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Presentacion

La presente guia de laboratorio de la asignatura de Tecno-
logia del Concreto busca estandarizar el método y proce-
dimientos para la ejecucién de los ensayos de laboratorio y
que guardan relacion con el silabo del curso, para asegurar
su difusién y que correspondan a los estandares de calidad
para la adecuada formacién de los estudiantes de Ingenieria
Civil.

Como prevencion a una practica segura, se requiere que
los estudiantes que ingresen a los ambientes del laboratorio
lo hagan con sus respectivos elementos de proteccion
personal (EPP), que consta de protector para la cabeza,
protectores auditivos, lentes de seguridad, respirador para
microparticulas, guantes segun el trabajo que realicen
(como palma de neopreno, cuero, latex, caucho), zapatos
de seguridad (punta de acero), pantalén jean, chaleco para
herramientas, camisa manga larga.

@)






Primera Unidad

Cemento
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Guiade practica |
Consistencia normal de pasta

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..t Unidad: 1
APellidOS Y NOMIDIES: .......oviieeecee et

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la NTP
334.003/ASTM C187.

Il. Objetivo de la practica

Determinar la consistencia de fraguado del cemento hidraulico
utilizando la aguja de Vicat.

lll. Fundamento tedrico

Saber el contenido éptimo de agua y consistencia de pasta del
cemento en el rango aproximado de una penetracion de 10 + 1
milimetros con la parte posterior de la aguja de Vicat (la sonda
pesa 300 gramos).

IV. Equipos e instrumentos

* Balanza de 600 g, con una aproximacion 0.01gramos.
* Probetas graduadas de 200 a 250 mililitros.

* Aparato Vicat.

* Batidora de pasta normalizada de 4.5 litros.

* Espétulay agua destilada.
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*  Cucharén capacidad 1/4 kilos.
+ Taras capacidad 1/2kilos.
* Una pizeta.

V. Procedimiento

Primero
a) Pesar 650 gramos + 0,1 g de cemento
b) Colocar toda el agua en el recipiente.

c) Agregar el cemento y el agua al recipiente, permite la ab-
sorciéon de agua durante 30 segundos.

Segundo

d) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 1durante 15
segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

e) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 2 durante
30 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

f) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 3 durante
60 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

Tercero

g) Retirar la pasta adherida en las paredes del recipiente de
mezclado (con lamano) y hacer una bola.

h) Bolear 6 veces entre las manos a una distancia de 6” 0 150
milimetros e introducir la pasta por la parte inferior del mol-
de cénico y colocarlo sobre un vidrio, enrasar el exceso con
la ayuda de una espatula y darle un acabado plano.

i) Luego se coloca la muestra centrada debajo del vastago
de la aguja de Vicat de tal forma que haga contacto con la
superficie de la muestra y se deja caer por espacio de 30",
Tiempo en el cual debe penetrar 10 + 1 milimetros para que
sea considerada una pasta de consistencia normal.

©
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VI.

VII.

o

P agua

% consistencia normal = 100 %

P cemento

Calculos

Se calcula el porcentaje que representa la cantidad de agua
necesaria para lograr la consistencia normal en una pasta de
cemento hidraulico. Célculo con aproximacién de 0.1

Formula:

_ Pagua 100 %

% consistencia normal =
P cemento

Donde:
P agua [g]: Peso de agua para lograr la consistencia normal.
P cemento [g]: 650.

Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.



CURSD:

CATEDRATICO:

Guia DE LABORATORIO: TECNOLOGIA DEL CONCRETO

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOSY CONCRETO

T’ecnuloﬁiadeltoncrein

SECCION:
|

I CONSISTENCIA DE LA PASTA DE CEMENTO (MTC E 605 - 2000; ASTM C 187; AASTHO T 129) |

DATOS DE DISENO
CEMENTO:
AGUA:
PENETRACION: |
CEMENTO PENETRACION | T - 5
MUESTRA P AGUA [mi) i CEMENT | AGUA  T'PASTA
| | | I I I
2| | | I I I
3| | | I I I
4| | | I I I
5 | I | | | I
T° Aguavs Penetracion T* Pastavs Penetracidn
= 30 = 30
E 25 E 25
= ah = 2D
2 15 e 15
5 10 8 10
E 5 E s
E 0 E 0
a =) w ] w o | & n = " n
g Z & & G 8 A & A A
T" Agua ('C) T* Pasta (*C)
CONSISTENCIA DE LA PASTA C = 500 gr
30 ¢
x5 £
= 2
£ E
E 15 £
£ £
2w
s E
g 3=
=S g Lol b b b b b b e b e b b a b b b a b a
e o 5 = 2 4 & & = bl & ) & [t & a 7
- - - - - - - - - - - - - - - - -
Agua (ml)
ENSAYO: COMSISTENCIA DE PASTA |
SELLO FIRMA FECHA
INTEGRANTES CODIGD FIRRA

N*® DE GRUPO
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Guia de practica 2
Tiempo de fragua (aguja de Vicat)

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..t Unidad: 1
APellidOS Y NOMIDIES: .......oviieeecee et

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
334.007/ASTM C191.

Il. Objetivo de la practica

Determinar el tiempo de fraguado del cemento Portland, me-
diante la aguja de Vicat.

lll. Fundamento tedrico

Este ensayo permite determinar el tiempo de fraguado inicial y
final del cemento Portland mediante la aguja de Vicat. Los va-
lores establecidos en unidades deben ser considerados en el
presente método.

IV. Equipos e instrumentos

* Aparato de Vicat y el extremo mostrar una aguja recta de
didmetro 1.00 £ 5 milimetros.

+ Balanza de 600 g, con una aproximacién de 0.5 gramos.

* Probeta graduada de 200 a 250 mililitros de capacidad y
agua destilada.
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* Placa plana no absorbente de forma cuadrada.
+ Espatula.

* Molde tronco-conico.

* Recipiente de mezclado.

*  Cucharén capacidad 1/4 kilos.

+ Taras capacidad 1/2 kilos.

* Unapizeta.

. Procedimiento
Primero

a) Pesar 650 + 0,1 gramos de cemento.

b) Colocar toda el agua en el recipiente.

c) Agregar el cemento y el agua al recipiente, permite la ab-
sorcién de agua durante 30 segundos.

Segundo

d) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 1durante 15
segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

e) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 2 durante
30 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

f) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 3 durante
60 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

Tercero

g) Luego se coloca la muestra centrada debajo del vastago de
la aguja de Vicat de tal forma que haga contacto con la su-
perficie de la muestra.

h) Se hace descender la aguja de 1milimetro hasta el fondo del
cono y se toma una lectura, anotando el tiempo, tempera-
turay la penetracion.

i) Se repite el mismo procedimiento después de 15 minutos,
y asi tomando intervalos de tiempo hasta que el fraguado
haya finalizado.
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VI.

VII.

=

Calculos

Férmula para célculo de tiempo de fraguado de Vicat al mas
cercano 1 minuto:

(E=5)- -]+

Donde:

H: Tiempo en minutos de la primera penetracién menor de 25
milimetros.

E: Tiempo en minutos de la Ultima penetracién mayor de 25
milimetros.

D: Lectura de la penetracién al tiempo H.

C: Lectura de la penetracion al tiempo E.

Se calcula el tiempo de fraguado final, determinando el tiempo
transcurrido entre el tiempo del contacto inicial del cemento
con el agua y el tiempo cuando la aguja ya no marca visible-
mente la pasta, redondeado al mas cercano S min.

Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.



DEL CONCRETO

TecNOLOGIA

£ LABORATORIO:

Guiab

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS ¥ CONCRETO

SECCION:

Tecnologiadel Concreto

CURSO:

CATEDRATICO:

TIEMPO DE FRAGUA DE LA PASTA DE CEMENTO, METODO DE VICAT

(MTC E 606 - 2000; ASTM C 191; AASTHO T 131)

ENSAYO:

ADICION:

CEMENTO: AGUA:

DATOS DE DISENO

VEL VIENTO
{ms)

HUMEDAD
RELATIVA ()

T PASTA [°C) |T" AMBIENTE (°C)

PENETRACION
{mm}

HORA [min)

HORA (24 Hrs)

PRUEBA

OBSERVACIONES:

15
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Guia de practica 3
Fluidez de mortero
SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..t Unidad: 1

APellidOS Y NOMIDIES: .......oviieeecee et

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
334.007/ASTM CI91.

Il. Objetivo de la practica

Determinar la fluidez o extensibilidad de una mezcla plastica
de mortero.

lll. Fundamento tedrico

El agua contenida en el mortero hidraulico le confiere cierta
fluidez, hay morteros que requieren cierto nivel especificado
de fluidez el mismo que se mide por elincremento del didametro
de la base mayor del molde que contiene al mortero.

IV. Equipos e instrumentos

* Mesa de flujo. Bajo especificaciones ASTM C230.
* Vernier de medicion.

* Apisonador.

+ Espétula.

* Reglarecta.
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V. Procedimiento
Primero

1. Pesar 500 gramos de cemento.
2. 1875 de arena de Ottawa y agua.
3. Paralacalibracion de arena de Ottawa tenemos el siguiente

cuadro:

Malla  Peso  Retenido ch?TEiTaig?) a utﬁirz?aeirgggb g
16 0.0 0% 0% 30 13,59
30 27.5 2% 2% 50 4959
50 990.0 72% 74% 100 179¢g

100 3575 26% 100 %

Total 1375 100 %

4. Paraelmezclado, se utilizaran las proporciones de 250 gramos
de cemento, 687.5 gramos de arena y 179 miililitros de agua.

Segundo

5. Agregar el cemento, arena y agua al recipiente, permite la
absorcién de agua durante 30 segundos.

6. Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 1 durante 15
segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

7. Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 2 durante
30 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 3 durante
60 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

Tercero

8. Humedecer la superficie de la mesa y el cono, centrar el
cono dentro de las marcas de la superficie de la mesa.

9. Llenar el cono en 2 capas, compactar cada capa con 20
golpes con un pisoén, la Ultima se llena en exceso y se nivela
con la ayuda de una espatula.
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10.Retirar cuidadosamente en forma vertical el cono, limpiar
los bordes de la mesa dejado con el mortero, limpiar el agua
que rodea a la mezcla, todo este procedimiento debe reali-
zarse en no mas de 1 minuto. Girar la manivela de lamesade
fluidez 25 veces en 15 segundos y medir la extensibilidad en
cuatro puntos y sacar un promedio.

VI. Calculos

Flujo de una mezcla de cemento hidraulico:

D promedio — D. inicial

0, 0 = 0,

% flujo D. inicial *100%
Donde:
% flujo : Flujo del mortero del cemento hidraulico expresado en
porcentaje.

D. promedio: Es el promedio de cuatro lecturas del diametro
realizadas con el vernier, expresado en la misma unidad que
el didametro inicial.

D. inicial: Diametro mayor del molde tronco-coénico (10.16 cen-
timetros).

VII. Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.

®
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LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

CURSOD: Tecnologia del Concreto SECCION:
CATEDRATICO:
DATOS DE DISERNO
CEMENTO:
AGUA:
DIAMETRO:
CEMENTO [ DIAMETRO (cm) | DlAmeTRO
MUESTRA ar) ARENA (gr)| AGUA lmril i | b2 | b3 | pi_| eoweon FLUIDEZ %
1 | [ [ | [
2 | | | | | | | | |
3 | | | | | | | | |
4 | | | | | | | | |
5 | | | | | | | | |
FLUIDEZ DEL MORTERO DE CEMENTO C = 250 gr
2300 T -
2250 |
H
= 2200
]
H
5 2150
= [
o [
2100 |
2050
2000
o (=] ™ o [l = [*x} ¥ = [=-] @ (=] - (=] ™ =
rom oMo om 8 oW om o8 .M §F % & 5 & § 3
Agua (ml)
ENSAYO: |FLUIDEZ DE MORTERO CEMENTO
SELLD FIRM A FECHA
INTEGRANTES bbb I,

N* DE GRUPD
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Guia de practica 4
Compresion de morteros

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..t Unidad: 1
APellidOS Y NOMIDIES: .......oviieeecee et

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
334.051/ASTM C109.

Il. Objetivo de la practica

Determinar la resistencia del cemento mediante un mortero
moldeado en cubos de 2" x 2",

lll. Fundamento tedrico

Establecer un método estandar para la preparacion de pastas
y morteros a través de mezcla mecanica y comparar el com-
portamiento de los distintos tipos de cemento.

IV. Equipos e instrumentos

+ Balanza de S kilos, con precisién de 0.1 gramos.

* Probeta con capacidad de 250 a SO0 mililitros.

* Moldes cubicos de 50 milimetros con capacidad de 3 cubos.

* Mezcladora, tazdn y paleta bajo las especificaciones ASTM
C30s.

* Mesa de flujo bajo las especificaciones ASTM C230.
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* Apisonador de goma.

+ Espatula.

* Aguadestilada.

* Maquina de compresion.

. Procedimiento

Primero

a) Pesar 500 gramos de cemento, 1.375 de arena de Ottawa y
agua.

b) Para la calibracion de arena de Ottawa tenemos el siguiente
cuadro:

Malla - Peso  Retenido Zﬁiﬁiggg a utﬁirzc;ec;rggg,s g
16 0.0 0% 0% 30 13,59
30 27.5 2% 2% 50 495¢g
50 990.0 72% 74% 100 179¢g

100 3575 26% 100 %

Total 1375 100 %

c) Paraelmezclado se utilizara las proporciones de 500 gramos
de cemento, 1375 gramos de arenay 179 mililitros de agua.

d) Agregar el cemento, arena y agua al recipiente, permite la
absorcion de agua durante 30 segundos.

Segundo

e) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 1durante 15
segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

f) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 2 durante
30 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.

g) Encender la mezcladora y mezclar a velocidad 3 durante
60 segundos, dejar reposar 15 segundos. En este tiempo se
raspa la pasta que pueda.
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h) Llenar los moldes en 2 capas, compactar cada capa con 20
golpes con un pisén, la Ultima se llena en exceso y se nivela
con la ayuda de una espétula.

VI. Célculos

Férmula de esfuerzo:

P

Donde:

f’'m: Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
P: Fuerza aplicada (kg)

A: Area de la superficie cargada (cm?2)




Segunda Unidad

Agregados
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Guia de practica 5
Contenido de humedad agregado

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: .ottt Unidad: 2

APEIIOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.185/ASTM C 566.

Il. Objetivo de la practica

Establecer el procedimiento para determinar el porcentaje to-
tal de humedad evaporable en una muestra de agregado fino
y grueso por secado. La humedad evaporable incluye la hume-
dad superficial y la contenida en los poros del agregado.

lll. Fundamento tedrico

Determinar el contenido de humedad en agregado fino y grue-
so para un buen disefio de mezcla.

1. Las particulas mas grandes de agregado grueso, especial-
mente aquellas superiores a SO milimetros requeriran de
mas tiempo de secado para que la humedad se desplace
del interior de la particula hasta la superficie. El usuario
de este método debera determinar empiricamente si los
métodos por secado rapido suministran la suficiente pre-
cisiéon para el fin requerido, cuando se sequen particulas
de tamafios mayores.



Guia DE LABORATORIO: TECNOLOGIA DEL CONCRETO

2. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la

contenida en los poros del agregado, pero no considera el
agua que se combina quimicamente con los minerales de
algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion
por lo que no estaincluido en el porcentaje determinado por
este método.

IV. Equipos e instrumentos

Balanzas de 30y Skilos, con aproximaciénde 0.1y 0.01gramos.
Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura de
10 +5°C.

Recipientes para contener a una muestra.

V. Procedimiento

Agregado fino

Empezamos seleccionando el material por lo cual se proce-
de a cuartear (coger partes opuestas y descartar las otras
muestras).

Tarar el recipiente con la balanza en cero para que no afecte
el pesado de la muestra.

Pesar 500 gramos de agregado fino.

Llevar al horno durante 24 horas, pasado el tiempo sacar la
muestra del horno y pesar nuevamente.

Agregado grueso

Empezamos seleccionando el material por lo cual se proce-
de a cuartear (coger partes opuestas y descartar las otras
muestras).

Tarar el recipiente con la balanza en cero para que no afecte
el pesado de la muestra.

Pesar 500 gramos de agregado grueso.

Llevar al horno durante 24 horas, pasado el tiempo sacar la
muestra del horno y pesar nuevamente.

25
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VI.

Calculos

Para determinar el contenido de humedad:

% H Pmuestra himeda — Pmuestra Seca 100 %
= *
0 Pmuestra Seca ?

Donde:

% H: Es el contenido de humedad del agregado en porcentaje.
P muestra himeda: es el peso de la muestra en gramos.

P muestra seca: es el peso de la muestra seca en gramos.

VII. Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.



CURSO: Tecnologia del Concreto
CATEDRATICO:

Guia DE LABORATORIO: TECNOLOGIA DEL CONCRETO

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

SECCION:

1

ENSAYO:

(MTC E 108 - 2000; ASTM D 2216)

CARACTERISTICAS DEL AGREGADQ FINO - CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DEL AGREGADO

PROCEDEMNCIA: TIPO:
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - TIPO "A"
N DATOS UND M- 1 M- 2 M- 3
1  PESO DEL RECIPIENTE A gr
2 PESO DE LATARA + Py, B gr
3 Puw G-A Br
4  Pusy C Er
CALCULO
5 CONTENIDO DE HUMEDAD {(B-A)-C}/C %
[ PROMEDIO DE MUESTRAS (W promenio) %
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - TIPO "B"
N® DATOS UND M- 1 M- 2 M- 3
1 PESC DEL RECIPIENTE A Er
2  PESO DE LATARA + Py B Er
2 P B-A gr
4 Pues c Er
CALCULO
5 CONTENIDO DE HUMEDAD {(B-A)-C)/C %
& PROMEDIO DE MUESTRAS (W promenio) %
P o ¢ Pesode lo Muestro Natural,
P ¢ Pesode lo Muestra Seco ol Hormo.
P . : Pesode lo MuestraSaturado Supe rficialmente Seco.
ENSAYO: AF. CONTENIDO DE HUMEDAD
SELLO FIRMA FECHA
INTEGRANTES CODIGO FIRMA,
N°® DE GRUPOD

27
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Guia de practica 6

Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 ym
(N.°200) por lavado

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ...t Unidad: 2

APellidOS Y NOMIDIES: ...t

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

|. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
400.018/ASTM C117.

Il. Objetivo de la practica

Describir el procedimiento para determinar, por lavado con
agua, la cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm
(N.°200) en un agregado. Durante el ensayo se separan de la
superficie del agregado, por lavado, las particulas que pasan el
tamizde 75 pm (N.° 200), tales como: arcillas, agregados muy
finos, y materiales solubles en el agua.

lll. Fundamento tedrico

El material mas fino que el tamiz de 75 pm (N.° 200) puede ser
separado de las particulas mayores de manera mas eficiente y
completa por el tamizado en himedo que por el uso de tamiza-
do enseco. Por ello, cuando se desea determinaciones exactas
del material mas fino que eltamizde 75 um (N.° 200) enun agre-
gado grueso ofino, este ensayo es usado sobre lamuestra antes
del tamizado en seco de acuerdo con el ensayo MTC E204.
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Los resultados de este ensayo son incluidos en el célculo del
ensayo MTC E204 y la cantidad total del material mas fino que
eltamizde 75 um (N.°200) ademéas del obtenido por tamizado
en seco en la misma muestra es reportado con los resultados
de MTC E204.

Usualmente, la cantidad adicional del material mas fino que 75
pUm obtenido en el proceso de tamizado en seco es una canti-
dad pequefia. Si ésta es muy grande, la eficiencia de la opera-
cion de lavado debe ser chequeada. Esto también puede ser
indicativo de degradacién del agregado.

. Equipos e instrumentos

* Balanza de 600 gramos con aproximacion de 0.1 gramos.

* Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura de
10 +5°C.

* Recipiente.

+ Tamiz #200 y #16 que cumpla con los requisitos NTP
350.001.

Procedimiento

Primero

Seleccionar un grupo de tamices de tamafios adecuados para
cumplir con las especificaciones del Secar la muestra de ensa-
yo en la estufa, hasta peso constante a una temperatura de 110
+ 5 °C. Determinar la cantidad con una aproximacion al O,1% de
la masa de la muestra de ensayo.

Segundo

Sila especificacion aplicable requiere que la cantidad que pasa
el tamiz de 75 um (N.° 200) sea determinada sobre una parte
de la muestra que pasa un tamiz mas pequefio que el tamafio
maximo nominal del agregado, separar la muestra sobre el ta-
miz designado y determinar la masa del material que pasa el
tamiz designado con una aproximacién del O,1 % de la masa de
esta porcion de la muestra de ensayo.
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VI.

Tercero

Después de secar y determinar la masa, colocar la muestra
de ensayo en el recipiente y agregar suficiente cantidad de
agua para cubrirla. Agitar vigorosamente la muestra con el fin
de separar completamente todas las particulas mas finas que
el tamiz de 75 pm de las particulas gruesas y llevar el material
fino a suspension. De inmediato vierta el agua de lavado con el
material fino en suspensién sobre el juego de tamices armado.
Tener cuidado para evitar la decantacion de las particulas mas
gruesas de la muestra.

Cuarto

Retornar todo el material retenido en el juego de tamices me-
diante un chorro de agua a la muestra lavada. Secar el agregado
lavado hasta obtener un peso constante, a una temperatura de
10 + 5 °C y determinar el peso con una aproximacion de O,1 %
del peso original de la muestra.

Calculos
Calculo del material pasante de la malla #200:

PS.original — PS.lavado
%#200 = * 100%
Pmuestra Seca

Donde:

%H#200: Material pasante la malla #200 en porcentaje.

PS. original: Peso seco de la muestra original, en gramos.

PS. lavado: Peso seco de la muestra después del lavado, en
gramos.
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Guia de practica /
Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos

SECCION: e, Fecha: .../ e/ ... Duracion: ...........
DOCENTE! ..t Unidad: 2

APellidOS Y NOMIIES: ...t

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio es exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccién personal.

I. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
400.012/ASTM CI36.

ll. Objetivo de la practica

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas
de agregados gruesos y finos de un material, por medio de ta-
mices de abertura cuadrada.

Determinar la distribucion de los tamafios de las particulas de
una muestra seca del agregado, por separacion a través de ta-
mices dispuestos sucesivamente de mayor a menor abertura.

lll. Fundamento tedrico

Se aplica para determinar la gradacién de materiales propues-
tos para uso como agregados o los que estan siendo usados
como tales. Los resultados seran usados para determinar el
cumplimiento de la distribucién del tamafio de particulas con
los requisitos exigidos en la especificacién técnica de la obra
y proporcionar datos necesarios para el control de produccién
de agregados.
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La determinacion del material que pasa el tamiz de 75 um (N.°
200) no se obtiene por este ensayo. El método de ensayo a
emplear seré: "Cantidad de material fino que pasa el tamiz de
75 um (N.° 200) por lavado” (MTC E 202).

. Equipos e instrumentos

* Balanza de 5.0 kilos con aproximacién de 0.1 gramos.
* Tamices estandarizados.

+ Agitador mecanico para agregado fino.

+ Agitador mecanico para agregado grueso.

* Brocha, cepillo metalico y bandejas.

* Horno capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Procedimiento
Primero

Seleccionar un grupo de tamices de tamafios adecuados para
cumplir con las especificaciones del material que se va a ensa-
yar. Coléquense los tamices en orden decreciente, por tama-
flo de abertura. Efectlese la operacion de tamizado a mano o
por medio de un tamizador mecénico, durante 1 minuto como

periodo adecuado.

Segundo

Una vez concluido el tamizado, se procede a pesar los pesos
retenidos en cada malla y el fondo, se realiza otros dos ensa-
yos con las mismas caracteristicas, para luego sacar un pro-
medio de los pesos retenidos en cada malla y luego se pro-
cesan los datos obteniendo con la curva de gradacién de las

particulas.
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VI. Célculos

El peso total del material después del tamizado debe ser com-
parado con el peso original de la muestra que se ensay6. Si
la cantidad difiere en mas del 0.3 %, basado en el peso de la
muestra original seca, el resultado no debe ser aceptado.

Calcular el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido,
o el porcentaje de las fracciones de varios tamafios, con una
aproximacion de 0.1%, con base en el peso total de la muestra
inicial seca.

VII. Anexos

Ver anexos en la siguiente pagina.
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LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

CURSOD: Tecnologia del Concreto SECCION:
weomsnco I
|ENSAYO: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO (MTC E 204 - 2000; ASTM C 136; AASHTO TI
DATOS DEL AGREGADO PROCEDENCIA:
GRANULOMETRIA TIPO: I CARACTERISTICAS FiSICAS
TAMIZ MMODULD DE FINEZA (%
: poretenoo |, o] %AQumuLADO | ) |
NUMERD | ABER. (mm) | (&} RETENIDO | PASANTE JDENSIDAD ESPECIFICA (ke/m) |
2" 50,00 HUMEDAD |
11/2° | w50 ABSORCION |
1" | 25.00 MATERIAL < N* 200 |
3/a" | 19.00 PUS (ke/m’) |
12" 12.50 P ULC. (kg/m') |
3/8" 9.50 FORMA |
N'4 4.75 JTExTURA |
N'B 2.36 TIPO BE ROCA |
N°16 118 i MATERIAL < N° 200 |
N30 0.59 % PARTICULAS LIGERAS |
NS0 | 030 | ARCILLAY PART. DESM. |
N'100 0.15 |
N'200 0.07 |
> N°'200 0.00 |
TOTAL |
MUESTRA PROMEDIO
100
%0
80 8
Lo
70 =
) =
e E:
B
40 S
w
30 <
20 ®
10
0
ETEy i) N*8 H*16 W30 N*50 N'100 W20
ABERTURA {mm)
HUsO C
SUPERIOR | I ! I I I I I
INFERIOR _| I I I I I I I
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LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOSY CONCRETO

CURSO: Tecnologia del Concreto SECCION:
CATEDRATICO: | |
ENSAYO: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO (MTC E 204 - 2000; ASTM C 136: AASHTO T
DATOS DEL AGREGADO PROCEDENCIA:
GRANULOMETRIA TIPO: I CARACTERISTICAS FISICAS
TANEZ P60 RETENDO % ACUMULADG  JMODULO DE FINEZA %) |
% RITINDO = -
NUMERD  |ABER. (mm) i mmano | essae fTAMARIO MAXIMO |
2" 50,00 AMARND NOMIMAL MAXIMO |
112" 37.50 DIAMETRO NOMINAL MAXIMD |
1" | 200 . DENSIDAD ESPECIACA {kg/mi') |
3" | 19,00 . % HUMEDAD |
/2" 12.50 i ABSORCION |
3/8" 9.50 % ABRASION (500 Rev.) |
N'a 4.75 P S, (hgm’) |
NE | 23 _ P ULE, [kgim) |
N16 1.18 FORMA |
N30 | os i frexTuna |
NSO | 030 . Jripo oE ROCA |
N*100 0.15 % MATERIAL < N 200 |
N200 | o007 s PARTICULAS LIGERAS |
>N200 | 0.0 ' % ARCILLAY PART. DESM. |
TOTAL I DESGASTE {5 Clclos) |
MUESTRA PROMEDIO
100
C—
90 B 2
70 -\N\\- -
p \ :
o \ =
a0 ‘\ E
30 "\\\ E:
20 == =
10 "“'--_____________- =
0 ——
z 1172 1 ETLY b 1o WY N'E N'15
ABERTURA (mm)

Fﬁ N
BER. {mm)
ISLJ'F'EF'NDFl | | | | | | | | |
|

NFERIOR | | | | | | | | |
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Guia de practica 8
Absorcion de agregados

SECCION: e Fecha: ...... [ . Duracion: ............
(D0 Te1<] 0] (= TR Unidad: 2
APellidOS Y NOMIDIES: .......veeeeeee e

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccién personal.

|. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
400.022/ASTM CI128.

Il. Objetivo de la practica

Determinar el porcentaje de absorciéon después de 24 horas de
sumergido la muestra del agregado fino y grueso.

lll. Fundamento tedrico

Es la cantidad de agua que puede absorber un agregado para
llenar sus vacios.

IV. Equipos e instrumentos

+ Balanza de 3000 gramos con aproximacién de 0.1 gramos.
*  Picnémetro de 500 mililitros.

* Molde tronco-cénico y apisonador.

* Bandeja plana no adsorbente.

* Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura de
N0 +5°C.



V.

VI.
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Procedimiento

Agregado fino

d) Luego pesamos 500 gramos del material.

e) Introducimos el material en una probeta y afiadimos 500
centimetros clbicos de agua.

f) Agitamos cuidadosamente la probeta con el agregado y
dejamos reposar por unos 15 minutos.

g) Después del reposo se procede a pesar la muestra + agua +
probeta.

h) Luego se extrae el material, asegurdndose que no quede
nada en el tubo de ensayo.

i) Después de tener el peso, se le introduce al horno con una
temperatura de 110 £ 5 °C, por 24 horas.

Agregado grueso

a) Saturar la muestra por 24 horas.

b) Decantar el aguay tomar el peso minimo del material segin
el TMN aproximado de agregado saturado con superficie
seca (agregado en sss). Esto se obtiene secando el agrega-
do con ayuda de una franela (la superficie de las particulas).

c) Retirar la muestra, colocarlo en un recipiente, llevarlo al hor-
no hasta peso constante y pesar.

Calculos

Psss — Pseco
%AbS = W * 100%

Donde:

Psss: Peso saturado superficialmente seco del agregado, en
gramos.

Pseco: Peso Seco del agregado, en gramos.

VII. Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.
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LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

CURSO: Tecnologia del Concreto SECCION:
caTeDRATICO: —
CARACTERISTICAS DEL AGREGAD O FING - ABSORCION
ENSAYO:

(MTC E 205 - 2000; ASTM C 128: AASTHO T 84)

DATOS DEL AGREGADO

PROCEDEMNCIA: TIPO:

5.~ PORCENT AJE DE ABSORCON [Ab %) - TIPO "A"
R r— TN

N* DATOS UND M-1 M- 2 M- 3

1 PESO DEL RECIPIENTE A &r

2 PESO DE LATARA + Poge g Br

3 Ps._;_; g-A Br

4 Pusn c &r

CALCULO

5 CONTENIDO DE HUMEDAD ((B-A)-C)/C ¥

6 PROMEDIO DE MUESTRAS (Abpponemo) %

5. PORCENTAJE DE ABSORCION (AD %) - TIPO "B"
A v TN

N* DATOS UND M-1 M- 2 M- 3

1  PESO DEL RECIFIENTE A gr

1 PESO DE LA TARA + Pgee a8 Br

3 Pass B-A Br

4 Pusn c &r

CALCULO
5 CONTENIDO DE HUMEDAD ((B-A)-C)/C %
6 PROMEDIO DE MUESTRAS {Abpgonepio) %

38

Py ¢ Pesode lo Muestra Natural,
P g ¢ Pesode lo Muestro Seca ol Homa.
Pz : Pesode lo MuestraSaturado Superficialmente Seco.

ENSAYO: AF.ABSORCION
SELLO FIRMA FECHA

INTEGRANTES CODIGO FIRMA
N® DE GRUPO
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Guia de practica 9
Peso especifico de agregados

RY=Yoloile) o NI Fecha: .../ o/ ... Duracion: ...........
DOCENTE: ..ot Unidad: 2

ApPellidOS Y NOMIDIES: ...t

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccién personal.

I. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
400.022/ASTM CI128.

Il. Objetivo de la practica

Determinar el peso especifico seco, el peso especifico satura-
do con superficie seca, el peso especifico aparente del agre-
gado finoy grueso.

lll. Fundamento tedrico

Obtener el peso especifico de los agregados fino y grueso.

Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas
aproximadamente para llenar los poros esencialmente. Luego
se retira del agua, se seca el agua de la superficie de las parti-
culas, y se pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras
es sumergida en agua. Finalmente, la muestra es secada al
horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obteni-
dosy formulas en este modo operativo, es posible calcular tres
tipos de peso especifico y de absorcion.
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IV. Equipos e instrumentos

Balanza de 3000 gramos con aproximacion de 0.1 gramos.
Picnédmetro de SO0 mililitros.

Molde tronco-conico y apisonador.

Bandeja plana no adsorbente.

Horno eléctrico capaz de mantener una temperatura de
N0 +5°C.

Procedimiento

Previo al ensayo

Se necesita tener muestra seleccionada para realizar de di-
cho ensayo.

Se seleccionara la muestra siguiendo el modo operativo
MTC E 201.

Mezclar la muestray reducirla aproximadamente a la cantidad
necesaria usando el procedimiento descrito en la ASTM C 702.
Descartar todo el material que pase el tamiz 4,75 milimetros (N.°
4) portamizado secoy luegolavar el material pararemover polvo
u otras impurezas superficiales. Si el agregado grueso contiene
cantidades importantes de material mas fino que el tamiz 4,75
milimetros (N.° 4) (como tamarios 8 y 9 considerados en la cla-
sificacion de la ASTM D 448), usar el tamiz 2,36 milimetros (N.°
8) en vez del tamiz 4,75 milimetros (N.° 4). Alternativamente,
separar el material mas fino que el tamiz 4,75 milimetros y
ensayarlo de acuerdo con el Modo Operativo E 205.

El peso minimo de la muestra de ensayo que sera usado se
presenta en la tabla (ver pagina siguiente.

Si la muestra es ensayada en dos o mas fracciones de ta-
mafos, determinar la gradacion de la muestra de acuerdo
con lo indicado en el Modo Operativo MTC E 204.

Agregado fino

Primero
a) Saturar la muestra un tiempo de 24 horas.
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Tabla: Peso minimo de la muestra de ensayo

Tamafio méximo nominal Peso minimo de la muestra de
milimetros (pulg.) ensayo kilos (libras)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)

19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0(1) 4(8,8)
37,5 (1'%) 5(M)
50,0(2) 8(18)
63,0 (2%) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3%2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
12,0 (4%) 50 (110)
125,0 (5) 75(165)
150,0 (6) 125 (276)

b) Después de 24 horas se decanta cuidadosamente el agua
evitando la pérdida de finos, luego se extiende la muestra
sobre una bandeja.

c) Posteriormente procedemos a extender la muestra sobre
una bandeja, comenzando la operacién de secado.

d) Una vez que la muestra esta seca superficialmente se pro-
cede a utilizar el cono truncado con el pison, llenandolo par-
cialmente en una sola capa y dandole 25 golpes.

Segundo

e) Se continta haciendo el mismo procedimiento hasta ver el
desmoronamiento superficial, alcanzando asi su condiciéon
de superficie seca.

f) Luego pesamos 500 gramos del material.

g) Introducimos el material en una probeta de 1000 miililitros y
afadimos 500 centimetros cubicos de agua.

h) Agitamos cuidadosamente la probeta con el agregado vy
dejamos reposar por unos 15 minutos.

Tercero
i) Después del reposo se procede a pesar lamuestra + agua +
probeta.
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VI.

j) Luego se extrae el material, asegurdndose que no quede
nada en el tubo de ensayo.
k) Después de tener el peso, se le introduce al horno con una

temperatura de 110 + 5 °C, por 24 horas.

Agregado grueso

Primero

a) Saturar la muestra un tiempo de 24 horas.

b) Después de 24 horas se decanta cuidadosamente el agua
evitando la pérdida de agregado grueso.

c) Luego se seca el agregado con ayuda de una franela (la su-

perficie de las particulas).

Segundo

d) sumergimos la canastilla metalica en un recipiente lleno de
agua a un determinado nivel.

e) Con labalanza hidrostatica se registra el peso de la canasti-
lla dentro del agua, adicionar la muestra en sss en la canas-
tillay pesar.

f) Retirar la muestra, colocarlo en un recipiente, llevarlo al hor-

no hasta peso constante y pesar.

Calculos
Para determinar el peso especifico del agregado:

PSeco
PE = ———
Donde: Vmuestra

Pseco: Peso seco del agregado, en gramos.

Vvolumen: Volumen de la muestra, en cm?®.

VII. Anexos

Ver anexo en la siguiente pagina.



Guia DE LABORATORIO: TECNOLOGIA DEL CONCRETO

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

CURSO: Tecnologia del Concreto SECCION:
CATEDRATICO: C—
ENSAYO: CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO - PESO ESPECIFICO
’ (MTC E 205 - 2000; ASTM C 128; AASTHO T 84)
DATOS DEL AGREGADO
PROCEDEMNCIA: TIPO:
3.- PESO ESPECIFICO - TIPO "A"
N® | DATOS [ | UND | M-1 [ M-2 [ M-3
1 |Pess+ TARA | A | & | | |
2 |Pass + TARA | B | er | | |
3 |PESD DE LA TARA | c | er | | |
4 |Psss | A-E | Br | | |
5 |Pues | B-c | e | | |
6 |VOLUMEN DESPLAZADO | D em® | | |
CALCULO
7 1] PESO ESPECIFICO | B-c)D  |grfem’| | |
6 PROMEDIO DE MUESTRAS kgfm®
3.- PESO ESPECIFICO - TIPO "B"
Ne DATOS [ | UND | M-1 M-2 [ M-3
1 |Peec+ TARA | A | & | | |
2 [Pus + TARA | B | er | | |
3 |PESO DE LA TARA | C | er | | |
4 |Pess | aA-¢ | & | | |
5 |Pus | &-c | e | | |
6 |VOLUMEN DESPLAZADO | D | em® | | |
CALCULD
7 | PESO ESPECIFICO | (B-c)/p  |grfem’| | |
[ PROMEDIO DE MUESTRAS kg/m®
P ¢ Pesode lo Muestra Notural,
P s ¢ Pesode lo Muestra Seca ol Horno,
Pex : Pesode lo MuestraSaturado Superficialmente Seco.
ENSAYO: AF. PESO ESPECIFICO
SELLO FIRMA FECHA
INTEGRANTES CODIGO FIRMA,
N° DE GRUPO
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Guia de practica 10
Peso unitario de agregados

SECCION: e, Fecha: o/ i/ oo Duracion: ............
DOCENTE: .. Unidad: 2
APellidOS Y NOMIDIES: ...t

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
400.017/ASTM C29.

Il. Objetivo de la practica

Determinar el peso unitario suelto (PUS) y el peso unitario com-
pactado (PUC) del agregado fino (arena gruesa) y agregado
grueso (piedra chancada de 1", 34", 2") segun los parametros
establecidos para desarrollar un disefio de mezcla adecuado.

lll. Fundamento tedrico

Es la cantidad de agregado o material que entra en 1 metro cu-
bicoincluidos sus vacios, en estado suelto o compactadoy con
diferentes pesos. Se expresa en kg/m?®y para fines de disefio
de mezcla, el peso unitario debe estar en condiciéon seca.

IV. Equipos e instrumentos

+ Balanza de 30 kilos con una aproximacién 0.1 gramos.

* Varilla compactadora lisa de punta semiesférica, con dia-
metro de 5/8" y longitud aproximada de 600 milimetros.

* Martillo de goma.
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* Reglade enrasado.
* Cucharon o pala.
* Molde para:
* Fino: Con capacidad de 1/10 de pie cubico.
* Grueso: Con capacidad de 1/3 de pie cubico.

V. Procedimiento

PUS

Primero

a) Tomar una muestra representativa de por lo menos dos ve-
ces mayor del volumen del recipiente a usar (para agregado
grueso se toma en cuenta el TMN y se selecciona el tipo de
recipiente seguin tabla).

Toneladas Recipiente a usar (pie®)
1 1/2
Sn" 1/3
%" 1/10
b) Se procede a pesar el (balde y/o medidor) cilindrico en la
balanza.
Segundo

c) Sellena el (balde y/o medidor) con el material en forma he-
licoidal, dejando caer libremente a una altura de 2" sobre el
borde superior del molde, hasta llenarlo completamente.

d) Posteriormente con la varilla se procede a enrazar con mu-
cho cuidado el exceso de arena para que quede a nivel del
recipiente.

e) Finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico con el
material en la balanza.

PUC

Primero

a) Tomar una muestra representativa de por lo menos dos ve-
ces mayor del volumen del recipiente a usar, (para agrega-
do grueso se toma en cuenta el TMN y se selecciona el tipo
de recipiente seguin tabla).
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Toneladas Recipiente a usar (pie®)

1" 1/2
" 1/3
V" 1/10

b) Se procede a pesar el balde y/o medidor cilindrico en la ba-
lanza.

Segundo

c) Sellena el balde y/o medidor con el material en forma heli-
coidal, dejando caer libremente a una altura de 2" sobre el
borde superior del molde hasta un 1/3 de su capacidad.

d) Seguidamente con una varilla de acero de @ 5/8" y/o @
3/8" procedemos a golpear 25 veces en forma helicoidal.

e) Luego se sigue agregando la piedra hasta los 2/3 de su ca-
pacidad. Y también se procede a compactar con la varilla
los 25 golpes en forma helicoidal.

f) Para finalizar, se agrega la piedra hasta llenar el recipiente
incluso un poco mas. Y se procede al compactado del mis-
mo con 25 golpes en forma helicoidal.

g) Posteriormente conla varilla se procede aenrazar con mucho cui-
dado el exceso de material para que quede a nivel del recipiente.

Calculos
Pseco suelto

Para determinar el PUS:  pyg =
Vmolde

Donde:
Pseco suelto: Peso seco del agregado suelto, en kilos.
Vmolde: Volumen del recipiente usado, en m?3.

Pseco compactado
Vmolde

Para determinar el PUC: pyc =

Donde: P seco compactado: Peso seco del agregado com-
pactado, en kilos.
Vmolde: Volumen del recipiente usado, en m3.

VIl. Anexos (Ver anexo en la siguiente pagina)



Guia DE LABORATORIO: TECNOLOGIA DEL CONCRETO

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

CURSD: Tecnologia del Concreto SECCION:
CATEDRATICO:

CARACTERISTICAS DELAGREGADO FINO - PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO:
{(MTC E 203 - 2000; ASTM C 29)
DATOS DEL AGREGADO
PROCEDEMCIA: TIPO:
1- PESO UNITARIO SUELTO - TIPO "A"
N DATOS UND M -1 M-2 M-3
1  PESO DEL RECIPIENTE A kg
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA a ke
3 PESO DE LA MUESTRA B-A ke
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m?
CALCULO
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.5.) {B-A)C  kglm®
[ PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.5.) kg_:‘m’
1i.- PESO UNITARIO SUELTO - TIFO "B"
N° DATOS UND M- 1 -2 M-3
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA [} ke
3 PESO DE LA MUESTRA B-A ke
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m?
CALCULO
5 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) (B-A)C kg/m’
6 PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.5.) kg /fm®
ENSAYO: AF.PUS
SELLO FIRMA FECHA
INTEGRANTES CODIGO FIRMA
N° DE GRUPO
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CURSO:
CATEDRATICO:

LABORATORIO DE PAVIMENTOS, SUELOS Y CONCRETO

Tecnologia del Concreto

ENSAYO:

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO - PESO UNTTARIO COMPACTADO |

(MTCE 203 - 2000: ASTIM C 29]

SECCION:

1

DATOS DEL AGREGADO

PROCEDENCIA:

TIPO:

48

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO - TIPO "A"
N | DATOS | | UND | M-1 [ M -2 | M-3
1 |PESO DEL RECIPIENTE | A | ke | | |
2 |PESO DEL RECIPIEMTE + MUESTRA | B | ke | | |
3 |PESO DE LA MUESTRA |  8-4 | ke | | |
4  |VOLUMEN DEL RECIPIENTE | ' | m* | | |
CALCULO
|pEso uniTARID compacTapo P.uc) | (B-AlE  |kg/m® | | |
[ PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.C.) kg/m?
2. PESO UNITARIO COMPACTADO - TIPO "B"
N DATOS T [UND | M™M-1 ]| ™M-2 ]| ™M-3
1 |PESD DEL RECIPIENTE | A | ke | | |
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA | B | ke | | |
3 |PESD DE LA MUESTRA | 8-24 | ke | | |
4 |VOLUMEN DEL RECIPIENTE | ¢ | m® | | |
CALCULO
|PE5CI UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) | (B-AJ/C |kgfm’ | | |
6 PROMEDIO DE MUESTRAS (P.U.C.) kg/m®
ENSAYO: AF.PUC
SELLO FIRMA FECHA
INTEGRANTES CODIGO FIRMA
N® DE GRUPO
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Guiade practica ll
Temperatura del concreto fresco

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..o Unidad: 3

APEIIOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Eluso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.186/ASTM C1064.

Il. Objetivo dela practica

Determinar la temperatura de las mezclas de concreto hidrau-
lico recién mezclado.

lll. Fundamento teérico
La temperatura de la mezcla de concreto no debe ser menor a
10 °C nimayor a 32 °C.
La temperatura ambiente en la cual se va a vaciar el concreto
no debe ser menor a 5 °C ni mayor a 28 °C.
Si la temperatura del concreto o del ambiente esté fuera de
este rango, se tomaran las medidas necesarias para evitar las
complicaciones que se podrian producir.

IV. Equipos e instrumentos

* Recipiente que permita cubrir 3 pulgadas de concreto en
todas las direcciones.
* Medidor de Temperatura.
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V. Procedimiento

Colocar el concreto en un recipiente e introducir la sonda del
termémetro a una profundidad de 75 milimetros, dejar 2 mi-
nutos o hasta la lectura se estabilice y registrar la temperatu-
ra con aproximacién a 0.5 °C. Si la mezcla de concreto tiene
agregado grueso con TMN mayor a 3", esta muestra se debe
estabilizar por lo menos en 20 minutos, luego determinar la
temperatura.

Figuras 1y 2: Uso de diversos termémetros en la mezcla parame-

dir la temperatura.
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Guia de practica 12
Asentamiento del concreto (slump)

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..o Unidad: 3
APEIIOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Eluso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.035/ASTM C143.

Il. Objetivo de la practica

Establecer el método de ensayo para determinar el asenta-
miento del concreto en las obras y en el laboratorio.

lll. Fundamento tedrico

Este ensayo no es aplicable cuando el concreto contiene una
cantidad apreciable de agregado grueso de tamafio mayor
a 37,5 milimetros (1'2") o cuando el concreto no es plastico o
cohesivo. Si el agregado grueso es superior a 37,5 milimetros
(112"), el concreto debera tamizarse con el tamiz de este tama-
Ao seguin la norma MTC 701 “Muestras de concreto fresco”.

IV. Equipos e instrumentos
* Molde o cono de Abrams bajo especificaciones ASTM
C143.
+ Varilla apisonadora (diametro = 5/8", 600 milimetros de
longitud y puntas semiesféricas).
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+ Dispositivo de medicién.
* Cucharon.

V. Procedimiento

Primero

Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizon-
tal rigida, plana, humeda y no absorbente. Se sujeta firmemente
con los pies y se llena con la muestra de concreto en tres capas,
cada unade ellas de un tercio del volumen del molde, aproxima-
damente Un tercio del volumen del molde corresponde, aproxi-
madamente, a una altura de 67 milimetros; dos tercios del volu-
men corresponden a una altura de 155 milimetros.

Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, dis-
tribuidos uniformemente sobre su seccién transversal. Para
la capa del fondo, es necesario inclinar ligeramente la varilla
dando aproximadamente la mitad de los golpes cerca del pe-
rimetro y avanzando con golpes verticales en forma de espi-
ral, hacia el centro. La capa del fondo se debe compactar en
todo su espesor; las capas intermedia y superior en su espe-
sor respectivo, de modo que la varilla penetre ligeramente en
la capa inmediatamente inferior.

Segundo

Al llenar la capa superior, se debe apilar concreto sobre el
molde antes de compactar. Si al hacerlo se asienta por de-
bajo del borde superior, se debe agregar concreto adicional
para que en todo momento haya concreto sobre el molde.
Después que la Ultima capa ha sido compactada se debe ali-
sar aras la superficie del concreto. Inmediatamente el molde
es retirado, alzandolo cuidadosamente en direccion vertical.

El concreto del area que rodea la base del cono debe ser
removido para prevenir interferencia con el proceso de
asentamiento. El alzado del molde debe hacerse en un tiempo
aproximado de S + 2 segundos, mediante un movimiento
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uniforme hacia arriba, sin que se imparta movimiento lateral
o de torsion al concreto.

La operaciéon completa, desde que se comienza a llenar el
molde hasta que se retira, se debe hacer sin interrupcion en
un tiempo maximo de 2 minutos 30 segundos.

Tercero
El ensayo de asentamiento se debe comenzar a mas tardar S
minutos después de tomada la muestra.

Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determi-
nando la diferencia entre la altura del molde y la altura medida
sobre el centro original de la base superior del espécimen.

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimien-
to del concreto hacia un lado del espécimen, se debe repetir
el ensayo sobre otra porcién de la muestra. Si dos ensayos
consecutivos sobre una muestra de concreto dan este resul-
tado, el concreto carece probablemente de la plasticidad y
cohesidn necesarias para que el ensayo de asentamiento sea
aplicable.

Ver molde para determinar el asentamiento, en la siguiente
pagina.

Resultados
Consistencia del concreto R
o ango
hidraulico
Consistencia seca -2
Consistencia plastica 3" -4
Consistencia fluida >6"
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Molde para determinar el asentamiento

/578
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|
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Guia de practica 13

Peso unitario de produccién y contenido de aire

(método de presion)

SECCION: woeveveeeeeeeeeeeris Fecha: .../ v/ ... Duracion: ...........
DOCENTE: .. Unidad: 3

APElliIdOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Eluso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.045/ASTM C138 y NTP 339.080/ASTM C231.

Il. Objetivo de la practica

Determinar la densidad (ver nota 1) del concreto recién mez-
clado que proporcionara férmulas para calcular el rendimiento,
el contenido de cemento y el contenido de aire del concreto.

lll. Fundamento tedrico

El rendimiento se define como el volumen del concreto logra-
do con una mezcla de cantidades conocidas de sus materiales
componentes.

IV. Equipos e instrumentos

+ Balanza de 30 kilos, con aproximacién de 0.1 gramos.

+ Varilla apisonadora (didametro: 5/8", 600 milimetros de
longitud y puntas esféricas).

* Recipiente de medida.
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* Placade enrasado.
* Maso con cabeza de hule de 600 = 200 gramos.
* Cucharén.

V. Procedimiento

Primero

Apisonado: Se coloca el concreto en el medidor, en tres capas
de aproximadamente igual volumen. Se golpea cada capa con
la varilla compactadora, 25 veces cuando se usen medidores
de volumen igual o menor a 0,014 m® (0,5 pies®) o 50 veces
cuando se use el medidor de 0,28 m® (1 pie®).

Segundo

* Al terminar la compactacion, el medidor no debe mostrar
un exceso o una deficiencia considerable de concreto. Se
considera como 6ptimo, un exceso de concreto que sobre-
salga 3 milimetros (1/8 pulgadas) por encima del nivel del
borde del molde.

* Se puede afladir una pequefia cantidad de concreto para
corregir una deficiencia. Siel medidor contiene gran exceso
de concreto al terminar la compactacion, se remueve una
porcién representativa del exceso con un palustre o una cu-
chara, inmediatamente después de completar la compac-
tacion y antes de enrasar el medidor.

Tercero

Enrasado: Se enrasa la superficie del concreto al terminar la
compactacion y se termina la superficie del concreto, en for-
ma lisa con la placa enrasadora, teniendo mucho cuidado de
dejar el medidor lleno justo a nivel.

Limpieza y pesaje: Después de enrasar, se limpia cualquier ex-
ceso de concreto existente en el exterior del medidor y se de-
termina la masa neta del concreto en el medidor con una pre-
cision acorde a la norma.

o/
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Cuarto
Medidor tipo A

* Preparacién para el ensayo: Se limpian los bordes del reci-
piente con el objeto de que la junta de la cubierta sea cierre
hermético. Se ensambla el aparato y se agrega agua sobre
el concreto hasta aproximadamente la mitad de la escala.

* El aparato ensamblado se inclina aproximadamente 30°
usando como apoyo el fondo del recipiente; se describen
varios circulos completos con el extremo superior y se gol-
pea simultdneamente la cubierta para eliminar las burbujas
de aire atrapadas en la muestra.

* Se coloca nuevamente el aparato en posicién vertical y se
llena de agua hasta la marca cero, mientras se golpean li-
geramente los lados del recipiente. Se quitala espumadela
superficie de la columna de agua por medio de una pera de
caucho, con el objeto de obtener un menisco claro. Antes
de cerrar el tubo se agrega agua para llevar su superficie li-
bre hasta la marca cero.

* La superficie interna del recipiente y la cubierta se deben
conservar limpias y libres de aceites o grasas; deben estar
humedas para prevenir la adherencia de burbujas de aire que
son dificiles de retirar después de ensamblado el aparato.

Medidor tipo B

Preparacion para el ensayo: Se limpian los bordes del recipien-
te con el fin de que la junta de la cubierta sea cierre hermético.
Se ensambla el aparato. Se cierra la valvula entre lacamaray el
recipiente (valvulaN.° 1) y se abren los dos grifos de la cubierta.
Con una pera de caucho, se inyecta agua a través de uno de
los grifos preferiblemente el A, hasta que el agua salga por el
otro. Se golpea suavemente la tapa del medidor para eliminar
las burbujas de aire atrapadas.

Procedimiento de ensayo: Se cierra la valvula de la cdmara
(valvula 2) y se bombea aire hasta que el puntero del manéme-
tro coincida con la linea de presién inicial. Se dejan transcurrir
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unos segundos hasta que el aire comprimido llegue a tempe-
ratura normal. Se estabiliza el puntero del manémetro en la
linea de presién inicial bombeando o dejando escapar aire y
golpeandolo suavemente. Se cierran los grifos Ay B. Se abre la
vélvula que comunica la cdmara de presién con el recipiente de
medida (valvula 1). Se golpea vigorosamente alrededor del re-
cipiente y a continuacién se golpea suavemente el manémetro
y se lee el porcentaje de aire en este Ultimo. Antes de remover
la cubierta se abren los grifos Ay B.

Ver medidores tipo Ay tipo B, en la siguiente pagina.

Calculos

Calculo del material pasante de la malla #200:

Pmolde + concreto — Pmolde

Densidad = Vmolde

Donde:

Densidad: Es la densidad del concreto fresco, en kg/m?®.
Pmolde + concreto: Es el peso del molde lleno de concreto, enkilos.
Pmolde: Es el peso del molde, en kilos.

Vmolde: Es el volumen del molde, en m®.
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Cuarta Unidad

Concreto endurecido
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Guia de practica 14
Rotura de probetas cilindricas

SECCION: e, Fecha: .../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: ..o Unidad: 4
APEIIOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Eluso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.034/ASTM C39.

Il. Objetivo de la practica

Determinar la resistencia a la compresién de especimenes ci-
lindricos de concreto.

lll. Fundamento tedrico

Los moldes para los especimenes o los elementos de cierre en
contacto con el concreto, seran de acero, fierro fundido u otro
material no absorbente que no reaccione con el concreto de
cemento portland. Los moldes mantendran sus dimensiones y
forma bajo todas las condiciones de uso.

Las probetas cilindricas para la aceptacion deben tener un
tamafio de 150 x 300 milimetros (6” x 12”) 0 100 x 200 mili-
metros (4" x 8"), cuando asi se especifique. Las probetas mas
pequefas tienden a ser mas faciles de elaborar y manipular
en campo Yy en laboratorio. El didametro del cilindro debe ser
como minimo 3 veces el tamafio maximo nominal del agrega-
do grueso que se emplee en el concreto. El registro de la masa
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de la probeta antes de colocarles tapa, constituye una valiosa
informacién en caso de desacuerdos.

Para conseguir una distribucién uniforme de la carga, gene-
ralmente los cilindros se refrentan con mortero de azufre NTP
339.037 (ASTM C 617) o con tapas de almohadillas de neopreno
(ASTM C1231). Las cubiertas de azufre se deben aplicar como mi-
nimo dos horas antes y preferiblemente un dia antes de la prue-
ba. Las cubiertas de almohadilla de neopreno se pueden utilizar
para medir las resistencias del concreto entre 105-492 kg/cm?.

Para resistencias mayores de hasta 844 kg/cm, se permite el
uso de tapas de almohadillas de neopreno siempre y cuando
hayan sido calificadas por pruebas con cilindros compafieros
con tapas de azufre. Los requerimientos de dureza en duréme-
tro varian desde 50 a 70 dependiendo del nivel de resistencia
sometido a ensayo. Las almohadillas se deben sustituir si pre-
sentan desgate excesivo.

No se debe permitir que los cilindros se sequen antes de la prue-
ba. Es importante antes de la prueba verificar el didmetro con
aproximacion a 0.25 milimetros, la perpendicularidad con res-
pecto al eje axial no debe ser mayor a 5° los especimenes que no
tengan los extremos planos, se pulirdn o cortaran antes de ser re-
frentados, lalongitud debe ser medida con precision de 1 milime-
tros en tres lugares espaciados alrededor de la circunferencia.

. Equipos e instrumentos

* Maquina de compresién para el ensayo.
+ Vernier (instrumentos de medicion).

Procedimiento

a) Tomar las medidas de didametro y altura de los especimenes
de concreto (probetas).

b) Verificar los extremos planos de los especimenes de com-
presion, observando que los planos se encuentren desnive-
lados dentro de 0.050 milimetros de tolerancia y si supera

65
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la tolerancia los planos deben ser esmerilados para cumplir
con la tolerancia.

c) Registrar dos didmetros medidos en angulos rectos y tres
medidas de la altura del espécimen. Promediar los diame-
tros y alturas del espécimen con aproximacién de T milime-
trosy registrar sumasa. La edad de ensayo debe estar acor-
de con la siguiente tabla:

Edad de ensayo Tolerancia
24h +0.5h
3dias +2h
7 dias +6h
28 dias +20h
90 dias + 2 dias

d) Colocar los discos de retencion junto con los neoprenos.

e) Colocar la probetay centrar en el pedestal de lamaquina de
compresion.

f) Ajustar el cabezal de la maquina y verificar que la fuerza esté
encero. La velocidad de cargadebe serde 0.25 + 0.05MPa/s.

g) Aplicar la carga de compresién hasta que el indicador de
carga muestre que la carga esta decreciendo progresiva-
mente y el espécimen muestre un patrén de fractura bien
definido. Registrar el tipo de falla acorde con los ejemplos
de la Figura 3 (tipos de falla en cilindros de concreto) en la
siguiente pagina).

Célculos
Célculo de la resistencia a la compresion:

, P

Donde:

F'c: Es la resistencia a la compresion, en kg/cm?.
P: Es la carga Ultima, en kilos.

A: Es el 4rea del espécimen, en cm?.
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Figura 3. Tipos de falla en cilindros de concreto.
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Guiade practica 15
Método de ensayo para determinar el nimero de rebote
del concreto endurecido (esclerometria)

SECCION: e, Fecha: ../ i/ ... Duracion: ............
DOCENTE: .. Unidad: 4

APEllidOS Y NOMDIES: ...t

Instrucciones

El uso y manejo de los recursos de laboratorio son exclusivamente
con el uso obligatorio de los elementos de proteccion personal.

. Normativa

La norma que establece el método de ensayo es la Norma NTP
339.181 (ASTM C-805).

Il. Objetivo de la practica

Establecer la determinacion de un nUmero de rebote en el concre-
to endurecido usando un martillo de acero accionado por resorte.

lll. Fundamento tedrico

El uso de este método de ensayo para estimar la resistencia re-
quiere del establecimiento de una correlacién entre el esfuerzoy el
numero de rebote. La correlacion se establecera para una mezcla
de concreto dada y un aparato dado. La correlacion se establece-
ra sobre el rango de resistencias del concreto que sea de interés.

Para estimar la resistencia durante la construccion, establecer
la correlacion realizando ensayos de niumero de rebote en pro-
betas de concreto versus la resistencia Ultima de las mismas
probetas o de probetas compafieras.

Para estimar la resistencia en una estructura existente, establecer
la correlacion de los nimeros de rebote medidos en la estructura
versus los esfuerzos de testigos diamantinos tomados de los em-
plazamientos correspondientes. Véase ACI 228.1 R1 para infor-
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macién adicional de cémo desarrollar la correlaciéon y sobre el uso
de las relaciones para estimar las resistencias en la estructura.

. Equipos e instrumentos

Recipiente que permita cubrir 3 pulgadas de concreto en todas
las direcciones.

Medidor de temperatura.

+ Martillo de rebote Vernier (instrumentos de medicion).

* Piedra abrasiva.

Procedimiento

Sostener el instrumento firmemente para que el émbolo esté per-
pendicular a la superficie de ensayo. Gradualmente, empujar el ins-
trumento hacia la superficie de ensayo hasta que el martilloimpacte.

Después del impacto, mantener presionado el instrumento y, si
es necesario, oprimir el botdn situado al costado delinstrumento
para trabar el émbolo en su posicion retraida. Leer el nUmero del
rebote en la escala y registrarlo, aproximandolo al entero.

Tomar diez lecturas de cada area de ensayo. Los ensayos de
impacto estaran separados por mas de 25 milimetros (1 pulga-
da). Examinar la impresion hecha sobre la superficie después
del impacto, y si el impacto aplasta o destroza la superficie
(hueca con aire), anular la lectura y tomar otra lectura.

Figura 4. Esclerémetro

Resultado

Descartar las lecturas que difieran del promedio de las diez
lecturas por mas de seis unidades y determinar el promedio de
las lecturas restantes. Si mas de dos lecturas difieren de este
promedio por seis unidades, desechar todas las lecturas y de-
terminar los niumeros del rebote en diez nuevas ubicaciones
dentro del area de ensayo.
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