3

PESO UNITARIO SUELTO (PUS.) VS.
PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC )

200 ——— —  —

Ei

2000 - i) o
t9)

1950 o

1900 ~

t_
1850 S A S —— - i - s "
1680 1700 1720 1740 1760 1780 1800
KWGM3

PEST UNITARIO SUELTO

L PUS s, P |

| DATOS !

[ mig_ | POS_ T _POC |

6.00 1690 1884
590 1713 1928
5 50 1724 1953
5.70 1746 1972
5.40 1765 1964
5.30 1771 2017
450 1777 2005
520 1794 2024
480 1795 2030
470 1798 2004
510 1811 2020
500 1314 2031

175



PESO ESPECIFICO Y COMTENIDQ DE VACIOS DEL AGREGADO GLOBAL
Peso especitico global = 100/ (% At/Pe Ar + % Pd/Pe Pd)

% vacios = (Pe global - PUS)/Pe global * 100

mfg _ Arena %| Piedra % ]Peso especifico glolal | PUS | \/acnosf_/o_l

4 50 236 76 4 2656 7T Ba ]
4.70 263 737 2654 1798 223
4.90 317 68 3 2652 1795 323
5.00 371 | 629 2649 1814 315
510 39.8 60.2 2648 1811 316
520 425 575 2647 1794 322
530 452 54.¢ 2646 1771 33 1
5.40 479 52.1 2644 1768 33.1
5.50 50.6 49 4 2643 1734 34.4
5.70 | 533 46 7 2642 1746 33 9
5.90 ' 587 413 2639 1713 35.1
6.00 64.1 359 2637 1690 35.9

PESO ESPECIFICO {kg/r% DE VACIOS
Piedra 2667 401
Arena 2620 42 2

PESO UNITARIO SUELTO (PUS.),
% DE VACIOS

1850
%VACIOS
J
- PUS.
1800
| 35
(30 ] .
< 1750 o 4
w
3
1700
3z
L
1650 o8

44 45 46 47 48 49 50 51 5. 53 54 5556 57 58 59 6.0 6
MODULO DE FINURA GLOBAL

PHs % Maclos
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PESO ESPECIFICO Y CONTENIDQ DE VACIOS DEL AGREGADO GLOBA|
Feso especifico global = 100/ (% Ar/Pe Ar + % Pd/Pe Pd)

% vacios = (Pe global - PUC)/Pe global * 100

]

[ mig JArena % | Piedira % [Feso especifico global | PUC | Vacios % )

80 | 236 76 4 2656 2006 245
470 26 3 737 2654 2004 245
400 21,7 68 3 2652 2020 235
500 371 629 2649 2031 233
510 39.8 602 2648 2020 237
520 42 5 575 2647 2024 235
5.30 452 48 2646 2017 238
540 47 9 52,1 2644 1964 257
550 506 49 4 2643 1953 26 1
5470 53:3 46 7 2642 1972 254
590 587 44;3 2639 1928 20 G
8.00 64 1 359 2637 1834 235
Peso Especifico (kg/m3) % de Vacios
Piedra 2667 381
Arena 2620 327

PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC.)
% DE VACIOS

2050 20
PUC. o O °%VACIOS
T n 28
2000 -
27
%!
Z 1850 K 28
%)
X
F
P
1900 -
- 24
1850

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 58 60 61
MODUL O DE FINURA GL BAL

177



D7.- OBTENCION DE LOS MATERIALES, MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS.
(ING. CARLOS TAPIA MARTINEZ, HORMEC, ASOCEM,
CEMENTOS LIMA, LEM).



OBTENCION DE LOS MATERIALES, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
UTILIZADOS EN LA TESIS

AGREGADO GRULESO
El agregado grueso (piedra partida 1) utilizado tue proporcionado mediante donacion por la
Compania HORMEC (Planta Acho). El agregado tue obtenido de la taja transportadora antes de
que se mezelara con el resto del material va tratado. Este agregado es obtenido mediante chancado
en un circuito cerrado de fabricacion.
AGREGADO FINO
El agregado fino (arena lavada) utilizado fue proporcionado mediante donacion por la Compania
HORNMLEC (Planta Acho). El agregado fue obtenido mediante lavado.
CENENTO
El cemento (portland tipo I) utilizado fue proporcionado mediante donacion por la Comparia
Cementos [Lima S.A.
AGUA
El agua utilizada fue abastecida de la red de agua potable del Laboratorio de Ensavo de Matenales
de la Facultad de Ingenieria Civil - UNI El agua tue utilizada tanto para ¢l discnio de mezclas
como para ¢l curado de las probetas.

MAQUINARIAS, HERRANIENTAS, POZAS v MOIDES PARA ENSAYOS

LLa maquinaria, herramientas, pozas y moldes fueron proporcionados ¢n parte por ¢l aboratorio.

Las reparaciones ¢ instrumentos laltantes [ueron obtenidos por el propio ‘I'esista.

MEZCLADORA
I.a mezcladora fue proporcionada por nuestro Ascsor (Ing. CARLOS TAPLIA NLARTINIEZ).
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ANEXO "E"

El.-  TABLAS UTILIZADAS PARA HALLAR LAS PROPORCIONES INICIALES DE
LOS DISENOS. (NORMAS ACL).

E2.-  TABLAS PARA DIFERENTES TIPOS DE DISENO. (NORNAS ITINTEC,
NORNMAS ACL NORNAS ASTNI).
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El- TABLAS UTILIZADAS PARA HALLAR LAS
PROPORCIONES INICIALES DE 1.OS DISENOS.
(NORMAS ACL).
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RESUMEN DE LAS TABLAS USADAS EN EL DISENO PATRON

paso.

paso.

paso.

paso.

paso.

paso.

Eleccidén del asentamiento. TABLA Al.5.3.1.

Eleccidén del tamafilo nominal méximo del agregado
grueso. Este dato es obtenido mediante el andalisis

granulométrico del agregado grueso.

Estimacidén del agua de mezclado y el contenido de

aire. TABLA Al.5.3.3.

Seleccidén de la relacidn agua/cemento. TABLA Al.5.3.4.

CAlculo del contenido de cemento. De los dos pasos
anteriores obtendremos la cantidad necesaria de
cemento que utilizaremos para fabricar el metro cubico
de concreto. Dividimos la cantidad de agua entre la

relacidén agua/cemento, obteniendo el peso de cemento.

Estimacidén del agregado grueso. Se obtiene por medio
del valor proporcionado por la TABLA Al.5.3.6 y luego
multiplicado por el peso unitario compactado seco de

la piedra.

Una vez establecido las cantidades de agua, cemento,
aire y agregado grueso, el elemento restante que
completa el metro cubico de concreto consiste en la
arena. La arena la hallamos por diferencia de
volumenes, ya que la suma de los volumenes de agua,
cemento, aire y agregado grueso, restados de un metro
cubico nos da el volumen de arena y luego este
multiplicado por el peso especifico de la arena nos da
la cantidad de arena necesaria. Con lo cual logramos
hallar las cantidades de los materiales del concreto

por metro cubico.
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E2.-  TABLAS PARA DIFERENTES TIPOS DE DISENO.
(NORMAS TITINTEC, NORMAS ACL NORMAS
ASTM).



MAHNUAL OF CONCRETE PRACTICE 211.1

PROPORTIONS FOR NORMAL, HEAVYWEIGHT, AND MASS CONCRETE

ALS.Y Steps in calcudating proportions. Iéxccpt as
discussed below, the methods for armiving at quantities of
ingredients for a unit volume of concrete are essentially
the same when S1units are employed as when I units are
employed. ‘The main difference is that the unit volume of
concrete becomes the cubic meter and numerical values
must be taken from the proper “*A1’" table instead of the
one referred to in the text.

ALSM T Step 1. Choice of slump, See Table
AL.S.3 1.

Y%

AL1.5.3.2 Step 2. Choice of nominal maximum size
of aggreeate.

A1.5.3.3 Step 3. Estimation of mixing water and air
content. Sce Table A1.5.3.3.

AL1.5.3.4 Step 4. Selcction of water-cement ratio.
Sce Table A1.5.3.4.

AL.8.3.5 Step 5. Calculation of cement content.

AL.S.3.6 Step 6. Estimation of coarse aggregate
content. ‘The dry mass of coarse apgregate required for a
cubic meter of concrete is equal to the value from Table
A1.5.3.6 multiplicd by the dry-rodded unit mass of the
aggregate in kilogrims per cubic meter.

AL.S5.3.7 Step 7. Estimation of fine aggregate con-
teit. In the S, the formula for calculation of fresh concrete
mass per cubic meter is: )

Upe = 10G,(100 = A) 4 Call = GJG,) = Wa(G,, — 1)

where
Uy = unit mass of fresh concrete, kg/m?
G, = weighted average specific gravity of combined
fine and coarse apgregate, bulk, SSD
G, = specific gravity of cement (gencrally 3. 15)
A = aircontent, percent

W,, = mixing water requirement, kg/m"
Cay = comentrequirement, kg/m'’

AL.5.0.9 Stiep 9. Trial batch adjustments. The fol-
lowing “rules of thumb™ may be used to arrive at closer ap-
proximations of unit batch quantities based on results for a
trial batch:

AL1.5.3.9.1 The estimated mixing water to pro-
duce the same slump as the trial batch will be equal to the
nct amount of mixing water used divided by the yield of the
trial batch in m*. If slump of the trial batch was not correct,
increase or decrease the re-estimated water content by 2
kg/m* of concrete for each increase or decrease of 10 mmiin
slump desired.,

AL1.5.3.9.2 To adjust for the clfect of incorrect
air content in a tial batch of air-entrained concrete on
slump, reduce or increase the mixing water content of
A1.5.3.9.1 by 3 kp/m" of concrete for each | percent by
which the air content is to be increased or decreased from
that of the trial batch.

A1.5.3.9.3 The re-cstimated unit mass of t
fresh concrete for adjustment of trial batch proportions
cqual to the unit mass in kg/m' measured on the trial bat
reduced or increased by the percentage increase or decres
in air content of the adjusted batch from the first trial hat

183



WIWOD 3T PN IP 1 3o0m Y RET MW VI
-SEW 3y) AG PIPURLWOIU WACWSE Ayl "PAN 31 LN IWPS UE §| UM ITIWPE Fuivilnd M8 us Juippe
£Q 20 WAL JWILIK T UT JO RN ) 4Q PIUIBIEN 3G VB WANICIWI N1y Juimeyl pus Jui2ad))
2030240 s 8 0} PRATYI 2 [|14 Y2y BLNIXNUN {8 U AL X PINOYS WD) PRILND Ny |
QLY "PRO s puUE 13w
L34} Rm QU T PUTS 0 T 13m PREINQE) FSEAOUI TPAR 31 Pt dWwep §| purs Kp w) A sSiom.

143 €8 84 9¢ 6! J
1L 18 44 8¢ 6l 8
69 6L 114 ov 6! \4 14
69 6L’ iv Le 0z >
L9 L 34 6t oz g
59 SL St I 0z v Yl
£9 1£8 14 Le [44 J
€9 w ey 6¢ [44 g
19 0L St 14 <l v - |
85 9 TSy 184 £ S
9§ ¥9 Ly 184 %4 8
129 29 6t 132 €7 \4 A
s 8S Ly 123 1Y4 S)
94 95 6r 99 1Y4 8
Ly 143 1§ 14 S¢C \4 Y
eys auols Je 131210u03 w3 | uoneu ‘ul
38WIN; | PAYSTId | InOYNm | pauitiiud -31s9p *ad
1s8|quOdt| Joeamn| aluduo) |  -ay YUN -3¢
Jo azrs
asdugoe amueo) : oPUES wnwnew
Q] *21215003 J0 1y N 5d jeuiwoN
S1UAIPAUBUI PiOs Jo sIySiam drewrxosddy

D Xi]y 01 28ueyd ‘papuesiaa0 sieadde it fi ‘pue v xijy
0) 23uBY> *papuesIIpuUN 3q O) sTeaddE 31312U0D 3Y) J] “ADUIISISUOD I|QENI0M
e onpaid o1 Jajem y3nous isnl Juippe ‘g xipy I (TS UOIIS
395) Jedd3e jo Izis wnwixew [eutwou s3dosd 3yl 133[3S :(INPIdNLY

S8O0r TTVINS HO4
S3XIN 313HONOD — 1'9°EV 318Vl

‘JunoWe 1BY) WQL) 1UAIUOD JIB UL UOHINPaJ Juadxd Ydea 4oy 1wadixd | pasedsdul
3Q UBD SSEW Y] PISN SBm € €G]V QT WOJ) ANSOURI 2134 10J WUdULD e
3y} 213JOU0D PIUIBNIUI-JIE JO4 'UOHDAJIP Jwes JYi Ul 8% 09 SSeW 2131OU0D Y 123L0)
*LL wauy 52181A9p A1arad D1J132ds aiedaudde yoym AQ |0 YOICI 1) TUOHIIND ey
Y1 ur 8x ¢ W aad ssew 3y 123000 "3y Oy § W 1UAIU0D JUIWID U1 DU HIP 3y T
4383 0 tuond3ip Asoddo ay ur By g w aad ssew 3y 123005 "Jwnis Ww )| VI §L
30§ S30§8A ('€ '¢ 1V IQTL Yl WOl 13em Butxiw Ul DU )p 3 y YO8 Juj I|ye|iLae
$I UONBULIOJUL AUTISIDRU j1 tMO|[0) YO P3utjas 3y ABWU S3EW HIUR Ju JEWIIND Ayl
TPAUISAP ] CES IV A19EL W WS WW ()] O ¢/ J0) SINJEA UL PISTY $IUIWIINDIL
adiem (7 Jo Airaead 21133ds aikdaudde yum dwnps wnpaw pur (w oaad juawad
JO 8% O€€) $5ULOU WNIPIW JO i32U0I J0J (LS 1V¥) bJ Ag pacindjed sanje s,

19374 0xse 0sl

sove 06+ S

Srel S22 0s

05¢? (0] 34 SLE

06t 08t? Y4

SLiT Sred 61

o€t 0lxT 4l

0077 08¢ )

3la13u0d 31315u0d ww *1882133¢

pautenua-1y PaUIBIIUI-ItE-UON 10 2215 WnWixew
o(W/BX 'SSEW JIUN 2)215U03 JO J1BWNISI 18114 [EUION

(1S) 313HONOD HS3H4 40 SSVW
40 3LVWILS3 1SHId — I'2°€'S’Iv 318Vl

84



A3.S Test methods
A3.5.1 In conducting laboratory tests to provide infor-

mation for selecting conctete proportions, the latest revisions
of the following methods should be used:
« Ad.S.1.1 For iésts of ingredients:
* Sampling hydraulicTement — ASTM C 183

Specific gravity of hydraulic cement — ASTM C IR8

Sampling stone, slag, gravel, sand, and stone block for use
as highway materials — ASTM DD 75
" Sieve or screen analysis of fine and coarse aggregates —
“"ASTMC 136

Specific gravity and absorption of coarse aggregates —
~ASTM C 127
" Specific gravity and absorption of fine aggregates —
“ASTM C 128

Surface moisture in fine apgregate — ASTM C 70
1" Total moisture content of aggregate by drying — ASTM
IC 566
:" Unit weight of aggrepate — ASTM C 29
¥ Voids in aggregate for concrete—ASTM C 29
¥~ Fineness modulus — Terms relating to concrete and con-
‘crefe aggregates, ASTM C 125

A3.5.1.2 For tests of concrete:

Sampling fresh concrete — ASTM C 172

Air content of freshly mixed concrete by the volumetric
imethod — ASTM Q173

Air conlent of freshly mixed concrete by the pressure
method — ASTM C 231

Slump of portland cement concrete —~ ASTM C 143

Weight per cubic foot, yield, and air content (gravimetric)
of concrete — ASTM C 13R

Concrete compression and flexure test specimens, making
and curing in the laboratory — ASTM C 192

Comipressive strenpgth of molded concrete cylinders —

ASTM C 39

Flexural strength of concrete (using simple beam with
third-point loading) -—- ASTM C 78

Flexural strength of concrete (using simple beam with
center point loading — ASTM C 293

Splitting tensile strength of molded concrete cylinders —

ASTM C 496 -
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TABLE A1.5.3.4(b) — MAXIMUM PERMISSIBLE
WATER-CEMENT RATIOS FOR CONCRETE It
SEVERE EXPOSURES (SI)*

Structure wet continy-

ously or fricquently and | Structure expos
cyposed to freezing {0 sca water o

Type of structure and thawing t sulfates

Thin sections (rathngs,
curbs, sills, dedpes,
ornamental work) and 0.45 0 40%
scctrons with less than
S mm cover over steel

Al other structures 0 S0 0.45%

*Based on ACI 201 2R

1Concrcte should alae he airenterined

tH culfate reacdine cement (Tape 1or Tape V oof ASTM C 150y o
permissihle water-cement rano may be increased by 0 05
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ANEXO "F"

Fl.- FOTOGRAFIAS TOMADAS DURANTE El. DESARROLLO DE LA TESIS.
(BACH. RAFALEL CACHAY HUAMARN).
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F1-  FOTOGRAFIAS  TOMADAS  DURANTE  EL
DESARROLLO DE LA TESIS. (BACIH. RAIFAEL
CACHAY HUANAN).
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INDICE DE FOTOS

Arena utilizada en la Tesis (LEM.)

Piedra utilizada en la Tesis (LEM.)

Se debe desechar el agregado que esta en contacto con
material contaminante.

Se observan las diferentes formas y tamafios de la
piedra.

Pesado de la arena utilizando balanza mecanica usada
en los ensayos.

Dos generaciones de balanzas, la mecanica y la
electrénica digital.

Maquina para zarandear arena (agregado fino).
Tamices para hacer el analisis granulométrico de la
arena (agregado fino).

Maquina % tamices para hacer el analisis
granulométrico de la piedra (agregado grueso).

Horno para secar los agregados (arena).

Recipiente de acero de 1/2 pie cubico de capacidad,
varilla de 60 cm. didmetro 5/8" punta roma (ensayo de
agregados y concreto).

Procedimiento para hallar el peso unitario compactado
de la piedra.

Procedimiento para hallar el peso especifico vy
absorcién de la arena (mediante la probeta graduada).
Procedimiento de calibracién de la balanza
hidrostatica y pesado de la canastilla para el ensayo
de peso especifico y absorcién de la piedra.
Medicién del asentamiento.

Ensayo de fluidez (mesa de sacudidas).

Se puede observar el ensayo de exudacién de dos
mezclas diferentes.

Llenado de la tercera capa de concreto en el molde de
acero.

Terminado y acabado de los moldes llenos de concreto.
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21

22

23

24

25
26

27

Pozas de curado de las probetas.

Procedimiento de capeado de la parte superior de la
probeta cilindrica.

Procedimiento de capeado de la parte inferior de la
probeta cilindrica.

Zona de capeado (se observa al Técnico, las probetas
capeadas, la cocinilla eléctrica y el extractor de
humos) .

Medicidén de la distancia reglamentaria (125 cm.).
Ensayo de Médulo de Elasticidad.

Calibracidén de los espejos Marshall (lado izquierdo).
Procedimiento de lectura de las dos reglas (derecha
e izquierda del tripode).

Mezcladora de 0.06m?®. utilizada en la Tesis.
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FOTO N°1  Arena utihzada en la Tesis (I.LEM.)

FOTO N°2  Piedra utilizada en la Tesis (I.LEN.)
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FOTO N®3  Se debe desechar el agregado que esta en
contacto con material contaminante.

FOTO N® 4 Se observan las diferentes lormas v tamanos de la
piedra.
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FOTO N°S  Pesado de la arena utilizando la balanza mecanica

usada en los ensayos.

FOTON°6 Dos generaciones de balanzas, la mecanica y la

electronica digital.
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FOTON°®7  Maquina para zarandear arena (agregado fino).

|
+

FOTON°8  Tamices para hacer el analisis granulométrico de la

arena (agregado fino).
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FOTO N°9  Maquina y mallas para hacer el Canalisis
granulométrico de la piedra (agregado grueso).

FOTO N° 10 IHorno para sccar los agregados (arena).
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FOTO Ne 11 Recipiente de acero de 1/2 pie cabico de
capacidad, varilla de 60 ¢cm., diametro 5/8" punta
roma (ensayos de agregados v concreto).

FOTO N° 12 Procedimiento para hallar ¢l peso unitario
compactado de la piedra.
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FOTO N° 13 Procedimiento para hallar el peso especitico v
absorcion de la arena (mediante la probeta
graduada).

FOTO N® 14 Procedimiento de calibracion de la balanza
hidrostatica v pesado de la canastilla para el
ensayo de peso especifico y absorcion de la
picdra.
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FOTO N° 15 Medicion del asentamiento.

FOTO N° 16 Ensavo de fluidez (mesa de sacudidas).
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FOTO N° 17 Se puede observar el ensayo de exudacion de dos
mezclas diferentes.
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FOTO N° 18 Llenado de la tercera capa de concreto en el
!
molde de acero.

FOTO N°19 Terminado y acabado de los moldes llenos de
concreto.
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FOTO N° 20 Pozas de curado de las probetas.
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FOTO N 21 Procedimiento de capeado de la parte superior de
la probeta cilindrica.

- i
i e
FOTO N° 22 Procedimiento de capeado de la parte inferior de
la probeta cilindrica

FOTO N° 23 Zona de capeado (s observa al Técnico. las
probetas capeadas, la cocinilla eléctrica v el
estractor de humos).
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FOTO N° 24 Nedicion de la distancia reglamentaria (125 cm.)
Ensayo de clasticidad.

FOTO N° 25 Calibracion de los espejos Marshall. (lado
1zquicrdo).
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FOTO N° 26 Procedimiento de lectura de las dos reglas

(derecha e izquierda del tripode).

(.‘r"‘ ’Ij
F “F
JLI j

FOTO N°27 Mezcladora de 0.06m* ., utilizada en la Tesis.
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Gl.-
G2.-
G3.-
G4.-

GS5.-

ANEXO "G"

GRAFICO: RESISTENCIA VS. TIEMPO.

ANALISIS DE REGRESION LINEAL Y LOGARITMICA.

RELACIONES: RESISTENCIA VS. a/c, TIEMPO, MFG, FACTOR CEMENTO.
VARIACION DEIL. AGREGADO POR TRANSPORTE Y COMBINACION DE
AGREGADOS.

COMPARACION GRAFICA DE RESULTADOS Y TABLA N°8 (anexo D)
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Gl.- GRAFICO: RESISTENCIA VS. TIEMPO.
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G2.- ANALISIS DE REGRESION LINEAL Y
LOGARITMICA.



ANALISIS DE REGRESION

CORRELACION LINEAL (" r" lineal )

“DISENG MrG alc T neal 1rrn prom.
- ACT 5.32 055 0 790

A 522 0.55 0.836 0.83

B 512 055 0 839

C 5.02 0.55 0 864

D 5.8 050 0.760

E 532 0.50 0 965 0.81 "1 lineal = |
F 5.22 050 0758 0.85
GR 5.12 0.50 0745

= L. k| 045 0 o5n

K 5.32 0.45 0.803 0.84

L 5.22 0.45 0.950

M 5.12 0.45 0.658

N 5o9 | 040 kL

0 5.72 0.40 0.982 0.90

P 552 | 0.40 0.852

R 532 | 040 0.115

EYENDA

a) SE UTILIZO ANALISIS DE REGRESION LINEAL

b) Y=a+b*X (a,b:COEFICIENTES)

c) SE ELIMINO EL VALOR DEL DISENOR.

d) ACI, D,H, N : DISENOS PATRON. LOS OTROS CON CAMBIO DE MFG.

CORRELACION LOGARITMICA (" r" logaritmica )

FDOISEND e alc 1" r” loganrt | "r" prom
—RT— 0
A 5.22 0.55 0.920 093
B 512 0.55 0.941
o 502 | 055 0.955
D 5.38 0.50 0.897
| E | 5.32 0.50 0.976 0.90 “r" logarit =
| F | 5.22 0.50 0.860 0.91
' GR 512 | 0.50 0.876
A Bas | 045 0934
| K 5.32 0.45 0.916 0.91
L 5.22 0.45 0.993
M 512 0.45 0.814
N 1) 0.0 R
0 5.72 0.40 0958 | 0091
P 5.52 0.40 0.810
R 532 0.40 -0.121
LEYENDA :
a) SE UTILIZO ANALISIS DE REGRESION LOGARITMICA.
b) Y=a+b*‘LnX (a,b:COEFICIENTES)
c) SE ELIMINO EL VALOR DEL DISENO R.
d) ACI, D, H, N : DISENOS PATRON. LOS OTROS CON CAMBIO DE MF G
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ANALISIS DE REGRESION

ANALISIS DE REGRESION LINEAL

R7 /R28
~OEENG Mre | alc T Dias | 28 Dias R IRes (promedio)
AC| !'!'!_I 5 7 086
A 5.22 0.55 312 335 0.93 0.88
B 5.12 0.55 293 332 0.88
C 5.02 0.55 295 346 085
8] L) 050 o< X ¥ 0.69
E 5.32 0.50 301 350 0.86 0.89
F 5.22 0.50 307 341 0.90
GR__L 512 0.50 318 348 0.91
T 543 D45 304 361 0.90
K 5.32 0.45 310 347 0.89 0.90
L 5.22 0.45 319 360 0.89
M 512 045 329 353 093
TN 580 0.40 536 362 093
o} 5.72 0.40 334 383 0.87 0.92
= 552 0.40 327 369 0.89
R 5.32 0.40 389 390 1.00
LEYENDA
a) SE UTILIZO ANALISIS DE REGRESION LINEAL
b) Y=a+b*X (a,b:COEFICIENTES)
c) R7, R28 : RESISTENCIA (Kg./cm2.) ALOS 7Y 28 DIAS.
d) ACI,D,H,N: DISENOS PATRON. LOS OTROS CON CAMBIO DE MFG.
ANALISIS DE REGRESION LOGARITMICA
T RTTRE |
T DISENG e alc 7 ias 28 Dias N7 HRes mer‘nedm]
ACI B30 055 271 340 080
A 5.22 055 306 338 0.91 0.83
B 512 055 283 340 0.83
C 5.02 0.55 282 355 0.79
D 538 | 050 265 340 064
E 5.32 0.50 293 357 082 0.85
F 522 050 298 348 086
GR 512 0.50 308 355 0.87
=) Ba43 | 045 310 | 366 0.87
K 532 0.45 300 354 0.85 0.87
L 522 | 045 311 367 0.85
| M 5.12 0.45 320 358 0.89
f N 580 040 320 367 0.90
o} 5.72 0.40 328 390 0.84 0.90
[ P 5.52 0.40 323 374 0.86
R 5.32 0.40 391 389 1.01
LEYENDA
a) SE UTILIZO ANALISIS DE REGRESION LOGARITMICA.
b) Y=a+b*LnX (a, b:COEFICIENTES)
c) R7, R28 : RESISTENCIA (Kg./cm2.) ALOS 7 Y 28 DIAS.
d) ACI, D, H, N : DISENOS PATRON. LOS OTROS CON CAMBIO DE MFG.
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G3.- RELACIONES: RESISTENCIA VS. alc,

TIEMPO, MODULO DE
FINURA GLOBAI, FACTOR
CEMENTO.
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G4.- VARIACION DEL AGREGADO POR
TRANSPORTE Y COMBINACION DE
AGREGADOS.



VARIACION DE LA GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS EN SU TRANSPORTE

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

MALLAS PORCENTAJE RETENIDO| VARIACION

mm. LEM STOCK Stock - LEM.
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00
Ne 4 4,760 4,68 4,40 -0,28
Ne 8 2,380 14,92 18,20 3,28
N° 16 1,190 23,76 23,40 -0,36
Ne 30 0,595 24,24 23,40 -0,84
N° 50 0,297 18,62 13,90 -4,72
N° 100 0,149 9,22 10,30 1,08
>N°100 0,074 4,56 6,30 1,74

MODULO DE FINURA 3,17 3,19 0,02

* LEM. : ARENA LAVADA ENSAYADA EN EL LEM.
** STOCK : ARENA ENSAYADA POR HORMEC.

GRANULOMETRIA DE LA PIEDRA

MALLAS PORCENTAJE RETENIDO| VARIACION
mm. LEM TOLVA Tolva - LEM
1" 25,00 0,00 0,20 0,20
3/4" 19,00 34,64 19,80 -14,84
12" 12,50 37,86 37,50 -0,36
3/8" 9,50 11,40 19,10 7,70
N° 4 4,75 11,06 20,50 9,44
FONDO N° 8 2,36 5,04 2,90 -2,14
MODULO DE FINURA 7,14 6,94 -0,20

* LEM. : PIEDRA DE LA FAJA ENSAYADA EN EL LEM.
** PIEDRA DE LA TOLVA ENSAYADA POR HORMEC.
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GS.- COMPARACION GRAFICA DE RESULTADOS Y
TABLA N° 8 (anexo D).
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COMPARACION: MODULO DE FINURA GLOBAL VS. BOLSAS POR METRO CUBICO.

(TABLA N° 8 VS. DISENOS)

[BOLSAS POR METRO CUBICO VS. MODULO DE FINURA GLOBAL]
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- |
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