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Ensayo Peso Unitario de Agregados Sueltos Y

Compactados

NTP 400.017, ASTM C-29

Introduccin

El ensayo de peso unitario de agregados sueltos y compactados es
el procedimiento por

el cual se puede calcular la relacin entre la masa del material
en condicin compactada

o suelta y calcula los vacos entre las partculas en los
agregados finos, gruesos o

mezclas basadas en la misma determinacin.

El peso unitario de los agregados en los concretos de peso
normal entre 2200 y 2400

kg/m3 generalmente estn entre 1500 y 1700kg/m3.

Este ensayo es muy importante porque nos permite calcular la
influencia que tendrn los

agregados en la carga de la mezcla de concreto adems de poder
optimizar el porcentaje

de vacos para tener los suficientes para una buena fragua y no
los demasiados para que

la mezcla pierda resistencia.

Tambin se realiza el ensayo del peso unitario de diferentes
mezclas en diferentes

porcentajes de agregado fino y agregado grueso para verificar
cul de todas las muestras

podra ser la mejor para el tipo de concreto que deseamos
obtener.

1. Objetivos

Realizar el procedimiento para la obtencin de los datos del
anlisis granulomtrico

normado en los reglamentos NTP 400.017, ASTM C-29.

Calcular caractersticas propias del agregado como son el peso
unitario suelto y el peso

unitario compactado.

Verificar si las caractersticas de los agregados cumplen con los
valores normados en

NTP 400.017, ASTM C-29.

Realizar el ensayo de peso unitario compactado de diferentes
muestras de agregados en

diferentes proporciones y describir las caractersticas de cada
una de las muestras.


	
Conocer el material del laboratorio de concreto relacionado con
el anlisis de peso

unitario como son las ollas de ensayo.

2. Equipos

a. Balanza Si se va pesar agregados finos se debe usar una
balanza con

aproximacin al 0.1 gramos y si fuese agregado grueso, una
balanza con

aproximacin al 0.5 gramos.

b. Horno.- El horno debe ser capaz de mantener la temperatura
constante de

110C +-5C, o se puede usar una hornilla elctrica.

c. Martillo de goma.

d. Varilla metlica lisa con punta semiesfrica.

e. Bandejas y taras.

f. Recipiente metlico.

g. Pala de mano.

h. Brocha.

3. Marco Terico

3.1. Procedimiento para la calibracin del recipiente

Realizar un muestreo y cuarteo (segn la norma NTP 400.010 o ASTM
C-702, ASTM

D-75), y extraer la muestra a ensayar.

Pesar el recipiente vaco.

Llenar el recipiente con agua a temperatura ambiente y cubrirlo
con una luna de vidrio

de modo que se eliminen las burbujas y el exceso de agua.

Pesar el recipiente lleno con agua.

Tomar la lectura de la temperatura del agua.


	
Determinar por diferencia la densidad segn tabla N 1.

Calcular el volumen del recipiente, dividiendo el peso del agua
entre la densidad

hallada.

Tabla N 1: Densidad del Agua respecto a la temperatura

Temperatura (C) Densidad (kg./m3) 15.5 999.01 18.3 998.54 21.1
997.97 23 997.54

23.9 997.32 26.7 996.59 29.4 995.83

El recipiente debe calibrarse por lo menos 1 vez al ao.

3.2. Procedimiento del peso unitario compactado

Seleccionar por cuarteo una cantidad de muestra equivalente al
doble de la necesaria

para llenar el recipiente.

Secar la muestra en un horno a temperatura 110+/-5C hasta
obtener una masa

constante. Para ensayos de control, particularmente cuando se
deseen resultados

rpidos no es necesario secar el agregado en un horno tambin se
puede usar planchas

calientes sin afectar los resultados, manteniendo los escapes de
vapor sin generacin de

presiones suficientes como para fracturar las partculas y,
temperaturas que no sean

mayores como para causar el rompimiento qumico del agregado.

De usarse planchas calientes remover la muestra para evitar el
recalentamiento

zonificado.

Dejar enfriar hasta lograr la temperatura ambiente.

Existen dos mtodos:


	
3.2.1. Mtodo de apisonado

Se llena la tercera parte del recipiente de medida y nivelarla
la superficie con la mano.

Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora,
mediante 25 golpes

distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta
las dos terceras partes de

la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llena la

medida hasta rebosar, golpeando 25 veces con la barra
compactadora, el agregado

sobrante se elimina utilizando la barra compactadora como
regla.

Al compactar la primera capa se procura que la barra no golpee
el fondo con fuerza. Al

compactar las ltimas dos capas, solo se emplean la fuerza
suficiente para que la barra

compactadora penetre la ltima capa de agregado colocada en el
recipiente.

3.2.2. Mtodo de percusin

El recipiente de medida se llena en tres capas aproximadamente
iguales. Cada capa se

compacta colocado el recipiente con el agregado sobre un piso
firme, se inclina hasta

que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos 5 cm del
piso, para luego dejarlo caer

en forma tal que d un golpe seco. Mediante este procedimiento,
las partculas de

agregado se acomodan de modo compacto. Cada capa se compacta,
dejando caer el

recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces cada extremo.
El agregado se elimina

con una regla.

Se determina el peso del recipiente de medida ms su contenido y
el peso del recipiente

y se registran los pesos con una aproximacin de 0.05 kg.

Pesar el recipiente con su contenido.

El peso unitario compactado de los agregados se calcula de la
siguiente forma:


	
3.3. Procedimiento del peso unitario suelto

El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara hasta
rebosar, descargando el

agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2) por encima de la
parte superior del

recipiente. El agregado sobrante se elimina con una regla.

Se determina el peso del recipiente de medida ms su contenido y
el peso del recipiente

y se registran los pesos con una aproximacin de 0.05 kg.

El peso unitario compactado de los agregados se calcula de la
siguiente forma:

3.4. Procedimiento del peso unitario suelto

PE = Peso especfico.

PU = Peso unitario suelto o compactado (segn sea el ensayo).

4. Metodologa

El ensayo se realiz segn las indicaciones de la prctica.

En este caso no realizamos el procedimiento para calibrar los
recipientes pues los

encargados del laboratorio de concreto lo hacen peridicamente
para asegurar los

resultados de las pruebas.

Las muestras para realizar el ensayo deban estar
superficialmente secas.

El primer paso era calcular la masa de los dos recipientes, el
recipiente de 1/10 ft3 ser

utilizado para el clculo del agregado fino y el de 1/3 ft3 para
el clculo del agregado

grueso y de las combinaciones de mezclas.

Primero realizamos el ensayo con el material fino. Despus del
muestreo y posterior

cuarteo sobre sacos de plstico colocamos el material en un balde
de plstico y

empezamos a rociarlo con cuidado dentro del recipiente de
prueba, es necesario realizar


	
este ltimo paso sobre un costal para no perder material. Luego
de terminar de rociar se

enrasa el recipiente con la varilla metlica y por ltimo se pesa.
Este resultado ser el

resultado del material suelto.

Para el clculo del material compactado realizamos un
procedimiento similar al anterior

solo que esta vez solo vaciamos dentro del recipiente de ensayo
un tercio del volumen

total y luego con la varilla lo compactamos dando 25 punzadas
dentro del material en

forma de espiral yendo desde afuera hacia adentro, vaciamos la
segunda porcin y

punzamos otra vez 25 veces para la ltima porcin debemos
sobrepasar el nivel de

enrase y punzar 20 veces, luego enrasar y dar las ultimas 5
punzadas. Es importante que

las punzadas las haga una misma persona para que el compactado
sea uniforme.

De igual manera se procede con el agregado grueso solo que esta
vez se hace en

recipiente de 1/3 ft3, es probable que el enrasado no sea
perfecto entonces debemos

considerar que el espacio de rocas que este encima del nivel de
la olla sea similar al

espacio vaco por debajo de este o empezar a intercambiar las
rocas superiores con unas

ms pequeas para poder realizar el enrase con ms precisin.

Para el ensayo de las mezclas de materiales el procedimiento es
el mismo teniendo las

mismas consideraciones al momento de enrasar para tener mayor
precisin en la prueba.

En esta prueba al momento de hacer las mezclas de agregado
podemos hacer diferentes

mezclas para cada una de las proporciones o realizar un clculo
ms complejo y calcular

la cantidad necesaria de material que agregaremos a la mezcla
anterior para modificar el

porcentaje, la dificultad est en que a la larga tendremos que
realizar mayores esfuerzos

para mezclar el material, la ventaja est en que desperdiciaremos
menos material que si

realizamos una combinacin para cada porcentaje.

Despus de realizar las pruebas obtuvimos los resultados que se
indican en el subttulo

siguiente.


	
5. Resultados del ensayo

5.1. Peso Unitario de agregado fino y grueso, suelto y
compactado

Tabla N 2: Datos obtenidos del ensayo de Peso Unitario de
agregado fino y grueso, suelto y compactado

Masa olla 1/10 pie3 (Kg) 1.64 Peso olla 1/10 pie3 con agregado
fino

suelto (Kg) 5.971

Peso olla 1/10 pie3 con agregado fino compactado (Kg)

6.434

Masa olla 1/3 pie3 (Kg) 4.82 Peso olla 1/3 pie3 con agregado
grueso

suelto (Kg) 16.6

Peso olla 1/3 pie3 con agregado grueso compactado (Kg)

17.14

Volumen de olla 1/10 pie3 (m3) 2.83168 E-03

Volumen de olla 1/3 pie3 (m3) 9.43895 E-03

5.2. Peso Unitario compactado de mezclas de agregados

Tabla N 3: Datos obtenidos del ensayo de Peso Unitario
compactado de mezclas de agregados

% Piedra %Arena Masa (Kg)

50 50 21.29

40 60 21.97

30 70 21.77

20 80 21.61

60 40 21.01

70 30 20.73

80 20 18.3


	
6. Memoria De Clculo y Resultados

6.1. Peso Unitario de agregado fino y grueso, suelto y
compactado

Siguiendo las frmulas de clculo del peso unitario (I y II)
calculamos el peso unitario

de los agregados finos y gruesos segn los datos dados
anteriormente en las tablas 2 y 3

Tabla N 4: Calculo del Peso Unitario

Material

Masa de Agregado

ms recipiente

(Kg)

Masa del Recipiente

(Kg)

Masa del Agregado

(Kg)

Peso Unitario (Kg/m3)

Agregado Fino Suelto 5.971 1.64 4.331 1529.478

Agregado Fino Compactado 6.434 1.64 4.794 1692.985

Agregado Grueso Suelto 16.6 4.82 11.78 1248.020

Agregado Grueso Compactado 17.14 4.82 12.32 1305.230

6.2. Peso Unitario compactado de mezclas de agregados

Tabla N 5: Calculo del Peso Unitario de Mezclas

Material Masa de

Agregado ms

recipiente (Kg)

Masa del Recipiente

(Kg)

Masa del Agregado

(Kg)

Peso Unitario (Kg/m3) Fino Grueso

50 50 21.29 4.82 16.47 1744.898

60 40 21.97 4.82 17.15 1816.940

70 30 21.77 4.82 16.95 1795.751

80 20 21.61 4.82 16.79 1778.800

40 60 21.01 4.82 16.19 1715.233

30 70 20.73 4.82 15.91 1685.569

20 80 18.30 4.82 13.48 1428.125

0 100 4.82 4.82 12.32 1305.230

100 0 5.971 1.64 4.331 1529.478


	
7. Conclusiones

El procedimiento debe realizarse segn las normas tcnicas, pero
adems debemos tener

otras precauciones que se obtienen de la experiencia.

Cuando se realiza el ensayo de diferentes proporciones podemos
observar que cuanto

ms diferencia de proporciones hay el peso unitario es menor, por
lo tanto podemos

deducir que hay ms cantidad de vacos, esto no debe suceder en
nuestra mezcla. El

valor ptimo de la proporcin de agregado grueso y fino es cuando
hay el 60% de

agregado fino y 40% de agregado grueso.

El material del laboratorio para este ensayo son los recipientes
reglamentados, estos

pueden ser de diferentes materiales metlicos con la condicin de
que sean resistentes al

desgaste producido por las pruebas.
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