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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 2. MATERIALES PARA ESTRUCTURAS

TITULO: 02. Materiales para Concreto Hidraulico

CAPITULO: 036. Reactividad de los Agregados mediante el Método del Cilindro de Roca

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la reactividad de los agregados
pétreos utilizados en la elaboracion de concreto hidraulico, mediante el método del cilindro de roca, a
gue se refiere la Norma N-CMT-2:02-002, Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidraulico,
en muestras de roca tomadas conforme al Manual M-MMP-2:02-019, Muestreo de Agregados Pétreos.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar la expansién de los agregados pétreos que se utilicen en la
elaboracién de concreto hidraulico, con carbonatos reactivos a los alcalis del cemento, sumergiendo
los especimenes de prueba en una solucién de hidréxido de sodio (NaOH) a temperatura ambiente,
tomados de una muestra de roca del sitio de donde se obtendran los agregados, para observar los
cambios en su longitud.

C. REFERENCIAS
Es referencia de este Manual, la norma ASTM D1248-16, Standard Specification for Polyethylene
Plastics Extrusion Materials for Wire and Cable, publicada por la ASTM International en EUA, en el
afo 2016.

Ademas, este Manual se complementa con las siguientes:

NORMA'Y MANUAL DESIGNACION
Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidrulico ..............c.cooeevinnnnn. N-CMT-2-02-002
Muestreo de Agregados PELIE0S .........ouiiiiiiiiii e M-MMP-2-:02-019

D. EQUIPOY MATERIAL
El equipo para la ejecucion del procedimiento estara en condiciones de operacién, limpio y completo
en todas sus partes. Todos los materiales por emplear seran de alta calidad, considerando siempre la
fecha de su caducidad.

D.1. SIERRA PARA ROCA

Con las dimensiones y discos de corte adecuados dependiendo del tipo y tamafio de la muestra
de roca.
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D.2. MAQUINA PERFORADORA

De ser necesaria, equipada con un barril giratorio con broca de diamante que permita obtener de
la muestra de roca uno o mas nucleos cilindricos de 9+ 1 mm de diametro y 35+ 5 mm de
longitud.

D.3. ESMERILADORA O TORNO

Con la capacidad suficiente para conformar los extremos de los especimenes de prueba.

D.4. COMPARADOR DE LONGITUD

Capaz de realizar una medicion precisa y rapida de la longitud de los especimenes de prueba,
con las siguientes caracteristicas:

D.4.1.

D.4.2.

D.4.3.

D.4.4.

Tendra una variedad de puntas de contacto para seleccionar la que mejor se ajuste con los
extremos conicos del espécimen de prueba y garantizar mediciones reproducibles de la
longitud. Se tendra cuidado que cuando se usen especimenes con extremos cénicos como
los indicados en la Fraccién G.3. de este Manual, se asegure que exista contacto con todo
el perimetro circular del extremo conico verificando que sea concéntrico respecto al eje
longitudinal del espécimen. Si el dispositivo de medicién es un micrometro de barril, estara
provisto de un tope con retén que produzca una presion constante sobre el espécimen.

Contara con un micrémetro electrénico o de barril de alta precision. El micrémetro de barril
tendrd una caratula graduada que permita leer unidades de 0,001 6 0,002 mm vy
aproximacién de + 0,002 mm en cualquier rango de 0,020 mm Yy aproximacion
de + 0,004 mm en cualquier rango de 0,200 mm. Si el micrometro es electrénico, contara
con una pantalla que muestre las lecturas obtenidas con las aproximaciones ya
mencionadas.

El rango de medicion tendra un recorrido de al menos 7,5 mm que permita medir con
precisién las longitudes de los especimenes de prueba y las diferencias entre las longitudes
de distintos especimenes.

Tendra una barra de referencia de silice fundida o de una aleacion de acero con un
coeficiente de expansién térmica no mayor de 1,0 x 10°°C y una longitud total de
35+ 2 mm. Los extremos estardn maquinados en la misma forma que el extremo del
espécimen de roca. Si se usa una barra de referencia de aleacién de acero, se podra pulir
pero sin someterla a un tratamiento de calor a fin de evitar cambios en su coeficiente de
expansion.

D.5. BALANZA

Con capacidad minima de 2 000 g y aproximacién de 0,1 g.

D.6. HIDROXIDO DE SODIO (NaOH)

De grado reactivo.

D.7. FRASCO DE VIDRIO

De 1 L de capacidad, con tapa, graduado y con aproximacién de 0,1 mL.

D.8. RECIPIENTES DE VIDRIO

De 250 mL de capacidad para la saturacion de los especimenes de prueba en agua destilada.
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D.9. FRASCOS DE ALMACENAMIENTO

De polietileno de alta densidad (PAD), con capacidad de 50 a 100 mL, con abertura adecuada
para facilitar la inmersién y remocién de los especimenes, con un espesor minimo de 0,50 mm y
provistos de tapas que permitan un cierre hermético. El PAD utilizado para la fabricacion de los
frascos cumplird con los requisitos de calidad para materiales tipo Ill, clase A, de acuerdo con lo
indicado en la norma ASTM D1248-16, Standard Specification for Polyethylene Plastics Extrusion
Materials for Wire and Cable.

D.10. MARCADOR

De tinta indeleble resistente al agua.

D.11. AGUA

Destilada.

D.12. PAPEL ABSORBENTE

De tamafio apropiado para retirar el exceso de agua del espécimen de prueba.

D.13. EQUIPO DE SEGURIDAD

F.

F.

F.
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De proteccién personal tal como anteojos transparentes, mascarillas y guantes de hule o latex.
PREPARACION DE LA SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO

Previo al inicio de la prueba, en el frasco de vidrio graduado se prepara la solucién de hidréxido de
sodio, para lo cual se pesan 40 + 1 g de hidréxido de sodio (NaOH) que se vierten en un 1 L de agua
destilada y se mezcla agitando el frasco. De la solucién obtenida se vierten en cada uno de los frascos
de almacenamiento que se vayan a utilizar al menos 35 mL y se cierran herméticamente. Previo a la
utilizacién de un frasco de almacenamiento, se verificara que la solucién no haya sufrido alteraciones
debido a alguna reaccién con el material del frasco. La solucién sobrante se almacenara en el frasco
de vidrio graduado debidamente cerrado.

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA

De la muestra de roca del banco de donde se obtendran los agregados, obtenida de acuerdo con lo
indicado en el Manual M-MMP-2-02-019, Muestreo de Agregados Pétreos, con la maquina perforadora
se obtienen los especimenes de prueba. Si la litologia en la roca muestreada no presenta esquistos o
discontinuidades, solo se obtiene un espécimen. Sin embargo, cuando se presenten uniones de
esquistos o discontinuidades, se obtendran 3 especimenes de prueba mutuamente perpendiculares
entre si, considerando para su estudio solo aquel espécimen que presente mayor cambio de longitud
después de 28 dias de inmersidn en la solucion de hidroxido de sodio, descartando los dos restantes.
La preparacion de los especimenes de prueba se realiza como se indica a continuacion:

1. Los especimenes de prueba seran cilindros con extremos conicos o planos. Los especimenes se
conformaran utilizando la sierra para roca; el acabado y afine de los especimenes se realiza
utilizando la esmeriladora o torno.

2. Tendran una longitud total de 35 + 5 mm y un diametro de 9 = 1 mm. Durante su preparacién se
evitara la alteracion de la superficie del espécimen debido al pulimento o de cualquier otro
procedimiento que pudiera afectar la velocidad de entrada de la solucién alcalina en la roca.

3. Eléangulo de los extremos cénicos de los especimenes sera de 120° aproximadamente.
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Se colocara una marca en la superficie del espécimen que identifique su extremo superior, para
asegurar que se mantenga la misma posicion en el comparador de longitudes en todas las
mediciones que se le realicen. Si de la misma muestra se toman varios especimenes de prueba,
cada uno de ellos se marca con el nimero de espécimen que le corresponda.

G. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA

A cada espécimen de prueba se le realiza el siguiente procedimiento:

G.1.

G.2.

G.3.

G.4.

G.5.

G.6.

G.7.

G.8.
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Antes de iniciar las mediciones, se ajustara el micrémetro del comparador de longitud utilizando
la barra de referencia. A continuacion se mide el espécimen de prueba y se registra su longitud
inicial, L;, en mm.

Se sumerge el espécimen de prueba en un recipiente de vidrio con agua destilada a una
temperatura comprendida entre 20 y 27,5°C, verificando que quede perfectamente cubierto. Se
identifica el recipiente con el espécimen sumergido rotulandolo con el numero de identificacion
de la muestra de roca de donde se obtuvo y la fecha en la que se sumergié. Si de la muestra se
obtuvieron varios especimenes estos se pueden sumergir en agua destilada en el mismo
recipiente.

A diferentes intervalos de tiempo, se retira el espécimen del agua destilada y se seca su superficie
con papel absorbente para retirar el exceso de agua. Se realiza la medicién de su longitud con el
comparador y se sumerge nuevamente en el agua destilada. Esta operacion se repite hasta que
el cambio de longitud del espécimen durante el periodo de inmersion en agua destilada no exceda
del 0,02% de su longitud inicial, L. La longitud del espécimen obtenida en esta condicion, se
registra como la longitud de referencia, L, en mm, la cual usualmente es alcanzada en un periodo
comprendido entre 1 y 4 dias posteriores a la inmersion. Lo mismo se hace, en su caso, con los
demas especimenes de la muestra.

Una vez que el espécimen se encuentre saturado, es decir, que la condicion descrita en la
Fraccion anterior se cumpla, se lleva a cabo su inmersion en el frasco de almacenamiento que
contiene la solucién de hidréxido de sodio, considerando al menos 35 mL de solucién de hidroxido
de sodio por cada espécimen de prueba; el frasco con el espécimen se cierra herméticamente y
se rotula el frasco de almacenamiento con el marcador colocando los datos que permitan la
identificacién del espécimen de prueba, nimero de identificacién de la muestra de roca, fecha en
la que se sumergié el espécimen en la solucién de hidréxido de sodio y si es el caso, el nimero
de especimenes totales obtenidos de la misma muestra de roca. No se sumergiran mas de dos
especimenes por cada frasco de almacenamiento.

Se deja reposar el frasco de almacenamiento con el espécimen de prueba a una temperatura
comprendida entre 20 y 27,5°C, los tiempos que se indican en la Fraccién G.6. de este Manual.

La medicion de la longitud del espécimen se realiza a las edades de prueba de 7, 14, 21 y 28
dias, y posteriormente a intervalos de 4 semanas hasta obtener la longitud del espécimen a los 3
meses de prueba registrdndola como L;, en mm. Si por alguna razén especial se contindia con la
prueba por méas de 1 afio se contindan las mediciones a intervalos de 4 semanas hasta 1 afio y
de 12 semanas a partir del primer afio.

En cada medicion, se retira el espécimen de prueba del frasco, se enjuaga con agua destilada,
se seca su superficie con papel absorbente para retirar el exceso de agua y se realiza la medicion
con el comparador de longitudes en la misma posicién en la que se realiz6 la medicion de la
longitud de referencia, L. Una vez concluida la medicion, se coloca nuevamente el espécimen en
la misma posicion dentro del frasco y se cierra herméticamente.

En el caso de que el periodo de prueba supere los 6 meses de duracion, la solucién de hidréxido
de sodio se reemplazara por otra nueva.
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H. CALCULOS Y RESULTADOS

H.1.

H.2.

En esta prueba se calcula y reporta la expansion del espécimen a los 3 meses de prueba
utilizando la siguiente expresion:

W9Ly
E:[%]xwo

r

Donde:
E = Expansion del espécimen a los 3 meses de prueba, %, con aproximacion al 0,01% de L,

Lt

Longitud del espécimen a los 3 meses de prueba, mm

L, = Longitud de referencia, obtenida de acuerdo con la Fraccion G.3. de este Manual, mm

Ademas de lo indicado en la Fraccion anterior, se reporta:

e Banco y sitio de donde se obtuvo la muestra

e Tipo de roca

e Fecha de inicio y término de la prueba

e Numero de especimenes probados de la misma muestra
e Numero consecutivo del espécimen de prueba

e Cambios importantes en el espécimen de prueba observados durante su inmersién en la
solucién de hidréxido de sodio, como grietas, alabeos y descascarillado, entre otros.

. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes precauciones:

I.1.

SCT

Que la prueba se realice en un lugar cerrado, limpio y libre de cambios de temperatura y de
particulas que provoquen la contaminacién del espécimen de prueba, con ventilacion indirecta
abundante.

Que todo el equipo esté perfectamente limpio, para que al realizar la prueba los materiales no se
mezclen con agentes extrafios que alteren el resultado.

Que el comparador de longitud esté calibrado en todo su rango y colocado en una superficie
horizontal, sin vibraciones que alteren las mediciones.

Que la barra de referencia se coloque en el comparador de longitud, en la misma posicion cada
vez que se utilice.

Que la balanza esté limpia en todas sus partes, bien calibrada y colocada en una superficie
horizontal, sin vibraciones que alteren las lecturas.

Que el ajuste del micrometro del comparador de longitud, se realice cuando menos al inicio y al
final de la prueba, procurando siempre que las mediciones de longitud de varios especimenes de
prueba de una misma muestra, se realicen en un solo evento y a una temperatura ambiente
constante.

En caso de que la prueba se prolongue por mas de 6 meses, que la solucién de hidréxido de
sodio sea reemplazada por otra hueva.

Que la tapa de los frascos ajuste herméticamente para evitar fugas.
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