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SESTOENTE DEL H. CONSEJO DIRECTIVO

{UE LA ESCUELA NACIONAL IE MINAS
“CIUDAD.

“gefior presidente:

wESTUDIO DE L0S AGREGADOS FINOS DEL HORMIGON Y

ANALISIS DE ALGUNAS ARENAS IE QOLOMBIA%, es el titulo puesto por
Jos senores Enrigue Isaza whilley y Alfonso ILépez Sanin, al trabajo

presentado para obtener o1 titulo de ingenieros civiles. Me es plap
eentero y honroso informar como presidente de tesis sobre dicho es-

" tudio.

Ia obra realizada por los sefiores Isaza y Ldpez Sa-

12p£n no necesita para acreditarla la aureola de muchas palsbras lau-
“ datorias, baste decir que es un trabgjo muy bueno y muiy util para

3

los ingenieros y para 1os congtructores.
Despuss de la exposicién tedrica de 108 requisitos

. necesarios para los buencs agregados dridos del hormigdén, los autorss
. presentan el resultado de sus estudios realizados en unas peinte (20)
arenas recogidas,y tales como se usan,en las principales oiudades del

1

b

19

.20

pals,
Los autores lograron vencer las dififflul tades de 1los

estudios de laboratorio, los cuales requieren suma paciencia y cuidado

y estdn sujetos a muchas ¢esilusiones y alcanzaron a realizar un tra-

+ bajo éptimo.

En virtud de lo expuesto me permito proponers:

wgoncédese a los seflores ENRIOQUE ISAZA WHILLEY ¥ ALFONSO LOPEZ SANIN,
el grado de INGENIEROS CIVIL por su estudio sobre los agregados finos
del hormigén y andlisis de algunas arenas de Colombias ¥

la escuela de minas procuraré tan pronto como sea2 posible, la publica
cidn ael trabajo en referencia, como obra de mucho mérito y muy til

para ingeniercs Y constructores®.

Pel seflor presidente,

JULIAN COCK A. pwes@dente Qeitgsis.
/, ESTATYTOS LN INERSHIK NACIONAL

U
st "/' 4 .3 i PPt ~ <
- / ‘Art, 200-El Presidepte-t@ Tesis, gl Consejo de
Jueces de Tesis y el Consejo Examinador NQ sazdn

e A 1ag ideas emitidas por el Candidated
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SENOR
PHESIDENTE DEL H. GNSEJO DIRECTIVO ™
IE LA ESCUELA NACIONAL DE MINAS

OIUDAD.
Senior presiuente:

wRETUDTO DB 0S8 SAGREGADOS FINOS DEL HORMIGUN Y
ANALISIS DE ALGUNAS ARENAS DE GOLOMBIA® ©8 el titulo iguesto por
los sefores Enrique Isagze whilley y Alronso Ldpez Sanin, al trabajo
presentado para obtener el titulo de ingenieros civiles. Me es plap
centero y honroso informar GOmO presidente de tesis sobre dicho es=

tudio,.

La obra realimada por los seliores Isagza §y Lépez Sa=
nin no neoesita,para:acreaitarla.la:auraola~ae muchas-palabras lau-
datorias, baste decir que e€s un trabgjo muy bueno y muy util para
los ingenieros ¥ paraslos-constructoress - adellin

Despuds de la exposicién tedrice ce los requisitos
necegarios para los buenos agregados dridos del hormigon, los autores
presentan el resultado (e sus estudios realizados en unas veinte (20)

arenas recogidas y tales como se usan €n las principales ciudades del /4

paiﬂo

Los autorespiograron~vencer-1as;aifiﬂultades de los
estuiios (e laboratorio, los cuzles requieren suma paciencia y cuidado
¥y estdn sujetos a muchas desilusiones y alcanzaron a realizar un tra-

bajo éptimo.
‘En virtud de lo expuesto me permito proponers

"Ooncddese a los sefiores ENRIOUE ISATA WHILLEY ¥ ALFONSO LOPE7 SANIN,
el grado de INGENIEROS CIVIl por su estudio sobre los agregados finos
del hormigdn y andlisis de algunas arenas; de Colombias; ¥

la escuels Ge mines proourard tan pronto come see posible, )
cidn ael trabajo en referencia, como obra e mucho mérito y muy util

Péra ingenieros y constructores”.
pel seiior presidente,
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presentada por los setiores
ENRIQUE ISAZA WHILLEY
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ALFONSO LOPEZ SANIN

para obtener el titulo de INGENIEROS de la

@scuela Nacional de Minas de Medellin.

MATERIA: Estudio de 1lo0s agregados finos
del hormigén y andlisis de algu-

nag arenas de Colombia.

PRESIDENTE DE TESIS: Dr. Julién Cock A.
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liedellin,]l de diciembre de 1933.

SENOR

PRESIDENTE DEL He. CONSEJC DIRECTLVO
DE LA ESCUEL NACLONAL DE MINAS
CIUDAD.

Senor presidente:

"ESTUDLO DE LOUS AGRAGADOS FINUS DEL HORMAGON
Y ANALISIS DE ALGUNAS ARENAS DE CULOMBIA“",es el titulo puesto por 1os se-
flores ENRIGUE 1SAZA WHILLEY Y ALFONSO LOYEZ SANIN al trabajo presentado pa=
ra obtener el titulo de ILNGENI1EROS CLVILES.Me es placentero y honrosc Iine
formar,como presidente de tesis,sobre dicho estudio.

Ia obra realizada por los senores isaza y Lopez no
necesita para acreditarla la aureola de muchas palabras laudatorias,baste
decir gque es un trabajo muy bueno y muy util para los ingenieros y para los
constructores.

Despues de la egposicién tedrica de los requisitos
necesarios para los buenos agregados aridcs del hormigom,los autores pesen=
tan el resultado de sus estudios reallzados en unas veinte (20) arenas
recogidas y tales como sé& usan el las principales ciudades del paise.

Los autores lograron vencer las dificultades de Ibs

estudios de laboratorio,los cuales requieren suma paclencla y cuidado y
estan sujetos a muchas desilusiones y alcanzarosn a realizar un trabajo

oPtimo,
En virtu de lo expuesto me permito proponers

10."Concédese a los sefiores ENRICUE LSRZA VHILIEY y ALFONSO LOFEZ SANIN,
el grado de INGENIERO CLVIL por su estudio sobre los agregadog 1inos
del hormigdn y analisis de algunas arenas de Colombiajy

20. Ia egcuels de minas procuraré tan pronto como sea pqsible la publiea
cion del trabajo en referencia,como obra de mucho merito y muy util

DPara para ingenieros y constructores",

Del senor presidente,

JULIAN COCK A.presidente de tesis
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HISTORIA

De los cuatro elementos, -Cemento, agua, arena y
cascajo- que enbran normelmente en la mezecla del con=
creto, probablemente al que mas ateticién se le ha pues-
to es a la arena. Un vistazo _&? la literatura publica=-
da sobre ella muestra gque los escritores mas antiguos
se interesaron mucho por los factores fundamentales
que afechban la calidad de los morteros,

VitruvioX, el célebre arquitecto romano,veinticin-
co afios awEes A.c.,ha,e:l'.a las siguilentes especifiicacio-

nes de las arenas para morteros:

"En muros de mamposter:fa gl mortero de arena debe
mezelarse bién y no debe tener lodos. Ias clases 08
minas de arenas son: Blanca, gris, roja y carbuncal{
do dstas la mejor es la que chasquea cuando se com-
prime entre los dedos, mientras que la que tiene mu-
cho Todo no sera suficientemente buena, Ademas eche-
se un poco de arena sobre una tela blanca y obli'gue-
sele a pasar por ella; si la tela no se ensucia y no
hay polvo adherido a ella, la arena es huena.

Pero si no hay minas de arena de las cuales pue-
Id.a sacarse, entonces puede sacarse de los lechos de |

los rfos y ain de la orilla del mar,



Después de apagar la cal mézclese el mortero, si
se usa arena de pefia, en las proporcionssde tres (3)
partes de arena a una de cal; 81 se usa arena del r{o
o del mar, mézelense dos (2) partes con una de cals
Eétas seran las verdaderas proporeciones para la com=
posicion de la mezcla, Ademas, al usar arena de rio o
de mar, sl se le agrega una iercera parte de ladrillo
quemado y tamizado kere el mortero de mejor composi-
cién:'

Estas recomendaciones de Vitruvio fueron seguldas
por los ramanos, lo cual fue conpro bado por medio de
anslisis quimicos en el afio de 1,928. K.Biehe en un
" art{culo, "Contihbution to thé.Know?égde of ancient
mortars®,Tonindustrie Zeitung., Vol.52 pag.34b, dice
que algunos de los morteros romanos tienen gran pro=
porcidn de arena limpia de cuarzo con una pequeiia can-
tidad de ladrillo quebrado; otros al contrario. Ia cal
se habria transformado en carbonato en todas las mues-
tras. Bl mortero con ladrillo quebrado era muy superior
en resistencia al mortero de arena. De 1los morteros a-
lemanes , axaminados por comparacion, uno tenfa una a=
rens de cuarzo, probablemente arena dsl lecho ds un
rfo, v sélo se habfa transformado en carbonato 80% de
1a cal; Bl otro era de composicidn semejante y casi
igualmente carbonatadaj dmbos tenfan peguefios hormigue-



ros de cal no mezclada.
Bry Higgifis en 1,780 discutio brevemente la clasi-
ficacion de las arenas por tamafio,como sigue:

"Iavé una gran cantidad de las arenas del Tamesis,
v 1a dividi en tres partes; la mas basta, que 1llamé
ripios, eran pequelias piedras, fragmentos de rocas,
granos de arena de diversos tamafios, que al 1aYa.rlos
habfan pasaio por un tamiz cuyas aberturas eran de 1/8

de pulgada euadrads, Dero. que no DPasSaron Por un tamiz

de agujeros de un 1/16 , oeathe
porcion que lla.me arena fina, cons:.stz.a de granos de
diversos tamafios, los cuales al lavarlos pasaron por
un tamiz mas fino cuyos agujeros eran de 1/32 ; la
tercera poreidn consistfa de granos en que los mas
grandes de ellos fueron lavados a través del tamiz
mas ba.s‘bo, y los mas pequeiios fueron retenidos al la-
varlos en el tamiz mds fino; esto lo llamé arena bas-
ta-;"

8e ha ohserv que 1a arena que pusde pasar por
un btamiz, %&@ s cons:.derablemente mas fina
que la que puede pasar por el mismo temiz, zarandean=
do_la seca.

Los siguientes pafrrafos publicados en el afio W

1,837 dan las ideas de Vicat en lo que se refiere a



las propiedades de la arena y a su clasificacion por
/aﬂ,«fé: tamﬁo/ "Ias arenas son meramente sustancias inkertes;/
' parece que ellas no difieren en calidad entre si, si=
no por la forma, el tamafio y la dureza de sSus granos.
Ios constructores mas antiguos nos aconsejaron esco=
ger las arenas fcfs:i.le;s,L duras al tacto,de preferencia
a las redondas y pulidas; ellos se fijaron en el color
también, rechazaron la amarilla etc. s%e, Pero todos
los escritores en esta materia son tan vagos, los ex-
perimentos en los cuales eddes confian son tan incom=
pletos y hechos con btan poco ma todo que no podemos sa=
car conclusiones de ellos, Io gue si sabemos con alguna
seguridad y que no debemos perder de vista es queq no
hay arena, sea roja, amarilla, gris o blanca, con gra=
nos redondos o angulares etc. que pueda, si es inkerte,
formar un buen mortero con una cal rica. (Segtn Ticat§
Hoales ricas son aguéllas que doblan su volumen o mas
a;pagénd.olas_d.e 1la manera oifdinaxiay cuya consistencia
después de varios afios de inmersion permanecs la misma
o gproximadsmente la misud que el primer afa  y que se
disuelvenhasta el ﬁl’oimo grano en agua pura cambilada
rrecuentemante‘). Mientras que de otra manera todas las
clases posibles de arena pura )( de granos duros, ¥
que no exceden cierto tamafio, dan morteros excelentes

con las calss nidraulicas. 8in embargo se admite que



hay diferencias en la calidad de las arenas, Segum
que sus elementos esenciales sean gran:fticos, cal=
careos, esquistosos o voleanicos; pero estas dife=
rencias son en general muy vequeiias y podemos aten=~
der dnicamente a aguéllas que dspeni€n del tamafio
de los granos. |

Podemos llsmar arena Pasta agué 1laff cuyos gra=
nos, en el supuesto de gue sean redondos, vardn de
1% a 3 ms. (0,059 a 0§13 rﬁa' de diametro; arena fi-
né; )g: aq_ué}.la_a#ye;ogm var:'.aqgntrs 1y 1% mms.
(0,039 a 0.059% Pg;); ¥ polvos, las sustancias so0lidas
de 1a mismg.- na‘a;raleza-, cuyas‘;part{culas mayores no
alcanzan 0.2 mu$, (0.00787 r%t)-,(. :

E1l Qoronel O.W.Pasley hizo el siguiente resumen
en ol afio é& 1,838 en 1o que se refiere a la arena
¥ a su meﬂid'a;’/ "Aungue la arena deteriora el cemsnto,
se usa siempre una pequeiia cantidad por econom:fa,ax-
cepto en trab:_aj 0S8 nuy imp_ortantesf ¥ en condiciones muy
desfavorabless Respecto a la medida de la arsna en
obras de mampost_er:fa; y de ladrillo,en las cuales el
espesor de las uniones es limitado( nunca excedia ¥
Pulé;ad.a) yLas partes mas baSmS. tales como la pequé-
fia grava, eran exclufdas, PasénﬂoJ.as_por un cedazo,
cuyos agujeros no exced{an de 1/6 gf '1a principal



diferencia es el estado de la arena misma en el pe=

riodo de medida, que segun nuestras primeras pryebas

ocupaba innundada SOlo.al rededor de iss 4-/5/-5;? es=

pacio ocupadqe&&aﬁé%/o_seca. Al repetir estas medidas
recientemente, modificadas de tal manera de obtener
resultados mas precisos, encontramos gue la misma

cantidad de arena de rio que en su estado humedo

llenaba una medida de un p:l.e eubico y de 12 a’;i. de

altura, solo 1legaba hasta 103/8 g. de altura en la

misma medida cuando estaba completamente secay y haota s
poco mas de 8% g(:&da altura cuanio la—awene estaba
innundads. &conseeuencia, en lugar de ocupar 8010

4/5 4 8/10" de su espacio original, la arena injunda-~

da ocupaba un poco mas de 9/10 del espacio W%&M
suente umedas ;

En lo que se refiere a la arena, la stumbra es
medirla en el estado en que llega; ei—gue p&e&e—#&ﬁ:&r
ms_g_mapos seco g hiumedo segin las circunstan-
cias, entre las cuales el estado del tiempo tiene su
influencia, Por consiguiente, para tener un conocimien-
to preciso de e8& proporcidn en gue el mortero se mez-
cla con la cal, en trabajos de importancia, la persona
que disefia tales morteros debe fijarsd en qué estado

se mide 1la arena, porgué la cantidad de arena ohtenli=



da con la misma medida varfa considerablemente Sesun
1a mayor o menor cantidad de agua que tengad
~ Q.Q Gillmore en su tratado publicado en el aio &
1871 decia 1o siguiente:
14 srena de homigon debe ser tan limpia como la
requerida para morteros de obras de ladrillo o de mam=
posterfa de buena calidal., La arena gue contiens de
5 4 6% de arcilla puede msarse sin lavarla para obras
comunes.aumentandb proporcionalmente la cantidad de
cemento, Cualquier arena fina o Pasta puede servir; )&%
preferible una mezcla de ambas, que contenga grava del
tamafio de pequefios gulsantes, ¥ aUn pequefla poreion
de piedras tan granies como una Tfruta de avellana.
. Hay ventaja al mezclar varios tamafios, WD Aj;_%kf
e Wporcio'n. tal queuxfed.uzca el volumen de los huecos a un
n{ninSm. Ia arena Pasta hace un hormigon mas fuerte y
resistente que la arena fina, En todo caso debenevitar=-
se los dos extremos, :pue‘é una arena muy fina debilita
o1 mortero y una muy Pasta aumenta el mimero de huecos.
e ha considerado que las arenas silfceas son las
mejores aungue SO emplean arenas de todas las cglida-
des, Cuando se desean resultados especiales como re-=

/
sistencia o color, la arena debe seleccionarse see=r deawundd.

dsbss.”



luy pocas investigaciones coordinadas se hicieron
para deteminar la influencia de las caracter{sticas
de la arena sobre las propiedades de los morteros y
del concreto hasta el afio 22 1.890, en gue R.Feret
principio sus experimentos en el lakoratorio de Ponts
et Chaussées %.-"FBonlogue-sur-uer. Desde aguel—tiempo e«f;ao4
se ha publicado mucho sobre el particular y muchos
investigadores han contribufdo con sus valiosas infor-
maciones; entre es—ewekes pullen menclonarse:W.B.Fuller,
S.E.Tompson, Ded.Abrams, LeN.Eduards, Re.B.Touno, R.W.
Grum, &.N.Talhot, F.E.RLohart, M.0.Withey, y Otto Graf.
El U. 8., Bureau of Standards, el U, S. Boreau of Fublic
Roads, y muchos laboratorios de carreteras han trabaja-

do sobre este tema.
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FUNCION DE IA ARENA EN EL CONCHETO.

1Los agregados 92 usan en el concreto principal-'
mente por razones de eqonomia.; pXeeyirers ;su presencia
aeotuere-geio—pary preve% cambios indebidos de vo=
lumen que pueden afectar la duracion del concreto
endurecido. L0S agresgados seiian—eeme—para aumenbar
el volumen de la mezcla y pawe reducdn,por consiguien=
te,la cantidal de cemento por unidad de volumen, con
lo cual se efesdus la correspondiente e endel
costo del producto. Ia funcic';n ds(_a.gregaﬂo Pasto es
primeramente la de economia, mientras gue las funcio-
nes ma.s mportantes de . la arena _son prod.uci'c 1a'bora‘nd...

lidad ¥ unlformldad en la mezcla, Ia arena es cas:l. uni=
versa]mente considerada hoy como aquella poreidn de a-
gregado Que pasa por el tamiz # 4. Ia arena ayuda a la
pasta de agua ¥ cemento como medio de ligazon pars sos-
tensr el cascajo , poniendo la masa mas manej able y evi-
tando la segregaclon del cascajo de la pasta. Oon el
uso de 12 cantidad. adecuada de arena se eliminan en su
mayor parta los plangs de debilidad que se forman a lo
largo de las superficies del cascajo, =t la arena es in-
suficiente, Peses que la laborabilidad del concreto es=
td4 determinadoL por la a.rené, no solamente la cantidad
usada sino tambien la g_r;_;.duacion, tamafio y foma de las

part:fcula.s, las carac’oer{sticas superﬁcialaa y otras
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propiedades afectan la colocacion de la mezcla,
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CLASIFICACION IE LAS ARENAS.

Ias miltiples clases de materiales usados como
arenagpara concreto, pueden clasificarse asi:

1) = Arenas naturalesy.

2) = Arenas que provienen de la trj.t.uracié'n de
piedras, 0 arenas de escoriasy.

3) = Combinaciones de ﬁrenas naturales y arenas
de piedra machg&a.‘ _

4) = Agrogados de poco Dpeso,tales como esquistos
quemados o cenizasy, X

5) = lezclas de materiales tales como fragmentos
de rocas, pedazos de ladrilleo quemado y esco=

riase

Las :ﬁ naturales se usan mucho mas que las o=
tras ¥, que 86 han formado por Ia descomposicion

de Ie rocaj pueden 8Ser de cualguier tiposde=weoea, En la
descom;posicion de Sa%e, os minsrales menos estables desa-
parecen por aesj_ntegracion ¥ trasporte o por solucion,
nientras que las nas estables se ordenan segun su tama=

fio y su densidad. Las arenas sujetas a la ruda accion
=



/ﬂu

la

cuakzg
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del tiempo tienen gran cantidad de granos de cuarzo,
¥ ello depenie de la clase de roca.

Ia mayor parte de las arenas para concreto se sa=
can de los lechos de los rfos, del mar o de los dspd-
sitos naturales. Las gue contienen exesso de arcilla
en terrones o distribufda en toda la masa, se llaman
arcillosas. Cuando tiensn carbomato de caleio en can-
tidad considerable, se llaman calca'.reas', Eas que tis-
nen gran canbtidad de cuarzo o silicatos, silfceas,
Pueden frecuentemente ser una mezcla de varias clases, .
Tanbién se usan frecuentemente otros términos mas de-
finidos; cuando tienen buena cantidiad de mica, se lla-
man micaceas, ¥ as{ hay también arenas graniticas, de
granates, feldespaticas, etce

En los trabajos kb S0 se puedenobtener rapidamen-
te arenas naturales, S$€ prepara el agregado fino, que=
branmlo pledras calizas, granito, rocas trapeanas 0 are=
nise"'aa. Estos materiales han dado buenos resultados don=
de se ha tenido el cuidado de seleccionar la :piedra vy

defp.t.ﬁ’_’) resultante W 'Ias are-

nas livianas se han usado much?irge—ﬁ‘b“) s concreto
dnnﬂ:e;se desea reducir el peso. Otros materiales fuera

de los antes mencionados Se han usado para reemplazar
la. arenay en o= comrefasd‘; desean propiedades

especiales,o en partes amﬁ.a el concreto no esta sujeto

la. gran expo siclon.
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Ias tres condiciones principales para la esco-
gencia de la arena para 6l concreto son:

Composicién y caracter{sticas estructurales de
las partfculas; limpieza y tamafio y grad.ué.cién de las

particulass

ARENAS NATURAIES

Se ha definido la arena como el material granulo-
S0, 'usualménte menor que un cuarto (1) de ﬁ.a'é,e diame=
tro, que resulta de la desintegracidn matural ¢ artifi-
cial de las rOCasS.

Al determinar 1a couvetiigncia de las arenas natura-
les para Su uso en el donorsto, hay gran nimero de fac=

I

tores que deben ‘considerarse ademas de la grad.uacién,

los mas importantes som:
comgoai;cién.-lﬂ_comPOSicién mineral de una arena es
de importancia porque determina las cualidades estruc-

turgles y por oonsigliiente la duracion de sus parf.{culas,
Desde que la mayor parte de las arenas se obtienen de

los lechos de los rios. de las orillas del mar, y de los

‘depdsitos naturales,pueden tener la composicionde la

roca misma y fragmentos de ella, Los cuerpos organicos

permanecen y rrgeuentemente se encueniran materiales

carbonatados, En general, las arenas naturales estdn
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Ak

compuestas de particulas redondas y desds que Ha de

las funciofes de ellas es hacer la mezcla del-concre-

/ . 4 y
P / s A - 3
15 particulas re drdas son vertajosas

ido ,,\:p,e';gm fienen la désv_gantajﬁ dehg-

1a resistencias i e Bl

Solidez,~Ia durafeion de las partfculas es muy e
portante al determinar la conveniencia de una arena
para su uso en el concreto, sujeto a.la dura -accion
del tismpo. _Mgﬂlas_iqbe&kggr de tal calidad
qus puedan resistir humedad y sequfa, hielos y deshie=
los, 1la accion del sulfato del suslo y de las aguas,
ol agua del mar y otros agentes destmewres.“yggnm
desde el punto de vista de la resistencia a los reac~=
tivos qufmicos, como para la quebrantadora influencia
de 1a aceidn mecdnica producida por la promocion de
cristales de sal en los homigueros, Los agregados sili-

ceos y caleareos resisten la dura accidn del tiempo en

gra.nd.és periodos$¢ e
"'Ir’l.v;as;aigaciom.s reclentes en algunas localidades

al norté de EE. UUs han mostrado que los pavimentos de
concreto y otras estructuras expuestas al aire tenian
hendiduras causadas por una ,pransién del agregado s Que

o 1a vez ha roto el concreto adyacente a él. lLas part{-
cﬁlas cercanas a 1a superficie produjeron grietas de ma=
la aparienciae. las de peor. /habfan sido causadas por par-

/aspecto
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ticulas débiles del agregado, vero también habia
nendiduras en las particulas mas vastas de la arena.
Se ha observado en las Druebas a que se ha sometido
el concreto sobre hielo y deshielo que las _part,{cu-
1as de horsteno producen también algunas veces estas
hendiduras.

Se ha observado también que la deterioracion ocu-
rre en las estructuras hidraulicas, al nivel del agua
rece que es debida a 1la intemiten’r.e humedad acom=

y ra
o O‘PC
pafiada del hielo y el deshielo.‘l‘Ef reasq,ufl.st‘o se aila-

ta al mojarse ¥ esta _e::panyién es perjudicial al con=
creto donde quiera que la mezcla es muy pobre para re=

s:l.stir 13. presz.on interna desarrollada.

Hasta ahora NO s€ conoce un método satisfactorio

de prueba para aver

/ Limpiezae Jeotro fac

derarse a.l de’ﬁeminar la conveniencia de la arena para

concreto es la limpieza, @sto es, que la arena debe es-

iguar la rigidez de los agregados.
tor importante que debs consi=

foid 1 cartdn, 11gnit0. mica ¥ de part:’.culas adbi-

lass
El lodo €8 paz_-‘_o:_i.culamante perjudicial en las a-

renas pEra-congTeho, porgque casi siempre tiene materias

orga',nicés.alsums veces en cantldad suficiente para re-



ducir la resis ‘oencié del’/concreto, Ia prueba colorime=
trica se usa para determinar las impurezas organicas
en las arenas. Las que dan un color muy subido en es-
ta prusba deben examinarse Para detemingr la existen=-
. cia del llgnito ,. porque éste da un color muy fuerte al
" nidrdxido de sodio, pero no afecta mucho la resisten=
cia del concreto. S1 hay particulas de lignito,en la
arena, debe hacerse un analisis de la resistencia del
. mortero. Debido a la baja densidad del lignito, las
particulas de e'sﬁoe tienden a agruparse cerca a la su=
perficie y ser atacadas alli/por los agentes atmosfé-
ificog , lo que viene a afectar el concreto. Cantidades
excesivas de lignito pueden disminuir la duracion del

conereto, aungue Su resistencia no se afecta aprecia=

blements.
Muchas especificaciones limitan la cantidad de lodo

0 arcilla en_ J.'a.s arenas, Qque sSe usan para concreto, a

un 3% por pesoe ‘Este es un lfmite muy moderado, pero
eso se debe a que las aremas. 98 tlenen gran cantidad

de lodos, generalmente contlanen impurezas organicas,

¥ au ua.ndn no tengan esta.s impurezas deben usarse con
precaucion caando se desea Superfn.cies durables, resis-

tentes al tiempo y al desgaste,

1as particulas a8 esquisto Son muy malas en 1oS pa=

vimentos de concreto, ¥ en concreto expussto al agua ¥y
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al tiempo, por su poca resistencia al desgashe; Fo O,
Lang, de la Universidad de Minssota, inventd un msto=
do de determinar la cantidad de esquistos en el cage=
cajo, el cual emplea el método de flotacidn en una so=
lucion de cloraio de zine para separar los esquistos,
y es posible que este método pueda usarse para las pare
tfeulas mas grandes de la arena,

Ias particulas de carbdn en la arena son convenien-

tes porque se desmenuzan y Son muy poco resistentes,
Ia A.8.T.Ms limita la cantidad de carbdn en la arena
para concreto a 1% por peso.

El efecto de la mica en las arenas para concreto
depende, no solo de la forma sino también de la canti-
dad en que entran en la mezcla, Pruebas hechas por el
profesor D.A.Abrams mostraron que las escamas de mica,
tal como existen en las arenas naturales, son mas no-
civas para la resistencia del mortero y el conereto que
un peso samejante de mica pulverizada. La resistencia
se reduce por la pregencia de las escamas de mica en
1a arena. la mica en cantidades menores de 1% por peso
no afecta la resistencia del concreto; 17 la reduce a
15%; A 1a vista 1% de mica parece una gran cantidad y
muchas arenas que se conslderan micdseas contienen me-
nos de 1%4. otto graf encontro que 1os morteros qué cons

tiemen 6% de mica en escamas con relacion al peso del
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cemento, 13% del peso de la arena, dan solo 60% de
la resis teridia del mortero hecho con arena sin mica;
Bs dificultoso determinar las cantidades de car-
bon, liguito, o mica en las aremas, y no hay métodos
seguros para estas determinaciones. Hay un método de
prusba para los dos primeros, que es el de flotaci&n,
en el cual se usa tetracloruro de carbono como reac-
tivo. En las pruebas de Abrams, el porcentaje de mica
se determina por ctmlparacio'ﬁ microscépioa de varias a-

renas del mismo modu 1o de finura que contienen porcen-

tajes conocidos d8 mica.

D 5D MO CD &0 =3 5D 0 20 F D oo en oD oD CH a0 S D

INFIUENCIA TEL TAMANO Y GRADUACION DE LA

ARENA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.
Resistencia-Ia graduacidn de la arena es muy importante
al determinar las propiedades de la arena para concreto,
J se ha.n hecho muchas estudios tanto en ER. UU. como en
Europa para determinar la influencia del tamafio y de
1la grad.ua-cidn de 1la arena sobre las propiedlades del mor=
tero y del concreto. Re Feret fue el primero que hizo
investigaciones para descubrir la relacidn entre la re=
gistencia v la compesicion volumétrica de los morteros.
Su ley para la resistencia de los morteros publicada en
el afio de 1.897 es el primer ennunciado de la relacion



que existe entre los vacfos de la arena y la cantidad

de cemento, ILas investigaciones de Feret sobre los mor—
teros fueron a,pl;i.ca.dé.s bor otros investigadores, espe-

cialmonte, W.l,B. Fuller ¥ S.E. Thompson, &.N. Talhot

y F.®, Richart ¥y Re W. Orum, Feret enconﬁrcf _que la va-
iacz.on en el tamafio y la graduaclon de las particulas

de arengﬁaf._fgfzjsgp la cantid.ad de agua ds la mezcla reque -

rida para producir la misma plastlcldad en una mezcla
dada y por cons:.guiente, _ten:fa muchg influencia sobre

los huecos de aire y de agua Y o bre 1a res:.stencia del

mor’c.ero resultante. se obtuvo la graduac:t.on mas ventajo=
sa cuando la arena tenfa aproxiuadamente dos partes ds
material vasto por una de material fino, incluyendo el
cemento con éa menor cantidad posible de gramos de ta-
mafio medio. Excepto, Dara las puzolanas, Feret encontro
poca diferencia de resistencia en morteros hechos de a=
renas siifceas, calcérea.s o dolamiticas.

Talbot y Richard, al extender el trabajo de Fersb
al diseflo de mezclas de concreto, fijaron la influencia
del mortero sobre la resistencia del concreto y las re-
hciorbs que existen entre la resistencia del concreto
y los huecos en 61, ReW. Crum aplicé los prinecipios de

ret al disefio de las mezclas de conereto, en las cua-
1es uso grava con gran poreidn de arena. Una consecuen-
o studios sobre la graduacion de los agrega-

cia de los

dos, de Fuller ¥ Thompson, fue el desarrollo de lo que
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muller 1lamd la curva ideal de graduacidn para la me=
jor mezcla de arena y cascajo de un maximo tamafio e
do.

otto Graf, un investigador aleman, estudio también
gl efecto de la composicién granulométriqa de los mor=
teros sobre las propie@ades del concreto, E1 opinaba
que 1la resistencia del concreto estaba determinada pri-
meramente por la resistencla del mortero., Por consiguien-
te se empefio en encontrar la graduacion del mortero se-
co, arena ¥ cemento, que dan la mayor resistencia al mor-

tero. En upa publicacidn da la siguiente composicidn del

. P i
morteroe seco, COMO la mejor combinacion de tamafos para

cualquisr mezcla de concreto.

257 que pesa por una abertura de 0. 24 = 0 meme

3508 % ®
65 & ; e = . & 300

00 *
Desde gue esta graduacion 1ncluye la: cantidad de

o Jismetro de la abertura del cedefio 1,00

-~

“ P " w - 2,00

camento en el gnalisis de los tamices, se sigue gue una
mezcla pobre debe contensr mas barticulas finas de are-
na que una mezcla rica donde una gran parte de las par-
t{culas i
mas pruebas
tension y a 1

de volumen y perme

nas la8 proporc:.ona el cemento. En las ulti-
araf informa gue la mayor resistencia a la
a com;presién como tembién el menor cambio

abilidad se obtienen cuando la compo=
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sicida granulométrica de los morteros corresponie a 1ls
mejor cuxrvg de graduaoién. El recomdenda que esta cur-
va de graduacidn debe usarse solo como una gufa gene-
ral al selecclonar las arenas para el trabajo indivi-
dual.

Ios descubrimientos de los investigadores estan
de acuerdo con la ley de Abrams de la relacion aguasce=
mento. Segun esta ley, el tamafio ¥ la graduacidn de la
arena afectan la resistencia, la duracion y otras pro-
biedades, solo porque afectan la cantidad de agusa re-
querida para una consistencia dada.Mientras mas basta
ses la arena, mayor es la resistencia del concreto pa- -
ra una mezcla dada ¥ la consistencia debldo al hecho
de que se ‘requiereé menor cantidad de agua para agrega-
do basto y arena bien graduada, que para . arena fi=-
na o mal graduada. Ia arena fina, por consiguiente, dis=
minuye la resistencia del concreto a causa de la mayor
relacidn agua-cemento requerlda. El efecto de la arena
fina se compensa parclalmente porque la cantidad de e-=
11a puede reducirse una mezcla aspera. Sin embargo, des=
de que la disminucién de la arens Iina no compensa en-=

teramente el aumento requerldo de agua, el resul‘bado fi=

nal sera una, reduccion en la r631stencla.

otro factar que reduce la resistencia del concreto
necho con arena fina es el de una abertura muy grande

on 1a graduacidn entre este y el cascajo. Ias Druebas
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han mostrado que mientras mds grande sea esta abertura

menor sera la resistencia para las proporciones dadas.

Por consiguiente, la me jor- graduacidén de los agregados

es aquella en la cual se hallan representados todos los

tamafios de la aréena muy fina hasta la mdxima dimensidn

de las particulas de cascajo.

Los resultados de pruebas recientes en el laborato-

rio de investigaciones de la Asocizscidén de Cemento Por-

tland, Chicago, mostradas en las figuras A. B. C.
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En estas pruebas se usaron proporciones fijas por
peso; el tamaiio y la graduacion de la arena se varid
entre granies 1fmites misntras que el tamafio y gradua-
cidn del cascajo permanscid constante, Ia figura A.
muestra el marcado efecto del tamafio y su graduacion
requerida para una consistencia dada, medidas por el
Slump, Al aumentar la finura de la arena guitandole
las par‘b:fculas mas grandes, con un tamiz, la mezcla
requeria mayor relacifn agua-cemento para el mismo
slump, Cambiando 1z arena, de una relativamente vas=
ta (o al nmero 4) a una muy fina (o al mimero 48),
habis un aumento en la relacion agua-cementocde 2
a 24 galones por saco, para dar el mismo slump.

En 1s figura B se muestra que la relacidn agua-
cemento no se afecta apreciablemente por los cambios
de dimensiones,,mientras la mezcla permanecia plasti-

ca y manejable. Todas las graduaciones, excepto del

nimero 14 al numero 8, que dan una mezcla aspera, in=

manejable, siguen aproximadamente la misma relacion,

En la figura C. S€ pusieron los mismos datos de la fi-

gura B. para mostrar la relacion entre la resistencia

creto y el temaifio de la arena para slumps de
lgadas. ge ObTUVO UNa Curva mMas suave para

del con
2, 4y 6 pu
‘cada slump,;
vas son aquellos

. los Unicos puntos que no siguien las cur-

que tiemen arena del nimero 14 al nu-
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mero 8. Ia figura ¢ muestra que para proporciones
v slump fijo un aumento en el tamafio y graduacion
de 1s arena puede aumentar la resistencia del con=
oreto mis de diento por ciento. Asi el tamafio y la
graduacién de la arena son Tactores muy importantes
y de muchs influencia en la economfa de las HaeINAs

. pormeabililad.-El tamafio y la graduacion de la

arens tienen mucha influencia sobre la permeghbilidad,

duracion y otras :oropied.ades deél conereto, como tam=

bién sobre la x-esa.s‘teneia. Ia calidad del mortero y
el concreto se fijan por la calidad de la pasta de

cemento, y las graduacilones de arena gue sean plas=
ticam y trabajables con la pasta mas seca, es decir

) 3 :
ndnins relacidn de agua-cemento, seran el mejor mor=

tero o conmereto. En lo que s refiere a la permeabi-

lidad esto ha sido demostrado por los experimentos

de otto graf, ¥ de

la gra.duaclon del mor
cla también produce mayor impermeabilidad. Informa que
las arenas queé resultan al tamizar la piedra machada
: ama, centidad de cemento da un mféngg% mas per-
s arenas glaciales o las dse rfo. Merkle

rmeabilidad del ccmex!eﬂbo, como también

custavo Merkle, Graf encontrd que

tero que produce mayor resisten=

con la mi
meable que la

dice q_uef‘f Ia Dbe

qu resistencia depende principalmente de la relacion

agua~cenento. L2 clase de agregado es de poca impOr-



tancia en la condicion de que se use la misma relacidn
agua-cemento, el contenido de arena debe regularse de
tal manera que el cascajo esté bien rodeado por el mor=
tero. De importancia, aungue en menor grado, €s una
buena graduacid'p de la arena que tenga una cierta can=-
tidad de polvos. Ademds, los resultados de estos expe-
rimentos no confirman opinion de que las particulas de
polvo cuando se usan én GECESe Son convenientes, para
rellenar los huecosS y disminuyen la permeabilidad, Cuam-
do se usa en exceso varias veces aumentan no solamente
1a permeabilidad del concreto debido a la mezcla mas
gino que aumentan tembién el ague requerida para

pobre,

obtener una;._consistencia definida, y consecuentemente

tienen una influencis desfavorable sobre la relacion a-

sua~cemento. En general dicd que la composicidn que re-

quiere menos agua puede considerarse como lo mas conve=
- ' -
niente con la condicion d_e que el contenido de arena nod

debe reducirse demasiado. En lo que se refiere a la im=

pemeabilidad del concreto hecho de grava es preferible

o1 concreto de material quebrado, Ia misma cantidad de

agua que se neceslte para una consistencia plastica con
el concreto de piedra machada, es suficiente para produ=

cir una mezcla flu{d& de conereto o de grava de la mis-

ma, ;posicién granulomé‘orica.



LABOREO

ps diffcil establecer reglas para la grad.uacién de

la arena sin conocer la graduacidn del cascajo con el cual

va a usarse. Frecuentemente las arenas tienen relativamen=

te poca cantidad de material entre los temices numero 4 y

dnero 14. Esto producirs un agregado Men graduado cuan=

do se combinz con arena vasta qie tiene material mas pe-

quefio que el tamiz nimero 4. Cuando se usa arena gue btie-

ne gran porcentaje de material grande, es necesario gque el

cascajo tenga poco O nada del material del tamano de las

ndximas particulas de arena, de otro modo resultara el con-
creto granosSOe.

para dar suavidad
necesaric que 15 arena tenga suf
cuando 16 faltan estos granos, €8 decir el ma-

v laborabilidad al concreto es
jciente cantidad de granos

pegueios.
terial que P
28 aumentando

de obtener un concreto
laborabilidad real, ni gvita la segregaclon sino en mez-

clas ricas. 108 nin
por el tamiz # 50 recomendados poY varias organizaciones

asa por el temiz mimero 50 é por el mimero
el porcentaae de arena (el método comin

mas trabajable) no producira una

jmos porcentajes de arena que pasan

son:
Joint Committee sobre concretoe

1.924 Informé del
10%

y concreto 160128000 e s c00scssooncae
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U. 8¢ Master Specification Ne 464. il
19 State Highway desertaments cee.......5%
A.8. of T.M. Specifications 033-28T.....2%
La Tinura en la arena no debe confundirse con el

1lodo 4 otras impurezas, que no son deseables.
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En trabajos comerciales es necesario hacer el me-
jor uso de los materiales ﬁtiles, de Yal manera que la

graduacion debe restringirse solo para prevenir las con-

diciones extremas. En el método Ge disefiar mezclas de cone
creto, estas limitaciones son mas amplia® que en el viejo
sistema de 1a.graduacién de los agregados. En algunos ca-

sos puede ser econdmico usar arena mal graduada, al menos

conveniente, supliendo la deficiencia en la graduacion au-

mento en la cantidad de cemento.

o em o o o ST 63 55 6= 5a B2 o G 0 T o G G G =
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ESPECIFICACIONES PARA LA ARENA.

0 e e o SN eo s o3 Te 65 S 03 oD £D 6D e

La mayor parte de las especificaciones para arens
tienen clausulas generales en lo que se refiere a la pu-
reza y diuracidn de las particulas; también ciertas restric-
ciones sobre la graduacidn, cantidad de impurezas y, a ve-
ces resistencia minima de los morteros, Los cuadros si-
guientes dan las clausulas mas comunes con varias de las

. 2
especificaciones mas usadas.
ge notara gue hay una tendencia a permitir gradua-

ciones mas amplias, con la excepcion de la finura para

asegurar el laboreo. Puede usarse una arena gue no tenga

ce” ?’éf < ’
granos finos, si se consigue esa deficlencla agreganiole

arena fing dé otra fuente.
las tolerancias en la graduacion son posibles a

causa del abandono del sistema de mezclas fijas. Algunas
Veces hay una cléuaula en las especificaciones que permi=-
te el uso de agregados que 1o BSta.'n de acuerdo con las

especificaciones, cOn tal de gue se obtenga resistencias

equivglentes en ol concreto.

Iss prusbas colorimétrica y de gedimentacidn dan

la calidad satisfactoria, en lo gue se refiere & la lim=

pleza con 6l raqperimiento de la resistencia como chequeo.
Ia tendencia recienté de limitar la cantidad total de im=-
cualesquiera qué ellas sean. En algunas ciudades
tado especificaclones genérales que tienen en

ondiciones locales, Tales especificaciones son

Durezas,
se han adop

cuenta las C
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Utiles para evitar comfusidn de requisitos y para reducir
el nﬁmero‘ie las existenclas de diferentes tamafios al mi-

nimun. Es obvio gue los requisitos especiales aumentan el

. P
costo de produccion.

ESPECIFICACIONES PARA LA ARENA.

Requisitos de algunas asociaciones para
la arensa usada en concreto., =

&
0 e &2 *O ss e o0 oD o D G2 as £o- o8 £ PR .o B8 "-----—"‘--“-’------ .o e R SLon M. a0 03 o3 . S0.on. 0 an. SD. 0N 60 ma oD SB.00 +u. 4. o SR GB an.

Especific, Especific Especifec.Especific, Especifics.
del Joint de la A. del Ins- del U.8. de los .

tem. committee 8. To Mo titute Master  Dptos de ca-
1 1,924 America- N 464, rreteras de
no de Con- los Estados
| , creto. (a).
| TTTmemmmemettt T EPROITTOACIONES SOPRE LA GRADUACION
\ Mgg%@%agﬁgano N A Ne 4 Ne 4 Tamiz =
Porcentaje gque §5 25 25 25 (47)
rlcja?.ga A 18'0 100 100 100
Forcentage ave C R 22 o
asa por e o ’
tamizp#rl , 4 i ’
’ &
gggcentaje Max, 30 30 = i ?1g}mas
L #p%ga D wins 18 2 ‘ 2 5 39
Porcentaje) Mex.
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Iodos, maximun % BOTr DEsO Wi 3 3 3 (49)
Esquistos * " N * =5 1 1 m (2)
Carbon @ o o “ =% 1 1 - (1)
Azcilla en terromes, 3

o m l ] Ce -

maximun % por Peso
Suma, de los items anteriors -

Prueba colorimétrica;_nﬁgca
mas oscura que la solucion
nOmal .03}.9..—.0000..00&000 si Si Si si (28)
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Resistencia de 1o

briguetas o cilindros compas
rados con la arena normal (48%
de Qtawa, porcentale 100 1005 | Fa== a—= (100(39)
Resistencia del concrelo,

== e 100 == i

porcent&ja........oc..tOO
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» 4 (4 . . e

a ~ que estan entre parentesis indican el numero

=) §§Sa2§§§€23eﬁ%os de carreteras de los estados que tlenen
alguns exigencia egpecial en sus especificaciones para el

item dadoe.
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CAPITULO II

APARATOS

Hay que poner mucha atencion en el pedido de 1os apa-

ratos usados para el analisis de arena y el analizador debe

cerciorarse de gue estén perfectamente de acuerdo con las

medidas estandard y que su calibramiento sea lo mas perfec-

%0 posible, Debe tenerse presente gque un aparato mal calibra-

do es una fuente abundant{sima de errores. |
Describiremos los aparatos y utencilios que comumnmente

8@ usan en el analigis de las arenas.

a) = FRASCOS DE BOLAS GRADUADOS = Este frasco se compo=

escala &
% cugyye tieme 12
Plgagy,

ne de tres partes prin-
cipales: una esférica g
de una capacidad de 200
C.Co Separada de otra
parte también esférica b
Por un cuello en donde es-
ta 1la marca 200 CeCo; la
Parte b tiene una capaci-
dad de unos 175 centime-
tros cibicos y termina en

una tercera ¢ que es el

cuello del fraseo y que
tiene la graduacidn de
3?5_0000 a 4’50 CQQQ; 8=

raduada en c.C. y un dismetro 3 ge
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En un laboratorio debe haber por lo menos tres
frascos de bola, dos para hacer ensayos paralelos y uno
de repuesto. Debe mantenerse resguardados del polvo y
cambios de temperatura. Una vez usados se lavan cuidadosa-
mente y se colocan con el cuallo hacia abajo en un estan-

te de madera hecho especialmente para que queden en tal

posicidne.
Deben pesarse muy cuidadosamente y anotar este da-

t0 en un punto visible, pues el dato del peso entra con sus
ma frecusncia en 10s experimentos como se vera mas adelante.

FRASCO PARA IMPUREZAS ORGANICAS - Este frasco
debe ser de vidrio perfecta=

D)

mente transparente y gradua-
do en onzas hasta 12. Debe
tener especlalmente marcadas
las divisiones 4% onzas y 12
onzas.
Debe tener una tapa que se
adapte perfectamente al cue-
1lo y que no deje salir las
EFS ];Qﬂ} _ - soluciones al agitarlo fuer=
temente. Se necesitan por lo
menos tres de estos frascos
en el laboratorioj dos para
hacer andlisis paralelos y

uno de repuesto.
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¢) VASIJA PARA DECANTACION - Esta es.una vasija
dé metal o de vidrio gque tiene las siguientes dimensio-
nes: 9* de didmetro (230 m.m) y no menos de 4* (102 m.m)

de profundidad. Debe tener un agitador de arenas que pue-
de ser una varilla de vidrio o de metal con la punta redon=

deada, es decir sin aristas.

d) BURETAS GRADUADAS = Son de vidrio de muy buena

calidad y graduadas de cero a cincuenta centimetros cibicos.

Deben colocarse en un aparato especial de madera para mane-

jarlas facimente, tal como Se usan en los laboratorios de

de quimica Hay que tener sumo cuidado con ellas y lavarlas

frecuentemente. Una
1

vez usadas sSe lavan en agua pura y esta
\( operacidn debe hacerse
por 1o menos Ados veces

pﬁ)lﬁi con agua destilada an-

tes de ser empleadas.,
F En seguida se deja el

obturador abierto hase

ta que escurra el agua

¥y quede la proveta per=

'H ‘¥l fectamente seca.
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e) PIPETAS GRADUADAS = Son tubos de vidrio que

tienen una parte ensanchada en la mitad y casi esférica.

Se usan para medir aproximadamente peguefios volumenes de

agua.

!

H

Ias hay de €inco C.C. hasta 500 c.c. Se puede usar

tambien para extraer el agua excedente de los frascos en el

andlisis de jpundacién.
£)

| DALANZA

bE
PrRECISION -

BALANZAS = Se usan tres clases:

1-Balanza de precision.

Esta balanza aproxima
hasta décimos de gra-
mo. Debe mantenersé

cuidadosamente guardae
da dentro de un cajén
de vidrio o de madera
y vidrio. Durante las

pesadas debe estar en



un lugar en que no reciba
la menor corriente de aire

y antes de usafla debs el

CAJA DE analizador cerciorarse de

vESAS que esta en perfecto buen
R estado y tener la seguridad
N © de que no le va a producir

error en las pesadas. las
pesas de estas balanzas son:
un kilogramo, 500 gramos,

200 gramos, 100 gramos, 100 gramos, 50 gramos, 20 gramos,

10 gramos, 10 gramos, 5 gramos, 2 gramos, 2 gramos, 1 gra-
mo, 0.5 gramos,
128 pesas

la derecha y para quitarl
balanzas © hacerlo cuidadosamente para evitar chogues bruse
7

0.2 gramos, 0.2 gramos, 0.1 gramo.
deben colocarse siempre en el platillo de

as o ponerlas debe clamparse las

cos que la perjudican y la desajustan. Se usan pinzas para

manejar las pesas de ddcimo de gramo.

por demis estd decir gque debe mantenerse esta balan-

2 uardada del polvo de la humedad y de los gases, humos
a resg

v s de 1aporatorio. En ella no debe pesarse mas de un
vapore

kilogramo.

2 Balanza mediana = En esta balanza se pesan hasta

einco kilogramos y S€ aproxima hasta medio gramo. Debe ser
[6]8)



NP N6

de sistema de platillos li-
bres para colocar en ellos
vasijas y volUmenes mds o
menos grandes.

Da muy buen resultado la mare
ca: Henry Troemnes modelo

# 272 B (Filadelfia). Ias pe-
sas son de: 5 kilogramos a

2 kilogramos, dos kilogra-
mos; un kilogramo, 500 gra-
mos, 200 gramos, 200 gramos,
100 gramos, 50 gramos, 20
gramos, 10 gramos, 5 gramos,

2 gramos, 2 gramos, 1 gramo.

3} Balangza para grandes pesadas.-Esta balanza pesa

hasta 50 kilogramos y aproxima hasta 5 gramos. Debe tener

los platillos grandes ¥ libres de estorbo para colocar volyd-

BDALANZA PARA
GRANDE( PE/ADAS

N 17

menes grandes, :

Debe calibrarse con frecuen-
cia y evitarle golpes fuertes.
Se usa la marcas "Bailly*
(Paris). Tiene tres patas con
sus respectivos tornillos nie
veladores y un aditamento ege
pecial en el fien para cali-

brarlas. No debe dejarse nun-

Ca COI pPesasS.



verticales para evitar salidas de agua.

Capacidad un décimo a un pié cibico segin el digme=

tro del agregado que se analice.
TAMANO MIN., DIAM. MAX de

CAPACIDAD ‘DIAM. INT. DIAM.INT. V.S.6 las particulas
PIES : del agregado.
Un déecimo 6" 6,10 # 11 3
Ul medio 10" 11.000* # 8 1%
Un pié @. 14" 11.23% gt 5 13
__+Ff?” Para mayor seguridad debe calibrare
T se la vasija antes de usarla asfi:

se pesa vacia, luego se llena de

agua a 16,7 c. hasta los bordes, se

pesa de nuevo y la diferencia de pe-
sadas dara la cantidad de agua que
la llena. E1 factor para cualquier
medida se obtendra dividiendo el
peso unitario del agua a 16.7 c.

por el peso de agua a 16.7 Ce. re-

o
=Ll ey T
h) VARILLA PARA APISONAR - Deben ser de metal (hierro

0 acero) de 5 octavos de pulgada de didmetro y 24 pulgadas

querido para llenar la vasija.

de longitud. En uno de los extremos debe terminar en forma
de punta redondeada; esta punta debe tener una pulgada de
longitud., Es muy conveniente marcar en <lla una dimensién

igual a un tercio de la altura de la vasija descrita en el
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numeral anterior; esta dimensidn se mide de la punta aguza=
da y la marca debe quedar bien clara. Se hace esto con el
objeto de que al apisonar una capa del agregado, la varilla

no alcance a tocar la capa inferior que ya estd apisonada=

(Véase peso unitario).
‘i )LATAS = Se usan por 1o menog tres la-

tas de 25" x 25* x 3" (63% x

63% x 74 Cm); de metal fuerte
. y espesa -i{ié-l/B“.AA los bore
Vi é des debe haceréeles un peque=
£ fo enrollamiento para darles

mayor fortaleza y evitar rup-

turas por golpes =deben tener

orejas o agarraderas= Se usan

_25/?‘__'__.__,__'..

| e—ro—] para secar arena.

? s latas pequefias - Se usan dos
de forms circular de 8" (20 Cm) de didmetro interior en 1la

base, de 10* (25 Cm) Diam. Sup. y de 2* (500) de altura. Se’
usan para secar los residuos de la decantacién y para secar
arena cuando no se necesitan grandes cantidades.

j) ESPATUIA - Se necesitan por 1o menos dos de 10"
(25Ccm) ge largo por 1° (24*) de ancho para revolver la arena
én las latas, pequeiias ¥ para}otro uso.
Palustres - dos de las dimenciones comunes; Se usan para ree

Volver 1a arena en latas grandes.
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- PALA GARLANCHA - Es muy §til una de 8 x §
(20 x 12% Cm) de cuchara y 10* (25 Cm) de mango. Ia cucha-

Osf_é yioY’

ra debe ser doblada en la parte y en los lados pa=-

ra que la arena no se salga. Estas dobladuras por tres la-

dos deben tener una altura de 1%%,

g

k) = TAMICES = Para arenas se usan generalmente
seis cuyas dimenciones y caracte-
risticas anotaremos en seguida.

S S® e

Apertura del Ddametro del

tamiz alambre_ Tolerancia por ciento.
%l Tamiz . 1T | i i {iotoe] alen. paraaTe
Lo ! mon. jPulgs. | mem. Pulgs, | ‘RrSen
100 (149 ) 0.149 0.,0059 0.102 0.0040 # 6 %g gg 40
50 (297 ») g,299 0,0117 0.188 0,0074 +6 15 35 40
. 30 (590 w) o,59 0;0232 0.33 0,0130 +5 15 30 25
16 (1190%) 1.19 0.0469 0.54  0.0213 +3 15 30 10
8 (2380%) .38 0.0937 0.84 0.0331 t3 15 30 10
4 (4?600) 4.76 0,187 1.27 0,050 + 3 15 30 10

= ‘-.“ OOV IDoDEEDODDDD D POoOOOTOD OO DD D D@D ®o ey
‘-- ----’--ﬂ‘ ey
B @ oo o oo B B



Los Tamices deben limpiarse con un cepillo ¥ no

debe darseles golpes fuertes ni tratar de hacer pasar

la arena estreganiola con la mano.

Tamiz para decantacién - Este tamiz es de No. 200,
Pars ;ayor economia se pueden pedir para el 'laboratorio
algunos metros cuadrados ¥ luego construir la caja en
en lugar en donde se vaya a usars.
1) - APARATO PARA CONSISTENCIA NORMAL - “VICAT*
El aparato "Vicat" para medir la consistencia normal
del cemento estd formado de una armadura 4 (Fig.) que
soports una barra movil B de 300 grs. de peso; -un extre=-
mo, el superior, de
esta barra tiene un
Cm. de didmetro en
una longitud de 6 (Om.
en el otro extremo,
el inferior, tisne una
aguja D de 1 mm, de
diametro y 6 Cm. de
longitud- Ia barra B
es reversiblse en su

movimiento y puede

gser sostenida en una

| al® 283 |



posicidn cualquiera por medio del tornillo E En la
parte medis hay una marca F que se mueve a lo largo
de una escala graduada en milimetros y que estd fija
a la amadurs A. Ia pasta de cemento se coloca en un
anillo canis G el cual va sobre un vidrio plano cua-
drado de 10 cm., de lado., El anillo debe ser de un ma-
terial no conocible, ni absorbente y debe tener un

digmetro de siete cm. en la base; 6 en la parte supe-

rior y una altura de 4 Cile
Dimensioneg del aparato “Vicat®

Peso de la barra B ==-~ 300 gn 0,661 1D, ==== 0.5 gs. 8

Diam, del estremo SuPe

® de la aguja ====
% int.del anillo Part inf.7 cme2679 O
: * gup. 6 m.2,36 % ---=3  mm,0,02
4 em,1,57 * =-=---0.5 mm,0,02

m.0,.12

Altura aei anillo

m) - ESTUFA - La estufa sirve para secar rapidamen-
Bn esencia esta formada por una o 4os

te las arenasSe
go & & que al prenderlas calientan

1dmparas de petrol
las parrillas b b

esta comunicado con 1la
da d. ES

_ & es el deposito de petroleo gue

s 14mparas a a por medio del tu-

bo abastecedor & te deposito ¢ debe mantenerse

de petroleo pues si llega a faltar se

aprovigionado
1as mechas e & 3'
atas gecadoras con la arena. Antes de

Sobre las parrillas se
Q.uemarian ;

colocan las 1

gS.

1 m‘0.039 " "‘--0501 mo0.0005 ."
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) usarla debe graduarse

1la temperatura de mod.o

- e que Jaméslsuba esta en

las latas a mas de 110 C.
Debe limpiarse cuidado-

samente despues de ser

usada.

n) = MAQUINARIA PARA ENSAYAR LA COMPRESION = No

entraremos a detallar las distintgs piezas de‘esta im=
portante maguina por
no ser este el 1ugar a=
Propiado para ello. So=-
1o daremos una descrip-
cion general: consta
de tres partes prin-
cipales: a) - Los en-
granajes amarrados por
medio de un motor eléce
trico y por medio de los
cuales se mueve un torni-
1lo que &8s el que sube o
baja la pieza que com-
prime el blogue que ana-
1iza, Estos engranajes
estan dispuestos de tal

“—f25]




modo que se le puede imprimir al tornillo cuatro velo=
cﬂiades:.géggig,:menos rénido, lento y muy lento; Se
maneja por medio de una palanca Qpe hace las combing=
ciones que se deseen, Los movimientos son re#ersibles;
b) - Las superficies de compresidn son dos: 1) La infe-
rior. Se apoya en un mecanismo gue hace subir la palan-
ca graduada a medida que se comprime el blogue; en e-
11a sa coloca el cilindro que se va a analizar; debe
estar perfectamente horizontal y tiene marcados cdreu-
los coneentricos que indican el punto en donde se de-
ben poner los cilindros. 2) Ia superior: Esta es movil
y esta accionada por el tornillo de que se hablo atras.
El movimiento es vertical y la plancha que comprime se
puede quitar o poner en la mdquina segin se deses.

c) Plancha duada: Esta es una plancha que sostie-

né un peso mdvil a lo largo de ella. Esta graduada de
0 a 10,000 kilograios, debe mantenerse en tollo momento

horizontal, para 10 cual hay una marca en el extremo li-

bre, A medlida que €

ca tratara de desequil
esto movienio 61 peso a 1o largo de ella hacla el ex-

tremo: eso se consigue por medio de un tornillo acecio-
P _ .

1 bloque se va comprimiendo la palan=
ibrarse, vero 6l operador evitara

nado por una manivela. Cuando el bloque se revienta o

aplasta, la palanca caé sobre un soporte que tiene para

ol efecto; 61 peso no avanza mas y entonces se lee di-
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rectanente la cantidad de Kgs. que hubo que aplicarie al
blogue para gque este s8 aplastase.

Una ma.'q_uina de distintos tamafios y marcas. La que
usamos en nuestros ensayos es de 10,000 Kgs. de capacidad.,
Estas mafq_uinas deben calibrarse antes de ser usadas§ lo

cual se hace asi: se colocan pesos conocidos sobre 1la plan-

cha inferior, es decir en aguella en que se coloca el ci-
lindro para analizar. Estos pesos deben ponerse poco a po-
co y deben estar bien equilibrados de modo que la presidn
se reparta uniforme sobre la plancha; puede usarse para
esto ladrillos que se van pesando DPreviamente. Cuando se

complete 10,000 kgs., €l peso movil debe estar en el ex-
15 marca 10,000 Kgs. Si esto no su-

tremo de la plancha en
y se buscara el procientaje de

cede ge anotara lo marcado

2 '
error positivo O negativo segun e
mentarlo o dismimiirlo de la cifra lefda en cada uno de

1 caso, vara después au-

I
los ensayos de compresion.
o mdtodo sencillo para calibrar y es el si-

Hay ot

guiente: entre las placas compresoras 86 colocan las palan-

s en la figura. Estas palancas estaran co-

cags A y B descrita ‘
por un extremo S8 apoyaran sobrs el

locadas simétricanente;
jdo por la plancha inferior; en el

pesos estandard C C. Ia presien
e
ara en la relacién_ﬁ. General-

blogue que gera comprin
[
Otro extremo se colocardh

trangnitida a D por C C est
!nenta tienen pBSOS para hacer cuatro ensayos: 10’ 20'
u@ Se



d o T

- AR A

.
§

50 y 100 % de la maxima capacidad de la maguina,

MAQUINA PARA ENSAYAR LA TENSION - § es un reci-
:pien‘bé 1ienb hasta cierta altura de pequeilas esferas de plo-

o) -

L mo; esta suspendido del ex-
tremo una palanca B que tie-
ne su punto de apoyo en @;
del punto ¢ es’ﬁa—suspeulida

| una barra ¢ £ que se une

FAN en g g otra palanca g £ con

punto de apoyo en £; de 4

se suspenie otra barra que

sostiene la agarradera k

de la briqueta D. El apa-

rato funciona asf: se co-

loca la brigueta dentro de

las dos agarraderas k y 1,

maniciones en A hasta

guilibra L
: en este estado se abre

ge ©
la palanca P ! o en su punto;

que 1a marca & qued
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el orifiecio 1 y empiezan a caer la municionss de A a la
balanza K que las pesa; al disminuir el peso de 4 la ba-
lanza tratara de desequilibrarse y el punto ¢ tratara de
sublr y de tirar la barrita £ 8 ¥ esta por medio de 1g
Palanca g £ tensionara la barra d k y por tanto 1a brie
qQueta D hasta que llegue un punto en que esta briguets
Se reviente por exceso de tensida. En este momento 1a pa-
lancsa K g con punto de apoyo en j haré que la curva h al
Subir empuje la btarrita i en direccidn de la flecha, eg-
ta barrita cerra_ra'. as{ repentinamente el orificio Dy se
Suspendera la salida de municlones. La balanza K dars el
Paso de 19.5 municiones que han salido de j y este Peso
relacionado con los distintos brazos de las diferentes
Dalancas dara el esfuerzo que fue necesario para reven=

tar la brigueta De
D) = MOLDES PARA IOS CILINDROS - Deben ser de 1a

forma y dimensionesg g~
notados en la figura vy
de un material no absor-
bente; el espesor debe
ser tal que no sufrs de-
formaciones durante 1g
llenada. No debe variar
de didmetro mds de 1/16
de pulsada ni de alturs
en.ma's de 1/16 de pulga-
da. Deben ser estos mol~
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meables, pues la salida o perdida de agua durante los en-
sayos seria perjudicialis:lma.

~ Cada molde debe estar provisto de una plancha de ma-
terial no absorbente para colocarlo al ir a llenarlo. Esta
Dlancha debe ser completamente plana para evitar salidas de
agua; se usan de metal o de vidrio, 8i es poéible se provee

de otra plancha como la anterior.para colocarla en la parte

superior del cilindiro.

J /D\ Generalmente se usan piezas que tienen varias for-
- N

a'/ .
\n“%f maletas en serie ( 3 0 4). Antes de usarlas se les echa en
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q) - MOLDES PARA IAS BRIQUETAS - La forma y dimensiones
estan dadas en la figura. De-
ben ser de material no absor-
bente, ni corrosible; deben
tener el suficiente espesor
Dara evitar deformaciones;
generalmente se usan piezasg
que tienen varias formaletas
en serie como lo indica la
rigura (3 0 4),

Antes de usarlas deben lu-
bricarse interiormente con

| aceite minersl,

| ( _ Deben conservarse limpias de
'l polvo

|
]
]

r) - NEVERR = 36 usan las neveras comunes, bara guardar
j durante veinticuatro horas

[ las formaletas de los cilin-
\é‘)' dros y las briguetas una vez
) llenas de la pasta. Bl obje-
\Q to de las neveras es impedir
‘g\ los cambios de temperatura y
NS el mantener el ambiente humg-

do dentro de ellas. Son cajo-

w5

nes grandes recubisrtos en
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la parte interior de materiales malos conductores del ca-
lor, Tiens una puerta que la cierra herméticamente; estd

dividida en varios compartimientos para poder colocar ma=-
yor mimero de formaletas. Debe abrirse solamente para in-
troducir o sacar las formaletas y debe tenerse cuidado de
que quede bien cerrada. S8 intruducen en ella trapos empa=

pados en agua para que aseguren su ambiente himed.o
s) = TANQUES DE AGUA = gon de madera de las dimensio-
nes y forma indicados en
’ la figura. Para mayor co-
mod:j.daﬂ. se ponen escalonag-
dos. 86 usan para introdu-

cir en ellos las hriguetas
y los ciliniros una vez sa=-
cados de las formaletas, Se
les pone los tubos & ¥y b pa-
ra no teqsr que usar varias

llaves de agua; as{ el tan-

gque A al llenarse de agua
que le viene de la llave D

rebosa y empieza el agua a
pasar por el tubo g b al
¥ 151110 pasa del B al Qe pebe usarse agua pura y
tangue B; 1o @ ey 4lcalls que puedan dafiar o corroer los
el - gl superdior no debe quedar demasia=

tase

g brigué

A omodidade peben lavarse ¥ limpiarse con
g |

Qe carezca
¢llingros o 12
% a1to para WA \
frecuencia. L
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En vez de madera puede usarse zinc siempre que las

unionss en las esquinas sean soldadas o perfectamente ajus-

tadas para impedir salidas de agua.

on £D en =9 s = £ £D ED £D 6 3 S a>

ENSAYO

Una vez descritos los aparatos usados en el laborato-

rio, entmremos a describir detalladamente los distintos en-

sayos que se le hacen a cada una de arenas, sons
a) - Peso especifico aparente;

4 de huecos en la arena inundada

¢) - % @e humedad superficial;

d) = Peso unitario;

b) -

4 de huecos;

e) =
Azua de inundacion;

pid) I
gl =
h) -
1) - Ana
J) - Bes
k) = Resiste

Hemos tenido especia
1 modo mas exacto posible; generalmen=

Decantacion,
Tmpurezas orsa.nicas'
y1isis granulanetrico;
istencia a la compresion;

ncia a la tension.
1 cuidado en hacer cada. uno de

estog experimentos de
Jqperimentos Daralelos con excepcion

te hemos hechoO cuatro ©
presion de los cuales se hicieron mas

110s en que hay que usar 1los fras=
go hicieron-dos o tres para ca=

de los de tension ¥y CGB
Dara cada arena ¥ 4° aque
cos graduados; d€ esto 8010



da arena debido a que no so disponfa sino de tres frascos.
Estos ensayos se hacen gensralmente en los laborato-
rios al mismo tiempo, @8 decir, varias veces el mismo para
cada arena con el objeto ds tensr las mismas condicionss
exteriores de; temperatura, humedad del aire, estado de los
aparatos etc., 8%C. |
Para cada uno de los ensayos, como se vera'., hay un
error admisible, gque no depende de la voluntad del opera=
dor y que por lo tanto es tolerable; pero cuamio se encuen=
tra uns diferencia considerable entre varios ensayos, 6s
indispensable desechar aquellos cuya diferencia con el pro-
medio es mayor que la admitidag nosotros hemos aplicado rigu=
rosamente para el tuen resultado esta regla en nuestros tra-

bajos. S
idad de svena.-Para hacer el analisis completo

Qant

dé ﬁna arena gon iniispensables por B

ros hicimos traer al laboratorio cien kilogra=-

gramos, pero nosot
n el objeto de dejar en la escuela muestras

mos de cada uno, €0
de cadg uno y aaemés D
de hacerse, Esta cantid

ara cualquler rectificacidn que hubiere

ad es muy apropiada como después pudi-

mos observarlOe

guestras
toner presente 1o s

8itu, hay que
el verdadero represenbativ° del total de la arena y por 1o tan-

%o debe evitarse ©
arens en 1a superfic

. zl escoger las muestras de una arena in =
gulente; la muestra debe ser

1 tomarla de la superficie del depdsito. La
16 ostd generalmente algo descompuesta por



m 55 =

los agentes atmosPéricos; se encuentra mas o menos himeda
que el resto, debido al estado del aire en el exterior y
esta con cierta cantidad de polvo e impurezas de distintas
clases., Esta capa superficial ocupara siempre un volumen‘ Ie=
dueido con respecto al total del depdsito; para tomar una
muestra debe pues revolverse la arena suficientemente o de-
be quitarse dicha capa superficial; una vez hecho esto se
saca una cantidad de unos 20 a 30 kilogramos; esto se hara
simetricamente en distintos puntos del deposito hasta come
pletar unos doscientos Kgs. que se extenderan en una super-
fleie lisa ¥ dura y luego se escogera la cantidad necesaria
por el método del cuarteo que explicaremos mas sielante,
Empaque = El empague de las arenas para mandar al
laboratorio debe Ser muy cuidadoso. No debe empacarse nunca
irectamente, nl en cajones que tengan henmledu-
Hay que evitar a todo tranmce que le entre
n el caso de los costales) se salga la
olvo que naturalmente la acompaiia, Nun=
aques q;ue puedan tensr la menor traza

en costales d
ras o rajadurasS.
polvo o qj:s (como ©
arens muy fina o el P

ca debe echarse en emp
pues esta substancia dafia por completo la arena.

de azucar,
ables son los sliguientes:

1os empaques mas aconseJ

Puede echarse en s8acos de papel como los usados pa-

teniendo cuidado de limpiarlos antes perfectamen=

ra cemento,
5 se introducen en otros de costal o de tela

te. Bstos saco

Dara evitar que el de papel 86 rompa facilmente, Con tinta



- 56 =

firme se ponira'.'el lugar de procedencia de la arens y el lu-
gar del destino.

rambidn se usan cajones forrados interiommente con
rapel o con metal (zinc) aungue son algo mas dif{ciles de ma-
nsjar,

g1 gobierno Naclonal ha concedido franguicia de por-

te en los Corrsos Nacionales para las arenas que vayan diri-

gidas a la Escuela Nacional de lrinas. Dice as{ el decreto res-

bectlivo:
W INISTERIO DE CORREOS Y TELEGRAFOS

pecreto # 726, abril 26 de 1.933.
Art{culo 30.- concédese franquicla en 1los Qorreos Nacionales,

dentro de los limites ¥

muestras de arenas remlitidas

de Medellin para ser a.nalizadas
pero cala oficina de donde se remitan no po=

1 de ellas con peso maximo

conliicionss reglamentarios, para las
a la Escuela Naclonal de Minas
en relacidn con el ramo de

construccionses;
dra-hacer sino un e gpacho semana

de 50 knogramos"
yuest 3

1)IC'ch:ad.a::'a a hacer 1la escogencia de
sayo, Bxplica gl total de la arena se echa
o

en una szperﬁcie

cientemsnte; 1luéd
na ggpatula 0 con cualguier instrumento se

n cuatro partes aproximalamente iguales co=

go 88 retiran las porciones a ¥y & a

arenas en 6l laboratorio, se
1las muestras para cada en-

- Una Vez las

Temos, el metodo'
plana (una lata granie) y se revuelve sufi-

o S8 extiende como 1o indica la figura # 1;

en seguida con U
divide el monton ©

mo en 1a figuras 23 1ue
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(Fig. 3) v 1la b y ¢ se reunen ¥ se mezclan suficientemente
(Fig. 4); este AHEYO monton se extiende de nuevo y se repi-
e 1la operacién hasta que quede la sola cantidad que sea ne-
cesaria, No debe despreciarse el polvo; los espacios g 'H’-de
la figura 3 deben limpiarse y cepillarse con una brocha. Al

_. retirar la cantidad final debe recogerse toda la muestra jun=

U

%0 con el polvo que quede en la lata, l\ i 35 } ;
B

D QION DE 1O
a) - Pego especifico aparente - Hay que distinguir:
Paso espec{rico aparente, peso espee{fico absoluto, peso espe-~

'cJ’.f':Lco. y_peso e__@ec:ffic_o bruto. -

1) - Peso especifico absoluto - Es la relacidn del pe-
80 en el vacfo de un volumen dado del material a cierta tem-
Deratm al peso en el ,vao:f.o del mismo volumen de vapor de a-

gua destilada a la misma temperatura.

2) = WF Es la relacion del peso al aire
de un volumen dado del material a una temperatura dada, al pe-
So en el ‘aire de un voltinen igual de agua destilada a la mis-
ma temperaturae

3) = wm_t& - Es la relacion del peso
al aire de un dado volumen de material impermeable (incluyendo
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los espacios tanto permeables como impermeables del material)
a una temperatura dada, al pesoen el airs de un volumen izual
de agua destilada a la misma temperatura. :

4) = peso especifico gparente - Es la relacidn del
peso al aire del volumen de la porcion impermeable de un ma-

terial permeable (esto es: la materia solida, incluyendo los

Doros impermeables) a una temperatura dada, al peso al aire

‘de un volumen igual de agua destilada a la misma temperatura.
Determinacidn del peso especifico aparente - Este va-

r{s en las arenas entre 2,2 ¥ 2,9.

_APARATOS

a) = Una ‘balq.anza de 2 1Es. de capacidad y que aproxi-

me 0.5 Cms. O mMENOSe
b) - Un frasco
140 en el numeral g del capitulo II,

graduado de bolas del tamafio y dimensio-

nes del descr

MUESTRAS
ge selecciona POY el metodo del cuarteo 1 Kg. de la
miestra de modo que gea el verdadero representativo de la a-
rena; esta porcion gse echa en una lata y se seca en la estu=

niendo cuidado gque la temperatura no pase

fa lentamente y @
que la arena esta perfectamente seca, cuan=

de 110 g.; Se sabe
do corre 1libremente

sobre ella, no se reC

o cuando colocanlo una plancha de metal
oge la menor traza de humedlad al retirar
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dichg DPlancha. Luego la muestra se mezcla suficientemente

y en la balanza se pesan exactamente 500 ¢rs.

PROCED TMTENTO
Se 1llena el frasco de bolas hasta la marca 200, con

agua que esté a la temperatura ambiente, luego ss le van in-
troducienio lentamente los 500 grs. de arena seleccionados.
Debe agitarse constantemente el frasco hasta tener seguridad
de haber desalojado todas las burbujas de aire. El volumen
combinado en cent{metros cubicos del agua ¥y la arena debe
leerse en la escala del cuello graduado del frasco y debe

anotarse.

INTERPRETACION DE T10S RESULTADOS

E1 peso especifico aparente de la arena se calcula

4
entonces por la giguiente formula:

peso especifico aparente = 00

V = Volumen cémhinado en cent{metros albicos del agua v la

arena en el frasco.
0 CION ol .
ban diferir en mas de 0,05,

Dos ensayos no e
ua durante el experimen-

?
NOTA: Debido a la gvaporacion de ag
| to v a 1@ mas O menos seca que haya quedado la arena,

se admiten errores de 0.5 hasta de 1% dependiendo de

cldad de absorcion de cada material,
aspecifico aparente sirve para la mayor parte

culos en los ensayos subsiguientes y por

la capa
E1l peso
de los cal
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tanto dehe hacerse con la mayor exactitud y cuidado

posibles.
b) - % de huecos en la arena inundaﬁ.a Este experi-

mento sisrve para determinar la cantidad de huecos que pue-
de tener una arena y que pueden ser llenados con agua; sSe

refiere pues a los huecos permeables del material.
_APARATOS | _
a) = Una balanza de dos Kgs. de capacidad ¥ que a-

proxime a 0.) gramos O menos. |
b) = Frascos graluados de bolas como el descrito en

ol mumeral g) del capitulo II.

g selecc_iona una cantidad de 2 Kgs. que sean el

verdadero rep_resentativo de la arena; esta cantidad se mez-

tufa teniendo cuidado que no suba

cla bien y se seca en la es
Una vez que esta perfectamen-

la temperatura & mas de 110 Ce.
a se deja enfriar por completo.

M
chan en el frasco de bolas graduadas unos 100 c.c.

te sec

gae €

de agua y 1lue
rd constantemen

go empleza a agregarse 1s arena seca; se agita-
te para evitar las burbujas de aire; cuanio

por la cantidad de arena echada, trate de sscarse el agua,

se le e.charé ma'_'s
poco la arena aglita
ced imiento en esta

v encima. se volvera a intruducir poco a
anflo siempre el fraseo. 86 sigue el pPro-
forma hasta que 1@ arena llegue a la mar-
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ca 400 c.c. del cuello. Si el agua no ha alcanzado a lle=
gar hasta esa misma marca, se 16 agregara; si por el con-
trario el agua fué excesiva y sube mas de la marca 400 c.c.
se le quitara chupandola con una pipeta. Es decir, hay ne=-
cosidad de que tante el nivel del agua como el de la arena
lleguen cada uno a la marca 400 c.c. Una vez que esto se ha
conseguido se pesa 000, el frasco, €l agua y la arena; de
0 se deduciré el del frasco, que como dijimos atras
se cui_da.d.osamente anotado, La pesada puede leerse
amente sl antes del experimento se ha puesto

este pes
debe tener
también direct
en el platillo de
ha._equilibrado este

las pesas la equivalente al frasco, o se
con municiones o de cualquier otro mo-

do.
INTERPRETACION IE 10S RESULTADOS
Para calcular este ensayo debe tenerse ya el dato
del peso _@p_@_c_;ﬁ.‘i;@. aparente tal como lo explicamos en el

numeral anteriore
@1 porcentale aproximado de huecos en la arena Tina

immad; ée calculara" de los datos anteriores por medlio de

la siguiente formula:

vV = 400piCeP;6.a - W X 100
4 eGea™

de huecos

V = % aproximado



- (2 -

v.e.a, - Peso especifico aparente del numeral anterior.

W s " combinado en gramos de 400 c.c., de agua ¥
arend.
~APROXTMACTON __

Los experimentos no deben tener variaciones unos
de otros en mas de 1%,

Ia diferencia de composicién y granulacidn de los
granos de las distintas rocas daran diferencias en el p.
e.a. de hasta 0,05 y esto causara variacionss en los re-

sultados de estos experimentos hasta de dos o tres por-

ciento de huecos.

AGUA_SUPERFICTAT,

Este experimento sirve para determinar qué canti-
dad de agua superficial tiene cada arena; pero hay que te-
ner muy en cuenta gue este dato puede variar mucho para la
nisma arena; pues esta cantidad de agua depends, o estd in-
fluenéia.da por .1a humedad del ’E'.'ia_:'e., la temperatura exte-
rior, 1la presién barométrica etc. etce as{ bues este expe-
rimento dsbe hacerlo ingeniero cada vez que vaya a usar la
arens en cuestion, Los ensayos que hemos hecho en este sen-
tido en el laboratorlo solo si_rven como base para los de-
mis experimentos y los datos que sobre agua superficial a-
HOtamos; no deben tomarse como base para los trabajos que

86 hagan en el campo.
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Hay que tener tambien bresente gque no se debe con-
fundir esta agua con el agua de absoreion.
El agua de absoreidn es la que cala material tiene

dentro de las pa,rtn'.culals mientras que agua superficial es
la que cada material tlene humedecienio exteriormente las

part.{culas.

7

En la figura: si g, hy ¢
son particulas de un mate-

rial, la parte marcada con

puntos dentro de ellas re=-
presente;r:ifa el agua de ab-
sorcic;n, mientras que la

parte exterior rayada, in-
dicarfa el espacio cubier-

t0 por el agua superficial,

a) - Una balanza de 2 KgsS. de capacidad y que aprox-

ime 0.5 Gms. 0 menos.
b) - Un frasco de bolas grafduado tal como el indi-
cado en el numeral a) del capitulo II.

MUESTRAS
ge toma un K8 que sea el verdadero representativo
de 1la arena- Esta cantidad se revuelve bien y se pesan 500
. 0 9 )4
gus,: tal operacién debe hacerse lo mas rapidamente posible
°s
Dara evitar que durante ella se evapore demasiada agua super-

ficial,
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PROCEDIMIENTO
Bl frasco graduado de bolas se llena de agua a la

temperatura ambiente hasta la marca 200 c.c, Iuego se le
van echando poco a poco los 500 c.c. de arena y se va a-
gitando centinuamente Dara evitar la Formacion de urbujas
de aire que d.espué's per,judica.ria'n los resultados.

E1l volumen combinado del agua y la arena se leen
en la escala graduada del cuello del frasco y se anota.

INTERPRETACTON DE 10S RESULTADOS
Este método requiere para el ca.'lcnlo el dato del

D.6.a, tal como lo hemos indicado atras. El procentaje de
agua superficisl de la arena se calecula por medio de la si-

guiente formulas

_200_ - 200
7 de agua mperficial- V-.'Qé%a_g._go_o___v___x 100

v = vol, combinado en Cile cubicos del agua y la arena en el

frascoe )
o{fico aparente de la arena,

OXTMACIO. Syl
rimentos no deben diferir de 0.5%.

DeBo& = Peso GSPG

108 varios expe
1as variaoionss en la com:posmlon y en la granula-

eidn de las rocas componentes determinaran diferencias has-
ta de 0,05 en el 1eso especz.fico aparente y esto dara varia-

clonsg en el % de agua guperfticial de 1 a 1,5%.
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. P
~ Agua de absorcion: Como ya dijimos es el agua que

~cada material tiene dentro de sus partfculas.
El cuadro siguiente da aproximadamente el agua de

. P
absorcion de algunos agregados.

Arena media 1,04 Dpor peso

Caliza machada 1,0% ) "

Rocas trapeanas y grani= ; ]

OB corevessssncssncocas 0,57 w 3

Arenisca porosa 7% © @

Agregados muy porosos y livianos mgs de 25% por peso.
PROCEDIMIENTO

- Se toman 1,000 gramos de la arena que se quiere ana-
lizar, y después de secados hasta peso constante, se dividen
en dos porciones iguales. Inego se coloca cada porcién en
un frasco volum§trico de 500 c.c.Una de las muestras se meze
cla perfectamente con 20 c.co de kerosene, sacudiendo el frase

o eon Frecuencis. Después se determina el volumen de una
solucidn normal de NaCL, (58 gramos por litro de agua) reque-

rido pars 1lensr el frasco hasta la marca 5004 E1 Kenosene

excelente flotaré encima de la solucién de sal y se vera-1la

l:fnea de separacién.
4 veces serd mecosario agregar de 5 a 10 gotas de

éber, para dispersar 108 glébulos e kenosene,
Esta 1eterminacién da el volumen absoluto de 500
na seca. Este volumen pueds usarse para deter-

8rs, de are
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minar el peso especifico del agregado,

En el otro frasco se pone una cantidad de agua sue-
ficiente para cubrir el agregado; se sacude a intervalos,
Tres horas d;espue's de afiadir el agua se determina el volu-
men de agua necesario para llenarlo hasta la marca 500, La
absorcidn, expresada como relacion al peso del agregado,
puede calcularse restendo el volumen de sal usado en el
Primero, del volumen total de agua empleada en el segundo
fraseo y dividiendo por el peso seco del agregado, Ia ab-
sorcidn expresads como una relacion al volumen del agrega-
do se obtiene multiplicando la absercidn por peso por el
Deso por pié ciubico de la arema y dividiendo por 62,355,

gicimos varios experimentos para determinar el
agua de absorcidn de algunas arenas, pero sin resultados
satisfactorios . probablemente debido a la falta del fras-

co adecuado para el experimento,

EESO UNITARIO DE IA ARENA PARA CONCRETO
En este ensayo se determina el peso de un pié eibie

co de arena cuando esta se Va & usar en canstruccionss de
conereto,
APARATO8
a) - Una medida cilfndrica de metal y de una capa-
clded de 1/10-4 6 1 pié cdpico tal como la descrita en capf-

tulo spaparog bajo €1 numeral g)e
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b) = Una bgrra de 24 pulgadas de longitud de un
dismetro de 5/8 v terminada en una punta redondeada
de ung pulgada de longitud, tal como la descrita en

el capitulo APARATOS bajo el numeral h),
¢) - Una balanza granie tal como la descrita en

el capftulo APARATOS bajo el numeral f) IIT.

En el caso nuestro, pesamos una vasija cilfndri-
ca de una capacidad de ¥ pié cu'bica que fué debidamente

calibrada segun las reglas del caso. Para este ensayo se
toman 25 kgs. de arena y Se secan en la estufa teniendo

culdado de no dejar subir la temperatura a nas de 110 c.

PROCEDINMIENTO

1s arena seca se rebira de la estufa y se deja
enfriar wficientemen‘oa. Iuego con ella se lleng la va-

8ija hasta una tercera parte de la altura; brocurando que
la guperficie de esta tercera parte quede plana y hori-

zontal, lo cual s6 consigue arregla.ndo]a con los dedos

teniendo cuidado d8 10 apisonarla, Iuego con la varilla
se le dan 25 golpes; Dard esto se dsja caer dicha vari-
1la verticalmente sobre la arvena y con una fuerza tal,

que 1z punta apenas 1108u€ al fondo, 1os 25 golpes de-

jpufdos uniformemente; luege se vuelve a 6=

ben ir distr
char srena hasta los d0s tercios de la vasija y se repite
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la misma operacié'n; la varilla en este caso debe introdue
cirse de manera gue solo atraviese completamente esta se-
gunda capa y teniendo cuidado que no alcance a apisonar
la capa inferior, Por Ultimo se llena el resto de la vasi-
Ja y se repiten las mismas operaciores. Qon la misma vari-
11la se nivels horizontalmente lg superficie de la arena
de modo que esta llegue apenas hasta el borde de vasija.
Una vez hecho esto se pesa la vasija y la arena en
1s balanza grande; de este total se deduce el peso de la
vasija (q_ﬁe de anbemano se habra-determinado cuidadosamen=-
te) y la, diferencia gera el peso de medio pie cubico de a-
rens y multiplicamio por dos se obtendra el peso de un pié

cubico, _
Ahors P=sVXd = Pego unitario
P = Dpeso
V = volumen T 6
d = densidad

De mod.o gue hallamos la dengidad dividiendo el peso obte=

nido por el volumen corregido de la vasija.

1dn del peso unitario de la arena pa-

rimento y determinac
ra concretoe.

Porgentago do tuoos *  (3ugat B {83880 = ¥ x 200



En que: 5 A
D.8.8, = Deso especifico aparente de la arena
62,355 = peso en libras de un pi€ cibico de agua
a la temperatura standard de 16,7 ¢ (62 F).
W = Peso en libras de un pié cibico de arena tal

como se determina segun el metodo anteriors
NOTA: Hay que hacer una diferencia entre el % de
huecos en la arena inundada en el frasco y
el % de huecos que se obtendra del experimento que deter-
mina el peso unitario de la arena Dara concreto.

En efectos Cuando se hace el experimento en los
frascos la arena al agitarla gueda perfectamente acomo-
dada y las part{culas pequefias pasaran a ocupar los lu=-
gares que dejan vacfos las granies. Al verificarse este a-

comodo, la arena ocupara por tanto un volumen inferior o
mejor dicho &6 necesitargmayor cantidad de arena para lle-
ner @l frasco hasta la marca 400 c.Co gque en el caso de

que ella se echara al frasco sin agitarlo., En tal caso el

aumenta.ra cuanto mas se agite el frasco y por tan-

beso W
quebrado de la frérmula y el quebrado

to el numerador ¢ del

mismo disminuira.
gi analizamos el modo de hacer el experimento del

on la avens en el barril de % pié cibico es
xperimento pes6 unitario para concreto, ve-
gpisona la arena pero de un modo estandard

% de huecos
decir en el ©
nog que alI:f se



¥y que asi‘no queda tan perfectamente apretadoc y acomodado
como en el caso de los frascos.

De ahf que el % de huecos en la arena seca para
concreto sea bastante mayor que el % de huecos en la are-
na inundada en los frascos,

Por otra parte el verdadero dato que puede tener u-
ti1idad sers el del % de huecos en la arena seca para con-
creto; pues la arena tan acomodads como en el experimento
de los frascos mo e ocurrira sino en miy contados casos,

AGUS DE INUNDACION
Por este experimento se determina la cantidad de

agua que necesita una arena para ser inuniada por cample=-

tC,

a) - 8e usa la misma vasija que describimos atras
para determinar el peso unitario de la arena para concre=-
to, _ )

b) = Una balanza aue pese 50 KgS. ¥ que aproxime
hasta gramos como la deserlta en el cap{ulo APARATOS.

MUESTRE ,
ge toma aproximadamente g pié cdbico de una muestra

que seg el verdadero representativo de la arena; luego se
seca en la estufa teniendo cuidado de que la temperatura

no suba de 110 Ce



_ PROCEDIMTENTO
Una vez seca la arena se echa con lg pala en la

vasija de % pie' cubico, teniendo cuidado de que cada pa-
lada caiga'fuerbamenta para as:'. conseguir un estado de
sapretaniento analogo al que tome la arena cuando es ma-
nejada por los obreros en el trabajo. Debe cuidarse de
no apisonarls en ninguna forma y de gue la vasija no su-
fra n_‘l_ngun chogue f‘uer'be durante el procedimiento pués

tales choques harfan que la arvena se acomodara dentro de

1a vasija en una forma anormal; el reciplente se llena

sta e1 borde y luego con l1a varilla se empareja la su-
de menera que guede plana y horizontal; luego

el 1-,01;31 y se deduce el peso de la vasija. Hecho
gcis la arena em una de las latas grandes; des=
de agua y se acha:n dentro de la vasi-

ha
perficie
se pesa
esto se V

pués se pesan 7 K&Se
coloca en otra 1ata para que esta reciba el

Ja y esta s€
a. En segu:l.d.a. 15 arena ya besala empieza a

excego e agude
echarse dentro del recipiente con agua. Fara esta opera-

1% Ja urens s6. hape VREHT RSE L tamiz # 4 con el obje=
td de Que 1g arena S€ distribuya mejor y no forme un mon=-
téﬁ; gabiendo pesado 7 Kese sismpre sobrara agua y esta

{ acomodada en la vasija, rebosa=~

1er'aa cantidad en ls lata. Bl agua so=

rd y se reeogem :
afosamentes

brante se pesa cuid Entonces el agua de imun-
rante se



dacidn de la arena sera la gastada, es decir 7 kgs. menos
el peso del exceso que rebose a ls lata.
% de agua de inundacion = g x 100 .
D

agua gastada en el experimento

E_n que & |
p = peso del medio plé cibico de arena seca.
Este dato es muy Util en la clasificacicn del concreto
pues con &1 se pusde evitar el temer gue determinar la
humedad de la arena.P.E. gueremos hacer concreto 1:2:4
con una relacién agua-cemento = 0.6 es decir gue por ca-
da pié edbico de cemento necesitemos 0. 6 pies cubicos de
agua, 81 sabemos que la arena tiene 25% de agua de inune~
dacidn, tomamos 2 pies cubicos de arena y 1los inundamos,
hecho esto se sabe Que ‘oendran 0,25 x 2 = 0.5 piés cibi=-

cos de agua; como se necesitan 0.6 hara falta todavia 0.1

pié cub:.co de agua que se medirs y se le agregara a la

mezela; as{ esta tendra 0.5 piés cubicos de la arena inun-

dada mas Q.1 pié cibico que se le agrega = 0,6 pies cubie

cos de agua que eran los que seé ne

DEGANTAOTON

Rste ensayo se le hace a la arena para determinar

cesitabane

el porcentaje de 1odos que contiene. 8e entiende por lo-

do tofllas a
el tamiz # 200.

quellas part{culas de la arena que pasan por



-73-.

_APARATOS
&) Una vasija tal camo la descrita bajo el numeral
c) del capftulo IT
b) Un temiz # 200.
MUESTRA |
Se toman un poco mas de 500 gramos de muestra que
sea el verdadero representativo de la arena; se secan te-
niendo culdado que la temperatura en la estufa no suba de

110 c.
 PROCEDIM
De la arena sSeca s pesan exactamente 500 gramos y
se echan dentro de la vasija; luego se introduce agua en
una canbidad tal, Que alcance a cubrir la muestra por com-
pleto (al rededor de 225 C.Co)o IuEg0 se agita con una va=
#111a o con cualquier instrumento apropiade, rigurosamente

durante 15 segundos; después se deja reposar durante otres

15 segundos, al cabo de los cuales se bota el agua tenien=-

do cuidado de hacerla pasar antes por el tamiz # 200; la

Operacién gs repite cuantas veces sea neceésario a fin de

lavarle a la arena t0d0S lo lodos; esto sucede cuando el
una vez obtenido esto se seca el ta-

agua salga muy puras
8e reune cuidadosamente

niz y la arena contenida en éle

con la de la vasija; luego se seca esta completamente y

se pesa. El peso inicial menos el peso después de lavada

sers 1a cantidad de lodo que estaba contenido en los 500

gramos (e arende
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% de lodos = peso original - peso después de lavad
et xileo

Este experimento puede chequearse si se tiene cuidade de
recoger el agua con el 10do gue pasa por el tamiz nimero
200, Bsta cantidad de agua se pone al fuego y se evapora
completamente y el residuo se pesa con cuidado, entonces
se pusde calcular la cantidad de lodo por la siguiente

formulas

Porcentaje de lodos = Peso del residuyo seco
= Peso original i I aran = 290

TMPUREZAS ORGANICAS

Este experimento sirve para determinar sl una are-
de impurezas organicasy la cantidad de

na tiene un €xces0

estas impurezas 6s Uy
de cemento o de concreto cuando pasa de 250 partes por mi-

perjudicial en las construcciones

116n,

APARATOS

a) - Un frasco graduado en onzas tal como el des-
o on o1 mmeral b) del cap{tulo APARATOS.
p) - Bureta ¥ pipetas graduadas tzles como las

1os numerales d) y e) del cap{tulo APARATOS.

erit

descritaé en

¢) - Una balanza que pese 1 Kg. ¥ que aproxime has-

ta medio gramo O menoSe



MUESTRA

Se toma un poco mas de una libra de muestra que sea
el verdadero representativo de la avena v se seca teniendo
cuidado de que la temperatura en la estufa no suba de 1l0c,

 PROCEDTMIENTO

En el frasco graduado en onzas se echa arena de la
nuestra escogida, hasta la marca 44 onzas; luego se 1 agre-
ga solucion de hidroxido de sodlo al 3% en agua, hasta la
marca 7 onzas; €D seguida Se tapa bien el frasco y se agita
vigorosamente durante algunos segundos; luego se deja repo-
sar la mezcla por 24 horas, al cabo de las cuales se compa-

ra el color que esta tenga con el color estandard usado pa-

/81 el color de 1la muestra que s analiza es

ra el caso.,
se entendera que. la arena

mas obscuro queé el estandard.,
tiene una cantidad de im.purezas organicas mayor de 250

bartes por millon en término de acido tanico y por lo tan-

to 1la arena nO
rario, €1 color es mas palmo que el estandard

1a avena tendrd una cantidad de mat, organica menor de 250
n en tennino de aciclo tanico y podra usar-

Partes por millo
i an aonstpuceionss @8 eoucIakOe I9IS S0 este caso hay qie

hacer una diferencla;

puede usarse en construceciones de concreto.

8i al cont

hay construcciones de primera y de

Sesutﬂa clase Para ggber en cual de 18.3‘ dos se Pued_e usar
bl

la arena hay que Ve

de primera o 46 508U

gi el color después del analisis es
a clase. En los textos que tratan
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sobre la materia, se encuentran generalmente estos dos coe
lores sobre una de las péginas; entonces se hace la come
paracion con cada uno de 6110s y se determing si el colop
del analisis es de primera o de segunia clase;

También se usan vidrios que tienen los colores en
escala desde el mas claro hasta el mas obscuro, cafa matiz
indica un numero determinado de partespor milldén de subs-
tanclas organicas o término de acido tanico,

PREPARACION TE L& SOLUOION IF COLOR ESTANDARD,

Se prepara una solucidén de hidrdxido de sodio en

agua, al 3%. Iuego S€ prepars, otra solucion de aeido ta-

. nico al 2% en alcohol; este alcohol debe estar con una con-
céntmcién al 10%: después se mezclan 2.5_cent1'.metros cl=
bicos de la solucion de écido tanico con 97.5 centimetros

cubicos de la solucién de hidréxido de sodio. Estas nuevs
solucidn se echa en un frasco de 12 onzas, se tapa, se a-
gita vigorosamente y S8 deja reposar durante 24 horas, El
frasco debe ser de vidrio perfectamente transparente y gue-

no tenga color alguno.

'
solucidn adquirira un ©

que sirve de hase para comparar
la solucion que se ha mezelado s las arenas en el experie

Arenas que coloran la solucion mas obscure gue el

mento,
estandard tiene mas de 250 partes por milldn de substan-

eias organic

Al cabo de 24 horas de reposo, la
olor detemminado (amarillo rojizo)
con el color adquirido por

as en término de acido tanico,
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TAMTCES
Este ensayo se hace para determinar @l nodulo de

finura de una arena y vér qué tanto por ciento de ella
tiene determinado diametro en 1los granos.

APARATOS

a) - Una balanza que pesa 2 KgS. ¥ que aproxime has-

ta medio gramo o menos.
b) = Un sistema de tamices tal como la descrita ba=-

jo el mmeral k)del cap{tulo APARATOS.
Se toman un DOCO més de 500 gramos de la muestra
que es el verdadero representativo de la arena; se seca

en la estufa teniendo culdado de que la temperatura no su-

ba de 110 ¢, I1uego e pesa exactamente 500 gramos,

PROCEDIMIE
Este ensayo puede hacerse de tres modos distintos;

en cada uno de ©

glas gene;'ales.

1108 debe observarse las siguientes re-

amices, una vez con la muestra, se les

imprime un movimiento lateral y horizontal,
20;-331:.3 moviniento debe durar hasta el momento en
Que por cada tamiz no paseé mas de 1% de la muestra en un

minuto. .
: ningin caso tratar de hacer pa-

30,=No se debe %
por el tamiz con 1a mano o de cualquisr mo-

sar la muestra



do que tienda a hacer esto If'orzadamente;

40,=Ias pesadas deben hacerse en una balanza que
aproxime hasta 0,001 de la muestra.

50,=Para sacar el residuo de los tamices, se va-
eian primero en un reciplente y después se limpia con un
cepillo; haciéndolo de la parte inferior del tamiz, hacia
1a superior, es decir cepillando por la cara por donde ha
salido la parte mas fina del material,

DESCRIBIREMOS C UNO T IOS TRES METODOS

Jer. Mdtodo.-8e echan los 500 gramos pesados y se-

cos en el temiz # 8 y se clerne segin las reglas anotadas
atra'.sg luego se saca el residuo que haya quedado dentro del
tamiz y se pesa anotando este dato; luego la parte que ha
pasado por la malla se echa en el # 16, se cierne y el re-

que gquede en ¢l se saca ¥ se pesa; as{ se continda

siduo
que pa36 por este se pesa direc=-

hasta el # 100; el polvo

tamente.

20, 1610d0."
el tamiz # 100 y se cierns segun las reglas; 10 que pasa

por &1 se pesa ¥ s anota el dato; lo que queda dentro del

tamiz se seca ¥ S8 echa en # 50 y se cierne; as{ sucesiva-

mente hasta QqUe
pesa directamentee

1a muestra pesada y seca se echa en

‘ge 1lega al # 8, lo que gqueda en este se

ot étodo.= 58 acoplan los tamices # 8, # 16, # 30,
1__%——-—'—'-_—-.-
moilo gue encajen uno sobre el otro y que

# 50 y # 100 de
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formen un s0lo cierpo y q_ué.q,ueden en el orden indicado con
el # 8 en la parte mas albta. Ia muestra seca de 500 gramos
se echa en el # 8 y luego se le imprime a todo el conjunto
un movimiente horizontal y lateral. Después & que esté bien
tamizado se separan 1oS cellazos y se pesa lo que haya en ca=
da uno de ellos anotando cuidadosamente el dato;

Tuego se aplica la siguiente formulas

- & x 100
K = % de material que tiene la arena del grano que le corres=

ponde al tamiz cuyo contenido es a gramos.

= Cantj_dai de material que q_uedé en el tamiz del # que se

anallza,
b = Cantidad de muestra :Lnieial.

ENSAYO0S DE IE SION Y DE COMPRESION DE 10S MORTEROS <
© Antes de empezar la desceripeion de estos analisis,
daremos una breve relacion de la mamera de hacer el de la

Consistencia; del ceums
ra saber la cantidad ne

g QamtOSO-El apa

perimento. i/ '
formarse una pasta de cemento de

Descr;pcién;- Debe

unos 500 gramos @8 peso ¥
conforme & las reglass luego se forma I@iﬂ-amenta una bols

nto, Tuvimos necesidad de hacerlo, pa=

cesaria de agua para los morteros,
rato de “Wicat"® se usa para este ex=-

un volumen determinado de agua,

ung mano de 0Wré
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que esta sobre la palma de una mano debe comprimirse del
extremo mayor del anillo de caucho agarrado con la otra mano
¥ se llena completamente el anillo con la pasta; El exceden=-
te en el extremo mayor con un sencille movimiento de la pal-
ma de la mano., Bl anillo dehbe colocarse luego con su extre-

mo mayor en una placa de vidrio y la parte excedente en el

extremo menor debe quitarse con un solo golpe oblicuo de una

1lana., Durante estas operaciones debe tenerse cuidado de no

COHIPI‘imir' 1la P&Stﬁo
La pasta que esta dentro del anillo y que descansa
sobre 1la placa de vidrio debe colocarse bajo la varilla y

su extremo mayor debe ponerse en contacto con la superficie

de la pasta. Luego Se 1ee en la escala y se afloja rapidamen-

te la varilla.
1a pasta sera de consistencla normal cuando la varilla

baja 10 m.m, bajo la superficie original, é ninuto después de

haberse aflojadoe.

El aparato
Se hacen distintas pastas con porcentajes va-

dobe estar libre de toda vibracidn durante

el experimento.
riables de agua hasta qu
Ia cantidad de agué requerida se expresa en % por peso del

Cemento 36C0e
2 consistencia del mortero normal dependera de la

cantidad de asu
sigtencia normal

e se obtenga la congistencia normal,

a requerida para producir una pasta de con-
de la misma muestra de cemento, La consis-



tencia del mortero normal puede obtenerse de la tabla sizuien
te, en que los valores estan en % de 1los pesos secos combinge

dos del cemento y de la arena normal,

Pep—— -5 an @O e co =o G OO 095D £F 09D 6900 £3- 50 65 454543 43 S5 W% o &0 En. o0 - SN

v4 de agua Dara ° % 48 agua para °
'1a pasta de ce-' mortero normal °

v 2hmgntOrlin piy v TITNNE ;
? e J °
R oD
: 16 : 9.2 :
: 17 : 959 :
: 18 B !
t vl AL :
: 20 : 9.8 :
: 21 : 10 :
: 22 : 10,2 :
¢ 23 ; 10,3 :
: 24 t- 1045 3
g e ]
! 26 ; 10,8 .
; 27 + 11,00 :
f 28 : 11,20 :
P e R S
e o :

'—-‘--““----‘-----““
o &0 oo 0 50 =3 5503 CD £ £ 5B 596 0

o em w0
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GENERALIDADES

Los ensayos de tensidn y de compresion de los morte-
ros se hacen con el fin de tener datos para comparar ung are-
e nomé.i de otawé; arena esta que se considera como 1:fmité.
Es decir, que para obtener buenos resultados en el ernpiéo de
una arena, es necesario que su resistencia sea un pocd mayor

que ls de otawa, como ya lo dejamos dicho en otro lugar,

c%;gresié'n.-ae hacen doce ciliniros, 6 de la arena que
se investiga y 6 de arena normal en los moldes descritos ane

tes,
Hay que bener en cuenta que las arenas deben tratarse

siempre en iguales coniiciones, es decir, los eilindros de-
ben hacerse el mismo dfa y a 1a misma hora, ¥y con igual rela-

4
cion agua-cemenio.
jento.~8e toman 810 grs, de cemento, 2,430 grs.

Procedin !
an, secos, hasta que la mezcla guede lo

de arena y se mezcl

mas homogénea posiblee Esta mezcla se hace en una superficie

no absorbente, generalmente una placa de vidrio; luego a es-
| ¥ R

ta mezcla se le echal 345,8, BXE:
. 1la pasta de cemento de consistencia normal

de agua (gue corresponden a

25% de agua par

¥ a 10,7% de agua
Una vez PpreP

para el mortero 1:3).
arada la mezcla se echa dentro de los mol-

o deben estar untados de aceite mineral pa-

deg, que de antaman
ro se endlurezca en las paredes, en tres

ra gvitar que @1 mOT



capas mas o menos iguales ¥ bien apisonadas; Iuego se ponen
los moldes en una nevera y a las cuarenta y ocho horas se
sacan los ciliniros de 1os maldes y se ponen en el tangue de
agua:|311{ permanecen unos siete dfas ¥y los otros veintiocho,

[
epocas en gue Se sacan para ensayarloss
Los cillindros se marcan en la superficie con lapiz in-

dicando el dfs y el mes de su fabricacion.

Al ensayarlos es mecesario que la superficie que re-
cibe lag carga esté a nivel, si no lo esta'. Se le pone una
caps de yeso para queé la carga se distribuya bien en toda
1la superficie. I0S resultados se anotan cuidadosamente y
luego se saca su resistencia unitaria por la siguiente £Or=

mulas
£
fe = AC
En que:
fe = esfusrzo unitario a la com;pres;l.én;

a ma:g,uina.'.

D = la carga anotada en 1
a el area de la base del ecilin-

Ac = Area de compresion, o s6
aro,.

Ternd remos puds el promedio de resistencia de las dos

arenas,
Entonces P

se analizs en pProce

C
145-- x 100

ara hallar la relacion entre la arena que

4
taje de la de otawa se proceds asi:

RC =
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En qﬁe:

Re = resistencia a la compresion de la arena que se invese
tiga en % de la d.e.otawa.

Ac = Resistencia a la compresion de la arena de otawa.;

A'c = Resistencia a la compresidn de la arena que se analiza,

| CENSION
Aparatog: Los moldes y la maguina descritos antes.

Procedimientos-Ias cantidades anotadas antes de are-

na cemento y agua son suficientes para hacer tambicn las

briquetas,
o mismas reglas que para el ensayo de compresion,

exceptuando la apisonada que en este analisis se hace eon

los dedos, Y hay que tenexr también Presente que los moldes
parte inferior, cuando se ponen en la

van con vidrio en la
ar la perdida de agua.

nevera con el fin de evit

ARENA NOBUAL DE OTATA

REsta arens debe su nombre a la ciudad (2) de Otawa

E. U; de donde prcwiem. Tiens las sigulentes caracteristi=

cas;
a) - Es de cuarzo puro o casi puro;

b) = Tiene 108 granos mas 0 menos del mismo tamafio;
# 16 y son retenidos por el # 30;

pasan por el tamiz #
Los son redondos y no tienen ningun can=

¢) = Los grad

%o Vivo'; -
d) = No tiene Polvoe.
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ES Dués una arena de regulares condiciones y sus cua-
lidades son el limite entre las de las arenas malas y las
buenas, as{ una arena que en cualquiera de sus caracter{sti-
cas de campresidn, tension, stc. sea inferior a la arena de
Otawa no debe usarse, y si al contrario es superior a guella,
busede usarse en constmcciones de concreto,.

Para que la arena de Otawa sea normal, se necesita que
al tamizarla durante un minuto en el tamiz # 30, no pase mds
del 5% de la cantidad contenida dentro de dicho tamiz,

Es iniigpensable tener en el laboratorio una cantidad
 suficiente de esta arena normal, Dara hacer las comparaciones

necegarias de las demas arenas que se analicen, Se pide a

Otawa E., U. y viene €n barriles de metal.

@

Debe mantenerse un reciplente cerrado y culdado que

no le entre polv

CUALIDADES QUE DEEE TENER UNA ARGNA

1os once ensayos de laboratorio que acabamos de des=

o ni humedad.

eribir se dividen én dos grupos A ¥V B

@ enecen:
CcRUPO A - A 1 pert

1) - Andlisis del peso espec{fico aparente;

de agua superficial;
del % de huecos en la arena inundada

2) =
3) =

E

en 108 frascos.
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4) = Analisis de peso unitario
5] = ® - de % de huecos en el peso unitariog
6) = » de % de agua de inundacion,

| Estos analisis nos dan a conocer algunas propledades
r{sicas de la arena y los datos arrojados por ellos nos dan
los factores que entran en el calculo de la correcta dosifi~

cacidn del agregado fino cuando se va a usar en construccilo-

nes,

4
Su estudio no nos dara a conocer sl una arena es bues

na o mala y en esto se diferencia del grupo B.

GRUPO B = 4 el pertenscens
And1isis de decantacion;

1) -

2; i ¢  de impurezas organicas;

3) = bod de finura

4) = s  do resistencia a la compresion.
§) = o de resistencia a la tensidn,

Los datosqarrojados por estos anslisis no serviran
para los calculos de chs:l.f:l_.cacién de las arenas, vero si

nos dargn a conocer la buena o mala calidad de un agregado

fino ecuando se va & U
conjunto de estos datos

sar en construccioness La reunion o

jnddicara pués, sl una arena debe

0 no usarse.

gi no hay unm 6Xceso
que de um % aceptable, hay que tener en cuenta

se en-la siguiente Tforma:

1 de lodos, el agregado =8
0."' ?

lavarg hasta
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que los lodos o mejor dicho el polvo, es indispensable y g~
yuds mucho a mejorar la arena siempre gue no pass de cisrto
1{nite, La mejor cantidad debe ser de 2% & 37; de manora
que si una arena tiene menos de 1% de DPolvo, hsy que agregar-
le la cantidad necesaria para que quede de 2 a 3%. (1),

20,~ 8i hay un exceso de impurezas organicas, sstas

puedgn disminufrse algunas veces, no Biem;pm; lavamio 1lg

arena, e
30,=81i el tamafio de grano es desproporcionado, es de~

eir no hay cantidades mas o menos iguales de los digmetros
corregpondientes a cada uno de los tamices; puede hacerse
esta reparticidn, separando por tamizado cantidades iguales
de cala digmetro y mezclaniolas después bien entrs sf,

4o ;-31 los granos son demasiado redonios y no tisnen
cantos vivos, puede mezclarse una cierta cantidad de arena
de granos con cantos agudos, Jt?:f e mejorara la resistencia

a la compresion o a la tension,
Un ingeniero o constructor no debe usar jamas una g-

reng o un agregado sin conocer perfectamente todas sus cua-

lidades y desventajase
parece a primera vista gque un agregado no tiens mucha

influenéia. en las construcciones y sin embargo es uno de los
faetéres mas i@ortames: se conocen casos de derrumbamientos
de obras costosas 4ue estaban perfectamente calculadas en
todag y en cala una d8 SuS Par tes ¥ en que se conocfa muy bien

ue se refiere a las arenas usadas en concreto:

(1). Egtgagnaigngs de revoque lo mejor es que tentan la megor ;

cantidad posible de lodos, para evitar que las superficies
expue stas se deggasten muy pronto. |




= QNE

la resistencla de sus materiales, menos la de la areng usa-

da en el concreto., Dependiendo el fracaso de esta ignorancia.

El cuadro que sigue indica las cualidades que debe

tener uns arena para ser usada satisfactoriamente en construce

ciones,

__________________ -r----‘-----"---_-"""-"""‘-"“'"""--"’"--"--"'--n--o
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! enos Menos de acantit}a ;Mas de _ {Mas de 110%
gegglgf ! %.Ie 7 125 par- !des'mas }110% de lajde la arena
dad ! tes por- uo menos u arsna nor-lnormal de

i i w millon, aiguales .ma.l de O- uotawa.
: ; jcada ta-jiawa. '
; ' ¥ * 5 ;
. O

. _ Entre 125 aTama.nE}S iMds del  iuds del 107

 Arena (%@ ggngj y 250 par- jde dia- )100% de jde la arema

i 23, cali- / tes pgr  jmetros |la arena jnormal de

y dad. i millon |no dema-inormal | Otawa.

{ ! usn.ad.o 1 de Otawa.

l ] - jJdespro= ;

' ,r_norcio- i
1 G.OB. L] |
, ; 1 }
e ] ' : de |Nenos del
- ’ ; 1g de iTamafi i Menos de j;Menos de
Arens que y Mas g" 32[?3 par- gd.e d.ig- } 100% de  }100% de 1a
no debe ; un 4% tos pgr~ metros !la de O- ide Otawa.

) usarse., | millon, idespro= ; tawa. ]

. orelo= } !
4 ados. : !'-

|
|
I
l
4
l
l
l
{
|
[
f
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~ PESO ESPECTFICO APARRNTE (IE LOS SOLIDOS).
Se entisende por peso especifico aparente a la rela-
cidn del peso en el aire de un volumen dado, de la porcidn
impermeable de un material permeable (esto es, el sélido
incluyendo sus POros permeables o huecos) a una temperatu-
ra dada, al peso en el aire de un volumen igual de agua

destilada a una temperatura dada.
ANALISIS IBEL PESO ESPECIFICO APARENTE

Este anslisis se hace para determinar el peso especi-

fico de las arenasS.
nen peso espec{fico aparente de 2,2 a 2,85,

APARATOS
- preferible del tipo de torsién, que ten-
o mis, y sencible a 0.5 gramos o me-

gl alecance del aparato usado esta en-

tre arenas que bie

a) - Balanza
ga capacidad de 2 K&rs

gl tipo de palanza usado por nosotros es el que mues=-

nos,
(A7
tra 1a figura de la pagina
b) - On frasco.especial ¢

gura de la pagina

onforme al que muestra la fi-
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ARENA DE LA QUEBRADA ®LA HUESO"
Alrededores de Medellin,

lo, Peso espeeirico sparente;

ler, anallsis-Volumen del agua y de
la arena en el frascoz 385,5 c.c.

206 . Volumen del agua y de
: la arena en el frasco= 385,5 c.c.

Promedio = 385,5 coce

00 .
Peso especifico aparente:}gg?m_ 2,695

-———-—--a—‘_-----ﬂ-ﬁﬂ

20, JAgua sgp_erficialz
analisis=Volumen leido en el

ler.
: frasco = 386’5 CoeCoe
20 » Volumen 2efdo en el
- frasco = 386,5 c.c.
Promedio | .-. | 386,5 CoCo
86,5=200=
xlOO =
% de sgua superficia-.l_ é‘d’a‘l‘gtm'?ﬁ =0431%
la arena innundada:

30. orcentaje de huecos €n -2

*1igis-FPeso de 400 c.c. Ge arena
ler, ana O atalm e o
20' » peso de 400 c.Ce 46 _
3 : arens innundada = B83% o
pramedio = 836,5 *

Mg 400x2,6 ~836,9x100 , 36,18%

= 60 00 5D & Pyl
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40, Peso upitario-

ler, analisis-Peso necesario para :
llenar el barril = 22,227 grs.

20, . Peso necesario para
2 llenar el barril = 22,117 *
Promedio = R27e 28

Volumen del barril = 14,090 c.c.

22,172 1,574
pensidad = T4e090 o7

E1 peso de un Dié cibico de arena sera:

= 15 574 X 623355 - -98’165211‘br§g6

Porcentaje e huecos o 2,677X0c,
- 4106%

50.=

=98,15 ¥ 100

60, Innundacica:
ler. andlisis-Peso de la arena
para llenar el

21,026 grs.

20, " Peso (e la arena
para llenar el barrils 21,226 *
Promedio C I~ 5 20 2

70.~ _Agua necesaria para innundarlq; |
ler, analisis = 6,200 c.co

20. ® = 6,250 c.c.
Promed.io i = 64225 c.c.
% de agua de innundacién:

éi%g%ﬂx‘l—o—q = 2904'7%

-
oo === oot o2 o oo o2 09 6 o O o> 0D 0B B3 6 ooy (-
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80.-. Decantacion: Se pesaron 500 grms. de arena seca, y
]

después de lavada la arena conforme a las normas da-
das por la A.S.T.M. Su NUEVO DPOSO aio = 484 grs,

. analisis-El peso de la arena
despues de lafada fue - 484 a

00-434 A
porcentaje de lodos = 500 x 100z 3,2%

90.~ Impurezas Organicas.- En un frasco graduado en onzas se

ochd arons hasta la marca 4 onzas; se agregd solucidn de

NaOH al 3% hasta la marca 7, ¥ e dejé reposar 24 horas al

cabo de las cuales did un color de 2a, clase, un poco nidd ralare

que el de la salucion de comparacidn, lo cual indica que esta

arena tiene menos de 250 partes por millon de mmterias organi-

r tan‘bo puede usarse para concretos de 2a. clase.

. cas, ¥y po
10,~ ANALISIS GRANULOMETRICO

(rem e R e [T S SR e e i S C

_ 1 20.ana=i3er. a= l4o.ana- IPromedio .1:

iNggm‘};l :%g{is?s :lf?.sis. :3113.11815:11813 i .1-,23"32?‘ !

Rl i o R

L e e e ostlRen b o8 M ;

8 ) f ! ] ) ] H 7 8

BRI 5 e R g

§ 16 §125.3 j 131 E 125,5 } 130 | 127.95 | 25,59 |
& _ .

| 30 jasa, i 1I52E 186,5 | 85,8 {186 | 372 |

0

5o 1255 1123 125 |123,5 | 124,25 | 24,85 |

100 =35 ! 37,5 | “36.4 35._5_i 36,1 5 7,22 E

‘--un--—----.-ﬂ-"'-"

yodulo de finura = 0,988



110.~ Compresidn a los 7 dfas.

2,030 2,744

Otawa 1,780 Ia Hueso (2,200 .
1,934 2,160

Fromedio :';.9147,66 Promedio = _2; 368

RoUnito 1. 14' 66 1 ' . BoUnito - o [
¥ 19%52‘5"“97,56@1'.02. 19.26285 120,66

nesistencia g la compresidn a los 28 afas.

129.=

4,210 5,580
Otawa 3,862 Ia Hueso (4.750
(3,860 4,714
Promedio=3.977»33 Promedioz4,681,3

R.Unit'.i.ggzg&} ol : ' ;

13 ;o- Resistencia a 12 .’EEEELQE a los 28 dfas.

134 ' 138
Otawa 138 Ia Hueso (142
136 144
130 136

Promedio = 134,5_ rromedio = 140

Re Unite :_E;ﬁvzo.%grma.

.

- e e o= > o
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ARENA DE LA QUEBRADA "LA HOUESO"

RESUMEN -

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.695

AGUA SUPERFICIAL 0L31%

VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 36.187

PESO UNITARIO 98.15 1libras.

VOL.DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 41.6%

DENSIDAD 1,574

AGUA DE INNUNDACION 29047%

LODOs 3.8%

IMPUREZAS ORGANICAS. 2a. clase
0.988

MODULO DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

0 BS IENSION
123.7%

100.5%

'
A los 7 dias A los 28 dfas: 104.1%
A los 28 dias

CONCLUSION: Tiene todas las caracteristicas de la arena

de primera clase ¥ puecde usarsé en cualguier clase de

construcciones.

- -
- - v m v - -
- - =
- -
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‘ ARENA AMARITIA
Enviada por la cia. de Cemento ®Diamante*

lo, Peso esgec{fico aparente.
ler, analisis-Volumen del agua y de

: la arena en el frasco = 396 CoCo
20, . Volumen del agua y de

i 1s arena en el frasco 396 CoCoe

- Promedio = 396 CeCe

- 500 '
Peso eapecffico gparentes= - 200 = 26551

--”--‘---- ---‘---ﬁ-‘

20,_Agua superfiéial

andlisis-Volumen 1efdo en

ler.
el frasco - 396 C.C
20. o Volumen 1e{do en
el frasco = 396 CuCo

-

Promedio = 396 CoCe

Notgs: Como el volumen 1efdo fué igual a aquel del peso es=

pecirico aparent®, el porcentaje de agua superficial

de esta arensa €8 igual & cerve

-----ﬂ~ﬂ-----v--

30,_Porcentaje de buecos £2 1a arena innundada.
so de 400 c.c. d6

B o
_ gig=Fe
ler, ana']j' arena innundada = 802,88 grS8e
20' 2 peso de 400 c.co d8
o ;. arena innundada = 800 .
promedio = 801,44 .

1=801,44 —
4003 o1k Epe X100235,25%

-----ﬂ‘--“

% de huecosz

men D - oo e



40, Peso unitario

- 9? =

e
ler, analisis-Feso necesario para

20, B

-~

Volumen de

llenar el barril = 21,997 grs.

Peso necesario para
llenar el barril = 21,947 ®
Promedio = 21,972 “

1 barril = 14,090

1.978
Densmad%-‘ag'o— z 1,56

Bl peso ds.

un pié cibico de arena sera
a5él 97:2? 1ibras,
62439522, 331297 21x100m 38,867

50,~ Porcentaje de huecossz 02, >

60,=_Innundacion
ler. anali

20, i

igis-Peso de la arena pa-

rg llenar el barril.. 21,191 gramos,

Peso de la arena ba= :
ra llenar el barril = 21.166 °

- 21,178

&’

Promedio

?o‘ = o= om & ____(’_e_s.-_—g innu la 2

ler ana.lis:z.s

20,
promed

= 5,694 GeCe
5:735 0909
10 = 5 ?14‘ CeCo

% de agua de jnnundacidna %26.98%

80, Decantacion -

__--—-----‘_--- om e e e e
= =

ge pesaron 500 gramos de arena seca, ¥

gespués de lavada la avena conforms a

1as noxmas dadas por la A.8.T.M. su nuevo



peso dio =
” 4'7135

20. analisis-El peso de la arepa des-
pues de lavada fue de = 472

Promedio 471,75

I'd
90,= Impurezas or anicas.

En un frasco graduado en onza
44 onzas; se agregélsolucién de NaOH al 3% hasta la marca 7

[
s se echo arens hasta la marca

1 cabo de las cuales dic un co-

¥ se dejd reposar 24 horas a
que el de la solucion de

lor de 2a. clasé un Poco nas claro

comparacidn, lo cual jndica que esta arena tiene menos de 250

bartes por millcfn de maberias orga'picas, y por tanto puede

usarse para concretos de 2a. clasee

100, ANALISIS GRENTIONBTHEOD
s o YT 0 7 g B

e ) g AR p U

| No. delilereand- lo0, ana-j3ereana=; 40.anas | Promedio !Porcen~ 1
! tamiz | lisis 1 1isis] 1isis Elisis. } mamenmam | )68, E
r'_""—-—n Py y -'-'“T ------- r -------- r------“--*" ------- —--:

] ] [}
8 | 144,10 |137:2] 123,5 | 1335 | 134,575 § 26,92 |

[ ‘ f )
16 | w2, 146 % 139 5143,6 ; 142,75 } 28,55 E
30 | 122,5 125, | 126,2 | 124,6 | 124,6 | 24,92 }
: 3 (] ] ]
50 | 67 q0,2 8051 74 72,925 1 14,59 |
) 1 8 7 ) ] ! g

=
bl nm—l"-'-

wéaulo 48 pinura = 0,991
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compresion a 1os 7 dfas

1,758 4,500
Otawa 2,078 Amarilla (3,640

1,974 3,760
Promedio= 1,?36 $ 66 Promedio =_3 ,966 ,66

1.%26566 E; Unit;; 31%?6266 2202,12

Bo Uni‘b.: ;
- 98,68 Kgrs. c2.

esistencis & la con;ggesién a los 28 afas.

Resistenc s

4o 496 | . 6.734

Otawa 3,500 Amarilla  (5.110
4.400' 69082

Promedios 4,160 promedio = 5.975,77

Besiétencia vnitarias - Resistencia l;nitj_ﬂa:
m4°162 212,07 kers02e - 304,47
= ® 5 = K : = e

1 tensién g los 28 afas.

pesistencis 2
135 142
170
135
ovavs  § aerilla 3, o
15 170

' - 161
Promedio = 133,2 prouedio = »75

o 161. ~
R. Unitez %3%5%, 200,70 B Unitb '—5-:3;5%5— = 25,07
?
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ARENA DE LA FABRICA DE CEMENTO "DIAMANTE"-APULO.
RESUMEN:
2,551

AGUA SUPERFICIAL 0%
VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 35.257
97.27 1libras.

PESO ESPECIFICO APARENTE

PESO UNITARIO

VOL. DE HUECOS HEN EL PESO UNITARIO 38,86%
DENSIDAD 1.560
AGUA DE INNUNDACION 26.98%

0,65%

LODOos
5 2a. clase,
INPUREZAS ORGANICAS.
0.991

MODULO DE FINURA

RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

IENSION
PRES

& 204-80 -
A los 7 dfas. % A los 28 dias : 121,17

> 43%
A log 28 dfas 145

CONCLUsIONES: Tiene todas lag caracteristicas de 1a arena
de ; clase, menos en lo que se refiere al porcenta-
Primera y
i sminuir, lavandola y enton-
j 5 e pueden disminuir,
Je de lodos; éstos S

podréd usar en toda clase de construcciones,
Ces esta arena se

- - = e
- n T e =
- -
- =
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ARENA DE MANIZAIES

10, - Peso especifico aparente

20, =

ler. snalisis-Volumen del agua y de
_ la arena en el frasco
20, » Volumen del aguas y de
= ls arena en el frasco
Promedio
2 00
Peso especifico aparente -
Agua superficial
'4 .
. nalisis~-Volumen 1efdo en
A il el frasco
20 “ Volumen leido en
i 3 el frasco
Promedio

. % de agua superficial:

00 .
= %3@ %100 = 0,314%

porcentale de huecos

lers

20¢

-n-.-‘-.u-.b---.--.“--b
- e e

£ =P8S0 de 400 Ce.Ce de
analisis arens inundada

peso de 400 c.Ce de

.V s
arena inundada

-~

Promedio

4 de huecos= %%8%%#;%%5%%3 x100 = 40%

..____-,_-----.-l----
--n

f UNIVERSIDAD NACIONAL

381a5 cm3.
380,5 *
381" ‘elel
2,762
382,5 cm3.
381,5 cm3.
382 CeCo

en la arena inuundsds

-
82

825
823 grs.

Facultad de Minas
Zona de Medellin

Biblioteca
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40, - Peso unitario

]
ler, analisis-Peso neeessrio para

1lenar el Dbarril 21,116 grs
20, " Peso necesario para
h Tlenar el barril 21,050 ¢
Bramedio 21;083

Densldad = _21:088 . 1,496
»090
pié cubico de arena seras

E1l peso de un
- 1,496 x 62.3%5 = 93,28 1Dbs. _

---—n—-...u.---—-——.-——n—--

e haathid

60, = Innunaacién.

ler. analisis-Fes0 necesario para
1lenar el barril 20,026
20, . peso necesario para
! 11enar el barri 120,000

_-'_.,.--a------p------n-

70, - Agua WE&E_‘_—M—-—- L

LY 6,680  CoCo
- 616661 =4 _
ndacions 6.666x100 =33.31%

-‘-----p-‘-

500 granos de arena seca ¥

__.--l--

ge pesaron
yme a las NOIMas dadas, ,su

= 489

B0. - DecantaclSl
después 4 1avada ¢ 0%F0

. ' 4
nuevo peso 10
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20, analisis = 490

Promedio = 489,5

00-48 b
Porcentaje de lodoss é‘BUUJz‘553100 2,1%

o) en em oo SO S5 O3.CD OO0 5D T £5. D RS ) = S5 o9 A G5 Sy 05 63 OO a2 SD-e0 e

90. = Impurezas organicas-En un frasco graduado en onzas

se echd arena hasta la marca 4%; se agregd solucidn
de NaOH al 3% hasta la marca 7, se agitd v se dejd

reposar 24 horas al cabo de las cuales dié un color
mis obscuro que el estandard, lo cual indica que es-
ta arena tiene mis de 250 partes por millon de mate-

rias organicas y no debe usarse en concretos.

- = e aa D 6D 6D * CD CD A% 600350 9. 50 .60 a9 & 53 @ 6O

100, - ANALISIS GRANULOMETRICO
‘;«;:‘a;"i;;:';az"as.‘;;;:‘"3';;?“;;:3,;:‘;;;:'5;5;;;:";;;;;;:
Tamices lisis - ligis. lisis llSlS dio tajes.
16 257 3 25D 3 2,8 0,56
30 112 125 a5 125 118,6 25372
50 279 266 277 278 275 55,0
100 96 96 97,5 © 86 93,9 18,78

o e - —o—-_‘-“-.-‘-.-.a---‘_ﬂ_-tl*‘---ﬂ-—“-----“-—

oo 69 £0 oo e me = 3 CD EQ ED O ED (D50 o S0 o =y o0 S ED 6D o BB

110, Cngresién g log 7 dfas

1.868 (1,640
otawa 1.858 Manizdlez 1.828
(1.830 (1.858

promedio=1.852 Promedio=1.775



BT TR T B SLARATE e W L n

1,85 _'A 7 : : . 4 :
W 852 ® 94,37Kg.cm2, g Unit.I%:%%E- = 90,44 1k .k

Manizales L7 ;
-------- - x100 =“Itggg x100= 95.84%

Otawa

D EY e o oD —l-t-.--“-—--‘-.-ﬂ‘--‘HNM‘------‘---dn

Resigtencia a la compresion a los 28 dias.

3,900 2,438
Otawa 3,700 Manizalef) (2,470

3.860 / 2.762
Promedio = 3,820 Promedio = 2,556,606

| 3020 - 6466 -
Re Unite 19, 194,64 R . Unit. Ig%r 130,27

Manizalesx'loo 130: 2% x100% 66,92%

Otawa
Registencia a la tension a los 28 dfas.
140 95
Qtawa 130 Manizale 2/ 100
140 95

promedios 136 Kgrs. Promedio= 93kgrs.

' 136 = 21,02 = 14,4
Re Uniteb,.45 et Re Unz.t. Ry o e

1es 14.42
Maniza 8% . ooz ZT08x100= 68,41%
otawa

5.0 =0 = =0 =06 -.-.----—n-un-----—---n‘an = e
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ARENA DE MANIZALES

RESUMEN .
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,762
AGUA SUPERFICIAL QEBIE
VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 40%
PESO UNITARIO 93.28 1libras
VOL.DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 45.84%
DENSIDAD 1.496
AGUA DE INNUNDACION 531817
LODOS 2.1%
IMPUREZAS ORGANICAS Excesivas
MODULO DE FINURA 0.981

RESISTENGIA COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

Compregidn. TENSION

A los 7 dfas 95.8%
A los 28 dfas: 68.4%

A log 28 dfas. /| 66+9%

CONCLUSIONES: Es una arena de mala calidad y no debe

usarse en construcciones de alguna importancia.



ARENA DE CARTAGENA
lo, - Peso espeo:ffico aparente

ler. analisis-Volumen del agua y de
la arena en el frasco

20, & Volumen del agua y de

~ 1la arena en el frasco
Promedlo

BOALN . ik
Peso especifico aparente 387220’0‘ = 2,674

oD 5 o B9 AN =D A5 G950 0D £3-00 & &9 =350 EX_X

20, = Agua su_'gerficial

ler. analisis-vol.del agua y de la

arena en el frasco

20, * Vol. del agua y de la

arena en el frasco

Promedio

387

387
367

388,5

389
388,8

00
e 88,8=2,074=200
% de agua superficialavofsﬂ%ﬁ%rmoo'o’sa%

G D e e B9 55,0 £0) =5 FD =0 = €D c-oD oD D D S

30, - Pordentaje de huecos en la arena innundada.

ler. analisis-Feso de 400 c.c. ds
arena innunﬂ.aq.a_

. peso de 400 ce.Ce de

20,
5 arena innundada
. promedio
400%2, 674=840 SR
% de huecosz %00 (2.&?1:” X1, Jhpae
40, - E© _uni‘bario

-ler. a,na'lisis-?eso necesario pa-
ra llenar el Db

20, » Peso necesario para
1lenar el

-~

839,4

840,8
840

22.980

()
22,978



Promedio 220,978
VQlumen del barril 14,090 c.c.

92 L7
Densidads= IZZ%%U“ = 1.631

50. ~ E1 peso de un pié cubico de arena sers;
=1, 631x62.355¥101 7 lbs,

2.6 4-1:62.
Porcentaje de huecoss TE;IEEZ%% ~101,7x100239%

60, = Innurxiacic;n.
ler, analisis-Peso de la arena nara

; llenar el frasco 21,476
20 - Peso de la arena para il
5 llenar el frasco 21.430
Promedio 21.453 gms.

EDes o 62 o eD A0 SF 5D CD CH O SO 55 O3 50 a0 S T S = 0D £ oD S B

70 = Agua necesaria para inmundarla

ler, analisis 6,000 grms,
2D e e 6,020 *
pramedio 6,010 *

6. 0103100
% de agua de innundacion = = 21%

o5 b o a0 =B &5 oD TD =MD 59 3 03 6 0D OD 00 000 o0 o~y SO .o BB

80, - Decantacion-Se pesaron 500 grms. de arena seca y después
de lavada la arena conforme a las normas

~ dadas, su mievo Deso dio = 494,5
20.‘ an E']jSiS = 4-95.5
Promedio 495

' 500-?5
Porcentaje 4e lodossz x100=1%

£ €60 =5 o CD D @D T OD T D T3 S OO0 oD o 200D 06D 5O 55 5D
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9¢ = Impurezas orgéniggg,- En un frasco graduado en onzas

se echg arena hasta la marea 4%; se agrego solucidn

de NaOH al 3% hasta 1la marca 7; se agito y se deJJ
reposar 24 horas al cabo de las cuales did un color
de primera clase, mucho mas claro que el color estans
dard, lo cual indica que esta arena tiens mucho menos
de 250 partes por millon de sustancias orgénieas,y por
tanto puede usarse en conecretos de primera clase,

108 - ANALISIS GRANULOMETRICO

=0- s = ---‘Qn--uﬂ--“ o o

-.-—-*ﬂ“--_-----ﬂ-mﬂ--“-m‘— o=

Ne del ler, ana- 20, ana- 3er. ana~ 48,ang- Prome- FPoreen-
~bamiz lisis. lisis, lisis lisis dio tajes.

o S5 D 0D CR D OB e D €3 £5 1) 63 530D O3 6D

=3 T eAOD. £ OB O £ I O N T3 A0 T SA A =

L S

4 2,5 1.8 3.4 2,6 '\ akgiliGiGe

8 755 8 75 7.6 2,6 i liadEa
16 9,2, 10 9 9,2 9+3 1,86
30 W0 AL s s e
50 101 100, 2 3055 | 99 99,2 19,84
100 270,4 275 20243 73 L. 27247, G54

= = o 0D = oo £ O e BB

e L )

Modulo de fimiraz 0,85 48

oD ey en 4P oD w0 S0.6D SO 65 @3 M o0 S0 SN 6N CD ED-SD M T @D g

11e - Compresion a los 7 dfas,

2,588 2,046
Otawa 2,330 Cartagena 2,086
24356 (1.844
Pmmedio-2.424- - Promedio 2 1.992 .
B Unm.m"l%g@%l R.Unit, T92655 F10L.50
e i 2“%%4 %1002 08, &

Otam ®
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120 - Resistencia a la compresion a los 28 dfas.

4,044 L300

Otawa 3,5’60 ~ Cartagena 2,846

_ 3,500 — (2.984
Promedio = 3.701 Promedio = 2.97?

; ; 2
B.U.}gg%; =186, 53 R,U,lg:%% 2152,71 kgrmg.c2.

Cartagena = 297 g
00.3{'%} x100=80, 44%

amemmmsnsa]l

Otawa.

SB.on GD. 58 ©9.m0. o0 =D &5 =Y. &5 S5 6050 55 a8 e 6 6o =0

13¢ - Resistencia a la tensien a los 28 afas.

120 .84

Otaws 124 Cartagena 100
130 100

120 102

Promedio = 123,5 Promedio = 96,5

| 5—;%1212 ' (e o el
uadlt ® 19w 0 = 149 lera. e2,

o5 oo & &5 s = 3. £ $3.00. 62 6D Eh.00 I Lo i

14,96 -
Cartagena , o -‘-"Ié%lzl- £100278.16%

Otawa

o == e --ﬂn--n‘uﬂ-’ﬁ-ﬂ--&



= 110 =

ARENA DE CARTAGENA

RESUMEN

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.674

AGUA SUPERFICIAL 0.58%

VOL., DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 34.3%

PESO UNITARIO 101.7 1libras.
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 39%

DENSIDAD 1.631

AGUA IE INNUNDACION 21%

LODOS 17

IMPUREZAS ORGANICAS. lg. clase.

uMODULO DE FINURA 0.85%5
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.
COMPRESION TENSION
A log 7 dfas : 82% 1
A los 28 dfas: 78.2%
A los 28 dias 80.4%

CONCLUSIONES: Es una arena de mala calidad y no debe usarse

en construcciones de alguna importancia.



ARENA DE POBLANCO

fas
lo, = Peso especifico aparente

ler. analisis-Vol, del agua y de

_ la arena en el frasco 382,5
20, o Vol. del agua y de la
: arena en el frasco 382,5

' 00
Peso especffico aparentes 382?5:206 s 2,74

B oD T e o .7 £9 o O350 O - CD e

20, = Agua superficial
ler. analisis-Volumen lefdo en el

: Frasco 383
20, e Volumen lefdo en el
: frasco 383,5
Promed.io . 383,25
' 83,255 752%0, g 245
Agua superficials =383, 2. i

EBep = T T . 5B =D D55 5D 55 @ &

30, = % de huecos en la arena inundada:
ler, andlisis-Peso de 400 c.c. de

_ arena inundada 907,9
20, i Peso de 400 c.c. de
- arena inmuniada 907,7

Promedio 907,8

400x2+ 742907+ 9%1002 o
porcentaje de huscosz ~400 IQ;T%I%TQE 227.04%

oD en = 88 =y e -

40, =_Peso unitario

ler, analisis=Peso necesario para

1lenar el barril ' 26,200
_ " Peso necesario para
€8s 1lenar el barril 26,208

-

Promedio 26,204



Vol, del barril = 14,090 c.c.

26,204 =1.86
Dens:.claﬂ_m

50, = El peso de un pie cubico de arena serad
=1,86x62,3552115.98 Lbs, |

% de huecos-z.zf‘m2° :ll 98 x100= 32.12%

el ey o e EA OO D © &Y = CO &

60, = Innundacion

ler. analisis-Peso de la arena :
para llenar el barril 25,400

20, - Peso de la arena pa- '
it X ra llenar el barril 25.414
Promedio 25.407

ey es T T = G3 S8 £ o3 €D D T 3 OO

- Agua necesaria para innundarle

ler, analisis- 4,785
2ol 4,789

Promedio | ; 8 4,787 grms.
% de agua de innundacions . -18.84%

0 U ea cs ¥ SO T OO MO & oD OO oD ED an

8o, = wm | .
1er.analisis-Se pesaron 500 grms, de arena seca ¥

después de lavada segun las normas dadas, su

~ nuevo peso did = 483
20, analisis - 483.6
Promedio : : . 483.,3 gmms.

00-4'8 ® -
porcentaje de lodosz x10023,32%

P e LT Y

- lmpurezas zas organicas-En un frasco graduado en onzas se
echd arena hasta la marca 44, se agrego solucion de NaOH



al 3% hasta la marea 7; se agito y se d8jd reposar 24 horas,
al cabo de las cuales did un color de segunda clase, un POCO
mas claro que el color_ estandard, lo que indica que esta are-
na tisne un poco menos de 250 partes por millon de materias

orgén:i.cas ¥ que por tanto puede usarse en concretos de 2a.

clase.
108 = AMLISIS GRANULOMETRICO

-““---m--*-“ -*n-_—--‘- = oo =S oo o a 5D &S D ad

Nﬂ—d_el ler, ana- 28 ana- 3er. and- 40.ana~ Prome- FPoreen=-
taniz lisis. lisis, lisis lisis dio tajes.

20, 0. 20 T T A5, ) S0 €3, DT £ 09 €D 4 2D £ 5D 50 S0 250 T 6D 6D a=—

. on. =3 o =B,

sy 7 Buys 0,6 1R 5y - i5anmiining
8 ML sk TeiR 1B 73T s
16 g4 7aB 75 16,4 76,2 15,2
30 85,5 86,9 81,0 84,1 84,4 16,88
50 10297 10?_,2 108,2 106,4 106,1 21,32
100 et nekg 818" " Vpd6  Jupe (Aol

=0 oD &D-ED <o CD £1-ED O3 ~O 5 O =3 45 &8585 &3 60 €0 0O o0 19 £ G5 O0- D G- o 6N O 6D & 6D =

Modulo de funura = O 96 46

D e oS oo o 2 53 D DD 5D 26D

118 = gogr_gmsién a los { dfas

2,520 3+295
Otawa 2; 522 Poblanco (3.570
24390 3,570
Promedio=2.477 Promedio = 3.478

478
RoUem IV‘EZEZT 2 siZE R.U.:'ig','z—ﬁ : 177,22

2 e =e oD AD ED oo = €O €D o o = €9

120 - Resistencia a 1a compresidn a los 28 dfas.
4,640 6,560
4;825 Poblanco (6.800
4,880 {6,620

Otawa



Promedio = 4,782 Promedio = 6;660

R, U, T50655 = 243,66 | RU.TERds #339,36
Poblanco 6.600
--------- x100 =%,782%1002139, 299
O tawa

13¢ - Resistencia a la tensidn a los 28 dfas.

120 120

144 154
Otawa Poblanco

120 150

138 152 S
Promedio =z 130,5 Promedio s 152 Kgrs.

0 S5 =9 oo oo o0 £ &5 tm En eD oD &S oo O ®Y

s . =.23.57
ReUe2130,5 -20,24 ReUez 64451
3o i

D ED-eT an- o =6 £ S5 G0 £S5 B i £3 s G G35 GO O OO SN £ €D 50 65 & 60 &N



ARENA DEL POBLANCO (ANTIOQUIA)-.

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.740

AGUA SUPERFICIAL ' 0.24%

VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 27%

PESO UNITARIO 116 libras

VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 38 18%

DENSIDAD 1.860

AGUA DE INNUNDACION 18.8%

LODOS 3.3%

IMPUREZAS ORGANICAS 2a. clase

MODULO DE FINURA 0.969
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

Compresidn ensiodn

A log 7 dias 140,4%

A los 28 dfas: 116.3%
A los 28 dfas 139,39

CONCLUSIONES: Tiene todas las caracteristicas de la are-

na de primera calidad y puede usarse en toda clase de

construcciones.

D e S DD e em D o D oD T W e



Land e

o ARENA DE PUERTO BERRIO
1o,.= Peso‘espec{fico gparente

ler, analisis-Vol, del agua y de la

; arena en el frasco 387,5
20, . Vol. del agua y de la
! arena en el frasco 388
Promed.io 387,75
T [ By
Peso especifico aparentes VLT 2,663
20, - Agug superifical
ler, analisis-Volumen leido en el
| frasco 339
20, Y Vol. lsido en el
x frasco. 389
Promedio ' 389
; <0520~ 200 |
% de agua superficial _389- %1000, 4%

&

30. = Porcentaje d6 huecos en la arena innundada,
ler. analisis-Peso de 400 c.c. de

_ arena innundada : 802 grs.
20, " Peso de 400 c.c. de
g arena innundada 303 %
Promedio 802,5

400x2.,663-802 i
% de huecos:'ZUG"TETEé§:IT‘5 x100=39,49%

D v = oo 65 &2 o oo 09 60 €3 5D = O 0 0N 55 &0 fl.ca = 60

40, Pesg unitario
ler. analisis-Peso necesario paé

2 ra llenar el barril 20,524
20, " Peso necesario pa- :
i ra llenar el barril 20,498

Promed io 20,511



Volumen del barril - 14,090 c;c

50. - El peso de un pié cubico de arena sers:
= 1,456 x 62.355 = 90,79 libras.

5 e h 8= 2.663%62, =90, '
% de hueco %x 2 %53 ?0 gg x1002 45, 32%

S - o D m - e e a5 €5 5. G5 GO 6555 &5 oo OB &S

60, - Innundacion-
ler. analisis-Peso de la arena pa-

_ ra llenar el barril 19,248

20, . Peso de la arena pa-
2 ra llenar el barril 19,256
Promedio 19,252

b v £ ED &3 D

706 = ggpa_necesaria.para innundarla

ler. analisis = 6,600 grs.
20, # 6,610
Proﬁedio 6605

6. 60 = 34,319

74 de agua de innun@acions

‘-—ﬂ- 25 o) =f B @) £ o0 oo oo 6D 5D D o £ 0 B

8os = Decagtacién
ler, analisis~8e pesaron 500 gramos de arena seca, ¥

despues ds lavada conforme a las normas dadas, .

Su nuevo peso d10= 494
20, = analisis 494,2
494,1

promsd.io

4 de lodosz 00~ A2%d x100 = 1.18%
(] ’ = )

2 an =9 D oo oo TD OO T 60 6B 60 60 08 6 £D 4D & 8D = o



= 118 =

90, = Impurezas organicas- En un frasco graduado en onzas se

echo arena hasta la marca 44; se asregd solucidn de

NaOH al 3%, se agito y se dejo reposar 24 horas, al

cabo de las cuales di¢ un color de primera clase, mu=
cho mas claro que el estandard, lo cual indiea gue esta

arena tiems mucho menos de 250 partes por millon de

materias organicas y por tanto se puede usar para cons

eretos de primersa clase,

‘-‘“m-‘-‘—

Ne del ler.ana- 20, ana- 3er, anar 40, anar Prome-  Porcen=

3 pa = e> SD-SP €D £ D TD =T D Bs oo ©O O T OO £D oD B EY

108 = ANALISIS GRANUILOMETRICO

m‘--“- o= u----n-b- E o R - T ]

tamlz 1isis lisis lisis “ilsis - dio fazes. b
1 0 0 0 0 ‘0 0
1 0 0 0 0 0 0
¥ 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
30 ,lé;l -'1? 1745 1855 17,8 3.56
50 _ 8387 20098 36,7 @ 230;1  233;4 | 46.68
100, 032880 2E3.) EARGT (B8 Bl TSR

o o B =0, 50 A0 M. 005D, O3 5D 5565 F =0 £

yédulo de finura 20,9566



= 119 =

112 - Compresion a los 7 dfas

2,666 1;264-
Otawa 2,540 Pto.Berrio ( 1.458
2,530 1,400

Promedit=2,578,66 Promedio = 1,374
Resistegeia_Unitaria: Resistencia unitaria:

LSy . Hh e oo

£ 5990 58 O o3 4D a2 S0 63 &5 B0 £9 D 0 W a3 0Y SO 05 OO T3S0 ED-

12 - Resistencia a la compresion a los 28 dfas

44044 . 2,324
Otawa 3.914 } Pto.Berrio ( 2,146 |

44254 ( 2.600
Promedio= 4,070,66 Promedio=s 2,3p6.66
Resistencia unitaria: Resistencia Upitaria;

4,070,66 24356,
Kegless 220742 55, T 2 = 120,09

EP e o= oo o O > A0 S OO T = s an

13¢ - Resistencia a la tension a los 28 dfas.

160 (i (64

0tawa 80 Pte.Berrio 7
150 68

1 a50L 81
Promedioa 153.33 Promedio = 71

Resistencia Unitaria:

153,33 =23.73 Kevam2e - 7L, = 11,01 kers.
s ) : glggy” 101 kevs.c2

&0 @8 £ o1 SO OO &5 O O-00.MD). 53 5D & co €5 .- 02 OB OO 0D £9 8950
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ARENA DE PUERTO BERRIO (ANTIOQUIA).
RESUMEN

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.663

AGUA SUPERFICIAL 0.40%

VOL, DE HUEZCOS EN LA ARENA INNUNDADA 39, 5%

PESO UNITARIO 90.8 libras.

VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 45.3%

DENSI DAD 1.456

AGUA TE INNUNDACION 34.3%

10D0S 1.18%

IMPUREZAS ORGANICAS : ' la. clase
0.957

MODULO DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA:

MPRE TENSION

A log 7 dfas 835 2%
A los 28 dfas: 53.3%

A log 28 dias 58%

CONCLUSIONES: Es una arena de mala calidad y no debe usarse

en construcciones de alguna importancia,



il -4 T

ARENA DEI, GHOGO

Tonl= Peso_especifico aparente

ler, analisis-Volumen del agua y de la

_ arena en el frasco 384
20, " Volumen del agua y ds la

arena en el frasco 384

Promedio 384

AL 00
Peso aspecifico aparenteg'Engﬁﬁﬁ"‘ g 2,72

600D e D 3 5D £ D OO0 TH-£D ST 20 8D SO S0 20 S0 23D 0O TH &

= Agua superflcial
ler. analisia~Vblumen leido en

el frasco 385
by s Volumen lefdo en
2 s el frasco 385,6
Promedio 389,3
: 8 | 70 =20
‘ ) = 0
Agua superficial ’ 0=0,47%

-ﬂb-ﬂﬂﬂ----“--“"-ﬁ-—ﬂ

- Porcentaje d¢ huecos en la arena innundada

. 11313~Paso de 400 c.c. de
Lacenany arena innunﬂaaa 874,5

L Peso de 400 c.c, de
49 i arena innundada 875,5
Promedio 875

% de huecosz ﬁ§8§%§%§§§§?x100-30.9@g

-------nnn-pﬂ-nu-nnnnﬂﬂ



40, = Peso unitario

ler, analisis-Peso necesario para

' 1llenar el barril 24,470
0 G ke e e e
Promedio 24.475

Volumen del barril 14,090 c.c.

Densidal = 24:475
b | =1.737

ED e oo mo-=8 9 69 OB D00 £S5 6N CD OO o D D OB OB D & &

50, - Peso de un pié cubico de aremaz1,737x62, 3552108.31 1bs.

% de huecoss 2.%21:%.21535-108 31 %100a 36.14%

60, = Innundacién
ler., analisis-Peso de la arena

para llenar el barril 234570

20. o Peso de la arena pa- ;
1 ra llenar el barril 23.560
Promedio = 234575

D = v & wo CO D =D £b S LD co &0 40 400060 @3 =0 5D €. 6D

70, = Agua necesaria para innun@arila

ler. analisisz 54370
. 50362

Promedio 5. 366 '
66x1
% de agua de innundacion 223‘57?'" = 22,76%

‘-“------ﬂ“--‘-‘------‘

20,



e e e e R b b [ P A —

- 123 =

80, Decantacion

ler,

20,

Porcentaje de lodos= 500=439,2

anélisis-Se pesaron 500 gramos de arena seca

y después de lavada conforme las normas dadas

su nuevo peso dio 489
analisis- " 489,4
Promedio _ _ 489,2

2100s 2.16%

D e e oD D 2 O D R EDCD SO oD D cH £

90, - Impurezas orgénicaSQEn un fraseo graduado en onzas se

. 4
echd arena hasta la marca 44, se agrego solucion de

NaOH al 3%, hasta la marca 7, se agitd y se dejo repo-
sar durante 24 horas, al cato de las cuales dio un co-

108 bastante mas obscuro que el color estandar, lo cual

indica que esta arena tiene mucho mas de 250 partes por

millon de impurezas organicas y por tanto no debe usarse

‘en construcciones,

102 =

£ . S e 5. B (i O e £, #5055, 6. G55 €, 6, 60, A

ANATISIS GRANULOMETRICO

P __.;-““-m---lﬁ"-

o

: ' f
ana- -3er.ana- ] 40. ana-lProme- 1Porcen= ,
|

. (=1
e del gler.ana Flisis "1isis ) lisis {dio. | tajes.

tamiz liSiS oy g Ligmeire o F Sogm O 8 o b
e e : ! | ] :
) : ! A i | i i Rl T
O N e L L5 La47) 0.29 :
e , i, et O e
8 | 63.2] 68.6 1 66.4 1 66,5 1 66,2 i 13.24 é
1 i [ H
16 58,5 ] 62.5 | 63.6 |61 | 61.4 | 12,28 |
] (]
0. | Bhai 6.8 op ! 80,3 § 80,47 | 16,09 |
; ‘

50 ! 203.59 205.4 E 203.75 :' 204.,4 5204.2 i 40.84 {

' -
100 | 619! 59.8' 60.8 | 60,6 | 60,8 | 1236 |




ke § a,

112 - Compresion a los 7 dfas.

2,622 2,760
Otawa (2,500 Chodo - (2.736
2,342 3,042

Promedio 2,488 Promedio =2.846

- iong *
R. Unit.-I9"5'25 126,77 g, Unit.=I9'.‘6§g‘ 145,01 kg, cm2

Cho 00

=----= x 100 2 5:588 x100 =114, 4%
120 -Resistencia a la compresion a los 28 dfas.
(4.776 4,980
0tawa 4,946 Choco 5,006
(4,900 5.036
Promedio = 4.874 Promedio =5.007

, : 4.8 4 > i 0 v
Re. Uni‘b.:—.fq'.%zs 248’39 BoUnitQ_,—%__Egs 255013

O AR ¢ oS4 OF @O GV GO 62 6D OF GO 6 6O 6 0N &3 5O ¢ e 8D

4 : .
0co . 007
p pa xlo():g':s% x100=102.7%

5 o5 e fe G0 O 6 09 0 £5 6D 65 O 62 65 63 0.0 O 6% oo £ &2 oo O
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13¢ - Resistenciz a la tension a los 28 dfas.

130 140
130 142
OTAWA CHOCO
134 138
128 142
Promedio =130,5 Promedio = 140,5

Resistencia Unitaria; Besj.stancia Unitarias
—%—3-% 2 20423 kgrs.c2. =z %ﬁ 721,78 igrs. c2.

£2 o U7 O0 (D o= 05 02 o 09 & &0 €5 on &0 65 &2 £ C2 03 G Y00 AN 6 &



ARENA DEL CHOCHO®

RESUMEN ; ;

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.7280
AGUA SUPERFICIAL 0.47%
VOL., DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 30.96%
PESC UNITARIO i 108.3 libras
VOL, DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 36.14%
DENSIDAD 1.73%7
AGUA DE INNUNDACION 22n6%
LODOS 2167
IMPUREZAS ORGANICAS Excesgsivas

0,949

MODULO DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA:

Compresidn ~IENSION
A los 7 dfas 114,47

A los 28 dfas 107.6%
A los 28 dias 102.1%

CONCLUSICNES: Esta aréna de una resistencia aceptable pe-
ro tiene una gran cantidad de impurezas orgdnicas; dismi-

nuyendo estas por lavado podrfa usarse en construcciones.
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ARENA DE CALI (RIO CAUCA).
lo. = Peso especifico aparente

ler. analisis- Volumen del agua y de

la arena en el frasco 388
20, - Volumen del sgua y de
- la arena en el frasco 387
Promedio 387,5

00
Peso especifico aparente :‘3’37’,‘5—7200' 2,666

oD Mmoo OMme Ned o Mo o e oo eb e

20. = Agua guperficial
1er.'anaflisis-Volumen 1efdo en el

| frasco 390,5
20, - Volumen lefdo en el
" frasco : 389,5
Promedio 390

% de agugosuperficial-

" 38042?$66-200 : o;sxz

L Y R adadaa Ry

30, Porcentaje de huecos en _lg grena'innurﬂada
ler. analisis-Peso de 400 c.c, de

arena innundada 814,8
a Peso de 400 c.c. Ge
£De arena innundads 812.8

-~

Promedio 813.8

400%2,666-813,8 i
% de huecos® —mrm.&-rxloo. 37,97

o0 an oo

e an-



- 128 -

40, = Peso unitario

P e s
ler, analisis= Peso necesario pars lle-

: nar el barril 21,386
20, - Peso necesario para lle-
. nar el barril ~ 21,406
L PromediOees eoverrrueese2le396
Volumen del barril 14.090 c.c.

Dengidal = 21: 336 -1.519 | U

50, = EL peso de un pié cubico de arena sera:
= 1,519 x 62,355 = 94,72 libras.

2, 666262, 355-94.72
Porcentaje de huecos:_"ETEEGEEE§§EBE_;Z4XlOO’ 43%

o e e e Restio I m s e

60 - Innundaciénr

ler. anélisis-Peso de la arena necesa= :
ria para llenar el barril 20,295

20, " Pesp de la arena necesa-
A ria para llenar el barril 20,205
Promedio 20,250

D ED v 0% o3 €5 = eo 6D 0. 6D O 0D SR 6D 62 63 69 = 6D o O3 &R @9 6 6

70, = Agua necesaria rara innundarila;
ler. analisis  6.328

206 s 60294

promedio  6.311

g e SR
% de agua de 1nnundacic§n:_2%—b'.2 o X100=31,17%

------- o0 EY e S0 ED CH OO N 6T BN o0 OO SR SR R 0N



T oRa ) ™

80, = Decantacion - Se Desaron 500 gramos de arena seca y

despues de lavada conforme a las normas dadas, su

muevo peso dio = 484 grms,
20, analisis 484..5
Promedio _ 484,2

B BB EIEI e 2 6062 (0o 65.00. 02 acn o G5 €3 5502 £ 00 02 65 £

90. Impurezas organicas- En un frasco graduado en onzas se

echd arena hasta la marca 44;& se agrego solucidn de NaOH
hasta la marca 7; se agito y se dejo reposar 24 horas al
cabo de las cuales _dicf un colos mas obscuro que el color
estandar, Jo cual indica que esta arena tiene mds de 250

partes por millon de mz_a.terias orgsfnicas ¥y por tanto no de=

be usarse en concretos.

oo oo @meaeaoa T Rt Me men

108 - ANALISIS GRANULOMETRICO

= o a5 G 65 4 GNieD oo e o B ga e B2 6T @0 6.0 6 53 £ 60 05k (5.0 ) 0 O @5, 6. £ 63 & £ 6 ED0 85 o B es e

] # . 4 :
e , ana= 28 ana=- 3er, ana- 40, ana- Prome- Forcen=
g&n&gl lﬁsis. ligis, 1lisis, lisis dio tajee

PP S —— pranpesp— on o €F £F g 6 OB S0

4 2.1 1.7 3 2.5 2;3 0;46

8 8,6 7.2 %60 8 7.8 1.56
16 26 26,4 26,5 25.5 26,1 5,22
30 123,7 125 126.2  127.2  125.5  25.10
50  277,5 275 273.8  276.8 275;8 55416

100 5645 5742 5644 535 559 11,18

o 0 O 62 05 55 - 52 60 O B

D o =2 Ao G o 606 005960 oo FRE

uodulo de fimura= 0,98.68



m 130 =

11 - Compresion a los 7 dfas.

2,425 (1,790
Otawa 2,500 Call {24020

2,510 1,630
Fromedios 2.478 Promedio= 1.813.33

Resistencia Unitaria Resistencila Unitaria:

_ &5 8_ 2126,26 KgJom2 = %g%gﬁ =92,39 Kescmas:

gald g e
“T78 %100=74%

otawa 5

Moo omeamdeae e, s e Remen e

126 - Resistencia a la compresidn a los 28 dfas.

4,706 2.829
Otawa (3865 cali (3.470
3.942 2,284

Promedio = 2,861
Resistencla Unitaria:

Resistencia Unitaria

e P
. 558 Toe 3 pumd = T5075 14578 Kepem2.
145.78
e3lt. iais 71‘%‘%3 2 68,59

Otawa.

--‘n-—-'-“-‘------“--“‘
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13¢ - Resistencia a 1a tension a los 28 afas,

120 90

122 90
Otawa : Call

120 90

130 85 -
Promedio = 123 Promedio = 88,75%

Resistencla unitaria: Resistencig untarig:

Hilgge o sk 88 :
= 6505 = 1907 - T 13,76 Kgrs, /e2,

Cali 1376,

~emeeex100= 19, 0787214
Otawa ‘

---ﬂ-n-—-“-----n-—“- L
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ARENA DEL RIO CAUGA (CALI).

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.666

AGUA SUPERFICIAL . 0.81%

VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 37.9%

PESO UNITARIOQ '94.72  libras
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 43%

DENSIDAD 1,819

AGUA DE INNUNDACION ST

LODOs 3.16%
IMPUREZAS ORGANICAS Excesivas

MODULO DE FINURA 0.987

RESIT. COMPARADA CON LA DZ LA ARENA DE OTAWA:

ompresid : Iensidn
A los 7 dfas 74%
A los 28 dfas: 72.1%

A los 28 dfas 68,6%

CONCLUSIONES: Es una arena de mala calidag ¥ no debe

usarse en construcciorf;s de alguna importancia.

CAIL G IC I G LI 20 A0 I T 3 e Pe——
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ARENA DE SERREZUELITA
lo, = Peso eggecifico.gparente

ler. analisis=Volumen del sgua y de 1la
arena en el frasco 389,5

20, . Volumen del agua y de la .
A arena en el frasco 38865

Promedio 389

98 4l
Peso especifico sparentes 339:255'-2-645

O DR CPEICOIT BRICTI P &N CO GRS CD €T OF ER D CIm O o O

20, = Agua superficial

ler,anslisis~Volumen lefdo en el

: frasco 389 29
20, . Volumen lefdo en el |
5 frasco 389.5
Promedio 389,5
00

% de agua superficial=389,5-2, -200_0;16%

]

3 oR ED R CIUEI O CRED 62 S0 60 €D I 0T €5 &3

30. = Porcentaje de huecos en la arena innundada.

ler. analisis-Peso de 400 c.c, de

arena innundada 845
20, . Peso de 400 c.c. de
1 arena innundada 846
Promedio 845,5

4 de huecoss 400x2, 64 '84;. 100832, 5%

oD oo o7 o5 CUCB 6O 50 E2.00 00.65. 00 ¢ o) 6 5 O5 O O OB 0 5D
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40, = Poso unitario
ler, analisis-Peso necesario pAra

_ 1lenar el barril 22,230
20, - Peso necesario para
1) llenar el barril 22,260
~ Promedio 22,245
22.24
Densidads . 1,58

B ED oo Sv 6> OB 6D S5 oo ©O O o &5 CD OO ©D S5 0D G &5 67 09 oo &3 0D e

50, E1 peso de un pié cibico de arens seras
s 1.58x62,355= 98,52 libras.

2. 64-23‘.62. 3;;-28 925100=
% de huecos = 2. . 40.27%

P e L Y

. S # 2 ' 3
60, - Innundacion

'ler. analisis-Peso de la arena Da= |
ik ra llenar el barril 21,306

20, - Peso de la arena Ya-
ra llenar el barril 21,288

Promedio 21,297

oD = oo oo 0. as oG8 o5 €5 S 63 65 63 63 G5 € &3 o0 63 5 63 OF O 65 3 G-

70. = Agua necesaria para innundarla;

lers, analisis = 6.000
20, . 6,018
Promedioq 6.009‘ CaCo

’ . 620 o
% de agua de innun@acion= m—ggy x100=28,22%

o o 60 (B 0 690 oo D £3.60.
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8o. - Decantacion - Se pesaron 500 gramos de arena seca y
despues de lavada conforme & Ras normas dadas, su nue=

YO Deso aio = 491
20, anadisis 491
Promedio . 491

00=4 =
Porcentaje de lodoss L50-0-251100 1.8%

Moo one 2 0.0 53 60 .09 £ £, 6. £ €. G o= 09 0 . 21 emmeaesoroe e

90. =~ Impurezasiorganicas = En un frasco graduado en onzas
se echd arcna h&sta la marca 44 onzas; se agregd solue
‘¢ion de NaOH al 3% hasta la marca 7; se dejo reposar
24 horas al calo de las cuales did un color de 2a. claé

se un poco mas claro que el color estandard, lo cual in-
dica que esta arena tiene un poco menos de 250 partes
por millon de materias organicas y por tanto se puede
usar en concretos de 2a, clase.

R e% o2 o2 & 6D E3.00 C2-00 63 £ 05 60 FS-00 7 o2 0o 65 6D 6. &5 52 59 0B @0 OB &5 oo G

10 - ANALISIS GRANULOMETRICO

--------—---a-—-ﬂﬂ--‘--"‘-’ . o -----u-—-------------—
. ana-2o0, aha~ 3er.ana- 4o.ana- Prome~  Porcen=
ggmggl lgi‘sig lisis lisig 1ligis dio taje

‘---------- 9. e T oo o OO 0009 oo G5 ¢0 00 03 G5 59 @3 03,67 & I En e @D O 63 o= O G oD & O SR aD 6T O3 o 6T

D coom 0o o B 6 & O

4 0 0 0 0 00
8 A R | 0,8
16 10 7,5 8,7 9,3 8.9 1,78
30 58 58.5 58,2 60 58.7 11,74
50 225.4 226 225 225.6  225,.5 45,10
100 147,7 151 154 160 153.2 30.64

" o v 6o @I 0N SO £ O3 63 68 6% 00 88 &0 ¢ 0. (D £5.4w OB o O 02 00 o2 o= G o 8 & €2 E200 OR 08 o0 A =8 b @5 5 O o oo ST G5 G5 e 09 O OB M O G O
e

Modulo de finura = 0.9.006



11e - gompresidn a los 7 afas.

2.254 2,080
Otawa 2,064 Serrezuelita(1,970
2,202 1;9'_?0

Promedio - 2.173 Promedio = 2.006,66

Resistencia unitaria: Resistencia unitarias
2,17 | 2,006, 66
Ig—"gg-g R110:57 - ~19,625 =102,25

Serrezuelita 2.006,66 :
memmemeanaeeax10022.T73 x100292. 31%
Otawa

6D oo ro ov D0 D OB S 62O D05 O G2 ¢ 04, S5 59 65 6 67 83 S O

120 - Resistencia a la compresion a los 28 dfas.

4,484 3.210

Otawa 3._9.'50 Serrezuelita(3.810

4. 160 3.120
Promedios=4,198 Promedio= 3.383

Resistencia unitarias Resistencia unitaria:

! 4 4.3.28 2213,91 ‘13,‘5}.%3'5 = 172,38

B

Berrezualifs ~ eh'a %%%—:85.24
otawa - i _: [ 5
132 - Resistencia a la tensidn a los @8 dfas,
154- 120
140 140
Otawa. 152 Serrezuelit 150
154 154

Promedio & 150 Promedio = 130
Resistencia unitarlas Resistencla unitarias

.1 Q A L
- i By=20:6 L e i



ARENA DE SERREZUELITA (Bogotd).

RESUMEN ;
PESO ESPECIFICO APARENTE 2645
AGUA SUPERFICIAL 0.,16%
VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA S by 48
PESQO UNITARIO 98,95 libras.
VOL, DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 40.3%
DENS IDAD 1,580
AGUA DE INUNDACION m 28,.22%
LODOsS 138%
IMPUREZAS ORGANICAS 2a. clase.
0.901

MODULO DE FINUNRA |
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

s #

Compresidn ens
A los 7 dias 92.31%

A 103 28 dfas: 86.6%0
4 los 28 dfas 85.2%

Conclusiones: Es una argha de mala calidad y no debe usar-

gse en construcciones de alguna importancia.



ARENA DE SO0GAMOSO

lo. Peso especifico gparente

ler. analisis~-Volumen del agua ¥
de la arena en el frasco 389

30, “ VYolumen del agua y de la
A arena en el frasco 389

Jer. analisis =Volumen del agua y de
la arena en el frasco 390

Promedio 389,3

20, = Agua supexfﬁcial
ler. analisis=Volumen lefdo en el

frasco 391

20. - Volumen 1efdo en el
. frasco . 391,5

3er. & Volumen 1efdo en el
frasco 390.5

Promedio 391

500 _
Aol 1002 0.51%
% de agua superifieial=2o0 - 100z U

MO e TR RERORRR RSB

30, = Porcentaje QQ.EQEQQQ‘EE,LQ arena innun@ads
analisis-Peso de 400 c.c.de

doke arena innundada 822, 34
201 o Peso e 400 c.c.de ;
3 4 arena innundada 825,30

@ Pea} dB 400 CQGQQS
BeEs : arena innundada 815,80

Promedio 821.2



: 400x2,641-821,
% (e agua superficial= 'ZDU‘(ETEEI:1321100=35’83%

FRED 2 om £0 £ 03 3. D4 63 O5-0n 05 05 55 £9- 59 C0-CD 0963 55 5. 65 & o o £= e

40, Peso unitario

ler. analisis-Peso de la arena necesa=
ria para llenar el barril 23.428

20, = Peso de la arens necesag=
i ria para llenar el barril 23.408
Promsdio 23,418 grs,

- Volumen del barril =14,090
230498 . o
Densidaflz o 1.662

50, = El peso de un.pié cibico de arena sera:

;1.662x62.355&103.63 libras.

% de huecos:2;64lx62;%EE-lO}.é}3100'3710?%

@™o mamo oo oo eeaee

60. - Innundacion
1er. anslisis-Peso de la arena para

llenar el barril 21,559

A @ Feso de lg arena para
20+ " Tlenar el barril 21.659
Promedio 21,609

79. = Agua necesaria para innundaria
ler. andlisis=  5.861

gt 5,794

promedic 5.827

20.



% de agua de innundacié'n,-_-ﬁ 82%00
1‘ o - :2?%

D 9 on 60 6 SR tten . o = £3 6505 09 £7 £ 6 S0 00 oo £ CB-05.05. on oo 6o

80, =_Decantacion-ler. anilisis-gSe pesaron 500 gramos

de arena seca y despues de lavada

conforme a las normas dadas su nue=

vo peso dic 476
20, analisis - 474
Promedio 475

H00=475 2
% de lodosz 058

90; - Impurezas orgénicas-En un frasco graduado en onzas
se echd arena hasta la marca 44, se agrego solucidn
de NaOH al 3% hasta la marca 7, se agito y se dejd re-
posar 24 horas al cabo de las cuales did un color de

primera clase mucho mefs claro que el estandard, lo cual
imica que esta arena tiene mucho menos de 250 partes
por milldn de materias organicas y por tanto puede usare

gse en concretos de primera clase,

o e s G o e OO G G O G 0D G 0O G5 G O &3 63 C3- 63 69 03 G OB O3 O
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102 - ANATISIS GRANULOMETRICO

e om as e ----.--—--.-—--—u ----ﬂ-------‘uﬂ-““_--- St s oo oo e oD

N¢ del ler. ana- 20.ana- 3er.ana- 40,ana- Promedlo Porcen-
Tamiz lisis lisis lisis lisis =e=eea-= taje

S ESeles S DR A CIcn ol G CD R CD O C5 O 0D a0 &3 & GD e

3 3 6D &9 cB oo £Uen 6D 08 e 5L O 0D 5T 65 G5 0560 55 O €5 o e o= &8 £

4 8.4 gl s (e 6 R
8 bl G il T2g2 W 1T 396 2.32
16 T6e2. ... 1455 Wi e 3,04
30 57:6 ibped 56 5646 5649 11.38
50 221.7 218.2 214,9 218 218,2 43,64
100 141,3 145.5  144.3 144.2 1438  28.76

e =SS thayeres Moo oo o Mo oscrescd 60 656 & B o 55

wodulo de Finura = 0.9093

SR TR oo D Rt

110 - Qompresidn a los 7 dfas

2,360 3.010
Otawa 2.510 Sogamoso 2,870
(24370 (2,904

Promedio = 2,413 Promedio = 2,941

Resistencia unitaria: Resistencla unitaria:

:—%ﬁ%%%5-122.95 , :'%5%3%5 AL

o o o0 B2 £ 60 03 @9 60 08 CI en SR OB D
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12¢ - Resistencia a la compresion a los 28 dfas.

2,570 30340
Otawa. 3.430 S0gamoso 53.740
3.450
Promedio =3.440 Promedio = 3.740

Resis tencia unitarias Resistencia unitaria:

"d57ts =175,28 = 250855 = 190,57

) oo o= oh oo = D OB S O 0D S SO £ G5 0D O 5 0O O

130 - Resistencia a la tension a los 28 dfas.

160 190
0tawa . Sogamoso 2

150 200

154 180
Promedio =161 Promedio =190
Resistencia unitarias Resistencia unitarias

=161 . 7 = 399 229,46 Kg.cm2,
%m,z_ﬁf.aé Kg o cm2 g%x; 40 K5

= o 8- 0D o o0 o &5 E3 0D 63 6 83 0. 6. 0% o o0 6= o .= oo €3 o o O
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ARENA DE SOGAMCSO (BOYACA).

RESUMEN:
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.641
AGUA SUPERFICIAL 0:51%
VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 35.83%
PESO UNITARIO | 103.63 1libras.
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 37.1%
DENSTDAD 1.662
AGUA DE INNUNDACION 27%
LODOS 57
| IMPUREZAS ORGANICAS la. clase.
0.909

MODULG DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA TE OTAWA

Bompresidn ens
A los 7 dfas 122% :
A los 28 dfasg 118%

A los 28 dfas 108.7%

CONCLUSIONES: Bsta arena da muy buena resistencia, pero
tiene un exceso de lodos, los cuales pueden disminuirse

por lavado, y entonces se podrd usar en construcciones

de cualquier clase.
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ARENA TE SAN CRISTOBAL (Bogota).

lo, - Peso.especifico aparente

ler. analisis=Volumen del agua y de
la arena en el frasco 389,5

20, “ Volumen del agua y de
la arena en el fraseco 383,5

Promedio 389

500
Peso especifico aparente .-.-,33‘9:2‘03"’2:645

COMENEDMEC OO CIRNE D oSS e e oS o e M

-

20, = Agua superficial |
ler, analisis-Volumen lefdo en

el frasco 389
20, ¢  Volumen lefdo en |

el frasco 389,

Promedio 389

como es igual el volumen lefdo para peso espe-
c{fico aparente no. tiene agua superficial

= e om e 0o S 0D 0D oD 03 6 OO 6 & & Fe OB &0 OB €0 65 e

36. - Porcentaje de huecos en la arena innundada

L
4 igis-Peso de 400 c.c. de
IeFh e arena innundada 819

20, . Peso de 400 c.c. de
arena innundada 821

Promedio 820 gramos.

% de huecosz IUU[E.gZE-I)xlOO 36,1%

R EB o 00 &0 O o B3 5N B 0D 80 0D G &0 O ON- &5 M 0 a2 o
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40, = Peso unitario

ler, analisis-Peso de 1s arena nece- 46
_ saria para llenar el barril 22.264
20 - Pesc de lg arena necesa=
. ria para llenar el barril 22,298
Promedio - 22,272
Volumen del barril 14.090 c.c.
22,272

Densidad z l4. =1.581

50, = El peso de un Dpié cibico de arena serd =
624355%1,581298.58 libras.

2. 64 x62. - 8 :
Porcentaje de huecos:ﬁwmo 40,237%

oo meme e

60. - Innundacidn
lers ana'.lisis-Peso de la arena para

llenar el barril 21.396

" Peso de la arena para '
e . 1lenar el barril 21,516
Promedio 21.456

70, = Agua necesaria para innundaria

ler. analisis 5,932
20. L~ 5‘ 989
Promedio 5960

porcentaje de agua de innuniacions

5.9602100 ;57 9



LA

80. = Decantacion

ler. analisis-8e pesaron 500 gramos de arena seca

y después de lavada segun las normas

: dadas su nuevo peso 4io 495
e N 494
| Promedio _ 494,5

% de lodos=z 500-494., -
5—5'00-‘5 = 1.1%

£ B ov &0 CArS oo O B9 & 62 6 OF O 6 £ 0 S0 G am.

?
90. = Impurezas organicas-
En un frasco graduado en onzas se echo arena hasta

' 1a marca 4} Se agrego solucion de NaOH al 3% hasta
la marca 7, Se agité y se dejo reposar 24 horas al
sabo de las cuales dic un color de primers clase,
mucho mas claro que el color estandard, lo cual in-
dica que esta arena tiene mucho menos de 250 partes
por milldén de materias organicas y por tanto puede

usarse en construcciones de concreto de primera cla-=
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102 = ANAT.TSIS GRANUIOMETRICO

s o --—--ﬁ-—---—-ﬂ-“"--—-----

€ e o o5 on-ch oo eo on om0

S e
Ne del Iler.ana=- 20, ané-3er. ana- 4o.ané- Prome-  Porecen=

Tamiz disig 1lisis. 1lisis lisis dio tajes.
4 904 7.2 10,1 8.6 8.8 1.76

8 55e4 40,8 bEsaRbe 51.8 10.36
14-85 2 29,6

16 153.2  140.5  150,7 148.3 198.2 22,64
30 159,5  159,5 155,6 158  158.1 31.62
50 8342 97,4 86 88,9  88.8 17 .76
100 33.8 4743 34.8 - 38:3 3842 768

. . CD- 5555 65 65 £D- 0. €3 550500 55 en. o an Wi 0a o0 on

EBES onds A ED SV e> co on £ 6o O A £ am o O

1le - com,gresic;n a los 7 afas.

1,740 2,825
Otawsa 1;920 San Cristobal (3.200
2,150 2,140
Promedio=1;936065 Promedio =z 3.008.33

Resistencia unitariag

3599633 2153.29

Resistencia unitaria:
:1§_ 6,66 298,68

12¢ - Resistencia & la compresicn a los 28 dfas.

3.204 36446
Otawa 3.290 San COristobal (3.740
3,620 ~ (3.930

Promedio=3 . 371.33 Promedio=3.705.33

!



Resistencia unitaria; Resistencia unitarisg

s %5—?%%5 17177 _-_}i-g-f—)g%a :188;80

MeocICE o Cr iRt CR M DM on oo an oD O C 63 00 & By

13e2-Resistencia a la tengion a los 28 afas.

134 200

132 ! 134
O tawa San Cristobal

130 200

146 202
Promedio=135.50  Promedio = 200,66

Resistencia unitarias Resistencia unitaria:

200,66 _ -
a%%‘?'g =21,01 =g, 45— = 3%.11

o= e oo o T



ARENA DE SAN CRISTOBAL (Bogotd).

RESTIMEN;
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,645 —
AGUA SUPERFICIAL 0.0%
VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 36.10%
PESO UNITARIO 98, 58
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 40.23%
DENSIDAD 1.581
AGUA DE INNUNDAGION 27.8%

101%

LODOS

IMPUREZAS ORGANICAS la. clase.

MODULO DE FINURA 0.988

RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA:

Compresi én ension
A log 7 df&s 15593%
A los 28 dfas:148.1%
109.8%

A los 28 dfas

CONCLUSIONES: Es una arena que tiene las caracterfsticas de

lag arenad de primera c¢lase y puede usarse por tanto en

cualguier clase de obras.



4
Envio

L loe= PSSQ

ARENA DEL RIO SATDANA

ler.

200-

Peso

de la ¢fa. de Cemento “Diamante®

especifico aparente

analisis - Volumen del agua y de la
arens en el frasco = 387,5 em3

" Volumen del agua y de la
arena en el frasco = 387 cnm3
Promedio = 387,25 cm3
; : 00
especifico aparente = 25 = 200 ° 2,67

b &3 =0 =5 =5 £3 cO O &5 £3 ©H ED D O ©D 52 B &8

20.= Agua sugerficggl

ler.

204

% de

30.- % 48

ler.

20,

and1isis-Volumen lefdo en el frasco 388,5 cm3

w ] ] 5] " " 389 cm3
Promedio S 2 388,75
o i 00
a o Bl < o
agua guperficial = 200 4 e 7 _
= 0,48%

mecos en la arena innundada

' -
gnalisis: Peso de 400 c.c. @6 arena innuniada
* R 840,4 grs.

" L % 400 c.c. de are-
na innundada 841,37 “

Promedio = 840.89

| 400 x 2,67 - 840,8 b
4 de huecos = "“‘EUU‘fE%E?ﬂTﬁrTJE x 100 - 34%

o @ 0 6N E3 €D T2 F9-CD eGP CD OO 6D 5O 69



40,- Peso unitario:

ler, analisis-Peso necesario para llenar -
el barril 23,440 grs.

20, y Peso necesario para llenmar —
: el barril _ ; 2305038
Promedio = 23.471 grs. |
Volumen del barril e 14,090 C.Co

' 23.471
50, Densidad = 14. 1,666

El peso de un pié cibico de arena sera:
1,666 x 62,355 = 103,88 1bs,

@ 0 €5 £n ©o o= E3. 000D D T 00 D40 D EB T

' 2 o762 - 103.88
- ,=-Porcentaje de huecos = "*2%67‘§‘3%?§55-*-1——-x 100

= 37,61%
;gpn@aciéng-
’ E

isis = Peso de la arena gque ca=
lor. anal be en el barril - 22,417 grs.
20 » Peso de la arena que ca-

Y , be en el barril =/22,300 *
Promedio = 22,359

Agua necesaria para innundarls -

lor., analisis - = 5,799
20, 4 = 5.700
2 5.750

Prdmedio
4 de agua de innundacion

E‘%g?j%gigg a 25:?2%

--_n----------mm-ﬂ-ﬂ‘--n‘
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60. - Decantacion - Se pesaron 500 grs de arena seca, ¥y

despue's de lavada la arena conforme a las normas
dadas POr la A.S.T.M. Su muevO peso dioc 498,5 grs.
20, andlisis-El peso de la arena después de lavada
fué de 498 grs.
Promedio = 498,25 grs.

00 = 498,2
porcentaje de lodos = = 500 29225 ¢ 100 = 0,35%

@
Impurezas organicas = En un frasco graduado en onzas
se echa arena hasta la marca 44, se agregd solucion

de 'NaO.H al 3% hasta la marca 7, se agitd y se dejo
24 horas al cabo de las cuales dié un color

70

reposa

de la. clase, bastante nds claro gue el de la solucidn

de comparacién, 1o cual imiica que @sta arena tiene menos

de 250 partes POr millén de materia organica y por lo tan-

to por este concepto puede usarse en concreto de primera

class.
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TAMIZADO
{ ¥, _aéi'-'ié;-;?;;ﬁ;;- 39T, a- | 40.anadi- Prome-| Poren- |
! “Pamiz {nalisis{lisis- Jnallsls sl a el Rt a e B .
B e e S 4
: : ] [} ] : [} ]
g daeiieace 1,00 00 i 00 i 06 DS ol
{ 8 sl 517_ § 19,8 g 19‘.8],% 18,65 3,75 |
! 1 1
16 72,1 163,51 66,31 63,6 ! 655! 131 |
(] " 1 y I
0 e s fae faw  jakees e
i { S i |
| 5o l169,4 j18,2 § 172 | 1756 [173,8 { 34,76 |
100 ! 62,1 iz | 62 1 69,8 i 66,48] 13,30 |
! ! 1 [ 1

55 o3 o ©5. oo £ T 4N, O0 0. 4. €1, &0 ©B-gn @0 &5 0D £ &0 o &D R e &

-

uédulo de fimra = 0,9730
gompresion a los 7 afas:

2,440 2,462
otawa( 2.310 saldafia 2,370

2;?29 ; 2,704
Promedio: 2.4§Q kgrs.-Fromedios 2.512 Kars.

' 2,490 el
Bssist.Unit.19.5%5 Resist. unit.igfgzs

. 126,87 Kers. 62 = 128 Kgrs. ¢2,
compresién a 1los 28 dafass

4,312 4,608
otawa(4.030 Saldafial 4,400
4,600 3.780
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Otawa - |
: +980,66 '
Resist, unit: =Ig',%2'5"—‘ = 202,9 kgrs. c2
Saldaiia =
' | 4.262 66 s
Resist.units TenGanialce (e kgrs, ©
Tension a los 28 dfas:
162 N o sixrve 136
Otawa ( 134 Saldafa 142
1o 110 No sirve
_ 140
Promedio : 132,60 Kgrs. ‘Promedio 139, 33 Kers.

i . I |
Resist. Un:l.t. 3 ?l‘” 20, 56 kgrE'EB.Unit. é,fé}‘ 21,6 kgrs.c2.

C2.

- e e e —--ﬁ----‘--‘--p--“-‘-
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ARENA DEL RIO SALDANA (Cemento Diamante)

RESUMEN ;
PESO ESPECIFICO APARENTE | 2.570'
AGUA SUPERFICIAL 0.48%
VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 347
PESO UNITARIO 103.9
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 37.6
DENSIDAD 1.666
AGUA DE INNUNDACION 25.7%
LODOS 0.35%
IMPUREZAS ORGANICAS la. clase
0.973

MODULO DE FINURA
COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAVA:

RESIST.
Compregidn Zensidn
A 7 dfas 100.9%
los A los 28 dfas: 105.1%
[[102.3% |

A los 28 dias

CONCLUSIONES: Es una'érena que tiene las caracterfsticas

de las arenas de primera clase y por tanto puede usarse

en cualquier clase de construcciones.



ARENA DE L& QUEBRADA “IGUANA®
Xlrededores de Medellin

lo,-Peso especifico gparente

ler., analisis:
206

3er.

Volumen del agua y de la

arena en el frasco = 384,5 cm.3.

Volumen del agua y de la 1}

arena en el frasco - 385 cm.3

Volumen del agua y de la

arena en el frasco - 385 @m.3

Promedio = 384,83 * 3
Uy el

peso especifico aparente= 384,83-20

o a8 =2 vo &> E =3 €D B Co. &3 O &0 6D 6D 55 4B &3 5

20.-Agus, superficial:

ler. analisis- Volumen 1efdo en

el frasco

20, w volumen le{do en
el frasco

" volumen leido en
et el frasco

 Pramadio

4 de agua Supe

‘-———-—n—-nnﬂ-nnn--

30.=

[
ler. a,na:liSiS. inmaniada

20. : na innundada

¢ de huecos £2 la arena innundadas

.peso de 400 c.c. de arena

@ paso 48 400 c.c. de are-

=}
=2

391
392

391,5
391,5

848,3

8

' 00 ) '
(391,5=-200= et
rficial = %ﬂ;ﬁ@ég x100 = 2.05%



Him Ibpia

3er, analisis: Peso ds 400 c.c. de a- :
rena innundada = 848,07

847,35

400x2,7-34 '
% de huecos z ~ 400 x"f:l!—;';, 32 x 100 = 34,213

40,=Peso unitario:

ler. analisis - Peso necesario para
llenar el barril

Promedio

23,618 grs.

265 . Peso necesario para :
# 1llenar el barril S 23,556 ¢
Promedio 223,587

Volumen del barril = 14.090 c.c,

23,787 = 1.6
Densidad :1%%9% 1.673

71 peso de un pié eibico de arena sera £104,32 lbs.

o m e 050505 6 o £ 00 0. 65 6. 5 7. 0. 6. -

.= Porecentaje de huecos ;_—7—7:71}?5235‘?% X

= 37.08%

oo @ 6D S FO £ e O3 60 65 &9 &0 &3 6D 6.

50, Innupiacion.
’1igis-Peso de la arena pa-
lors analiSis™ 5 enar ol terril = 22,320 grs.

o Peso de la arena Da=-
 rg llenar el barril = 22,280 *

Promedio - 22,300

6-0;-% ua necesaria R‘l‘-l!?_innutﬂgr;g:
lers ana'lisis = 5.930 c.c.

20,

~y



20, analisis = 5,8450.0.
5,887,5 c.c.
% de egua Ge innundacion

i Egg% x100526.40%

704 Decantacion -

Se pesapon 500 gramos de arens seca,
y despues de lavada la arena confor=
me a las normas (adas por 12 A.S.TelMe

su nuevo pese 4io -

20, anadisis-E] peso de la arena des-
pues de lavada fue de = 483,7

Promedlo = 483,85

Porcentaje de lodos z E@-F?B}..ﬁi x100= 3,25%

Tupurezas orga'.nica = En un frasco gradusdo en on=
zas se echO arena hasta la marca 43, S agregd solucion

Promedio

484 ETSe

de Na0.H. al 3% hasta la marca 7, se agitd y se aejd re-
posar 24 nhoras al cabo de las cuales did un color de 2a.
clase, bastante mas q'laro gue el de la solucidn de compa=
racidn, lo cual indica que esta arena tiene mas de 250

partes por millon de sustancias orgénica_s, y por lo tan-

to puede usarse €n concretos de 2a. clase.

’--——‘—-—---— oo
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TANICES

ro-—----cun— e e —A‘—.-..-q“ ._--,-_ e mes s os m oo — -

! NOo del:ler.ana‘IZo.ana-B . a- Mo,ana- |Prome- |Porcenta- |

i Tamiz ) 1lsis.-11sis.snalisisllisis dio 1 jes.

e i i S e
I ] i 1
A % 6o ' 60l it ew i eo i 00 g, 0,00 E
i 8 | 642 | 63,2 | 59,4 } 62,1 | 62,22 } 12,447 5
P16 ] 78,3 183,31 78,2 1799 | 79,931 159 |
30 0 9L3 192,21 89,6 190,3 90,85 18,17 |
50 | 12,3 {120,3 ! 123,5 h23,3 fize,52 | 24,50 !
;100 L 97,7 e 101,5 § 98,2 5 98,35.5 19,67 i
t' R R

= e

Mddulo de finura = 0,9077

gompresidn a los 7 afas:

B . 26 66 = 118,50 kgrs. c.2
Res:r.st. unit,-Otawas

@ ) Iguana: 2 6.6 66 2 137,40 kgrs.c2,

~ -

2;330 2,580
Otawa (2, 3‘?0 Tguana 2,692
2,280 2,818
Promedios 23 326, 66=Promedios 2.696,66 kgrs,
KEgrse
Besistencia a la cogpmsién a los 28 _Q.:f_g_s_.
3,940 4,050
otawa (4,250  Isuand (4,690
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G " Iguang
Promedio= 3.99—6,66 Kers. Promedio-4.453,33 Kgres

' "~ 3,996,66 : : :
Resist.Unite.- 13.525 8 203,65 kgrs.c2 -R.Unit.:d-.ctﬁg.g}
2
?

: 226’92 Kgrs.cac

o0 6D 83 (- 60 & &3 ow s oo = o oo P g

Resistencia g la tensién a los 28 dfas.,

136 140
Otawa 134 Iguana 142
138 140
130 144

Promedio=134,5 Kgrs.c2-Promedio=141,5 Kgrs.c2,

Resistencia unitarias  Resistencia unitaria: |
1345 5 20,85 kmec2, _ gitliia o
= i ? ’93 kgl‘s. 02.

- ?
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ARENA DE LA QUEBRADA IGUANA (ANTIOQUIA).

RESUMEN :
PESO ESPECIFICO APARENTE 2740
AGUA SUPERFICIAL 2.05%
VOL. DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 34.2%
PESO UNITARIO 104.32 libras
VOL. DE HUECOS EN EL PESO UNITARIO 37.1%
DENSIDAD : 1,673
AGUA DE INNUNDACION 26.4%
LODOS Sasr
IMPURBZAS ORGANICAS 2a., clase
0. 908

MODULO DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.
o g i ens V 6

115.9%
111.4%

og 7 dfés
A log A los 28 dfas: 105.1%

A los 28 dfas

CONSLUCIONES: Tiene 1l&s caracterfsticas de la arena de pri-

mera clase y Duege usaiseron cualquier clase de construcciones.
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30. Porcentaje de huecos.en la arena innundada:
ler. anglisis~Peso de 400 c.c. de are=

| na innundada = 840,4 grs.
20, ot Peso de 400 c.c, de are-
- na innundadsa = 841,37 *®
Promedio = 840,89

| 40042, 64-840,85
% de huecos = TGU‘(’Z.‘EJI%)"—Q x100= 39, 54%

e Mmoo oooaamaseas e

40,_Peso unitario:

ler. anélisis—Peso necesario para '
llenar el barril = 22,008

® Peso necesario para
llenar el barril

20, 2ials
21,998 gramos

22,003 .

Promedio '
Volumen del barril = 14,090 c.c.

Densidad = 22‘:00 = 1,561
E1 peso de un pié cibico de arena sera:

- 62.355x1,561% 97,34 libras.

2,64x6 : 4
de huscos = ﬁ,%x%f,gg; '“3""100'40'87%

D o = o G 6 05 OB G G0 6. 2 6 a2 0 O 6D

porcentaje

50. Innuniaciéu.
L4 1 ] ‘
_ als-peso (e la arena para
ler. analled® Io ot el barril = = 20,616 grs.

20' s Peso de la arena para .
¢ it 1lenar el barril = 20,696 *
Promedio = = 20,656 *

-

o0 D =0 oGP G2 GO 00 O 0 QD 5. &R0 63 63
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60, Agua necesaria para innundarla:

ler analisis- = 6,265 c.c.
20. “ for 6’290 GOCQ _
Promedio = 6,277,5 c.Co

% de agua de innundacidn =

—‘-—%"g's'b—'—'é 2 X 100 = 30039%
5 >

OcpenemcemoD = C2 > "> oo eo e

70, Decantacidn- Se Desaron 500 gramos de avensa seca, ¥
después de lavada la arena comforme & las normas dadas
por la A.S.T.M. Su NUEVO pPeso dic: 497 gramos.

20; analisis~ E1l peso de la arena después de lavada
fué de = 497 gramos
Promedio =2 497 ®

| 00 = 4
10
Porcentaje ds Zl.t:nﬁ.oa-v,-_-5_“5l50‘22x 0= 0,68

£ = == £5-59.60.¢2. 50 63 o oo BB CB €D

M urezas M—Eﬂ un frasco graduado en onzas 8e
cohd arens hasta la marca 44 onzas; se agregd solucien
de NaOH al 3% hasta la marca 7, se agitd y se dejé re-
posar 24 horas al cabo de las cuales dio un color de la.

clase, bastante mas elaro que el de la solucien de com=
; . , :

paracién. 10 cual indica que esta arena tiene menos de

250 partes por millon d6 materias organicas, y por tan-

to puede usarseé para concretos de la, clase.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

*--——..‘--.--—-— M"-h‘ﬂﬁ----p---------

NO o del{ler. ana#Zo.ana—-Ber.ana-ﬁ 4o.ana% Prome- § 'Porcen~ %
tamiz ¢ 11813 9 lisis § lisis 9 lisis ¢ dlo ! tajes

}
I
s =
|
]

ononmn of) o300 om0

|--—--..—._=_._

(|
] 2 L b i
' ' e i ! |
) ] ] H el
ba] Toel i o sl et taq ool i
! ‘ :
i 8 i 1,2 E 1,6 E 1,5 i 1,4 E ]__,4255 2.85 i
]
E 16 E 595 E D7 E 5,6 E 5,5 :l 5"5752 1,115 E
[} ] ] i i
I 300 1800 1825k 818 1ieai i sig sl
] ] ’
|50 o842 286,51 285,8 1285,4 | 285,475) 57,095 |
j 100 E 9995_E 95’? _i_ 96:3 _E 97:?-.}---9‘2.1 E 19.42 -:I
uédulo de finura = 0,968
Opgpresicfn a los 7 ﬂg_ |
2,414 Mongerrate, 2,300
Otawa( 2,260 Ia Peila ¥ 2,350
2,258 Equipto. 24268
Promedio-2,310.66 | Promedio = 2,306 Kgrs.
2.31825_.65 JJ.?.74 ' 2,306 4117, 50
RoUnit.: 5‘
Re Unit. & KgI'S,.GZ, ? Kgrs.cz.
gomyresién a los 28 afas: .
4.266- Monserrate, ( 3,664
t
otawa( 3,804 Ia Pefla y 3,860

Promedio=4, 286 67 Promedio= 3,884 Ksrs.

- _3.884 91 kgrs.c2.
| 4-;286;,_% 218,31 .5157es® 1975
R.U.57TY, j R 5
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Resistencia g la tension a los 28 dfas.

150 Monserrate (160
Otawa( 148 Ia Peiia y (160

148 Egipto 140

1480wl Comagla, sl
Promedio=148,5 Kgrs. Promedios 154,5 Kgrs. |

e y ' - 154
g %%ﬁ—‘ 23,01 kgrs.c2 R.Uz_g.@ﬂ_a 23,95

= e e o oo G0 o B9 £ CD 0. G5 5369, C3 S5 S0 K560 69 65 63, 6. 6



ARENA DE MONSEZRRATE, LA PENA Y EGIPTO (Bogotd).

RESUMEN ;

PESO ESPECIFICO APARENTE 5.640

AGUA SUPERFICIAL 0.0%—

VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 30.54%

PESO UNITARIO 97.34 libras

VOLUMEN DE HUEGCOS EN EL PESO UNITARIO | 40.9%

DENSIDAD 1l e

AGUA DE INNUNDAGION 30.39

LODOS 0.6%

IMPUREZAS ORGANICAS  1a. clase
0.968

MODULQO DE FINURA
HESIST. COMPARADA GON LA DE LA ARENA DE OTAWA

Compresidn IENSION
4 s alidsag 100%
A los 28 dfas: 100.4%

A los 28 dfas 90.6%

CONCLUSIONES: Bs una /arena regular; no debe usarse en obras

de gran importancia,ien donde se vaya & resistir grandes pe-=
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ARENA DEL RIO TUNJUELO
Enviada por las EE.FP. de Bogoté.

lo., = Peso 3§pec{fico gparant o

ler, analisis-Volumen del agua ¥ de la

| arvena en el frasco 390,5 CeCo
20. - Volumen del agua y de la
- arena en el frasco 390,5 “
Promedio 390,5
00 =
peso especifico aparente 5= 2,62

= o= oo o= en. oo 8% e

. = Agua superificial

ler. anélisis-voluman le{dc en
el

frasco . 391,2
20 - Volumen lefdo en el
i 1 frasco 391
Promedio 391,1

1,1=-200-2, 6
s superficial 3301500 391, szloo'o 19%

--b——,-----—----hl‘ e oo oD B

%4 de agu

huecos en la arena innundadas

- porcentaje de DUELO=

2.5 sigepeso 8 400 c.c. de are-
ler. aralis pna innundada 848,37 grs.
M Peso (e 400 CeCoe de
200 o arena innundada. 845 "
promedio 846,68 *

400%2,62-846., 68 |
R T res 1003107

% de huecoss
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40, = = = = Peso unitario:

ler. analisis-Peso nscesario Ppara : :
llenar el barril 23,939 grms.

20, - Peso necesario para
¢ llenar el harril 23.850
Promedio 23.894

Volumen del barril 14,090 '

50, = EL peso de un pié cibico de arena sera:

62,355%x1.695 = 105.75 1bs.

--—:—---ﬂ----- = el o O M e R

| 2.62%62,355=105.
porcentaje de huecoss _—éfbﬁ‘g'g'?jﬁiﬁ x100=35,27%

b 5T B 4 5T G- U . 53 €505 P -

60. = Inmundacion:

@ :
analisis~Peso de la arena para
dexe 1lenar el harril 23.188 grms.
20‘ L Peso de la arena para
i i Jlenar el Tarril 23,088 ©
Promedio a1 g s

lel’. anéliSiB. 5‘ 275 CoCo
20' . Be24@ % 8
| Pml‘ﬁedio 5.262.{0.3.

., D4262,5x100
ua de innundacions Lz;tig%l—‘ = 22,7%

o 0. G0 2.5 69,09, 59. 0 £2 45,09 0= O o3 om0 o0, £2 00 B
= 5

% de ag



80, = Decantacion:

ler. analiis-Se pesaron 500 grms. de arens
seca y despuées de lavada confor-

me a las normas dadas, su nuevo

| peso dio 495 grms.
20, o El peso de lg arena después
de lavada fue 495
Promedio 495

90. - Impurezas organicas: En un frasco eraduado en onzas

se echd arena hasta la marca 44 onzas; se agrego so-
lucicdn de NeOH al 3% hasta la marca 7, se agito y se
dejd reposar 24 horas al cabo de las cuales dio un co-
lor pilido de piimera clase, lo que indica que esta a-
rena tiene bastante menos de 250 partes por milldn de

materias orgénicas ¥ que puede usarse en concretes de

primera clasSee

‘---”---“--“-m---“-----



10 - ANALISIS GRANULOMETRICO

-—---—--“—mm-mn‘“-g---.‘ o . 8 L e e

Ne del ler.ana= 20.an3~ 3er.ana-4o.ana- Prome- Porecen=

tamiz lisis. .Eigis 11513-“ ligis -dio. tajes.
4 00 000 00 00 00 2100
8 4750 143 5RO 2 L b2 50,03 10
16  145.,7  144.5 148 150,8 147.5 29,5
30 160,9  198.5 161.6 162 160,75 32.15
50 9241 92,6 90 88,2890, 75 18.15
100 44;3 45,7 42,3 4L 43,5 8,70

a2 oo 60 S 69 6 I £ 0005 CU00. £ 60 FR on 0R G653 03 £ 0T oy % 0o o Cn- o B £ &5 e em mm

P L

110 - gompresidn a los 7 dfas.
2,070 2,590

Otawa 2,100 2,300 Tunjuelo
1.910 2,466
Promedio=2.026.66 Promedio = 2,452

Resistencia unitaria: Resistencia uni?aria;

2.026.66 = 03 261{5- ma %&g%; 3124.’9Kg0 Gm2.
"'Ig—gg—_. -l L] ® .
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120 - Qompresion a los 28 dfas

2.380 : 4,260
Otawa 3.617 Tunjuelo ( 4.030
( 3.210 3.890
Promedio=s 3.402.33 Promedio= 4.060
Resistencia unitaria: Resistencia unitaria:
35592583 2173.36 35990 #20.87
132 - Resistencis & la tension a los 28 afas,
132 (150
Otawa i Tunjuelo 8
142 200
140 160

Promedio= 165.5
Resistencia unitarias

Promedios 138,5
Resistencis unitaria:

%?%% 221,47 %;?-Zﬁ = 25,65

on e e = ----n---'—‘--‘----‘--
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ARENA DE TUNJUELO (BOGOTA).
RESUMEN ;

PESO ESPECIFICO APARENTE
AGUA SUPERFICIAL
VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA

PESO UNITARIO
VOLUMEN DE HUECOS EN EL PESO UNITARIC

DENSIDAD
AGUA DE INNUNDACION
LODOS

IMPUREZAS ORGANICAS
MODULO DE FINURA

2.620
0.19%
31 ° 1%‘ \

'105.75 1ibras

35.27%
1,696
22.79%

1%
la. clase
0.985

RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OTAWA.

Compresidn _Tensidn
A log 7 afas 120.1%
A los 28 dfas: 119.9%

A los 28 dfas 1197

CONCLUSIONES: Es una arena de primera calidad y puede

usarse en toda clase de construcciones.



ARENA DE PENA DE MEDEILIN
Proveniente del Guamal.--

Arenales del Dr. Juan de
la Cruz Posada.

lo, - Peso especifico gparente:

ler, analisis=Volumen del agua y de |
la arena en el frasco | 385 c.c.

20 . Volumen del agua y de
= la arena en el frasco 385
Promedio 385
08— 2,702

peso especifico aparentes 385-

n'--—u----n‘uﬂ--- e cmcacs A ED

20, - zgua guperficial
anélidis-Vbluman 1lefdo en

T el frasco. | 387,5
264 C Volumen lefdo en el
: frasco 387
Promed.io 387,25
87 ,25=200~ e
7 de agud superificials - ., x100=0,72%

" 5 700%b2, 15597402, 1 o -
30.=Porcentaje de huecos= | . g 2X100 =42,53%

---—ﬂ--“ﬂ--ﬂ------.‘-ﬂ---—t--.



40, = Peso unitario:

ler,. ané'lisis-Peso necesariec para j
llenar el barril: 21.828

20, o Peso necesario para
s llenar el barril 23.034
Promedio 21.931

Volumen del barril 14,090 c.c.

iagan il
Densidads I4.000 “1e556

50. = E1 peso de un p;‘.é cibico de arena seré:

1,556x620359297.02 libras.

o e% em O es 6D O ED £ OD O 6N 6D 650 a0 65 @ B

L@
60, = Innundaclob.
ler, analisis- Peso necesario para

llenar el barril 2l.135

%0 ® Peso necesario para '
* i llenar el barril 20,828
Promedio 20,981

70. = Agua necesaria para innundarla:

ler, anslisis- 6,310 grms,
20, ® 6.230
pmfaedio 6,270

grms.

6. 270x100 88%
Porcentaje de agua de innundacidns '2'0".19‘81—‘"29°

o9 2 0 e On on Sm S OB an op oy on oo OB S8



80. - Decantacida - ler. andlisis-se Desaron 500 grms,

de arena seca y después de lavada conforme a las

normas dadas su nuevo peso dio 480

20, analisis=- 478

Promedio 479
00-4‘2 X100=4'02%

Porcentaje de lodos=

n-n------—-----ﬂ-------“”

90. = Impurezas organicas.- En un frasco graduado en on-

zas se echo arena hasta la marca 43 onzas; se agre=-
; gé solucion de NaOH al 3% hasta la marca 7; se agi-
td y se deJO reposar durante 24 horas al cabo de las
cuales did un color de segunda clase 1o que indica

que esta arena no debe usarse en concretos de pri=

mers clase.

6B oD o = 656363 &3 6 6. 00 &m o &n o O B = on. 00 6T o3 En.

10f - ANALISIS GRANUIOMETRICO

e 4o s e o s ---.’_.”_.._-- —D-“‘h-- —--t—----—-u-—-----u--—-----
-

Ne del Iler.ana- 20.ana-3er.ana- 4o.ans- Prome- Porcen-

tmis “lidte Lt msta eis “dio” e
4 00 00 00 00 00 00
8 15 16 15 18 16 3.2%
16 86 83 87 84 85  17.0%
30 105;?5 107 104 109 106.43 21.20%
50 97,5 98 94 96 96,33 19.27%
60 89,3 O PR 68 85 e

2. 0 e o o 60 oo oo £0-C0G5- OB 6. £

uédulo de finuras 0.778.5



TR e e

1l - Gom@resién.g los‘z.d{és.

1,450 850
Arena
Otawa 1,400 de Pefia.( 800
1,806 140
Promedios 1.425 Promedio = 796.66

Resistencia unitaria; Resistencia unitaris:

1.:’-}225 272,61 Kg.cm2 % = 40,59 Kg. cn.2 |

ot 3 59 e s on 63 D SN 5% OP &1 O &3 3 6P e R

12 - gompresion g los 28 dfas,
2.500 1,090

Otawa 2,700 Arena  (1.000
‘ de Pena
2,750 1,010
Promedio #2.650 Promedioz 1.033.33

Resistencia por centimetro cuadrade:

%ﬁ%ggE 2135.03 Reaciz “1pgss 54418 Keyem2e

o oo on ﬂ---ﬂﬂnbﬁ--ﬂu-----ﬂ---ﬂ-----.

13 - Resistencia a la tension a los 28 dfes.

136 | 60

140 Arena de (40

Otawa 138 Pena, 52
140 /

Promedio = 1389 Promedio = 50

Resistencia unitarias Resistencia unitaria:
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ARENA DE PENA ( MEDELLIN ).

RESUMEN ¢
PESO ESPECIFICO APARENTE 28702
AGUA SUPERFICIAL : 0.72%-
VOLUMEN DE HUECOS EN LA ARENA INNUNDADA 42.5%

PESO UNITARIO 97 !l libras.

VOLUMEN DE HUSCOS EN BL PESO UNITARIO 424
DENSIDAD 1.556
AGUA DE INNUNDACION |  29.88%
LODOS | 2.29
IMPUREZAS ORGANICAS la. clase
0.778

MODULO DE FINURA
RESIST. COMPARADA CON LA DE LA ARENA DE OT AVA.

Qompr:siég Tensidn
A los 7 dfas 55.95%
A los 28 dfas: 36.1%
407%

A log 28 dias

CONCLUSIONES: Es una aréna de muy mala calidad y no debe

ugarse én construceciones.
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C iy ¢ B uNSHINOEN:

ARENAS DE MUY BUENA CALIDAD.-

La Hueso (Medellin)
Diamante (Apulo)
Poblanco (Antioguia)
S0gamoso (Boyacd)
gan Cristobal (Bogoté)
Iguéné ( Medellin)

Tunjue lo (Bogotd)

Chocd

galdafia (Fdbrica de Cemento Diamante).
pMonserrate, La Pefia y Egipto (Bogotd).

on ew e =m en an W S - -

ARENAS DE MALA CALIDAD

- B e
; /

Manx&ales (ualdas)
cartagena (Bolivar)
pto.Berrio (Antioquia)
gfo Cduca (Cali)
gerrezuelita (Bogotd) .

Arena de Pefia (Medellin).

- o WD e = S



