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CAPITULO 1

1.1 OBJETIVO

El control de calidad del concreto se lleva a cabo por una serie de pruebas que se
muestran en este trabajo. La mayoria estas se enfocan en determinar la calidad

de los materiales a utilizar.

El objetivo principal sera mostrar estas pruebas para la aceptacién del material y
el uso del ACI 211 para predeterminar mezclas de concreto y compararlas con las
hechas en obra de forma usual.

Otro objetivo es el de comparar ambas mezclas, mostrando que tan sobrados
estan las mezclas hechas en obra, las resistencias con las que se van a realizar la
pruebas de compresion son las mas utilizadas en la construccion son: fc=
100kg/cm2, f'c= 150kg/cm2, f'c=200kg/cm2, f'c= 250kg/cm?2.



1.2 JUSTIFICACION

Debido en algunos casos por ignorancia o por economizar algunas personas no
realizan pruebas a los agregados para saber sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, este tipo de pruebas nos indicaria si el agregado cumple con las
propiedades fisicas y mecanicas que requiere la mezcla de concreto.

Es decir, el disefio de mezclas de concreto, combinando el sentimiento intuitivo
de la experiencia de la ingenieria sobre el comportamiento de una estructura, con
el conocimiento sdlido de los principios de la fisica y mecanica de materiales en
otros, para producir una estructura “SEGURA Y ECONOMICA” la cual servira para

el objetivo pensado.



1.3 INTRODUCCION

La mezcla de concreto que conviene utilizar en cada ocasién, debe ser la
apropiada para satisfacer los requerimientos especificos del caso en lo que sea
fundamental, pero sin descuidar la conciliacion del aspecto técnico con el
econdmico, es decir, la mezcla mas conveniente debe ser la que permita cumplir
con el objetivo de su utilizacion al menor costo.

En el aspecto econdmico, un importante factor relacionado con la composicion
del concreto se refiere al costo por concepto de su contenido del cemento. Como
se sabe, entre los componentes que son normales en el concreto convencional, €l
cemento es el precio unitario mas alto; de este modo, aunque en este tipo de
concreto el cemento solo constituye alrededor del 10 por ciento de volumen
absoluto total, puede llegar a presentar en cambio mas del 70 por ciento de su
costo por concepto de ingredientes. Debido a ello, suele resultar
econdmicamente ventajoso tratar de reducir el consumo unitario de cemento,
pero sin sacrificar ninguna de las caracteristicas y propiedades esenciales
requeridas en el concreto. Ademas, es pertinente considerar que en muchos
casos una reduccion en el contenido de cemento puede también ser deseable por
motivos de indole técnica.

El una mezcla similar al concreto era la materia prima principal en la construccion
desde tiempos antiguos, no con las mismas propiedades que hoy tiene, el
hombre a través del tiempo lo modificado de acuerdo a sus necesidades, hasta el
que hoy en dia existe con caracteristicas para cada necesidad.

En México se presenta un problema especialmente en las zonas rurales y
urbanas, en las cuales las estructuras que son principalmente casas habitacion
son construidas por trabajadores de la construccién (albadiles), los cuales
fabrican el concreto en obra con formulas que han pasado de generaciéon en
generacion, el cual no tiene un control de calidad en cuanto: a la cantidad y
tamano de agregados.

Esto trae como consecuencia un concreto de mala calidad que en las
construcciones, por esta situacion se puede presentar una resistencia mayor a la
requerida o una resistencia menor. Esto trae como consecuencia altos costos en
la elaboracion del concreto y/o que estas estructuras no presenten las
propiedades mecanicas para lo cual fueron construidas




La problematica que existe en la construccion de estructuras especialmente en
zonas rurales y en algunos casos en zonas urbanas es el hecho que en muchas
construcciones especialmente en casas habitacion el concreto que se emplea es
hecho en obra es elaborado por trabajadores de la construccion (albadiles), los
cuales fabrican el concreto de manera tradicional (es decir con el conocimiento
adquirido de generacion en generacion), el cual no tiene un control de calidad en
su elaboracién por lo que no se sabe con exactitud cual es su resistencia y por lo
tanto su funcidn no puede ser la adecuada o alto costo.




CAPITULO 2
2.1 CONCRETO
2.1.1 ANTECEDENTES

La historia del cemento es la historia misma del hombre en la bisqueda de un
espacio para vivir con la mayor comodidad, seguridad y proteccion posible. Desde
que el ser humano supero la época de las cavernas, aplicado sus mayores
esfuerzos a delimitar su espacio vital, satisfaciendo primero sus necesidades de
vivienda y después levantando construcciones con requerimientos especificos.

Templos, palacios, museos son el resultado del esfuerzo que constituye las bases
para el progreso de la humanidad. El pueblo egipcio ya utilizaba un mortero —
mezcla de arena con materia cementante — para unir bloques y losas de piedra al
erigir sus asombrosas construcciones. Los constructores griegos y romanos
descubrieron que ciertos depdsitos volcanicos, mezclados con caliza y arena
producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua, dulce o
salada. Un material volcanico muy apropiado para estar aplicaciones o
encontraron los romanos en un lugar llamado Pozzuoli con el que aun
actualmente lo conocemos como puzolana.

Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de afios, nos conducen a
principios del siglo XIX, cuando en Inglaterra fue patentada una mezcla de caliza
dura, molida y calcinada con arcilla, al agregarsele agua, producia una pasta que
de nuevo se calcinaba se molia y batia hasta producir un polvo fino que es el
antecedente directo de nuestro tiempo. (Nota El nombre del cemento Portland le
fue dado por la similitud que esta tenia con la piedra de la isla de Portland del
canal inglés).

La aparicion de este cemento y de su producto resultante el concreto a sido un
factor determinante para que el mundo adquiere una fisonomia diferente.
Edificios, calles, avenidas, carreteras, presas y canales, fabricas, talleres y casas,
dentro del mas alto rango de tamafio y variedades nos dan un mundo nuevo de
comodidad, de proteccion y belleza donde realizar nuestros mas ansiados
anhelos, un mundo nuevo para trabajar, para crecer, para progresar y para Vivir.



1824: - James Parker, Joseph Aspdin patentan al Cemento Portland, materia que
obtuvieron de la calcinacion de alta temperatura de una Caliza arcillosa.

1845: - Isaac Jonson obtiene el prototipo del cemento moderno quemado, alta
temperatura, una mezcla de caliza y arcilla hasta la formacién del "clinker".

1868: - Se realiza el primer embarque de cemento Portland de Inglaterra a los
Estados Unidos.

1871: - La compaiiia Coplay Cement produce el primer cemento Portland en lo
Estados Unidos.

1904: -La American Standard For Testing Materials (ASTM), publica por primera
ves sus estandares de calidad para el cemento Portland.

1906: - En C.D. Hidalgo Nuevo Leon se instala la primera fabrica para la
produccion de cemento en México, con una capacidad de 20,000 toneladas por
ano.

1918: - D. A. Abrams, Define la ley que determina la relacion existente entre la
resistencia a la compresion y la relacidon agua- cemento.

1992: - CEMEX se considera como el cuarto productor de cemento a nivel
MUNDIAL con una produccion de 30.3 millones de toneladas por afio.

2.1.2 CONCRETO

El concreto, también denominado hormigoén en algunos paises, resulta de la
mezcla de uno o mas conglomerantes (generalmente cemento) con aridos
(grava, gravilla y arena), agua y, eventualmente, aditivos y adiciones.

2.1.3 LA CALIDAD DEL CONCRETO

Para el propdsito de controlar la calidad en la produccion del concreto, es
necesario tomar en cuenta que se compone de cuatro ingredientes basicos
(cemento, agua, arena y grava) y uno optativo (los aditivos) cuyas propias
calidades individuales deben ser objeto de control. Sin embargo, para el disefio
de las mezclas, resulta conveniente suponer que el concreto se integra por la
participacion de solo tres componentes basicos cuyas proporciones deben
determinarse, y que son: la pasta de cemento, el agregado fino y el agregado
grueso; dando por sentado que en la composicién de la pasta intervienen
controladamente el cemento, el agua, y, en su caso, los aditivos.



La pasta de cemento suele verse como el componente activo porque es el que
mayor influencia ejerce en las propiedades del concreto endurecido, de modo
que, mediante la seleccion de sus propios componentes (cemento, agua,
aditivos) y la definicion de sus proporciones relativas, es posible formular pasta
de cemento que resulten potencialmente adecuadas para que el concreto
endurecido obtenga las propiedades que en cada caso se requieran.

2.1.4 INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS

Una vez definida la composicidon que es conveniente dar a la pasta de cemento,
el siguiente aspecto que debe considerarse corresponde a la influencia que
ejercen en el concreto fresco y endurecido las caracteristicas de los agregados
que pueden ser objeto de maniobra, como es el caso del tamafio maximo y la
composicion granulométrica de la graba, la composicion granulométrica de la
arena y la proporcion en que se combinan la grava y la arena. Todo ello con el
proposito de establecer los criterios que conviene seguir para lograr la
optimizacion en el uso de los agregados al disefiar las mezclas de concreto.

La falla del concreto se suele dar en tres de sus componentes:

a) pasta cementante.

b) Agregados

¢) Zona interfacial.

De ahi que se tenga que asegurar la sanidad y buen comportamiento
mecanico de cada una de estas partes.

2.1.5 SUMINISTRO DE LOS AGREGADOS

Como en el caso del cemento, la definicion de los agregados para una obra se
efectlia mediante dos acciones sucesivas. La primera consiste en definir a través
de las especificaciones y normas, cuadles son los requisitos de calidad que los
agregados deben cumplir, en funcion de las caracteristicas de las estructuras de
concreto por construir y de los requerimientos especificos que las condiciones de
exposicion y servicio le imponen al concreto. La segunda accion se refiere a la
definicion propiamente dicha de la fuente de suministro de donde puedan
obtenerse agregados que satisfagan los requisitos especificados, en las
cantidades necesarias y a un costo conveniente.



En lo que se refiere a la definicion precisa de las fuentes de suministro de los
agregados para una obra, el procedimiento usual contempla la necesidad de
realizar pruebas preliminares de calidad a los materiales de las diferentes fuentes
optativas, con el fin de elegir la opcidn que posea capacidad suficiente y permita
suministrar agregados con la calidad requerida al menor costo.

Sin embargo, es necesario reconocer que con cierta frecuencia se presentan dos
limitaciones al hacer esta eleccion: por una parte, hay veces en que las opciones
para escoger la fuente de suministro son muy limitadas, e incluso puede darse el
caso de que la opcidn sea la Unica, y por otra, también suele ocurrir que los
agregados econdmicamente disponibles exhiban algunas deficiencias y no
satisfagan plenamente los requisitos de las especificaciones.

2.1.6 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS.

Al referirse especificamente al aseguramiento de la calidad de la calidad de los
agregados, es necesario considerar que su logro depende de numerosos factores,
entre los que destaca la implicacion y ejecucion de un buen sistema conjunto de
control de calidad de parte del productor y de verificacion de la misma por parte
del superior.

2.1.7 SUMINISTRO DEL CEMENTO

La definicion del cemento apropiado para una obra, se efectia normalmente en
dos etapas. En primer término se le define generalmente al formular las
especificaciones de la obra, establecimiento la clase o tipo cuyas caracteristicas le
corresponde cumplir. Mas adelante, cuando se realizan los estudios para
seleccionar las fuentes de suministro, se le define especificamente al determinar
experimentalmente cual es la marca de cemento que satisface los requerimientos
técnicos especificados, al costo mas favorable para la obra.

Los criterios que normalmente se aplican para definir la clase o tipo de cemento
adecuado para una obra o estructura.

De conformidad con ello, los aspectos basicos que se toman en cuenta para esta
finalidad, son: 1) las caracteristicas geomeétricas, operativas y funcionales de las
estructuras por construir, 2) las condiciones de exposicion y servicio previstas
para el concreto en las estructuras, durante su vida de proyecto.




2.1.8 SUMINISTRO DEL AGUA

Dado que estos requisitos son independientes de las caracteristicos de las
estructuras que se construyen y de las condiciones de exposicion y servicio del
concreto, se les puede considerar como requisitos de calidad de caracter general
para cualquier obra. Es decir, representan las condiciones especificas que deben
cumplir el agua aceptacion inicial, y posteriormente al verificarla en el curso de su
utilizacion.

Las condiciones de calidad que debe satisfacer el agua para ser aceptada en la
fabricacion de concreto, se refieren a dos clases de requisitos que corresponden
a los de composicién y los de comportamiento. Los requisitos de composicion
abarcan diversos aspectos fisicos y quimicos, cuyos limites maximos permisibles.
Por su parte, los requisitos de comportamiento se refieren principalmente a los
efectos que el agua puede producir en el tiempo de fraguado del cemento y en la
resistencia a compresion del mortero; efectos que se evallan comparativamente
con los datos que se obtienen al emplear agua destilada, y cuyas desviaciones
maximas tolerables.

2.1.9 FRAGUADO

El tiempo que demora la pasta de cemento en convertirse de fluido viscoso a
cuerpo rigido, representa su tiempo de fraguado. En el curso de este lapso se
distinguen dos estados de rigidez: i) el fraguado inicial, que corresponde al
estado en que se inicia la rigidizacion y que define el tiempo limite hasta donde la
pasta se conserva moldeable, 2) el fraguado final, cuyo acaecimiento define
convencionalmente el estado en que la pasta comienza a adquirir resistencia
mecanica propiamente dicha. Tratandose del concreto, el fraguado inicial tiene
importancia practica porque delimita el lapso disponible a partir de su
elaboracion, para realizar todas las operaciones necesarias hasta dejarlo
completamente colocado en el espacio cimbrado. Lo cual significa que en
cualquier circunstancia, el tiempo de fraguado inicial del concreto debe ser
suficientemente amplio para permitir su transportacién, colocacion vy
compactacion en la estructura.

La duracion del fraguado de la pasta de cemento puede experimentar ligeras
modificaciones por efecto de cambios en la relacion agua/cemento y en el tipo o
clase de cemento, pero mas bien resulta sensiblemente afectada por las
variaciones de temperatura, de modo que en condiciones de alta temperatura la
pasta fragua con mayor rapidez, y en baja temperatura con mayor lentitud. De
ahi que, refiriéndose al concreto, cuando los colados se realizan en clima caluroso
el tiempo de fraguado inicial puede ser demasiado corto.



Y excesivamente largo en clima frio. En tales circunstancias, puede justificarse el
empleo de un aditivo que retrase el fraguado inicial del concreto en tiempo
caluroso, o que lo adelante en tiempo de frio, lo que representa el requerimiento
de disefiar las mezclas con la finalidad de adecuar sus tiempos de fraguado a las
condiciones ambientales que prevalecen en obra. El efecto que la temperatura
produce sobre al fraguado se extiende mas alld de éste y también afecta la
velocidad de endurecimiento inicial del concreto, por lo que en clima calido
adquiere resistencia con mas rapidez, y el clima frio con mayor lentitud. De
ordinario lo primero no ocasiona trastornos constructivos, pero lo segundo si
porque un retraso en la adquisicion de resistencia mecanica del concreto en
tiempo frio puede hacer necesario prolongar la proteccion de la estructura recién
colocada contra los efectos de la congelacion, o bien aumentar al tiempo de
espera requerido par la remocion de las cimbras soportantes, para colados en
tiempo caluroso por lo comun soélo se pretende retardar el fraguado.

2.1.10 PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

Las propiedades que se pretenden lograr en el concreto endurecido se relacionan
principalmente con su resistencia mecanica y con su capacidad para resistir los
efectos dafinos de diversos agentes agresivos que ponen en riesgo su
durabilidad.

Para lograrlo, en lo que se refiere a la formulacion de la pasta de cemento,
existen tres medios que pueden aplicarse en forma individual o combinada,
seglin se requiera: 1) seleccion de una relacién agua/cemento apropiada, 2)
empleo de un cemento de caracteristicas y propiedades idoneas, 3) incorporacion
de un aditivo como complemento justificable.

En la grafica 1, se muestran las resistencias a compresion de 28 dias que pueden
obtenerse en condiciones y especimenes estandar de laboratorio con el uso de
diversas relaciones agua/cemento, en concretos con o sin aire incluido; y en la
grafica se indican las relaciones agua/cemento maximas recomendadas en los
informes ACI 201.2 y ACI 211.1, apéndice 5 para diversas condiciones de
exposicion y servicio que ponen en riesgo la durabilidad del concreto en
estructuras ordinarias y masivas, respectivamente.

pipLioTECA CEHTRAL, DA,

|



360

00

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/em#*

) & 50 80 70 80 8
RELACION AGUA/CEMENTO. PORCENTAJE

TABLA 1 RESISTENCIA RELACION AGUA-CEMENTO

2.1.11 RESISTENCIA A COMPRESION A DIFERENTES EDADES

En ciertos casos, puede requerirse que la resistencia de proyecto especificada
(f'c) se obtenga a una edad diferente de 28 dias. Aunque eventualmente la edad
especificada puede ser de 14 dias, mas bien estos casos corresponden a
estructuras que deben entrar en operacion a largo plazo, y por tanto resulta
ventajoso en lo técnico y/o econdmico, diferir la obtencion de la resistencia de
proyecto del concreto a 90 dias e incluso a un afio de edad.

2.1.12 RESISTENCIA A COMPRESION EN DIFERENTES ESPECIMENES

La resistencia de diseno del concreto en funcion de la relacion agua/cemento,
indicadas en el método AC#211.1, se basan en resultados a compresion a 28
dias, en especimenes estandar, el espécimen considerado como estandar para
concretos con tamafnos maximos de grava hasta 51mm(2") es el cilindro de 15cm
(6") de diametro y 30 cm. (12”) de altura.
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2.2 METODO ACI 211.1.

El método del Comité ACI 211 es el mas utilizado en concretos convencionales
por su simplicidad y buena aproximacion a las proporciones optimas de la mezcla.
Sin embargo, para concretos de alto desempefio suelen utilizarse modificaciones.

Este método ofrece la alternativa de determinar la cantidad de arena en base a
los pesos de los materiales o a los voliumenes absolutos.

Los datos necesarios previos a la aplicacion del método son los siguientes:

Analisis granulométrico de los agregados.

Peso unitario varillado del agregado grueso.

Gravedad especifica de los agregados.

Requerimientos de agua de mezclas realizadas con los agregados

disponibles.

« Correspondencias entre la relacion agua-cemento o agua-cemento y otros
materiales cementantes y la resistencia.

» Combinacién optima de los agregados gruesos, si hubiese mas de uno.

Disponiendo de lo anterior, se siguen en orden los siguientes pasos:

Eleccion del revenimiento, si no se ha especificado previamente.
Seleccion del tamafio maximo del agregado.

Estimacion del contenido de agua y aire en la mezcla.

Eleccion de la relacién agua-cemento de materiales cementante.
Calculo del contenido de materiales cementante.

Estimacion del contenido de agregado grueso.

Estimacion del contenido de agregado fino.

Ajuste por humedad y absorcion de agregados.

Ajuste en los mezclas de prueba.

B e f il G

Por medio de este procedimiento, se puede llegar a disefiar mezclas como las
que se utilizaran en este trabajo, las cuales se obtuvieron de trabajadores de la
construccion (albafiles) y de empresas dedicadas a la fabricacion de cemento
(Cemex).

El método, ademas, presenta una serie de tablas para el proporcionamiento de

los materiales de la mezcla, por ejemplo: Tabla 1, las que deben ser utilizadas
con criterio, pues han sido desarrolladas para concretos convencionales
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Tabla 1 volumen de agregados grueso por unidad de volumen de hormigdn.

Tamano Volumen unitario del Agregado grueso, seco y varillado, para

maximo del diferentes MF de Agregado fino (* *)

Agregado, en

O 2.4 2.6 2.8 3
9.5 0.5 0.48 0.46 0.44
125 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.6
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.8 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

(* *) El agregado grueso se supone seco y varillado segun la norma ASTM C29

2.3 PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO HECHO EN OBRA.
Para la construccion de estructuras ordinarias de concreto, en muy contadas
ocasiones se utilizan gravas con tamafo maximo superior a 51mm (2”), por lo
cual en la practica comun el cilindro de 15 x 30 cm. (6" x 12”) es generalmente
aceptado como estandar para el disefio de las mezclas y el control del concreto.

TABLA 2 PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO HECHO EN OBRA.

TAMANO CARRETILLADAS Y BOTES
::-:Jpn?cskglrso - GRAVA | ARENA | AGUA SENESTY
GRAVA
MUROS Y PISOS .
TRABES Y DALAS .
(F c=150kg.cm2) 3/4 287 kg. | 237.5kg. | 40 Its. 1 BULTO
MURQS Y PISOS .
(F' c=200kg.cm2) 3/4 225 kg. 200 kg. 30 Its. 1 BULTO
MUROS Y PISOS .
(' c=250kg.cm2) 3/ 200 kg. 175 kg. 25 Its. 1 BULTO
LOS BOTES MENCIONADOS SON DEL TIPO ALCOHOLERO 20 LTROS DE CAPACIDAD
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TABLA 3 PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO HECHO DE MANERA CONTROLADA

TAMANO CARRETILLADAS Y BOTES
gplfcsnﬁo e GRAVA | ARENA | AGua |CEMENTO
GRAVA
MUROS Y PISOS :
(" c=100kg.cm2) 3/4 225kg. |215.62kg.| 40lts. | 1BULTO
TRABES Y DALAS . 178.125
(f c=150kg.cm2) 3/4 215.25kg. | ) 40 Its. | 1BULTO
MUROS Y PISOS \
(' c=200Kg.cm2) 3/4 168.75kg. | 150kg. | 301Its. | 1BULTO
MUROS Y PISOS .
(' c=250kg.cm2) 3/4 150 kg. |131.25kg.| 25Its. | 1 BULTO

LOS BOTES MENCIONADQOS SON DEL TIPO ALCOHOLERO 20 LTROS DE CAPACIDAD

14




CAPITULO 3
PRUEBAS DE LABORATORIO
3.1 DETERMINACION DE DESPERDICIOS Y PESOS VOLUMETRICOS

La norma ASTM C 29 Este método de ensayo se refiere a la determinacion de la
densidad aparente ("unidad de peso") de agregados compactados en una
condicion o suelto, y se calcularon los huecos entre las particulas en multa,
gruesa 0 una mezcla de agregados sobre la base de la misma determinacion.
Este método de ensayo es aplicable a los agregados que no exceda de 5
pulgadas [125 mm] en tamafio maximo nominal.

OBIJETIVO

El objetivo general es establecer los finos que existen en la grava ya que estos
son perjudiciales para el concreto, asi como saber la cantidad de gravas
existentes en la arena.

También de saber el peso volumétrico de los agregados en diferentes condiciones
las cuales son sueltos y compactados.

Conocer los trabajos preliminares al ensaye de muestras en el laboratorio.
Determinar los desperdicios segun aplicacion del material.

Reafirmar mediante un ensaye practico el concepto del peso volumétrico.
EQUIPO

1. Recipiente de lamina de £3 y 10 litros de capacidad.
2. Cuchardn de 1.0 y 0.5kg de capacidad.
3. Varilla metalica lisa:

e Punta de bala (Redondeada).

e Longitud = 60cm.

e Diametro = 1.59cm (5/8").
. Regla metalica (Rasero).
. Brocha de 4”.
. Bascula de 20kg de capacidad con aproximacion de 1gr con marco de

pesas.

(20 5 I -
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7. Béscula de 2.5kg de capacidad con aproximacién de 0.1gr con marco de
pesas.

8. Charolas redondas de 30cm de diametro (2pza).

9. Espatula de abanico.

10. Vidrio de reloj.

il Pala recta (3pza).

12. Bascula de 120kg de capacidad con aproximacion de 10gr con marco
de pesas y balanzdn.

13, Escoba para realizar limpieza en area de trabajo.

14. Rastrillo metalico (se usara para extender el material en el secado)

15, Franela para realizar limpieza en el area de trabajo.

16. Regla de madera para el cuarteo de muestras.

i Mallas 1”, No. 4 de ¢30cm.

18. Cerillos.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Comprende de dos etapas el secado y el cuarteo.
1. Secado: Se puede realizar por medio de tres formas.
Secado ambiental:

Se extiende el material en una superficie limpia y lo mas lisa posible se
remueve a intervalos de tiempo regulares para favorecer la perdida de
humedad.
El secado logrado es aparente cuando el material suelta polvo al ser
removido.

Secado rapido:

En una charola de ldmina se pone material en la parrilla de gas a fuego
lento. Se remueve constantemente con una espatula de abanico con el
fin de evitar la calcinacion de las particulas finas. A intervalos regulares
se verifica la pérdida de humedad colocando el vidrio de reloj sobre la
muestra si se observa condensacion de particulas de agua en el vidrio
se continua con el procedimiento hasta que no exista dicha
condensacion.

16




Secado en horno eléctrico:

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, para introducirlo al
horno a 105 grados centigrados de temperatura durante 24hr.

CLASIFICACION DE SUELOS.

Considerando importante en toda obra de ingenieria conocer el tipo de materiales
localizados en el area de estudio.

El criterio para determinar el tipo de suelo es el tamaiio por tanto division que se presenta es
la siguiente Tabla :3

Tamaiio Nombre
2m 0 mas Rocas
2m-0.75m Fragmentos grandes
0.75m-0.25m Fragmentos medianos
0.25m-7.5cm Fragmentos chicos
7.5cm-4.75mm Gravas(G)
4.75mm-0.075mm Arenas(S)
0.075mm a Tm* Limos y arcillas

*Tamanos menores a la malla No.200

PORCENTAGES DE DESPERDICIOS

ARENA
PORCENTAJE DE GRAVA:

Objetivo:

Determinar la cantidad de grava presente en la muestra de arena.

Procedimiento:

Se determina el peso total de la muestra, se criba a través de la malla No.4

(4.75mm) y se pesa el retenido en dicha malla. Se obtiene la relacién entre el
peso retenido y el peso total de la muestra.

PesoretenidoenlamallaNo.4
Pesototaldelauestra

%deg ravaenelarena = X100

g 7




GRAVA
PORCENTAJE DE RETENIDO EN EL TAMANO NOMINAL
Objetivo:

Determinar el tamafio nominal de la muestra.

Procedimiento:

Se determina el peso total de la muestra se criba a través de la malla
correspondiente al tamafio nominal y se pesa el retenido.

X100

; . Pesoretenidoentamariono min al
Yretenidoentamarionomin al = J Qe
| Pesototaldelauestra

PORCENTAJE DE ARENA

Objetivo:
Determinar el porcentaje de arena presente en la muestra de grava y verificar si
dicho porcentaje se encuentra dentro de especificaciones.

Procedimiento:

La misma muestra se criba a través de la malla No.4 y se pesa el material que
pasa por la malla.

PesoretenidoenlamallaNo.4
Pesototaldelauestra

X100

Ydearenaengrava =

PESOS VOLUMETRICOS

Se determinara el peso volumétrico suelto y el peso volumétrico compacto.
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1. PESO VOLUMETRICO SUELTO.

PROCEDIMIENTO:

e

B P o

Se cuartea el material.

En forma representativa se toma material con el cucharén con la brocha se
recogen finos, y se depositan en un recipiente con una altura de caida de
0.0cm, se llena hasta el nivel de derrame. El deposito del material se hara
con la ayuda de la mano impidiendo que el material siga directamente del
cucharon al recipiente esto es interceptando el flujo para minimizar la
altura de caida.

Se enrasa la arena con regla metdlica (rasero).

Se enrasa la grava con la mano compensando los huecos con las salientes.
Se pesa el recipiente con el material.

Se realizan tres veces el procedimiento con el objeto de tener al menos
tres datos obtenidos.

Se repetird la prueba si la diferencia excede de 30kg/m® el peso
volumétrico obtenido en la grava entre el valor menor y el mayor para la
arena la tolerancia sera de 10kg/m? entre el valor menor y mayor.

. Se reporta el promedio, asi como todo el procedimiento.

2. PESO VOLUMETRICO COMPACTO

PROCEDIMENTO

Se cuartea el material

Se toma el material con el cucharén en forma representativa y se deposita
en el recipiente distribuyendo el material de manera uniforme, el llenado
sera hasta de 1/3 de volumen del recipiente.

Se aplican 25 golpes (piquetes) con varilla punta de bala distribuidos en
toda el area.

La velocidad de la aplicacion de los piquetes deberd ser moderada (ni muy
rapido ni muy lento).

Se llena 2/3 del volumen del recipiente, se aplican 25 golpes con la varilla
punta de bala, distribuidos en toda el area. Sin penetrar en su totalidad la
primera capa (£1cm).

Se llena hasta el nivel de derrame y se varilla como se indico en los incisos
cyd.

Se enrasa en la arena con la regla metalica
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7. Se enrasa la arena con la yema de los dedos sin hacer presion
compensando los huecos con las salientes.

Se pesa el recipiente con el material

Se realizara tres veces el procedimiento con el objeto de obtener al menos
tres datos.

Se repetira la prueba si la diferencia excede de los 30kg/m’ el peso
volumétrico obtenido de la grava y 10kg/m? en la arena.

o @

CORRECIONES POR HUMEDAD.
a) Se pesan aproximadamente 500g de grava y 200gr de arena y se secan en
la parrilla a fuego directo para obtener el peso constante (Ps).

b) Se corregiran por humedad solamente los pesos volumétricos y promedio y
se reportaran.

CALCULOS

Calculo del porcentaje de Humedad

Pw - Ps
Ps

X100

% =

Donde:

Pw=Peso himedo del material. (gr)
Ps=Peso seco del material. (gr)
Pw-Ps=Peso del agua. (gr)

Calculo del peso volumétrico suelto (PVS)

E Pesodelmaterialcontenidoenelrecipiente(kg) X1000

PVS :
Volumendelrecpiente(lt)

Donde:
PVS=Peso volumétrico suelto (kg/m?)

Calculo del peso volumétrico compacto (PVC)

Pesodelmaterialcontenidoenelrecipiente(kg) X1000

PVC= :
Volumendelrecpiente(lt)
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Donde:

PVC=Peso volumétrico compacto (kg/m>)

Calculos:
PVSC = Pesavoh;mér;cacompac to (kg/m’)
oW
1+—
100
Pesovolumétricosuelto 3
PVSS = = (kg/m”)
Yow
I
100

Donde:
PVCS=peso volumétrico seco compacto

PVSS=peso volumétrico seco suelto

Fig. 1 preparacion del agregado (arena y grava), se cuartea para obtener una muestra
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Fig. 2 llenado de recipiente desde 1/3 y posteriormente a 2/3 del recipiente hasta llenarlo

Fig. 3 se aplican los 25 golpes (piquetes) por cada 1/3 de la capacidad del recipiente ( sin pasar
del 1/3 anterior)

Fig.4 una vez llenado el recipiente se le aplican los 25 golpes (piquetes) para compactar el
material (para las pruebas de material suelto no se aplican los 25 golpes simplemente se
deposita el material en el recipiente).
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d

Fig. 5 Se enrasa el material a nivel del recipiente (este procedimiento es para ambas

condiciones suelto y compactado).

Fig. 6 se pesa el material (este procedimiento es para ambas condiciones suelto y compactado).
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3.2 ABSORCION Y DENSIDAD DE AGREGADOS PARA CONCRETO
HIDRAULICO.

La norma ASTM C 128 Este método de ensayo se refiere a la determinacion de
la densidad media de una cantidad de particulas de agregado fino (sin incluir el
volumen de espacios vacios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad
especifica), y la absorcion del agregado fino.

OBJETIVO

El objetivo fundamental de las pruebas de absorcion y densidad, en el caso de la
absorcion se refiere al absorcion de agua que tiene los agregados, ya que si estos
presentan una absorcidn superior a la permitida no se tendra una buena reaccion
agua-cemento ya que de esta reaccion depende la resistencia del concreto. En la
densidad se determinaran los pesos especificos de los agregados que son parte
fundamental de la resistencia del concreto.

Calcular por métodos fisicos los pesos especificos relativos (densidad) y absorcion
de los agregados para la elaboracién del concreto hidraulico.

EQUIPO:

Pala recta (2)

Regla de madera (larga y corta)

Charola rectangular (60x40x10)

Cucharén con capacidad (1kg y 0.5kg)
Vaso de aluminio con capacidad (1It)
Bascula de 2.5kg de capacidad

Marco de pesas completo

Matraz aforado con fondo plano de 500cc.
Tronco cono de bronce.

10. Pison metalico con peso de 150gr

i 8 Termdmetro de (-10 a 110 6 115°C)
& Espatula de abanico.

13. Vidrio de reloj.

14. Charola redonda. (2)

15. Embudo metalico.

16. Mallas de 34", 2"y 3/8"

17. Picnémetro.

18. Probetas de 100 y 250ml.

19. Brocha de 4”.

20. Franela y escoba para limpiar el area de trabajo.
21. Cerillos.

CONOU B WP
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DE LA ARENA.

1. Calibrar el matraz; esto es determinar el peso y temperatura con agua

hasta el nivel de aforo.

Homogenizar la muestra a efectuar el cuarteo.

. Obtener una muestra representativa de mas o menos 2kg de material que
pase por la malla No.4 (4.75mm), después de haber cuarteado la muestra.
4. Colocar el material en la charola rectangular y saturar con agua a

temperatura ambiente durante 24hrs.

5. Después de cumplirse el tiempo de saturacion colocamos la charola sobre
la parrilla empezamos a evaporar el agua por ebullicién hasta lograr que no
se observe agua libre, pero si humedad aparente. Sera necesario remover
constantemente el material de la charola con espatula para evitar
calcinacion de las particulas finas.

w N

6. Después de que ya no se observe agua libre, retiramos la charola de la
parrilla y con una corriente de aire o con espatula seguiremos evaporando
agua para llegar a la condicion de saturado y superficialmente seco.

7. Colocamos arena hiumeda dentro del molde tronco-cénico para verificar la
existencia de humedad libre, compactamops25 veces con el pison sin hacer
presion, es decir la compactacion se realizara por peso propio del pison y
en una sola capa. Levantamos el molde en forma vertical y la forma de
tronco-cono sera retenida por la arena, en caso de que este sobresaturada.

8. Pondremos nuevamente a charola sobre la parrilla a fuego lento y
seguiremos aplicando aire para evaporar agua de tal manera que después
de varios intentos la arena no retendra la forma tronco-cono y se formara
un cono la muestra estara en la condicion de saturada y superficialmente
seco (5.S.S.)

9. Tomaremos 200gr de arena en condicién (S.S.S.) y en una charola redonda
procederemos a secar el material, sea por el método de fuego directo o
bien en horno eléctrico, hasta obtener el peso constante (peso seco).

10. Simultdneamente colocaremos 200gr de arena en el matraz aforado
de 500c.c Vaciaremos la arena con un embudo, en el matraz el contenido
de agua sera la mitad o menos de su volumen.

11. Colocaremos el matraz en la bomba de vacio para extraer el aire fig.
3.3 y después aforamos hasta el nivel y pesamos en matraz con el material
y el agua.

12 Se verifica nuevamente la temperatura antes de pesar y se revisara
que no este hiumedo el matraz en la parte de afuera y parte superior del
nivel de aforo, por dentro.
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CALCULOS

Pw-Ps
s

ABSORCION = X100

Donde.

Pw=Peso himedo del material en condicion (S.S.S)
Ps=Peso del material (peso constante) en gr

!PESOESPECIFICORELA TIVO = : 47 :
; (Ps+ PM + AGUA) — (PM + m+ AGUA)

Donde:

PM=Peso del matraz

m=Peso de la muestra en condicion (S.S.S)

(Ps+m+AGUA)=Peso del material seco a peso constante + Peso del matraz con
agua hasta el nivel de aforoa T aC

(PM+m+AGUA)=Peso del matraz + material en condicion (S.5.S)+ agua hasta el
nivel de aforo TaC

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y ABSORCION DE
LA GRAVA.

1. Tomaremos mas o menos 1000gr de grava, la cual se retenga en la malla
3/8" y pase la malla 3%".

2. Colocaremos la grava en un vaso de aluminio con agua y saturaremos
durante 24 horas temperatura ambiente.

3. Una vez saturado el material vaciaremos en la malla 3/8” y lo lavaremos
con agua a chorro lento, se considera lavado el material hasta que el agua
pase limpia a través de la malla.

4, Escurriremos el material y lo depositaremos en la franela himeda
exprimida.

5. Secaremos con la franela el material hasta que el brillo de la superficie
desaparezca.

6. Pesaremos mas o menos 500gr de grava en la condiciéon (S.S.S) y la
colocaremos en  un picnémetro el cual debera estar preparado
previamente. La colocacion del material debera hacerse despacio para
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evitar desalojar agua por la parte superior del picnometro y también se
debera tener cuidado en no tocar el agua con los dedos.

7. Recibiremos el agua desalojada en una probeta de 250c.c de capacidad; el
volumen debera estimarse con una aproximacion de 1.0c.c (probeta de
100c.c)

8. Después de la lectura del volumen final sacaremos la grava y la
colocaremos en una charola redonda para su secado a peso constante.

Mientras se seca la grava se volvera a calibrar el picnometro y lo dejaremos
preparado con la probeta.

Pesaremos la grava anotando este valor, entonces la grava se colocara en el
picnémetro como se hizo en el paso 6 y obtendremos el volumen desalojado.

El volumen de absorcion es la diferencia entre el volumen inicial y el volumen
final.

CALCULOS

Pw—Ps
s

ABSORCION = X100

Donde.

Pw=Peso del material en condicién (S.S.S)
Ps=Peso seco del material (peso constante) en gr

PESOESPECIFICORELATIVO = 22
v

Donde:

Ps=Peso seco del materiai(%;r)
v=Volumen desalojado (cm”)

Peso especifico del agua = 1.0gr/cm’

Calculo.

Volumen de absorcion=V;-V;
Donde
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Vi=Volumen inicial
V,=Volumen final

Fig. 7 Se criba la arena por la malla No.4 para obtener una muestra de arena.

Fig. 8 calibracion del matras para la determinacion de la densidad de la arena.
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Fig. 9 se coloca la muestra en el tronco-cdnico para su saturacion.

Fig. 9 obtencion del peso del matraz y muestra saturada.

Fig. 10 colocaciéon del matraz en la bomba de vacié para la extraccién del aire
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3.3 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS PARA CONCRETO HIDRAULICO.

La norma ASTM C 33 esta especificacion define los requisitos de clasificacion y
la calidad de finas y gruesas agregadas (que no sean ligeros o pesados
agregado) para su uso en concreto.

La granulometria del agregado que se obtiene mediante el analisis
granulométrico, es un factor importante para determinar los requerimientos de
agua, las proporciones de agregado grueso y arena, y el contenido de cemento
para una trabajabilidad satisfactoria.

OBJETIVO

Determinar la sucesion de tamafios de un material determinado, la cual se
representara graficamente en tablas de especificaciones.

EQUIPO.
En la grava:

Mallas No.4, 3/8", 2", 34"y 1”

Charolas de 60x40x10cm (6)

Bascula de 20kg con aproximacion de 1.0gr
Pala recta (2)

Cucharon de 2kg.

Una regla de madera

AN

En la arena:

1. Mallas No.4, 8, 16, 30, 50,100, 200

2. Fondo y tapa para mallas

3. Vaso de aluminio con capacidad 1.0lt con marco de pesas
4. Una varilla de 4" de diametro, punta redonda

5. Un vidrio de reloj

6. Bascula de 2.5kg de capacidad

7. Marco de pesas completo

8. Escoba y franela

9. Encendedor o cerillos

10. Balanzon de la bascula de 120kg.
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PROCEDIMIENTO
GRAVA

1. Cuartearemos el material y tomaremos una muestra representativa de
peso conocido (10.0kg como minimo con aproximacion de 1gr)

2. Cribaremos el material por las mallas empezando por la menor abertura en
el siguiente orden No.4, 3/8”, »", 3" y 1”. El cribado lo haremos
moviendo solamente los brazos y llevando la malla en forma horizontal y
vertical alternada teniendo cuidad de no perder material durante el proceso
y tener resultados incorrectos. A continuacion se muestra el orden en ke se
debe cribar el material.

10kg Peso inicial
182gr Malla No.4
1963gr Malla 3/8"
2956qr Malla 2"
3366gr Malla 34"
1532gr Malla 1”

3. Daremos por terminado el cribado cuando a través de la malla no pase
mas del 1% en peso. Pero nunca deberemos de manipular los granos
cuando se encuentran en la malla.

CALCULO.

Error de pesada

Errordepesada = -

ARENA
1. Cuartearemos el material y tomaremos una muestra representativa de
500gr, simultdneamente tomaremos una muestra de 250gr para corregir
por humedad.

2. Colocaremos la arena en el vaso de aluminio para saturar.
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3. Después de saturar el material lo lavamos, agitando con la varilla en forma
de 8 durante 15 segundos, dejamos que repose 30 segundos vy
decantamos el agua sobre la malla No.200

4. Agregamos agua y repitamos el procedimiento hasta que el agua que pase
a través de la malla pase limpia.

5. Se lava el material que se retuvo en la malla No.200 y se regresa al vaso.

6. Después de este procedimiento decantamos el agua sobrante sin tirar
arena y la ponemos a secar en la parrilla, ya sea en el mismo vaso 0 en
una charola redonda, teniendo cuidado de no perder material al vaciarlo. El
secado se hara a fuego directo (fuego lento).

7. Determinamos el peso de la muestra seca-lavada y vaciaremos el material
en las mallas previamente colocadas en columna empezando por la mayor
abertura. Procederemos al cribado agitando la columna ya sea en forma

manual o con vibrador automatico, para terminar con un cribado manual
en cada malla.

8. Pesaremos las fracciones y elaboraremos una tabla de calculo.

9. Al estar cribando debemos tener cuidado de no tirar las particulas de la
muestra para evitar errores en los pesos retenidos.

CALCULO.

Calculo de la humedad.

Pesoinicial — Pesoseco

: X100
Pesoseco

%w =

Correccion al peso inicial

PIC = Pe‘so_fnicial
. %w
14—
100

Peso seco lavado corregido
PSLC=PESO SECO LAVADO-CHAROLA
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3.4 DESGASTE, POR CENTAJE DE FINOS, CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA, EQUIVALENTE DE ARENA.

PRUEBA No.1 DESGASTE DE LOS ANGELES

OBJETIVO

ASTM C 535 donde se determinara la resistencia de la abrasion la que nos
representa una forma de evaluar el grado desanidad del material para
determinar si es el adecuado para la mezcla que se requiere, asi como estimar su
grado de alteracion planos de falla ya que este agregado es fundamental para la
resistencia que se pretende tener y formas de particulas.

ANTECEDENTES

La prueba consiste en someter el material con granulometria conocida a un
proceso de abrasion que se efectuard en la maquina de los angeles; se
introducira la muestra junto con la carga abrasiva (esferas metalicas) y por un
proceso rotatorio de la maquina se produciran efectos de abrasion e impacto.

PROCEDIMIENTO:

1. Se selecciona en la tabla el tipo de muestra los demas requisitos de la
prueba, en funcion de la granulometria de proyecto.

2. Se obtendra una muestra representativa cuarteando el material para las
cantidades que se expresan en la tabla.

3. A continuacion se colocaran en el cilindro de la maquina de los angeles con
peso predeterminado y con la carga abrasiva correspondiente, se instala su
cubierta y se cierra herméticamente.

4. se hace funcionar la maquina para que gire a una velocidad uniforme de
(30 a 33 rev/min) hasta completar 500 revoluciones en el caso de las
muestras A, B, Cy D de 1000 para los de tipo E, Fy G.

5. Se extrae el material de la maquina se criba por a malla No.12
protegiéndola con la malla No.4, al terminar lo lavamos enérgicamente
decantando el agua en la malla No.12.

6. Después del procedimiento secaremos el material a fuego lento sobre una
parrilla hasta peso constante.
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Fig. 11 Maquina de los angeles.

Fig. 12 Esferas para la carga abrasiva.

S -‘-..‘\\-——_ j
Fig. 14 Muestra después de las 500 rev/min.




PRUEBA No.2 PORCENTAJES DE FINOS EN GRAVAS.
OBJETIVO.

Determinar la cantidad de finos que contiene la grava para saber si es la
adecuada para la mezcla del concreto ya que dicho material es perjudicial
para la elaboracion de mezclas de concreto.

PROCEDIMIENTO.

1. En una forma representativa tomar 2000gr de material que conserve las
condiciones de campo. Tomar 500gr para corregir por humedad.

2. Lavar enérgicamente el material y decantar el agua en la malla No.200
protegiéndola con la malla No.4. se repetira el lavado hasta que el agua
pase limpia a través de la malla.

PRUEBA No.3 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN ARENA.
El objetivo fundamental de esta prueba es conocer si la arena contiene
materiales organicos, ya que estos son bien sabidos que afectan al concreto al no
permitir que las reacciones entres los componentes que forman el concreto no
sean las adecuadas y no permiten que este tenga la resistencia que se requiere.
OBIJETIVO.
Determinar el contenido de materia organica en forma cualitativa.

PROCEDIMIENTO.

a) preparacion del color patrén en el orden siguiente:

10c.c. de alcohol
2gr de acido tanico
+90c.c de agua
Solucion al 2% de acido tanico

9gr de NaOH
+300c.c. agua
Solucion al 3% de NaOH
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Procedimiento de mezcla

1. medir el agua antes de destapar el NaOH

2. pesar exacto y rapido el NaOH y agregarlo al agua

3. el NaOH se diluird movimiento rotatorio manual de recipiente que lo
contenga no es conveniente utilizar ningtin instrumento para la disolucion.

97.5c¢.c Solucion al 3% de NaOH
2.5¢.c Solucién al 2% de acido tanico
100c.c Solucidn color patron (color No.3)

b) colocar el biberdn 4onzas de arena que pasen por la malla No.4 y
agregar solucion al 3% de NaOH hasta 7.5onzas. agitar
vigorosamente y reponer la solucion si es necesario.

c) Dejar en reposo 24hr al cabo de las cuales observaremos el color de
la solucion arriba de la arena

Fig. 15 Instrumentos y soluciones para la prueba de contenido de materia organoca.
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Fig.16 Preparacion de la muestra de arena.

Fig. 18 Muestras con la formula especificada en las pruebas.
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3.5 PRUEBAS DE RESISTECIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

La norma ASTM C 39 -72 este método de ensayo se refiere a la determinacion
de resistencia a la compresion de muestras cilindricas de hormigdén moldeado,
tales como los cilindros perforados y nucleos.

Se limita a concretos que tengan un peso unitario superior a 50 Ib/ft3 [800
kg/m3].

Los ensayes de laboratorio practicados a los concretos elaborados, fueron estado
endurecido: las resistencias a compresion.

Para el estudio de estas propiedades se fabricaron cilindros de concreto estandar
de 0.15 x 0.30 m. Las propiedades de resistencia a la compresion se estudiaron a
las edades de 28 dias.

CONCRETO HECHO DE MANERA CONTROLADA.

FIG. 19 Preparacion de cilindros de concreto

38



Fig. 22 Cilindros de concreto hecho de manera controlada
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Fig. 24 Fraguado de cilindros durante 28 dias en camara.
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28 DIAS DESPUES SE REALIZAN LAS PRUEBAS PARA RESISTENCIA

Fig. 27 Prueba de compresion a cilindros de concreto de diferentes resistencias.
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CONCRETO HECHO EN OBRA

Fig. 29 Identificacion de los cilindros.
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28 DIAS DESPUES SE REALIZAN LAS PRUEBAS PARA RESISTENCIA

Fig. 32 prueba de compresion a cilindros de concreto hecho en obra
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1 DETERMINACION DE DESPERDICIOS Y PESOS VOLUMETRICOS

Calculos.
Calculo del porcentaje de Humedad




Grava

Tabla Calculo del Peso Volumétrico Seco Suelto.

Peso del Peso del Peso Volumen | P.V.S.H. %w P.V.S.S
recipiente | recipiente | neto del de
+ material (kg.) material | recipiente
(kg.) (kg.) (Lt)
17.350 3.845 13.505 10 1350.5 2.5 1317.6
16.720 3.845 12.875 10 1287.5 2.5 1256.1
16.781 3.845 12.936 10 1293.6 2.5 1262.0
5
promedio | 1310.5 | promedio | 1278.6
Tabla Célculo del Peso Volumétrico Seco Compacto.
Peso del | Peso del Peso Volumen | P.V.C.H. %w P.V.S.C.
recipiente | recipiente | neto del de
- (kg.) material | recipiente
material (kg.) (Lt)
(kg.)
17.66 3.85 13.81 10 1381 2.5 1360.6
17.46 3.85 13.61 10 1361 2.5 1340.8
16.99 3.85 13.14 10 1314 2.5 1294.6
promedio 1352 promedio | 1332.0
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Arena

Tabla Calculo del Peso Volumétrico Seco Suelto.

Peso del Peso del Peso Volumen | P.V.S.H. %w P.V.S.S
recipiente | recipiente | neto del de
+ material (kg.) material | recipiente
(kg.) (kg.) (Lt)
8.10 1.66 6.44 5 1288 4.1 1237.3
8.06 1.66 6.40 -] 1280 4.1 1229.6
8.02 1.66 6.36 5 1272 4.1 1221.9
promedio 1280 | promedio | 1229.6
Tabla Calculo del Peso Volumétrico Seco Compacto.
Peso del | Peso del Peso Volumen | P.V.C.H. %w P.V.S.C.
recipiente | recipiente | neto del de
+ (kg.) material | recipiente
material (kg.) (Lt)
(kg.)
8.51 1.66 6.85 - 1370 4.1 1316.04
8.36 1.66 670 -] 1340 4.1 1287.2
8.44 1.66 6.78 5 1356 4.1 1302.6
promedio | 1355.33 | promedio | 1301.9
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4.2 ABSORCION Y DENSIDAD DE AGREGADOS PARA CONCRETO
HIDRAULICO.

ARENA
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Peso especifico del agua = 1.0gr/cm’
Volumen de absorcion=V;-V;

Volumen de absorcion=3031.97

4.3 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS PARA CONCRETO HIDRAULICO.

%Retenido=(Wret/Wtotal)*100

GRAVA
Wm=13.319
Wch=3.741
Malla Paso
3a 10.424
12 4.029
3/8 1.456
No.4 0
Malla Retenido | % Retenido
100%
3/a 2.895kg 21.73 78.27
1/2 6.395kg 48.01 30.26
3/8 2.573kg 19.318 10.942
No.4 1.456kg 10.931
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ARENA

Wm=500gr
Wch=751gr
Malla Paso
No.4 500gr
No.8 500gr
No.16 347gr
No.30 264qr
No.50 49gr
No.100 Ogr
No.200 2gr
Malla Retenido % Retenido
100
No.4 0 0 100
No.8 0 0 100
No.16 153gr 30.6 69.4
No.30 83gr 16.6 52.8
No.50 215qgr 43 9.8
No.100 40gr 8 1.8
No.200 7ar 1.4
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4.4 DESGASTE, PORCENTAGES DE FINOS, CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA, EQUIVALENTE DE ARENA

1. DESGASTE DE LOS ANGELES

pI=500gr
pw=512.44

%w=((512.44-500)/500)*100
%w=2.488

P.I.C= 500/1.0248)
PIC=487.86
PF=285.76gr
D=((487.66-235)/487.66)*100
D= 41.4
POR LO TANTO %D<50%
2. PORCENTAJES DE FINOS EN GRAVAS

pI=500gr
pw=512.44

%w=((512.44-500)/500)*100
%w=2.488

P.I.C= 500/1.0248)
PIC=487.86

PSL=485.04
%F=((487.86-485.04)/487.66)*100

%F=0.57
POR LO TANTO %F<1%
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3. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN ARENA

A continuacion se muestra una tabla de como se prepararon las mezclas para
poder ver cuanta materia organica habia en nuestro material.

10c.c. de alcohol
2gr de acido tanico
+90c.c de agua
Solucion al 2% de acido tanico

9gr de NaOH
+300c.c. agua
Solucion al 3% de NaOH

97.5c¢.c Solucion al 3% de NaOH
2.5c.c Solucion al 2% de acido tanico
100c.c Solucidn color patron (color No.3)

Después de haber preparado la solucién nos da un color igual al color patrén y al
checar esto con la tabla nos dice que las cantidades son aceptables de materia
organica es decir M.0=3
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Después de las pruebas de laboratorio aplicadas al concreto hecho en obra y al
hecho en laboratorio, se llego a los resultados mostrados anteriormente, los
resultados indican que la consecuencia de no tener un control de calidad en la
proporcion de agregados del concreto resulta un concreto con una resistencia
superior a la deseada teniendo estos en promedio una resistencia sobrada, en el
caso del fc= 100 kg./cm2 fue del 88.3%, f'c=150 fue del 37.6%, f'c= 200
kg/cm2 fue de 16.4 y del f'c= 250 kg/cm2 fue de 16.2 respectivamente con los
hechos en laboratorio.

Otro proposito del proporcionamiento de una mezcla es el de obtener una mezcla
de concreto que satisfaga los requerimientos de funcionamiento al menor costo
posible; esto incluye decisiones en cuanto a la seleccion de los ingredientes no
sean solo los adecuados; sino que estén disponibles a precios razonables. El
objetivo total del trabajo, puede por lo tanto resumirse en seleccionar los
ingredientes adecuados entre los materiales disponibles y determinar la
combinacion de estos para la realizacion de mezclas de concreto que satisfagan
los requerimientos para lo cual se crearon.

B
2
-

: -
» 250
§ -—-*""'Iﬁ
= 20
8 ‘ i
< 150 ,‘F/
<
£ &’
o
z
w
@
w
€ o

0 100 150 200 250

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm?

= CONCRETO HECHO EN LABORATORIO
& CONCRETO HECHO EN OBRA



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Comision Federal de Electricidad, 1979, "Manual de Disefio de Obras Civiles”,
Geotecnia, México.

Singer 1983, “Mecanica de Materiales”, México.

Mufoz Casas 1942,"Concreto”, Cultura, México.

C.McCormac 2002, “Disefio de Concreto Reforzado”, Alfaomega, México.
R. Park 1987, “Losa de Concreto Reformado”, Limusa, México.

A. H. Nilson 1982, “Diseno de Estructuras de Concreto Presforzado, Limusa,
México.

I.M.C.Y. “Agregados para Concreto”, Limusa, México.

I.M.C.Y. “Tecnologia del Concreto”, tomo I, Limusa, México.

I.M.C.Y. “Tecnologia del Concreto”, tomo II, Limusa, México.

Sahop, “Instructivo para efectuar pruebas en Suelos”, Apoyo didactico Volumen
1.

Sahop, “Instructivo para efectuar pruebas en Agregados y Concreto Hidraulico”,
Apoyo didactico Volumen 3.

ASTM C 29/ C 29M — 90. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in
Aggregate.

ASTM C 33 - 90. Standard Specification for Concrete Aggregates.

ASTM C 39. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens.

ASTM C 94 - 90. Standard Specification for Ready—Mixed Concrete.

55



ASTM C 127 - 88. Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of
Coarse Aggregate.

ASTM C 128 - 88. Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of
Fine Aggregate.

ASTM C 136 — 84a. Standard Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates.

ASTM C 138 - 81. Standard Test Method for Unit Weight, Yield, and Air Content
(Gravimetric) of Concrete.

ASTM C 192 - 90a. Standard Practice for Making and Curing Test Specimens in
the Laboratory.

ASTM C 511 — 85. Standard Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms, and
Water Storage Tanks Used in the Testing of Hydraulic Cements and Concretes.

ASTM C 566 — 89. Standard Method for Total Moisture Content of Aggregate by
Drying.

ASTM C 617. Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens.



