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PARTE I.- I NTRODUCCTION

INTRODUCCION.

La continua y abrumadora impbrtacién y distribu
cidn comercial de nuevos materiales de construccidén, provoca
en los profesionales de nuestfas islas vinculades a la edifi
cacién, la deciéién de su aplicacién con un conocimiento sobre
sus propiedades que, la mayor parte deilas veces, nho va mas -
alld del estudio de la documentacién técnica que de éstos ma-

teriales recibimos.

Asi, atraidos por su aspecto o por sus hipotéticas
cualidades, hacemos uso de estos novedosos materiales, olvidan
dd o suplantando materiales y técnicas csnstrucfivas lééales,
cuya eficacia viene sobradamenté sanciqnada por la dilatada ex
periencia que sobre los mismos se ha alcanzado en nuestra re--
gidn.

El hecho de encontrarnos alejados de las fuentes -
de produccién de la mayoria de los materiales que empleamos, -
nos obliga a conocer de sus cualidades lUnicamente a través de
las experiencias propias o ajenas, analizando con el transcur-
so del tiempo el comportamiento que esto; materiales y sus téc
nicas de aplicacidén presentan frente a ias diversas agresiones
a gque se somente, constatando asi el grédo de acierto de su --

eleccidn.
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Esta situacidén de continua experimentacién de ma
teriales y técnicas de forma directa en los procesos de cons
truccidén de nuestros edificios, sin un conocimiento exhausti
vo de los mismos, unida a la escasez (y en no pocos casos, -
ausencia) de mecanismos de control eficaces, induce a fraca-
sos y gastos innecesarios por una inadecuada eleccidén o una -

incorrecta puesta en obra.

Materiales y elementos que gozan ya de una cierta
tradicidén en nuestras islas, por su extenéo y frecuente empleo,
como lo son, por ejemplo, los bloques de hormigdn aligerado -
con picédn, ée empléan, no obstante, sin poseer un riguroso co
nocimiento de sus cualidades y_limitacibnes mecanicas y fisi-
cas, debido, por un lado, a la ya citada escasez de medios de
control al alcance del arquitecto, y, por otro, a la ausencia
de un control eficaz durante el proceso de fabricacién de és-

tos materiales.
o

El presente trabajo pretende abarcar un reducido -
pero importante sector del amplio campo de los materiales cons
tructivos, al centrarse en el estudio de los hormigones fabrica

dos con nuestros aridos volcénicos.

Ello ha servido para que, una vez dispuesta la in-
fraestructura minima necesaria para abordar labores docentes y
de investigacién, el modesto Laboratorio de Materiales de la Es
cuela de Arquitectura de Las Palmas, haya realizado su primera
labor investigadora con el planteamiento y desarrollo de un dila
tado programa de ensayos sobrelhormigones confeccionados con ce

mentos de adicidbén activa de naturaleza puzoldnica, tipo PA-350,



mezclado, molido y envasado en Gran Canaria, y cuatro tipos -
de aridos-volcéanicos abundantes en nuestras islas: el basalto,

la fonolita, el picén y la puzolana.

El presente trabajo no se ha dirigidQ hacia la -
optimizaciég de dosificaciones conducentes a la obtencidén de
hormigones con cualidades resistentes excepqionales; por el -
contrario, se ha partido de la confeccién de hormigones '"nor-
males", de elaboracidén cotidiana tanto en obra como en centra:
les de hormigonado, para que, al ahondar en su estudio, pueda
ofrecerse unas consideraciones que esperamos sean provechosas

para el profesional vinculado a la construccién.

Ortega y Gasset en su infatigable lucha por sem-
brar la ciencia en Espafia, como ﬁnica via para europeizar ve-
razmente nuestro pais, nos persuade a través de la seduccidn
de su lenguaje, de que para ello es preciso "armarse con la -
precisién, el método y los héabitos criticos. Acorazados con -
la veracidad de la razdén es como podemoé construir una cien--
‘cia disciplinada; incluso en este solar, donde tal ciencia --
nunca ha echado raices". la teoria que, desde un sistema, ema
na una verdad, no debe escapar del imperio: del contraste; la
Gltima palabra de una querel;a intelectual no la debe tener -
una opinidn por fundadg que ésta sea, sino el crisol de nues-
tras posturas tebricas.‘Es preciso, pues, una teoria para en-
frentarse con las cosas; "no basta con verlas, es preciso pen

sarlas, reconstruirlas".

~l4-



El ejercicio aécético que supone encahinarse
por la via del método para alcanzar, si se llega, una
verdad discutible, . es, desde luego, siempre molesto. Esta
molestia se acrecienta y se hace insoportable cuando el
"ejercicio se acomefe- en un medio' agnde nada menos que
el sistéma generador de verdades esté;éesprovisto de conte-
nido; me refiero a 1la infraestfuctufa humana y material
minima precisa que extienda la aficidén por el conocimiento
de nuestfas cosas reales que estan ahi, esperando ser
creédas, al igual que se fomenta la aficidn por un deporte.
Ello provoca -  una pélpable actitud reacia a esta recfeaciéﬁ,
espepialmente en las duestiones circunécritas al ambito
de nuestros méteriales y técnicas ' constructivas. De aqui
la escasez de cuestionamientos que se producen en torno
a este ambito en Canarias, o lo que es lo mismo, la escasez
de 1ideas vertidas en éste campo y la sustitucidn de éstas
por las creencias, es decir, por'lo dado, por 1lo recibido,
por lo no cuestionado. Este cuerpo ae ideas heredadas
lo constituye la normativa nacional, la bibliografia y
la propaganda, y la transmisién de ideas.

La presente tesis, desde eétas creencias,
pretende ahondar en el conocimiento de materiales tan

cotidianos c¢omo nuestros hormigones islefios. Asi, algunas

creencias, ratificéndose, se consolidarédn, y otras quedarén

del 1lado del cuestionamiento, precisando de la discusiédn

recreadora que, actualizéndolas, permitan su pervivencia

futura.

~-15-
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Qué confortables las creencias! qué incomodasb
las 1ideas!. 8Si este modesto trabajo consigue inocular 1la
duda en élgunos de 1los escasos afiéionados con que cuenta
el 4&rido campo del hormigdén, habra cumplido <con <creces

su objetivo.
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CAPITULO I.- EL ARIDO

Este trascendental componente del hormigdn, tanto
si interviene de forma éimple o granulométricamente compuesto,
comprende aproximadamente el 75% de este éroducto, por lo que
dificilmente podemos despreciar la importancia que las carac-
teristicas de este componente (natdraleza pétrogréfica, morfo
logia...) puedan imprimir al hormigén, tanto en su fase de -
elaboracidén, (docilidad, trabajabilidad...), como en las pro-

piedades finales del producto elaborado (resistencia, durabili

Asi, nos plantearemos las incidencias que el empleo
de aridos canarios tan diferentes petrogrédficamente como el ba
salto, la fonolita o los piroclastos, ocasionan en el hormigén,

tanto en estado fresco como endurecido.

Para ello, consideramos necesario aportar, a través
de una breve resefia petrografica de Gran Canaria, datos de par-
tida acerca de la génesis, localizacién geogréafica y tipos de -

aquellos materiales volcénicos.

(1) Popovics. "Efectos del &rido- sobre ciertas propiedades del

hormigén de cemento Portland".

Revista "Informes de la Construccién'. N2197/1968
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1.1. BREVE RESENA PETROGRAFICA DE GRAN CANARIA.(2)

La isla de Gran'Canaria es uh edificio volcanico

. circular. Su volumen principal se f&rmé hace unos 14 millones
de afios. La persistencia de las erupciones hasta épocas re-
cientes (geolégi&amente hablando, pues el periodo erosivo-inac

tivo actual abarca unos 2,8 millones de afios), hace que esta

isla conserve el cardcter de area volcénica activa.

La variacidn en la composicidén quimica de nuestras
rocas es muy acentuada, partiendo desde extremos basicos (ba-
saltos), pasando por rocas de composicién intermedia (traqui-

basaltos), hasta abarcar rocas sédlicas (fonolitas, traquitas).

En la diapositiva n? 1, podemos apreciar la tenden
cia emigratoria del volcanismo hacia el N.E.} en la mitad N.E.
se aprecia acumulacién de materiales recientes, perteneciendo

a la mitad S.W. las emisiones més antiguas.

.

La existencia de sedimentos submarinos sobre la 1i
nea de costa actual, asi como la de materiales de emisiédn sub
aérea bajo el nivel del mar, cuyas oscilaciones se acercan a -
los 400 ms, ha desechado su posibilidad de explicacidn basada
en meras fluctuaciones del nivel marino. Estas notables oscila

ciones se deben a las alternancias de hundimiento-elevacién -

(2) Vicente Arafia. Juan C.Carracedo:

"Los Volcanes de las Islas Canarias".Tomo III.
Gran Canaria. Editorial Rueda.
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del bloque insular, tras las correspondientes periodos de ac
tividad volcénica(acumulacién de ﬁuevos materiales; aumento

d; peso; hundimiento) y de inactividad (erosidn;stransferen-
cia de lés materiales al mar; descarga de peso; elevacidén —--

del bloque insular). (Hiapositiva ne 2)

rstos procesos erosivos originan la formacidn de
estratos, algunos de ellos de gran extensién y potencia,-daﬁ
do origen a las "discordancias" (%) que se pueden apreﬁiar -
en nuestro territorio. Una discordancia erosiva céracteristi
ca es la conocida Terraza de Las Palmas, (diaposifiva Ne 4).
A 1a4antigua plataforma costera que se ha pfolongado.tierra
adentro, se le superponen depdésitos {abanicos aluvialeé), cons

tituyéndose asi dicha terraza.

Gracias a los estudios que los expertos vulcanélg
gos han realizado sobre la evolucidén de nuestras islas, se co
.noce la historia volcénica de Gran Canaria, que se caracteriza
por poseer tres perﬁodos diferenciados de actividad, separados

por periodos de inactividad erosiva.

Al primer ciclo (ciclo Antiguo, desde 14 a 9,6‘m.a)
corresponde la emisidén de enormes cantidades de basalto (sgrie
Basdltica I), asi como de traquitas (Serie Traquisienitiqa) y
fonolitas (serie Fonolitica), emitiéndose la mayor parte del -

volumen de la isla (unos 1.000 km3).

(x) Discordancia: superficie de discontinuidad que sepéra dos

formaciones superpuestas.(diapositiva n23)
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Estos potentes mantos y coladas de 1la Serie‘Baséi
tica I, junto con sus piroclastos (materiales de proyeccidén -
aérea), debieron ocupar ailin mds de la actual superficie de --

Gran Canaria, destruyéndose en parte por la erosidén del mar.

Actualmente, la série Basadltica I (=), compuesta
por mantos lavicos de basalto olivinico se extiende ampiiameg
te por la mitad S.0. de la isla, con alguna aparicién puntual
por el N.E. De sus productos piroclasticos apenas hay rastro,.

debido a la erosidén o a procesos de desvitrificacidén., -

Estas rocas presentan frecuentédmente el olivino
alterado, pudiendo contener silice reactiva amorfa (opalina),

alcanzando la cota + 500 aproximadamente.

Tras esta etapa efusiva ‘del Miocenio Grancanario,
(ciclo Magmdtico I), siguidé un largo periodo de inactividad, -
abriéndose un paréntesis erosivo hasta los 4,5 m.a. Este prota
gonismo erosivo, que desmantela la mayor parte de los aparatos
volcén;cos miocénicos (intervalo Erosiveo I), produce un 1evantg
miento del bloque insular y la consiguiente regresién marina, -

originando la formacidén de terrazas piedemonte, por acumulacién

de materiales erosivos (Diapositiva N2 5),

(%) La estructura traquitica del volcédn de Tejeda, se levanté
a través de los mantos basdlticos, alin mads primitivos, de

la. Serie Basédltica I.
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En este periodo se acumulan las formaciones sedi
mentarias marinas de Arguineguin (de 9,6 a 5 m.a.) y los de-
pdésitos sedimentarios antes mencionados de la Terraza4de Las
Palmas (a partir de los 5 m.a.). La parte inferior de estos
depdésitos son de caracter claramente marino. Su parte supe--
rior (biegemonte superior) contienen materiales pertenecientes
al Ciclo Magmatico II. Sobre esta Terraza de Las Palmas, se -
levantan la mayoria de los edificios de nuestra capital, desde
la CiudadAlta, inclusive, hacia el Centro de la Isla. (4). Es
ta Terraza se apoya sobre los materiales postreros .emitidos -

en el Ciclo Magméatico I, es decir, sobre fonolitas que apére—

cen como ignimbritas .- coladas y tobas puzolénicas.

Los cantos rodados que aparecen insertos en la base
de la Terraza estédn constituidos, casi exclusivamente, por ro-
cas fonoliticas. El piedémonte superior‘dé la Terraza, se cons
tituye por un desordenado conjunto de éantos rodados y semiroda
dos, de diversa procedencia,abundando los basaltos y fragmentds
de aglomerado Rogque Nuﬁlo. Constituye, en'general, esta Terraza,
una base adecuada para la edificacidén, ampliamente sancionada -
por la experiencia, alin a pesar de que las arcillas que contie-
nen, al ser aisladas, presenten caracteres expansivos. Esta ines
tabilidad volumétrica no se manifiesta en la realidad, debido a
su mezcla con arenas, limos y cantos rodados caracteristicos de

esta formaciédn.

(4) De Informes geoldgicos de D. Manuel Ortega Linares.

Centro INCE-LPA.
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Al segundo ciclo eruptivo (de 4,5 a 3,4'm.a.) co-
rresponde la emisién de menor cantidad de materiales (unos --
100 km3), que, por erupcidn violenta en nube ardiente, cubre
gran parte de la isla de basaltos y mantos de agldmerados.Eé—

te vulcanismo se activa ain antes de que la formacidén sedimen

taria "Terraza de Las Palmas" haya concluido su proceso.

E1 Ciclo Magméticq IT emite inicialmeﬂte basaltos
olivinicos, tefritas y aglomerados pocd potentes de nube ardien
te, constituyéndose la Serie Pre-Roque Nublo. Sobre esta Serie
se superponen potentes planchas de aglomerado: ignimbritico, -
cuya erosidn posterior produjo la apariciéh dél accidente geo~
morfoldgico mis caracteristico de esta serie: El Roque Nublo, -
por lo que a este aglomerado se le demonina con este nombre, -
aplicado mundialmente por los petrélogos a cualquier formacién
volcénica similar, pues es en Gran Canaria donde por primera -
vez se identifica y estudia. Estas erupciones violentas ocupa-
ron la casi totalidad de la superficie insular, emitiendo, como
material caracteristico, la Tefrita, que es un basalto feldespa

toidico sin olivino.

Consecuentemente esta nueva acumulacién de peso pro
voca un hundimiento del bloque, provocando una transgresidén ma-
rina, quedando sumergidas los piedemontes interiormente formados

por erosién y sedimentacidn.

Se abre un nuevo y largo periodo erosivo, conocido
por Intervalo Erosivo II, durante el cual los mantos p&co poten
tes y de escasa cohesidén de las series Pre y Roque Nqb;p son --
disgpegados, quedando aislados, s6lo los bastiones méds resisten

tes.Se forman entonces los actuales depdsitos sedimentarios de
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la desembocadura del Barranco de Tirajana.

Ya en el Cuaternario, a partir del Pleistoceno, las
erupciones van a tener carécter exclusivamente basédltico, cons-
ltituyéndose eéte Periodo Magmético.III desde hace 2,7 m.a. has-
ta la aqtualidad.ADe las series basdlticas, la que ha emitido -
ﬁayor volumen de pf&ductos lavicos y piroclésficos es la Serie
II, que abarca ambos lados del eje Tejeda-Las Palmas. En medio,
queda un resalte de material fonolitico, recpbierto por aglome-

rados de la Serie Roque Nuble emitidos con anterioridad.

Las laVas‘y los productos pirocléasticos de la Serie

Basaltica II abundan en la joven mitad N.E. insular.

Si bien los piroclastos de esta serie presentan un
considerable grado'de alteracidén superficial, los.correspondieg
tes a la Serie Basé;tica II se encﬁentran alin inalterados, cono
ciéndose localmente por "picén negro", cuyo empleo, en construc
cidén, es frecuente en encascados de piso, -y en la fabricacidn -

de bloques de hormigdn aligerado.

"La alteracién de determinados pirelastos basélticos
cuaternarios se manifiesta en las conocidas arcillas rojas de -

Teror, ricas en Fe203 y A1203.

El actual periodo ha provocado una nueva regresidn
marina, emergiendo los piedemontes y pre y post Roque Nublo, e
incluso los primeros niveles marinos, a cotas muy superiores al

actual nivel del mar.
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CAPITULO I.-

1.2. CLASIFICACION GEOLOGICA DE LAS ROCAS CANARIAS EMPLEADAS EN

CONSTRUCCION.

Las islas se encuentran enclavadas sobre una corteza
ocednica antigua - de mas 250 m.a.) que emigré desde la Cordille

ra Centroocednica a medida que se abria el Atléantico.

Las cuencas ocednicas sén mids jévenes y activés que
las plataformas graniticas continentales, denominadas cratones.
Asi, los materiales serian los derivados de una magma basaltico
evolucionado, de tipo alcalino (x),ricQS; pues, en sodio y pota
sio, en contraposicién a los basaltos primitivos o toleiticos, -

propios de la Cordillera Centrooceénica.

La clasificacién de las rocas volcédnicas se estable
ce de acuerdo con su composicidén mineralbgica. Para ello, aunque
algunos minerales son reconocibles a simple vista, se emplea el

microscopio petrografico aplicado a una delgada seccidn de roca.

Los an&dlisis quimicos de las rocas se expresan en +
6xidos, destacando el % del SiOZ’ que»;irve como base a la dis-
tincidén de las rocas Acidas, basicas o intermedias. Todas las -
rocas canarias son alcalinas, por su elevado contenido en sodio

y potasio.

“(x) La alcalinidad es un concepto quimico que refleja la mayor
o menor proporcidén de &alcalis (Na20 ¥ KZO) con respecto de

la alGmina (A1,0,).
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La configuracién geomorfolébégica actual de las is-
las, es consecuencia de dos acciones antagdnicas: una, construc
tiva, emitiendo intermitentemente productos alcalinos y otra,

destructiva, debida a la erosidén edlica, pluvial y maritima.

Las rocas méficés (magnesio y_hierro) o basicas, -
en las Qué predominan los minerales oscuros, como los biivinos
y piroxenos, estan representadas en Canarias por los basaltos
alcalinos (Diapositi?a Ne¢ 6). Las rocas sédlicas (silice, aldmi
na), en las que predominan los minerales claros (feldespatos),
estén.represenfadas en Canarias por las traquitas,.a pesar de
la amplia gama de coloracidn que posee las traquitas grancana-
riés, por los distintos estados de oxidacidén del Fe y el Mn., -
La actividad hidrotermal, especialmente intensa en erupciones
sédlicas, tifie de una amﬁlia gama de colpres las tobas traquiti

cas, lo que imprime a esta piedra interés para la arquitectura.

La composicidn quimica de una roca estda, evidente-
mente, ligada a su composicién mineralégica, pero no necesaria
mente a sus propiedades mecé&nicas. Su aspecto exterior si tie-

nen una relacién méds directa con la composicidén quimica.

Son las rocas canarias menos evolucionadas, con una
composicién quimica muy parecida a la del magma originario, que

se ha generado a varias decenas de kildémetros de profundidad.

En los basaltos existe una gran variedad estructural,
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independientemente de su mineralogia, debido a la temperatura
de extrusidén 'y al contenido en materias volatiles, originando
coiadas con viscosidad variable.

Asimismo, su porosidad es muy variable, pudiendo -
alcanzar una altiggma capacidad & poseer un elevado porcentaje
de poros accesibléé e inaccesibles, como se puede apreciar en
la piedra conocidé por "basalto molinero" (Diapositiva Ne 8).
Es%os basaltos porosos presentan, con cierta frecuencia, sus

vacuolas colmatadas de sales depositadas por las aguas, lo que

les confiere un aspecto amigdaloide. (Diapositiva N2 9).

Los basaltos caracterizan a las primeras etapas -

del volcanismo (Serie Antigua) y a las recientes.

Para que mineraldgicamente, una roca sea clasifica
ble como basalto" su composicidén volumétrica debe hallarse den

tro de los siguientes margenes:

Feldespato Plagioclasa (Labradorita)- 40 a 60%

Maficos (piroxeno-olivino) - 55 - 35%

Asi, no es de extrafiar que los basaltos sean predo-

minantemente oscuros, predominando el gris negro o negro.

La presencia dominénte de olivino y piroxeno, tanto
en grandes cristales como en la masa, confiere el tono oscuro a
estas rocas; las Ankaramitas, son los basaltos olivino-augiticos,
frecuentes en las series antiguas.(Los basaltos plagioclasas).Los
basaltos plagioclasas, menos frecuentes, presentan cristales --
transparentes (o bléncos, si estdn alterados), de feldespato -

calco-s6dico, que destacan a simple vista.
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A pesar de su variedad, una constante inevitable en
los basaltos es su alto peso especifico, que oscila entre 2,93 y
3,10 kgs/dm3., dato éste que influye en el peso propio de las -
estructuras de hormigén confeccionadas con éste Arido, teniendo
en cuenta que las tablas, &bacos y presupuestos diversos de la -
literatura especializadé peninsular o extranjera, estén pensadas
para aridos continentalés, més‘ligeros,icon una densidad real al

rededor de 2,7 kg/dm3.

Otro aspecto a resaltar es que, ante la ausenc{a de
dridos naturales, nuestros hormigones se confeccionan con &ridos
"de machaqueo; el machaqueo del basalto da un grano mas regular -
que el de 1la fonolita; va que ésta tiende a lajeérse siguiendo -
planos de disyuncidén. Esto, en principio, originarad un coeficien
te de forma superior-en el basalto, aspecto este que se analizard
mds adelante. En cambio, su machaqueo es comparable con el de las

traquitas y tefritas.

Desde el punto-de vista quimico, los basaltos son -
inertes, por lo que nunca propiciardnreaccidén &lcali-agregado.
Los basaltos alterados (Diapositivas n? 10 y 11), pueden ser po-
tencialmente reactivos, al contener silice reactiva amorfa (6pali
na), aunque estos materiales son inservibles para su empleo como
aridos.

De los prdductos piroclédsticos baséalticos, principal
mente nos interesa el conocido '"picén", cuyé coloraciép oscila -
del negro y azul negro brillante, al marrdén rojizo (Diapositivas

n? 12 y 13), segin el estado de vélencia que predomine en el Fe.
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Los picones negros derivan hacia el color rojizo por alteracién

y oxidacién del Fe2+ a Fe3+.

1.2.2.- TRAQUITAS

Son rocas diferenéiadas, que corresponden a etapag'ﬁiﬁg
les de la evolucidn magmética (2). E1l magma se acumula en bolsas
intermedias, cuya presidén y temperatura, juntb al tiempo preciso,
desarrol;an un proceso diferenciador previo a su salida al exte-
rior.

Para‘que una roca sea'clasificada coﬁo una traquita,

ha de poseer una composicidén volumétrical

- Feldespato Potdsico -- 45 a 80%
Anortoclasa ‘
- Feldespato Sdédico -- 25 a 5%

M&ficos (biotita, piroxeno,anfibol)- 30 a 10%

Por lo tanto, son rocas, en general, de colores cla-

ros.

Posee un peso especifico aproximado a 2,70 kg/dm3,y
un coeficiente de forma més favorable que la fonolita e incluso
que el basalto. No contiene sulfatos, y en general, carece de -
reactividad potencial, No obstante, es de sefialar la presencia -
de traquitas altamente cqntaminadas con 6palo, en las inmediacio

nes de los bordes de la Caldera de Tejeda.

Esta localizacidn hace suponer que corresponden a -

las emisiones més tardias, més &Acidas y viscosas, siendo los --
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productos méas diferenciadés, no hallandose, pues, lejos del con
ducto de emisién. (Diapositiva n? 14). Este dpalo (silice reac-
tiva amorfa); presenta una alta reactividad potencial con los -

d4lcalis del cemento.

~1.2.3.- FONOLITAS

El término Fonolita, (Fonos, Litos), significa "Pie
dra Sonora'", propiedad. frecuente en e;ta especie, aunque no ex
clusiva, q;e se debe a‘la disyuncién hdrizontal, de flujo lami-
nar, que propicia su separacidn en lajas;‘(Diapositiva ne 15).

La Serie Fonolitica, atraviesa a la Serie Traquiéiﬁni
tica mediante una fupida red de diques, y sus lavas e ignimbri-

tas (x) cubren\una superficie apreciable de la isla, estando muy

extendidas por el sur y mitad NE de Gran Canaria.
Son rocas procedentes de un magma .secundario deficien

2

aqui que las fonolitas sean ricas en un pseudofeldespato o feldes:

te en SiO, en la proporcidén necesaria para formar silicatos. De -

patoide conocido por Nefelina. Son rocas sédlicas, de acidez inter

media.

Estos pseudominerales se alteran y descomponen con ma

yor facilidad que otros, liberando silice soluble al ser -.atacada,

.

(%) E1l término "ignimbrita" alude a un mecanismo de erupcién en -
"nuber ardiente", poco conocido, por no .ser frecuente este ti

po de emisién, asi como por no haberse presenciado jamés.
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finamente molturada, con ClH, procedimiento de ensayo. éste-.usual
en la determiﬂacién de la cantidad de cemento contenida en un -
hormigdbn, a posteriori. Este es un ejemplo de la escasa validez
de este ensayo en Canarias, al liberarse silice no sélo prove--—

niénte;de los silicatos del cemento, sino también de los propios

2

dridos.’

Para que una roca séa ciasificada como fonolita, su
porcentaje volumétrico de feldespatoides ha de ser superior al
10%. Existen rocas intermedias, que podrian clasificarse como -
traquifoﬁolitas,_como es el caso de los Organos, en la Gomera.
En Gran Canaria, loé tipos fonoliticos mas frecuentes, son }as -
variedades porfidicas con fenocristales escasos, pero de gran ta-

mafio, de feldespato alcalino, generalmente inalterado.

Este material es muy empleado en forma de lajas, pa=
ra chapadog, ademds de como arido para‘hormigones presentando, -
en este caso, sobre los pasaltos, la ventaja de poseer una menor
densidad (alrededor de 2,65 kg/dm3), aunque, también la desventa
ja de poseer un coeficiente de forma inferior, como mas adelante

comprobaremos.

Las fonolitas son quimicamente inertes, no presentan
do nunca posibilidad de reaccién Arido-4lcali dada su deficiencia
en SiO,.

2
La presencia- de agunos minerales como la egirina, im

primen frecuentemente a las fonolitas una irisacién verdosa.

(§
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No son frecuentes sus piroclastos sueltos, como el .
pémez, (Diapositiva N¢ 16), pero si sus depbésitos piroclasticos
cementados como las tobas e ignimbritas (=). Estas son muy em-
pleadas en canterié, por su facilidad de corte (Diapositiva --

(ne 18).

1.2.4, PUZOLANAS

Las tobas blancas (ash flow - puzolana), son rocas
muy homogéneas, de una -gran impermeabilidad, por lo que es usual

ver horadados sus mantos péra aljibes (Diapositiva n@® 17).

Las denominadas puzolanas, pues, pertenecen a la Se
rie Fonolitica, y se clasifican petrogrédficamente como Fonolitas

Tobas.

El término "puzolana'" proviene del italiano Puzzoli,
no.siendo, pues, un término petrogrédfico, procediendo de la.in—
dustria cementera. Refiriéndonos a la puzolana natural, esta se
empleé en las construcciones maritimas romanas, adicionada a la
cal, a fin de que, de su mutua reaccidn, el hidrdéxido qélcico -
fuera transformado en silicatos cdlcicos, hidrédulicamente acti-

vVOoS.

(%) Ignimbritas: se originan como nubes ardientes, y pese” a su
cardcter pirocléstico, presentan rasgos tipicos de coladas,
de flujo lédvico. Con el término Ash-flow (flujo de ceniza)-
definimos un determinado tipo de depdsito ignimbritico que

denominados "toba'" y que se identifica por su color claro.
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Frecuentemente, estas .tobas, muy abundantes
en Gran Canaria, {(desde Tenoya hasta Arguineguin, a altura
menor de 300 m.), aparecen en Sandwich entre lavas masivas,
habiendo sufrido una profunda transformacién por " alteraciébn
de la estructura interna original, a lo que se debe su propie-
dad puzolénica; estas rocas, en principio vitreas, han sufrido
un intenso proceso de zeolitizacidn, tranforméndose casi
integramente en Phillipsita.

La hipbétesis de su formacidén consiste en conside-
rarlas como torrentes fangosos y calientes, de <cenizas y
agda; arrastrando y englobando clastos lédera abajo, acumuléan-
dose"en las partes bajas de forma cadtica. Las puzolanas
no presentan signos de estratificacidn, y los clastos que
engloban (angulosos, propios de ladera, de pequefio tamafio)
son de tipo fonblitico (diapositiva n? 19)

Las puzolahas »tinerfeﬁas y grancanarias son
muy similares, y engloban clastos propios de cada isia.

Si bien hoy en dia la puzolana se emplea exclusi-
vamente como adicidn activa en cementos, hasta hace escasas
décadas se empled abundantemente en forma de blogques para
muros de carga y cerramiento, en la mayoria de los edificios
(diapositiva n2? 20), debido a su abundancia y f&cil labra.

Se-conoce popularmente como "canto blanco".
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1.2.5. ROCAS PLUTONICAS CANARIAS.

Son el resultado de cristalizacidédn completa del mag
ma que no alcanzd6 la superficie en las erupciones volcanicas, --

quedédndose atrapado en los conductos o en cémaras.

1:2.5.1. SIENITAS.- Rocas intrusivas sdlicas que se en--
cuentran en la raiz del Volcédn de Tejeda, aflo-
rando alli donde los barrancos han excavado sus
profundos cauces.
Son rocas de aspecto porfidico, de grano grueso
a medio, de pristales de feldespato 6rtosw. Cons
tituyen el equivalente plutdnico de las traqui-
tas, teniendo, pues, una composicién ‘quimica pré
xima. Roca ornamental, de escaso empleo en la --

construcciédn actual. (diapositiva n2 21.)

1.2.5.2. GABROS.- Son rocas intrusivas béasicas, mﬁne?alégi
camente equivalentes a los basaltos, sus equiva-
lente efusivos. Estéan constituidos por feldespato
cdlcico de composicién labradoritica, gugita y -
componentes maficos.
En el combléjo basal de Fuerteventura es donde me
jor se aprecian las distintas variedades de gabros
y sienitas, existiendo canteras en explotacidn, co
mo la de Betanéuria. Este gabro majorero es confun
dido frecuentemente con el granito, denomindndose-
le "granito de-Fuerteventura",especie ésta impropia
de una plataforma ocednica. (Diapositiva n222).Sus

‘titutivo del granito,empleado en pavimentos y chapa

dos.
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1.3. CANTERAS DE PROCEDENCIA DE LOS ARIDOS OBJETO DE ESTUDIO.

Para el presente trabajo se ha selecionado dos
importantes canteras insulares de extraccidén de dridos, actual-
mente en explotacidn: la cantera surefia de Aricédn, tipicamente
fonolitica (Diapositivas n® 23, 24 y 25) y la cantera también su
refla del Carrizal, tipicamente béséltica (Diapositivas ne 26 y 27).
Ambas estén>localizadas en los mapas geolégicos adjuntos a este -
apartado. (Diapositivas n? 28 y 29). Asimismo,‘se ha recogido ma
.terial fonolitico de la cantera de Triasca, en San Lorenzo y pu-

zolanas de Arguineguin.

CANTERA DE "EL CARRIZAL".-

Se halla situada'en el margen derecho, aguas -
abajo, del Barranco de Guéyadeque, y excavada en un manto basél-
tico cerca de un centro de emisién de 1la Série BasélticaAII. Asi
pﬁés, los materiales son lavas baséiticas compactas y desgasifi-
cadas.

Los materiales dominantes en la zona son lavas
de la Serie Basaltica II,Vasi como sedimentos del Barranco de -
Guayadeque y del complejo de 1la desembocadura del Barranco de -

Tirajana.

La Serie Basdltica I tiene especial incidencia

en la zona inmediata a la cantera.

El manto lavico presenta disyuncién prismética
dominante, si bien localmente se observa una espectacular disyun

cidn en bolos y "céscara de cebolla"™ (Diapositiva n@® 30).
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Se ha efectuado su andlisis quimico parcial en

el Centro Provincial INCE, arrojando los siguientes resultados:

(%) :

$10, -—--------m--oee- 41,08%
AlO, —=———-mmmmmoee 12,91%
Fe,0,---—- et L 5,20%
- FeO e 9,30%
MnO —-—-—mmm—m—m e 0,13%
Mgl —------—mmmmmm oo 12,03%
Y 13,43%
KZO + Na20 + otros —---- 5,92%

CANTERA DE ARICAN,. -

Se halla situada al borde oceste del Complejo -~
Sediméntario Aluvial del Barranco de Tirajana, excavada sobre -
mantos de la Serie Fonolitica. Los materiales de esta cantera -

son exclusivamente fonoliticos.

Presenta fractura prismdtico-laminar caracteris
tica de gran parte de los materiales fonoliticos de Gran Canaria.
El andlisis quimico parcial, arroja los siguien

tes resultados:

t%) Ensayos realizados por D. Manuel Ortega Linares.

Seccidén de Quimica del Centro:INCE. Las Palmas.
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$i0, =======--—----=== 58,80%
Al 0 - mmmmm oo 18,13%
Fe, 0 -—--—m-mmm—mmm=- 4,10%
Fel —=-==-————-om——oe 0,56%
MRO  —-mmmmmmmmmmme e 0,16%
Mg0 ———--———-——-—o——-- 0,35%
Cald —-—-----mooo—o-e- 1,68%
K20 + NaZO + otros --- 16,22%

1.4, EL COEFICIENTE DE FORMA.

El sencillo concepfo de coeficiente de forma, -
que se expresa por un numero ad{mensional, relacidén entre el vo-
luﬁen del grano, hallado experimentalmente, y el volumeﬁ de la es
fera cirgunscrita al mismo, hallado a partir de la medicidén de su

didmetro méximo.

Es obvio que los &ridos rodados presentan una -
mayor aproximacidén a la forma esférica que los dridos de machaqueo,
dandose diferencias entre estos dltimos por diversas causas, tales
como la composicién cristalogréfica, (anisotropia de los materia-
les cfistalinos), asi como la presencia de determinados planoé de
disyuncién, caracteristicos de las fonolitas, ya comentados, que -

les propician su formacidén en lajas durante el proceso de machacueo.

Este dato, regulado por el Art? 7.3 de la EH-88.
se ha hallado en Laboraforio por medio de‘galga dispuesta al efec

to, aunque también se puede obtener mediante calibre.(Diapositva -
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Para hallar las diferencias derivadas del empleo
de ambos métodos, hemos tomado 6 muestras de 40 granos cadé una,

habiendo obtenido los siguientés resultados:

a)CALIBRE  b)GALGA  c¢JDIFERENCIA a/b
1 0,23 0,27 < + 0,04 0,85
2 0,27 0,33 4+ 0,06 0,82
3 0,22 0,26 + 0,04 0,85
A 0,27 0,29 + 0,02 0,93
5 0,24 0,28 + 0,04 0,86
6 0,23 0,25 + 0,02 0,92
MEDIA 0,24 0,28 0,03 0.87

Se observa que las diferencias no son demasiado
grandes. si bien se obtiene menor dispersidén con el calibre que

con la galga.



a
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1.5. EL MODULO GRANULOMETRICO.

Este concepto, expresado de forma numérica adi
mensional, esta estrechémente vinculado al céncepto de compaci-
dad de una mezcla de distintos tamafios de‘granos pétreos. 0,di-
cho de otra manera, presenta relacidén directa con el objetivo -
de todé mezcla de aridos obtenida correctamente a partir de un -
tamafio madximo posible: cdnsegpir una compacidad mAxima con una -

superficie especifica minima. (=).

En el préximo apartado, analizamos los métodos
mas. didadcticos y de eficaz empleo en la dosificacidén de &ridos -

para hormigones.

Tanto los métodos teéricds como los eminentemen
te précticos, que tienden a agilizar el proceso de dosificacién,
se encaminan al objetivo antes enunciado. bara ello, se trata de
obtener con la mezcla compuesta,.no una perfeccidn tedrica gréafi
camente expresada en la referencia grafica que, para cada tamafio,
nos ofrecen Fiiller o Bolomey con sus parédbolas; mas bien, lo que
se pretende es mezclar unas fracciones de adridos que proporcionen
un médulo de finura o granulométrico igual al que proporéionan -

esas pardbolas de referencia.

Esto no se consigue haciendo coincidir exactamen
te nuesta curva de composicidén con la de referencia, sino logran-
do que ambas limiten una misma &rea superior (&rea comprendida in

feriormente por la curva, y superiormente por la horizontal traza

(x) Superficie especifica: Superficie total de un Arido por unidad

de volumen.



da por.la ordenada correspondiente al punto.de pas§ 100%). Esta
drea se refleja numéricaméﬁte en el ﬁédulo de finura (ASTM) o +
granulométrico (UNE). Se obtiene sumando los porcentajes de &ari-
do retenidos y a;umulados en cada uno de los diez tamiceé y divi

diendo su suma por 100.

El m&dulo granulométrico nada nos dice acerca
de la distribucién de los diferentes tamafios, por lo-que, hormi
gones con médulos idénticos, pgeden presentar comportamientos -
muy diferentes (permeabilidad...). No obstante, autores como --
Abrams; definen cﬁéles son_los médulos ideales para un tamafio mé
ximo y tipo de &rido (natural o de machaqueo) dados, relacionén-
dolo, ademéds, con una deseada consiétencia, contenido de cemento
y destiﬁo del hormigén. (tabla 1).

- VALORES OPTIMOS DEL MODULO GRANULOMETRICO, SEGUN ABRAMS,
PARA HORMIGONES ORDINARIOS

Contenido en TAMARNO MAXIMO DEL ARIDO (mm)
cemento -
(kg/m®) 10 15 20 25 30 40 60
275 405 4,45 4,85 525 5,60 5,80 6,00
300 4,20 4,60 5,00 540 . 5,65 5,85 6,20
350 4,30 4,70 5,10 5,50 5,73 5,88 6,30
400 440 4,80 5.20 5,60 5,80 5,90 6,40

En el apartado 5.2.5. se recogen los distintos
médulos granulométricos obtenidos para cada muestra, asi como sus

variaciones debidas al cambio de malla en las plantas.
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1.6. LA COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL ARIDO:

METODOS USUALES DE APLICACION,

1.6.1. INTRODUCCION

- " Para el profesional vinculado a la construccién
en Canarias, el problema de abordar la‘composicién idénea tedri-
ca para un hormigén determinado, es extremadamente comprometido,
dado que, por un lado, en la resolucién del pfoblema emplea datos
provenientes de la bibliografia especializada extranjera o nacio-
_ nal, abstrayéndose de la inadecuacién que, en general, nuestros -
dridos volcanicos presentén al respecfo; basta con comprobar los
diferentes pesos especificos que nuestros dridos presentan frente
a los provenientes de rocas de plataforma continental; los diver—_
sos y deficientes coeficientes de formé que presentan tras el ma-
chaqueo; la escasez de arenas naturalés con médulos granulométri-
cos medianamente acestables (ver granuiométrico de la arena dé Tu-
fia, ampliamente empleada), o con contenido en finos y materias -
terrosas que cumplan con los maximos exigidos por la EH-€8; la --
problemiatica que, ante esta escasez, se suscita por el empleo de
arenas de machaqueo, cuya continda variacién del médulo granulomé
trico, por sustitucidén de mallas en laé plantas, asi como su au--
sencia de lavado, por el encarecimiento que en esta isla conlleva
tal necesaria oper;cién, acarrea serios problemas, a la hora de -
pretender sistematizar una determinada dosificacidn; esta incerti
dumbre, se ve acrecentada con la ausencia de datos provinentes de
los escasos centros de control de calidad con que cuentan nuestras

islas.

F.Arredondo. Dosificacion del Hormigén.

Manuales y Normas IETCC - 5¢ Edicién.



La arena, precisamente, es el cémponente mas
importante frente a la reologia del hormigédn; de_aqui, que nume_
rosos autores le hayan dedicado especial atencién, que se traslu
ce en prescripciones granulométricas, en limitaciones estrictas
en sustancias consideradas como perjudiciales para el hormigén, -

etc..

Entre estas :materias perjudiciales destacamos -
el problemético."contenido de finos", cuyo exceso en las arenas
tantos problemas ha acarrgado al hormigdn resdltantel(bajas resis
tencias; notables fisuraciones por retraccidn hidraﬁlica, debida
a una alta velocidad de desecacidén, continuo desprendimiento de -

polvo por escasa resistencia a la abrasidn...).

La Norma ASTM C 33-74 a, a efecto de contenido
maximo en finos, diferencia los &ridos gruesos de los finos, fi-
jando, para éstos, un porcentaje méaximo del 3%, si el hormigbén va
a estar sometido a abrasién, y del 5% si no va a exponerse a tal
accidn. Pero ihtroduce, ademds, una diferenciacidn cualitati&a,—
al permitir la elevacién de estos 1imites al 5% y 7% si la natu-
raleza de este fino es pétrea, ﬁrocedente, exclusivamente, del -

f

proceso de machaqueo.

La Instruccidén EH-88 incorpora un criterio cuan
titativo, prescribiendo un méximo del 5% para finos en la arena.
Otra referencia més la ofrece el Ministere de L'Equipement -Points

et Chaussées- Fasciculo 23, con los siguientes valores!:




Para hormigén de calidad excepcional: méximo 6% finos
Para hormigdédn de calidad buena: midximo 8% finos

Para hormigén de calidad corriente: maximo 10%finos

Ahora bien, hay que destacar que el excesivo
contenido de finos que siempre presentan nuestras arenas natu
rales, detectado por lavado,’es més perjudicial que el propio
de las arenas procedentes del machaqueo, ya que el primero es
de naturaieza arcilloéé, teniendo efectos negativos para el hor

migdén resultante.

1.6.2. METODOS DE APLICACION.,

A la vista de las consideraciones efectuadas -
en los apartados anteriores sobre la naturaleza, procedencia y
caracteristicas de los &ridos a estudiar, se érocederé a ensayar
los morfolégica y fisicamente, tal y como se refleja en la Parte
III P V de este.trabajo, al objeto de poseer aquellos datos pre- f?“

cisos para su correcta dosificaciédn.

Es obvio gue la forma & tamafio de los &aridos in
fluye sobre la calidad y resistencia del hormigén, pues con &ri-
dos de machaqueo {(como lo son nuestros éridoé basalticos y fono-
liticos), se propicia la obtencién de hormigones muy resistentes
(d compresién y traccidén), debido al rozamiento entre los granos
y a la rugosidad de su sﬁperficie, que mejora la adherencia pasta
-a4rido, aunque requieran mids pasta. a igualdad de tamafio, para en
volver su superficie, que un &arido rodado, pues su superficie es-

pecifica es superior.
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Ahora bien, con un &rido de machaqueo, se pue
de alcanzar una aceptable compacidad en su composicién granulo-

métrica, procurando una superficie especifica minima.

Ya en el apértado 5.2.5. se recogérén las gra
nulometrias de cada uno de las fracciones de Aridos a emplear,
rudiéndose observar lég irregularidades provenientes de las pro
pias plantas de machaqueo, en cuanto a designacién comercial dg

dichas fracciones. Aln asi, se empleardn los &ridos tal y como

se reciben de las plantas, sin proceder a un retamizado corrector.

Estas irregularidades morfolbgicas y granulomé_
tricas, como son sus bajos coeficientes de forma (ver apartado -
5.1,), las anormales retenciones en diversos tamices de una frac
cidn supuestamgnte monogranular, los excesivos contenidos en fif
nos tanto en arenas de machaqueo como en la finisima arena de pla
ya o de duna, dificilmente hacen fiables determinados métodos ba
sados en premisas muy concretas, que acotan su campo de aplica-
cién. Tal es el método de Filler, (5) adecuado a secciones nor-
malmente armadas, para 4rido redéndeado, con tamafic maximo de -
50 + 20 mm, con dosificaciones superiores a 300 kg/m3. de cemen

v

to.

Asimismo, un método préactico de amplia difusién,
como es el de C. de la Pefia, (5), cuyas graficas de mezclas arena-

grava no reflejan médulos granulométricos en arenas inferiores a

(5) Manuales y Normas del IETCC. Dosificacién de Hormigones.
F.Arredondo. 52Edicién.

Materiales de Construccidén.Gerardo Mayor Glez.(Mc Graw-Hill).
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a 1,40 (nuestras arenas amarillas de plgya o duna son de granu
lometria aln mds fina), se basa en ensayos resistentes verifica
dos sobrelhormigones de 300 kg/m3., debiendo proceder a sucesi-
Vvas rectificaciones de los % de cada fraccién en el caso de fa-
bricar un hormigén para una pieza en masa (aumento de; 3% en el
érido grueso), o de poseer un arido de machaqueo (aumento del -
4% en la fraccidn finaj, o de aplicar una compactacidén por vibra
do (aumento del 4% en el érids grueso), e incluso correcciones -

en el volumen real de arena seglin se obtenga una cantidad de ce-

mento distinta de 300 kg/m3.

Por ello, se ha decidido la adopcién de un méto
do que, siendo analitico, posee un amp;io esbectro de aplicacién,
evitando asi las poco fiables cqrrecciénes a verificar durante -
el procéso de dosificacidn; este métodé, debido a Bolomey, pre-—-
senta una matizacién de la expresidén de Fliller para la obtencidn

del médulo granulométrico ideal, como se aprecia a continuacién.

Fiiller: y = 100 Vd/b Bolomey: y = L + (lOO-L)Vd7b
Siendo: y= que pasa por el tamiz de abuertura d
D= tamafio mdximo del Aarido.
L= factor dependiente del tipo de Aarido

y de la consistencia del hormigédn.

La Ley granulométrica de Bolomey, pues, introdu

ce un factor L cuyos valores son:
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. TIPO de A4rido Consistencia L
Rodado Seco-pléastica 10
Blanda 11
Fluida 12
De machaqueo Seco-pléastica 12
Blanda ' 13
Fluida 14 Tabla II

Es evidente que la consistencia no sélo depen
de de la cantidad de agua afiadida a la mezcla, sino también del
tipo de 4rido y. de su tamafio, pues sabido es que un arido roda-
do requiere; para una consistencia determinada, una menor canti
dad de agua que un mismo tamafio de arido machacado, Y que una do
sificacidén que parte de un tamafio méximo sﬁperior requiere menor
cantidad de agua.(pasta)_que si se ejecutara partiendo de un ta-

mafio madximo inferior.

Asimismo, el método dosificador de Bolomey in-
cluye al cemento como fraccidén més fina de 4rido, con médulo gra

nulométrico Mo=0.

Las leyes de Bolomey y Fiiller, representadas -
gréficamente para un determinado drido-mezcla, refirieﬁdo sus pa
sos a la serie espafiola de tamices UNE 7.050, presentan diferen-

cias originadas por la introduccién del factor L:
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admitiendo Bolomey unas menores retenciones en los tamices pri

meros de la serie,lo que hace mis factible la compensacidn de -

dreas de defecto y exceso entre las curvas de referencia y com-

posicidén, arrojando una postura méds concordante con la realidad

granulométrica de nuestros Aaridos.

El requisi

to previo que plantea Bolomey es la.

fijacién del contenido en cemento, por lo que inmediatamente co

noceremos el % quedel mismo

Cemento kg -~

to = d real %,
1025 - Agua

obteniéndose la cantidad de

entra en el volumen real de aridos:

agua en funcidén de la consistencia,

tamafio maximo y tipo de &rido.

La composicidén granulométrica del Arido mezcla

se obtiene por el planteamiento de las siguientes ecuaciones:
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sean 0, 1, 2, 3, .... n, las fracciones de arido empleadas.

y Mg, M M Mn, los médulos de finura correspondientes.

1° 2,M3,...

Si Mtl, Mtz, Mt Mtn, son los médulos granulométricos,ideg

3 e

les correspondientes a dichos tamafios, tendremos:

fo +obirtortor LollLlil. tn = ldq
Mtl = Moto + Mltl

ts + tl
Mt2.= Moto + M1t1.+ M2t2

que es un sistema de n+l ecuaciones con n+l

incégnitas.

Es de destacar due 1qs valores ideales Mtl+
Mtn-1, no se obtienen directamente de las curvas de
Bolomey correspondientes a dichas fracciones, tal y cémo se ob-
tiene Mtn, sino de modificaciones efectuadas sobre esta curva de

referencia correspondiente al tamafio mdximo "n"; asi, para obte-

Yn-1i
siendo Yn-i la ordenada de la curva '"n" correspondiente al tamafio

n-i.
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En la Parte III Cap. 5.5, se recoge la apliég
cidén analitica y grafica de este método a cada uno de los hormi

gones ensayados,

Para obtener la cantidad de agua precisa en ca
da caso, se han observado las correcciones prescritas por Bolo-
mey en sus tablas al efecto, regulédndose finalmente, medignte -
amasadaé de prueba. Estas regulaciones conllevan la repeticién -
de la dosificaéién, al producir variaciones en los restantes --

componentes.
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CAPITULO II.- LOS CEMENTOS CON ADICIONES ACTIVAS.

2.0.- INTRODUCCION.

Desde-el afio 1976 se encuentra en vigor el ac
tual Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recep
cidén de Cementos, (RC-75), en e} qué se recoge, entre ﬁtras, -
la aparicidn deﬂun nuevo tipo de cemento, denominado PA, con ca

tegorias 350, 450 y 550.

Estos cementos, denominados "DE ADICION" o --
"CON ADICIONES ACTIVAS", contienen‘este tipo de adicién en un --

porcéntaje inferior al 20%.

Las adiciones activas empleadas en Espafia son
las escorias siderirgicas (de frecuente empleo en la Peninsula)

y las puzolanas naturales, abundantes en nuestras islas, princi-

palmente en Gran Canaria y Tenerife, constituyendo las dnicas adi

ciones activas para la fabricaéién de los cementos del tipo PA y

PUZ.

El auge experimentado por los cementos de adi-
cidn, cuyo origen obedece a razones fundamentélmente de ahorro -
energético, ya que se posibilita la adicidén de materias crudas -
al clinker de portland, una vez obtenido éste por‘coccién en hor
no a elevadas temperaturas g 1.0002C), preciséndose, para la ob
tencidén del nuevo cemento, Unicamente la molturacidén conjunta pu

zolana-clinker de bortland.
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2.1.- LA ADICION PUZOLANICA,

En cuanto a las puzolanas se refiere, cuya des
cripcidén se recoge en el apartado 1.7., se considera convenien- °
te destacar la accidén que esta realiza durante el proceso de --

fraguado y endurecimiento del hormigén.

Durante la hidratacidén del cemento, se va pro-
duciendo una liberacidén de.. Cal (de hidrdéxido cdlcico, conocido

por Portlandita). Este hidrdéxido Ca (OH) manifiesta una escasa

21
"resistencia quimica frente a aguas agresivas (aguas muy puras, -
aguas acidas...), disolviendose progresivamente ante la accién -

de las mismas, lo que ocasionaria la aparicidén de coqueras, afec

tando asi a 'la durabilidad de la pieza hormigonada.

De otro lado, 1la Portlandita,‘bajo la accién de
una elevada temperatura ( 4002C), origina oxido de cal, es de--
cir, cal viva (Ca0), cuya rehidratacidn originaria un fenémeno -

~expansivo por incremento de su volumen.

Asi, la importaﬁcia de la misidén de las adiciones
activas reside precisamente.en la captacidén de la cal aportada -
por el Portland, feaccionando con este hidréxido, originando la -
formacién de silicatos cédlcicos, produciendo cementos con mayor -

durabilidad frente a agresiones quimicas.

(6) Calleja: Un cemento, no solamente ha de cumplif resistencias,

sino también ha de ser estable.
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La puzolana la podemos definir, pues, como el -
material que, careciendo de propiedades cementicias por si mis
ma, es capaz de combinarse con la cal a temperatura ordinaria,
¢n presencia del agua, dando lugar a componentes insolubles y-
estables que se compOrtan como conglomerantes hidraGlicos. Asi,
una cal puede ser dotada de caracteristicas hidrallicas al com-

binarse con una puzolana.

La puzolana, como vemos, no precisa pasar por el
horno para mostraSe‘hidraﬁlicamente activa.No obstante, queda cla
ro Que esta actividad hidratlica precisa de la presencia de agua
y cal para manifestarse(aspecto este conocido por los construéto—
res romanos,al confeccionar hofﬁigones con cal adicionada de tie-
rras de Puzzuoli).Por el contrario,la caracteristica diferenciado
ra de la adicidn activa siderdrgica, reside en que la escoria se
manifiesta hidraﬁlicamente activa por si misma,pudiendo definirla
de ménera comprensible,como "la puzolana que se suministra su pro

pia cal". (7).

Al mezclar la escoria con el clinker, éste por medio

del agua,activa la funcidn catalizadora de la escoria.

Asi surgen los cementos siderirgicosSI,SII,SIII),
con notables contenidos de escoria(el SIII-350 posee ﬁn contenido
de escoria entre el 50% y el 80%),que permite disminuir ampliamente
el cdntenido del clinker de Portland.Esto imprime a los cementos si
derdrgicos una notable resistencia frente a agentes agresivos,como
el agua de mar. |

En cuanto a la evolucidén de sus resistencias a com-
presién y flexotraccién, el Pliego RC-75 establece las mismas exi-

gencias para cementos P, PA y PUZ de las mismas categorias.

(7) Fernindez Paris:Conferencia en curso sobre Control de Calidad.
Hormigén armado y pretensado. Intemac. 1979



Dado que la accidn catalizadora de la puzolana es lenta, pues -
requiere tiempo para la captacidn de la cal liberada y su trans
formacidén. en silicatos, de los cuales el tricélcico (SCS) desem
péﬁa fundamentgl papel.en las resistencias iﬁiciales, (fraguado

lento-endurecimiento rdpido) y el bicdlcico (SC,) comunica re--

2
sistencia a largo plazo (fraguado lento-endurecimiento muy len-
to), cabria pensar en que la adicidén de unaifuerte dosis de pu-
zolana a un clinker de categoria 350 le imprimiria un desarrollo

de resistencias iniciales deficiente para tal categoria, y no -

asi en cuanto a resistencias a largo plazo.

Por elio, se precisa de un clinker de superior
categoria para que, aﬁadida ila puzolana, origine un desarrolloc -
de resistenciaé propio de un clinker de categoria inmediata infe
rior. De aqui se podria deducir la inexistencia de cementos PUZ-

550.

2.2.- CARACTERISTICAS DE LOS CEMENTOS CON ADICIONES ACTIVAS

PUZOLANICAS: OBSERVACIONES A SU EMPLEO..,.

El empleo de nuestros cementos PA y PUZ, requie
re de ciertas atenciones especificas, cuya inobservancia ha sus-
citado situaciones delicadasen mas de una ocasidén en nuestras --
- obras. Esfas,observaciongs'las podriamos resumir en las siguien

tes: (8).

(8) Normas especificas de utilizacidén de los cementos Portland

del Pliego RC-75 (J.Fernédndez Paris. Intemac).
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a) Con respecto del antiguo cemento P, un P-A requiere incremen
tar el tiempo de amasado en un 20%, asi como el tiempo de de

sencofrado de la pieza (respecto al Arte. EH&8).

Un cemento PUZ, requiere ampliar un 30% el tiempo de amasado

de hormigébén, y un 20% el tiempo de desencofrado.

b) Las resistencias iﬁicigles vienen dadas por el clinker de éoz
tland, manifiestédndose la actividad puzoldnica pasados los --—
primeros dias, y continuando ésta incluso después de los 28 -
dias. De aqui se desprende la necesidad de efecturar un curado
mas estficto, manteniendo la pieza continuamente himeda duran
te al menos 15 dias. En piezas estructurales en las que se ha
requerido la aplicacidén de ensayos,destructivos de inforﬁacién,
extrayéndoseles probetas-testigo y comprobada la deficiencia -
de su curado, se ha reiniciad§ el mismo por riego continuado
o forro con tela de arpillera himeda, aprecidndose un incremen-
to de resistencias en algunos casos- superior al 15% (9). Este -
incremento del tiempo de curado se hace indispensable en nues-
tra regién, en la que frecuentemente se hormigona con tempera-

turas superiores a los 202C.

c) La puzolana origina una alta velocidad de desecacidén, por lo -
que se incrementa el riesgo de fisuracidn por afogarado o antes
del fraguado, reéién vertido el hormigdén. Es usual observar en
los forjados recién hormigonédos, la formacidén de fisuras sobre

los recubrimientos de la armadura superior de viguetas, pudiendo

(9) Ensayos verificados en Centro Provincial INCE - Las Palmas
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arenas, y el tardio comienzo del curado, propician estas si-
b ‘

tuaciones. La préctica de espolvorear con cemento la superfi
cie recién hormigonada (transcurrida 1 hora de vertido), re-
glear:(aceptéble) o fratasar (recomendable) y comenzar un --
riego muy suave, consigue resultados sorprendéntes en cuanto
a la perfecta estanqueidad de los forjados .por si mismos. Es

te aspecto es de méaximo interés en los forjados de cubiertas.

d) Se recomienda uﬁ cernido_pre&io de las arenas, en obra, con -
malla muy fina, con lo que se disminuye el contenido de polvo
en las arenas de machaqueo, y de fracciones finas en las are
nas de playa. Estos finos, tienden a sustituir al graro dé ce
mento, impidiendo la correcta hidratacién del mismo, y provo-
cando una notable dispersidn y descenso a las resistencias a

compresiodn.

e) En los hormigones confeccionados con cementos P-A, es conve--

niente incrementar la dosificacidén de cemento en un 15%.

f) En los cementos puzoléhicos, es conveniente conocer, aunque -
sea de forma aproximada, el contenido en puzolanas. Esfaé; gg
berén contar en el contenido de cemento/m3, pero en la réla-—
cidén A/C, sélo debe intervenir la parte de portland, y no la

puzolana.
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g) La baja temperatura lo afecta, retardando ei comienzo o velo

h)

cidad de la reaccidén de 1la adieién activa. Pero, dado que es
ta reaccidén no se patentiza a edades témpranas, las bajas tem
peraturas le afectan del mismo modo que un poftland tipo P.

No obstante se recomienda no hormigonar con temperaturas infe

riores a 7¢C.

Precauciones a adoptar

Para aguas puras, ejecutar la pieza, si es en masa, con PUZ-

350, y si es armada, con PUZ-450, con contenido en cemento no
inferior a 300 kg/m3 (para grados 2 y 3) y superior a 350 kg/
m3 (grados 4 y S).

Para aguas y terrenos sulfatados, consideraremos:

a) Grado 2.- Hormigones en masa, con PUZ-350 y armados, con -

PUZ-450. Dosificacidén de cemento superior a 300 kg/m3.

b) Grado 3:SiMg 100 mg/1l: eﬁplear para hormigones en masa y ar
mados, cementos P-Y,.
Si Mg 100 mg/l: emplear para hormigén en masa, -
PUZ-350 y para hormigdn armado, PUZ-450.

Dosificacién de cemento:no inferior a 300 kg/m3.

c) Grado 4.- Si Mg 100 mg/l:emplear para hormigones en masa
y armados, cementos P-Y (No en grandes masas).
Mg 100 mg/l: emplear cementos puzolanicos para

hormigones en masa y armados.

d) Grado 5.- Si Mg 100 mg/l: emplear cementos puzolénicos

Si Mg 100 mg/l: emplear cementos puzolanicos.
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2.3.~ AMBITO DE EMPLEQO DE LOS CEMENTOS CON ADICIONES PUZOLANICAS.

Partiendo de la base de que cualquier hor-
migbd, para poderlb considerar resiétente a un agresos fisico o -
gquimicamente ha de cumplir el requisitc previo de una pefecta -
compacidad en su dosificacidén y compactacidn en su puesta en -~
obra, hay qﬁe indicar que 1la puzolana lo dota de una notable ca

pacidad de defensa frente a agresiones exteriores.

2.3.1. CONSTRUCCIONES EN CONTACTO CON AGUAS. (10).

Como ya se ha comentado, la accién puzoléani
ca deriva en una sustitucidén de la cal liberada por silicatos cél
cicos, lo que conduce a un hormigdén més impermeable y resistente
a las aguas agfesivas. Por consiguiente, y considerando nuestra

fdcil accesibilidad a este tipo de cemento, por fabricarse en nues

tras islas, se recomienda.el empleo de cementos puzolédnicos para

(10) Determinacién de un cemento en funcidén del tipo de hormi-

gén y de la agresividad'del entorno. (Fernédndez Paris. In

temac, 1979). )
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estructuras en contacto con el agua (depésitos, canalizaciones,

obras maritimas, cimentaciones bajo .el nivel fredtico...

2.3.2.- REVESTIMIENTOS EXTERIORES.

Por otro lado, cuidando 1los aspectos enumg
rados en el apartado 2.2., su plasticidad e impermeabilidad ha-
ce aconsejables estos cementos para su empleo en enfoscados exte
fiores, recomendidndose para ello los cementos puzoléanicos de cate
goria 250, por su menor tendencia a la retraccidn hidradlica, pu-
diéndose asi constituir una barrera impermeable sobre nuestras ab

sorbentes fabricas de bloques de picén.

2.3.3.- OBRAS DE GRANDES MASAS.

Es de destacar la escasa liberacién de calo;
durante el fraguado, lo que tiende a reducir el peligro de fisura
cidn por retraccién hidrallica frente a un Portland de la misma -
categbria. De aqui el aconsejar su empleo en grandes masas de.hog
migén, téles como muros de contencidén, cimentaciones...., incluso
en contacto con terrenos agresivos. Piénsese que €n nuestras is-—-
las no se comerciagliza el cemento P-Y, cuyo bajo indice en alumi-
nato tricdlcico( 50%)1o hace espécialmente recoméndable para resis

tir la agresidn de un sulfato: el yeso.

La carencia de este cemento es, en general,
perfectamente suplida por los cementos puzolanicos, cuyo espectro

de resistencia a sulfatos es mas amplio que el propio P-Y.Idéneo -

bajo el punto de vista de amplio espectro de resistencia quimica +
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seria la fabricacidén de un cemento a partir de un clinker de -
P-Y (con bajo contenido en aluminato tricédlcico) con adicién -

de puzolanés.

2.3.4.- ELEMENTOS PREFABRICADOS.(ll): expansidén y retraccidn.

Para la‘prefabricacibn de elementos sin tra
tamientos térmicos, son adecﬁados los cementos PA de adicién pu-
zolédnica, con categorias 450 y 550{ junto con los P-ARI, mientras
que para la prefabricacidén de elementos con tratamientos térmicqs
los més aptos son los cementos PA, dentro de los Portland, y'los
cementos puzolanicos y.siderﬁrgicos, méxime en tratamientos higro .
térmicos con vapor a presién'en autoclave, donde no son enAabsdlE

to recomendables los cementos Portland P ni P-ARI.

La razén de estas recomendaciones estriba en
el fenbémeno de fijacidén de la cal libre (CaQ) del cemento, éompo—
nenfe no deseable pof su expansividéd en la hidratacidén, por parte
del "efecto siiicico" o "efecto puzoldnico", anulando su cardcter
expansivo, al someterse la pieza hormigonada a un tratamiento de -
vapor a presidén en autoclave. Es decir, que podehos despreocupar-
nos de la expansividad de los cementos con adiciones puzolanicas -
a causa del contenido en cal libre, sin combinar, al someter la --
pieza prefabricada a un procedimiento de curado al vapor con pre-

sidén, porque esta expansividad no se manifiesta.

(11) E1 Cemento Puzolédnico en la Prefabricacidén. Panordmica de los
cementos puzolédnicos y sus aplicaciones a la luz del nuevo -

pliegé de recepcidbn de cementos RC-75 (Prof.José Calleja.IETCC)
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Esta es la céusa por la que se invalida el
ensayo de expansividad, para este tipo de cementos, por meaio -
del autoclave (Norma UNE . ), (8610 recomendable para cementos
P), debiendo sustituirse tal ensayo por el método de las agujas

de Le Chatelier en caliente.

Del mismo modo; los cementos con adicipnes
puzolédnicas son més adecuados que los portland P en cuanté a la
retraccién, ya -que la actividad retrayente de ciértos compuestos
del clinker, como el aluminato tricalcico, (AC3)’ queda frenada
por la.actividad puzolénica, tanto més, cuanta mayor proporcién

exista de esta adicidén activa.

Por ello, el empleo de un cemento con bajo
contenido en AC3 (clinker propio de un P-Y), con adicién de puzo
lanas, favorecerd - lal.- prefabricacibén de piezas de hormigones -

ligeros y porosos.

Para la prefabric;cién normal de piezas de
hormigén pretensado, tales como las semiviguetas para forjados +
que se fabrican en nuestra isla, al no contar con cementos P-550-
ARI o simplemente P-550, son muy recomendables nuestros PA-550, ya
que la accidén puzolénica no perjudica a los finos alambres de pre
tensado, lo que si podria ocurrir con una adicién de escoria side
rﬁrgica. |

También serian de aplicacién, para piezas -
pretensadas que presumiblemente entrarian en contaco con ug ambieg
te agresivo (aguas puras carbdnicas o dcidas), los cementos puzo-

ldnicos PUZ-II-450.
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5.3.5. ARIDOS REACTIVOS (Diapostiva n? 14)

Por Gltimo, cabe destacar el efecto contra
restante de la puzolana ante la reactividad, nunca deseada, de -

los Aridos,frente a los &4lcalis del cemento. {(12).

El problema de la reaccidn cemento-arido
(o dlcali-agregado) tuvo una especial incidencia en EEUU por el em-
pleo de aridos que contenian minerales opalinos y vidrios volcéni-

cos en la confeccién de hormigones. -

Segin el Bureau of Reclamation (USA), se con
sideran aridos especialmente reactivos: los épalos, las riolitas
y rocas volcédnicas &cidas, con mediano o alto contenido en silice

y las zeolitas no puzolénicas.

No obstante. cabe sefialar a priori que el
uso.de un cemento puzolénico canafio,éuyo contenido en Aalcalis os
cila alrededor de un 3,6%, es una garantia de neutralizacidén de -
la reaccidén alcali-arido, ya qﬁé el proceso de reaccidén alcali- -

Arido cumple las siguientes etapas:
a) Disolucién de la silice reactiva en el medio alcalino.
b) Formacidén de un gel de silicato alcalino hidratado.

c) Atraccién de agua por parte del gel.

d) Formacidén de suspensién diluida de particulas en estado

coloidal.

(12) Aporte a la problemética de la reaccién Adlcali-4rido en Gran

Canaria (M.Ortega. Centro Provincial TINCE).
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La silice de la puzolana finamente moltu
rada, consuﬁe rdpidamente el &lcali liberado por el cemento, -
inhibiendo el proceso. Es de destacar que este proceso reacti-
vo es de carécter dsmético,' por lo que el fendémeno sélo se pre
senta en hormigones en permanente contacto con el agua, y en —-

ningin otro caso.

Asimismo, Stanton (x) comprobdé que afiadien
do al hormigdn cantidades notables de arido reactivo finamente -
molturado del 15 a 20% del contenido en cementos, la reaccién“ya

no se produce.

(x) Stanton. (x) Woods. Dedujo que la cantidad critica de silice

capaz de pasar a la solucién se cifra en torno al 6%.

Las traquitas de Gran Canaria, que poseen escasa contami-
nacién de 6palo, son pues, en principio, potencialmente reac

tivas.
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Si bien, en general los &ridos Qolcénicos
canarios no presentan reactividad potencial frente a alcalis, -
existen en nuestra isla, en Venegueras, unas rocas que, de ser
empleadas como é&ridos, pueden ocasionar sgrios problemas a las -
piezas de hormigén con ellos fabricadas; se trata de las-ﬁraqui-

tas con contenidos en épalo (silice amorfa reactiva).

Su efecto en el seno de un hormigén confec
cionado con cemento‘Portland P, compafado;con un hormigdn puzblé
nico, no ha sido abordado en el presente trabajo, siendo objeto
de estudio actualmente en nuestro Laboratorio. Dél mismo se des-

prenderd la capacidad neutralizante de la adicidén puzolénica.

2.4.,- EL PROBLEMA DE LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO EN

PIEZAS DE HORMIGON ENDURECIDO, FABRICADO CON ARIDOS_CANARIOS .

Al realizar un ensayo de informacién de ti
po destructivo, como lo es la extraccidén de probetas-testigo de

hormigén, nos permite obtener datos tales como:

resistencias a compresiéngytraccién indirecta.

- tamafios de arido, su naturaleza y morfologia.
- densidad aparente del hormigdn.

- coeficiente de absorcidn.

— Porosidad aparente. |

- Contenido en cemento por m3. de hormigdn.
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_ éon respecto a este Gltimo e interesante
dato, de frecuente demanda a raiz de litigios planteados por -
problemas en las estructuras, que demandan informes periciales
a nuestros profesionales, se considera de interés inducir algu
nas consideraciones de importancia facilitadas por Manuel Orte

ga. (13).

Para hacer viable y fiable este ensayo, ha
bria que basarse en la determinacidén de un elemento o componen-
‘te "guia'" que sea especifico del cemento, y que, por lo tanto,-

no se halle presente en el resto de los componentes del hormigdn.

Si se tiene en cﬁenta que el cemento Portland
es un producto artificial obtenido a partir-de arcillas y calizas
naturales, se comprende la dificultad de hallar ese‘"factor guia".
‘En 1la Peninsula, es frecuente el empleo de granitos como 4ridos -
gruesos y arenas cyircicas como arido fino, y~dado qué ni el cuarzo
ni el feldespato potédsico, ni la Mica {(en general, biotita), son
atacados por &cidos iporgénicos fuertes (sobre todo el 6uarzo y la
ortosa), el ”factor guia" puede residir en la silice liberada pof
descomposicidén de los conocidos silicatos Bicélcico (SCZ) y tri-

cdlcico (SC_.) contenidos en el clinker de Portland.

3

Esta silice recién separada se disuelve com
pletamente por la accidén de una base fuerte, como el Na OH, sepa
rada por filtracién, apoyindonos en este dato para evaluar {a --

proporcidén relativa del cemento en el hormigén.

{13) Determinacién a posteriori de la cantidad de cemento en el

hormigdén endurecido (M.Ortega. Céntro Provincial INCE).
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Si el cemento contiene adiciones activas,
como ocurre en nuestras islas, el problema adquiere mayor comple
jidad, incrementéandose el nivel de incertidumbre por 1la naturale

za petrogréfica de nuestros 4aridos.

Las canteras grancanarias que explotan man-
tggllévicos masivos suelen tener una HOMCGENEIDAD pétrogréfica -
acusada (canteras fanoliticas o basdlticas). pero si el érido pro
viene de explotaciones de playas, barrancos o aluviones, queda de

manifiesto su HETEROGENEIDAD petrogréafica y quimica.

Dg aqui, que ‘las cantefas homogénéas coad-
yuvan a la simplificacién del problema que nos ocupa, si bien las
heterogéneas lo complican enorhemente, dado el diferente comporta
miento de las distintas familias rocosas ante el ataque de &cidos

inorgénicos fuertes.

Por ello, como primer paso, es imprescindi-
ble conocer la naturaleza de los 4ridos empleados en la confeccidn
del hormigén objeto del ensayo, y en general, de la naturaleza -

‘pétrea de las principales canteras en explotacidn.

La mayor o menor proporcidén de silice soiu—
ble en un arido depende, basicamente, de su composicién minerald
gica. Tant§ la composicién mineralégica real ("MODAL") como la po
tencial ("NORMATIVA"), es actualmente un aspecto inabbrdable en -
nuestro laboratorio, por.carecer del instrumental preciso (micro§

copia en l&mina fina, fotometria de llama...).

Con objeto de aclarar la fiabilidad de la -
aplicacién de este ensayo en nuestros hormigones insulares, supon

gamos que tenemos una muestra de hormigén con &rido heterégenco,
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formado por:
- basalto olivinico.
- basalto augitico.

- Fonolita.

Pues bien, al atacar esta muestra, finamen
te-molida, la silice soluble no solo provendréa del ceménto, si
>no también del olivino del basalto, de los feldespatoides (ne-
‘felina) de la fonolita, ademéds de la adicién puzolénica caracte

ristica de Canarias.

Es preciso saber también que el tiempo de
exposicidén de la muestra al atadue con un ééido coﬁo el CIH jue
ga un papel muy importante en la precisidén del ensayo, pues si
bieh cualquier mineral finamente molido y sometidq a un ataque
prdlongado llega a liberar cantidades notables de silice soluble,
los silicatos del clinker de Portland no requieren un tiempo exce_
sivo de exposicidén para su total descompoSiciép, por lo que el en
sayo ha de consumir el minimo de tiempo para no acrecentar el -

error.

Son, ademds, de consideracidén, nuestras are
nas comunmente empleadas. Las arenas de montafia (picdén), son vi-
drios de naturaleza basédltica, escasamente resistentes a la accién
de 1lgs écidos»inorgénicos fuertes, liberando una enorme cantidad
de silice soluble. Asi, éon la prinéipal fuente de este producto
después.del propio cemento. En cambio,_con las arenas calizas de

playa y duna no ocurre el mismo fendémeno.

En resumen, vemos cémo la obtencidén de la -
silice soluble como parémetro de referencia no es en absduto id$

neo para nuestro contexto.
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CAPITULO III.- CONSIDERACIONES ACERCA DEL HORMIGON.

3.1.- LA RELACION AGUA/CEMENTO: SU IMPORTANCIA EN LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL HORMIGON ENDURECIDO:

La relacién A/C{ asi como el grado de hidra
tacién del cemento inciden.directamente en la porosidad de la -
pasta. E1 Cemento, en su hidratacién produce fundamentalmente si
licatos calcicos, e hidrdxido célcico, experimentando un fenbme-
‘no expansivo que hace pasar del estado sélido, rigido, a ia mez-

cla inicial (procesos de fraguado y endurecimiento).

El proceso_paulatino de hidratacidn conlleva
una disminucién de la porosidad de la pasta, experimentando asi,

un incremento de resistencia.

Ademéis, una pasta disminuye su capacidad de
adherencia a los aridos a medida que aumenta su porosidad, por -
lo que se deduce la existencia -de una estrecha relacidén entre el

factor A/C y la resistencia a compresién del hormigén.

La velocidad de hidratacién del Cemento es -
alta en edades tempranas, disminuyendo a medida que estos aumen-
tan. Esta velocidad inicial depende. la riqueza en silicato tricéal
cico (SC3) y Aluminato tricélcico (ACsj, el cual, debido a su al-
ta reactividad, ha de ser controlado por un "filtro'" regulador, -
que cdnstifuye el yeso afiadido al clinker (en cantidades pequefias,

alrededor del 3,5%).
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Asimismo, esta velocidad de hidratacién -
aumentari, con la finura de molido del cemento, (x), regulada
ésta muy groseramente por el Pliego RC-75, incrementandose por
‘esta causa los fenémenos de afogorado o retracciones hidradli-
cas tempranas. Blaime (x) establece una doble limitacién del ta_
mafioc de grano, desechando aquellos cementos que por excesivamen-
te finos (3 r) o por excesivamente gruesos (57 P)SUfren graves
perturbaciones en su comportamiento. Las unidades Blaine comunes

para nuestros cementos oscilan alrededor de los 3600 cm2/grm.

Es Ae sefialar que, una temperatura ambiente
alta acelera el proceso de hidratacién, siendo ﬁuy ae considerar
en nuestra regién éste factor combinado con vientos secos, provo
cidndose una réapida evaporacidn del agua de amasado, lo que deter
mina un defecto de.hidratacién del cemento. De aqui la importan-
cia que en nuestra regidn juega la observancia de un curado es--—

tricto.

Por (tlimo, la adicidén puzolénica altera la
hidratacién inicialmente, aunque no asi a edades medias y avanza
das, advirtiéndose una actividad superior a un cemento portland -

a edades avanzadas.

(x) E1 Pliego RC-75 exige una retencién méxima del 15% en el ta
miz de 4.900 mallas, controlando asi, Gnicamente, el méaximo
tamafio de grano. En la realidad, los cementos canrios presen

tan una retencidén entre el 5%-6%.

(x) unidad BLAINE:cmz/grm
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Suponiendo el hormigdn totalmente compacta
do, la resistencia a compresidén simple dependerd directamente
de la relacidn A/C,"del tipo de Arido y del tipo de cemento, -

lo cual enuncia ABRAMS (14) con la expresiédn:

Kl
R = —-=--—=- siendo:
K2 A/C :
R = resistencia a compresién
K. y k, = factores dependientes del tipo de cemento, aridos y -

1 2

edad del hormigén.

Es decir, que Abrams plantea el decrecimien
to directo de la‘resistencia ante él aumento de la relacién A/C.
Ello posibilita la previsién de una resistencia partiendo de la.
relacion A/C, aupque cabe destacar que la ley enunciada presenta .
grandes limitaciones en la practica, dado que relaciones A/C muy
bajas, ocasionan consistencias con gréves dificultades de compac
tacidén, lo que pe;judica la reéistencia final de la piéza hormi-

gonada.

Carlos de la Pefia (15), establece con su ex
presién % = K. fcm+0;5, en donde K es un facfor dependiente de -
‘la categoria del cemento, y fcm la resistencia media a compresidn
a 28 dias en laboratorio, la posibilidad de obtener la concentra-

-

cién requerida para una resistencia media exigida.

(14) Abrams: Documentacidédn Centro INCE

(15) F.Arredondo: Dosificacién de Hormigones.Mahuales y Normas.

IETCC, 52 Edicién.

J=Montoya. Hormigén Armado.Edi.G.Gili. 122 Edidicidn.
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Por Gltimo, se comparan en el apartado los valores
obtenidos de A/C; frente a la tabla de valores méaximos de
dicha relacidén, segin la Norma ACI 318-71, (17), para alcanzar

~las resistencias fcm obtenidas.

Podremos constatar la dificultad de alcanzar
una determinadé tfabajabilidad de las masas de hormigdn fresco
confeccionadas con materiales canarios, cuya medida de consis-
tencia sea congruente con las relaciones maximas A/C prescritas
por la EH88 Arte. 24.4. (ver Capitulos V y _V.III).-

~ VALORES ORIENTATIVOS DE LA RELACION AGUA/CEMENTO pE LA PERNA

Resistencia del hormigon Andos rodados - o Aridos machacados
a 28 dias (kp/cm?) : ;
caracteristica fyx media (*) fom » P-350 P-450 P-550 P-350 P-450 P-550 -

150 218 |- 0.60 o0 | - - - _ -
175 251 ‘ 054 | 063 0,69 _ - 073 - -
200 285 049 0.58 0.62 0,67 0,77 -
250 383 A - 0.50 0.54 0.58 0,67 0.72
300 . 420 - 0.43 048 0.51 0.60 0.65

(‘) Correspondiente a condiciones de buena ejecucion

. .

- VALOR MAXIMO DE LA RELACION %, SEGUN ACI 318-71

Resistencia caracteristica fy exigida a__| Resistmcia,meqig-f‘._aproximada_que._ _-d._Relamég_——-
28 dias(kp/om? __se requiere en Iaharatorio (%) A
175 065
210 0,58
245 0,51
280 0,44
315 0,38

(*) Esta columna no figura en ACI 318-71.

(17) Jiménez Montoya. Hormigdn Armado. G. Gili. 122 Edicién.

ACI Manual of Concrete Practice.l1970.Part.l2:Materials
and Properties of Concrete.ACI.Detroit.1970
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Dreux (16), para hormigones con 0,67 ) A/C»
0,40, propone una relacién entre la resistencia a compresidén -
del hormigén a 28 dias (fcm), la categoria del cemento (fcem) y
la naturaleza y tip§ del arido empleado (K), mediante la expre
sién: fc = K-fceﬁ-(C/A - 6,5); que ha sido aplicada en el apar
tado 4 , para aquellas dosificaciones con tamaﬁo‘méximo
20 mm., al objeto de obtener 1la califiéécién que los A4ridos ha-‘

ce el autor segin los valores de K deducidos, a saber:

dridos de calidad excelente: K = 0,60
dridos de calidad buena: K = 0,50
= 0,40

dridos de calidad admisible: K

Segﬁidaménte se plantea en el apartado 4
las comparéciones del 5baco deducido de la ley de Abrams frente
a nuestras dosificaciones,.relativas a la évaluacién aproximada
de 1la dosificacién de cemento a preveer, en funcidén de la rela-

cién C/A y de la consistencia previstas.

Hay que sefialar que la concentracién. de la
pasta, al incidir directamente sobre 1la consisﬁencia, lo hace so
bre la trabajabilidad de la masa, es decir, sobre "el trabajo in
tefno (til necesario para conseguir una total compactacién". De
cada amasada realizada se recoge, entre otros datos, la trabaja-
bilidad de la mezcla observada durante el proéeso de confeccidn

del correspondiente cono y probetas.

(16).G. Dreux. Guide Pratique du Beton.
Societe de Diffusion des Techniques
duBatiment et des Travaux Publics.
Paris, 1970.
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"El efecto directo de la granulometria en la resistencia del
hormigdén aparece como secundario con el efecto indirecto a -
través de la cantidad necesaria de agua de amasado y la tra-
bajabilidadQA éste respecto,una granulometria es éptima cuan-
do produce la trabajabilidad requerida con un minimo de agua.
Asi,pues, granulometrias mds finas que la 6ptima,las llamadas
sobredosificadas de arena,rebajan indirectamente la resisten-
cia del hormigén,a través del aumento de la demanda de agua,
mientras que granulometrias mAs gruesas que la éptima,es de-
cir, las subdosificadas de arena,reducen la resistencia a -
causa de la trabajabilidad perjudicada,y del mayor conteni -
do de aire resultante.Vale advertir, no obstante,que, por -
ejemplo, una disminﬁcién de 0,25 en el médulo de finura de -
un 4rido ya sobredosificado de arena,tiene consecuencias -
mucho mas nocivas que la misma disminucién de 0,25 cuando -

la granulometria se aproxima a la 6ptima”.

sandor Popovics.-Efectos del 4rido sobre ciertas propieda-
des del hormigén de cemento Portland.
Univ.Auburn.Alabama.USA.
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3.2.- LA DOCILIDAD DH.  HORMIGON.- -

3.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES.

Esta propiedad del hormigdén fresco la po-
driamos definir como la resistencia que la masa ofrece a la -

deformacidén, dependiendo de cuatro factores fundamentales:

a) Cantidad de agua.- A medida que ésta aumenta, mayor tabaja-
bilidad apreciaremos en la masa, por ofrecer menor resisten
cia a la deformacidn, aunque esta apreciacidén es valida hag
ta un cierto limite, por encima d%l cual la pérdida de cohe

-8idén de la masa conlleva una grah dificultad para su compac
tacién, disminuyendo, asi, su trébajabilidad, entendida’ésté
como "la cantidad de trabajo inferno uitil necesario para al-
canzar su total compactaqién", definicidn debida a Neville -

(20).

b) T;maﬁo, tipo y naturaleza de los éridos.— Partiendo de un ta
mafio médximo lo mayor posible, compatible con las diménsiones
de la pieza y disposicidén de sus armaduras, y confeccionando
a partir de este tamafio una composicidén granulométrica, co--
rrectamente jerarquizéda, alcanzaremos una superficie especi
fica menor que si partimos de un tamafio mdximo inferior. Asi,
en el primer caso, cénseguiremos:ﬁna determinada consistencia

deseada con menor cantidad de agua.

(20) Neville. Documentacién Centro INCE
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. Por otro lado, la superficie especifica a envolver seria
inferior para una granulometria compuesta con aridos roda
dos que con los mismos tamaﬁos procedentes de machaqueo, -
por las irregularidades superficiales que éstos presentan;
uniéq al mayor rozamiento entre grénos de adridos machaca-
dos, origina para estos &ridos la necesidad de una mayor

cantidad de agua para una misma consistencia.

¢) La finura de molido del cemento.- Una mayor finura de moli
do en el conglomerante conlleva un efecto"Iubrificante", in
crementando la docilidad de la masa y la consiguienté faci

lidad de deformacién de la misma.

.d) Empleo de Aditivos.- La inclusidén de burbujas de aire en el
seno de la masa mediante la adicidén de productos aireantes,
donlleva, éntre otros efectos, la lubrificacién de 1la misma;
aumentando notablemente su docilidad, lo que permite la re-
duccidn en la cantidad de agua prevista, (aproximadamente un
315 por cada 1% de aire) (21), asi como de la arena (reducir
lel volumen real de arena en los litros que supone el % de -

aire ocluido).

Por dGltimo, los plastificantes, aditivos de
empleo muyAextendido en nuestra regidén, incrementan la traba-
jabilidad de la masa con una reduccidédn en la cantidad de agua
prevista ( 15%), incidiendo asi en la consistencia del hormi

gbén fresco.

(21) J.Montoya. Hormigén Armado. E. Gustavo Gili.l22 Edicién.



. Hay que sefialar que dos masas con la misma
consistencia no han de ser necesariamente igual de trabajables,
por lo que se reflejard en cada amasada la trabajabilidad obser
vada,‘a fin de comprobar la incidencia que en esta propiedad --

tienen los distintos tipos de Aridos empleados.

3.2.2. DETERMINACION [E LA DOCILIDAD.

Siendo la tfabajabilidad una propiedad del -
hormigén para cuya cuantificacidén directa no existe un ensayo es_
pecifico normalizado, ésta se estima evaluable a través de ensa-
yos para la medida de 1a-pbsticidad de la masa fresca, que es pre

cisamente la consistencia.

Asi pues, cuantificando esta consistencia, -
estimaremos la cohesividad y facultades de puesta en obra de la -

masa 'de hormigén.

AGn existiendo
“diversos métodos para la medida de
la deformabilidad de la masa, el -
méds sencillo y generalizado, apto
tanto para laboratorios como para ?ﬂh f}yﬂ
obras, es el Cono de Abrams fig.l. &m? 241
Este ensayo de ‘

consistencia. prescrito por la nor

ma UNE 83313/87 se basa en la medida

del descenso experimentado por la



masa, una vez desenmoldada, frente'a'la altura del Cono. (Dia

positiva n2 31)),

En nuestro laboratorio se toma tres medi
das de este descenso, adoptando la media de estos valores como

"indice de consistencia'.
La apreciacidén de inclinacidén- en la cara su
perior una vez desenmoldado, se toma como causa de rechazo de

la masa, al evidenciar falta de cohesidén de la misma.

Sandor Popovics,en su ensayo "efectos del 4rido sobre ciertas
propiedades del hormigén de cemento Portland",plantea:’

"por lo que respecta a la forma de las particulas,la princi -
pal objecién a una excesiva cantidad de particulas planas o -
alargadas .en el 4rido es su efecto perjudicial para la traba-
jabilidad del hormigén,y la consiquiente necesidad de mezclas
m&s altamente dosificadas de arena,lo que implica el empleo -

de mds cemento y agua”.
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3.3.- INFLUENCIA DEL CURADO EN LAS PROPIEDADES DEL HORMIGON:

'LA FISURACION DE RETRACCION HIDRAULICA EN CANARIAS.

Mediante el concepto de curado, definimos
el proceso dirigido a conseguir una éptima hidratacién del ce

mento.

Este proceso engloba diversos métodos, --
clasificables seglin intervenga o no los pardmetros de tempera-

tura y presidén, en dos grupos:

a) Ordinarios, generalmente empleados en obras de edificacién,
como los :de inmersidn, riego o saturacidén, realizados sin -

necesidad de propiciar cambios de temperatura.

b) Acelerados, procedimientos éstos menos frecuehtes en obras,
pero de amplio empleo en fabricabién de elementos construc-
tivos en taller (procedimientos de prefabricacién), donde -
el tiempo de desencofrado se reduce al miximo al provocar -
cambios de temperatura, humedad o presién (empleo de autocla

ves).

El tiempo de aplicacidén del ;urado es fun
cién.del tipo de cemento; de la temperatqra ambiente y sus os-
cilaciones, de lé velocidad de evaporacién provocada por el vien
to, maxime si éste es seco y cdlido, relativamente frecuente en
nuestras islas, y de la morfologia de la pieza, ya que intervie

: '

ne la relacidén entre la superficie expuesta de la pieza con res

pecto de su volumen.
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La Instruccién EH-88, en su Art:.n? 20,
prescribe que "el curado se prolongaréd hasta que el hormigdn -
haya alcanzado, como minimo el 70% de la resistencia especifi

cada'".

Un deficiente curado en las primeras eda
des afecta notabléménte a las resistencias y sobre todo al -
médulo de deforhacién Ec, perdiendo importancia una eventual
desecacién a edad avanzada, Asimismo, las resistencias a compre
sién sufren variaciones comﬁrobadas dependiéndo del sistema de
curado empleado, ¥y deila relacidén A/C; en este sentido, los en-—
éayoé fecopilados por Saul (23) cuantifican una pérdida de com-
presién del 3,5% al sustituir el curado por inmersidén en agua -
por el de saturacidén en cémara, empleado en nuestro laboratorio,
para felaciones A/C altas, alcanzando un 15% de diferencia para

hormigones con relacién A/C bajas.

La Norma UNE 8330lprescribe el curado en
atmésfera con humedad relativa minima del 95% y temperatura de

20 + 2°C, mientras que la Norma ASTM C 192-69/73, admite una -
temperatura ambiente de 23 } 1¢C para la misma limitacién de -
humedad relativa, asi como la posibilidad de emplear el curado

por inmersidén en agua saturada con cal.

Una temperatura elevada en la primera edad

provoca una hidratacién acelerada, lo que si bien conlleva un -

(23) Saul A. "A Comparison of the Compresive, Flexural and Ten
sible Strengths of Concrete". Cement and Concrete Asociation.

TechhicalReport, 1860.
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incremento de las resistencias inicales, perjudica las resis
tencias posteriores, al producir un hormigdén méas poroso, 1lo

que perjudica sus resistencias mecénicas.

En nuestra fegién no ha sido objeto de -
detenido estudio este importantisimo aspecto de la incidencia
de las altaé temperaturas iniciales propias de nuestro clima
en las piezas recién hormigonadas en obra, fendmeno cuya exis
tencia conocemos a través de los cuadros patolégicos que nos
presentan piezas sériamente dafiadas por profundas fisuracio-

3

nes de retraccién hidraidlica.

El origen de estas fisuraciones se encuen
tra en las elevadas temperafuras del hormigonado, a las que
se unen el viento caliente, el soleamiento intenso y un des--
preocupado curado necesario una vez transcurrida la primera -
hora desde la finalizacién del hormigonado.Un espolvoreo con
cemento sobre la superficie fresca, repasando la misma con re-
gla o cuchara, seguido de un suave riego, proporciona buenos -

N

resultados a este aspecto.

Las deficiencias de agua en algunas loca
lidades, minimizan el curado, siendo frecuente observar el ver
tido de cubas de agua durante los dos primeros dias, conside--

rindose el curado por concluido a partir de entonces.

Esta patologia es muy frecuente en elementos
superficiales (forjados y losas), aunque en extracciones practi-

cadas mediante trépano en pilares (24) carentes de curado alguno,

(24) C.Guigou: Consideraciones préacticas acerca de la influencia
de algunos factores en ensayos realizados sobre probetas ex
traidas del hormigdn endurecido. -

Publicacidén Area Tecnolégica ETSALP/Nov. 1982
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se han detectado fisuraciones lo suficientemente profundas co
mo para imposibilitar el ensayo de las probetas-testigo a com

presibn.

Esta breve resefia sobre la importancia de
analizar los efectos derivados de una temperatura temprana --
elevada en nuestras piézas hormigonadas, queda resaltada con
la consideracién de autores especialistas como Neville, (25) -
quien afirma que 1la tehperatura temprana 6ptima para que un --
hormigdén alcance altas resistencias a edades avanzadas, en pie
zés realizadas en laboratorio, es de 132C.Cabria pensar, pues,
sobre el importante deterioro que sufriria una pieza hormigona
da en obra, al someterse a temperaturas-generalmente superio--

res a los 20°C, junto con un curado deficiente.

sandor Popovics:la retraccién de secado del hormigdén es produci-
da principalmente por la contraccién del gel de silicato célcico
cuando el contenido de humedad de dicho gel disminuye.

Supuesta fija la composicién de un hormigén,cuanto menor es el -
tamafio de particula,mayor es la retraccién que cabe esperar.Por
encima de media pulgada,el efecto del tamafo de particula es des
preciable.

La cantidad y la actividad de la arcilla contenida en los &ridos,
(detectar a traves de ensayo de equivalente de arena),aumenta la
retraccién. :

La retraccién aumenta también al sustituir el cemento Portland -
por materiales puzolénicos, tales como piedra de pémez o tierras
de diatomeas. ‘

El Arido de roca volcénica produée mayores retracciones que el -

4rido calizo o cuédrcico.

(25) Neville A.M.:Properties of Concrete. Pitman Publishing Ltd.
1978.



CAPITULO IV.J-CON$HERAGKNES ACERCA DE LOS' ENSAYOS MECANICOS_ DE

LOS HORMIGONES PROGRAMADOS=

4.1.— LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE: CARACTERISTICAS DEL

HORMIGON. ENSAYOS PREVIOS.

4.1.1. CONSIDERACIONES ACERCA DE LA HOMOGENEIDAD DEL PRODUCTO.

La Instruccién EH-88, establece, en su
Art?.10, un nivel de confianza del 95%
para la resistencia a compresidn, ''que

equivale a admitir un porcentaje de ama

Ral
F
£y—
'S
(& )

<

cia que la especificada, del 5%". Seré
objeto pues, del Control de Calidad, es
tablecer los mecanismos necesarios para

Fotoi n2 32. garantizar este nivel de confianza.

El tema  que hos ocupa no es la probleméti
ca estimacién de la resistencia caracteristica real de obra, -
sino la obtencidén de una resisteécia'media en laboratorio, lo
suficientemente fiable como para garantizar, en funcién de unas
presupuestas condiciones de ejecucién de obra, el cumplimiento,
a priori, de una determinada resistencia especificada. En el -
apartado fVI’ ., Se rebogen, a modo de cqnclusién, la adecuacidn
de las dosificaciones ensayadas a determinadas resistencias es

pecificas.

sadas defectuosas o con menor resisten-

-103-



El Arte. 67 de la Instruccidn recoge este
procedimiento bajo el titulo de "Ensayos Previos del Hormigén",
‘observando exclusivamente su faceta resistente. Para efectuar-

los, .se fabrican cuatro amasadas de tres probetas cada una, ha

1lando su resistencia media fcm.

En dosificaciones tales como A-1D, se veri
fiéé 4 amasadas de 7 probetas cada una (2 a 5, 3 a 28, 2 a 90
dias), observando una dispersién méxima entre resultados medios

de un 15%, y una desviacidén respecto de la media de un 7%.{*)

Asi, a la vista de estos y otros resultados,
que se adjuntaﬁ en el apartado 5.5., se coincidié en disminuir
el nimero de amasadas por cada dosificaciédn, quidando al maximo
el rigor en la ejecucidn de probetas y su curado, aceptando el.
pequefio error que este procedimiento pudiera conllevar, en aras

a una agilizacidén del trabajo.

Cabe sefialar que se ha conseguido un nivel
razonable de homogeneidad del hormigéh componente de cada émasg
da, por‘lo que los errorés derivados de fabricacidén de probetas,
que cifran la desviacidn de re;ultados en mas de un 15% entre -
sij(y no con respecto de la media, seglin AFt® 10.3”EH;881 han -

sido objeto de rechazo ¥y repeticidn de la amasada.

(*) ' Ver EH-88 Art?. 15.2.5: Comprobacién de la homogeneidad del hormigdn.

4.1.2. CONSIDERACIONES ACERCA DE_LOS_ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE

Los ensayos de resistencia a compresidn sim-

ple, se ejecutan en nuestro laboratorio siguiendo las prescrip-
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ciones UNEaéayﬁs4en probetas cilindricas de 15x30 cms., refren

tadas a una cara con mortero de azufre, arena y negro de humo.

La resistencia a compresidén de cada probe
ta se obtiene dividiendo la carga méAxima registrada en prensa,

por la seccidén nominal de la misma.

El refrentado se verifica con objeto de ga
rant;zar un pefecto contaco platos-probeta; este contacto ori-
gina una coaccién de la légica deformacidén lateral que, por =--
aproximacién de ambas caras opuestas tiendé a dilatrase trans-
versaimente (efecto Piisson), debido al rozamiento plantos-cara
refrentada, o que origina unas tensiones de cortg crecientes -

hacia los extremos de la probeta.

‘Esta combinacién de tensiones de corte y
compresién retrasan la rotura de la probeta, dejando de actuar
esta coaccién en la zona central, en franja de aproximadamente

4-5 cms.

El método de refrentado prescrito por UNE
7240, consistente en espolvoreo con cemento y regleado de la -
cara vista, se ha considerado como poco eficaz, dado que gene-

ralmente arroja resultados de minoracidén de resistencias préxi

mos al 20%.

Para garantizar una correcta adherencia -
entre el morterc de refrentado y la probeta, ésta ha de dejar
se secar previamente, al menos durante 6 horas desde su salida

de la cémara humeda.
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Por otro lado, una brobeta, al pasar de
un estado himedo a seco, ve incrementada Su resistencia a com
presién. Dado que dentro de las seis horas desde su salida de
la camara humeda, ias probetas no experimentan variéciones re
sistentes superiores al 5% por pérdida de humedad, hemos deci
dido tomar este periodo de tiempo para regir 1la reélizacién -

de todos los ensayos.

También la velocidad de puesta en carga -
de la probeta juega un papel importante en la fiabilidad de 1la
carga de rotura, pues una alta velocidad inc;ementa ésta; dé -
aqui que se hayan sujetado todos loévensayos a Iés prescripcio
nes UNE-7242; con velocidades comprendidas entre 3 y 7 Kg/cmZ/

seg.
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4.2.- CTONSIDERACIONES ACERCA: DE LA RESISTENCIA A TRACCION DEL

HORMIGON: EL ENSAYO BRASILERNO.

Este ensayo, ejecutado sobre pro
befas'cilindricas de hdrmigén, de
15x30 cm., consiste en la determina
cidén de la resistencia a traccién -
de éste material a través de la apli

cacién de una carga de compresidn.

-1 La probeta, perfectamente nivela-

da sobre los platos, se sémete a --

compresién a través de dos generatri
ces opﬁestas, describiéndose las ca-
racteristicas de este ensayo en el -
apartado 5.7. Entre las generatrices
y los platos de la prensa, se inter-

o
F°t° n¢ 33. ponen varillas de madera, de 1,5 cms.

de ancho y 5 mm. de espesor, a fin de mejorar la uniformidad del

reparto en la longitud de la probeta.

La tensién de rotura por taccidén indirecta

________ , donde 'P' es 1la
IT-d-1

carga de rotura,"d“el didmetro de la probeta y "1" su longitud.

viene dada por la expresién (22): fcib =

La Instruccién EH-88. en su Art?. 10, admite
1a determinacién de la resistencia a traccidén mediante este ensa
yo brasilefio, minorando en un 15% la resistencia asi obtenida:

fct = 0,85 fct, = 0.85 —-S-f-—-

(22) J.Montoye.M&todos -Rilem:de ensayos mecdnicos de probetas

Hormigén Armado. 122Edicién.G.Gili. enmoldadas.

UNE 83.306/85.
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Considerando, admisible, en ausencia de es

te tipo de ensayos, la obtencién de la resistencia caracterig

. 5 >
tica a traccidén mediante la expresidn: fctk=0,45\}fck (22) -
(kp/émz). Para tanteos sin gran precisién, se puede considerar:
fct = 0,09 fcc.

Dado que la resistencia a traccién depende
ra de la adherencia arido-pasta, que a su vez, se ve afectada
por 1la propia resistencia de la pasta, existira una estrecha -
vinculacidn entre la resistencia a traccidén indirecta y la rela
¢cién A/C. Para obtener esta posible correspdndencia, habria que
realizar un mismo hormigdén con diversas relaciones A/C, trabajo
éue no ha sido abordado en este estudio, aunque‘én el apartado
. , Se han recogido estas relaciones'gréficamente para hor

migones confeccionados con un mismo tipo de 4rido (fonoliticos,

basdlticos, piroclésticos).

Asimismo, se elaboran gréaficas de relaciédn
entre las resistencias a traccidn indirecta de los hormigones en
sayados, y las resistencias a compresidén y flexotmccidén de los

morteros normalizados correspondientes.

(22) J,Montoya.-Caracteristicas mecédnicas del hormigén.

Hormigdén Armado. 12% edicién.
EH 88.~ Art2. 10.3 !
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4.3. CONSIDERACIONES ACERCA DEL MODULO DE DEFORMACION LONGITUDI-

"4.3.1. CONSIDERACIONES PREVIAS.

Sometiendo é una probeta de material pétreo
a compresidén simple, obtenemos un diagrama tensidn-deformacién
sensiblemente lineal, al igual que ocurre con una probeta de pas
ta de cemento. Pero, al juntarse ambos materiales para configu-
rar un hormigén, se obtiene un diagrama curvado} debido a la "~ -~
fgrmaciénvde fisuras en}las interféses éridOapasfa (Diapositiva
n? 34) aumentando més répiﬁameﬁte'Iaé'deformgéionésTqueTrés-fens

sionesraplicadas-(Zéj.

En cualquier punto de este diagrama, al des
cargar, observamos la produccién de deformaciones remanentes —--
irreversibles. Estas defor

maciones se incrementan -

A}

con el tiempo de aplica- G
. . ) H fc 7/
cién de la carga, depen- 10 - < =1p
| e . /;///‘
. - » : P
diendo, ademas, de para = e
i o8 -
H 4
metros tales, como la - : : 4
D w 7
riqueza de cemento, 1la 3 oe 77
» / J/
-4 7 R
humedad ambiental,etc. 3Q‘ ¥4
) " l/ ///
De aquj’" que este com- u ’ //' Diogroma noval
. 02 '/
portamiento dificulte - ne
N ’\i < §°
la obtencidén de un mdédu - 4 . X
= 0 0.2 04 06 o8 10 12 e

.. . DEFORMACIONES
lo de elasticidad estric

to para este material.

(26) J. Montoya. Hormigén Armado.Gustavo Gili. 122 =2dicién.

EH 88 Arte. 26.7
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o
fe
Al no ser el hormigén un 10 ' M
‘ * : ———{n
. . G /‘/
cuerpo eldstico, no cabe T //1
. o8 . .
hablar de "médulo de elas 1.4
ticidad", sino de "médulo @« os ' 4;
o z N/
de deformacién longitudi- '2' /’/
w0 ]
. D /
nal", (27), no constante . ’A/ : _
’ Rk i ’ /, ) / D«:qgaﬂmgg: corgas
dada la curvatura del dia a2 ,//
. /
grama noval. - o / } — .
0 02 - Os 06 08 W, _ ®’ A

o

Por ello, Jiménez Montoya ' DEFORMACIONES

clasifica los siguientes conceptos:

a) MODULO TANGENTE, o médulo de elasticidad, variable en cada

punto de la curva, al variar la pendiente de la tangente.

b) MODULO SECANTE, o médulo de deformacién, de valor variable,
medido por la pendiente de la secante que une el origen'con_

cada punto.

¢) MODULO INICIAL, o mdédulo de elasticidad en‘el origen, corres
pondiente al punto de tensién nula, que coincide con los mé-
dulos tangente y secante.

De la observacidn del diagra

ma noval, se extraen las si-

guientes conclusiones:

12) E1 médulo tangente dismi Viep. 24
nuye al aumentar la. ten-
sién, alcanzando vélor -
nulo para la tensién méa-

xima. ' Foto n? 34.

(27) Jimenez Montoya. Horhigén Armado. G.Gili.122 ediciédn.
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22) E1 médulo de deformacidén disminuye al aumentar la tensidn.
obteniéndose un valor entre l/2 y l/3 del inicial, al al-

canzar la tensidén méaxima.

32) En el diagrama noval rectificado, el médulo. de deformacidn
es invariable tras sucesivos ciclos de cargal!descarga, pa-
ra tensiones ya alcanzadas anteriormente, cuyo valor es --

constante y aproximado al inicial en primera carga.

Si, por convenio, aceptamos que:las defor
maciones originadas durante el periodo de carga son eléasticas,
obtendremos el médulo de deformacién secante Ec, definido por
la pendiente de la recta que une el origen con el punto A alcan

zado en el diagrama.

Realizando un ciclo de carga;descarga, y
frepitiendo este proceso de nuevo, el diagrama pierde curvatura,
tendiendo a rectificarse; de aqui que alcanzando tensiones pré
~Ximas al 40% de 1la rotura(proyocadas por cargas usuales en edi
ficacidén), el médulo secante varié notablemente del primer al
segundo ciclo de carga, pero escasaménte a partir de éste Glti

mo ciclo.

En nuestra fase de experimentacidén (Parte
" III, Capitulo V) obtendremos el médulo secante como la pendien
te de dicha rec%a después de un segundo ciclo sin superar el -
50% de la tensidén prevista de rotura a compresidén. El1 dato ob-
tenido del primer ciclo es despreciable, dado que, por su cur-

vatura, origina una notable deformacidén remanente.
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La Instruccién EH-88, en su Arte. 26.7,
establece que, una vez superado el primer ciclo de carga, éxig
te una relacién constante entre tensiones y deformaciones, si

no se supera el 50% de la tensidn de roturat 0.5 fj.

Los investigadores J.J.Brooks y A.M. Nevi-
l1le, en su articulo titulado "A Cpmparison of Creep Elasticity
and Strengfh of Concrete in Tension and in Compression" (Magazi
ne of Concrete Research, n? 100, 1977), rafifican la linealidad
del diagrama tensidén-deformacién tras un tercer ciclo de carga,

hasta tensiones no superiores al 30% de la de rotura.

Asimismo, comprueban gque las deformaciones
producidas son menores eéen probetas saturadas frente a probetas
en estado seco, lo que supone un efecto contradiétorio con res-
pecto a la compresién simple, pues la humedad incide negativa--

mente en esta propiedad.
La Norma ASTM (28) establece:las siguientes
prescripciones:

a) el mbédulo secante es la pendiente de la recta que une el pun
to de deformacidén unitaria E = 0,05 v el correspondiente a -

la tensibén del 40% dé la rotura.

(28) ASTMC 469- 87 a: Standard Test Method fof Static Modulus.

of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in Compression.
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b) los ensayos se verificardn con velocidad de carga de 26 Ton/
min. que, para probetas cilindricas de 15x30 cms, serad de -

2,46 Kp/cm2/seg.

¢) Se verificaran tres ciclos de carga, no tomandose lectura

del primer ciclo.

d) El modulo se obtiene de la expres1on
7. Calculation

7.1 Calculate the modulus of elasticity, to the nearest
50 000 psi (344. 74 MPa) as follows:
=(S2- &MQ 0.000050)

donde:

where: - '
82= 0,40 fc
Sl= tensién para E;= 0,05
82= deformacién unitaria para 82

4.3.3. EVALUACION APROXIMADA DEL MODULO DE DEFORMACION.

Se puede suponer, de forma imprecisa, que
el médulo es propqrciénal a la raiz cuadrada de la resistencia
a compreSién, por lo que el CBE y la EH-88, = recomiendan, pa-
ra cargas instantdneas o ripidamente variables, no superando ;
tensiones del orden de 0,40 fc, un médulc tangente, para la --

edad de j dias.

Ecj = 21.000\/fcj

Como médulo secante, se recomienda adoptar el valor:

Ec = 0,90 Ecj
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Asi, para la edad de 28 dias, obtendriamos

como médulo secante, el valor aproximado:

Ec = 0,90 x 21.000\/f028 = 19:000\/f028

Para el caso de cargas de actuacién permg
nente, las deformaciones se incrementan, al intervenir el fend
meno de fluencia, factor éste dependiente del espesor de la —--
pieza, de 1la huﬁedad ambiente, de la composicidén y edad dellhog

migén, asi como del tiempo de aplicacidén de 1la carga.

A efectos practicos, puede evaluarse el md
dulo de deformacidén minorado por efecto de fluencia mediante -

la expresiébn:

5 - 3,8-Hpprariva

Para la Ciudad de Las Palmas, en donde fre
cuentemente existen humedades relativas del orden del 85%, la

expresidén seria:

Ecj = --28:000__.____\/[ fcj = 14.100\/ fecj
5 -3,8. 0,85 .

El médulo secante aproximado, seria:

Ec = 0,90 x 14.100 fcj = 12.700\(fcj

La Instruccidén EH 88 Art?. 26.7, acepta, pa

ra cargas duraderas o permanentes, tomar los 2/3.19.000\{ f028 =

= 12.666V f028 para climas himedos, expresidn ésta que coincide

sensiblemente con la anterior, y 2/5 19.000\/ fc28 = 7600 f028

en climas secos.



Alfredo Paez (x),recoge en su ﬁublicacién las propues-
tas formuladas por diversos autores europeos para la-
vinculacién del médulo de elasticidad medio E, con la

resistencia del hormigén:

Inge Lysse

E, = 100.000 +525 £, ( kg/cm2)
Normas Noruegas E, = 120.000 +450 fC "
Jevtic - 760.000 £
E . :—————————_9 ——————
c.
‘ 270-+ 1,26 fc "
Wasiutynski E, --230.000_______
' 150+ £ "
: 0,33
L “Hermite Ec =41.000 fch‘,
.o - ° . Ol 5 : "
Riisch E, =17.000 fc
Nissenbaum E, = 5.000 fco'7 .

| El Comité Europeo del Hormigén,a la vista de que los
modernos hormigones de alta resistencia alcanzan va-
lores de médulo inferiores a los enunciados,ha abando
nado la formulacién del médulo en base a la raiz cua-
drada,adoptando 13 raiz cidbica, segﬁh la tesis de Lher-
mité.Asi, propone:

E.= 9500 f

0,33
c

N/mm2 .

vdlido siempre que la tensién de servicio no sobrepase

el valor: 0,50 fC

(x) Alfredo Paez. Hormigén Armado.
Editorial Reverté.
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PARTE III.- REALIZACION DE ENSAYOS SOBRE HORMIGONES

CON ARIDOS BASALTICOS, FONOLITICOS

Y PIROCLASTICOS Y SUS COMPONENTES..
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CAPITULO V.- LA PROGRAMACION Y REALIZACION DE LOS ENSAYOS.

5.0.— ENSAYOS MECANICOS, FISICOS Y QUAMICOS DEL CEMENTO A EMPLEAR.

Para la realizacidn de estos ensayos, se -

han seguido las prescripcibneswdel Pliego RC-75.

Los énsayos mecénicos y fisicos se han rea
lizado en el Laboratorio de la E.T.S.A.L.P., mientras que las -
'quimicos, por carencia de medios precisos, se han realizado en -
:el-Centro Provincial del INCE, a cargo del responsable de la sec

.cidén de quimica Sr. Ortega Linares.

Se analiza, a nivel comparativo, una mues-

tra de cemento puzoldnico, procedente de la misma fabrica.

Dado el tiempo transcurrido desde el ini-
cio hasta la finalizacidén del presente trabajo, se ha precisado
’la.utilizacién_de tres partidas de cemento PA-350 procedente de
ISLAS-CESA (Arguineguin~-Gran Canaria), envasados eﬁ sacos y al-

macenados en lugar cubierto,seco y ventilado.

A cada una.- de las partidas se le ha verifi
cado los ensayos fisicos y mecénicos, segin RC-75, en los ensa--
yos fisicos y mecanicos, segin RC-75, en el momento de la recep-

cidén y una vez al mes, al objeto de detectar cualquier posible -
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alteracidén tanto en las resistencias como en . el periodo de
fraguado.

La pasta de consistencia normal se compro
b6 mediante sonda de Tetmajer manual (diapositiva n? 35), y el -
principio y fin de fraguaaé | .
mediante aguja de Vicat ma-
nual(diapdsitiva n¢ 36) y e
lectrénica (diapositiva n2-
37).

Se -
fabricaron 9 probetas para- x%%a qyj&
lepipédicas de 4x4x16 cms.,
para su rotura a flexotrac-
cidén a las edades de 7, 28
y 90 dias, con objeto de --
comparar su evolucidén con -
la de los hormigones fabri-

cados. Foto n® 35

Los ensayos de flexotraccidén se verifi-
caron en prensa manual, (diapositiva n? 38). los pares obteni-
dos, tras cada rotura, se sometieron a compresidén simple,
por Lgcoplamiento de dispositivo de compresién a la prensa

universal (diapositiva n? 39).
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Yoty mi0
9] Bt ;z
n? 36. Aguja Vicat Manual n? 37. Aguja Vicat Electréni'ca
14 4,

n? 38. Flexotraccidén Mortero ne¢ 39. Compresién Simple Mortero.



i}
Toto +x .

2

n? 40. Amasadora Mortero.

ne 41. Compactadora Mortero.
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ANALISIS DE CEMENTO.-

C. DE LAS ISLAS, PA-350, ARGUINEGUIN

si 0, + R.I. - 31,12% R.I.(METODO I)= 10,03%
A1,0, - 6,36% HUME?AD = 1,10%

Fe,0, - 2,43% %~Pﬁ%6LANA = 19,90

Ca O - 53,00% ' $10,= 21,09%

50, - 1,73%

Mg O - 1,12%

PERDIDA AL FUEGO ; 2,49%

ALCALIS + OTROS -  1,55%

C. DE LAS ISLAS, PUZ-350, ARGUINEGUIN

si 0, + R.I. - 35,56% ‘ R.I.(METODO I)= 13.67%
AL,0, - 6,17% HUMEDAD = 2,25%
Fey03 - 2,43 % PUZOLANA = 29,99%
Ca O . - 45,36% 510,= 21,99%
S 0, - 2,03%
Mg 0O - .2,79%
PERDIDA AL FUEGO -  2,31%
-  3,25%

ALCALIS Y OTROS



LABORATORIO ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA

»

ENSAYO RESISTENCIA MECANICA DEL CEMENTO

NUMERO DE ENSAYO:

15

FECHA DEL ENSAYO: 6/3/85

TEMPER. DEL AGUA: 19,02C

TEMPERATURA LOCAL:19,02C

CANTIDAD DE AGUA -

GRAMOS

TIPO DE CEMENTO: PA-350 (ISLAS-CESA)

TIPO DE ARENA:

SEGOVIA

NOTA: CHEQUEO DE LA PARTIDA DE CEMENTO DEL 18/12/84

FLEZXTION
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_A A-1 : B-1 : c-1 57,7
MINIMO:50& 57,0 57,5 58,5 7 dias. 13/3/85
A-2 B-2 | c-2 77
MINIMO:60 80,0 | 74,0 77,0 28 dias. 3/4/85
A-3 B-3 c-3 80,8
MINIMO 79,5 79,0 84,0 61 dias. 6/5/85
’ C OMPRE SION
A aq] B ogo1 | C oot
4525/282’8 44004 o 4225/264,1
A-1 B-1 c-1 271
MININMO:250  43754,, , [(325[,, 514200/56, 5 7 dias. 3/3/85
A-2 B-2 c-2
63754%’4 6250é90’6 6250/390’6
o _ A'? ‘ B-2 c-2 giegiigT 8/4/85
MINIMO:350  6750/,, 4 6475404 7 6425/,4, ¢
A-3 B-3 c-3
820041, 5 [7825454 1|7300/456,3
A-3 B-3 c-3
MINIMO: 7750/ 7350/ 7150/ . 478
: >Y484,4 459,4 446,9 60 dias. 6/5/85

NOTA: & VALOR INDICATIVO, cemento no rechazable,
(si no llega),con tal que si cumpla a los 7 y 28 dias.
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ENSAYO RESISTENCIA MECANICA DEL CEMENTO

NUMERO DE ENSAYO: 14

FECHA DEL ENSAYO: 15/11/84.
TEMPER. DEL AGUA: 22°¢
TEMPERATURA LOCAL: 229

CANTIDAD DE AGUA:
TIPO DE CEMENTO: PA-350 (ISLAS-CESA)
TIPO DE ARENA: SEGOVIA

NOTA: CHEQUEO DE LA PARTIDA DE CEMENTO DEL

16/4/84
FLEZXTION
A1 B po1 - C e 65,3
MINIMO:50&| 60,5 68, 67,0 7 dias. 32/11/84
A-2 B-2 c-2 B 80,8
MINIMO:60 81,0 78,0 83,5 28 dias. 13/12/84
A-3 B-3 c-3 91,8
MINIMO:60 88,0 92,0 95,5 90 dias. 13/2/85
COMPRETGSTION
A B o
A-1 B-1 c-1
5200/325 5450/340,6 5525/345,3
T
MINIMO:250 & A-1 B-1 C-1 333
5975/317,2 5375/335,9 5375/335,9 7 dias 22/11/84
A-2 B-2 c-2
7250/453,1 7350/459,4 7250/453,1
A-2 B-2 c-2 ’ fcem = 451
MINIMO:350 |©87%/429,7 7325/ 457 8 |7275/454,7 | 28 dias 13/12/84
A-3 B-3 . C-3
8525/532’8 8800(550 8325/520,3
A-3 B-3 _ c-3 832
MINIMO 8000/500 8875/554,7 8525/532,8 90 dias (13/2/85

NOTA: & VALOR INDICATIVO, cemento no rechazable,

(si no llega), con tal que si cumpla a los 7 y 28 dias.




NUMERO DE ENSAYO: 13

FECHA DEL ENSAYO:
TEMPER.
TEMPERATURA LOCAL; 23
CANTIDAD DE AGUA:

TIPO DE CEMENTO:

DEL AGUA:

27/6/84
21eC

]

250 gramos

PA-350 (ISLAS CESA)
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TIPO DE ARENA: SEGOVIA
NOTA: CHEQUEO DE LA PARTIDA DE CEMENTO DEL 5/6/84
FLEXTON
13-1 13-2 13-3
A B c 60,8
MINIMO:50& 60,0 67,0 55,5 7 dias 4/7/84
: — 80
MINIMO:60" 84,5 80.0 75,5 28 dias 26/7/84
88
MINIMO:60 . 93,5 91,5 79,0 90 dias 25/8/84
COMPRESTION
A B c
4
507573175 4700/393,7 250/565,6 '
282
MINIMO:250& | 46507590, | 44507578 g | 49507555 1 | 7 4t1as  4/7/84 -
7650/ 406 1 | 7050/ 4,0 ¢ | 6250/500 ¢
) Fcem=431
MINIMO:350 | 2%7445,3 | ©875/409,6 | 6459/403.1 | 28 dfas 26/7/84
8625/559,1 | 7800/ 457 5 | 71257445 5 503
MINIMO 8325/550,3 | 82757517,0 | 7375/460,9 | 90 dfas 25/9/84

NOTA: & VALOR INDICATIVO, cemento no fechazable,

(si no llega), con tal que si cumpla a los 7 y 28 dias.
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NUMERO DE ENSAYO: 12
FECHA DEL ENSAYO: 31/5/84

TEMPER. DEL AGUA:

TEMPERATURA LOCAL:

CANTIDAD DE AGUA:

TIPO DE CEMENTO: PA-350 (ISLAS CESA)

TIPO DE ARENA:

NOTA: CHEQUEO DE LA PARTIDA DE CEMENTO

ELEJXTION

DEL 29/2/84

4 5 6 646
MINIMO: 50 & 65,0 63,0 66,0 7 dias. 7/6/84
. 84,3
MINIMO: 60 84,0 80,5 88,5 28 dias.28/6/84
87.8
MINIMO: 60 87,5 88,0 88,0 90 dias. 3/9/84
COMPRESTION
4 5 6
4630/ 54 , | 4440/ 45, o | 4480/ 554 bas
MINIMO:250& | 4560/,55 o | 4510/,5, o |4690/593 1 |7 4ras. 7/67/84
6550/ 6425/ 6525/
59/ 409,1 401, 6 407,8 ceem: 404
MINIMO:350 6550/ 409,1 | ©259/390,6 | ®5°%/406,2 | 28 afas. 28/6/84
7525/ 40 5 | 7625/ 476 6 | 7759 454, 4 e
MINIMO 7450/ 465 6 | 7650/ 49g,1 | 7759 484,4 | 90 dias. 3 /9/84

NOTA: & VALOR INDICATIVO, cemento no rechazable,

(si no llega), con tal que si cumpla a los 7 y 28 dias.




-126-

NUMERO DE ENSAYO: 11

FECHA DEL ENSAYO: 16/5/84

TEMPER. DEL AGUA: 222C

TEMPERATURA LOCAL: 22¢C

CANTIDAD DE AGUA: 250 Gramos

TIPO DE CEMENTO: PA-350 (ISLAS'CESA)
TIPO DE ARENA: SEGOVIA

NOTA: CHEQUEO DE LA PARTIDA DE CEMENTO DEL 29/2/84

FLEXTION

AMASADA AMASADA AMASADA
_ 1 2 3 63,6
"MINIMO:50%& 67,0 58,5 65,5 7 dias (23/5/84)
' 64,3
MINIMO:50 68,5 . 62,5 62,0 8 dias (24/5/84)
_ (comprobacion) 80,8
MINIMO:60 82,0 79,0 81,5 28 dias (12/6/84)
COMPRETZSTION
1 2 3
4780/299 4360/273 4200/263 558
MINIMO:250 4530/283 4000/250 3840/240 7 dias (23/5/84)
4380/274 4240/265 4290/268
262
MINIMO:250 4550/284 4250/266 3470/217 8 dias (24/5/84
6250/390,6 6225/389,1 5875/367,2 . -
Comprobacidn
fcem:386
MINIMO:350 63507395 o | 6250/544 o | 6125/54, o ,gTGEMmis80. ¢ a4

NOTA: & VALOR INDICATIVO, cemento no rechazable,

(si no llega), con tal que si cumpla a los 7.y 28 dias



5.2.- ENSAYOS MORFOLOGICOS Y FISICOS DE LOS

ARIDOS SELECCIONADOS




DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CONJUNTO DEL PICON

TIPO DE ROCA: PIROCLASTO BASALTICO
' PROCEDENCIA: ARTENARA-GRAN CANARIA

DESIGNACION :5-10 y  10-20

NORMA DE ENSAYO: NLT 156/72

FRACCION 10-20. DENSIDAD DE CONJUNTO kg/dm3
ENSAYO nel 0,751
oo ne2 ' _ 0,754

" ne3 0,728

" ne4 : 0,740

" nes 0,726
VALOR MEDIO : 0,727
FRACCION 5-10 . DENSIDAD DE CONJUNTO kg/dm3
ENSAYO nel . 0,760

" ne2 0,736

" ne3l 0,744

" . ned 0,746

VALOR MEDIO 0,745

DETERMINACION DEL.PESO ESPECIFICO REAL DEL_PICON.(PICNOMETRO).

Picnémetro vacio p, =35,2213 grms.

Picnémetro +agqua P, =84,4796 grms.

1
Picnémetro +agquat

tmuestra Py =92,2106 grms.

peso de la muestra seca,molida en molino de 4gata: 12,0417 grms

12,0417 3
P = —=fo—s——- = 2,79 grm/cm



carlos guigou ferndndez , -129-
arquitecto LABORATORIO ETSALP

. DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA: PUZOLANA

PROCEDENCTA: ARGUINEGUIN- GRAN CANARIA
DESIGNACION: 10,20 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN ( cm’)
ﬂ. Node Granos ﬂd3/6 TOTAL V1+V2+..--q.............+V30

: M6 (d,3+d.3¢.. .0

5 R TS STTR

; A

4 —

5 PESO ESPECIFICO  UNE 7.001 =

- , | _

7

8

5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 -

20 DENSIDAD APARENTE UNE 7.083

- 21 Gl= 'PéSS = 877,6 grm. -

zj ,,G.2= _Pagua=. 380},5 grm.

4 G3= Pas = 650,6 qrm.

25 Absorcién:= -23-2-83----=34,89 3
26 23 |

37

== Yo =5_'“:-§5;““ =1,309.
29

30

TOTAL




arlos guigou fernandez -130-

rquitecto - LABORATORIO  ETSALP
. .DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: CARRIZAL- GRAN CANARIA
DESIGNAGION:  5-10 ‘ NoRvAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN ( em’)
N°de Granos " d3/6 'IUI'AI_, V1+V2+c cteacecsscsncen o 0+V30 0 17
: . Yy
1 L i 3,,3 3
2 3 /6 (dl .'-dz +ooooco..+d 30)
3 5
4 5 .
5 2 PESO ESPECIFICO yNE 7.001
6 . )
2 P_=14,4248 grm. (Picn.Vacio)
7 "2 a .
8 3 Py =84,4900 grm.(Picn.+agqua)
2 2 P, =94,417 grm.(Picn.+agua+mues,)
11 2
P 3
12 1 X e e 8- =3,02 grm/cm
13 2 Py + Pl - Py .
14 2
15 2
16 2
17 2
18 2
19 1
20 1 DENSIDAD APARENTE UNE 7.083
21 = =. .
% i G1=P, s 840,8 grm
23 1 G2=Pagua =549,1 grm.
24 l Gy=P_ .  =825,5 grm.
25 1 | G, -Gy -
26 1 Absorcidén=-=~-==-----=1,85 %
27 1 3.
28 1 TOTAL:110
29 1 AGUA: 100__ || pensidad Aparente:
TOTAL 56 Xa S A = 2,830 grm/cm3
€1~ 6,
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LABORATORIO  ETSALP -131-

. DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO

DESIGNAGION:  5-10 . NORMAS: UNE7238/7001 y NLT 156/72

VOLUMEN- ( cm™)

V1+V2+.....o..-.o.c....‘.+v

N°de Granos T'ld3/6 - | ToTAL 30

_ 0,16

3
2

3

/g (dl3+d

+.":.......'-d 30)

PESO ESPECIFICO

QO [0 || L] W [ |-

DENSIDAD APARENTE

TOTAL:110
AGUA :100

=
=)

:




carlos guigou fernandez ; -132-
arquitecto LABORATORIO ETSALP

| ~ DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
r | TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: CARRIZAL- GRAN CANARIA
. DESIGNAGION:  5-10 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN ( cm)
| node Granos | ad/e TOTAL | Vb iiieenenennne Vg
‘ . - 0,14
1 2 3,3 3
5 3 M/6 (474 . ..., +d5)
3 1
4 1
5 10 PESO ESPECIFICO
6 3 '
7 3
8 1
9 2
10 3
11 5
12 5
13 5
14 2
15 2
16 c
17 5
18 2
19 2
20 2 DENSIDAD APARENTE
21 1
22 1
23 1
24 1 )
25 1
26 1
27 1
28 1
29 1 TOTAL: 110
30 1 AGUA : 100
TOTAL 21 10




::;l’i:esc:ulgou fernandez LABORATORTO  ETSALP -133-
- DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: CARRIZAL - GRAN CANARTA
DESIGNAGION: 10-20 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN. ( cm’)
| N°de Granos ”,d%/6 TOTAL VPV e eenevinenen ety 0 22
R : =0,
2 | ig I TSR Y L
3 5 ' )
4 3 :
5 15 PESO ESPECIFICO
6 5 '
7 10
8 3
9 5
. 10 5
11 10
12 3
13 20
14 .20
15 5
16 5
17 2
18 2
19 5
20 10 DENSIDAD APARENTE
21 5
22 2
23 5
24 15
25 10
26 5 TOTAL: 450
2l 2 AGUA : 400
;: 3 50
5
30 5
TOTAL 222
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'arqulteclo

LABORATORIO  ETSALP

- DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: CARRIZAL~ GRAN CANARTA
DESIGNAGION: ~10-20 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN. ( cm’)
N°de Granos "d3/6 TOTAL V1+V2+. """""""_"f‘+v30
: : = 0,15
z | 32 /6 (dl3+d23+........+d330)
3 10
4 10
5 5 PESO ESPECIFICO
6 5
7 5
8 2
9 10
10 3
11 3
12 10
13 5
14 2
15 3
16 ~ 15
17 20
18 20
19 10
20 3 DENSIDAD APARENTE
21 5
22 3
23 3
24 5.
25 3 :
26 3 TOTAL: 435
77 S AGUA : 400
28 10 35
29 5
30
TOTAL 223
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- .DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: CARRIZAL - GRAN CANARIA

DESIGNAGION: 10-20 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156,72
VOLUMEN . ( cmd)
| Nege cranos | M a3/s TOTAL VIHVobee e Y

1 is = 0,18
2 10 ‘ ﬂ/s (d13+d23+--......+d330)
3 5
4 5
5 20 ‘|| PESO EspECIFICO
6 15
7 3
8 15
9 10

10 10

11 10

12 10

13 10

14 40

15 5

16 10

17

18 3

19 _

20 10 DENSIDAD APARENTE

21 3

22 3

23 .

24 5 1

25 30 [OTAL: 460

26 10 AGUA :_400_

27 10 60

28 30

29 10

30 5

O - 323 MEDIA = 0,18
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auitecto LABORATORIO _ ETSALP
~ DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: BASAITO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: CARRIZAL
DESIGNAGION:  20-40 NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLUMEN. ( cmd)

N°de Granos |Md/6 TOTAL . VitVgteieeeiennneneee ity
1 10 - - 0,24
5 ” /6 (8740, ety
3 20 '

4 20
5 20 ‘ PESO ESPECIFICO
6 60
7 60
8 60
] 60
10 60
11 60
12 60
13 60
14 20
15 40
16 40
17 20
18 50
19 30
20 o~ DENSIDAD APARENTE
21 >0
22 40
23 20
24 20
25 20 TOTAL: 915
26 20 AGUA ; 600
2 60 315
78 )
29 60
30 60
TOTAL 1.310




Jlos guigou farnindez IABORATORIO  ETSALP -.137-.-
uitecto
 DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: BAGATTO DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA:  CARRIZAL — GRAN CANARTA .
DESIGNAGION:  20-40 NORMAS: UNE-7238/ 7001 y NLT 156/72
VOLIMEN  ( amd)
N°de Granos ﬂ d3/6 MAL V1+V2+. seo e e o'. ess 000 e o 0+V3o
1 & 3,.3 3
2 30 M/6 (@) 4, e eennn by )
3 20
4 30 |
5 20 PESO ESPECIFICO
6 40
7 30
8 . 50
9 60
10 .30
11 30
12 20
13 _ 50
14 20
15 60
16 20
17 50
18 ' 60
19 60
DENSIDAD APARENTE
20 30
121 20
22 .30
23 20
24 40
25 40
26 30
27 ‘40
28 60
29 60
30 60
TOTAL: 830
TOTAL 1.220 AGUA : 600
230
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LABORATORIO  ETSALP

—4d007

juitecto

. DETERMINACION .COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

DESIGNAGION: 20-40

TIPO DE ROCA: BASALTO DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: CARRIZAL, -GRAN CANARIA

NORMAS: yNE 7238/7001 y NLT 156/72

VOLOMEN  ( cm)

N°de Granos | M d3/6 TOTAL ViH bV
5 15 /6 (a7, ... a0
3 40 :
4 40
5 40 PESO ESPECIFICO
6 40
7 60
8 60
9 60
10 60
11 30
12 40
13 20
14 ' 60
15 60
16 . 60
17 60
18 60
19 20
20 o DENSIDAD APARENTE
1 60
22 30
23 40
24 20
25 20
26 30
27 30 TOTAL: 900
28 30 AGUA : 600
29 30 -

30 20 300
TOTAL 1265 IMEDIA: 0,22
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LABORATORIO _ ETSALP A-E/7

‘DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA:  FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA:

ARTCAN

DESIGNACION:  5-10

NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72

VOLUMEN

( cm™)

N°de Granos

1 nadse

Vl+V2+-.0.0...-..-...-.'0+\”30

= 0,10
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>
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[xe)
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w
o

H—‘I—‘HH!—‘NHI—‘P—‘NH!—‘NNMNNNHUJLMNl\)l—‘t\)b—‘l—'l\)l\)

AGUA

E%i

R
~J

TOTAL :
: 75

80

3

-3
2 +.ov'.oo.'*-d

n » 3
/6 (d;7+d 30

PESO ESPECIFICO' UNE 7. 001

DENSIDAD APARENTE UNE 7.083

G1=Pass= 932,2 grm.

G2=Pagua=578,1 grm.

G3=Pas

L: B -
Gy - 6
Absorcidn:
Gl - G3

=921,9 grm.
3
2,604 grm/cm

1,88%

G3
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: DEI‘Ef!MINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA:

DESIGNACION: 5-10

ARICAN - GRAN CANARTA

. NORMAS: yNE 7238/7001 y NLT 156/72

VOLUMEN ( cm™)

N°de Granos | T d3/6 TOTAL

~Niov) U W o T

-
oo 0o

=
[

[
[\

=
w

[
£

]
(«)]

=
~

[
oo

[}
O

o]
o

[\
[

N
%)

N
w

N
o

[
w

N
(=]

Nl
~J

N
[e0}

TOTAL: 80

3]
0

AGUA : 75

I_J
un
Nw\:»—al—-wwi—-PHNwwméNwwwut—-—fwi—‘b-ar—-w—‘\—aw

(V8]
[}

g
=

V1+V2+o_ool.¢..l.o.o..o-.+V30

/g (dl3+d L Y. &

2 30)

0,10

PESO ESPECIFICO

DENSIDAD APARENTE
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LABORATORIO  ETSALP a_p/9

' DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: ARICAN - GRAN CANARTA

DESIGNACION: °—10

NORMAS: UNE 7238/7001 y NLT 156/72

vl+V2+ ............. .‘ LN .+v3o

= 0,09

'3 3
2 +-...u..¢."'d

o 3
/6 (d)7+d 30/

PESO ESPECIFICO

VOLIMEN ( cmd)
| N°de Granos | T d3/6 TOTAL
1 1
2 2
3 1
4 3
5 1
6 1
7 2
8 2
9 . -
10 3
1 1
12 . 2
13 2
14 2
15 3
16 1
17 2
18 1
19 1
20 1
21 2
22 2
23 3
24 1l
25 1
26 2
27 5
28 2 ;
29 1 TOTAL: 80
30 2 AGUA : 75
TOTAL 51 5~

DENSIDAD APARENTE
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LABORATORIO  ETSALP

A-E/4

guitecto

DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA:  FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: ARTCAN- GRAN CANARIA
DESIGNACION: 10-20 NORMAS: UNE-7238/7001 y NLT156/72
VOLUMEN ( cm’)
N°de Granos "d3/6 MAL Vl+V2+o--'----o.o.......+V30
' =0,24
1 5"
m 3,3 3 .
2 lo /6 (dl +d2 +oc.¢-...'i'd 30)
3 10
4 10 ,
5 2 PESO ESPECIFICO
6 .
7 Vo o= (4,462 gnug
- .PJ: AW = Q\BJ\C(AJ "?a(”’
2 15 2 ? o ~
= 2 Vo ed, Tigr ot
11 5 \ )
12 5 5 hc e
Por = —v— =2,684
13 5 (Dot - Vo
14 5 - )
) foi v, QY =2 68T
15 5 T=24°C fey= 2,6\ ¢4 ‘;ég':/'
16 . 3 ‘)/:C\'-|3
17 5
18 5
19 5
20 3 DENSIDAD APARENTE
21 5
22 -
23 2
24 3
25 2
26 3
27 3
28 3 .]
29 3
30 3 TOTAL:435
35
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DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

TIPO DE ROCA:

FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: ARICAN - GRAN CANARIA . A
DESIGNACION:  10-20 NORMAS:UNE 7238/7001 y NLT 156/72
VOLIUMEN - ( cm3)

\°de Granos | Md3/6 TOTAL Vi beeeienenanneaneneetVay
1 10 - 0nt0
» " /6 (@ >+, .. +d,0)
3 10
4 10 )

5 15 PESO ESPECIFICO
6 15

7 15

8 10

9 5

10 10

11 10

12 10

13 5

14 10°

15 10

16 5

17 10

18

19 . '
” - DENSIDAD APARENTE
21 0

22 10

23 10

24 5

25 5

26 5

27 5

28 5 |

29 5 TOTAL: 440

30 5 AGUA : 400

TOTAL 247 40
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LABORATORIO  ETSALP A-E/6

juitecto P

DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPRCIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

DESIGNACION:  10-20

TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO

PROCEDENCIA: ARICAN - GRAN CANARIA

NORMAS: UNE-~7238/7001 y NLT156/72

\ VoLMEN ()
N°de Granos |TM d3/6 TOTAL
1 10
2 10
3 15
4 10
5 15
6 15
7 10
8 10
9 10
10 20
11 10
12 15
13 15
14 20
15 >
16 3
17 10
18 10
19 3
20 10
21 10
22 5
23 10
24 >
25 5
26 > TOTAL: 450
2] > AGUA : 400
28 5
29 5
30 3
TOTAL 284 =0
MEDIA:0,165...

V1+V2+.~oo. eveoesssssvse 00+V30

0,17

i 3,33 3
/6 (dl +d2 -lj........-i-d 30)

PESO ESPECIFICO

DENSIDAD APARENTE
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rlos guigou fernandez

itecto LABORATORIO _ ETSALP A- E/1

DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.

' TIPO DE m FONOLITA 'DE MACHAQUEO

| PROCEDENCIA: ARICAN - GRAN CANARIA -

DESIGNACION: 20-40 NORMAS: UNE-7238/ 7001 y NLT 156,72
. A |
VOLUMEN (cm3)

[ode crams |Maie TOTAL VPR gheeneeenennenenee et 3g 0,30
1 60 - - : )
) 0 L e @Ry
3 40 | | L
4 60 | -

5 €0 || pEso EspECIFICO

6 60 " .

7 60

8 60

9 60

0. . 60

11 : 50

12 - 50 .. -

13 40

14 | 60

15 40

16 | . 60

17 50 -
187 | - 60
19 - 60 S

20 s | DENSIDAD APARENTE
21 50

22 a0 .

23 | [
24 50

25 40

26 20 :

27 60 }ToTAL: - 1.175

28 30 lagua ¢ 725

29 1

30 20

TOTAL 1,460 450
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rlos guigou fernandez [ABORATORIO ETSALP A-E/2
uitecto v
. DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE. . . _;
TIPO DE ROCA:  FONOLITA DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA: ARICAN- GRAN CANARTA
DESIGNACION: 20-40 . NORMAS: UNE-7238/ 7001 y NLT 156/72
VOLUMEN (‘ cm3)
+ +...-....Q.’.......+V
N°de Granos | ™ d3/6 TOTAL Vl'V2 . 30
1 60 .
n 3,. 3 3
5 50 /6 (d.l +d2 +eveesssstd 30)
3 60
4 60 _
5 60 . |} PESO ESPECIFICO
6 60 ’
7 60
8 60
9 60
10 - 30
11 60
12 30
13 60
14 : 60
15 20
16 - 60
17 60
18 30
19 60 _
0 60 . DENSIDAD APARENTE
21 60
22 60
23 60"
24 60
25 60
26 60
27 60 TOTAL : 1.225
28 40 NGUE ;750
29 60
30 50
TOTAL 1.640 . 475
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Fql::::.s&gulgdu fernandez IABORATORiO ETSALP A-E/3
| | DETERMINACION COEFICIENTE DE FORMA, PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD APARENTE.
TIPO DE ROCA: FONOLITA °DE MACHAQUEO
PROCEDENCIA:  ARICAN- GRAN CANARIA |
DESIGNACION: 20-40 NORMAS: UNE-7238/7001 y NUT 156,72
VOLIMEN ( emd)
[ wode crancs |11 a6 TOTAL A e
| - ~ — —= 0,26
» ” /g (d13+d23+........+d330!
- 60
2 60 | :
5 60 PESO ESPECIFICO
6 60
7 60
8 60
9 60
10 60
11 60
12 60
13 60
14 60
15 1. 60
16 60
17 60
18 60
19 40
" > DENSIDAD APARENTE
21 30
22 20
. 23 _ 20
24 50
25 40
26 . 40
27T 30
28 15
29 40 TOTAL: 1.125
30 30 AGUA : 725
TOTAL 1.505 - 400
FEDTR: 0,25




-148-

5.2.- ENSAYOS FISICOS DE LOS ARIDOS SELECCIONADOS.

5.2.1. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO.

Es preciso calcular los pesos especificos
reales de las rocas-utilizadas, es decir, de los pesos especi-

ficos prescindiendo de los poros accesibles e -inaccesibles.

Se realiza segin la norma UNE-7001 y lo -
definimos como el resultado de dividir el peso de un.volumen -
de roca representativa, exenta de poros,.a 202C, por el peso -

de idéntico volumen de agua destilada a la misma temperatura.

Todo ello se realiza con un picnémetro pa
ra sbélidos pero previamente la muestra se ha pulverizado en un

molino de agata.

5.2.2. DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DE LOS_ ARIDOS.

Se ha obtenido la densidad aparente de cada
uno de los &aridos estﬁdiados, siguiendo las prescripciones de la

Norma UNE-7.083.

Dado que para ello se requiere conocer los
pesos saturados y desecados (en estufa, a 1102C, hasta peso cons
tante), se ha calculado asimismo, el coeficiente de absorcién del

basalto, de la fonolita, del picén y de la puzolana.
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5.2.3, DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CONJUNTO DE LOS ARIDOS.

Esta densidad, cénocida localmente como ;
"Peso del litro'",se ha obtenido siguiendo las prescripciones -
de la Norma NLT-156/72 (Procedimiento de la Pala). Se ha consi
derado un dato de impbrtancia al objeto de facilitar las dosi-
ficaciones en relacién volumétrica éon respecto a una parte de
ceménto, ya ﬁue, con éllo, se hace posible el empleo de estas
dosificaciones para aquellas construcciones cuyo nivel de con-
trol permita las amasadas eh la propia obra por métodos de medi
da poco rigurosos, como ocurre en una gran cantidad de bequeﬁas
construcciones de nueé#ras islas, alvmedir el ndimero de ‘cubos -
de 16 1ls que se preciéa por saco de cemento. No obstante, habria
que tener en cﬁenfa léé necesarias correcciones a introducir en

el caso de apreciar humedad en los Aridos, maxime en las arenas.

Cada dosificacidén, pues, ademds de en pesos,
se expresa en relacidén de volimenes aparentes, como se aprecia

en las correspondientés hojillas de amasadas.

5.2.4. ENSAYOS FISICOS DE LAS ‘ARENAS.

Se ha obtenido las densidades de conjunto
de las arenas componentes de las series de hormigones a ensayar
segGn la norma NLT 156/72 "Determinacidn de'.la densidad en esta
do suelto" en correspondiencia con la norma ASTMC 29-71

Fonolita de MachaqueoA Basalto de Machaqueo Arena amarilla

015 - 1,471 gr/cm3 : © 1,501 gr/cm3 1,384 gr/cm3
5/10- 1,383 " . 1,402 "
10/20-1.383 " ‘ 1,414 "

20/40-1,357 . " 1,380 "
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5.2.5. DETERMINACION DEL MODULO GRANULOMETRICO

"La granulometria del arido puede afectar
directamente a la resistencia a la com -
presién del hormigén;cﬁanto mds gruesa
es la granulometrfa del 4rido dentro de -
los limites de una trabajabilidad ade -
cuada,mayor es generalmente la resisten-
cia del hormigénﬁsuponiendo la misma re-
lacién agua/cemento,la misma proporcién
de mezcla y el mismo tamafio mdximo de -
particula.Este aumento de resistencia -

puede llegar a ser del 15%. .....

Ssandor Popovics.
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5.2.5 DETERMINACION DEL MODULO GRANULOMETRICO.

Se ha realizado los ensayos granulométri-
cos empleando la serie de diez tamices UNE 7.050,_cuyas luces
de malla son: (Diapositiva n? 39)

o,16/ 0,32/ 0,63/ 1,25/ 2,50/ 5,00/ 10,00/ 20,00/ 40,00/ 80,00

Estos ensayos se han sujetado a las pres-

cripciones de las normas UNE 7139 y NLT 152/72.

Por definicién, el médulo granulométrico
(para serie UNE) 6 modulo de finura (para serie ASTM&, represen
ta el adrea comprendida entre la curva de composicién, ei eje de .
ordenadas, y la paralela al eje de abscisas por la ordenada co-'

rrespondiente al 100% de paso (o 0% de retencidén), obteniéndose

numéricamente por la sumatoria de los % de porcentajes retenidos

y acumulados en cada tamiz, dividida por 100.

Se ha realizado ensayos correspondientes a
cada partida de &ridos, habiéndose detectado en los procedentes
de la cantera de Aricén, una variacién en el médulo granulométri
co de la arena fopolitica de machaquéo, variando ostensiblemente,
seglin se aprecia en ensayos A-G/l1-4 y A-G/5 de 4,13 en la primera
partida, a 3,07 en la 22 partida, lo que originé una repgticién
de las dosificaciones ya ejecutadés, a fin de comprobar las va-

riaciones gque dicha alteracidén conlleva en las mismas.

Se podria observar en el ensayo G-G/l, la -

excesiva finura de grano de la arena natural de playa (Arena ama
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rilla de Gando), que origina un escasisimb médulo granulomético
(Mg=1,06), siendo su pase por el tamiz 0,16 es muy elevado -
(17,2%) .

'fAsimismo
la primera arena foneiitica de

machaqueo ensayada pdseyendo -

un médulo granulométrico alto [ q

| o TFo A
(Mg=4,13) da un pase del 5,6%, 4o
y la segunda arena ensayada, - . jﬁa?,ig

con un médulo granulométrico -
mas bajo (Mg=3,07) da un pase

del 8,2% por el tamiz 0,16.

n? 43.; proceso de tamizado

Por Gltimo, la arena basdltica de machaqueo,
con un médulo granulométrico Mg=2,59, da un pase del 9,6% por el

tamiz 0,16.

Sé ha ensayado, igualmente, la partida de
dridos fonoliticos procedente de la cantera de Triasca-San Loren
zo, con el objeto de ofrecer datos comparativos de esta cantera

frente a la de Aricén, ambas de naturaleza fonolitica.
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. € 1
.. . = 0
: ' | LABORATORIO E.T.S.A.L.P. § &
TIPO DE ROCA: ARENA AMARILIA DE PIAYA , §g
FECHA DE ENSAYO: 12/1/84 @
PROCEDENCIA: GANDO — GRAN CANARIA ENSAYO N2 G-G/1 3
-3
o
GRANULOMETRIA 2
— - — .
TAMIZ _ ARIDO:ARENA AMARIIIA : - ARIDO: ARIDO: ARIDO:
. PESO MUESTRA:213.gr ,
o ° 7 ° ° o ° ° o o
N° | PESO_ [PARCIALIACUM,2 PARCTA (NCUM. 3 || PARCIAL) ACUMS | PARCTAL ACUMG LDARCé;r\L ACUMS  [PARCIAL \ACUME, |PARCIAL ACURSZ |[PARCIAL| ACUME
80| - - - -
0| - - - -
20 - - - -
5 - 1 - - -
2,5 - - - -
1,2° a8 | 4,8 | 2,1 22
0,63 : 6,6 11,0 3,1 5,2
0,3 23,1 | 34,1 | 10,8 | 16,1
0,14 141,1 |175,2 66,2 82,8
TOTAL | toraL | 106:2 | roraL | ToTAL TOTAL TOTAL TOTAL | |TOTAL
MOD. GRANULOMETRICO |~ 1,06 | MOD. GRANULOMETRICO MOD. GRANULOMETRICO MOD. GRANULQMETRICO
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TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO LABORATORIO E.T.S.A.L.P. §

FECHA DE ENSAYO: 15/5/84

PROCEDENCIA:  ARICAN- GRAN CANARIA ENSAYO N2 a-g/ 5

GRANULOMETRIA

zepueuse) nobinb sojued

TAMIZ ARIDO: ARENA 0-5 ARIDO: “ ARIDO ARIDO:
' PESO MUESTRA:1007,8gr
N [PARCIAL |ACUM, o PARCTAL ACUM. 3 |PARCIAT PARCTAL |kARCé§§ PARCTAL PARCIAI| ACUMS [PARCIAL} ACU®
80 _ _ _ _
40 - - - -
20 - - - -
10 - - - -
. 3,5. | 3;5 0,3 | 0,3
2,5 182,1 |185,6 | 18,06| 18,4
1,29 263,8 |449,4 | 26,18 44,6
0,6 273,2 |722,6 | 27,10| 71,7
0, 31 111,8 . |834,4 | 11,09 82,8
0,14 ' 59,5 |893,9 5,9 | 88,7
TOTAL TOTAL [306,5- |TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
MOD. GRANULOMETRICO 3,07 |MOD. GRANULOMETRICO MOD. GRANULOMETRICO 1MOD. GRANULOMETRICO




TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO

' PROCEDENCIA: ARICAN- GRAN CANARTA

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

ENSAYO N¢ A-G/1-4

0398} )nbJa(

FECHA DE ENSAYO: 16/11/83

GRANULOMETRIA

TAMIZ ‘ARIDOARENAOE,_"“

. PESO MUESTRA: 1297 7 r

ARIDO lO 20

PESO MUESTRA: 7. 910 ar.

AR_IDO 20-40

PESO MUFSTRA: 12+ 4659f

N° PESOnglPARCIéIf. ACUM, > PARCIAY, [ACUM. § PARCIAL Aamg@g. PARCI%L kDARCé{:\I.. ACM? .IPARCI%L ACUM2 |PARCIAT| ACUM®
80 - - - - - - - - - _ - ,I N _ _
0l - - - - - - - - - - - ‘ 336 1,9 | 1,9
20 _ _ _ - - - - - - - - 13.103 | 73,1 | 75
10 - - - - 84,2 | 84,2 2 2 l6.100 |6.200 | 77 77 !ﬁ_ 17.411 | 24,7 |} 99.7
5 1,2 11,2 0,9 | 0,9 b 457,6/2.541,8 67 69 fl1.759 | 7.859 | 22,2 17.465 | 0,3 1100

2.5 709,6 | 720,8| 54,6 | 55,5 [L-079,0|3.620,8 29 98 17,4 |7.876 | 0,2 17.465 100
1,25 335,2 1.056 25,8 | 81,4 40,4|3.661,2 1. 99. [I33,6 |7.910 | 0,4 | 17.465 100
0,63 99,4 1.155,4| 7,6 | 89,0 22,9|3.684,1 1.° 100 0 7.910 17.465 100
0,31 38,9 1.194,3| 3,0 | 92,0 0 |3.684,1 100 0 7.910. 0]17.465 100
0,14 30,5 1.224,8] 2,4 | 94,4 0 |3.684,1 100 0 2.910 [17.465 100
1

TOTAL TOTAL TOTAL 568 |TOTAL TOTAL TOTAL [776

MOD. GRANULOMETRICO MOD. GRANULOMETRICO (5,68, 4MOD. GRANULOMETRICO 76" | Mo, GRANULOMETRICO 17,76 -

.
-

zepugude} nobinb sojle
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TIPO DE ROCA: FONOLITA DE MACHAQUEO _ IABORATORIO E.T.S.A.L.P. 1§ @
: " o Q
|
FECHA DE ENSAYO: 13/1/84 &
PROCEDENCIA: TRIASCA- SAN LORENZO )
GRAN CANARTA ENSAYO N2SLG/ 1-4 3
a
8
GRANULOMETRIA
TAMIZ ARIDO ARENA 0-5.. .. |l ARTDO: 5-10. <\l ARIDO: 10220
¢ 77" PESO MUESTRA:634, Ggr. . PESQ) MUESTRA L 00@91’ o PRI S e
o [+ -] o (-] o
N° | PESO_ [PARCIAL |ACUM,® PRRCIAL (ACUM.¢ || PARCZAL ACUM? | PARCIAL ACUME lFARCéII}L ACUMS . PARCIAL |ACUMZ, ||PARCIALY ACUMZ |PARCIAL| ACUM®
80 - - - - - - - - - - - - - - - -
40 - ] - - - - - - - - - - - |l1.5764f1.576,4] 11 | 11
20 - - - | - - - - - 1.791,3) 1.7913 36 36 12,808,714 .385 | 85 96
10 - - - - | 841,9| 841,9| 84 ga |3.184,94.9762 63,6 | 99,6 1 6149]5.000 4 | 100
c 1,9 | 1,9 | 0,3 | 0,3 153,4] 995,3] 15 99,5| 23 |5.000 | o0,4] 200 § O [5.000 0} 100
2,8 o |ute | 173 | 17,6 4,7 L.000 0,5 | 100 o |5.000 o | 100 0 [5.000 0 | 100
1,28 207,4{319,3 | 32,7 | s0,3 || o [i.000 0 100 - o |5.000 o | 100 || o ps5.000 | 0 {100
0,61 123,4(442,7 | 19,5 | 69,8 | 0  [L.000. 0 100 o |5.000 o | 100 0 [5.000 o |100
0,3: 88,1/530,8 | 13,8 | 83,6 || 0 L.000 0 100 o |5.000 o | 100 0 * 15.000 0 |100
0,14 51,6 |582,4 8,2 | 91,8 | 0 f.ooo | o 100 0 }5.000 0 | 100 0 15.000 0 |100
TOTAL moraL | 3134 |qoraL TOTAL | 683,5 |TOTAL roraL | 735/6 | 1orArL rorar | 897
MOD. GRANULOMETRICO | 3,13 |MOD. GRANULOMETRICO | 6,83 JuOD. GRANULOMETRICO [ 7,35




— - [E— [1]
, : | g 5
. . . ) = 0
TIPO DE ROCA: RASALTO DE MACHAQUEO LABORATORIO E.T.S.A.L.P, ég
[
. o
I FECHA DE ENSAYO:3 /6/ 84 -5
' PROCEDENCIA: CARRIZAL~ GRAN: CANARIA 1 ENsAYO N2 ¢/.G1-4 3
. Y
&
GRANUIOMETRIA  s/. Normas UNE 7139 y NLT 152/72 h
TAMIZ ARIDO: ARENA MACHAQUEO ARIDO: s5-10 " ARIDO: 10-20 ARIDO: 20-40
PESO MUESTRA : 1133 gy PESO MUESTRA:5.750 grm. PESO MUESTRA:10.238 grm, PESO MUESTRA:17.784 grm.
° 1 =] <] o -] o <] . o
N° PE_ISOgr.PARCIé% ACUMgr PARCIAL |ACUM. 2 ‘PARCéIéI- Acméxf. PARCIAL ACUMg ARC%%E. ACUMér.lPARCI%L ACUME PARC&QI: ACUIé’If. PARCTAL| ACUM?
- 80 - - - - - - - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - | - - - - 314,0f 314,0}1,8 1,8
20 - - - - - - - - 1196,0 | 1196,0| 11,7 11,7 |[16.62246.936,5P3,4 95,2
10 - - - - 80746 .4 807,5 | 14,0 | 14,0 [8404,8] 9600,8| 82,1 | 93,8 74447.681,3| 4,2 29,4
- _ _ _ — |13630,4]| 4437,9| 63,2 | 77,2 || 555,210156,0| 5,4 | 99,2 “ 5237.733,5| 0,3 99,7
2,5 13,4 13,4 1,2 1,2 |l1146,9| 5584,8| 19,9 | 97,1 40,5 {10196,5| 0,4 99,6 I - 4817.781,6[0,3 100
1,29 320,11 333,5| 28,2 | 29,4 127,9| 5712,7{ 2,3 99,4 12,0 po208,5f 0,1 99,7 - 17.784 100
0,6 328,9| 662,4| 29,0 | 58,4 36,8{ 5749,5| 0,6 |100 29,5 110238,0f 0,3 |100 17.784 100
0,33 243,6 | 906,0( 21,5 | 80,0 - 5749,5 - 100 - 10238,0 - 100 17.784 100
0,14 117,8 1.023,8| 10,4 | 90,4 || ~ 5749,51 - |100 - po23s,0l - |[100 17.784 100
‘ 259, 4 704
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |587,7 |TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |796
MOD. GRANULOMETRICO 2,59 [MOD. GRANULOMETRICO 5,87 IMOD. GRANULOMETRICO 7,04  |MOD. GRANULOMETRICO |7,96




3 ]
: v . e 2
TIPO DE ROCA: PUZOLANA MACHAOQUEO LABORATORIO E.T.S.A.L.P. g 8
o "B -}
FECHA DE ENSAYO: Feb.85 @
P : - 0
ROCEDENCIA: ARGUINEGUIN- GC ENSAYO N® G-Puz/1 5
-
&
GRANULCMETRIA 2
TAMIZ ARIDO: ARENA PUZOLANICA ' ARIDO: ][mw: ](ARIDO:'
N° |{ PESO ARCIAL|ACUM, ° PARC] .o ['PARC acuMe |P ACUM? ACUM® 0 ° ’ °
gr |PARCIAL | ACUM, > PARCIAL \ACUM. S || PARCIAT) ACUME | PARCIRL| ACUMG |PARCIAL|ACUMy, [PARCIRL|ACUME, || PARCIAL ACUNZ | [PARCIAL .
80 ‘
40
20 ,
10
5 0 n "
2,5 20 "
1, 2] 42,1
0,6 58,5
0,31 72,6 S
| = b
0,14 82,8
! |
TOTAL TOTAL | 276 |TOTAL TOTAL TOTAL . [roran TOTAL

2'76

MOD. GRANULOMETRICO

MOD. GRANULOMETRICO

MOD. GRANULOMETRICO

% TOTAL

MOD. GRANULCMETRICO
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5,3.- PROGRAMACION Y REALIZACION DE LAS DOSIFICACIONES.

5.38.1. PROGRAMACION DE LAS DOSIFICACIONES.

Para cada una de las dosificaciones pfevig.
tas sé han realizado dos amasadas; La primera de ellas, de 50 -
ls, destinada a fabricar probetas cilindricas de 15x30 cms., pa
ra su rotura a compresién simple a los. 7,28 y 90 dias de edad,

a saber:

2 probetas a 7 dias
3 probetas a 28 dias
2 probetas' a 90 dias
1 probeta para obtencidén de la densidad aparente seca,

coeficiente de absorcidén y porosidad aparente.

La segunda amasada, de 70 ls, destinada a
realizar 12 probetas cilindricas de 15x30 cms, para su rotura,

a 7, 28 y 90 dias, a saber:

2 probetas a 7 dias
' Para ensayo de médulo
2 probetas a 28 dias de deformacidn.

2 probetas a 90 dias

2 probetas a 7 dias

5 probetas a 28 dias Para ensayo de traccidn

indirecta.
2 probetas a 90 dias
Para la primera amasada, se requiere un vo

lumen de 42,4 1ls de hormigdbn, por lo que se fabricé un volumen

de 1,18 el necesario. Para la segunda amasada, se requiere un -
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volumen de 63,61 ls de hormigén, por lo que se fabricdé un vo-

lumen 1,10 veces el necesario. La Norma ASTM C 192-59/73, re-

comienda la fabricacidén de un volumen igual a 1,10 veces el -

preciso para la amasada.

5.3.2. REALIZACION DE LAS DOSIFICACIONES

El amasado del hormigdn se verificdé en

sadora planetaria (didpositiva n@? 44y

Laivispera
de cada amasada definitiva o se
rie de amasadas, se realizaba -
amasada de prueba, de 25 1ls, a

fin de observar la trabajabili-

1
4
&

o]
b
(&2

Eﬁq?_ 44

dad y consistencia logradas, --

realizédndose,en su caso, las per
tinentes correcciones. El acoﬁioi
de.éridos se verificé en la pro-
pia sala de trabajo, quedando co
un contenido en humedad lo sufi-

cientemente bajo como para no -- . 'n2 44. 'Amasadora.

proceder a correcciones de sus componentes por esta causa.

Sandor Popovics(Univ.Auburn,Alabama,USA),eﬁ su ensayo
"efectos del &rido sobre ciertas propiedades del hor-
migén de cemento Portlandyafirma que el efecto de la
saturacién del 4rido sobre el aumento de la resistencia
es mas pronunciado(1l0 & 15%),para relaciones a/c bajas,
esdecir, para resistencias altas.La humedad absorbida en
las particulas del 4rido ayuda a la hidratacién del ce-

mento,actuando como agente interno de curado.

ama
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Los pesos
se midieron en balanza de 20 -
ké ‘“‘{diapésitiva niGmero .45.).
No se procedidé a la humectacidn
previa de.los dridos basédlticos
y fonoliticos, pero si de los -
piroclédsticos y puzolénicos, da
do su eelvado coeficiente de ab
sorcidén, que provocaba la inme-
>diata desecacidn . de.la mezcla. Fokr Qrd
Fw?,ﬁf
Estos dos Ultimos tipos de &ari :
dos, por sus beculiares carac- ne 4§“Pesaje:dé Aridos
teristicas, ofrecieron miGltiples dificultades para cdnseguir -
una adecuada cohesidn y trabajabilidad de las masas. La recomen
dacién de Hughes (29) relativa a la previa saturacién'de los --
dridos, consiguiéndose un contenido de humedad superior al de -
superficié saturada y seca, conlleva unas posteriores correcio-
nes del agua de amasado y de 1los pesoé de &ridos, obtenidas a
través del ensayo de contenido en humedad, que no conducirian-a
masas cohesivas, por lo que se procedidé a ensayar en repetidas
ocasiones distintas formas de humectacién de los &ridos (inmer
sidén, riego, aspersidén) que produjesen mezclas més cohesivas y

trabajables.

El indice de consistencia se midié mediante

el Cono de Abrams dispuesto sobre plancha metdlica, siguiendo las

(29) Hughes,B.P."Some Factbrs Affecting the Compressive Strength
of Concrete". Magazine of Concrete Research n? 60/1967.Voll9
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prescripciones de la Norma UNE 7103.

Las probetas, enmoldadas en moldes nuevos
de acero, se llenaron siguiendo las preséripciones de la Norma
UNE 7240, compactédndose las tres tongadas mediante picado con
barra y refilénddse su cara superior mediante llana, tras la -

eliminacién de las rebabas) (diapositiva-ne 45). .

4’”{ G 12
forg =
’)mai- 48

n? 46. Confeccidn ce probetas cilindricas.
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Durante los ensayos, se tomaron datos de
las temperaturas ambiente, del agua y de la sala, segin consta

en las hojillas de ahasadas.

A las 24 horas de confeccionadas, se pro-
cedidé al desenmoldado de probetas, que una vez numeradas, se -
introdujeron en la camara hGmeda para cumplir su periodo de cu

rado.

Para la realizacidn de las dosificaciones

se ha partido de la unificacién de tres aspectos:

a) la cantidad de cemento.
b) la consistencia.

c) el método de dosificacién.

5.3.2.1.- FIJACION DE LA CANTIDAD DE‘CEMENTO.

La céntidadvde cemento se ha fijado en ba-
se a la ya dilatada experiencia que de los cementos con adicio-~
nes puzolédnicas tipo PA-356 se pésee en las islas, habiéndose -
consultado varias centrales de hormigonadd, asi §omo los datos
provenientes de los ensayos previos realizados en el Centro Pro
vicial INCE, sobre la cantidad de»cemehto usualmente empleado -
en la fabricacidén de hormigones estructurales que, en los césos
de buenas condiciones de ejecuéién de obra arrojarian resisten-
cias estimadas, comprobadas en diQersos controles de calidad, -

aceptables frente a una resistencia especificada de 175 kg/cm2.
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Los datos aportédos por las aistintas
fuentes oscilaban glrededor de los 320 Kg de cemento por m3,
por lo que esta cantidad se. ha tomado como premisa de parti-
da para todas las dosificaciones. Igualmente, se ha consfatg
do qué, para cumplir una resistencia especificada de 200 kp/
émz, se deberia fijar una cantidad de cémento no menor de --

340 kg/m3.

5.3,2.2.- FIJACION DE LA CONSISTENCIA.

En segundo lugar, se acotan los descensos
de Cono de Abrams dentro de 7% 1 cms, ya que nuestra experien-
cia local demuestra que, con estos descensos, se pueden obtener
hormigones de excelente trabajabilidad, con la posibiliaad de -
compactacién tanto por picado con barra como por vibracién,'sieg

do, asimismo, eficaz para su impulsidén por bombeo.

Este sistema de puesta en obra es de ppe—
ferente émpleo en nuestras ciudades y pueblos. Con ello, pues,
primamos un factor fundamental apreciado en cualquier construc-
cién: la trabajabilidad de la masa recién elaborada; de ella -
depende la Cantidaa de energia que se ha de invertir para colo
car y compactar perfectamente el hormigén‘en su molde, e inclu

so el grado de eficacia de esta compactacidén, .de tal modo que
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es preferible un hormigén menos resistente por poseér una ma
yor cantidad de agua adecuada a una consistencia y £rabajabi
lidad‘que propicie una facil y completa compactacidn, a un -
hormigén presumiblemente més resistente por poseer una consis
tencia seca o plastica, con menor trabajabilidad, y con gran-

des dificultades para su correcta compactaciédn.

Asi planteadas, las dosificaciones objeto
del presente plan de ensayos no pretenden encauzafse por el ca
mino de la optimizacidn de cualidades resistentes, para 1o que
se requeriria realizar un estudio des&indulado de lé problemati
ca que la puesta’en obra conlleva, sino de ofrecer una exhausti
va informacidén sobre los hormigones susceptibles de empleo fre-
cuente en la practica, confeccionados con &4ridos de naturaleza

volcanica.

5.4,~ ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE.

Los ensayos de compresidén simple, a las eda
des de 7,28 y 90 dias .se verificaron en la prensa universal de
60 Ton de capacidad del Laboratorio de la E.T.S.A.lLas Palmas G.C.

(diapositiva n? 47), siguiendo las prescripciones de la Norma -

UNE 7242.

Se ha comprobado en tres ocasiones el tara
. do de la prensa mediante célula con indicador digital, no habien
dose registrado variaciones entre las lecturas analdgica y digital

en estas ocasiones.
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Una vez sacadas las probetas ci
lindricas de la cadmara hdmeda, se -
procede a su secado superficial, --
transcurriendo aproximadamente 6 ho
fgé'ﬁyevio a su refrentado, el cual
]ﬂqf,é} se‘pééliza mediante mortero de azu-

fre de dosificacién:

62 partes de azufre

36 " " arena amarilla
: PR 2 " " negra de humo
n? 47. Prensa 60 Ton.

“he ag. - N ag .

Dispositivo de refrentado Probeta con refrentado a una cara
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Se observéd de forma continuada la regulaciédn
de la prensa en cuanto a velocidad de carga, manteniendo
ésta dentro de los 1limites de 3 a 7 Kp/cm2/seg. prescritos
por la Norma UNE7242, ya que un incremento imprevisto en
la misma provocaria la anulacién del ensayo por ocasionar
lécturas de cargas de rotura superiores 5 las reales (diaposi-

tivas 50 y 51).

A continuacibén, se recogen en los resultados
de ensayos a compresidén simple, a 1las edades de 7,28 y 90

dias, asi como las formas de rotura observadas.

n? 50. Puesta en carga de la Probeta

e
oA

n?2 51. Rotura de la probeta.
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carlos guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°: A-1D FECHA ENSAYO:  FEB.84
arquitecto .
DOSIFICACION. | .
ARENA AMPRTIIA .. (M. ...m= 1,06 S * | ARIDO MEZCIA
ARENA MACHAQUEO.. {?).....m)= 4,13......nt, = 2,11 (modificado) m— -
ARIm 5—10 28 0080 .' [ B I ) Om3= 5 ’ 68 LN I I N ] .mt3 = 2 , 98 (mificado) - :
ARIDO 10-20 +evenvennnns M= 6,76 onns mt, = 3,95 (modificado)| 80 °
ARIDO 2040 +eueenenenn. me= 7,76 .... mti = 4,99 (Bolomey). 40 0,52 -
' Cantidad de Cemento: 320 kgs/m3 ;Consistencia Blanda:Agua=205 I} 92 ' 20,48
Porcentaje de Cemento: ty = 12,58 %; , 10 41,85
Eg byt byt T eeeiiaaae, =100 1e78 2 4:22_ 95,75
‘ : 7,76 = 3,95 5 55,0
| _ ' o 2,5
by bty F by by = 72,7 6:76 2 3,22 -54,048; t,= 18,663; ' 68,95
6,76 -. 2’98 : 1'25 74’17
| oL 0,63 | 75,95
b+t +t, =54,042008 = 298 _ 45 87 4; £ =9,973 ; d 21
0" 1T %2 . 1 . .
| | 5,68 - 2,11 | , 0,32 | 77,59
t, = 18,328 ; t. =27,30% ; , ,- 0,16 | 84,68
CEMENTO: 820 x 0,1258 = 103,15 1s ; x 3,10 = 320 kg. — -y
' ulo granulome-
ARENA 1: 229 kg. ARENA 2: 403 kg. 4 gran ‘

_ . ' trico = 4,99
ARIDO 5-10: 289 kg. ARIDO 10-20: 410 kg. ARIDO 20-40:600kg ’

OBSERVACIONES .
PESO ESPECIFICO OBTENIDO: 2.251 kg/m’

100
20

80

70

60

50

40 -
30

20

10

0,32 0,63 - 1,25 2,50 5 10 20 40 8
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

DOSIFICACION : A-1D.. AMASADA Ne : 1 FECHA ENSAYO:27/3/84
{ DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 0,56 {o0,94 0,71 1,02 1,52
PROCEDENCIA KGS/50 ls. Volumen de mezcla obtenido:
51,599 1s.
CEMENTO PA-350 ISLAS-CESA
- 29.2.84 16,000 '
alia. : cremento real mezcla:3,2%
GANDO 11,450 %-JD Ty T Dy A St H_'S:;OK\'?
ARENA ; Peol ey J"»tea:.'i’é«- Soiarada: 42,439
ARICAN , TR I
20,150 Aootriow: 3, 88%,
0=5 ’
ARICAN : '\’-'.45,,""-_ ) < Gol
510 14,450 [yesie
ARICAN You, g e n
GRAVA 10-30 20,500 4B a0 T 087
ARICAN 30,000
20-40
AGUA - 10,250

Temperatura Agua: 20°C

Temperatura Sala: 21°C

Temperatura Hgdn.: 21°C

TRABAJABILIDAD: deficiente,por gruesos DESCENSO CONO ABRAMS:

7 cms

Dusided  Peca Uadin: 2, 1% 84

Toradad ARt 7
- !

L . Y Y, 0 { %
Yo dad e (&,

- Dagdad Lead

LA

Coun pathak

dodido de Fatimidgit o4

I .. ,"‘;, 2
W ya e A
(%73

boy

v
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AMASADA N° : 2,

ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-1D-

- LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 27/3/84

| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 0,56 | 0,9 0,71 1,02 1,52
PROCEDENCIA | KGS/50 ls. |Volumen de mezcla obtenido:
ISLAS-CESA 51,424 1s
CEMENTO FA-330  159.2.84 16,000 '
Incremento real mezcla:2,8%
GANDO - 11,450.
ARICAN Cai = 0bc
0-5 20,150 /et !
ARICAN 3 -
5-10- 14,450 -T;Atz‘/ [tz 0
GRAVA ARICAN
10-20 20,500.
ARICAN
20-40 30,000
AGUA - 10,250
Temperatura Agua: 20°C Temperatura Sala: 21°C Temperatura Hgdn.: 22 ¢

TRABAJABILIDAD: deficiente por gruesos DESCENSO CONO ABRAMS: 7 cpg
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DOSIFICACION : A-1D

ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

AMASADA N°® : 3

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 30/3/84

DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 10-20 20-40
| VOLUMETRICA 1 0,56 0,94 0,71 1,02 | 1,52
FROCEDENCIA . KGS/50 1s. Volumen de mezcla obteni-
CEMENTO ISLAS-CESA do:51,779 1s.
29.2.84 16,000 '
‘ GANDO 11,450 Incremento real mezcla:3,53
ARICAN e =008
ARICAN 7
14,450 o e .
. 5-10 . ! T"vdi%/%ci\?lo = 0,48
GRAVA - ARICAN .
10-20 .20,500
ARICAN ;
20-40 30,000
AGUA - - 10,250

Temperatura Agua: 21°C

Temperatura Sala: 21°C

Temperatura Hgén.: 23°C

TRABAJABILIDAD: NORMAL

DESCENSO CONO ABRAMS: 7 cms.
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-1D.

AMASADA N° : 4

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 30/3/84

DOSIFICACION Cemento |Arena 1 (Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 0,56 0,94 0,71 1,02 1,52
PROCEDENCIA | KGS/50 1ls. |Volumen de mezcla obtenido: | :
ISLAS-CESA
CEMENTO 29.2.84 16,000 51,599 1s. .
Incremento real mezcla:3,2%|
- GANDO 11,450
ARICAN CA3 /e ip” Dbl
0-5 20,150 Y :
ARIGAN -[3(_‘- . /'I«’ -
5 _10 14,450 1o 8/ Leadp = O30
GRAVA ARICAN
10-30 20,500
ARICAN :
20-20 30,000
AGUA - 10,250

Temperatura Agua: 21°C

Temperatura Sala: 21°C

Temperatura Hgén.: 24°C

TRABAJABILIDAD:

NORMAL

DESCENSO CONO ABRAMS:

7 cms.




carlos guigou fernandez PROCEDENCIA :ARICAN - ENSAYO N°:A-1D° FECHA ENSAYO: 173
arquitecto " '
DOSIFICACION.
ARENA AMARILIA(l) «veeu... m,= 1,06 ARIDO MEZCLA
ARENA MACHAQUEO (2)...... my= 3,07.....mt,=2,11 (modificado)
ARTDO 5-10c.ceeeacecnnns my= 5,68 ....mt,=2,98 (modificado) TAMIZ |% RETEN.®
ARIDO 10-20...ceevncnnnns m,= 6,76 ....mt,=3,95 (modoficado) | gg 0
ARIDO . 20-40.cceescoccans m= 7,76 ....mt5=4,99 (Bolomey)
3 40 0,52 -
Cantidad de Cemento:320 kgs/m™;Consistencia Blanda:Agua=2051ls. 20
Porcentaje de Cemento: t,=12,58%; 20,47
0 7,76 - 4,99 _ 10 41,90
tgt &y ¥ #2 gt T =100- = 72,7%
7,76 - 3,95 5 55,0
b, + b, + b, + t, = 72,7 =54,04% ; t, =18,66 %; oo
0 1 2 3 4
6,76 - 2,98 1,25 69,4
5,68 - 2,98 ' .
tg + £ + t, =54,04 =40,87%; t, =13,17%; 0,63 75,9
5,68 - 2,11 ' b 32 '
40,87(3,07 -2,11) - 12,58x3,07 : . L 72,0
£,= - =0,3%; + 5% = 5,03 %; 0,16 | 83,7
3,07 - 1,06 Arena 1 =116,kg; . modulo granulomé¥
t,= 28%; - 5% = 23%; t; = 27,30 %; Arema 2 =505 kg;. ‘ L
. . . trico =4,89 ..
Arido5-10=289 kg; Aridol(0-20=410 kg; Arido 20-40= 600 kg; :

OBSERVACIONES ~ PESO ESPECIFICO OBTENIDO: 2.240 kgs./m

Las correxiones efectuadas en las arenas,a fin de conseguir una

correcta trabajabilidad de la masa,originan un ligero descenso del médulo granulo-

métrico de la mezcla (4,89 frente a 4,99 de Bolomey) .

0,32 0,63 1,25 2,50 5 10

20

40

8
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
‘METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-4D' AMASADA N° : 1 FBECHA ENSAYO: 412/ 6/84
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 20-40
| VOLUMETRICA '
_ ' 4 0.28 4,18 0.1 - 4,02 1,82
PROCEDENCIA KGS/50 ls. - | Volumen oe Mazdia obtenido:
PA';'.S.SO ISLAS - CESA , | T4.425
CEMENTO R 5/6/84 16 \ncremento Real Mezcla: 28%
GANDO 5,800 Teso Medio Prepeta Seca 44515
- Teso Medio Prebata Saturaca: 12,482
ARICAN . 25 25'0 .
6/% ' Absorcign : 5397,
ALICAR 5 ¢ ) _
4.4 4om T/ e
5/40 _ o /femap =087
GRAVA . ' )
10/40 20, 5C0 {-cm 28/_qu° = c'eo
20740 30, 000 '
AGUA 16,2850
Temperatura Agua: 229C Temperatura Sala: 22°% Temperatura Hgén.: 23°C
TRABAJABILIDAD:  NowrMAL DESCENSO CONO ABRAMS: -

Eomp

Poresicac Afamnﬁ

Densidad  Seca Wedia: 2,492 K3/dm3
2,6 %




-1/o= -

‘carlos guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°:p-2p * FECHA ENSAYO: MAR. 84
arquitecto -
 DOSIFICACION.
ARENA de MACHAQUEO..... m = 4,13 ' ARIDO MEZCLA
ARIDO 10-20.cececocncee m, = 6,76....mt,, (modificado)=3,95
2 2 | TAMIZ |% RETEN.°}
ARIDO 20-40 .eeceeecne m, = 7,76 ...mt3(Bolomey) =4,99
: 80 0
Cantidad de Cemento: 320 kgs/m3 '
Consistencia Blanda: Agua =205'ls/m3. 40 0,32
Porcentaje de Cemento: to= 12,58%. 20 20,47
- . 10
tty = 1002828 72,785, = 27,308 | 38,60
7,76~= 3,95 - 5 42,40
_ 72,7(6,76-3,95) = 12,58%6,76 _ _i,5 34, £,-14,78 % ; 25 | o718
6,76 - 4,13 ' ! 1
: 820 x 0,1258 = 103,15 1s ; x 3,10 =320 kg. 1,25 | 78,93
: 820 x 0,4534 = 371,78 1s ; x 2,68 =996 kg. : 0,63 | 82,43
: 820 x 0,1478 = 121,19 1s ; x 2,68 =325 kg. ‘ 0,32 | 83,73
: 820 x 0,2730 = 223,86 1ls ; x 2,68 =600 kg. . 0,16 | 84,82
modulo granuhumé4‘
trico = 4,99

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

OBSERVACIONES

PESO ESPECTFICO OBTENIDO : 2.241 kgs/m>

En la curva de composicién se aprecia defecto de retenciones

entre tamices 5 y 10 mm, por haber prescindido de ésta fraccidn 5-10.

- 8C
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.°
DOSIFICACION : A-2D  AMASADA N° : 4

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 26/4/84

DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA
: 1 - 2,23 - | 084 148
PROCEDENCIA KGS/SO lS. Votumen de Mr.icfa Ob'\'enido-.
- 54,089 ts
ISLAS - CESA o
CEMENTO ?A-350 29- 2-84 16,000 Incremento feal Meacla: 2,3%
Peso Medio Probeta Seca: 44,4254
ARENA - - Yeso ﬂeé\a ?:oiw’xa 54%0’&(::'0:42; O“‘)‘s
ARICAN ' ,
oS . 49,300 Aosorcicn: B2e))
B F—"‘q‘ = U -3 —— 4 O|q
i Tem2g M0
GRAVA | ARICAN 16,400
. 40/20
ARICAN _
AGUA - : 44,250
Temperatura Agua: 21°C Temperatura Sala: 22% Temperatura Hgdn.: 22°

TRABAJABILIDAD: HORMAL - DESCENSO CONO ABRAMS: %ms

Densidad  Peca Media: 2,04 g/ 4,8
. / '

Torvsided Asarenie 13,3 %
j .
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A- 2D AMASADA N° : 2

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

'FECHA ENSAYO: 2¢/4/84

| postFICACTION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 20-40
VOLUMETRICA : - .
1 - 2,23 - 0,84 4,48 -
PROCEDENCIA KGS/SO 1s. VOU.LW\H\ Je M!iLQO. O'b’fen\do:
. . 52,429 ls
1SLAS - CESA .
: ) PA-350 2a-2-84 | 46000 Incremento Real Mercla: 429,
- - “cm; A
ARENA i {cwzg
ARICAN ' i = 068 .0
/5 . 47,900 A28 tem 90
' ARICAN
GRAVA
ARICAN _
20/40 29,250
AGUA — 44, 250

1 Temperatura Agua:  22% Temperatura Sala: 22°C Temperatura Hgdén.:

TRABAJABILIDAD:  NORMAL DESCENSO CONO ABRAMS: Fcmg
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-2T  AMASADA N° : 3 ' FECHA ENSAYO: 2u/4/ 84
| DosIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40
VOL:[MRICA 4 — n23 - 0,51 1,48
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. | Voumen ce Mecla Chenido: 51,684
[isms - cesn | Incremento ezcln: 3'3Y
CEMENTO  PA-350 29- 2-84 16,600 Real Yezcla: 3'39
- - 'gcm 'g:c,mp_g
ARENA . — LA 0.63; —— = 0,60
ARICAN 47 300 femae > Lemao
0/5 '
ARICAN
GRAVA 40/20 46,400
ARICAN .
20/40 2q, 250
AGUA . - 44,250
Temperatura Agua: 22°C Temperatura Sala: 22°% |Temperatura Hgdn.: 23°C

TRABAJABILIDAD:  NoeMAL DESCENSO CONO ABRAMS: -Jcmsg
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.—- ART°67°-EH 82.

IABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242,

DOSIFICACION : A-2D AMASADA N° : 4 FBECHA ENSAYO: 2¢,4,64
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLLMETRICA | 1 - 2,23 - 0,81 | 448
PROCEDENCIA | KGS/50 ls. |Veumea de Hezcla Ggfenido:
- : 19WAS - CESA | 51, 083 14s
CEMENIO  Pa-350 29- 2-84 16,000 | o
inCremente keal Hezcla: 339
ARENA ’ _ Fong :
. . ¢ Cm 2 .
MZ'\_,CA“ . 47,300 -_— =063 -{ 2 =0,98
0/B fem2g 7 -Fcrn 30
 ARICAN
CRAVA 10/ 20 16.400
AZICAN )
AGUA - 14, 250

Temperatura Agua:  2{°C Temperatura Sala: 22°C

Temperatura Hgdn.: 23°%

TRABAJABILIDAD:  NORMAL DESCENSQO CONO ABRAMS: @cms °




:arlos guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°:5-3p: FBCHA ENSAYO:

-181-

irquitecto
DOSIFICACION.
ARENA AMARILLA....ml =1,06 ARIDO MEZCIA
ARIDO 5 - 10 oMy = 5,68...mt2 modificado = 2,98 '
ARIDO 10 - 20 eeeMy = 6,76...mt3 modificado = 3,95 _ TAMIZ |% RETEN.®°
ARIDO 20 - 40 ...m, = 7,76...mt, Bolamey = 4,99 80 0
Cantidad de Cemento: 320 kg/m3 ; Consistencia Blanda :Agua=2001
Porcentaje de Cemento: t, = 12,51 % o 40 0,51 .
Volumen real de aridos =~ + cemento = 825 1s.
byt t] byt ty =100 2600228 29599 ;£ = 27,00 4 10 41,94
' 7,76 = 3,95
, 5 63,24
6,76 - 3,95
ty + bt + b, = 72,9 22 L22 = 54,14 % ; _ ..
4.0 1 2 6,76 - 2,98 _ t3 = 18,76 %; 2,5 70,64
ty = 54,14(5,68-2,98) - 12,51x5,68 _ 16,268 ; t, = 25,37 %;
: 5,68 - 1,06 : 0,63 72,07
CEMENTO: 825 x 0,1251 = 103,20 1s ; x 3,10 = 320 kg. - 0,32 A73,85
———[—ARENA 1: 825 x 0,1626 = 134,14 1s ; x 2,80 = 376 kg. 0,16 | 84,69
5-10 : 825 x 0,2537 = 209,30 1s ; x 2,68 = 561 kg. -
10-20 : 825 x 0,1876 =1154,77 1s ; x 2,68 = 415 kg. modulo granulome-
20-40 : 825 x 0,2710 = 223,57 1s ; x 2,68 = 599 kg. : trico = - 4,99
OBSERVACIONES
Peso especifico obtenido: 2.271 kgﬂn3'
En la amasada de prueba se aprecié una notable indocilidad de la”
masa, asi como un descenso propio de consistencia seca, por lo que
se ha procedido a efectuar las correcciones reflejadas en pag.
100 ///)D
90 i
80 i
»r
70 -
| 3
0] | ;
0,32 0,63 1,25 . 2,5 5 10 20 .40 -.80




.carlios guigou fernandez

PROCEDENCIA : "ARICAN

: -182-
ENSAYO N°: A-3D" FECHA ENSAYO: Abril 34

arquitecto
DOSIFICACICN.
o ‘ ARIDO MEZCIA
ARENA AMARILIA......m; ='1,06 o
ARIDO 5-10 .........m, = 5,68....mt, modificado = 2,98 TAMIZ |% RETEN.°
ARIm 10—20010..-‘..¢m3 = 6,76--..mt3 mOdificadO = 3,95 80 ' 0
ARILDAZO—‘IO sesvecae m4 = 7,76....mt4 BOlaney = 4’99 -
‘ ‘ . 40 0,42 .
Cantidad de Cemento :320’kg/m3; Consistencia Blanda:Agua=210 1d
Porcentaje de Cemento: t0=12,66% 20 16,5
Volumen real de aridos + cemento =815 1s. 10 36f98
' ' 5
= 16,00% ; correccidén : +5% = 21 % : t2 = 25,48% ;. 58,32
ty = 18,76% ; t, =27,10%;correccidn: -5% = 22,10% ; 2,5 | 65,75
CEMENTO: 815 x 0,1266 = 103,17 1s;x3,10 = 320 kgs. 1,25 | 66,52
D ARENA : 815 x 0,21 = 171,15 1s;x2,80 = 479 kgs. 0,63 | 67,43
5-10 : 815 x 0,2548 = 207,66 1s;x2,68 = 556 kgs.
: _ _ _ 0,32 | 9,72
10-20° : 815 x 0,1876 = 152,89 1s;x2,68 = 410 kgs. 0.16
20-40 : 815 x 0,2210 = 180,11 1s;x2,68 = 483 kgs. 18573
' , o _ ,_. | modulo granulomé-
"Las correcciones efectuadas,si bien han ocasionado una grifi-
. ca en la que se aprecia una deficiencia de retenciones,han _trico = 4,65
meijorado 1a docilidad para 12 consistencia prmﬁ Sto '
OBSERVACIONES - = .
Se ha adoptado una relacidén A/C=0,65.En la amasada de prueba se
detectd una deficiente trabajabilidad,debida al mayor ﬁamaﬁo,20-40,
por lo que se efectud la correccidn consistente en reducir un 5% di-
cho tamafio v afladirlo a la arena. Disminuye, pues, el médulo mezcla, -
100 . :
90
80
70 by
A :/
60 iZcal
>
50
40
10 o
20
- E
10 _ B -
}
0 1 :
0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 40

8
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°~EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242,

]

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

TRABAJABILIDAD:

DOSIFICACION : A-3p'  AMASADA N° FECHA ENSAYO: 11,484
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA

1 448 — 1,38 1,02 122
PROCEDENCIA KGS/50 1s. olumen de Mezch Obtenido:
OAS - CESA 54,51 s
CEMENTO PA-33%0 29-2-84. 46,000 . :
- ! Icemento Real Hezela : 329
GANDO 23,950 Peso Hedio Probeta Sean: 1,635k
_ . Peso Hedio Frobeta Satumda: 42,434
AQ"\CAN _ Abéo‘rdo’n : 6, 8470
- %‘n\;, -fcmza _
ARICAN 20,50 ~——=084; - =015
40/20 200 femag femao
ARICAN . '
20/40 24,450
10, 500
Temperatura Agua: R2°C Temperatura Sala: 22°C Temperatura Hgdn.: 23%
NCEMAL DESCENSO CONO ABRAMS:

Jems

Dasidad  Seca /""tlo.d‘(a

Foresidad qurzn%@

1]

5,434 Zs/"de

157
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A:3D!

AMASADA N° : 2

ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION :

TABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 4,484

DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA |
: 1 1,18 - 1,38 1,02 1,22
PROCEDENCIA | KGS/50 ls. | Voluumen de Meach Obtenido:
R A
ISLAS - LEZA 54,899 £
CEMENTO 9i-3 A3 . 5.4 . . Lo 5
~-353 23- 2-84 1e.000 incremento feal Wezdla: 329
I : SANDO 23,980 N f
ARENA {CE‘"_: pa4 .« Toig
. 8 e 08
ARICAN g
B40 24800
GRAVA T ARIWCAN \
AEICAN .
20/'40 24. 150
AGUA 1C, 500
| Temperatura Agua: 22°% | Temperatura Sala: 229 |Temperatura Hgdén.: 24%
TRABAJABILIDAD: NORMAL

DESCENSO CONO ABRAMS: 8 (ms
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-~EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

DOSIFICACION : A-3D'  AMASADA N° : 3 FECHA ENSAYO: 24/4/84
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 [Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA '

1 1.48 - 1,38 1,02 1,22
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. | Voiamen ae Mezcla Dbtemde:
o ISLAS - CESA : 51,424 Us
CEMENTO -350 :
29-2-84 16,000 Incremente Keal Uezcla: 2,8%.
GANDO 23,950 ¥ -
— o —— = 0695 112 5
tenm 28 +imao
ARICAN ' )
B/i0 23,800
GRAVA  ARICAN
40/ 20 20,500
ARICAN . .
AGUA {0. BCO
‘Temperatura Agua:  z;°0C Temperatura Séla: 22% | Temperatura Hgdn.: 3%

TRABAJABILIDAD: NORMAL - DESCENSO CONO ABRAMS: & <y

i ek SR A - At —
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

DOSIFICACION : A.3]' AMASADA N° : d FECHA ENSAYO: 24,4/ 84
| DOSIFICACION Cemento |[Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40
PROCEDENCIA KGS/SO 1s. VO!‘JalfY\an de “QZCQ’Q beﬁr\‘ldrbi
— T 54,414 )5
19LAS - CESA . '
- CEMENTO ¥#A-35C. . ST e . .
29- 2-84 6,000 incremento Ceal Heacla: 28%
GANDO 23350 ;
ARENA cmy o fomas
, — = 0¥, - = 039
- - P *cm a¢
AZICEN 1800
5,40 23800
GRAVA AZIZAN . P
A0/26 %0,50
ARICAN -
20/40 44,130
AGUA 10,500
Temperatura Agua: Z1°C Temperatura Sala: 3% Témperatura Hgdn.: 23%
_f TRABAJABILIDAD: BIENA T Cap
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arlos guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°:p-4p FECHA ENSAYO: FEB.84
‘quitecto .
]
DOSIFICACION.
ARENA AMARILLA....ml =1,06 ARIDO MEZCLA
ARENA MACHAQUEQ. . -m, = 4,13...... mt2 modificado.= 2,31
Rm] -]
ARIDO 5-10 . m3 = 5,68..0ce. mt3 modificado = 3,20 TAMIZ i )
.ARIDO 10-20...... m, = 6,76 .....mt, Bolomey. = 4,17 80 0
Cantidad de Cemento : 320 kgs/m3 ' o 40 0
Consistencia Blanda : Agua = 225 1s 20 0
Porcentalje de cemento: t0= 12,9% | 10 21,40
Volumen real de Aridos + cemento : 800 1ls. ,
. _ 6,76 - 4,17 - 5 40,62
tg + ty + £y + £y = 1004 =72,70 % ; t, = 27,30 %; :
6,76 - 3,20 o 2,5 60,57
tg+ b+ ty = 72,7 2,88 = 3,20 53 50 ¢ 1,25 | 68,04
5'68 - 2’31‘
0,63 | 70,60
= 22020 X 1822 22,28 14,368 ; £726,24% ; ty = 19,20 % .
3,07 - ' 0,32 72,95

CEMENTO: 800 x 0,129 = 103,20 1s ;
ARENA 1: 800 x 0,1436= 114,88 1s ;

X 320 kg. 0,16 | 83,16
X 3 ' -
ARENA 2: 800 x 0,2624= 209,92 1s ; x 2,68 = 563 kg. modulo granulome-
X 4
X 5

5-10 : 800 x 0,1920= 153,60 1s ;

12 kg. . _
10-20 : 800 x 0,2730= 218,40 1s ; . . trico 4,17

OBSERVACIONES .
Peso especifico obtenido : 2,202 kg/m3"

0,32 = 0,63 1,25 - 2,50 5 .10 20 . -40 --80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.~ ART°67°-EH 82, LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

DOSIFICACION : A-4D. AMASADA N° :1 FECHA ENSAYO: 5/3/84
DOSIFICACION . |Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 0,8, | 1,31 1,02 | 1,45 -

PROCEDENCIA | KGS /50' 1s. Volumen de mezcla obtenido:
ISLAS—CESA 51,599 1s.
CEMENTO PA-350 18.1.84 16,000 Incremento real mezcla:3,2%
| GANDO 14,785 Feso Hedio Fobera Secas 4,118 9
ARENA ‘ Teso liche Posdta Suiada: 2,050
ARICAN
0_5 27’265 v - e .
AXTrGE T 1WTug
ARTCAN 19,805 .
. ) 5-10 . . R S i :},(jz.~ 26 = .64
. : )’1.'."' & .
GRAVA ARTICAN ~ _
10-20 32,225 .
Rk o < 94
AGUA 11,250
Temperatura Agua‘: 20°C Temperatura Sala: 21 °C = |Temperatura Hgdn.: -
TRABAJABILIDAD: NORMAL _ DESCENSO CONO ABRAMS 6 cms.

a

Degided Sz Yedur 2,108 ¥, 5

Yorp 5t dad A.;:xrzﬁ»?. SRPST R ¢
J
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 27/2/84

DOSIFICACION : A-4D - AMASADA N° :
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 0,8 1,31 1,02 1,45 -
PROCEDENCIA KGS A% 1s. Volumen de mezcla obtenido:
CEMENTO Pa-350 ~ [ToL95 CESR 4 67,153 1s
: 18.1. ’ Incremento real mezcla:3,3%
GANDO 19,221
ARENA few/ o
ARICAN [enag = Mo
: 35,445 :
0-5 :
ARICAN 25,747 ,
) 5-10 ‘F\'."l:la /g‘ﬂ"o = 0’ 80
GRAVA ARICAN 41.893 /
10-20 ! '
AGUA - 14,625

Temperatura Agua:19°C

Temperatura Sala: 19 °C

| Temperatura Hgdn.: -

TRABAJABILIDAD:

NORMAL

DESCENSO CONO ABRAMS: 8 cms
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.—- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242. o
'DOSIFICACION : A-4D AMASADA N° : 3 FECHA ENSAYO: 27/2/84
| DOSIFICACION Cemento |[Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40 ©
| VOLWMETRICA 1 0,8 1,31 1,02 | 1,45 | -
PROCEDENCIA KGS/.B5 1s. olumen de mezcla obtenido:
' ; 67,238 1s .
ISLAS—~ CESA . ’ . A
CEMENTO PA-350
18.1.84 . 20" 956 Tncremento real mezcla:3,4%
| GANDO 19,221 )
ARENA _ . . ‘FCH-}/J}#&,‘S = 060
| ARICAN 35, 445 /
0-5 ’ )
Ty _/i".. o - 057
ARICAN 25,747 fou &/ fcusp = 08
1 5-10 | 4
ARTCAN
i GRAVA . 10-20 41,893
AGUA - | 14,625
Temperatura Agua: 19°C Temperatura Sala: 19°C Temperatura Hgdn.:

TRABAJABILIDAD: NORMAL DESCENSO CONO ABRAMS: 8 cms.
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

DOSIFICACION : A-4D-- AMASADA N° : 4 FECHA ENSAYO: 21/2/84
| bosIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-100 |10-20 | 20-40
VOLUMETRICA 1 - 0,8 1,31 1,02 1,45 -
PROCEDENCIA KGS/50 1s. Volumen de mezcla obtenido:
‘ A ‘ 52,044 1s
ISLAS-CESA ! °
CEMENTO PA-350 18.1.84 16,000 Incremepto real mezcla:4,0%
GANDO 14,785 <¥ ./ _
ARENA P _ R //—}cuia = 0,61
0-5 27,265 ’
ARTICAN e
5-10 19,805 fou 6/ cago = 08
GRAVA ARICAN .
v 1020 32,225
AGUA - 11,250

Temperatura Agua: 20 °C

Temperatura Sala: 20 °C

Temperatura Hgén.: -~

TRABAJABILIDAD: NORMAL

DESCENSO CONO ABRAMS:: 7 cms.




wios guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°: A"'4D FECHA ENSAYO: —]_-9'2—

guitecto
DOSIFICACION. .
ARENA AMAR_ILLA.. cos ..ml= 1,06 ARIDO MEZCLA
AREI\]A MACHAQUEO...._.ITI'2= 3,07 ..-....mtz =2'31 X A
ARIm 5—10.......-...11'13: 5'68 o--o-.'mt3 =3,20 TAMIZ % )
ARIm .]-O-Zov....l._...'m4= 6'76 ...‘...mt4 =4,l7 N 80 B
Cantidad de Cemento: 320 kgs/m3;Consistencia Blanda:Agua=230H 4, _
Porcentaje de Cemento:12,98%;
Volumen real de dridos + cemento: 795 1s.; 20 -
b+ b, b b, =72,7%; t, = 27,30 % 10 21,40
0T 1T 2T "3 ALY 3V S
_ . - . 5 40,48
tO + tl + t2 = 53,50 %; t3 = 19,20 %; : '
53,5x0,76 - 12,98x 3,07 2,5 | 51,90
t, = = 0,53 %; + 8= 8,53%; t,=31,99%;

1 3,07 - 1,06 2 1,25 | 60,74
CEMENTO: 795 x 0,1298 = 103,19 1s ; x 3,10 = 320 kg. 0,63 | 69,84
ARENA 1: 795 x 0,0853 = 67,81 1ls ; x 2,80 = 190 kg. ' 0,32 74,36
ARENA 2: 795 x 0,3199 = 254,3 1ls ; x 2,68 =‘682 kg. - 0,16 A81,94

5-10 : 795 x 0,1920 = 152,64 1ls ; x 2,68 = 409 kg. modulo granulomé-
10-20 : 795 x 0,2730 = 217,03 1s ; x 2,68 = 582 kqg.

trico = 4,01

OBSERVACIONES -: Peso especifico cbtenido: 2.183 kg/m3.v
Al objeto de conseguir una docilidad y trabajabilidad adecuadas,se corrigieron

los porcentajes de las arenas,por lo que se produce una disminucién del médulo

granulometrlco del &rido mezcla, lo que se aprec1a en la graflca adjunta.

oY
L/

10

I ' - 0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 40 80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-.4Dp'  AMASADA N° : 1 FECHA ENSAYO: 22/¢/84
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40'
VOLUMETRICA 4 0.4% 159 4,02 145 -
PROCEDENCIA KGS/50 1s. Yoinmen Meacks Thiendo: Bl 18 s
'SLAS -0 . . R . 1 - H e “‘A.a: '50-[.‘
CEMENTO PA-350 > ;EBS: 46,600 incre mento '{m\ Neadia: 3,5%
Tiso Hedio Tobeta ,ﬁem:ﬂ,-ﬁﬁ'fig
AREMNA GANLO 3.500 Tuse Hedwo Tmseta éé‘hlvda: 12,235"
' ARICAN | A e
0/5 34,100 Absoradu: 4,627
ARICAN
20,450 : ;
5/40 . vy L -
| / Jeus /1y 0 = 081
GRAVA PP 29,100 |
{4 ‘?C\UIB/I%‘“%O z 0.95
AGUA 44,500
Temperatura Agua: 3% Temperatura Sala: 23°0 Temperatura Hgdn.: 23%
TRABAJABILIDAD: BOENA DESCENSO CONO ABRAMS: & cus
Tugidad  Se@ /&\zd‘\a = &, 409 %is/?cws

Yotpsidad A?xtza'iﬁ

= .'30;’9




-carlos guigou fernandez

PROCEDENCIA : "ARTCAN

- =Llv4- .

ENSAYO N°: A-5D” FECHA ENSAYO: JUN. 84

arqultecto‘
‘DOSIFICACION.
ARENA DE MACHAQUEO ,.r.svses.my= 3,07 ARIDO MEZCLA
ARIDO 5-10ueevccsceccascesess M= 5,68...mt,(mod.)= 3,20
2 2 TAMIZ |% RETEN.®°
ARIDO 10-20 +.v.... ceeens +e+s My= 6,76. ..Mt (Bolomey)=4,17
: 80 0
"| cCantidad de Cemento: 320 kgs.; 0
7| Consistencia Blanda: Agua=250 ls/m3
* Porcentaje de Cemento: t,=13,3%; 20 -
10 21,33
£+t + t, =100 8, 7674171 =72,8%; ty= 27,2 %;
6,76-3,20 5 40,47
_ ' 2,5
gy = —2802 2728 - 40,285 ¢, = 72,8-13,3-80,2 = 19,38; ’ 23,40
2,61 . 1,25 64,23
CEMENTO: 775 x 0,133 = 103,07 1s ; x 3,10 =320 kgs. 063
2
ARENA : 775 x 0,402 = 311,55 1s ; x 2,68 =835 kgs. ! 75,3 ‘
5-10 : 775 x 0,193 = 149,57 1ls; x 2,68 =401 kgs. 0,32 79,80
10-20 : 775 x 0,272 = 210,80 1s; x 2,68 =565 kgs. 0,16 82,16
modulo granulomé-
,um:=%ui
OBSERVACIONES - . : 3
PESO ESPECIFICO OBTENIDO:2.121 kgs./m
100 ‘///,F
90 s
/A
80 Vi

0,32 0,63

20 40 8t
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

DOSIFICACION : A-ST' AMASADA N° : FECHA ENSAYO: #/4/ 84
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
| VOLLMETRICA 1 - 195 0,49 140 -
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. Vounen de Meada Ovedide:
5S> - CEsA _ 630k
CEMENTO 5-6-84 16,000 Increazo Leal de la Mezcia: 3,37
- frso  Nedio Treoeta fzca'.{o,sosx:ﬂ
ARENA o — Prso Medio Trobeta Satoradaz 44,490 &g
o/5 41,330 Rosorcidi: 44 7%
MK for/ =058 Lo
20,043 G =050 que - 030
GRAVA ARICAN . ‘
40/ 20 8, 245
AGUA 12, 500
Temperatura Agua:  .i°C Temperatura Sala: A Temperatura Hgdn.: Lo
TRABAJABILIDAD: LE@ hAR DESCENSO CONO ABRAMS: & cmp

Toasdad Ararz!ﬁ@

Darsidad  Seca Mediaz 8,538 i gms

18,57,




: ' _ ) -196-
irlos guigou fernandez PROCEDENCIA :  ARICAN ENSAYO N°:A-6D FECHA ENSAYO:  FEB.84

aunector
. DOSIFICACION. |
ARENA AMARILIA...m = 1,06 _ ARIDO MEZCLA
ARIDO 5—10.......m2= 5,68....mt2 modificado =3,20
' TAMIZ -|% RETEN,°®
ARIDO 10_20000101m3= 6’76-..omt3 BOlOIT!QY' . =4,l7
80 0
Cantidad de Cemento:320 kgs /hP ’ 40 0
Consistencia Blanda: Agua = 225 ls.
Porcentaje de cemento: t,=12,9 3% 20 0
5 0 10 1 21,73
Volumen real de aridos + cemento= 800 1ls. !
g+t +t, = 100 20T g5 74 ' > 22,4
01 2 : .
6,76-3,29 : S 2,5 63,09
£ 180,29 --73,27 = 23,163 1,25 64,20
4,62 '
_ _ 0,63 65,14
t,= 36,64% ; ts = 27,30%
: - 0,32 67,66
CEMENTO: 800 x 0,129 = 103,22 1s; x 3,10 = 320 kg. 0,16 83,11
ARENA : 800 x 0,2316= 185,28 1s; x 2,80 = 519 kg. L o
_ ‘ anulcme-
5-10 : 800 x 0,3664= 293,12 1s; x 2,68 = 785 kg. uto grand
10-20 : 800 x 0,2730= 218,40 1s; x 2,68 = 585 kg. trico” = 4,17
OBSERVACICNES

Peso especifico obtenido: 2.209 kg/m3

100

90

80

10 o

0,32 0,63 °~ 1,25 2,50 5 .10 20 -40 --80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-6D- AMASADA N° FECHA ENSAYO: 9/2/84
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 [Arena 2 5-10 10-20 20-40
_ VOLUMEI'RICA 1 1,28 - _1,95 1,45 -
PROCEDENCIA KGS/50 1s. Volumen de mezcla obtenido:
CEMENTO PA-350 IS&.ZBASEC%‘E‘;A 16. 120 51,069 1s.
it ! Incremento real mezcla:2,1%
GANDO 24,150 '
ARENA Peso Medio Probeta Seca:
11,140 Kg
Peso Medio Probeta Saturada
Al;f%N » 38,000
. ) 12,196 K
GRAVA ARICAN ] ’ , g .
10-20 - 32,200 Absorcidén (UNE7.083)= 9,482
- B "F‘""“’_/’ =0,65 4”28/ =0.#3
, ’/';QMZB [k
AGUA - - 11,200

Temperatura Agua: 20 °C

Temperatura Sala: 20 °C

Temperatura Hgdn.: -

TRARAJABILIDAD: Buena

DESCENSO CONO ABRAMS: 9 cms.

| Dasicad  deca Madia = 2,104 %/ dm3

Feres Jag

PEARCATE ¢

20%
\
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242. '
DOSIFICACION : A-6D. AMASADA N° : 2 FECHA ENSAYO: 14/2/84
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10° }10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 1,28 - 1,95 1,45 -
PROCEDENCIA KGS/ 50 1s. Volumen de mezcla obtenidos;
ISLAS-CESA
CEMENTO PA-350 18.1.84 16,120 51,159 1s.
Incremento real mezcla:2,39
GANDO 24,150
' - - cu ;‘/‘F =0,84
/tenld :
ARICAN /
_. cu 28/¢
‘ 5-10 38,000 ; ?'/‘}Cuﬁo = 0,83 -
GRAVA ARICAN '
10-20 32,200
AGUA - 11,250
Temperatura Agua: 20°C Temperatura Sala: 21 °C.  |Temperatura Hgén.: ~

TRABAJABILIDAD: Buena DESCENSO CONO ABRAMS: 9 cms
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART?67°-EH 82.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 16/2/84

DOSIFICACION : A-6D. AMASADA N° : 3
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 1,28 - 1,95 1,45 -
PROCEDENCIA KGS/50 1ls. |Volumen de mezcla obtenido:
’ - 51,424 1s.
CEMENTO PA-350 | TSPASTCESA. 16,190 '
8.1.84~ Incremento real mezcla:2,8%
GANDO 24,150 |
= — #cua/ -0
_' Cm 28
ARICAN fewas/t oo
| 5-10 38,000 AN
GRAVA ARICAN
. T0-30 32,200
AGUA 11,250
Temperatura Agua: 20°C Temperatura Sala: 20 °C | Temperatura Hgdn.: -

TRABAJABILIDAD: Buena

DESCENSO CONO ABRAMS:

8 cms.
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|. . ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242. '

‘ DOSIFICACION : A=6D.  AMASADA N° : FECHA ENSAYO: 5 /7 /84
DOSIFICACICN Cemento |[Arena 1 jArena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 1,28 - 1,95 1,45 -

PROCEDENCIA KGS/50 1s. Volumen de mezcla obtenido:
, 51,599 1ls
CEMENTO pp-350 |ooo~CESA 16,120 '
: 18.1.84 Incremento real mezcla:3,2%
GANDO 24,150
ARENA fas) =00
- - S
'|ARTCAN ‘I‘tmﬁ v =033
. 5-10 38,000 / Tousd
GRAVA ARICAN |
10-20 32,225
AGUA - 11,250

Temperatura Agua:

20 °C

Temperatura Sala: 20 °C

Temperatura Hgdén.: -

TRABAJABILIDAD: "Buena

DESCENSO CONO ABRAMS:

9 cms




_20.1_

'ﬂ::s gulgou fernandez PROCEDENCIA : 'ARICAN  ENSAYO N°: A-8D FECHA ENSAYO: MAYO 84,
quitecto
DOSIFICACION.
ARENA AMARILIA........n, =1,06 ARIDO MEZCLA
ARIm 5_100000.000-... ITl2 =5'68..-cnocmt2= 3’38 TAMIZ % Rm-o
Cantidad de Cemento: 320 kc_:;/m3 : 80 0
Consistencia Blanda: Agua=260 1ls.
Porcentaje de Cemento : t0 =13,49%; 40 0
20 0
100(5,68 - 3,38) - 13,49 x 5,68
£ = = 33,19 % 10 1,06
5,68 - 1,06 5 36,79
. 2,5 52,25
ty, = 100 - 33,19 - 13,49 ='53,32 %.
| 1,25 | 53,39
| camvro: 765 x 0,1349 = 103,19 1s.; x 3,10 = 320 kg. 0,63 | 55,05
o | e 0,32 | 58,66
ARENA 1: 765 x 0,3319 = 253,90 1ls.; x 2,80 = 711 kg. 0.16 80,80
) . . ’ ’
5-10 765 x 0,5332 = 407,89 1ls.; x 2,68 =1.093 kg. modulo granulomé-
trico = 3,38
0BS P . '
ERVACIONES Peso especifico obtenido: 2.124 kgs./m3
10 | i N e )
O L
0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 40 801
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°~EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242. ' ’
DOSIFICACION : A-8D AMASADA N°.: 1 FECHA ENSAYO: 15/5/84
DOSIFICACION Cemento {Arena 1 [Arena 2 5-10 10-20 20-40
1 VOLUMETRICA 1 1,76 _ 2,71 _ _
PROCEDENCIA KGS/50 1s. [Volumen de mezcla obtenido:
CEMENTO PA-350 |ISLAS—CESA 51,249 1s
29.2.84 16.000 Incremento real mezcla:3,5%
GANDO 35,550 ‘ -
ARENA ?éé? Uedio Trogeta Saca 40,654 )
= - Fise dedic Fabeh Saioncdas HHad 53
ARICAN _ Assoeadn: E,ebje
5-10 54,650 ,
GRAVA _ _ ‘;C;ny‘i’f--ﬂia 20,05
‘ 8
- _ %-M G/’k“” - -
AGUA 13,000
Temperatuta Agua: jooc Temperatura Sala: 55 oc Temperatura Hgdn.: 23°C

TRABAJABILIDAD: Normal

DESCENSO CONO ABRAMS:

7 cms.

Foresidad 'A}mrm{’@: -14,?%

Detsidad  Se Madia:s 4,047 waig,s
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART?67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : A-8D AMASADA N° : 2 FECHA ENSAYO: 15/5/84
| postrICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10  |10-20 20-40
| VOLUMETRICA . 1 1,76 - 2,71 | - -
PROCEDENCIA KGS/50 1s. Volumen de mezcla obtenido:
: 52,129 1s
| ‘ ISLAS- CESA '
CEMENTO  PA-350 29: 2 84 16,000 Incremento real mezcla:4,1%
GANDO 35,550
ARENA
ARTCAN
| 510 54,650 p
GRAVA | fews /[ =087
_ = ' - ' /.*Fc'.uzﬁ' '
Rl - M 2B = O,E?
;M //;cmﬁo e
AGA | 13,000
Temperatura Agua: .22°C Temperatura Sala: = 22 °C Temperatura Hgén.: 23 °C

TRABAJABILIDAD:  Normal DESCENSO CONO ABRAMS: 8 cms.
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

DOSIFICACION : A-8D. AMASADA N° : 3 ‘|| FECHA ENsayo: 18/5/84
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 | 20-40
VOLIMETRICA 1 1,76 - 2,71 C - -

PROCEDENCTA KGS/50 1ls.
. ‘ Volumen de mezcla obtenido:
CEMENTO ISLAS — CESA
29.2.84 16,000 51,424 1s.
:2,8%
GANDO 35,550 Incremento real mezcla:2,8
ARENA .
ARICAN ‘
_ 5-10 54,650
GRAVA - - ¥cm/§m% = 0,63;
_ ¥ A
- Z *C”“‘/fszuao = —
AGUA _ 13,000
| Temperatura Agua: 2] °C Temperatura Sala: 55 oc Temperatura Hgdn.: 290C

TRABAJABILIDAD:  Normal DESCENSO CONO ABRAMS: . 9 cms
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : a- gp  AMASADA N° : 4 FECHA ENSAYO: 2] /5/84
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5~10 10-20 20-40
| VOLUMETRICA 1 1,76 - 2,71 - -
PROCEDENCIA KGS /50 1s. |Volumen de mezcla obtenido:
CEMENTO ISLAS - CESA LT 1s
29.2.84 16,000 Incremento real mezcla:3,5%
GANDO 35,550
ARENA .
ARTICAN ;
510 54,650
GRAVA - - ’t”“/ = 0,63
‘temzg
- ‘ - 8 ,
.‘]cnu/ . -0,84
AGUA 13,000
| Temperatura Agua: 22 °C ' Temperatuta Sala: 22 °C Temperatura Hgdn.: 22 °C

TRABAJABILIDAD:

Normal

. DESCENSO CONO ABRAMS: 9 cms
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-FH 82. ' LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
'METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242. ‘
DOSIFICACION : A- @3 AMASADA N° : 1 - JinicA || FECHA ENSAYO: 26/2/85
| DosTFICACION "~ |Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 20-40
Vo A 4 4\?? - 231 .- -
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. | Volumgn de eachr Cowenido:
o1hs - CESA | . 50,834 s
CDIIEI\]’IO 48 - ‘2-84 ‘(6.000 3 P P . °
Incronemp 2eal Mezcla: 48%
GANDO 35,650
ARENA :
ARICAN
5-10 54,680
GRAVR ‘{C‘“;’j = 0,63
;cmaB
28/,
& / {'CM:“;G = G 84
AGUA 12.000.

{Temperatura Agua: {g,3°% Temperatura Sala: 4g3°C |Temperatura Hgdn.: 43,3°%

~

| \TRABAJABILIDAD:  BVENA DESCENSO CONO ABRAMS: & cms

-
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“carlos guigou fernandez PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°: A-7D FECHA ENSAYO:  FEB.84
. arguitecto
~ DOSIFICACION.
ARENA AMARTLIA...... m = 1,06 ARIDO MEZCLA
ARENA MACHAQUEO._....m2 = 4,13..... mt2 modificado = 2,48 TAMIZ | RETEN.®
ARIDO 5-10......... m, = 5,68.... mty Bolomey = 3,38 0| o
Cantidad de Cemento: 320 kgs/m> #Consistencia Blanda: A=192(s{ 49 | o
Porcentaje de Cemento : ty = 12,39 & ’
T | 20 . 0
Volumen real de dridos + cemento = 833 ls. 10 0.56
[4
bttty bty =200-2088 2338 _gpe ;i y Zggy U BTy
5,68 - 2,48 ’
2,5 48,30
& = 72(4,13 - 2,48) = 12,39 x 4,13 _ 5 o b, = 37,588 ; - .
4,13 - 1,06 . ' 58,88
CEMENTO : 833'x 0,1239 = 103,2 1s ; x 3,10 = 320 kgs. 0,63 . 62,58
ARENA 1 : 833 0,220 = 183,2 1s ; x 2,80 = 513 kgs. - '
o ' 1 ,68 = 837 kg D32 | 5611
ASENA 2:833x0,375 =312,3 1s ; X 2, = gs. 0,16 ‘ 81,71
25-10 : 833 x 0,28 =233 1s; x 2,68 = 624 kgs.
’ : modulo granulomé-
trico = 3,38

OBSERVACIONES |
Peso especifico obtenido : 2.294 kgs/m3

100

90

80

PO

10

0,32 0,63 1,25 2,50 5 . 10 - 20 40 . 8
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242,

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 11, 7

DOSIFICACION : _~1T-. AMASADA.N° ! | R4
1 DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA 1 3 46 0,46 105 131
PROCEDENCIA KGS/50 1s. VO(U'\EQ dQ MQZCPG Obtenido: 51,4"6 E'S
CEMENTO '5‘5’ ;“"":8“: 16 000 Incremento eal de la Mezcia: 559,
R oTo~ ! R
: . Puso Medio Probeta Seca: 12.580+g
GANDO 14,400 o <l
ARENA . ' Peso Madio Provefa Saturada 1133950
RRIZAL - /
= 0 | * 21,350 Apserdon 8,03%
/ 5 i
CARRIZAL
5/10 15,830 .r ; v .
- M3 =06t
GRAVA - CAREIZAL L . /-}-sze
10/ 20 21,525 |
CARRIZAL . fonsie
20/40 26,125 TN fengo = 084
AGUA 10,450
Temperatura Agua: 23,3%C Temperatura Sala: 23,4% - |Temperatura Hgdn.: 25 1ec
TRABAJABILIDAD: NORMAL DESCENSO CONO ABRAMS: 8,5cms

Dengidad  Seca Media:

Yoosidag A]:mn”re :
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.-— ART°67°-EH 82; TLABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : C -4l AMASADA N° : FBCHA ENSAYO: 4, &4
| posTFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 20-40
VOLUMETRICA ) o
{ 0,33 {26 0, 405 131
PROCEDENCIA KGS/(% 1s. \iO:‘J\'ﬂeﬂ qe ¥i2cia O.D'hfn‘ld‘Dl ?1,540 )
- 150A% - CEBA lncm.menfo Real Mezcla : 52%
CEMENTO . :
, 5-¢-84 241360
GANDO
s 43,584
ARENA
CARRIZAi. '
o5 : 33,135
CARRIZAL 21610
’ 16 ’ ;
: _ 510 ;"'..3\4,/& Lo = 00F
GRAVA - CARRIZAL Tenad
40/20 2.3.2.}4 . ,
- CARRIZAL ] Tomig L o '
20/40 33,530 /jemgo =0.66
AGUA 10,9450
; Temperatura Agua: 238%C Temperatura Sala: 24,0 °C Temperatura Hgdn.: 3319
TRABAJABILIDAD: NCREMAL DESCENSO CONO ABRAMS: 7 Gig
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

DOSIFICACION : C-1D AMASADA N° : 3 FECHA ENSAYO: 11/%/£4
DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40
VOLUMETRICA 4 0,13 1,26 0,36 405 431

PROCEDENCIA | KGS/50 1ls. | Vcluien de Mezca Cidenido:
15LAS - CESA - 5248110 7
CEMENTO 5 - 6-g4 46,060 | N =
iR e e b 424
GANDO 14 4¢0 neremenfo e e2Cia: -, /0
ARENA :
CARRIZAL
o/ 23,380
VIV : et A n
‘;‘,;O {5,690 inas” v
GRAVA CARRIZAL o 52 :
. 40/20 21,555 TCN2B ’ =082
CARRIZAL 4 ¢ ¥emgo
20/40 26,125
AGUA 410,750
Temperatura Agua: Temperatura Sala: 24,0% | Temperatura Hgdn.: :z35i°

TRABAJABILIDAD:

T ONSRAAL

DESCENSO CONO ABRAMS: & wma




s : : ' - -
.':s;g"'?°" fernandez PROCEDENCIA : =™ ENSAYO N°: C~ID FECHA ENSAYO: 211
uitecto '~|'. - - - b

~ DOSIFICACION.
Arena amar111a....m1=1,06 ARIDO MEZCIA
Arena machaqueo...m2=2,59..,mt2=2,11(modificado).
Arido 5-10....... m3=5,87;..mt3=2,98 " TAMIZ |% RETEN.°
Arido 10720 ...... ”§4=7,04...mt4=3,95 ' 80 0
Arido 20-40...... m5=7,95...mt5=4,99 (Bolomey)f —
Cantidad Cemento:320 kg/m3;Consistencia Blanda:2101lg 40 0,38
Porcentaje de Cemento:to=12,66%. 20 22,4
to+t1+t2+t3+t4 =73,64% ;t5=21,3%; 10 39,5
t0+tl+t2+t3=56,0%; t4=17,66; 5 48,7
t0+t1+t2=43,0%; t3=12,9%; t1=7,9%;t2=22,4%. -5 1 e
ti=12,9%;t6 =12,7%;Aqua=215 1s. ! d
1,25 | 58,5
Arena 1=295kg; .Arido 10-20 =433 kgq;.
Arena 2=548Kkg; Arido 20-40 =525 kg; 0,63 | 65,6
Arido 5-10=320kg. . ' 0,32 | 71,8
0,16 82,7
modulo granulomé-
trico = 4,41

OBSERVACIONES :peso especifico obtenido:2.441 kg/m3

En la amasada de prueba se ha obtenidd un cono = 4 cms
apreciéndoée, asimismo,escasez de finos,por lo que se incrementa la
larena en un 5%,y el agua en 5 1ls,lo que disminuye el médulo granulo

métrico de la mezcla'.

100 =
90 ' /

0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 40 80
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PROCEDENCIA ¢ 7.7

ENSAYO N°:c1p

FECHA ENSAYO:

-212-.

nitecto
DOSIFICACION.
ARIDO MEZCLA
TAMIZ (% .
80
40
20
10
5
1,25
0,63
0,32
0,16
modulo granulomé-
trico =
OBSERVACIONES ' | |
Se ha ajustado, en base a la ‘anterior,la -~
arena en un 5% y el agua en 5 1ls mis.La -
curva de composicién queda mas ‘ajustada ‘-
a “la de . referencia.
100
90 _
80 _ | £ -
’
70 2
./;
60 |
50 _ i
40 - -
30
20 =3
10 v ~ .
0
0,32 0,63 1,25 2,50 20 40 80

.1_0
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PROCEDENCIA : CARRIZAL ENSAYO N°:

g-4p FBCHA ENSAYO:

-213--

DOSIFICACION.
Arena amarilla...... m1=1,06 ‘ ARIDO MEZCLA
Arena machaqueo..... m2=2,59 ...... mt2=2,31
Arido 5-10t........ my=5,87..... £,=3,20 TAMIZ % RETEN.®
Arido 10-20:....... m4=7,04 ..... mt4=4,17 80 0
cantidad de cgmento:320 kg/m3;Consistencia Blanda 40 o
Agua:230 ls;Porcentaje de cemento:to=l3,2%
't0}+ t) + b, t oty =74,7%:t,=25,3%; 20 3,0
£ *t) +t, =563 ; t; =12,09% ; £,730,8 ¢. 10 126,3
o | 5 40,0
Cemento: 780§ 0,132=102,9 1s;x3,10 =320 kg 2,5 44,0
Arena 1l: 780x 0,121= 94,381s;x2,80 =264 kg
Arena 2: 780x 0,308=240,241s;x3,02 =438 kg 1,25 53,0
Arido 5-10" x 0,186=145,081s;x3,02 =438 kg 0,63 |63,0
Aridolo-20 "x 0,253=197,341s;x3,02 =596 kg
: , A A 0,32 |70,4
Modificacién: | 0,16 82,0
Arena 2: 780x 0,238=185,641s;x3,02 =561 kg modulo granulomé-
Arido5-10:" x 0,26 =202,8 1s;x3,02 =612 kg trico = 3,8
OBSERVACIONES : Peso especifico obtenido:2.353 kg/m3
Apreciando deficiencias de retencién se
procede a disminuir la arena gruesa en un 7%,incremen.
tando la fraccién~5-10 en &l mismo porcentaje. mf=4,03
100 +
" /
/
CURVA_ (OMPOBICION
10 _ m_ . B
0
0,32 0,63 1,25 10 20 80

40




IoS‘Tguigou fernandez

—-Z1l4- -

PROCEDENCIA : GARRIZAL ENSAYO N°:c-5p FECHA ENSAYO:0CT/84

40

DOSIFICACION.
Arena de machaqueoQ....... m_l=2,59 " ARIDO MEZCLA
Arido 5-10.........0ce.nn m2=5,87....mt2=3,20(mod)
Arido 10-20............. m3=7,04 .mt3=4,17(Bo-lomey TAMIZ {% RETEN.°
Cantidad de cemento:320 kq/m3:Consist.Blanda:250 1s .80‘ _
-porcentaje de cemento:to=13,3l %
s } . ) 40 -
Lottty =74,74%; £4=25,26 %;
tl‘-=37,00% ; t2= 24,43 %; , _ 20 2,9
Cemento:  775x0,1331=103,15 1s;x3,10 =320 kg 10 42.4
Arena 0-5 :775x0,37 =286,7 1s;x3,02 =866 kg. 5
Arido 5-10:775x0,244 =189,1 1s;x3,02 =571 kg 43,8
Arido 10-20:775x0,252=195,3 1s;x3,02 =590 kg 2i5 | 49,2
. 1/25 | 60,2
0,63 | 71,2
0,32 79,2
0,16 83,0
modulo granulomé-
trico = 4,3
OBSERVACICONES :
pPeso especifico obtenido: 2.347 kg/m3
100 -
90 _
80 - .
70 ?:ljl,‘gm_
Lo o
60 iy
50 - il
- B
40 ARG
e
30 \
20 g
10 — - e
0
0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 80
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" ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°~EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : -y  AMASADA N° : 1 FECHA ENSAYO: 3/17/84
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
| VOLUMETRICA 1 - 438 | 134 13 | —
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. | Volmen de Meacla Obferido:
ISLAD - CESA - ‘ 51,539 &
5-6-84 16, 000 lncremento Real Mezcla: 3.2%
- Taso Wedio Pobela Szca: 41,980 #g
0/5 Teso Medio Pobefa Satvman: {3,4354
CARRIZBAL 43,300
5/10 Absorcidn: 9,647,
CARRIZAL 48 3=0 '
GRAVA 10/ 20 ¥Cm}/: =0,5%
CARRIZAL 43,300 ‘fimas
t .
e/
rimag/ =0,85
S Temde
AGUA 412,360
Temperatura Agua: gp°. Temperatura Sala: 24°% | Temperatura Hgén.: 25%
TRABAJABILIDAD: BOENA 'DESCENSO CONO ABRAMS: € cms

Densidad  Szca Media: 2,433 K3/gwmd

Fereshdad Afarzn%z T A3
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PROCEDENCIA :CARRIZAL ENSAYO N°:. c-gp FECHA ENSAYO:gct

-216-.

itecto 84
DOSIFICACION. A
Arena amarilla :m;=1,06 | ARIDO MEZCIA
Arido 5-10: m,=5,87...... ~Mmt,=3,20 (modif!l)
Arido 10-20: ma=7,04....... mt,=4,17 (Bolomey) | TAMIZ |% RETEN.°
Cantidad de cemento:320 kg/m3;Consis:Blanda:2301ls 80 _
Porcentaje de Cemento:t0;12,98%»
P ) . 40 _
tO et t,= 74,74 %; ty =25,26 % :
tl =25,64 %; t2= 36,12%; ' 20 2,9
- | 10 28,7
Cemento: 795x 0,1298 = 103,19 1s;x3,10 =320 kg. !
Arena 1: 795x 0,2564 = 203,84 ls;x2,80 =571 kg > 52,9
5-10 795x 0,3612 = 287,15 1s;x3,02 =867 kg 2,5 60,2
10-20 795x 0,2526 = 200,82 1s;x3,02 =606 kg 1.25 | 61 6
[4 ’
0,63 | 62,7
0,32 | 65,5
0,16 | 82,6
modulo granulcmé-
trico = 4,17
OBSERVACIONES |
Peso especifico obtenido: 2.364 kg/m3
00 {
90 .
80 ]
70
60
50 ,ﬁ.;
Q_ifx,;g o
40 i
.-,'li;‘- ' e
ol
0
0,32 0,63 1,25 2,50 5 10 20 40 80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : C-oD AMASADA N° : 4

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: {8;10/84

DOSIFICACION Cemento |Arena 1 [Arena 2 | 5-10  |10-20 20-40
| VOLMETRICA | i 142 - 2,43 1,49 —~
PROCEDENCIA | KGS/50 1s. | oWten de Nezcla Oblendo: 51851
‘ Sao- CZA \ncremento 2eai Meacla = 347,
CEMENTO  py.350 16/10/ 84 16,060 o
S Teso Medio Twber Szaa: 4,920y
N it °\ N ad H %
Ao 28,530 Tuo Medic Tacem Satumdas 43,020 &g
ARENA . _
_ _ Apsorcien: 229,
5/10 femat - O
| | CARBIZAL 43,350 / frcm:% = Ot
GRAVA ) 10 /20 ) »
CARR\ZAL 30, 3¢ Lenze/, y
i-Meo/n = 0,68
_A / fecm30
AGUA 14,500

Temperatura Agua: <

20°C Temperatura Sala: 24%C

Temperatura Hgdén.:  24°C

TRABAJABILIDAD: BOENA

. DESCENSO CONO ABRAMS: g,3cms

™o fa ! . {y \ ]
Densdaa  Seca Meaia: 2,248 K3 /dm3

N Y { .
forvsidad  Azarente 203 A
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' DOSIFICACION :

C-¢T

AMASADA N° :

ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

I
L

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 1‘3/40,-’84

{ DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA - 1 442 - 2,43 1,4% —
PROCEDENCIA | KGS/cé 1s, | ‘olmen de Heaca Osferido:
SO <A | 30,8510 ks
CEMENTO ¥4- 350 21,360 incremento Zeal Meacla: 3,39%
GA?T\DO 38 82 8
P
_— — +ema/ « 0.bd
’%cmzs
5/10 38,956
CARE ZAL 'i ;.
GRAVA 10/2 n2b g T 033
| caRRiZAL 41,208 i
AGUA 43, 640
| Temperatura Agua: 23'5°C | Temperatura Sala: 24'¢°c |Temperatura Hgdn.: 25'9%C
TRABAJABILIDAD: BUENA

DESCENSO CONO ABRAMS:

Foms
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rlos guigou fernandez PROCEDENCIA : TARRTZAL ENSAYO N°: c-gp FECHA ENSAYO: oct.8 4
|uitecto
DOSTFICACION.
| Arena amarilla:m1=1,06 ARIDO MEZCIA
4 Arido 5-10: m2=5,87 ....... mt2=3,38(Bolomey)
} Cantidad de cemento:320 kg/m3.Consistencia:Bl.260 14 TAMIZ |% RETEN.®°
; Porcentaje‘dq qemento:tO=l3,49 3 80’ _
100(5;87-3;38)-13,49x5,87 | . 40 -
| tys-—-=momoo-sm-—----o-——----- =35,30%; t,=51,21%; ~
5,87-1,06 : 20
Cemento: 765x0,1349 =103,19 1s;x 3,10 =320 kg 10 71
Arena: 765x0,3530 =270 1ls; x 2,80 =756 kg 5 39 .5
{ Arido 5-10: 765x0,5121 =391,71Is; x 3,02 =1.183 kg
| _ 2,5 | 49,7
1'25 51I 6
0,63 | 53,0
0,32 | 56,8
0'16 80’ 4
modulo granulomé-
trico = 3,38

OBSERVACIONES
Peso Especifico Obtenido:2.259 kg/m3

100

90 -

‘80

70

60

50

40

30

.20

10

0,32 0,63 1,25 2,50 5 .10 20 40 80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. ' LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

DOSIFICACION : C-80  AMASADA N° : 4 || FECHA ENSAYO: 8,16/ 84
DOSIFICACION Cemento {Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLIMETRICA 1 188 - 2,30 - -

PROCEDENCIA KGS/50 1s. Vounen ae Meada Obwenido:
' ) ISLAS - CcgsA | - 52,
CEMENTO #A-350 5-6-84 46,000 3 ,3 308 Qs‘
- - Incremento Real Mezcla: 4,69
ANDO ‘ — W e 1
. S0 Yeso Mediv Trobema Sica: 4104
' Feso Meaio Probeta Safu"qcbz42,5}o "
R . . - 0/
‘5/-',‘0 . v ) ﬁ.’DOPQL(K . "Ol 4 /0
CAZRIZAL 39.4350 b
§ TOm3 z 0,65
GRAVA /temag
| )
temaBs, - =
7 tmee 0.83
AGUA 43,000
Temperatura Agua: a1{ee Temperatura Sala: = 249 - |Temperatura Hgén.: 257

TRABAJABILIDAD: NOEMAL DESCENSO CONO ABRAMS: & iz

Desidaa Szca Media: 2452 K3 /dm3

Towsdad Aarenle 21,83
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| TRABAJABILIDAD:

-221-

ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.—- ART°67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: &;40/84

DOSIFICACION : C -81 AMASADA N° : &
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 [10-20 20-40
| VOLUMETRICA 1 188 - 2,30 - -
PROCEDENCIA | KGS/... 1ls. | Volumen de Mezacla Obfenide:
5IAS - CESA M, 24 s
CEMENTO ?A-3230 Lo X ,
5-6-84 22,080 lncremento " Reai Hezcla: 13%
GANDO 52,464
- ARENA
- - {
oY T¢C M*,/ = 0,65
0 18
M{ZRJ?.AL 81, 623 /‘(9”‘23
GRAVA | fonas/,
Cneg
Ffemao = 030
AGUA 13,940
_ Temperatura Agua: 23, 6% | Temperatura Sala: 23,6°% |Temperatura Hgén.: 230%

BUSNA

DESCENSO CONO ABRAMS:

& ms
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100

PROCEDENCIA : ARTENARA ENSAYO N°:P-4D FECHA ENSAYO: Oct. 84

-222-

DOSIFICACION.
Arena amarilla:m1=1,06 ARIDO MEZCIA
Arena machaqueo: m,=2,59....... mt,=2,31 (modificado)
Arido 5-10 : m3=6,oo ...... mt3=3,20 (modificado) TAMIZ - |% RETEN.°
Arido 10-20 : m4=7,00....,. mt4=4,l7 (Bolomey) 80 0
Cantidad de cemento:320 kg/m3. Agqua: 230 ls 10
Porcentaje de cemento:t0=12,98 %; 0
it = . 20
bottyttottas 74,47 &5 £, oo o5, 0
t_  t.+t, =56,5 %; t,=17,97; 10 23,3
0+ l 2 - ’ . ’ 3' ’ ’
t;= 11,62%; t,=31,9 %. 5 43,4
| 2,5 | 43,8
Cemento: 795 x 0,1298 =103,191s;x3,10 =320 kg
Arena 795 x 0,116 = 92,221s;x2,80 =258 kg 1,25 | 53,0
Arena 1: 795 x 0,319 =253,6 1s;x3,02 =766 kg 0,631 62,6
Arido 5-10:795 x 0,179 =142,3 1s;x2,79 =397 kg 0.32 708
ARido 10-20:" x 0,255 =202,7 1ls;x 2,79=566 kg - 0.
0,16 81,8
modulo granulomé-
trico = 3,81
OBSERVACIONES

Para una amasada de 50 1ls se obtuvo 70,15 ls,lo que supone un

de incremento real de la mezcla.Ssha de humedecer previamente

picén al objeto de impedir la rdpida absorcién del agua de la a -

masada.

40%
el

90

80 .

70 |

10

OI32 0'63

10

20

40

80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-~EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

DOSIFICACION : $ -4  AMASADA N° : FECHA ENSAYO: 22/ 40,24
| posTFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 | 20-40°
| VOLMETRICA r céd 435 | 423 2,57
PROCEDENCIA | KGS/50 ls,
ISLAS - CESA R
16 -ib-84 1e.cb:
GANDO 3,20
ARENA : o
93 23 300 Pso Medio Probeta §eca: 9101 &g
CARLIZAL ' Feso Medio Poteka Satorda: 10,390 K
5/40 .
, 13 sserilon: 59,
P 20,150 Assor or} {4.45%,
GRAVA
f 7
1ma/, = Giod
‘homad
_ ircma;;' -
AGUA 14,500 Hengy O
| Temperatura Agua: Temperatura Sala: 24,5°C |Temperatura Hgdn.: 2¢,4°

TRABAJABILIDAD:

BuENA

DESCENSO CONO ABRAMS: 2 cms

Densicdag Seco Meda:

TOMOIIGRE  NIGFENTL
H

13 -

AN
v

Y ( o
&3
. =

-

TP SN PO
CHons TEALL DUNGA, Vil SEPRY P ]

=
-~

!83 "a(/dmi*a

(o4

R N
G 22 warnde,

—- 13

P : U S Wby oo i . e o
& LONPRLALD, TRS 1QAES q*nsa-ico, & mposioilidad de obreder wna masa  Conesi Lon
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PROCEDENCIA : ARTENARA ENSAYO N°:p-6D FECHA ENSAYO:Nov.84

DOSIFICACION.

,,,,,

Arido 5-10: m2=6,00 ...... mt2
Aridolo-20: -m3=7;00 ....... mt3
Cantidad de cemento:320 kg/m3. Agua:
Porcentaje de cemento:to= 12,98 ¢

N . . .
to+tl+t2- 74,47 %; tlf26’44 %;
Cemento: 795
Arena-1l: 795
Arido 5-10: 795
Arido 10-20:795 x 0,2553

t2=35,05%;t

230 1s.

3

=3,20(modificado)
=4,17(Bdlomey).

=25,53%

X 0,1298 =103,19 1s;x3,10=320 kg;
X 0,2644 =210,19 1s;x2,80=589 kg;
X 0,3505 =278,65 1s;x2,79=777 kg;
=202,96 1s;x2,79=566 kg;

ARIDO MEZCLA
TAMIZ |% RETEN.°
80 0
40
20
10 25,5
> |, 60,5
25 | 60,5
1,25 61,1
0,63 | 61,9
- 0,32 £4 R
0,16 82,4
modulo granulomé-
trico” = 4,17

(IEE%ECH%ES:Para una amasada de 50 ls,se ha obtenido 71 1s,lo que
supéne un incremento real de la mezcla del 42%. Se humedece previamen-

f te el picén para impedir la répida absorcién del agqua de amasado.

100 +
90 :

80

70

60

50

0132 0,63

10

20

40

80
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ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART®67°-EH 82.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
DOSIFICACION : P- 53 ~ AMASADA N° : 4

LABORATORIO E.T.S.A.L.P.

FECHA ENSAYO: 5,{i:84

DOSIFICACION Cemento |[Arena 1 |Arena 2 5-10 10-20 20-40
VOLUMETRICA As - )
L 148 358 | 123
Volumen de Meacla Obtenide: B0is
PROCEDENCIA | KGS/50 1ls. |'oWmen a2 feata Lowtnde: 293
Sas- <54 felecivandese recoccicn 42% de @
CEMENTO ] e e Gt
46 -40- 84 16,000 Concpnentes):
GANDO
m.slo A N TR .
ARENA Puse Magio Irben Secar 902340
Prse Wezdio Treizia Sommdas 16,045
50 Absemidn: 44,217
2icdn 23,243
: 10/26 L.
CRAVA N C/c (5,935 aze© U
WLON
‘ R C S 1
7 3LRG0
AGUA 44,306
Temperatura Agua: 23 5°% | Temperatura Sala: 233°c Temperatura Hgén.: 2.6°C
TRABAJABILIDAD: ROZMAL DESCENSC CONO ABRAMS: Zams
Dugiden Sead Mear (%2 K3 'amd
omyiaas ‘.‘l\i?i\:'ir\"v.'i’. : 19,5%




carlos guigou fernandez

PROCEDENCIA : ARTENARA ENSAYO N°: p-gp FECHA ENSAYO:’N‘ov—.%Alls—

irquitecto
DOSIFICACION.
ARIDO MEZCLA
Arena amarilla: mi= 1,06 '
rrido 5-10: m,= 6,00........ mt,=3,38 TAMIZ |% RETEN.®
cantidad de cemento: 320 kg/m3: Agua: 260 ls; 80
porcentaie de cementc:t = 13,493
100(6,00-3,38)-13,39x%6,00 10
L 36,65%; 20
6,00-1,06 10
Cemento: 765 x 0,1349 =103,191s; x 3,10=320 kg 5 .
Arena ': 765 x 0,3665 =280,37ls; x 2,80=785 kg S
Arido 5-10:765 x 0,4986 =381,421s; x 2,79=1064 kg !
1,25
0,63
0,32
0,16
modulo granulomé-|
trico =
OBSERVACIONES _ _
Se ha practicado la coreccién del 40% de los compo-
nentes, que es el incremento experimentado por la
masa,y se ha humedecido previamente el picén para
evitar que absorba el aqua de amasado.
100
90
80
70
60
50 B
40
30 !
20 ‘
10 _—
0

20 40

8cC




os guigou fernandez

-227-
Htecto
ENSAYO PREVIO DE HORMIGON.- ART°67°-EH 82. LABORATORIO E.T.S.A.L.P.
METODOS DE ENSAYO: UNE7240 y UNE 7242.
i DOSIFICACION : T-&D AMASADA N° FBECHA ENSAYO: & ' i f.%
| DOSIFICACION Cemento |Arena 1 |Arena 2 | 5-10 |10-20 7| 20-40
| VOLMEIRICA 1| 134 430
PROCEDENCIA KGS/S0 1s.
IS:AS - CESA
: GANDO 28,116
ARENA
: i Pohc Seca: 8681
510 Feso Medio ?@dﬁ Sa.cn 68 14
Pico 38.45% 3050 Medio Tobefx Sodumda: 104545
GRAVA Aosorcicu: 13,22%
.FCM:}/!: = 0.'45; ‘:“ZB/ = 082
fgc:.u.aB / fcmgo
AGUA 13,000 :
Temperatura Agua: 23°C Temperatura Sala: 23°C | Temperatura Hgdn.: gd,2%
TRABAJABILIDAD: BUENA DESCENSO CONO ABRAMS: 4 cms

Tensidad  Seca Media:

Fows dad. - Avareae s
|

4/ 6’31’ 1(6’&”\3

on

(3 3]

o/
’

?.




L ]
TIPO DE GRAVA: FONOLITA DE MACHAQUEQTIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA - ' LABORATORIO E.T.S.A:.L.P gg
° -1
;o ' TAMANOS:5/10,10/20,20/40 FONOLITA DE MACHAQUEO FECHA DE ENSAvO: Mar .84 %
PROCEDENCIA : ARICAN PROCEDENCIA  : GANDO/ARICAN ENSAYO N°: A-1D s
| 3
‘ a
_ ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 2
RELACION A/C= 0,64 CEMENTO: DE IAS ISLAS '
| TIPO: P-A tamafio tamafio
CONSISTENCIA : BLANDA CATRGORTA: 350 m= 1,06 4,13 | 5,68 | 6,76 [=7,76
DESCENSO MEDIO OBTENIDO mt'= - m=2,11 | m =2 ,98 m.=3,95 m.=4,99
EN CONO DE ABRAMS : , .
Pe=2,80 [Po=2,68 [Pc™2,68 |Pel2,68 |Pe2,68
dapﬁ,384 dp"1,471 dap=l,383 d§g=. dgp_=1,357 B
4 — 4——U——- .
' DOSIFICACION COMPONENTES POR M> . AMASADAS ’
‘ PESOS - VOL.AP. 10 90 30 40 30 40
CEMENTO : 320 Kg 291 Ls = .
. ; :
ARENA 1 : 229 Kg 165 Ls ‘% | @
. 06,6 T 58,1 1 57,9 T
ARENA 2 : 403 K9 274 Ls i(150,5¢ (328,7((327,6)
ARIDO 5-10 :289 Kg 209 Ls e @ @
ARIDO 10-20:410 Kg 296 Ls ' : . o
25,7 T{28,6 T|28,9.T 58,7T 59,0 T
ARIDO 20-40:600 Kg 442 Ls (174,3]145,4)(161,8)(163,5 (332,1X333,9)
, ' ¥
OBSERVACIONES: Se' aprecid forma de ' @ {% @
rotura anormal a 28 dias en 4 49,0 T39,7 T 46,0 T|39,8T
, . : (277,3(224,6)(260,3[(225,2
probetas de 3°y 4°amasadas . - ,
’ 170,0 {148,8 158,7 |157 260,3|225,7{256,5 p31,0 [1309,8 [293,9 |330,4(330,7

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION||RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

i ‘ A 7 DIAS: 158,6 kp/cm2 A 28 pIAS: 243,3 kp/cm2 A 90 pIias: 316,2 kp/cm2

-8~



TTPO DE GRAVA: FONOLITA-MACHAQUEO

TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA
FONOLITA MACHAQUEO

LABORATORIO E.T.S.A.L.P

a)d0)nbae:

FECHA DE ENSAYO:Jun.84

zepueudse) nobinb sojsed

PROCEDENCIA : ARICAN PROCEDENCIA  : GANDO/ ARICAN ENSAYO N°: p-1D”
ARENA 1 - |ARENA 2 5-10 10-20 | 20-40
RELACION A/C= 0,64 CEMENTO: DE LAS ISLAS ‘ .
CONSTSTENCIA + | ' TIFO: *oh ° > -
* Blanda CATEGORIA: 350 m=1,06 |™= 3,07 [* 5,68 |m6,76 |m=7,76
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m= - |m=2,11 m=2,98 [m3,95 |m=4,99
EN CONO DE ABRAMS : |
P~ 2,80 [P.=2,68 [P.=2,68 |P.Z,68 |Pe-2,68
|l dap71,384 |95 ,47  |4.,3,383 [d=1,383|d 71,357 |
DOSIFICACION COMPONENTES POR M° PMASADAS AMASADAS
. PESOS VOL.AP. ‘10 20 30 4° 1° 20 jo 4°
CEMENTO : 320 Kg - Ls o = (2> 2
ARENA 1 : 116 Kg 84,0Ls 3 g
ARENA 2 : 505 Kg 344,0Ls
ARIDO 5-10 :289 Kg 209,0Ls g g
ARTDO 10-20: 410 Kg 296,0Ls — |
ARIDO 20-40: 600 Kg 442,0Ls

- OBSERVACIONES: ¢

53,0 T
(299, 9

2

®

198,8

295, 5

369,2

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 28 pIAS

A7 DIAS:

RESTSTENCIA MEDIA A COMPRESION

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 90 DpIAS:

-6lC-
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a o
TIPO DE GRAVA: FONOLITA-MACHAQUEO  TIPO DE ARENA: FONOLITA DE MACHAQUEO ~ || LABORATORIO E.T.S.A.L.P 55
. . ' l ° [
[
PROCEDENCIA * ARICAN PROCEDENCIA : ARICAN ENSAYO N°: a-2p g
&
a
_ ARENA 1  |ARENA 2 _5-10 10-20 20-40 3
RELACION A/C= 0,70 CEMENTO: DE LAS- ISLAS
CONSISTENCIA : Bland S en nene ° -
: Blanda CATEGORTA: 350 m= — m= 4,13 = - m= 6,76 |™ 7,76
DESCENSO MEDIO OBTENIDO , m= - e - m= - m=3,95 |m=4,99
EN CONO DE ABRAMS : : , _ .
. Pe= - P~ 2,68 P~ - [P.=2,68 |P.=2,68
| " B | dap~ - dp=1,47119,° - d..3,383 |d..71,357
e — — %_—'_-“‘,— ‘ - — —————‘ -
DOSTFICACTON COMPONENTES POR M _DVASADAS PMASADAS — AMASADRS
‘ PESOS VOL.AP. 10 20 30 40' 1° | 30 40 1° 20 30
CEMENTO : 320 Kg - Ls p— - B 7 2 2% ‘y; . ;,, -
ARENA 1 : - Kg - Ls ) !% (W B}y
ARENA 2 : 954 Kg 649 Ls 25,7 . m24,2 TR5,8 T |27,1, 1| 43,2T 44,0,TW3,6 T|56,5 152,5 T|50,9T|{59,0T

(297,0)(288,0[(333,9

0P

(146,00(153,3])(244,5

(145,4)(

ARIDO 5-10 : - Kg -  Ls

)(249,0)(246,7

ARIDO 10-20:328 Kg 237 Ls B , g )

' - |p7,8 T|25,17([26,9 TR6,9 T||43,0.T|37,4 T 41,2 T|43,6 T 56,0 152,5 TM5L,2 T
ARIDO 20—40:535 Kg 431. Ls ﬁ;lsj,‘a)( (142,0l(152,2)(152,2){(243,3)211,6{233,1)[(246,7) (316,9)(297,0{289,7)

. ’ /,//é:n" ny: 2
N 3 _

OBSERVACIONES: Se ‘aprecia roturas ‘|| . @ . :
por aplastamiento del tercio - 43,3T (37,9 TB9,4 T|41,3T
superior, por posiblé exceso de : (245,0(214,49((222,9](233,7 .
licuacién en el proceso de pica-{i51,3 |139,4 {149,1 52,7 |[244,2 |213,5 p35,0 |242,3 [829,6 |306,9 |292,5 |311,8
do. . ’ , RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION||RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

i . po 7 DIAS:A(148,1 A 28 DIAS: 333 7 A 90 DpIAS: 319,2

_NC7~
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| | £s
TIPO DE GRAVAFONOLITA -MACHAQUEO  TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA - LABORATORIO E.T.S.A.L.P ?,:E
v : FECHA DE ENSAYO:pAbril/B4 §
PROCEDENCIA : ARICAN -GC PROCEDENCIA : GANDO -GC ENSAYO N°: A-3p° )
| 3
a
ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 ]
REIACION A/C= 0,65 CEMENTO: DE IAS ISIAS '
" CONSISTENCIA : Bland | TIPO: P-A ° °
: Blanda CATEGORIA: 350 m=1,06 M= M= 5,68 ™= 6,76 |m™= 7,76
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m= - m=- m.=2,08 |m=3,95 |m= 4,99
EN CONO DE ABRAMS : . _ | |
P=2,80 [p.="  [P.2,68 [P.=2,68 |Pe= 2,68
" . 02384 |a =  4.%,383 |4 ,=1,383]d,=1,357|
— ——— ———— ——————————— 1 4———-—7 | r—% - =
DOSIFICACION COMPONENTES POR M AMASADAS PMASADRS
_ PESOS VOL.AP. o | g0 30 40 Lo 30
CEMENTO : 320 Kg - Ls P B 22 EV 7
ARENA 1 : 479 Kg 346 Ls ) » Y _ ﬂ
' - 45,7T 1,7.7|32,5 Tla5,5 Tl46,2. T 60,0T (54,0 T[55,5
ARENA H - K - L 4 . 4 : r— r - ’ [} ’ ’
2 | d = k258,89 (179,3)183,9|k257, 4|(261, 4 (339,5(305,6&314,
ARIDO 5-10 :556 Kg 402 Ls . @ Q @ @ %
ARIDO 10-20: 410 &3 296 Ls 147 17 5,2 7p37,9 T (34,1 48,2 T|4q,9 T|46,17 h7,7 T[6F,5 T59,0 T|52,1T
ARIDO 20-40: 483 Kg 356 Ls  |238,2)[255,8|086,1)092,9)|(272,8](254,0)(260,9)(269,9](359,3[333,9 (306,1
OBSERVACIONES: pjispersién en rotu-| | @ (% W @
| o , h6,5 T|46,1T [47,7 THS,4 T
ras a 7 dias por deficiente con- 63,1)[260,8)269,9)|256,9)
feccién de T . T » , .
eceion de Pr°betas 248,4 43,9 182,7 [188,4 ||264,4]258,7|265,7 p62,9 |349,4 319,7 [310,0|333,0
RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION||RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
> A 7 DIAS: 215,8 |la 28 pias: 262,09 A 90 DpIas: 328,0

_TC7
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T{PO DE GRAVA: FONOLITA DE MACHAQUEO TIPO DE ARENA: AMARILIA DE PLAYA IABORATORIO E.T.S.A.L.P |§ @
NOS: 5-10/10- | ARTIFICIAL DE MACHAQUEO ° g
TAMANOS: 5-10/10-20 Q FECHA DE ENSAYO: Mar/84 5
. - . ICAN s ' <
PROCEDENCIA :ARICAN- GRAN CANARIA PROCEDENCIA : GANDO/ AR ENSAYO N°: A—4D. g
2
' a
, ARENA 1  |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 &
RELACION A/C= 0,7 CEMENTO: DE LAS ISLAS ‘
CONSISTENCIA : BLANDA TIPO: b-A canane - "
: CATBEGORTA: 350 m= 1,06 m= 4,13 [m= 5,68 m= 6,76 |p=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m, = m, = 2,31  |™.3,20 m=4,17 |m=
EN CONO DE ABRAMS : : . _
P.=2,8 Po= 2,68 [P.™2,68 P.= 2,68 |Po-
dap=l,384 d,,3,471 A~ 1,383 |97 1,383 djpf
DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASADAS AMASADAS PMASADAS
. PESOS VOL.AP. 1° | 22 | 3 |4 1° 22 | 3° g° 10 | 20 30 | a°
CEMENTO : 320  Kg 291 Ls g . - - 75 ) ez &2 7 7z
, , gﬂ m zbj V | il )V
ARENA 1 : 322 Kg 233 g W ’ | = ‘ E ‘
ARENA 2 : 563  Kg 1383 g 31,5T 28,9 T |28,7 Tl 47,8 T|44,8 T | 50,0 T| 48,0 T||61,5T |55,2 T[56,5T 52,0 T
‘ (163,5) | (162,4) (253,5)(282,9) |(271,6)|{(348,00(312,4H (319, 7{(294,3
ARIDO 5-10 412 Kg Ls 2 | (2 & Z f Ve -
C I /) b N2
ARIDO 10-20:585  Kg 423 Ls ; | A , .
‘ . 32,8T 28,2 T | _ 42,7 T { 45,3 T146,6 T }165,0T |56,3T p5,0 T|{54,0T
ARIDO 20-40: —  Kg s (185,6)|(151,6) { (159,6) (241,6)|(256,3) |(263,7) (367, 9}318,6 |(311,21305, 6
, l ' m
OBSERVACIONES: ge observa formas de 'u‘ @ @
A 46,7 T|46,0 T | 46,7 T|47,1 T
rotura anormales en probetas a 28 dias. (264,3) (260,3)|(264,3) {(266,5)
181,9 | 154,1 |161,5 263,5| 251,8 | 267,8 | 267,2 || 357,9{315,5 |315,5 300,0
RESTSTENCIA MEDIA A COMI;RESION RESISTENCIA MEDIA ACCMPRE,SION RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
\ A 7 DIAS:165,8 kp/cm |la 28 pras: 262,6 kp/cn”™ A 90 DIAS: 322,2 kp/cm*




o)oe3)nbaie

(1)
[+
. | 3
TIPO DE GRAVA: FONOLITA MACHAQUEO  TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA | LABORATORIO E.T.S.A.L.P |2 &
- "~}
X [ =3
FONOLITA DE- MACHAQUEO FECHA DE ENSAYO: Jun/84 | &
=4
PROCEDENCIA : ARICAN-GC PROCEDENCIA :GANDO- ARICAN ENSAYO N°: A4D” .
' a
, :
ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 @
_REIACION A/C= 0,71 CEMENTO: DE IAS ISIAS T
CONSISTENCIA :Blanda | TIPO: P-A ° °
& CATEGORTA: 350 | = 1,06 |m=3,07 I~=5,68 |[m=6,76 |m= -
EN CONO DE ABRAMS :

Pe= 2,80 |P.~2,68 [p.=2,68 |p,=2,68

5 - |19,=1,384)d,=1,47 |d_=1,383 |d_=1,383|d = -

DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASRDAS | AMASADAS
. . PESOS VOL.APo lo 2° 30 40 40 20 30 40
CEMENTO : 320 Kg . - Ls , - , — -
& (7> (K] (s d D) 2
. | ; [ | |
ARENA 1 : 190 Kg 137 Ls “ ) 'ﬂ m ! E
A 60,0 7|
: K ’
ARENA 2 682 Kg 464 Ls 3399 |
ARIDO 5-10 :409 Kg 296 Ls 7 P @
ARIDO 10-20:582 Kg . 421 Ls ' ﬂ : - ' ' !
ARIDO 20-40: - Kg - Ls (314, 1)
OBSERVACIONES:  ° : W | (’ |
49,5T
280,1)
166,9 271,8 326, 8

RESTSTENCIA MEDIA A COMPRESION||RESISTENCIA MEDIA A CQMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A7 DIAS: A 28 pIas: A 90 pIas:

—-CC7 —
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- | - | £g
TIPO DE GRAVA:FONOLITA DE MACHAQUEO TIPO DE ARENA: FONOLITA DE MACHAQUEO LABORATORIO E.T.S.A.L.P |g @
: _ e
.. 1@
, FECHA DE ENSAYO:peb, 85| €
- . : _ ‘ e
PROCEDENCTA  : ARICAN- GC PROCEDENCIA : ARICAN- GC ENSAYO N°: a-5p” )
>
a
‘ ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 e
RELACION A/C= 0,75 CEMENTO: DE IAS ISLAS '
tamafio tamafio
TIPO: P-A .
DESCENSO MEDIO OBTENIDO mt= - mt= mt= 3,20 mt= 4,17 mt= -
EN CONO DE ABRAMS : _ , . _
, Pe= 2,68 [P~ [P.=2,68 |P=2,68 [p- |
Ayp=1,47 |9 da;: 1,383 d; =1,384d = - i
DOSIFICACION COMPONENTES POR M> AMASADAS AMASADAS __AMASADAS '
PESOS VOL..AP. 1° 20 30 g° 1° 20 | 30 g° 20 30 4°
CEMENTO : 320 Kg -~ Ls = - = — 7
ARENA 1 : 835 Kg 568 Ls 3 ) .. ﬁ f‘. ’
: 41,2T 8,3 T| -
ARENA 2 : - K - L 3 , N
| J ° (248,7 (273,49
ARIDO 5-10 : 401 Kg 290 Ls = 7 ; L 2
. : { ] ' g ;
AsiD0 10-205 565 ¥ : L 3 YU U
0-20: 565 9‘ 408 Ls 40,27 "0 T|
ARIDO 20-40: =~ Kg. - Ls (247,95 "(;266,0§
2 7 2 @ |
OBSERVACIONES:  * _ F' _ W l" P
Se observa rotura por aplasp4,8 T 40,6 T
R - |
tamiento del tercio superior(l‘lg'3 (246,8 |
- 44,0 247,6 D69, 7 _ \

en probeta a 7 dias por con

feccidén deficiente.

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A7 DIAS: 144 kp/cm?

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 28 DIAS: 248 kp/cm2

A 90 DpIAs: 270 kp/cm2

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

-vec-



TIPO DE GRAVA: FONOLITA DE MACHAQUEO
TAMANOS: 5-10,10-20.

PROCEDENCIA : ARICAN-GRAN CANARIA

TIPO DE ARENA: AMARTIIA DE PLAYA

PROCEDENCIA  : GANDO -GRAN CANARTA '

LABORATORIO E.T.S.A.L.P
FECHA DE ENSAYO:Feb/84

ENSAYO N°:A—6D

o)oe)nbae

. zepuguie} nobinh sojed

ARENA 1 ARENA 2 5-10 10-20 20-40
RELACION A/C= 0,7 CEMENTO: DE LAS ISIAS
CONSISTENCIA < | TIPO: P-A tamafio | tamafio . |
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m, = m= m.=3,20 |m=4,17 |m=
EN CONO DE ABRAMS : '
P~ 2,80 [P~ P.=2,68 |Ps= 2,68 |Pa-
B R e e N P L
— ——— — ) .
DOSIFICACION COMPONENTES POR M3' AS
. PESOS VOL.AP. | 10 20 30 4° 1° 20 30
CEMENTO : 320 Kg 291 Ls — P g =
ARENA 1 : 519° Kg 375 Ls m IR V
o S 27,7 T|32,1 T 44,4 T| 50,9T | 46,5T
ARRNA 2: = K Ls (181,6) (251,2] (288) | (263,
ARIDO 5-10 :785 Kg 568 Ls > @ 2
ARIm 10‘20:585 Kg 423 Ls 32,2 T '0 T \ '2T ¢ 6,0T
ARIDO 20-40: - Kg: - Ls (165,8)(182,2) (170,3) (243,3) | (284) (260}3F(267,l) (321,4(319,7
OBSERVACIONES: . S @ @ W "
_ Aplastamiento en el 44,37 | 49,6T | 44,4T {46,7T ||
‘tercio superior de probetas a 250,6) | (280,7] (251,2](264,2)
90 dias por.excesiva licnacidn
durante el picado. / ; - ‘
- : 161,2 |i81,9 | 169,2 248,3 | .284,2| 258,2| 263,6 19,2 [323,9
RESTSTENCIA MEDIA A COMPRESION RESISTENCIA MEIDIA ACCMPRESION RESISTENCIA MEDIA A COMPRESIO}
A 7 DIAS?170,7 kp/cm® A 28 pIAS:263,5 kp/cm? A 90 DIAS:309,5 kp/cm>




TIPO DE GRAVA: FONOLITA DE MACHAQUEO TIPO DE ARENA: AMARILIA DE PLAYA

LABORATORIO. E.T.5.A.L.P

-aysejnbie

FECHA DE ENSAYO: 15/5/84

zepugus4s) nobnb sojied

* PROCEDENCIA  : | ARTCAN- GRAN CANARTA  PROCEDENCIA GANDO- GRAN CANARIA ENSAYO N°: a_gp
: . ARENA 1 ARENA 2 5-10 10-20 20-40
RELACION A/C= 0,81 CEMENTO: DE LAS ISIAS ' ‘
‘ tamafio tamafio
TIPO: P-A _

CONSISTENCIA : BLANDA CATEGORIA: 350 m= 1,06 Ip= m=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO = - m, = m =
EN CONO DE ABRAMS : .

: P~ 2,80 P~ ‘ Pe= _

dp1,384 |9, = d p ap d§E=

DOSIFICACION COMPONENTES POR M3 AS

. PESOS VOL.AP. 10 90 30 40 10 20
CEMENTO : 320 Kg - Ls o - = -

. 77 ) G g

| PP P P B
ARENA 1 : 711 Kg 514 Ls U m “ V g , .
ARENA . 23,0 T 23,6 T |23,8 T |22,2 T|{34,8 T|34,7 T 37,3 T {|47,0 T|40,0 T

2 : T kg - Ls 0 (134,6)[125,6) || (196,9] (196,3) (211,1)|[266,0)226,3)
ARIDO 5-10 :7_p93 Kg 790 Ls 2 ) 2% a o2 L
) 'ﬁ ‘u i cy g . : i
ARIDO 10-20: Kg Ls ' , ' %2 ‘ ) _
22,7.T 22,3 22,9 T|B6,0 T {34,8°T| 37,4 T|33,2 T y5 T|39,5 T49,0 TAI,5 T
ARIDO 20-40: Kg Ls (128,4)((130,7) [126,2) | (129,6)((203,7) | (196,9){(211,6) | (187,9)|(217,9](223,5]{(277, 3(234, 8)
— 2% ) ' '
' ! "
OBSERVACIONES:  *. @ ﬁ' :ﬂ '
Se aprecia rotura anormal de probetas 34,8 T |34,6 T L35'4 T |37,4 T
de 2°y 3°amasadas. . (196,9) | (195,8)|(200,3) Qll,G)-‘L '
Dispersidén excesiva en roturas
gl(j 31 129,2 |132,1 }130,4 {127,6 |p99,2 |196,3 | 206,7 | 203,5 | 224,9 243,3

a ias. '

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 7 DIAS: 129,8 kp/cm?

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 28 pias: 201,4 kp/cm?

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 90 pias: 234,lkp/cm?

Q€7 ~



TIPO DE GRAVA: FONOLITA "MACHAQUEO: TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAVA

PROCEDENCIA : ARICAN - GC

PROCEDENCIA : GANDO -GC

RELACION A/C= 0,75
CONSISTENCIA :  BLANDA

DESCENSO MEDIO OBTENIDO
EN CONO DE ABRAMS

CEMENTO: DE IAS ISIAS.

TIPO: P-A
CATEGORTIA: 350

23
LABORATORIO E.T.S.A.L.P |8 &
: -]
FECHA DE ENSAYO: Feb/85 8
[ 4
ENSAYO N°: A- 8D )
‘ o
=
Q
10-20 20-40 R
m= - mw= -

DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASRDAS
) — PESOS ~ _VOL.AP. 10 90 30 40 40
CEMENTO : ..320 " Kg - Ls PSS P o
ARENA 1 : 713 Kg 515 Ls 3
ARENA 2 : -~ Kg - Ls
ARIDO 5-10 :1.093Kg 790 Ls - '
ARIDO 10-20: - Kg = - - Ls g
ARIDO 20-40: - Kg “~  Lg

OBSERVACIONES:

(153,9)

RESTSTENCIA MEDIA A COMPRESION

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESI

A 28 DIAS: 250 Kp/cm?

RESI_STENCIA MEDIA A COMPRESION
A 90 DpIAS: 294 Kp/cm?

A 7 DIAS: 154,0 Kp/cm?




TIPO DE GRAVA: BASALTO MACHAQUEO TIPO DE ARENA: AMARILLA DE -PLAYA o LABORATORIO E.T.S.A.L.P |& &
. [ - ) . ) . : oWV
D | NN £
o , | BASALTO  DE MACHAQUEO FECHA DE ENSAVO: Jul/84| @
PROCEDENCIA : CARRIZAL —- GC PROCEDENCIA : GANDO/ CARRIZAL ENSAYO N°: C-1D 5
B ' >
- a
o | ARENA 1 _|ARENA 2 | 5-10 10~-20 20-40 )
REIACION A/C= 0,67 CEMENTO: DE IAS ISLAS B ‘
T . . tamafio tamafio
. TIPO: P-A . 1
VCONSISTENCIA : BLANDA . CATEGORIA: 350 .m;u‘l,OG m= 2,59 " im= 5,87 m= 7,04 m= 7,95
DESCENSO MEDIO OBTENIDO | m, = - m=2,11 m=2,98 |m=3,95 [m=4,99
EN CONO DE ABRAMS : : A | t
pe=;‘258A0 .pe‘=3,072-n p=3:02 |p=3,02 [p 3,02
d=1,384]a, 4,501 |d_ 21,402 |g =1,414]g —1 380
DOSIFICACION COMPONENTES POR M> AMASADAS _AMASADAS _AMASRDAS |
R VOL.AP. 10 - 30 20 10 | g0 2
CEMENTO : 320 Kg 290,9 Ls ' ! = Tom
. = . | =z =
ARENA 1 : 295 Kg 213,1 Ls W ?m _ ]’ﬂ | : w
' o 33,7 T|31,5T|32,7T  1a3,0T k6,1 T|46, - 58,5T |53,1T |58,3T
ARENA 2 3 348 kg 363,11s , 7178, 3) (185, 1) (243,3[(260,9]262, ¢ 331,0)300,5)k329,9
ARIDO 10-20:433 - Kg 306,2 Ls 4T g ‘ . ;‘ - |
| } ’ 51,0 T 60,0T |[54,2 Tp6,1 T
ARIDO 20-40:525 Kg 380,4 Ls (186,1)(173,8|a77,7) (288,6)ﬁ 339,5)(306,7k317,5
OBSERVACIONES: , ' ' . o W i ) . :
: | | 55,0 T| - |45,0 T
(311,2 1254,6)|
188,4 |176,11181,4 ~ |bs1,0 ps63,5 |265,2 ' ||335,2 303,6 |323,7
RESISTENCIA MEDIA A COMPRESIOM[RESISTENCIA MEDIA ACOMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
v A | | p 7 DIAS: 182,0 - A 28 pIAs: 270,0 A 90 prag: 320,8 -




oo nba

TIPO DE GRAVA: BASALTO MACHAQUEO TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA 8 - | LABORATORIO E.T.S.A.L.P

BASALTO DE. MACHAQUEO FECHA DE ENSAYO: Feb/85

zepuguJe} nobinb sojiBI

PROCEDENCIA CARRIZAL - GC | . PROCEDQ\ICIA ¢ GANDO / CARRIZAL ENSAYO N°: C-4D
, - -l | ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40
RELACION A/C= 0,71 CEMENTO: DE IAS ISIAS . |
: ' . TIPO: P-A tamafio tamafio
DESCENSO MEDIO OBTENIDO - m= - m=2,31 m=3,20 |m=4,17 m= -
EN CONO DE ABRAMS = :- ) .
Pe=.1,384 Pe= 1,501 lpe=‘]..',4.02_>' Pe=1,414 [P —
dop= SN d d
DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASADAS PMASADRS ‘
C— PESOS \’OL.AP. 1° 20‘ 3° lo 40 20 30
CEMENIO : 320 Kg. - Ls pr— P — — — P
o X | | 11[5 :
,ARENA 1 : 264 Kg 191 Ls W k |
‘ . et 26,7 1| 44,5 1 51,2T '
ARENA 2 : 561 Kg 374 Ls (151, - |ksts | 128576
" ARIDO 5-10 :612 Kg 437 Ls r.-,-f,- | @ oz 7 ﬁ
'ARTDO 10-20:596 Kg- 421 Ls , g M ' LS u
: | | ' 44,4 T 50, 8T
ARIDO 20~40: - Kg - Ls (2512 287,6)
. . [;’&/
OBSERVACIONES : ' - W
151, 6] 251,3 |. - 288, 6
RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION|RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A CCMPRESION
b A 7 DIAS: A 28 piIas: A 90 pIAS:

L7 -



TIPO DE GRAVA:BASALTO MACHAQUEO

- TIPO DE ARENA: BASALTO DE MACHAQUEO

LABORATORIO E.T.S.A.L.P

FECHA DE ENSAYO:

0)98)inbae

zepueuuts} nobinb sojaed

IA ;  PROCEDENCIA : CARRIZAL- GRAN CANARIA ’
PROCEDENC CARRIZAL_G:C. | . ENSAYO N°: ¢- 5p
ARENA 1  |ARENA 2 5-10 10-20 20-40
RELACION A/C= 0,78 CEMENTO: DE IAS ISIAS
tamafio tamafio
) TIPO: P-A
CONSISTENCIA : BLANDA CATEGORTA: 350 m= m= = m= m=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO = m,= m=
EN CONO DE ABRAMS :
dp=1,402 |4 =1,414|d_=
DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASADAS AMASADAS
— PESOS VOL.AP. 10 50 30 4o 10 -
CZEME:N‘IO: 320 Kg - Ls - ff‘:" 2 % D
ARENA 1 : - Kg - Ls “ m ;g ’
BRENA 2 : 866 Kg 577 Ls 26, 4 4,6
, 149,4 309, 0 ;
ARIDO 5-10 : 571 Kg 407 Ls B 7 "2 @2 m 17
» oppopppopopL
ARIDO 10-20: 590 Kg 417 Ls 26,7 “ ’ g ‘ : '
151,0 1|
ARIDO 20-40: - Kg - Ls 300, 5
A 7 W 7%
. "' ' ’
OBSERVACIONES : ,,
46,5
263,1
150, 2 259,0 - 305,0

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 7 DIAS:

A 28 pIAS:

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 90 DpIas:

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

-0vC-
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TIPO DE GRAVA: BASALTO MACHAQUEO | TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAVA LABORATORIO E.T.S.A.L.P |Z &
. i . K-

. ! e
y | FECHA DE ENSAYO: Oct.84 | @
. . : ' c
PROCEDENCIA ¢ CARRIZAL- G C ' PROCEDENCIA : GANDO - GRAN. CANARIA ENSAYO N°: C-6D g
. i . ) . g
a
C ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20 20-40 2
RELACION A/C= 0,7 CEMENTO: DE LAS ISLAS A
chSIs ZEA . TIPO: P-A tamafio tamafio
oo ‘IENC * BLANDA "~ CATEGORIA: 350 m= 1,06 |m= m= m= m=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m= m, = m, = m, = m, =
EN CONO DE ABRAMS : : .
‘ ; p=2,8Q pe= p = 3,02 pej 3,02 P
d_=1,384]a_= =1,402 |d_=1,414|a =
! o— P ap ap ab—_—*—%—:—~
| a—_—
DOSIFICACION C@/IPONENTES POR M AMASADAS AMASADAS
. | _PESOS VOL.AP. 10 90 30 40 40 1© | 20 30 40
CEI@N’IO : |.320 Kg - Ls o~ ez 72 2 2 ;
ARENA 1: 571 Kg 413 Ls | !ﬂ u @
o j 56,5 56,5
ARENA2 : - Kg‘ - Ls 319,7 319,7
ARIDO 5-10 867 Kg 618 Ls " ‘ﬁ ﬁ (@2
i
) |

AR;Do 10-20:606 Kg: 429 Ls ! _ ' “ u

SRR : 46,0 57,3 56,2 56,6

ARIDO 20-40: _ ' Kg ' B Ls 260,3(324,3 318,0{ 320, 3

} . ' 7, l' e { I

| OBSERVACTONES 3 ’W | F' f' ’

| | 48,5
:| 274, 4
N ! 182,5| 203,5 274,4(317,7 318,9| 320,0

A

7 DIAS: 1930

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 28 pIAS: 2961

RESISTENCTA MEDIA A COMPRESION

RESISTENCIA MEDIA A CCMPRESION
A 90 pIas: 3195

Lk =]




= = _ .r e - o
TIPO DE GRAVA: BASALTO MACHAQUEO | 1750 DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA LABORATORIO E.T:S:A.L.P |2 &
. . B . . a' 7~
- : _ , FECHA DE ENSAYO:0ct.84 | €
PROCEDENCIA : - G:C. PROCEDENCIA : - ANAR . il
C.ARR\‘IZAL | ‘ GANDO qRAN CANA ;A ENSAYO N°:  c- &b 5
! ‘ 2
. a
ARENA 1 |ARENA 2 5-10 10-20  |20-40 3
RELACION A/C=- 0,81 CEMENTO: DE IAS ISLAS ' '
B tamafio tamafio
TIPO: P-A
CONSISTENCIA : BLANDA .
| a CATEGORTA: 350 m=..1,06 |m=_. = 5,87 |m= =
DESCENSO MEDIO OBTENTIDO - | m. = m = m = m. = m=
EN CONO DE ABRAMS 't t t 3,38 t t
Pe= 2,80 [P~ Pe=3,02 |P.= Pe=
dapél ,384 dap= dap=1 ,402 cilE - da9=
DOSIFICACION COMPONENTES POR Mo AMASADAS - AMASADAS _ AMASADAS
: PESOS VOL.AP. 10 | 20 30 | go 1° 20 | 30 4o 20 30
CEMENTO : | .3 20 Kg ) Ls o ,’{’; 2 (2 f’ “ ;!_-'2; ‘ P2 TP '
ARENA 1 : 756 Kg 546, Ls ﬁ W ?@ d‘ 3 M im u
_ - e 44,3 43,7 |
ARENA 2 : Kg Ls A0 27,4 N 16,3
| : | {143,1 |155,3 250,7 [247,3 262,0
ARIDO 5-10 :1.183Kg 844 Ls > 7> o 725 72 7%
ARTIDO 10-20: Kg Ls B [, ’ @
27,0 45,0 44,2 44,5 | 46,3
ARIDO 20-40:‘ Kg Ls 152, 8 254,56 |250,1 51,8 | 262;0
78 o - R
OBSERVACTONES ¢ ‘W ) _ . "
Aplastamlento terc1o Superlor 4-4 7 . -
ta l2 amasada !
en probeta 252,9. .
143,7|154;1 252,7| 248,17 261,1} 262,0
\ RFSISTENCIA MEDIA A COMPRESIOM|RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A C(IVIPRESION
"7 DIAS: 1489 A 28 pIias: 251 A 90 DIAS: 2616

ufZVZ-




a D
e L
TIPO DE GRAVA: pICON TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA LABORATORIO E.T.S.A.L.P |& &
: : o
, BASALTO DE MACHAQUEO " |l FEcHA DE ENSAYO:oct.g4 | =
o : sVLL. ©
PROCEDENCIA : -6.C.. . PROCED : R . GRAN CANARI : <
ARTENARA-G.C | . ENCIA : GANDO/ CA RIZAL. GRAN CANARIA ENSAYO N°:  p-4D 5
Q
. ARENA 1 ARENA 2 5-10 10-20 20-~40 8
RELACION A/C= 0,7 CEMENTO: DE LAS ISLAS . '
: tamafio tamafio
TIPO: P-A '
CONSISTENCIA : (x) _
_ _ CATEGORIA: 350 r=1,06 |m=2,59 = 6,00 |m= 7,00 [m=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO ' m = m=2,31 m=3,20 |m=4,17 |m>=
EN CONO DE ABRAMS : - t t t t
Ps= 2 ' 8_0 P~ 3. 0’2-» i 2.', 7.9 . pe:2, 79 |Pes
dap'1'384 dap— 1,Soldap=o.745 d ,=0.,727d_ =
. ’ . ) . -~ .
DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASADAS AMASADAS _ AMASADAS
: PESOS VOL.AP. 10 | 20 30 | go 10 20 | 30 g0 20 30 | 4°
CEMENTO : 320 Kg Ls J o 7 - T 7
: : : . o
ARENA 1 : 258 Kg 186 Ls @ - u 5’
. . 46, 1.4 .
ARIDO 5-10 :397 Kg 5328 Ls = ~ ' 7 "7 )
ARIDO 10-20:566 Kg 7785 Ls ' @ , s @ !
47,2 49,5 -
ARIDO 20-40: Kg Ls 267, 1 280, 1
_ ) 7 N7 i |
OBSERVACIONES: La baja densidad % - E) |
jel picén produce masas muy déci- 46,3 B _ Il - -
les con consistencia seco-plasti- 262,1 .
ca.La consistencia blanda requie- 166. 9 264, 6 |285,5

re una desmesurada cantidad de a-

gua,dando masas sin cohesién.

RESTSTENCIA MEDIA A OOMPRESION
A 7 DIAS:

RESISTENCIA MEDIA A CCMPRESION
A 28 pias:

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 90 DpIAS: g

-E€yZ-
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TIPO DE GRAVA: pICON TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAYA LABORATORIO E.T.S.A.L.P gE
: . . o
. [
FECHA DE ENSAYO: Nov.84 | &
. o
PROCEDENCIA : ARTENARA-G.C. FROCEDENCIA : GANDO -GRAN CANARIA ENSAYO N°: P-6D )
a
ARENA 1 ARENA 2 5-10 10-20 20-40 g
RELACION A/C= 0,7 CEMENTO: DE IAS ISIAS o
. tamafio tamafio
. TIPO: P-A 4 ‘
(CONSISTENCIA : (x) CATEGORTA: 350 m= 1,06 |m= = 6,00 |m= 7,00 |m=
DESCENSO MEDIO OBTENIDO m = m, = P 3,20 |[MT4,17 m, =
EN CONO DE ABRAMS : ' .
P™ ?,89 P~ P~ 2'?9. Pe:_2,79 Pex
_%p= 1,384dap= dap= 0,745 |d_ =0,727ld = |
i - —— . - . .
DOSIFICACION COMPONENTES POR M AMASADAS AMASADAS AMASADAS
. PESOS VOL.AP. 1° | 2° 3 | g° 1° 20 | 30 g0 20 3 | a°
CEMENTO : 320 Kg Ls @ |@ =z ‘H’V @ — > gz o
ARENA 1 : 589 Kg 425,5 Ls “ m L‘ E : E u ;! {'
’ : 24,8 35,0 42,4 :
2 :
ARENA . Kg Ls 198, 1 239,9
ARIDO 5-10 :777 Kg 1.042,9 Ls 7> > @ , TIn 7D _"/','«'1-,
ARIDO 10-20:566 Kg 359 Ls m ’ m ’ »
. 29,3
ARIDO 20-40: Kg Ls 165.8
2 B - R ."/
OBSERVACIONES : 'W ’]ﬂ 3 E .o 5
Optima compacidad con consisten | 34 6 | -
cia seco-plastica .Disgregacién 195, 8
c ist i da. - '
on consistencia blanda 138,5 186, 6 239,9

RESISTENCIA MEDTA A COMPRESION

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION
A 28 pIas:

A~ 7 DIAS:

RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION

A 90 pIas:

-Pvz-




o g3
TIPO DE GRAVA: PICON | TIPO DE ARENA: AMARILLA DE PLAVA LABORATORIO E.T.S.A.L.P |3 &
: . ge
. |3
| FECHA DE ENSAYO: Nov.84 &
» ° . e
PROCEDENCTA *ARTENARA- G.C: | PROCEDENCIA : GANDO. GRAN CANARIA ENSAYO N°: P-8D g
‘ ' 5
' . ‘ . a
ARENA 1  |ARENA 2 5-10 10-20 20~40 2
RELACION A/C= 0, 8 w<EMBHO:DEIAS]SUG -
. tamafio tamafio
» TIPO: P-A
qmmxsngmLA. PLASTICA CATEGORTA: 350 m=1 06« |me = 6,06 | me .
DESCENSO MEDIO OBTENIDO B m, = m, = m =3,38 |m= m, =
EN CONO DE ABRAMS : - | ,
Pe= 2,80 [P.= P=2:79  Ipg= Pe
= = =0,745 = =
d,p=1,384]d_ K| A= dqp
— - .
DOSIFICACION COMPONENTES POR M- AMASADAS AMASADAS
_ PESOS VOL.AP. 10 90 30 g0 10 20 | 3
. _ zB . | a2 - e f
[ ' ‘ ;
ARENA 1 : 785 Kg 567 Ls % “ m M
ARENA 2 : _ Kg. Ls 133,0 182,8
ARIDO 5-10 :1064 Kg.-  41.428 Ls ‘i 4 : ’ @ Z ZZ
ARTDO 10~20: Kg Ls 4 g ’ m ‘ ' '
_ 22,0 31,2 36,3 '
ARTDO 20-40: Kg Ls 124,5 176,5 IL205,4
‘ 7 % W[ 7
JBSERVACIONES : 1“ L) ﬂ’,»
29,51 " o : ’
167,0
128,7 175,4 213,6
RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION|RESISTENCIA MEDIA A COMPRESION| RESISTENCIA MEDIA A COMPRESIO
\ . . . .
A .7 DIAS: A 28 pias: A 90 DpIAS: '

“Cre-
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5.5. — ENSAYOS DE TRACCION INDIRECTA.

La serie de ensayos a traccidén indirecta
del hormigdén a las edades de 7, 28 y 90 dias, se verificé en
la prensa universél de 60 Tn de'capacidad del laboratorio de
la E.T.S.A.L.p. (diapositivas ndmeros 33-a y . 33-b) < === .
siguiendo las prescripciones de la Norma NLT 309-69 "Ensayo -
de resistencia a traccién indirecta de probetas cilindricas -

de hormigdn hidratlico".

Las bandas interpuestas son de tablero -

contrachapado, de 5 mm. de espesor.

La velocidad de carga se ha mantenido den

tro de los limites prescritos de 350% 150 kg/seg.

La confeccidén y curado de probetas se su
jeté a idénticos criterios que para las probetas a compresién

simple, dado que se obtuvieron de - las mismas amasadas.



—44 /=

33-a -
puesta en carga de probeta

ot Gl

Tap. 33
4

33-b:-

rotura de probeta
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arlos guigou fernéndez

ARQUITECTO

1) ARIDOS BA/SALTICOS.

DOSIFICACION c-1D' - TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fectk
7 DIAS 16.380 | 17.280 22,93 24,19 20,03
28 DIAS 20.380 | 20.680 28,53 28,95 | 24,43 31,2x
0,45=
90 DIAS 20.680 20.880 14,04
DOSIFICACION C-4D" TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTORA. TENSION fctb fct fctk
7 DIAS | 10.330 | 12.980 14,46 18,17 | 13,87
28 DIAS 21.030 | 21.380 29,44 29,93 | 25,23 31, 2x
0,45=
90 DIAS 14,04
DOSIFICACION C-5D TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fctk
7 DIAS 10.930 7.030 15, 30 9,84 | 10,68
28 DIAS 12.630 | 14.680 17,68 20,55 | 16,25 31,2 x
, ' ' 0,45=
90 DIAS 19.030 | 18.380 26,64 25,73 | 22,26 14,04
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arlos guigou fernandez
ARQUITECTO

2)

DOSIFICACION C-6D - TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fctk
7 DIAS 13.280 14.630 18,59 20,48 | 16,60
28 DIAS 21.530 23.230 30,14 32,52 26,63 34,2 x
. 0,45 =
90 DIAS 22.930 22.530 32,10 31,54 27,05 15,39
ARIDOS FONOLITICOS. -
DOSIFICACION A-1D' TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fctk
7 DIAS 13.030 11.430 18,24 16,00 14,55
28 DIAS 22.930 25.930 32,10 36,30 29,07 34,2 x
' 0,45 =
90 DIAS 1539
DOSIFICACION A-4D" TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fctk
7 DIAS 11.830 11.730 16,56 16,42 14,02
28 DIAS 20.980 22.380 29,37 31,33 25,80 31,2 x
0,45 =
" 90 DIAS 22.830 25,230 31,96 35,32 28,59 14.04
’




|
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:arlos guigou fernandez

ARQUITECTO

TRACCION INDIRECTA

DOSIFICACION A-5D"
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fet fctk
7 DIAS 12.520 | 12,770 17,53 17,87 | 15,04
28 DIAS 21.230 | 18.630 29,72 26,08 | 23,71 31,2 x
: : , 0,45 =
90 DIAS 22.530 | 22.130 31,54 30,98 | 26,57
14,04
DOSIFICACION A-6D _TRACCION INDIRECTA
| CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fetk
7 DIAS - (%) 13.680 (%) 19,15 | 16,28
28 DIAS 22.780 | 21.030 31,89 29,44 | 26,06 31,2x
0,45=
90 DIAS 24.680 | 25.030 34,55 35,04 | 29,57 14 04
’ I
(%) Ensayo Anulado.
DOSIFICACION A-8D' TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fot fetk
7 DIAS 12.630 | 12.630 17,68 17,68 | 15,03 .
28 DIAS 20.530 | 19.080 28,74 26,71 | 23,56
90 DIAS 21.730 | 21.330 30, 42 29,86 | 25,62
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rlos guigou fermandez

ARQUITECTO

3) ARIDOS PIROCLASTICOS (PICON 'DE ARTENARA)

DOSIFICACION

P-4D -

TRACCION INDIRECTA

CARGA DE ROTURA

TENSION

fctb fet fctk
7 DIAS 12.830 | 10.930 17,96 15,30 | 14,13
28 DIAS 18.980 | 18.130 26,57 25,38 | 22,07 31, 2x
0,45=
90 DIAS 20.980(=x)21.730(=x)| 29,37 30,42 | 21,41
' 14,04

() Rotura

a los 92 dias.

DOSIFICACION P-6D - TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSiON fctb v fct fctk
7 DIAS 15.130 14.680 21,18 20,55 17,74
28 DIAS 19.430 | 15.180 27,20 | 21,25 | 20,59
90 DIAS 28.880 (%) 29,23 (x) 24,84
(z) Ensayo Anulado.
‘'DOSIFICACION P-8D - TRACCION INDIRECTA
CARGA DE ROTURA TENSION fctb fct fctk
7 DIAS 12.630 10.130 17;68. 14,18 13;54
28 DIAS - - - - -
90 DIAS 18,230 12.930 25,52 18,10 18,54
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5.6.- ENSAYOS DE MODULO DE DEFORMACION.

Para cada uno de los hormigones objeto
de énsayo, se ha confeccionado una serie de 6 probetas,’veri
‘ficando ensayos de médulos de deformacién de dos probetas pa ’

ra cada edad (7,28 y 90 dias).

Aunque desde un punto de vista estricto
es suficiente y correcto tomar n=1, se ha preferido n=2, ya -
que asi se concede la oportunidad de conocer la correccidén ha

bida en la confeccidén de las probetas y en el proceso de ensa

yo.

A este respecto, la Instruccién EH-8g ., - -
considera aberrantes los resultados derivados de una misma ama
sada, cuando la desviacién de los mismos con respecto al valor
medio supere el 15%.

Los ensayos se verificaron siguiendo, en

lo posible, las prescripciones de la Norma ASTM C 469-65/75S.

Las probetas fueron refrentadas, al igual
que para los ensayos de compresidén, con morteroc de azufre fundi

do a una cara.

Se dispuso una velocidad de puesta en car

ga ajustada a 2,5 kg/cm2/seg.

Ante la no disponibilidad del compreséme-
tro prescrito por la ASTM-C 469, las deformaciones se recogieron

a través de palpador de carrera, con sensibilidad de
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(foto ne34) en diagramas
tensidén-deformacidén dibu
jados por la cadena de -

extensometria Hewlett-Pa

ckard incorporada al mé- : A 7
Te™s &+« o )
dulo de mandos. Los dia- : 1
gramas se realizaron a - N 2 AN
, Diep. H4
3

"escala 60 Tom/1:2.000.
Las>deformaciones,pues,—
se refieren a la longi--
tud total de la probeta.
(%)
"n? 34'..Ensayo de médulo de deformacidn

Habiéndose estimado, para cada hormigédn
y edad, la fc¢ por medié de las roturas a compresidén simple, -
se realizaron dos ciclos de carga hasta 0,40 fc, llegando, en
un tercer ciclo, hasta la rotura de la probeta. Asi se obten-
drédn también 1las diferencias habidas entre las resisteﬁcias a
compresién simple y las correspondientes tras ensayo de médulo

Ec.

(x) La Norma ASTM-C-469, prescribe el empleo de palpadores que
actden sobre una longitud no superior a los dos tercios =

de la longitud de la probeta.
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RESULTADOS MODULO DE DEFORMACION.

ARIDOS FONOLITICOS

- -269-

DOSIFICACION | NePROBETA EDAD 2¢CICLO 3°CICLO | € E E
: (DIAS) KP/CM2 KP/CM2 MEDIO
A-1D . 667 7 71,30 169,8 - | 2,87x10-4 | 249.899 249.899
A-1D . 668 7 x 223,0 x x -
A-1D 671 28 134,1 290, 3 3,96x10-4 | 338,564 -
A-1D 672 28 X 287,7 x x 338.564
A-1D - - - - - - -
A-1D - - - - - - -
A-4D 691 7 63,4 . 159,5 | 3,35x10-4 181,142
164.331
A-4D 692 7 71,8 162,9 4,86x10-4 147,520
A-4D 695 28  122,2 294,2 '3,69x10-4 | 330.958
- 306.351
A-4D 696 28 132,4 293,7 4,69x10-4 | 281.744
A-4D 699 90 - - - - -
A-4D 700 30 - - - - -
A7ED 703 7 52,8 127,4 3,72x10-4 141.711
 A-5D 704 7 57,2 130,1 - -
A-5D 707 28 99,6 208,2 3,92x10-4 | 253.611
) 248.433
A-5D 708 28 93,9 225,8 3,86x10-4 | 243.255
A-5D 819 90 120,5 293,1 3,79x10-4 | 317.690
. 329.158
A-5D 820 90 129,2 .282,9 3,79x10-4 | 340.627

(x) ENSAYO NULO
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DOSIFICACION | NePROBETA | EDAD |22CICLO| 3eCICLO| E E E
(DIAS)| KP/CM2 | KP/CM2 MEDIO
A-6D 718 7 78,1 157,3 4,02x10-4 193.894
. ' 199.446
A-6D 719 7 78,1 153,1 3,81x10-4 204.998 '
A-6D 722 28 118,8 251,2 3,79x10-4 313.208
300.476
A-6D 722 28 118,8 228,1 4,12x10-4 287.744.
A-6D 726 - 90 x 321,9 (%) - (%)
. 371.873
A-6D 727 90 142,3 | 325,9 3,82x10-4 371.873
A-8D 1 7 - - - _
A-8D - 7 - - - -
A-8D 795 28 111,4 262,6 3,92x10-4 284.183
: 295,101
A-8D. 796 28 116,9 247,9 3,82x10-4 306.020
A-8D 799 90 127,3 266,6 3,84x10-4 331.221
323.099
A-8D 800 90 120,0 277,3 3,81x10-4 314.978

{x) ENSAYO NULO



RESULTADOS MUDULO DE DEFORMACION.

ARIDOS BASALTICOS.

-271-

DOSIFICACION | N2PROBETA | EDAD 29CICLO| 32CICLO | E E E
" (DIAS) | KP/CM2 | KP/CM2 MEDIO
C-1D 771 7 69,0 194,1 2,52x10-4 | 274.083
| 266.784
C-1D 772 7 87,1 203,7 3,35x10-4 | 259.485
C-1D 775 28 107,5 268, 8 ;?3,18x10—4 337.116
LA : 328.194
C-1D 776 28 1 121,1 266,0 3,79x10-4 | 319.272
C-1D 497 90 '145,4 | 300,5 4,39x10-4 | 330.665 N
336.729
C-1D 498 90 135,2 | 306,7 3,94x10-4 | 342.794
C-4D 750 7 60,5 | 149,1 3,79x10-4 | 159.504
' ' 169.485
© C-4D 751 7 67,3 154,4 3,75x10-4 179.466
C-4D 754 28 106,9 294,8 3,96x10-4 | 269.892
. _ 273.412
C-4D 755 28 106,9 296,2 3,86x10-4 | 276.933
C-4D - 90 - - - -
C-4D - 90 - - - -
C-5D 450 7 65,3 130,7 3,89x10-4 167.706
C-5D 451 7 (%) 117,7 (%) (x)
C-5D 454 28 (x) 220,7 (x) (x)
C-5D 455 28 %)% 239,4 (x) (%)
C~5D 458 90 148;2 | 262,0 4,14x10-4 | 357.971
322.693
C-5D 459 90 117,7 | 300,4 | 4,09x10-4 | 287.416

(x) ENSAYO NULO



RESULTADOS MODULO DEFORMACION.

ARIDOS BASALTICOS.

-272-

DOSIFICACION | NePROBETA| EDAD | 22CICLO| 32CICLO | E E EyenIo
(DIAS)| KP/CM2 | KP/CM2
c-6D 512 7 x 199,2 (x) (x)
c-6D 513 7 | 85,08 | 207,7 | 3,92x10-4 | 216.639
C-6D 516 28 |115,1 311,2 | 3,75x10-4 | 306.162
, 330.767

C-6D 517 28 |133,6 324,3 | 3,75x10-4 | 355.372
C-6D 520 30 x 319,7 (x) -
C-6D 521 90 x 320,2 (x)
c-8D 477 7 x 155,3 -
c-8D 478 7 * 152,8 -
c-8D 481 28 x 260,0 (x) -
C-8D 482 28 | 111,5 | 262,0 | 3,74x10-4 | 297.916
c-8D 485 90 | 121,6 | 291,2 3,89x10-4 | 312.596

o o 316.593
c-8D 486 90 | 121,6 | =288,2 | 3,79x10-4 | 320.590




RESULTADOS MODULO DEFORMACION.

ARIDOS PIROCLASTICOS

-273-

DOSIFICACION | NePROBETA|EDAD | 2°CICLO| 3°CICLO| & E EyenIo
(DIAS)| KP/CM2 | KP/CM2
P-4D 540 7 76,6 | 161,3 3,92x10-4 | 195.046
196.885
P-4D 541 7 77,9 | 161,3 3,92x10-4 | 198.714
P-4D 544 28 87,7 | 234,9 3,72x10-4 | 235.381
P—4D 545 - 28 x 242,2 x x
P-4D 548 92 117,7 | 284,1 3,97x10-4 | 296.473
316.704
P-4D '549 92 127,8 | 299,3 3,79x10-4 | 336.936
P-6D 563 7 x 156,5 x - L
P-6D 564 7 x 166,1 x - -
P-6D 567 28 101,2 | 239,4 3,82x10-4 | 264.921
' 263.912
P-6D 568 28 97,8 | 224,9 3,72x10-4 | 262.903 ~
P-6D 571 90 119,9 | 306,2 3,77x10-4 | 317.513
P-6D 572 90 x 295, 4 x x
P-8D 583 7 56,6 | 142,3 3,86x10-4 | 146.626
4 , 160.900
P-8D 584 7 58,8 | 143,2 3,35x10-4 | 175.175
P-8D 587 28 65,8 | 212,2 3,02x10-4 | 217.881
. 233.974
P-8D 588 28 96,11 | 201,4 3,84x10-4 | 250.068
P-8D 591 90 106,9 | 240,5 3,96x10-4 | 269.892
. ' : 266.546
P-8D 592 90 106,9 | 245,6 4,06x10-4 | 263,201




. Anexo a Capitulo V.
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i Aparatos y Maquinaria. (fabricados segin Normas UNE).

'~ Hormigonera H-100 para laboratorio y obra, de 75 litros, 1,5"Hp

y 3 m3/hora de rendimiento. Fabricante: SuZpecar.

- Balanza automatica C-1500, de Flexo-Traccidén, de 500 kgs. de
capacidad, velocidad de carga constante y lectura directa. Con

protocolo de calibracidén. Fabricante: Suzpecar.

- Amasadora planetaria para morteros C-700, de 5 litros, dos ve-
locidades de amasado de 140 y 285 r.p.m. (el planetario 62 y -

125 r.p.m.). Fabricante: Suzpecar.

- Compactadora de mortero C-800, con contador de golpes, molde -

Triple de 4x4x16 cms. Fabricante: Suzpecar.

- Prensa Universal MUP-60, de 60.000 Kp de fuerza méxima, sensibi
lidad de 50 y 100 Kp, sistema pendular de medida de fuerza, con
unidad gréfica de registro. Protocolo de calibracidén verificado
por el fabricante con aparatos de control de alta precisién --

(12-8~1980). Comprobaciones anuales. Fabricante: Suzpecar.
El curado de las probetas se ha efectuadp
en cémara himeda con atmésfera saturada.

La totalidad de estos ensayos se ha verifi

cado seglin las siguientes NORMAS:

- Determinacién del principio y fin de fraguado de los ¢onglomeran.

tes hidradlicos. UNE-7203.

- Ensayos de resistencia mecédnica de cementos. UNE-7205
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Determinacién del coeficiente de forma del Arido grueso emplea

do en la fabricacidén de hormigones UNE-7238,
Toma de muestras de hormigdn fresco UNE-7239 y UNE-41118

Fabricacidén y conservacién de probetas de hormigén. UNE-83.301

UNE-41116 y UNE—4ill7.

Ensayo de rotura por compresidén de probetas de hormigén.UNE—83;304
Aridos finos para hormigones. UNE-41111.

Aridos gruesos para hormigones. UNE-41112

Condiciones que deben cumplir las aguas para amasado y curado de

hormigones. UNE-41121.
Humedad mediante secado en estufa NLT-102

Toma de muestras de roca, escorias, grava, arena, filler y blo-

ques de piedra NLT-148 y UNE-41110.,

Andlisis granulométrico de &aridos gruesos y finos. NLT-150, -

UNE-7050 y UNE-7139.

Material que pasa por el Tamiz 0,080 UNE en los A&aridos NLT—ﬁ52,

UNE-7135.
Densidad aparente de los Aridos. NLT-156. .

Ensayo Brasilefio (Traccidén indirecta en probetas de hormigdbn -

15x30) NLT-309 y ASTm-C-496-71.
Peso especifico real de los &ridos. UNE-7001.
Peso especifico aparente y absorcidén de gravas y arenas.UNE-7083

Determinacidn de un indice de consistencia de hormigones frescos

por el método del Cono de Abrams. UNE-83.313
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NOTAS:

- Las siglas N.L.T. corresponden al "Laboratorio del Transporte

y Mecédnica del Suelo, José Luis Escario".

- Las siglas U.N.E. (una norma espafiola) corresponden a las Nor
mas del Instituto Nacional de Racionalizacidén y Normalizacidn

{IRANOR).

- Las siglas A.S.T.M. hacen referencia a las méds conocidas normas

U.S.A.
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CAPITULO VI.- LAS RESISTENCIAS MEDIAS Y ESPECIFICADAS A
COMPRESION DE LOS HORMIGONES CON ARIDOS FO-

Segin lo expuesto en el apartado 4.1.,: y'asimi—
lando los ensayos realizados con los distintos hormigones
a los Ensayos Previos del Hormigén, definidos en el Art.?
67 de la Instruccién EH-88, se pretende aportar, a partir
de las reistencias medias fcm a- 28 dias, las correspondientes
resistencias especificadas fck, atendiendo a las diversas
previsiones para la ejecucién de las obras recogidas en
el mencionado articulo.

Con ello, a titulo. meramente informativo,
se acota el campo de operatividad de los ensayos realizados,
de cara al deseado objetivo de facilitar al profesional
de la construccidén el empleo de 1los hormigones estudiados,
con un mayor conocimiento, a priori, de sus resultados
en obra. .

A continuacidén, se relacionan las resistencias

especificadas fck y medias fcm, barajando dGnicamente las
previsiones de ejecucién "MEDIAS" vy "BUENAS", cuyo espectro

abarca la préactica generalidad de nuestras construcciones
insulares, por abundar las bbfas con niveles de con®rol
reducido y normal.

Para ensayar hormigdnes adecuados a un nivel
intenso de control, es decir, paratgsistencias especificadas
superiores a 200 Kp/cm2, es preciso aumentar la dosificacién
de cemento a 340 Kg/m3, dato este sancionado por la experienQ'

cia local.
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CONDICIONES PREVISTAS

CONDICIONES PREVISTAS

EQBMEEQN____HEEHQEQ-EE__ﬂEQEé.S____._____EQEEH929§L---§‘.’§§é§____
A - 1D 243 = 1,50fck + 20; fck 150 243 = 1,35fck + 15; fbk=l69
_____________________ fck= 150 . ___feck= 150 _____
A - 1D! 296 = 1,50fck + 20; fck 183 296 = 1,35fck™ + 15, fck=207
_____________________ fck = 175 _____________fck =200 _____
A - AD! 272 = 1,50fck + 20;'fck=168 272 = 1,35fck + 15; fck=190
_____________________ fck = 150 _fek=175 _____
A - 5D 248 = 1,50fck + 20; fck=152 248 1,35fck + 15; fck=173
____________________ fok =150 fck=175______
A - 6D 264 = 1,50fck + 20; fck=162 264 = 1,35fck + 15;- fck= 184

fck ; lSQ fek = 175
A - 1D 243 = 1,50fck + 20; fck 152 243 = 1,35fck + 15; fck=169
_____________________ fok =150 _ __________ fok=150
A - 2D 234 = 1,50fck + 20: fck=143 234 = 1,35fck + 15; fck=162
_____________________ Fok =150 | fok=150
A - 3D 263 = 1,50fck + 20; fck=162 263 = 1,35fck + 15; fck=184
_____________________ fok =150 ___________ fck=175
A - 4D 263 = 1,50fck + 20; fck=162 263 = 1,35fck + 15; fck=184
_____________________ k=150 . fck=175
A - 8D 201 = 1,50fck + 20; f'ck=120 201 = 1,35fck + 15; fck=137




HORMIGON ____EJECUCION: _ MEDIAS ______
C - 1D 570 = 1,50fck + 20; fck=167
_______________________ fek = 150 ____
C - 4D 051 = 1,50fck + 20; fck=154
______________________ fck = 150 _______
C - 5D 059 = 1,50fck + 20: fck=159
______________________ fek = 150 __ _______
C - 6D 296 = 1,50fck + 20; fck=184
______________________ fek = 175 _ _ _______
C - 8D 581 = 1,50fck + 20; fck=154

CONDICIONES PREVISTAS
EJECUCION: NORMAL

e - — i o i o —
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HORMIGONES FABRICADOS CON ARIDOS PIROCLASTICOS (PICON)

NIVEL_CONTROL:REDUCIDO_______NIVEL CONTROL:NORMAL_ _
- CONDICIONES -PREVISTAS CONDICIONE'S PREVISTAS
HORMIGON __EJECUCION: _ MEDIAS _______ EJECUCION: ___NORMAL__
P - 4D  265= 1,50fck + 20; fck=163 265fck + 15; fck=185
fck = 150 fck = 175
P - 6D _— _——
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Comentario.

A pesar de las condiciones conservadoras impues-
fas, a titulo orientativo, por nuesﬁra Instruccibén EH-88
acerca de las resistencias minimas exigibles eﬁ laboratorio
para garantizar el cumplimiento>de una resistencia especifi-
éada, se aprecia cémo la mayoria de los hormigones confeccio-
nados cumplen con las penalizaciones propias de las condicio{
nes previstas para la ejecucién de 1la obra, concordantes
con ‘los niveles  de control reducido y normal; par; estos
niveles las resistencias especificadas no . deben superar
los 150 y 250va/cm2 respectivam;nte ().

Estas condiciones son cumplidas, incluso, por
el hormigdn confeccionado con picdn, con .tamaﬁo maximo
de 20 mm. (P-4D) , al . alcanzar una resistencia media
fcm 28 de 265 Kp/cm2.

En cambio, los hormigones pirocléasticos, con
arena fina (P-6D) vy con.tamaﬁo madximo 5-10 (P-8D), alGn dando
resistencias medias fcm 28 aceptables para determinadas
piezas (bloques para muros de féabrica, hormigdén en masa...),
no arrojarian la fck suficiente para un elemento estructural
en los niveles de control previstos.

Cabe destacar, ademds, que el empleo del picén
en hormigones armados, origina una patologia caracteristica
en estas piezas: su ruina por expansidén volumétrica del

acero, al sufrir un lento pero 1irreversible proceso de

( ) Ver articulo 69.3.1 y 69.3.3 EH-E8.
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oxidacién. Al <formarse las vainas de ©6xido alrededor de
las varillas de acero, se produce el desprendimiento del
hormigdén envolvente, arruinéndose la pieza por expansidn
(y consiguiente pérdida de adherencia). Esté patologia,
proveniente al parecer, por el contenido de aire humedo
en las vacuolds del picdén, en el seno del hormigdbn, ha
desechado al picdén como &rido componente de piezas estructu-
rales armadas, a pesar de sus aceptables propiedades mecani-
cas, al observarse este fenbmeno de corrosibén en - piezas
secundarias, de tipo ornamenfal. Se aprecia frecuentemente
en los balaustres de hormigdédn armado que conforman las
cercas de cerramiento de jardines, ampliamente empleadas
en edificaciones vdurante el presente 'siglo, hasta los afios

cincuenta (ver figura 26 y diapositiva gi1).



Fig.

n?

26.

: : NT

-
- :
R

Fendémeno de corrosién en
balaustres confeccionados
con hormigdén de picdn, ar

madosS con acero liso.
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VI.2.- RELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS MEDIAS OBTENIDAS PARA -

HORMIGONES HOMOLOGOS CONFECCIONADOS CON ARIDOS FONOLITI

C0S, BASALTICOS Y PIROCLASTICOS.

PICCN PICON

cm fonolita LA w1
DOSIFICACION fem Ol\rgcm Basalto CION BASALTO CION FONOLITA
A - 1D! 295
¢-10 270 1,09
A - D 272
C-4D 251 1,08
A - 19D 248
C- 259 0,95
A-6aD - 264
C - 296 0,89
A-8 201
C-8 251 0,80
P-4 265
C-4D 251 1,05
P-ép 187
C - 296 0,63
P-8 175
c-8b 251 O'.69
P-4 265
A - 4D! 272 0,97
P-€ép 187
A-6D 264 0,71
P-8D 175
A-8 201 0,87




Podemos observar cdmo en las dosificéciones
con granulometrias continuas (1D - 4D) y ‘tamafios méximos
20-40/10-20/, la fonolita arroja resultados superiores
al basalto, cifrados en torno al 8%.

Para dosificaciones con un solo famaﬁo de arena,
procedente de machagqueo ¥y tamafio méximo 10-20, como la
SD? la fonolita es superada por el basalto, en un 5%, debido
al excesivo contenido de Aarido lajeado, irregular, en el
seno del hormigén fonolitico.

Se observa que en lag dosificacioes con uﬁ solo
tahaﬁo de arena, per§ siendo ésta amarilla de playa (trasla-
dable a 1la que ahora‘.procede del Sahara), (6D), y tamafio
maximo 10 - 20, el basalto supera a la fonolita en més
de un 10% y al picén en més de un 35%.

| Por ﬁltimé, para dosificaciones <con arena fina
y una sola fraccién gruesa, 5-10, - (8D), el basalto supera
a la fonolita en un 20% y al picdén en mas de un 30% en

resistencia a compresién de este hormigén.
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CAPITULO VI.3.- LA EVOLUCION DE LA REISTENCIA A COMPRESION -
SIMPLE DEL HORMIGON ENTRE _7 Y 90 DIAS PARA -

MEZCLAS FONOLITICAS,BASALTICAS Y PIROCLASTICAS.

ARIDOS DOSIFICACION

FONOLITICOS A -1D' A - 4D' A - SD A-6D A -28D

fem7 199 167 144 171 130

fem 28 295 272 248 264 201
Relacién 7/28 0,67 0,61 0,58 0,64 . 0,65 0,63
fem 90 369 327 . 270 310 234
Relacién 90/28 1,25 1,20 1,09 1,17 1,16 1,20
ARIDOS DOSIFICACION
BASALTICOS C-1D C-40 C-5 C-6D C - 8D
fem?7 182 152 150 193 149
fem 28 270 251 259 296 251
Relacién 7/28 0,67 0,61 0,58 0,65 0,59 0,62.
fem 90 321 289 305 320 262

Relacién 90/28 1,19 1,15 1,18 1,08 1,04 1,12
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ARIDOS ’ DOSIFICACION

PIROCLASTICOS P - 4D. P - 6D P - 8D

| fem?7 ' 167 139 129
fem 28 265 187 175

Relacién 7/28 0,63 0,74 . 0,73 0,7
fem 90 286 240 214

Relacién 90/28 1,07 1,28 1,22 1,14

A la vista de los resultados obtenidos, podriamos
afirmar que con daridos fonoliticos, 1las peores evoluciones
a edades tempranas y tardias se consiguén con dosificaciones
de arena monogranular, siendo ésta de machaqueo, 1lo cugl
se debera, por un lado, al contenido en polvo de esta areﬁa,
‘que acelera la desecacidn temprana de la masa, dificultando
la accibn puzoléhicas ¥y, por otro, al defectuoso coeficiente
de forma del Aarido-mezcla, dotado de excesivos componentes
lajeados, y carente de "granos dbéciles", como la arena
natural.

Las mejores' evoluciones se consiguen con arena
mezcla de dos tamafios, uno fino natural, y otro grueso

" artificial, de machaqueo.
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Para 4&ridos baséalticos, las peores evolucionesv
a edades tempranas se consiguen con dosificaciones de arena
monogranular, de machaqueo, para tamafios méximos de grava
10-20. En cambio,. eéta ﬁnica fraccién ~ de arena produce
buenas:evolucionestardias, sin duda por mejorar la adherencia
arido pasta, al poseer en su masa esta fraccidén de grano
irregular. E!l polvo de 1la arena, en cambio, le perjudica
su evolucidén temprana, por 1lo qﬁe se hace 1indispensable
cuidar y prolongar el curado al menos hasta que la resisten-

? ) .

cia alcance el 70% de 1la especificada en el .proyecto, es
decir, al menos durante 6 dias; Y, ademéds, la arena amarilla
en fraccién monogranulgr fina, le ocasiona al basalto proble-
mas de evolucidn tardia, como lo muestran las dosificaciones
6D y 8D. Asi pues, observaﬁos diversos comportamientos
resistentes del hormigdébn Dbasaltico o fonolitico segin el
tipo de fraccidén fina con el qQque se operé. Para ambos,
se consiéue una buena evolucidn temﬁrana y tardia operando
con la mezcla de ambas arenas.

En el <caso de 1los A&ridos piroclésticos tanto
la combinacibén de ambas arenas (4D) como el émpleo de 1la
arena amarilla como uGnica fraccién fina, origina buenas
evoluciones tempranas y tardias. Se precisaria ampliar

los ensayos a las dosificaciones con arena gruesa, para

obtener una conclusidén més completa:

Comparando con el cuadro 10.4b de la Instrucciédn
EH-88, dedicado a dar valores indicativos de la resistencia

a compresién a '"j' dias conocida la resistencia a 28 dias,



que, para

coeficientell,20,

7 dias

‘aplica el

observamos:

coeficiente

—4LIVU~

para 90 el

EH88 EH88
7/28 DESVIACION 90/28 DESVIACION
HORMIGONES FONOLITICOS 0,63 C—- 3%. 1,21 0%
HORMIGONES BASALTICOS 0;62 - 4;—— 1,12 - 7%
HORMIGONES PIROCLASTICOS 0,70 + 8% 1,14 - 5%
Nuestros hormigones, confeccionados con éaridos

efusivos

de puzolana

recogida por la EH-88,

de

N
variada

canaria,

naturaleza Yy

_cumplen

con

con la

cementos

adicionados

condicidén evolutiva

con desviacidn no superior a + 8%.
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PARTE IV. CONCLUSIONES

CAPITULO VII.- OBTENCION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA ESTI
\ MADA DE CADA HORMIGON A PARTIR DE LAS RESISTEN-
CIAS MINIMAS OBTENIDAS EN LAS AMASADAS, PARA UN

HIPOTETICO ENSAYO DE CONTROL A NIVEL NORMAL.

‘Trasladando las amasadas. realizadas al &ambito
real de la obra, cual si se tratara de amasadas correspondien
tes a lotes definidos en un hipotético planning de control,
y con el dnico objeto de apuntar las posibles resistencias
caracteristicas que para téles lotes ise podrian estimar,
asi como las posibles resistencias especificadas que de

ellas se podrian derivar, se han elaborado 1los siguientes

cuadros.

Suponiendo tales hormigones realizados en central
con control de producciédn, carente de Sello o Marca de
Conformidad y, por consiguiente, de supervisidén externa
por parte de Organismo independiente, ‘podemos aplicar a
la amasada de valor méas bajo el coeficiente K del cuadro

69.3.2.b de la EH-88. Dado que las muestras de hormigdn
(es decir, las distintas amasadas), se extraen de la cuba
correspondiente, y la confecciédn, almacenaje y rotura de
probetas se verifica‘ por personal de Organismo Oficial
u Hombléga@o, podriamos admitir las Fresistencias caracteristi-
cas estimadas obtenidas <como dato orientativo para fijar
nuestras especificaciones resistentes de proyecto en conso-

nancia con la descomposicién de la unidad de hormigdn corres-
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pondiente y, consecuentemente, con su precio. Esto, quizas,
sirva de ayuda para eliminar las contradicéiones econdmicas
derivadas de unas exigencias resistentes imposibles de
satisfacer con ﬁna descomposicidn téérica.

Es d¢ advertir que tales datos servirian de
orientacidédn UGnicamente para aquellos hormigones ejecutados,
con los misﬁos componentes y medidas eh peso, nd por volime-
nes aparentes, es decir, por baldes,' procedimiento tan
usual en nuestras islas. La fhsfruccién EH-88, en su Art.®
69, nos comenta que los hﬁrmigones fabricados en central
tienen un coeficiente de'variaéién de 0,10 a 0,13; mientras
que los restantes hormigones alcanzan entre 0,20 y 0,23.

Por esto, un hormigén amasado en obra, dosificado
en volUmenes aparentes, sufrira una mayor penalizacidén -
que al ser preamasado y dosificado en pesos, para un mismo

nimero de amasada s por lote. Esta diferencia oscila de

un 15% para N=2, a un 8% para N=4, lo que daria lugar al

siguiente cuadro:
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Veamos para unas condiciones de obra consideradas
como BUENAS, propias de un control a nivel NORMAL; las
diferentes estimaciones de fck derivadas de un ensayo previo
de laboratorio y del mismo hormigén fébricado -en central

y en obra.

ENSAYO PREVIO ENSAYQ DE CONTROL | RELACION
HORM. CENTRAL HORM. OBRA 2' 3
fck
DOSIFICACION 1 ' 2 3 Vo1 . 1
A - 1D 150 200 175 1,33 1,16
A - 2D 150 175 175 1,16 1,16
A - 3D . 175 225 200 ' 1,28 1,14
A - 4D - 175 225 200 © 1,28 1,14
A - 6D 175 - 225 200 1,28 1,14
A - 8D 137 175 150 1,27 1,15
MEDIA 1,26 1,15
. C - 1D 175 225 200 1,28 1,14
C - 6D 200 225 200 " 1,12 1,00
c -8 - 175 200 200 . 1,14 1,14
MEDIA 1,18 1,09
TOTAL 22% 12%
Apreciamos cobmo, para el caso de hormigones
preamasados, si se confeccionan con Aridos fonoliticos,

la resistencia especificada supera un 26% la precisidn
de laboratorio, y un 15% en el caso de hormigdbn hecho en
obra. Para &ridos bas&lticos, y debido a la mayor penaliza-
cién derivada de la aplicacién de un KN més bajo, las dife-
rencias respectivas son de un 18% y un 9%. Asi, a modo
orientativo, podriamos indicar -que la penalizacidén de la

resistencia caracteristica prevista en laboratorio frente



a la obténida por control estadistico a nivel normal, oscila
alrededor del 22% paré hormigones preamasados y del 12% .
para hormigones hechos en obra.

Cén ello, ‘para unas condiciones de ejecucidn
previstas como BUENAS, y para un mismo hormigbén, concluimos
que éste padece wuna infravaloracidén notable, superior al
20%, precisamente al 'amaéarsé bajo unas condiciones més
rigurosas, cuales son las propias de las.centrales.de hormi-
gonado, hoy en dia homologadas y sujetas, por tanto, a
control de produccién.

Para los hormigones de obra, en cambio, la
evaluacidn del ensayo previo, siéndq conservadora, . esté
dentro del razonable limite del 15%.

Eﬁ el caso de hormigones preamasados, una prueba
de laboratorio que prescriba la dosificacién (foﬁolitica
o basdltica) adecuada para garantizar un valor de fck=l75,
nos arrojaria una estimada en obra superior a los 225 Kp/cm2,
lo- que supone una apreciable pénalizacién econbémica en
obras de gran tamafio, debido al. sobre dimensionamiento
de elementos resistentes, especialmente de pilares, contenido
en el proyecto, a raiz de la infravaloracidén de la resisten-
cia especificada para una determinada dosificacidn del
hormigdédn a elegir.

Por ello, para nuestros hormigones, se podia
corregir la férmula del Art® 67 de la Instruccién : fcm=1,35
.fck+15 por: fcm=1,15"- fck%lS, sélo para hormigones destinados
a ser preamasados én central, y en condiciones de obra

consideradas como BUENAS.



-306-

___________________ PARTE IV. CONCLUSIONES ____________________
CAPITULO VIII. VARIACIONES RESISTENTES DERIVADAS DE LA MODIFI-
CACION CUANTITATIVA DE LOS COMPONENTES FINOS Y

DEL AGUA DE AMASADO.

Otro aspecto que se ha considerado de interés
es apﬁntar la cuantificacién de 1la variécién resistente
en un mismo hormigén por modificacién  de sus fracciones
finas, para mejorar la trabajabilidéd de la masa.

A tal efecto, se realizéd _dosificaéiones de

contraste, tales como:

MODULO % A ARENA  ARENA %A %A FOM % A
MEZCLA MODULO CONO A/C FINA KG GRUESA KG A. FINA A. GRUESA 28dias  fam
A-1D - 4,9 7 0,64 229 403 - 243
- 2% _ -50% + 2% + 2%
A -1D'- 4,89 8 0,64 116 505 : - 2%
A-D- 4,17 7 0,70 32 563 . 263 ,
: - &% 1% 2% + &
A -AD'- 4,01 6 0,71 1% 682 272
A-8D - 3,38 8 08 71 — 201
' ' 6,4 —_— + 2%
A -8D'- 3,38 6 0,75 713 — 250

Podemos observar que las disminuciones en las
fracciones méas finas de arena, en beneficio de 1la arena
gruesa, con la mismé relacidén A/c, incrementan las resisten-
cias a compresidn, apreciablemente cugndo se opera con

tamafios maximos 20-40 mm.

NOTA.-Se podra apreciar que todos los hormigones ensayédos precisan,
para una docilidad compatible con una consistencia blanda, una
relacién A/C superior al limite de 0,60 prescrito por 1la EH88

Art.224.4, para un ambiente agresivamente normal'(tipo I1).
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. En la dosificacién 8D, se procedid a un reajuste
exclusivo del agua de amasado, pasando de 2601ls. a los
2401ls. Esta modificacién; restando el 8% de 1la cantidad
de agua, y dentro dél margen de cohsistencia blanda, provoca
un cono con 2cms. menos de descenso, y un incremento de
la resistencia a compresidén ante el aumento de la relacidn

A/C, enunciado por Ab}ams.

ARENA FINA A. GRUESA

~ DOSIFICACION Ls.AGUA A/C Kg. MACHAQUKE. 5-10 10-20 fcm 28
A - 5D 250 0,7 _— 835 © 401 565 248
A - 6D 225 0,7 519 _— 785 585 264
INCREMENTOS +51%  +3,5% +6%

Cabria mencionar el efegto que' se deriva de
la sustitucidén de arena amarilla vde playa por arena gruesa
de machaqueo (5D') como f{dnica fraccidén fina, provoca un
descenso notable de la fraccidén 5-10 respecto al que requeri-
ria la dnica presencia de 1la arena amarilla cifrado en
un 51%. Ellé se debe a que esta arena tiende a _sustituir
al grano 5-10, consiguiendo 1la continuidad granulométrica
(compacidad) con poca cantidad de esta fraccidn.

La arena amarilla como Ginica fraccidn fina,
en cambio, requiere un notable incremento de la minima
fraccidn gruesa (5-10) para conseguir esta continuidad
grénulométrica. El incremento de la‘fraccién gruesa conlleva
un descenso de la superficie especifica, por lo que la
pasta, cuya cantidad Sen'ha mantenido invariable, envuelve

més abundantemente al Aarido, consiguiéndose, en este caso,
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un incremento de resistencia del 6% a 28 dias.

Por Gltimo <cabe destacar wun aspecto detectado
durante 1la ejecuéién de los ensayos: la apreciable‘variacién
del médﬁlograﬁulométricd de las arenas dé machaqueo entre
las sucesivas partidas recibidas en el laboratorio.

La primera partida de arena fonolitica de macha—

quea poseia un mbédulo granulométrico mg=3,07; la segundé
partida poseia un médulo mg=4,13.
. Dada la apreciable diferencia surgida por razones
internas a la planta de machaqueo, se considerd conveniente
repetir las dosificacionés A-1D vy .A—4D, a fin de, una vez
reajustadas, dar a conocer al profesional, a modo de ejemplo,
la repercusién que tal aspecto, generalmente no controlado,
conlleva sobre la resisfencia del hormigébn.

En 1D, la relacién, en peso, éntre. las arenas
fina/gruesa es de 0,57 y en 1D', de 0,23. Tal disminucién'
de la fraccién mas fina (arena amarilla), reduce la superfi-
cie especifica, y origina, para igual consistencia, un’
incremento de fcm del 18%.

En 4D, Aesta relacién arenas fina/gruesa es
de 0,57, y se reduce a 0,28 en 4D'. El incremento de resis-
tencia con ello originado es del 4%.

Asi pues, como conclusiédn, cabe indicar que
un dato en apariencia 'inéignificante, como es la oscilacién
del mbédulo granulométrico de wuna arena en su proceso de
fabrieacién en planta, rgquiere de reajustes importantes.
En el caso que hemos expuesto, una disminucidédn del mdédulo
granulométrico de 1la fracciéﬁ gruesa de arena en un 34%
con respecto al @nicial, requiere- una fuerte disminucidn
de la fraccidn més fina, lo que induce a mejorar‘apreciable-

mente la resistencia a compresién del hormigdn resultante.
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e _______PARTE_ IV.- CONCLUSIONES ____________

CAPITULO IX.-LA RELACION C/A: DIFERENCIAS DE ESTIMACION PARA
‘LOS HORMIGONES ENSAYADOS, SEGUN LOS METODOS "DE -

oo ______ LA PERA" Y "BOLOEY

9.1.- COMPARACION ENTRE AMBOS METODOS EN CUAN%O A SU VALORACION

DE LA RELACION C/A.

En ‘el Capitulo III., apartado 3.1, hemos plantea-
do la directa influe.ncia que la éoncentracién de la pasta
posee en la resistencia a compresidén. De aqui, el considerar
de interés para los profesionales de la construccidén en
las Islas, habituados al empleo de métodos practicos de
rdpida resolucidn para dosificar hormigones, 1la ekposicién
de las diferencias de estimacidén de este importante factor
C/A, segin DE LA PENA Y BOLOMEY (método empleado en este

trabajo. TABLA DE VALORES DE A/C. C. DE LA PENA

ARIDOS MACHACADOS

fem 28 CEMENTO P = 350
180 0,88
210 0,81
240 0,75
300 , 0,64
360 0,57

( ) JIMENEZ MONTOYA: Hormigdn Armadd; Gustavo Gili -122 Edicién
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DE LA PENA: c/A = X . fcm + 0,5 K = 0.0035

HORMIGON fecm 28 REAL C/A DE LA PENA C/A BOLOMEY RELACION /

ARIDOS FONOLITICOS

A - 1D! 296 1,536 1,561 0,98
A - 4D! 272 1,452 1,391 1,04
A - 5D 248 1,368 1,280 1,07
A - 6D 264 1,424 1,422 1,00
A - 8D 250 1,375 1,333 1,03

¢ - 1D 270 1,445 1,524 0,95
C - 4D 251 1,378 1,391 0,929
C - 5D 259 1,406 1,280 1,09
C - 6D 296 1,536 1,391 1,10
Cc - 8D 251 1,378 1,231 1,12

P - 4D 265 1,427 1,391 1,02
P - 6D 187 1,154 1,391 0,83
P - 8D 175 1,112 1,231 0,90

DE LA PENA - BOLOMEY:

Comparacidén de relaciones C/A.



Conclusiones.

a)ARIDOS FONOLITICOS.- Se puede observar que ambos métodos
arrojan relaciones C/A similares, si bien en la dosifica-
cidén 5D, con una sola areha, la ae machaqueo, se alcanza
un valor DE LA-PENA 7% superior al de BOLOMEY. En general,
DE LA PENA produce mezclas con una menor cantidad de
aguagque la que realmente brecisa para conseguir la docili- -
dad adecuada.

b)ARIDOS BASALTICOS.— Si bien 1las mezclas continuas, con
dos arenas, ’Bolowey prebisa "una cantidad de agua menor
que De. La Peﬁa, para las mezclas con una sola fraccidn
de arena, la situacidn es inversa, apreciédndose incrementos
del 9% al 12% en la relacién C/A, y por tanto, en 1la
cantidad de agua, de Bolowey respecto De La Pefia.

¢)ARIDOS PIROCLASTICOS.- Para mezclas continuas, indica
UN "% superior 1la relacién C/A De La Pefila (menos agua)
respecto a Bolo;ey (méas agua). Pero en mezclas con un
solo tamaftio de arena, las diferencias entre ambos se
cifran entpe un 10% a un 17%, aportando Bolowey cantidades
de agua inferiores a De La Pefia.

La aplicacidén de De La Pefia a nuestros hormigones

debetener en cuenta, pues, el tipo de &rido y el nuamero

de fracciones finas a emplear.



-312-

9.2.- OBTENCION DEL COEFICIENTE K REAL DE DE LA PENA; A

PARTIR'DE LOS DATOS DE ENSAYO.

HORMIGON fem 28 C/A REAL K REAL K TEORICO/ K REAL

a - 1p' 298 1,561 0,00358 0,98
A - 4D 272 1,391 0,00327 1,07

A - 5D : 248 1,280 ° 0,00314 1,11

A-6d 264 1,422 0,00349 | 1,00

A - 8D 250 1,333  0,00333 1,05

C - 1D 270 1,524 0,00379 0,92
C - 4D 251 1,391 0,00354 0,99
C - 5D 259 1,280 0,00301 1,16
C - 6D 296 .1,391 ' 0,00301 1,16
C - 8D . 251 1,231 0,00291 1,20

P - 4D 265 . 1,391 0,00336 1,04
P - 6D 187 1,391 0,00476 0,73
P-- 8D ‘ 175 1,231 0,00418 0,84

A la vista de los resultados obtenidos, podemos
indicar las menores dispersiones del coeficiente K en Aridos

fonoliticos, si bien con la dosificacidén 5D, de una sola
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ffaccién de arena, la gruesa, la dispersién es de-un 11%
inferior al valor de K facilitado por De La Pefia.

En adridos basé%ticos, las dispersiones son
més ostensibles, en todas las dosificaciones con una sola
arena, aprecianddse valores de un 16% y un 20% inferiores
al valor de K facilitadoApoé De La Pefia. Para granulometrias
continuas, <c¢con dos arenas, Yy taﬁaﬁo maximo de 20 mm, la
diferencia observada es de un 1% entre-ambos valores.

En Aridos pirocléasticos, se obtiene un valor
de K un 4% inferior al De La Peifia, §ara granulometrias

continuas con tamafio madximo 10-20.

Pero, - en dosificaciones con una sola arena
(6D - 8D) se alcanza valores de K que superan al tedrico
en un 16% y . en un 27%. Asi pues, .€N mezclas basilticas

Yy piroclésticas con una sola arena y con cemento de adicién
puzolénica, la aplicacién del método de De La Pefla puede
provocar resultados de resistencia muy distantes de los

previstos.
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CAPITULO X.- EL HORMIGON Y EL MORTERO NORMALIZADO:

RELACIONES DE RESISTENCIAS.

X.1.- CALIFICACION DE LOS ARIDOS CANARIOS ENSAYADOS; A
PARTIR DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS HORMIGO-
NES RESULTANTES

Como ya se apuntd en el apartado 3.1., la resis-
tencia a compresidén del hormigdédn estéd directamente relacio-

nada con la resistencia de 1la pasta de cemento, de la

adherencia pasta-arido y .del tipo ¥y naturaleza de 1los

dridos.

E.sta relacién-la recoje Dreux (29) mediante
la expresi@n: fc28 = K. fcem (C/A - 0,5), proporcionando,
para tamafios comprendidos entre 25 y 40 mm., valores de

K indicativos de 1la calidad de los mismos. La aplicacidn
de esta expresidn a las dosificacioneé realizadas con
tamafio mé&ximo no inferior a 20 mm.,. afroja los resultados
recogidos a continuacidn:

X.1.1.- HORMIGONES CON ARIDOS FONOLITICOS.

DOSIFICACION: A—lD'.—‘ ) A/C = 0,64

296 = K x 431 (320/230 - 0,5); K =0,70.~
DOSIFICACION: A - 4D'.~- A/C = 0,71.-

272 = K x 431 (320/230 - 0,5); K =0,70.-
DOSIFICACION: A - 5D'.; A/C = 0,75

248 = K x 405 (320/240 - 0,5); K = 0,73.-

(29) DREUX, G.- Noveau Guide du Beton.

Edition Eyrolles, Paris. 19789.
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DOSIFICACION: A - 6D.- A/C = 0,75.-
264 = K x 404 (320/225 - 0,5); K = 0,70.-

N

X.1.2.- HORMIGONES CON ARIDOS BASALTICOS.

DOSIFICACION: C - 1D.- A/C = 0,67.-
270 = K x 405 (320/215 - 0,5); K = 0,63.-
DOSIFICACION: C - 4D; A/C = 0,71.~
251 = K x 405 (320/230 - 0,5); K = 0,69.-
DOSIFICACION: C ~ 5D;~ A/C ==03783-
259 = K x 451 (320/250 - 0,5); K = 0,73.-
DOSIFICACION: C ~ 6D; A/C = 0,71.-
296 = K x 431 (320/230 - 0,5); K = 0,77.-

X.1.3.- HORMIGONES CON ARIDOS PIROCLASTICOS.

DOSIFICACION: P - 4D; A/C = 0,71.-

265 = K x 451 (320/230 - 0,5); K = 0,66.-
DOSIFICACION: P - 6D; A/C = 0,71.-

187 = K 'x 451 (320/230 - 0,5); K = 0,47.-
CONCLUSIONES:

De 1la apliéacién de la férmula de Dreux a los
hormigones ensayados, podemos observar un similar coeficien-
te K para masas confeccionadas con 4&ridos basdlticos o
fonoliticos, "quedando ambos <clasificados como Aaridos de
categbria excelente. Confrontando estas . dosificaciones

basdlticas o fonoliticas con sus homélogas confeccionadas
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con dridos pirocléasticos basalticos (picédn), observamos
un descenso apreciable en el valor de K de éstas frente
al de aquellas, evaluado entre un 6% y un 33%

Estos &ridos piroclésticos poseian, segln Dreux,

la califiCacién "buena -~ corriente".

Asi pues, con relacioneé A/C sensiblemente
iguales, y con la misma cantidad, tipo y categoria de
cemento, comparando dosificaciones hombélogas, en cuanto

a hﬁmero de componentes y tamafios de fracciones, constatamos
la veracidag de 1la aportacidén de Dreux en cuanto a la
influencia de la naturaleza de los_éridos en la fesistencia
del hormigén con ellos confeccionado, si bien se precisa
una ‘marcada diferenciacidn petrografica para apreciar
dicHo efecto, como. ocurre en el caso del' picén frente

al basalto o la fonolita, pero no asi entre estos dos.

X.2.- RELACION ENTRE RESISfENCIAS A COMPRESION Y FLEXOTRAC-
CION DEL MORTERO NORMALIZADO Y A COMPRESION SIMPLE

DEL HORMIGON: graficas.

Siguiendo la misma linea de intentar relacionar
las evoluciones del cemento con las del hormigdén con &l
fabricado, es obvio que 1la resistencia de la pasta de

cemento estd estrechamente vinculada con la relacién A/C

.y el grado de hidratacidén del mismo . Por otro lado,

la resistencia de la pasta incide directamente en su adhe-
rencia con el &rido, factor fundamental éste en la resisten-
cia del hormigdn resultante. |

A continuacién se exponen gré&ficas que recogen

las "relacicnes de resistencias del mortero normalizado
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y del hormigdén correspondiente, a las edades de 7, 28
& 90 dias, asi como gréficas que expresan la correspondencia
entre  la evoluciéq de resistencias a flexotraccién del
mortero normalizado, con la de resistencias a compresibn
de‘ los hormigones confeccionados con el mismo cemento.
Por dltimo, se tratard de relacionar a las mismas edades,
la resisteﬁcia a traccién indirecta del hormigbén con la

resistencia a flexotraccidén del mortero normalizado.
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CONCLUSIONES:

‘ Se puede observar la casi linealidéd de los
tres puntos de edades 7, 28 y 90 dias. Las rectas que
unen las correspondencias a 7 y 28 dias, generalmente
infravaloran las resistencias a edades posterioreé; asi,

estamos en condiciones de precisar, por defecto, 'el valor
.de la resistencia a compresidén simple a 90 dias, a partir
- de la fesistencia .a compresidén sobre mortero nopmaiizado
a dicha edad. »

Este efecto lo podemos observar en las graficas
correspondientes‘ a A-1D', - ¢c-1bD, A-4D', (C-5D, A-6D y C-8D.
':El valor medio de esta estimacidn por defecto oscila alrede-
dor del 5%, alcanzando desde un minimo del 0% a un méximo
dei 11%. Las‘mayores dispériones se observan enlas gréaficas
correspondientes a hormigones pirocléasticos, oscilando
desde un defecto del 12% (la evolucién - del hormigdén es
superada por la del mortero normalizado), en P-4D, hasta
un exceso del 14% (la evolucidén del hormigébn supera a

la del mortero normalizado), en PfGD.

Es de hacer notar que en las dosificaciones
que contienen granulometrias continuas, con empleo de
dos téﬁaﬁos de arena, la evolucidna compresidén del hormigdn
fonolitico es mésa favorable que la del basédltico. Pero

en dosificaciones discontinuas (ver 6D-8D) en las que

se emplea solamente arena amarilla, de extenso empleo
en Gran Canaria, la dosificacidn basédltica evoluciona
mads favorablemente que la fonolitica.. Ello se deberd a

la méyor facilidad de -alcanzar una mayor compacidad con
el basalto que con la fonolita, debido a la superior regula-
ridad de la forma granular de aquél.

En cuanto a la relacidén entre las resistencias
a flexotraccidén del mortero -normalizado y a compresidn

simple del hormigdn, se observa en las gréficas correspon-
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dientes a las dosificaciones A-1D', <C-1D, A-4D', C-4D,
A-5D', C-5D, A-6D, P-6D, C-8D y‘ P-8D, una tendencia hacia
la 1linealidad entre 1las correspondencias a edades de 7,
28 y 90 dias, de forma que se podria preveer, por defecto,
la resistencia a cdmpresién simple del hormigén a edades
avanzadas, a partif de; conocimiento de la resistencia
a flexotraccidén de su mortero normalizado a lé-edad deseada.

Esta 1lectura por defecto, oscila desde un 0%
(a-5D", C-5D) hasta un 10% (A-6D, P-6D), estimandose,
:pues, un defecto medio del 5%.

La mayor dispefsién se observa en el hormigédn
pirocléstico P-4D, eﬁ el que su >evolucién a compresidn
se retrasa frente a la evolucidén a flexotraccidn del mortero

normalizado, arrojando su lectuha un resultado atipico

por exceso del 25%.
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X.3.- LA RESISTENCIA A FLEXOTRACCION DEL MORTERO NORMALIZADO

Y A TRACCION DEL .HORMIGON

En el cuadro y gféficas a continuacidn expuestos,
se plantea la relacidn de resistencia a traccidén de hormigo-
nes homdélogos 'fonoliticos, basédlticos y pirocléasticos,
asi como las graficas de evolucidn de esta resistencia,
basadas en la flexotraccidén del mortero normalizado a
fin de comprobar su validez para la previsidén de resisten-

cias a edades avanzadas.

FONOLITA FONOLITA
DOSIFICACION FCT28 RELACION ———m—mmmee RELACION —————emmeme
BASALTO PICON
A-1D 29,07 1,18
C-1D___ I
A-4D 25,80 1,02
Rt 25228 e
A-5D 23,71 * 1,46
-8 18.25 e
A-6D 26,06 0,97
2 28583 e
A-8D 23,56 L
_C-8D o ____ T e
A-4D 25,80 1,17
IR ekt 22507 e
A-6D 26,06 1,26
JP8D . 20552 e
—_— #* %
A-8D 25,62 1,34
o8 L rrM8.5A
* Resultado andémalo - repetir serie de ensayos.

#% g3 90 dias.
RELACION DE RESISTENCIAS A TRACCION fct A 28 DIAS
ENTRE HORMIGONES HOMOLOGOS FONOLITICOS, BASALTICOS

Y PIROCLASTICOS.
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OBSERVACIONES A

DOSIFICACION RELACION —---mmmmemm e 90 Dias
TRACCION INDIRECTA HORMIGON 1a
. 7 Dias 78 Dias 90 Dias
A-1D' 3,55 2,33 -
Cc-1D __________ 2,58 _____2,99 _____ T o
A-4D" 3,68 2,63 2,51 Corregida: -3,5%
C-4D 3,53 2,79 _—

_P-4D o ____3,83_ _____3.,t_ _____ 2,93 __Lineal _ _______
A-5D' 3,25 2,75 2,61 Corregida: +3,3%
€-5D o __ 4,83 __ ____ 4,18 _ 3,41 _ Corregida: +14% _
A-6D 3,39 2,72 2,59 Corregida: +3,6%
C-6D 3,11 2,55 2,64 Corregida: -8,6%

_p-6D__ __________ 3,11 3,37 _____ 2,82 _ Corregida: +12% _

RELACIONES MEDIAS
FONOLITA 3,46 2,60 2,57
BASALTO 3,07 2,78 _—
PICON 3,52 3,24
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CONCLUSIONES. -
Del anadlisis de las gréaficas precedentes acerca

de la correspondencia entre la resistencia a flexotraccién

del mortero normalizédo y la resistencia a traccidn indirec-

ta del hormigdn cofréspondiente, se desprende:

a) en hormigones pirocléisticos, existe una perecta lineali-

dad (P-4D) y una previsién conservadora de la resistencia

a 90 dias utilizando la recta 7-28 (P-6D).

b) en hormigones fonoliticos, se aprecia una previsidn
por exceso del 35% en A-4D', y por defecto en A-5D'
(3,3%) y A-6D (3,6%), pudiendo, ©pues, establecerse

5

un margen de errof del + 4% para estos hormigoneé.

¢) en hormigones basélticos; la dispersidén es mayor, apre-
ciandose wuna previsién por defecto para la dosificacién
C-5D, (14%) y . por exceso para la dosificacién C-6D
(8,6%).

Estos resultados conducen a establecer la posibi-
lidad de 1la determinacidén de 1la reistencia a traccién
indirecta de un hormigbébn a edad avanzada, a partir del
conocimiento de sus resistencias a 7 y 28 dias, y de la
correspondiente resistencia a flexotraccidn del mortero
normalizado, con un escaso margén de error.

Asimismo, de la. relacidn numérica obtenida
entre ambas resistencias, podemos concluir que las dosifiéa—
ciones basdlticas discontinuas con un solo tamafio de afena,
siendo ésta gruesa y de machaqueo, arrojan los resultados
mas desfavorables en la evqlucién de 1la resistencig a
la traccidén del hormigén, (5D), que mejora al sustituirse
esta’ arena de machaqueo por arena amafillé, (6D). Los
valores més altos los arrojan las dosificaciones con los

tamfios de arena (1D - 4D).



Los hormigones piroclédsticos presentan la peor
evolucidédn a traccidén, tendiendo a mejorar a edades avanza-
dés, como se aprecia en el notable incremento de 3,24
a 28 dias a 2,87 a los 90 dias en la relacibén Timortero/fctb.

Del cuadro de relacién de resistencias a traccidn
é la edad de 28 dias entre hormigones homélbgoé;confecciona—
dos con &ridos fonoliticos, basalticos yﬂﬁﬁ}rbclésticos,
se observan mejores resultados de los hormigones'fonaliticos
sobre 1los basalticos, excepto ;en la dosificacidn 6D,‘ en

la que se emplea una sola fraccidn de arena, siendo ésta

natural, de playa.
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En la dosificacién 5D, en la”?due se emplea

una sola fraccibn de arena, siendo ésta de machaqueo,
existe wuna contradiccidén entre la conclusidn del Capitulo
VI, en el que 1la resisfencia a compresidén del basalto
superaba a la de la fonolita, y el resﬁltado obtenido
a traccidn, en el que el basélto arroja un resultado muy
bajo. La relacién directa entre resistencias a traccidn
y compresién nos daria un mejor resultado del hormigdn
basaltico frente al fonolitico. Esta aparente anomalia
se tratard de despejar mediante la repeticidén de una serie
de ensayos a traccidén para ambos hormigones.

Los hormigones pirocasticos arojan los resultados
mas bajos a tracciédn, siendo " superados por los hombélogos

fonoliticos en més de un 17%.
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CAPITULO XI.- COMPARACION ENTRE LA EVALUACION TEORICA
DEL MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL DE

CADA HORMIGON, SEGUN EH-88, Y LOS RESULTADOS

Ec = 19.000 f028' siendo fc28 La resistencia me-

dia a compresidn a la edad de 28 dfas.-

A-1D 296.180 338.504 0,87

A-4D 308.128 306.351 1,00
A-5D 299.212 - 248.433 1,20 * 0,95
A-6D 308.713 300.476 1,02

A-8D 269.371 295.101 0,91

c-1D 312.201 328.194 0,95

C-4D 301.016 273.412 1,10 1,01
C-6D 326.888 330.767 . 0,99

C-8D 301.016 297.916 1,01

P—4D 309.297 235.381 - 1,31 *

P-6D 259.821 263.912 . 0,98 1,02
P-8D 251.346 233.974 1,07
COMENTARIO:

La Instruccién EH-88, en su Art.?® 26.7, establece

el wvalor Ej = 19.000\/ fj para el mdédulo instantdneo de
deformacidn longitudinal sSecante como valido, siempre

que las tensiones, en condiciones de servicio, no sobrepasen
‘el valor 0,5 fj. La concordancia observada con los valores
empiricamente obtenidos, ratifican la validez. de esta

expresidn para nuestros &Aridos islefios.
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CAPITULO XII.-~ RELACION ENTRE LAS RESISTENCIAS MEDIAS A COM-
PRESION OBTENIDAS EN LOS ENSAYOS DE COMPRE-
SION SIMPLE (C) Y EN LOS ENSAYOS DE MODULO

DE DEFORMACION (E).

El objetivé de la presente relacién, para cada
clase de Aarido, es averiguar 1la posible variacién. que
en la resistencia a coﬁpresién simple - pudiera producirse
tras los ciclos de carga y descarga sin sobrepasar el

50% de la tensidn de rotura.

ARIDOS DOSIFICACION

FONOLITICOS A-1D ___A-4D ___ ¢ A=SD_ A-6D______ ‘1‘.8_9 ____________
oo S _E__C_ E__C E __C _E __C _E _______.__
fom, 159 196 166 162 144 129 171 155 130 -—-

RELACION. C/E -0, 81 1,02 1,11 1,10 — 1,07
fom,, 243 289 263 204 248 217 264 240 201 2es
RELACION C/E 0,84 0,89 1,14 1,10 -— 0,94
ey, 316 - 322 - 270 288 at0 324 s2a 272
RELACION C/E ~ ——- — 0,94 0,96 0,86 0,92
ARIDOS C-1D C-4D C-5D C-6D C-8D
I e E e B e B e o &
fem, 182 199 152 152 150 124 193 203 149 154
RELACION C/E 0,91 1 1,20 0,95 0,96 0,95
fem,, 270 267 251 29 250 230 296 518 251 261
RELACION C/E 1,01 0,85 1,12 0,93 0,96 0,93
fong, 321 304 289 -— 305 281 320 320 262 280
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PIROCLASTICOS ___-f:fP__-________5399_-________f:§9 ____________
e CE . C L E _____ C___E___
fcm7 167 161 139 161 129 143
RELACION C/E 1,03 0,86 0,90 0,93
fcm28 265 239 187 202 175 207
RELACION C/E 1,10 0,80 0,84 0,91
fcm90 286 292 240 . 301 214 243
RELACION C/E 0,98 0,80 0,88 0,88
COMENTARIO.
Tanto en 1los hormigones fonoliticos, como en
los basdlticos y piroclésticos, se observa una tendencia

a la mejora de 1la resistenéia a la compresidén tras haber
sufrido dos ciclos instanténeos- de carga y descarga, sin
sobrepasar el 50% de 1la tensién de rotura.

Este incremento de la resistencia a compresién;
a la edad de 28 dias, se evalGa entorno al 6% para fonoliti-
cos, 7% para basidlticos y 9% para piroclasticos.

El investigador Neville, en su obra "Properties
of Concrete”%, recoge el incremento devresistencia a compre-

sidén tras médulo frente al valor alcanzado por el mismo

* Neville, A.N.- "Properties of Concrete"

Pitman Puslishing Ltd./1978.
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hormigdn en esayos de compresidn .simple, evaluandolo entre
un 5% y un 15%. Se consideré que dicho incremento de resis-
tencia a compresidén viene originado por el menor contenido
en humedad de las probetas, dado 1lo dilatado del -ensayo
a mddulo, asi como por la precompresién de al menos los
dos primeros ciclos, que incrementa 1la densidad de 1la

pieza.
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CAPITULO XIII- LA EVOLUCION DEL MODULO DE DEFORMACION LONGI--
TUDINAL DEL HORMIGON ENTRE 7 Y 90 DIAS
PARA MEZCLASFONOLITICAS, BASALTICAS Y PIRO-

CLASTICAS.

ARIDOS DOSIFICACION
FONOLITICOS A-1D A-4D A-5D A-6D A-8D
Ec7 249.899  164.331  141.711 . 199.446  ———v
Ec28 . 338.564  306.351  248.433  300.476  259.101
Relacidn 7/28 0,73 0,53 0,57 0,66 ———
Ec90 | ——— —_—— 329.158 371.873  323.099
Relacién 90/28 _———— _——— 1,32 1,23 1,09
ARIDOS DOSIFICACION

BASALTICOS C-1D C-4D C-5D C-6D C-8D
Ec7 266.784  169.485 167.706  216.639 ——
Ec28 328.194  273.412 . 330.767 297.916
Relacién 7/28 0,81 0,62 — 0,65 —

EcSo 336.729 —_———— 322.693 -—— 316.593

Relacién 90/28 1,02 — _— _— 1,06
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ARIDOS DOSIFICACION

PIRGCLASTICOS el p-e0 p_sp
Ec7 ) 196.885 —— 160.900
Ec28 ‘ 235.381 263.912 233.974
Relacién 7/28 0,83 [ ' 0,68
Ec90 316.704 317.513 266.546
Relacién 90/28 1,34 1,20 1,13

A-1D/C-1D | 0,94 1,03 —-
A-4D/C-4D 0,97 1,12 _——
A-5D/C-5D 0,84 ——— 1,02
A-6D/C-6D 0,92 0,91 ——
A-8D/C-8D — 0,99 1,02
A-4D/P-4D 0,83 1,30 ———
A-6D/P-6D _—— _ 1,13 1,17
A-8D/P-8D S 1,26 1,21
COMENTARIO.
Las mezclas fonoliticas presentan un valor

de Ec ligeramente .inferior; aproximadamente del 9%, al
valor de su hormigén‘ basdltico homdélogo. A los 28 dias,‘
los valores Ec de fonolita se igualan a loshomdlogos de
basalto, y a edades superiores se observa incluso una
superacidén del 2% del fonolitico sobre el basdltico.

Las comparaciones entre fonolitas y piroclastos,
arrojan una superacidn delas primeras sobre los segundos,
del orden del 23%, para la edad de 28 dias, y del orden

del 19%, para los 90 dias.
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Ello nos ratifica en la directa incidencia
de la naturaleza del &rido en el mbédulo de deformaciédn,
al ser los piroclastos méAs ligeros y poseer una menor
rigidez que sus hombélogos basélticoé o fonoliticos.

En cuanto a la rapidez evolutiva del médulo-
a ecdades .tempfanas, los datos 6btenidos parecen indicar
una similitud de su evolucidén a la de 1la resistencia a
compresidén, lo que contradiria 1la realidad de hormigones
fabricados con ériaos continentales y cementos no puzoléni-
cos, para losque siempre se ha' obtenido una méAs acelerada
evolucién del mé@ulo que de 1la res;stencia a compresidn.
La adicién puzolénica, por su naturaleza y también por
éu abundancia con 1la que interviene en nuestros cementos,
provoca un efecto retafdador a tempranas edades que parece

hacer evolucionar con similar velocidad "al mbédulo y a

la resistencia a compresidén de nuestros hormigones.



CAPITULO XIV.- CONCLUSIONES GENERALES.
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LA EVOLUCION RESISTENTE DE LOS__CEMENTOS_ _ CON ADICIONES

Todas las partidas ensayadas, de Cementos de
las Islas, de categoria 350, cumplen holgadamente con
las exigencias de evolucién resistente del Pliego; pafa

cementos de endurecimiento normal, ain a pesar del efecto
retardador que a edades tempranas propicia. la puzolana,
médxime teniendo en cuenta las apreciables cantidades que

de esta roca se adicionan al cemento de Portland en nuestras

islas.

Atendido el Articulo 7.3 de la Instruccidn

EH-88 y los ensayos realizados, podemos concluir que:

Tamafio __________Coeficiente _____ _forma ________
5+~10 0,15 Cumple

10-20 0,18 "

20-40 ‘ ' 0,22 - : "

b) ARIDOS FONOLITICOS

Tamafio_______________Coeficiente _______forma __________
5-10 0,10 No cumple
10-20 0,19 Cumple
20-40 ‘ 0,28 : Cumple

En general, nuestros adridos cumplen con la

limitacién 0,15. Los -hormigones para piezas delgadas,

confeccionados <con tamafio maximo 5/10, deberian ensayarée

previamente en laboratorio.
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GRANULOMETRIA.

La Instruccidn EH-88 Art. 7.3, prescribe la
limitacidén del 6% de paso de finos por el tamiz 0,086
UNE 7050, respecto al total de 1la muestra de arené. Las
arenas ensayadaé arrojan los siguientes datos:

a) Arena amarilla de Playa (grande).

Posee un escaso ‘médulo granﬁlométrico, de’ 1,06,
y su pase por el tamiz 0,16 es del 17,2%.

. b) Arena_fonolitica_de Machagueo._ (Arican).

Se detectd, en las‘distidtas partidas, variacio-
nes sustancialeé del méduld_ granulométrico. Una de ellas,
arrojd®d un moédulo de 4,13,1 Yy su pase por el tamii 0,16
fue del 5,6.- La otra, arrojd un mdédulo de 3,07 y su pase

por este tamiz fue del 8,2%.

c) Arena Basaltica de Machaqueo. (Carrizal).

La partida ensayada, con un mnédulo de 2,59,
dio un pase por el tamiz 0,16 del 9,6%.

Se observa, pues, que Ginicamente en el caso
fortuito . de la arena fonolitica, cuya primera ‘partida
se suministré excesivamentg gruesa, se cumple con la limita-
cidn iﬁdicada. En general, nuestras arenas incumplen con
la limitacidén del contenido en finos prescrita por nuestra.
instruccién. Y este es un aspecto que precisa de uné espe-—
cial atencién, pues su influencia en la evolucidn resistente
del hormigbn es notable, Zméxime con nuestros cementos
puzoléanicos, cuya velocidad de desecacidén propicia una
deficiente hidrafacién del' cemento. Si prestamos escasa
atencidn al curado, y afiadimos arenas ricas " en finos,
obtendremos unos pobres resultados en resistencia mecénica

y en durabilidad.
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Ademas, .en el Capitulo VIII se analizan los
efectos que una variacién del médulo granulométrico de
la arena de Machaqueo produce en el hormigdén. Es convenien-
te, pues, realizar tamizados de chequeo en estas arenas,
pues flas variaciones de su médulo precisan de feajustes.
granulométricos, que conducirén a mejﬁras ersistentes
con la misma cantidad de .cemento.

La Instruccidén EH-88, en su Art.® 7.3.2, prescri-
be el limite méxiﬁo del 5%. Nuestros A&ridos énsayadgs

arrojan los siguientes resultados:

______ARIDO_____ __ABSORCION %__
Picén de Artenara : 8;87
Puzolana de Arguineguin 34,89
Basalto de Carrizal 1,85
Fonolita de Aricéan 1,88

Para hormigones con picén, dada la baja densidad -
aparente ae éste (0,74 Kg/dm3), se consiguen masas muy
déciles <con consistencia seco-plastica. Es preciso mojar
previamente el picdén, a fin de evitar 1la rapida absorcién
del agua de amasado. .Aﬁn asi, se precisa relaciones ‘A/C
muy altas (0,7 a 0,8), con cantidades de agua entre 230
y 260 1s/m3, para conéeguir un cono de 4 cms. Descensos

mayores producen mezclas con cohesidén muy deficiente.

DENSIDAD. |

. E1 reciente Real Decreto 1370/88 de 11 de Noviem-
bre, modificador de la Norma MV 101/62 "Acciones en 1la
Edificacién", en su Capitulo 2: .Acciones- Gravitatorias,

establece 1la densidad de 2,3 Tm/m3 para el hormigdn en
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masa, y de 1,6 Tm/m3 para el hormigdn de escoria.
Las densidades promedio obtenidas en probetas

secas en estufa y en el ambiente natural del laboratorio,

son:

‘ A) Densidad Probeta B) Densidad Estado Relacién
Hormigén Seca _ Kg/m3 Natural »Kg/m3 B/A %
A-1D 2.175 2.181 + 0,3
A-1D' 2.172 2.179 + 0,3
A-2D 2.099 ' 2.168 + 3’3L
A-3D | ' 2.194 2.200 + 0,2
A-4D | 2.108 2.133 1,2
A-4D! 2.108 - 2.109 + 0,0
A-5D" ’ - 2.038 2.053" + 0,7
A-6D 2.101 2.163 | + 2,9
A-8D 2.047 2.116 + 3,3

Valor medio Hor-

migones. fonolit. 2.116 2.144 + 1,3
A) Densidad Probeta B) Densidad Estado ~Relacidn

Hormigdn Seca Kg/m3 Natural Kg/m3 B/A %
C-1D 2.335 2.358 + 0,9
C-4D ——— 2.273 —_——
C-5D 2.259 ; 2.274 + 0,7
C-6D 2.248 2.275 + 1,2

C-8D : 2.152 2.160 + 0,3

Valor medio Hor-

migones Basaltic.2.248 2.268 + 0,8
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A) Densidad Probeta B) Densidad Estado Relacién
Hormigén Seca Kg/m3 Natural Kg/m3 B/A %
P-4D 1.831 * 3.036 11,2
P-6D 1.702 ¥ 1.896 11,3
P-8D 1.692 * 1.916 13,2

Valor medio Hor-

migdén Pirocléds.l.741 * 1.949 11,9

" * Densidad en estado de saturacién.

. El hormigén de arido pirécléstico no debe ser asi-
milado al hormigén de escoria de 1la Nofma, yi éu densidad
natural, que facilmente sobrepasa los 1.828 Kg/m3 deberia
ser recogida especificamente en el citado texto normativo,
pues si bien en 1la Peninsula es 1inexistente, en Canarias

es un material cotidiano de construccidn.

LA_RESISTENCIA_A_COMPRESION.

En cuanto a su evolucidén, se desaconseja el
empleo de una sola fraccién de arena en la masa, méxime
si ésta es.de machaqueo, tanto para los hormigones basalti-
cos como para los fqnoliticos. La combinaéién de arena
amarilla y de machaqueo ha arrojado los mejores resultados
en estos ehsayos.

En cuanto 'a la resistencia a compresidén del
hormigén, ‘la arena de machaqueo como Unica fraccidn fina
perjudica méas la resistencia a compresién del hormigbdn
fonolitico que la del basaltico.

Con wuna sola fraccién fina, pero siendo ésta

natural (Playa o Duna), el basalto arroja resultados méis

favorables que la fonolita.
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Para hormigonar piezas delgadas, con tamafio

maximo 5/10, si Gnicamente se dispone de arena natural
(Playa o Duna), la fraccién gruesa de naturaleza baséltica
parece méas ventajosa que la fonolitica, para una misma

coantidad de cemento.

En el Capitulo X se comprueba la eficacia de
las estimaqiones resistentes a edades avanzadas a partif
del conocimiento de las resistencia a comp;esién simple

y flexotraccidén del mortero normalizado.

Para alcanzar una correcta trabajabilidad de
la masa con nuestros hormigones, y para la consistencia
blanda, con medidas de cono prdximas a los 7 cms., de
mas extenso uso en nuestras islas, se precisa unas relaciones
A/C superiores al limite de 0,60 previsto por la Instruccién
EH-88 Art.®e 24.4 para ambientes agresivaménte normales.
Son frecuenteé las relaciones A/C de 0,7 para tamafio maximo
5-10.

Los hormigones piroclésticos reguieren elevadas
dosis de agua, para alcanzar conos propios de consistencia
plastica, ademds de requerir un mojado previo dél picdn
para evitar la veloz absorcidén del agua de amasado.

Las pruebas reali%adas con arena de ©puzolana
machacada, denotan la necesidad de grandes dosis de agua,
requiriendose relaciones A/C incluso superior a la unidad
para alcanzar la trabajabilidad deseada, debido a la notable

absorcién de agua por parte de este &rido.
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El método DE LA PENA arroja cantidades de agua poéo
precisas para la obtencién de la docilidad prevista. Las apre--
ciaciones varian segin la naturaleza del Aarido y segln el nime-

ro de fracciones de arena que se emplee.

Para 4ridos fonoliticos, en general, DE LA PENA arro
ja una .cantidad de agua inferior en un 3% a la realmente precisa.
La diferencia alcanza el 7% por defecto en el caso de emplear -

unicamente arena gruesa de machaqueo.

Para &aridos basalticos, cuando se emplea dos arenas,
DE LA PENA precisa sobre el 2% de exceso de agua sobre la real,
mientras que, cuando se emplea una sola fraccidn de arena, bE
LA PENA arroja un defecto préximo al 10% sobre el agua realmen-

te precisa.

Para aridos pirocléasticos, con dos fracciones de a-
rena, DE LA PENA precisa una cantidad de agua inferior en un
2% a la real, mientras que, al emplear una sola fraccién, el -

exceso que arroja supera el 10%.



-354 -

LA_RESISTENCIA A_TRACCION.

Analogamente a la resistencia a compresidn,
los valores més altos de resistencia -a traccidén se obtienen
con mezclas de dos tamaflos de arena. Los hormigones fonoli-
ticos arrojan, en general, resﬁltados superiores a los
basadlticos, ¥y mﬁy superiores a los pirocléasticos. Si ‘se
emplea Gnicamente arena natural de playa o duna, el hormigén

basaltico presenta un resultado mas favorable, préximo

al 5%,que el fonolitico.
7
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LA PUZOLANA COMO ARIDO

Con muestras puzolédnicas se realizé una rserie de
ensayos tales como el de referencias C-PUZ 4D, empleando arena
puzdlanica 0/5 y las restantes fracciones basédlticas.Se consi--
guié, tras repetidas amasadas de prueba, uan consistencia plés
tica (como 5), y uan trabajabilidad buena, con una relacidn A/C

realmente atipica: 1,014. Las resistencias obtenidas fueron:

EDAD | fcm
7 dias 211
28 dias 252
90 dias

. Esta linea de trabajo se desechd a la vista de las
dificultades surgidas de la indisponibilidad de medios para con-
seguir, por machaqueo, sucesivas fracciones de &rido grueso 5/10
10/20 20/40. No obstahte, en un pfoximo futuro, medianfe‘el con
venio suscrito- con la empresa Cementos Especiales, se reabrira .
esta linea de investigacidn, dado el constatado interés que sus-
cita, a priori, el empleo de la pﬁzolana como arido. Si bien po
see uan baja densidad aparente (1,309) y una elevadisima absor-
cién(34,89%) que obliga "programar un eievado nimero de ensayos
de tanteo hasta conseguir una trabajabilidad adecuada definida
.por una determinda relacién A/C, desde luego siempre muy eleva-
da, no es menos cierto gque esta roca, muy abundante en nuestras
islas, es un &rido reactivo con el hidrdéxido célcico del cemen-
to,por lo que cabria esperar que su superficie al reaccionar,
generaré silicatos cAlcicos, resistentes y estables. Es una idea

ya discutida pero'no experimentada.
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EL MODULO DE DEFORMACION

A Los hormigones ensayados, confeccionados con éridos locales,
cumplen con la estimaci6n Ej= 19000 - fj, con apreciaciones por exceso del
1% para los hormigones basélticos y por defecto del 5% para los fonoliticos.

Es de resaltar que el peor resultado de médulo se obtiene para el
hormig6n fonolftico conlarena de machaqueo, un 20% mds bajo que el tedrico,
lo que concyerda con lo resefiado para resistencias a traccién y compresién.

Para é&ridos pirocldsticos, el mbédulo obtenido para mezclar con
dos fracciones de arena, es notablemente inferior, en un 30%, al tedrico.
Con una fracci6n de arena, en cambio, el margen de error oscila alrededor

de 4%.

Sin sobrepasarse el 50% de la tensién de rotura, que es aproximada
mente la tensién de servicio del hormigbn en las estructuras de edificios,
una carga instanténea provoca un incremento de su resistencia a compresién
evaluada en torno al 6% para hormigones fondéliticos, 7% para basdlticos y
9% para pirocldsticos, que concuerda con la apreciaci6n de NEVILLE, que
estimé este incremento entre un 5% y un 15%.

v A 28 dfas, los hormigones fonolfticos arrojan un médulo similar a
los homélogos basélticos, superédndolo en un valor medio de un 8% para hormi-
gones con dos fracciones de arena (coincidente con el valor medio obtenido
para compresién simple).

Con una sola fraccién de arena, el hormigbn basdltico arroja un
médulo superior en un valor medio del 5% al fonolitico. En compresi6n esta
. diferencia se eleva al 8%.

| Los hormigones piroclasticos, arrojan mbédulos de deformacién a 28
dfas, con un valor medio del 23% inferior a los fonoliticos.

_ Estas diferencias nos ratifican en la incidencia directa que la
naturaleza del &rido tiene en la . deformaci6én del hormigén sometido a tensio
nes de compresién. '





