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APENDICE A

Los elementos que constituyen ol concreto son: lo areno, lo grova, el cemento, el oguo
y en ocasiones algin oditivo; como son diferentes entre si hay que hacerles pruebas -
individuales; Los resultados de los estudios hechos o lo Arena de Arroyo se encuentran
en el opartado A-1 de este Apéndice y los de la grava en A-2.,

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA Y DE LA GRAVA:

En suelos gruesos, cuyo granulometrio: puede determinarse por- mallas, lo distribucion -
por tamaRos revelo algunos de los propiedodes fisicas del material por ejemplo los
suelos gruesos bien graduados tienen comportamiento ingenierit més fovorable que los
suelos de granulometria muy uniforme.

Como andlisis mectnico se cuenta con el Método del Cribado por Mallas, que consiste
en separar cada- uno de los tamahos de une muestro- de ogregodo o través de ung
operacion que se- llama tomizado o cernido.

PROCEDIMIENTO: Se obtiene una porcidn de material reduciendo la muestra o través de
cuarteos, sequidomente se hace pasar sucesivamente a través de un juego de tomices
de aberturas descendentes incluyendo tapo y chorola, y se somete a un cribado
vigoroso, durante 5 min. en un dispositivo mecénico especial (ro~tap). Los retenidos en
cado malla se pesan y el porcentaje que representan, respecto al peso total de lo
muestra, se suma a los porcentajes retenidos en todas los malles de mayor tamahio; el
complemento- ol 100% de eso cantidad do el porcentaje de suelo que es menor que el
tamaho  representado por lo malle en cuestin. En los malles de oberturas muy
pequenas como la No. 100 (0.149mm) y la No. 200 (0.074mm) se requiere agua para
ayudor al paso de la muestra (procedimiento de-lovado).

La froccibn gruesa es lo porcion de suelo que se retiene en lo mallo n0.200. Es
Arena si se retiene en lo malla no.4 menos del 50% de lo Fraccion grueso. Para el
cribado de la arena se utilizaron las mallas: no. 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200. Es Grova
si mds del 50% de la fraccion gruesa se retiene en lo mallo- no. 4. EI cribado en lo
grova se hizo con-los malio: 3", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y no. 4.
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MODULO DE FINURA DE LA ARENA

Lo aceptacion de una buena o mala granulometrio se dé o trovés del parémetro
mddulo de finura:

o b mals 100 ‘
W=L) Porcierios acumulodos
dehmle 8

[A-1]

Para una buena granulometria en las arenas se recomienda que el médulo de finura
oscile entre 2.4-3.0 donde 2.4 representa arena fina y 3.0 arena gruesa.
DENSIDAD RELATIVA

Se llama densidad relotiva a la relacion entre el peso de un volumen dado de
materiol soturado y superficiolmente seco (SSS) y el peso del mismo volumen de agua
destiloda o 4 grados centigrados de temperatura.
DENSIDAD DE LA ARENA

Una vez que el material estd en condiciones SSS se toman 50 qr. se vacion ol

matraz de Le chatelier, que debe estar previamente aforado, y se mide el volumen que
se desploza. La densidad se obtiene:

Dos
Volumen desplazado

UENSOAD [E LA ARENA =

[A-2]
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DENSIDAD DE LA GRAVA

Cuando la grava se encuentra en condiciones de SSS se toman 500gr y se vacion en
una probeta o picnémetro y se calculo el volumen que se desploza:

“ ﬂn’s :

DENSIDG BE 1A CWA. =

[A-3]
ABSORCION

Es lo contided de aqua retenido- por un moteriol, arena o grova después de estar
inmersa en ello durante 24 horas, se expresa como porcentaje de peso seco.

g m:ﬁ:ﬂ!‘;x o
Pasrn

[A-4]
ABSORCION DE LA ARENA

Se pesa una contidad superior o los 200 gr de orena en condicines SSS, luego se
seca este materiol y se dejo enfriar hasto que pierde toda lo humedad, se peso y se
calcula la absorcion con la ecuacibn A-4.

ABSORCION DE 1A GRAVA

El material previomente pesado en condiciones SSS para la absorcion, se seca
directomente en la estufa hosto que pierdo totalmente su humedad, se enfrio y se
calcula lo absorcion (ec. A-4).
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PESO VOLUMETRICO-

El peso volumétrico es la relacion entre el peso de un material y el volumen ocupado
por el mismo, expresado en Kg/m3. Hoy dos valores para esta relocion, dependiendo
del sistema de acomodo que se le halla dado ol material inmediotomente después de la
prueba. La denominacién.que se da a cada uno de ellos es: Peso Volumétrico Suelto y
Peso Volumétrico Compactado, el uso de uno y otro depende de los condiciones de
manejo o que estén sujetos los materiales.

Peso volumétrico Suelto: Se usa para la conversion de peso a volumen, es decir, para
conocer el consumo de agregado por m3 de concreto.

Peso volumétrico Compactado: Es para el conocimiento del volumen de materiales
aplicados y que eston sujetos a acomodamientos o asentamientos provocados por el
tronsito sobre ellos o por lo accion del tiempo. El valor del peso volumétrico, para
ambos casos, deberd obtenerse con agregados secos a la intemperie.

PESO VOLUMETRICO SUELTO DE LA ARENA

Se vierte lo areno en una medida dejéndola coer con un desplozamiento continuo
desde una altura de 5 cm del borde de lo medido hasta que el material forme un cono
natural, cuyos taludes llequen arriba de la punta entre lo extension y lo medida misma.
Terminado de llenar se quito lo extension y se recorre el rasero en los bordes hasta
obtener lo forma plona.

[A-5]
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PESO VOLUMETRICO COMPACTADO DE LA ARENA

La Gnica diferencia, con el anterior, es que lo medida se llena en 3 copas variliando
cada una de ellos con 25 golpes consecutivos (lo varillo no debe penetrar mas del
espesor de lo capa que se trabajo).

FESD VOLUMETRCO CONPACIARD — 2 comoocledo
Volomen -

[A-6]

PESO VVOLUHE'I'R]CO SUELTO DE 1A GRAVA

Se vierte lo grava en lo medida- dejondola caer de manera uniforme hasto llenarlo,
luego se enrasa de manera que el materiol no sobresalga de los bordes de las medidas,
se pesa y se calcula el peso volumétrico suefto con la formula A5,
PESO VOLUMETRICO COMPACTADO DE LA GRAVA

La diferencia, con el anterior, es que lo medida se llena en 3 capas golpeando con la
varilla 25 veces cada une. Al iquol que para lo arena, no debe penetror la varilla del

e;pesor de la capa con que se trabajo, ni debe fracturarse lo qrava (utilizar lo ec. A-
6). ,

A-1

Granulometria, Modulo de Finura, Densidad, Absorcion y
Peso Volumétrico Suelto y Compactado de la ARENA DE ARROYO.
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-ICaracterfsticas del material Q9 T Insaye No, 1
Procedencia ZE% éeﬂz fﬁ:zéﬁ: (. _ Expediente No. 3

—_—
Para usarse en F A Fecha de recivoty Feb 95
Solicitado por_Zeajstan Fecha de informe20 b 95

Peso volumétrico suelto 139%.2 Kg/m3 Densidad 256 Sfcma .
Peso volumétrico varillado liji 5  Xg/ed % de Absorcidén 2. %%
Tamaflo rnéx}mo Y. 76 . 3/1L Pulgs, ¥édulo de finura 2.5?

% Materia ersaﬂicagaﬂﬁgdugmma
1%

% Grava

ANALISIS GRANULOMETRICO VETRIA DE LA CRANULO
VALLA | FZ30 (gr) |PORCIENTCS | & ENrecs | & acum, s \," l;é)
o ¢ 290 | 054 | 1| 1 s} %
. 8]12.20 | 249 | 2 3 5 N »
No. 16| 71.1D 14-22 14 17 N \ £0
v, 30/153.1) | 30.62 | 31 18 g \W\ 50
o 021880 |43 | M | o 2 SN
No, 100 2600 520 5 %? " \\ \ k)
M, 2001 1050 - | 2.10 2 99 § VIR 20
cuanor | 5 4) 1.12 1 100 § hNIAN 10
swss  1500.00 | 100 . gL | o

MALLA. No, CH, 100 50 30 16 '8 4
OBSERVACIONES : ‘Aegu'nwmddalo deﬂ 7T, 4o f) vede ¢ladificar ?
“la avenc. como madip /ffna 3 apta’ para la elaboracion
de (bncretos < Morteros
=&L tontenidS do wateriales my finos eotd dentre
de los Linites aceptadps por (as es/oeC/}f/'mcxb/?é_r (37 mdims),
-Respecto a la distribucion & los tamarios Pz
puede considenar wna buenta granvlomelia.
L contenids de graya en fa arena ge enwen-
tra dembro of los” Limites eo,oecif;‘taG’OSj acepta-

0o Cornp Aobretamarid




Mddulo de Finura:

W = (RGO = 257

Densidad:

Peso de lo arena=500 gr

Volumen iniciol del aqua en el matrés = 200 cm3

Volumen final del aqua mds lo arena en el matrés = 385 cm3
Volumen de lo arena = 195 cm3

ENSIDO = %:m%

Absorcion:

Peso SSS =200 gr
Peso seco = 195.19 gr

_ 200 10519 o _
% MsoRoon = A0 (100) = 246°%

Peso Volumétrico Suelto y Compactado
Volumen de material = 10.074 s

Peso del material suelto = 14,075 gr
~ Peso de! materiol vorillado = 15, 247 gr

IRT] . J—
M= =137
i e

=150 L%
A= = s

A-2

Granulometria, Tamafo Maximo del Agregado, Densidad, Absorcién y
Peso Volumétrico Suelto y Compactado de la Grava (Sello 1/4").
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Caracteristicas del material {{p de '/4” Ensaye No. 2
Procedencia Vadd de | Rio Expediente No. 2,

Pers usarse en_elgboracidzale uncrgég _Fecha ce vecibo 21 10 45

Solicitada por ZZSLS?’(A‘ Fechg de informe Fe
Peso volumétrico suelte 14 30 Kg/m3 Densidad  2.59 97°/cm3

Peso volumétrico varillado__14 88. I8 Kg/m®  Absorcién 1.0 %
Tamarnio méximo 9. 52 _mm._3/g Pulgadas.

Porcentaje de arena 8,33 %
ANALISIS G.RANULOMETRICO
MALLA |lPESO (g) | PORCIENTOS| % ENTERODS |5 AcuM. ]
3 0 0] 0 2
2 0 D) D) B
1.1/2" 0 /. / [
g ) \ N D)
yell o / / 4
( AN
1/2" 0
38|l . 067 .66 7 1
No. 4 9-22"71 90096 97 92
Charola || 0850 8.38 g 700
Sumas 1l 10. 7‘17 : 700-0070

» OBSERVACIONESMWL%A&M&MQ.
| .eﬂ_&_gm:m_ﬂo_mzdmﬂe (8.3%) gor & e 2.

o ,d -,




Tamano Maximo del Agregado:

TAMIO LMD DL ACRECADD CRESD = 3/8" = 952 men -

Densidad:

Peso de lo grava=500 gr

Volumen inicial del aqua en el matrés = 200 cm3
Volumen final del agua mas la grava en el motrés = 393 cm3

Volumen de la grava: 193 cm3

. _ 500 ~
DENSIDAD = ’mTi!n‘ =25 %
Absorcion:

Peso SSS = 500 gr
Peso seco = 495 gr

% ABSOROON = %&(mﬂn:

Peso Volumétrico Suelto y Compactado

Volumen de material = 10.074 fts
Peso del material suelto = 14,400 gr
Peso del material varillado = 14,998 gr

-l

4

8

A5

142942 53

z S
& 3

W

148878

=

-
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APENDICE B

Paro- identificar el suelo usado en lo elaboracion de los muestros #15, §16, §17 y #18,
y el suelo utilizado en los muestras # 19, #20, #21 y #22 se redlizaron una serie de
estudios yo especificados. En-este Apéndice se presenta el resumen de estos estudios y
los resultados obtenidos. Lo estudios de lo tierra Loma se localizan en el apartado B-1
y los de lo tierra de lodrillero en el apartado B-2.

Un sistema de closificacion debe estor basado en los propiedodes mecénicas de los
suelos, por ser éstos lo fundamental- para oplicaciones ingenieriles. Un sistema dtil de
closificacion debe servir para normar el criterio técnico respecto al suelo que se trote.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

El sistema de closificacion utilizado en este trabojo es el llomado Sistema Unificado
de Closificacion: de Suelos (SUCS). Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos,
distinguiéndose ambos por el cribado a través de lo mallo 200; se considera un suelo
grueso si mds del 50% de sus particulas son mayores que dicha mallo y fino si mds de
lo mitad de sus particulas, en peso, son menores @ la malla 200.

CARTA DE PLASTICIDAD

Se utiliza lo carto de plosticidod para situor en ello un suelo desconocido por medio
del céiculo de los dos pardmetros que definen su plosticidod (Limite liquido y el Indice
de Plosticidod). Lo colocacion del suelo en uno de los grupos definidos indicord que
porticipa del conjunto de propiedades mecdnicas e hidrgulicos coracteristicas de ese
grupo; osi se cuenta con un modo simple, rdpido y econdmico de adquirir valioso
informacion bdsica sobre el suelo en cuestion.
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PLASTICIDAD

Propiedod que tienen algunos suelos de sufrir deformaciones rpidos sin combio
volumétrico aparente. Lo plosticidad depende del contenido de aquo en los arcillas, para
ser expresado se utilizan dos parGmetros.

LIMITE LIQUIDO (LL)

1]

Es el contenido de aqua con el que una ranura practicada en el suelo, colocado en
una copa de Cosagrande, se cierra 1/2" con 25 golpes. Lo ranura tiene los siguientes
especificaciones:

(S N pe—

P2 mm
Lo velocidad de los golpes es de dos golpes por sequndo y lo altura de coida es de un
centimetro.
LIMITE PLASTICO (LP)

Es el contenido de agua que tiene el suelo cuando ol formar rollitos de 1/8" éstos se
agrietan o desmoronan exactomente a ese didmetro.

Para el compactado de los espécimenes de suelo, se realizd la prueba Proctor.
COMPACTACION

Es el oumento répido de el peso volumétrico seco, mediante la aplicacion de cargos
transitorios de corta duracion.
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PRUEBA PROCTOR ESTANDAR
Existen muchos métodos pora reproducir, ol menos tedricomente, en el laboratorio

los condiciones dadas de compactacién de compo. La prueba proctor estéindar o AASHO
(American Association of Stote Highway Officils) estandor,

Lo prueba consiste en compactar el suelo en cuestion en tres copas (que se
compocton. dando 25 golpes) dentro de un molde de dimensiones y formas
especificadas, por medio de golpes de un pison también especificado, que se dejo caer
libremente desde una altura prefijo.

La energia de compactacion se calcula con:

[8-1]
donde:
Ee es lo energio especifica
N es el nimero de golpes por capas
n es el nimero de capas de suelo
W es el peso del pison
h es lo altura de caida libre del pison
V es el volumen del suelo compactado

El contenido de agua del suelo, es fundamental en la compactacion lograda. Préctor
puso de manifiesto que para un suelo dado, en el procedimiento descrito, existe una
humedad llomada humedad "6ptima", que produce el méximo peso especifico seco que
puede lograrse con este procedimiento de compactacion.

B-1
Granulometria, Limite liquido, Limite plastico, Compactacion
Proctor y Clasificacion en la Carta de Plosticidod
de lo Tierro Lome
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Determinacién de Peso Volumétrico del Material Seco y Suelto y Composicidn Granuluméirica

~—.
_Tierra Loma Enssys No. __3
Peso bute___ B D3 s Volimen - I,
S Kg/m*

Tera 109 ‘4?}/5 Peso Volumétiico, - =
Q %

Peso ,.gn; 500 _9!5 Desperdicio (% Ret wn ") ‘

Composicion Grenulometrica del Material Retenido en Malla No. 4

Peso Retenido %Retanido JRetenido % Que pats
Malls Paccial gn Partciol Acumulativo laMalls
9~
1127
o
S
172"
3/8"
174" .
Neo. 4 .-
Pase No. 4
Suma
Determinacion de la Composicion Granulométrica del Material Tamizado
por la Malla No. 4 (Por Lavado)
Operador lg,o'm’cqs Fc:bnmﬂau‘_g 95
Peso Retenido % Retenido % Retenido % Que Pase
Malla No. Parcial ars. Paicial Acumulative lse Mslla
W 0. 647 0355 = O o) 700
20 2.576 7379~ 1 7 29
40 73.073 7765 =~ 7 8 92
60 ¥5.760 24.956 = 25 33 67
100 35. 900 79.565 = 20 53 4Z
200 76.930 12.961= 72 95 5
Pass No. 200 8.-494 A= S 7106 0
Sums 782-966 700.00
Absorcion, Densidad y Desgaste
Peso Homedo (Pw) (1) gns. . Volumen (¢ c desslojedos) (4) —
Peso Szco (Ps) (2), 95 o Peso Seco (Ps) ars. {2) —
Agus sbsobida = (1)-(2)=(3) — Densidad Relativa Aparente f% et
Absarcion= 1 X 100 — Desgaste % —
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LABORATORIO EXPERIMENTAL TELEFOND

EL SAGER DE_MIS HWOS DE INGENIERIA po-21-63
HARA M1 GRANDEZA

LIMITES DE CONSISTENCIA

onm,%mwm%wa i
LOCALIZACION: arncd de Tierra Lama YrGueras 'Vaa'o de !l RIO) .

y

MUESTRA: Zierra Lama FECHA: Suhmin 95
P0Z0: = PROPUNDIDAD: i
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
i 855 ags E1: g, g; ZJQ f:fagéa%g g % e é.%
BRI RIS 8 ) o | g% | B3| e8| 8 FioE8] g | o | o8| &s
- | | E|F |8 |8 |E%|F |- |& & ¥|lg|E | &
11 157800/53.3804791011.492915. 470 125.9%4 50 | ! Pn20d18.:35711 6981 1443|2059 |20 492
12 162.92059.6308.4103.29011/. 19029401 24 | 2 17773116, 88712.4990.884 4. 388120.191
22 90.2501%.53059.33011.220175.80029874 21 | 3 1442615.74417.90410.679|375 2|78.097
23 179.840\75.040,594004.800\15.6403069d 19 | 7558474 966}1154910.61813 422 18.064
27 184.410178.52061.6005.69075.92036991 5 | 5 18772530111 98p\1.23016.050120.330
' % DE MATERIAL MENOR QUE LA MALLA #40, CON RESPECTO AL TDTAL
LiMITE Liouipo_29.0%
LIMITE PLASTICO_20.321%
50 INDICE DE PLASTICIDAD8.679
INDICE DE FLUIDEZ -
INDICE DE TENACIDAD_~—
.
5 SSaR i
3 = L
= 30 — - E
il
20 il
‘ J1i |
H
10 5 6 7 8 25 30 40 S0

15 20
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIDNES:

UPERADUR:____MJJLLdL____CALCULU: [es1.4ta4 FECHA:S -6—35@
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LABORATORIO EXPERIMENTAL reLEFONO
DE INGENIERIA - . 59-21-83

EL SABER DE MIS HWOS
HARA MI GRANDEZA

. COMPACTACION PROCTOR
PROCEDENCIA;ZMM_&ZLL‘A_LQMQ__[MM IDENTIF. DE LAB:
OBRA: -flkéoraLidzt_aﬁ_nquzAﬁza.:_paM;b_FEQHA: /2 {on 95
MUESTRA: _Tierra. bama. " P0Z0:__' __ PROFUNDIDAD: Am
CILINDRO No.__ 1 _ VOLUMEN V=_£9_,17cm3 PESO T=4/,192 Kgs.

g

PESO CILIN. | T. HUMEDA MUESTRA PARA OBTENCION DEL CONTEMDO DE AGUA w100 P | ws mwWh __
+ TIERRA - | COMPACTADA Ws T+w/100
Tara| PESO |TARA + MUEST[TARA + MUEST, Ww Ws JCONTENIDO DE | TIERRA SECA PESO VOL.

W=T + Wh Wh=W - T TARA HUMEDA ECA PESO _AGUA | PESO SECO | agua &N % COMPACTADA SECO kg/m3
5.82811.636 |18 123.050(717. 170 |5. 96.516| 6.092/1.542 (147,

.975 [1. 783 128 20.41 177, 950\109.9309.020 |88.307110.274 |- %18_1211__
| . 139 11, 947 13820.83 177. 400 |100.210 1. 190 179.884114, 09¢é| 1. 706 1R14.498)]

HHHH

6.125 (1.933 48 590| 97.94014.700 27.121118. 061 (2. 624 729,796
_6._Q£7 1.875 5812054779.710 [101.130 17.980\81.170122.157 7. 635 [1639.422
1% Topr18304)
wopt:151%
19
185 7
N, (
< /
=18 \
&
S \
g 175 5
= y
S 7 \
s 4700 7 .
& ~ \
1650 e .
7
V
1600 » -
1550

HUMEDAD EN % DEL PESO SECO

5 10 15 20 25 30 @3/5
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ESCUELA DE INGENIERIA i
LABORATORIO DE MATERIALES Y RESISTENCIA

Determinacién de Peso Volumétrico del Material Secoy Sueito y Composicion Granulumétrica

_ierra de Lodrillera Ensnye No. </
Pnn’: blqlo__é_o_o___gn‘ Vel — It

Tora 100 j s Peso Volumétrico, — = Ke/m?
rS

Peso neto 5 foXo) g Desperdicio (% Ret wn ") QY.

- Composicion Granulometrica del Material Retenido en M?lla No. 4

Peso Retenido T%Retenido Z%Retenido % Que pata
Malla Parcial gn Percial Acumulative laMaella

9"
11/7"

s
1/2"
3/8"
174"
No. 4

Pase No. 4

SUMI
Determinacion de la Composicion Granulométrica del Material Tamizado
por la Malla No. 4 (Por Lavado)

Opcvldol__@:‘ﬁ'&—-———— Feche 15;[‘,”;0 35
N Peso Retenido % Retenido % Rstenido % Que Pase
Malls o Parcial grs. Paicial Acumolative la Malla

o | 76.69 3.5¢ = 10 70 30

0w | 54.48 79.51= 19 29 ~1

o . 83. 16 29.79 = 30 59 = 41
60 37 18 13.32= 173 72 28

100 36.59 13.11213 85 15

200 38.01 13.81= 14 99 1

Pasa No. 200 3. 07 1.70= 1 100 0

Suma 473.18 100 7.
Absorcion, Densidad y Desgaste

Peso Himedo (Pw) (1) gos. — Volumen (¢ ¢ desslojedos)  (4) —
Peso Szco (Ps) (2), o3 — Peso Seco (Ps) ors. {2) —
Agus sbiobida = (1)-(2) =(3) p— Densidad Relativa Aparente ‘L:—: —_
Absorcidn = l-’u" X 100 — Desguste % —




UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPTO. INGENIERIA CIVIL Y MINAS

LABORATORIO EXPERIMENTAL TeLzroNO
€L SADCR DE MIS HJOS DE INGENIERIA
HARA Mi GRANDCZA
LIMITES DE CONSISTENCIA
- o2 . 1 ‘.-..“7.,4" oy, pAbbGs para T2AiA
LOCALIZACION: fdifﬂqua‘ ‘hte. dl Wumﬂdt g
MUESTRA: 'T:e-rra de. Lad'Yl//e‘Ya_ m;m_'l_ggﬁﬂia 95
POZ0: — PROFUNDIDAD: 1. 5”)7‘5
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

7717 35051990| 97970 1.0 7. 080,28 0pt_30_| 14 A 19,3271 573 1998|295

12 161970 98490 18440\ 3.000 10.03079. 90|21 20 17.59074.73211.696 5315.011116.921
22 155.99071920 59.33014.020 #2.190\52.94_9 | 9 1758016554 72414 .871 |3
24 173.710 171180 \62.600|2,53018.98029490| 22 | 5 01932511 4807

23 174960074470 539001 4550\15.010130 37 14.5 | 62 13.22318.214112. 57%602‘31&736

- % DE MATERIAL MENOR QUE LA MALLA #40, CON RESPECTO AL TOTAL

HLmite Liauinn_28.7 %
4 LIMITE PLASTICO16.909 %
0 Npice DE pLasTICIDAD]179]
INDICE DE FLUIDEZ ==
INDICE DE TENACIDAD__~=
30
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g
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2
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1
10
5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S50

NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONLS:

OPERADOR__Z-eS/sEas CALCULDrMFECHA:w




UNIVERSIDAD DE SONORA -
DEPTO. DE INGENIERIA CIVIL Y MINAS

LABORATORIO EXPERIMENTAL reLEFoNo
DE INGENIERIA o . 39-21-83

COMPACTACION PROCTOR
PROCEDENCIA: ia.cﬁ_n’llzma Tite. de Hormdsilld 1pentir. pE L4B:
OBRA: i { FECHA: 26 Joniz 95

MUESTRA: pr. Irifle P0Z0: - PROFUNDIDAD: 1 .9 m:és

CILINDRO No.:___ 4 VOLUMEN v=2939.17 3 PESO T=4,]/92 Kgs.

PESO CIUN. | T. HUMEDA MUESTRA PARA OBTENCION DEL CONTENDO DE AGUA w100 2= fws 'ﬁ:‘%ﬁ Vam M2

's
+ TIERRA | COMPACTADA TaRA| PESO |TARA + WUEST]TARA + MUEST.]  Ww Ws  |CONTENIDO OF | mERRa SECA | PESO VOL.
W=T 4 Wh | Whaw - T Tara | HumEDA | seca PESO AGUA | PESO SECO | AGUA En % | COMPACTADA |SECO kg/m3

5.9/5 | 7.723 |14 1300119.010 [173-37101 5700194 86| 409517 538 17555527
€.217 12095 2904135, 6013510 12,120 33,3031 0.80611. 697 19417
b0,445

EL SABER DE MIS HWOS
HARA MI GRANDEZA

8.207 12.0/5 |34 139.970 725. 630 §4.390 101.607113.708 1. 772 1884, %72
6.142 1.950 |94 2045139.2¢01722.760 17.000V02.295 16.619 1. 672 [1780.295
6.778 71.926 5ﬁpm15%8w 733.860 R0.960 ¥73.048118-541 |1- 625 11730.251

W

2 Top“: Zﬂw‘gl
woﬂ: 103%

195 N

190 , \

180

PESO VOLUMETRICO SECO Kg/m3

==
]

1800 U

1750 f 3

4700

5 10 15 20 25 30 35

HUMEDAD EN 2% DEL PESO SECO ’ @/
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APENDICE C

Proporcionamiento de los concretos; referencia [9].

CALCULO PARA EL PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO DE f-c = 120 kg/em2

1.-Caracteristicas de los materiales

Tamaho maximo del agregado grueso (seflo 1/4") = 3/8"=9.52mm
Densidad de la grava = 2.59 gr/cm3

Absorcién de lo grava = 1.0 %

Peso vol. seco compactado de la grava = 1488.78 Kg/m3
Peso vol. seco suelto de la grava = 1430 Kg/m3

Médulo de finura de la arena = 2.57

Densidad de lo orena = 2.56 gr/cm3

Absorcién de lo arena = 2.46 % .
Peso vol. seco compactado de la arena = 1513.5 Kg/m3
Peso vol. seco suefto de la arena = 1397.2 Kg/m3

2.-Obtencion de la f critica para el céiculo:

f'e 120
f ol = = =138 =1 g
;1-W 1—(1.3"11} ¥ nun’

t=128yv =010
3.—‘0btenci6n de lo relacion agua—cemento de acuerdo o lo tablo C-1
A/C = 0.80

4-De lo toblo C-2, y dodo e tomafo mdximo del ogregado grueso (TMA) y el
revenimiento de 7.5 o 10, se determina lo contidod de ogua por metro cbico = 226
Its., lo cantidod de aire otrapado es 3 %.
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5.~La contidad de cemento en Kgs. se colcula:
confided de eque- 26 1s
M 08

6.~Dodo el modulo de finura de lo areno y TMA, se utiliza lo tabla C-3 para encontror
lo contidod recomendodo de ogregodo grueso compoctodo con vorillo, yo seco, que

debe usarse en cado mS de concreto.

Conidad de Comenlo {Kg) = - M5k

Interpolondo se obtuvo: 0.443
Multiplicandolo por el peso volumétrico seco compactado del agregado:

Cantidad de grava (Kg) = (0.443)(1488.78) = 858.53 Kg

7.-Obtencion del volumen absoluto en Its de cada agregado.

mddﬁunmh___ m:m,: 04799 s
densidod dd Camenlo mg

Volumen Jbaokilo Aqua = 226 lis

* Volumen Awolslo Camenlo =

658.53 Kg

Volumen Abeolilo Grave = ———" = 254685 I
259 Ka
[

Voumen Mool e = 1:0 {1000) = M Ms

8.-Lo contidad necesaria de orena en volumen absoluto (en litros) es:
Volumen Absoluto Arena = 1000-(94.799+226+254.645+30)

Volumen Absoluto Arena = (1000-605.444)

Volumen Absoluto Arena = 394.558 Lis.
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0.l peso en Kg de Arena = (394556 Lis)(2.56 Kg/Lt) = 1010.063 Kg

RESUMEN: Las cantidodés para elaborar “aproximadamente” 1 m3 de concreto con ung
resistencia probable de 140 Kg/cm2 y un revenimiento esperado entre 7.5-10 cm son:

3

Cemento = 262.50 Kg

Agua = 226.00 Lis

Grava = 658.53 Kg

Arena = 1010.08 Kg

10.~Volumen en litros de los agreqodos:

Vokanen lis = Peso dd Agregade
Peao Volumébrico Sudlo

5953
Cravo =___Vq__ = 120l

Kg
‘“‘”.Trxﬂ'an‘n’

oo = JOO0ESK)
(w2 y L)

Cemento = 94,799 Lis

Agua - 226,000 Lis

11.-Proporcionamiento en Volumen



226000 ls
SL799 Ns

A = =234

a2t -

TR

2ot
o799 s

heng =762

12.-Proporcionamiento en peso

Correccion por humedad:

2h =" )
M

% h = Porciento de humedad
P h = Peso hiimedo
P s = Peso seco

!hmhccu:lm'—@-—n-si-(im) =05
0%

221
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10031 - 8.5

% h pora lo growa = {i00) =054

Peso de la grave himeda = 659.53 (1+(0.54/100)) = 663.08 Kg
Peso de la arena hiimeda = 1010.06 (1+(0.50/100)) = 1015.11 Kg
Lo aportacion de aqua de: .
La grava himeda = h - % Abs = 0.54 - 1.00 = -0.46

La arena himeda = h - % Abs = 0.50 - 2.48 = -1.96

Contidad de ogua que absorbe:

La grava = 859.53 (- 0.46/100) = - 3.03 Lis

La arena = 1010.06 (- 1.96/100) = -19.80 Lis

Contidod de aqua necesaria para lo mezcla:

226+10.80+3.03 = 248.83 Lis.

Para las condiciones de humedad la proporcién en peso es:

. W0
T 20250 Kg

24803 Ky

A = 2050 g
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Proporcion en peso: cemento-grava—areng-ogua (1:2.350:3.590:0.880) | ;

Con esta proporcion se elabord lo mezcla pora los muestras #7 y #8; tombién se
hizo una mezclo de pruebo, se fobrico concreto poro dos cilindros estndor (30cm de
otura X 15 cm de diémetro), y después de 24 hrs se descimbraron parg
posteriormente proceder a su curado.

Se realizoron ensoyes de compresion estindor o los cilindros de concreto. Los
edodes de pruebo fueron o 14 y 28 dios. Los resultados de los ensayes se presenton @
continuacion:

Edad de pruebe = 14 digs
Carga maxima = 19000 Kq
Area = 170 cm?

0‘=_E_= 1%?;= “1_75%, €3 decr, & 79.83% de la resislencie pore la que s diseic.

Edad de prueba = 28 dios
Cargo mdxima = 27000 Kg
Area: 170 cm?

o-r_ _1;7%21 15880 K, & deri, d 1134% de Is resisloncia pva o que s diss.
on



CALCULO PARA EL PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO DE f-c =200 kg/cm?

1.-Caracteristicos de los materiales

Tomaho méximo del agregado grueso (sello 1/4") = 3/8"=9.52mm
Densidad de lo grava = 2.59 gr/cm3

Absorcién de la grava = 1.0 %

Peso vol. seco compactado de lo grava = 1488.78 Kg/m3

Peso vol. seco suelto de la gravo = 1430 Kg/m3

Médulo de finura de lo arena = 2.57 .
Densidod de la arena = 2.56 gr/cm3

Absorcion de la arena = 2.46 %

Peso vol. seco compactado de la arena = 1513.5 Kg/m3

Peso vol. seco suefto de la arena = 1397.2 Kg/m3

2.-0btencién de la f critica para el célculo:

folm = fe = 20 =
-  1-{128401)

2040 ¥
o’
=128 yv=010
3.~Obtencion de la relacion oguo-cemento de ocuerdo o la tabla C-1
A/C =081
" 4.-De lo tablo C-2, y dodo el tomofio mximo del agregodo grueso (TMA) y el
revenimiento de 7.5 a 10, se determina lo contidod de aquo por metro cibico = 226
Its., la cantidad de aire otrapado es 3 %.
5.-La contidad de cemento en Kgs. se calculo:

| _ omidoddeoge  Z6hs
Contidod de Camenlo (Kg) = ek LT
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6.-Dado ¢l modulo de finura de lo oreno y TMA, se utiliza lo toblo C-3 para encontror
lo contidod recomendada de agregado grueso compactado con varills, yo seco, que

debe usarse en cada md de concreto.

Interpolando se obtuvo: 0.443
Multiplicéndolo por el peso volumétrico seco compactado del agregado:

Cantidad de grava (Kg) = (0.443)(1488.78) = 650.53 Kg

7.-Obtencion del volumen absoluto en Its de codo agregado.

densidod dd Canento wg
Volumen Absolule Aqua = 276 lis

Volumen Abaolulo Cemento =

Volomet Absolulo Grow =000 M _ ey 45 e
250
Volumen Abaolulo Ave = “'; (1000) - Mis

8.-La cantidad necesaria de arena en volumen absoluto (en litros) es:
Volumen Absoluto Arena = 1000-(124.324226+254.645+30)

Volumen Absoluto Arena = (1000-634.96)

Volumen Absoluto Arena = 385.04 Lis.

9.-H peso en Kg de Arena = (365.04 Lis)(2.56 Kg/Lt) = 634.50 Kg

RESUMEN: Las cantidades poro elaborar “aproximadamente” 1 mJ de concreto con

una resistencio proboble de 229 Kg/cm2 y un revenimiento esperado entre 7.5-10 cm
son:

Cemento = 370.48 Kg



Agua = 228.00 Lis
Grava = 658.53 Kg
Arena = §34.50 K

10.-Volumen en litros de los agregodos:

Volumen s = Pean del Agregodo
Pess Volumérion Sudlo

85853
Oow = —K_ _ oike

Koy 1
heno = ——— 9?:" - 663540 s
172y L
28y L)
Cemento = 124.32 lts
Agua = 226.00 lts

11.-Proporcionamiento en Volumen

_1ADHe _
YT

2600 I

_ _ 1518
12432 e

Aqua
AN 1=

o = Tk

= 3No
Mg = 66884 His _
12432t

226



12.-Proporcionomiento en péso

ma K

T e =}

048 1

= ﬂ_ﬁ = {1610
08 K

g BN
o = mﬁm—tm

93450 Kq
e = —— "= 252
N8 K

Correccion por humedad:

=P ey
P

% h = Porciento de humedod
P h = Peso hGmedo
P s = Peso seco

ihwoham=w—$-(im) =050
N5

% h para-lo-grava :Mﬂm, =054
¥R

Peso de la grava himeda = 859.53 (1+(0.54/100)) = 663.09 Kg

Peso de la arena hiimeda = 834.50 (1+(0.50/100)) = 830.172 Kg
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Lo aportacion de ‘oquo de: |

La grave hiimeda = h - % Abs = 0.54 - 1.0 = -0.46
La arena hiimeda = h - % Abs = 0.50 - 2.48 = -1.96
Contidad de 0qua que absorbe:

La grava = 658.53 (- 0.46/100) = - 3.03 Lis

La arena = 934.50 (- 1.96/100) = -18.32 Lis
Cantidad de aquo necesaria para la mezclo:

226+16.32+3.03 = 247.35 Lis.

Para los condiciones de humedad la proporcion en peso es:

T
Comenlo = 49'4—1
_ MIXKg

Aqua = T

oo - 0% _ . w

™= Imav
BTN _

kew = Ti8 K

Proporci6n en peso: cemento—qgrava—arena—aqua (1:1.790:2.535:0.668)

228

Con esta proporcion se elabor6 la mezcla para los muestras #9 y #10; también se
hizo una mezcla de prueba, se fabrico concreto para dos cilindros estdndar (30cm de
atura X 15 cm de dibmetro), y después de 24 hrs se descimbraron para

posteriormente proceder a su curado.
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Se realizaron ensoyes de compresion estdndor o los cilindros de concreto. Los
edades de pruebo fueron a 7 y 14 dias. Los resultados de los ensayes se presenttn o
continuacion:

Edad de prueba = 7 dias
Carga méxima = 27000 Kgq
Area: 170 cm?

- _:..= %‘F= mma;. s deck, @ 0277 de la resisiencia pora lo que 58 disehd,
Edod de prueba = 14 dios

Corgo méxima = 32500 Kg

Area; 170 cm?

=__P.= 3500 _ 191_133;. €3 deci, @ 83.34Y de la regislencia pora la que s dlachd.
on v
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Tablas del Apéndice C 2

Tehla C-1.- Resinlncia o lo compresion dd Concvelo pora varias relaciones egua comenta.

Wm Resislencia proboble o la compresion @ los 28 dias
MNe concrelo Sin oite induido conorelo con gire induido
0% 420 Kgfom' 30 Kg/on®
a5 30 Kgfom® 280 Kg/on?
053 20 Kgfow? 25 Kefom*
&lg fg l&;/an: mwcm'
0 140 K'://g’ m-?/’.'::

- Eslos redialencias promeadios son para concrelos auyos porcenlajes de aive induido y/o
akapado no 920n mayores que los indicados en la fobla C-2

Tobla -2~ Confided aprovimode de oqua de mezdodo y conlenido de oire pora disinfos

mﬁsyhnmmdeqqdn.
confimelros mirdimos indiondos de agreqados.
Concrelo 5 oire inchido [9.0mm  127mm  100mm  254mnm BOwn 508nm 750mm 1520mm
25 a 50 206 195 182 178 162 =74 142 123
75 « 00 26 n7 y.11} 1% 177 168 158 18
1300 175 241 76 n2 .1} 187 177 168 148
Contided spronimads de
oie stropado en conere-| 3 F 2 15 1 a5 03 02
{o sin inclesor de oie pod
ciento.
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C-2 (continuacion) "

Confidad aprenimoda de aqua de mezdoda y condenide de aive par disinkos

revenimienios ¥ fsmofo miyimo de oarenada.

Revnimenlo Lilros de oqua por mebro cibien de cnoels pare ks lanadas
Comereto con oire incido [90vm  127nm  190mm  254mm BOnm m.&:m T50mn 152 0mm
25 a 40 182 177 162 %2 12 i3 i3 108
75 a 100 y.17, 192 177 168 158 148 18 118
1a0e 175 22 187 177 168 18 148 128
m ae |3 7 6 5 5 4 15 3
indvide por cenlo.

Tobla C-3~ Volumen de Agregado Gruesn por volumen unilario de concredo
\Hmdeqmdogmmmnﬂbmulnmmumbde
conyelo paro dilerenies mddulos de fewra de o oeno.  (m?)

Tomoho mivimo | MODULO DE FINURA:
del ogregedo (mm) 240 260 280 300
95 046 044 a4 040
127 0% 053 051 04
190 0.65 063 0.61 0.59
254 (1F;1] 0.66 0.66 0.64
B0 07 074 (1¥7 07
508 (i ¥,) 077 an 073
%o 0N as? 080 078
1520 %0 088 486 084

MWBWMMQMMWMWMm@h
& mélodos de enaoye pora pexo nilorio de ogregadas {ASTM € 20)



APENDICE D

COMPACTACION AL 80% DEL ESPECIMEN DE SUELO "CL" (Arcilla inorgénica de
baja compresibilidad)

Datos obtenidos de la prueba Préctor Esténdar:
Humedad 6ptima (w) = 15.0 %

Peso Volumétrico seco méaximo = 1830 Kg/m3

4

Area del recipiente de moldeo = 76.364 cm? (descontondo todos los barros)
= 76.490 cm? (descontando lo barra central)
= 71.756 cm? ( sin descontor barras)

mmcmm:mt:‘mulmnu:‘,—‘r‘-’-T (100)
dminimo

Donde: ¥4 e3 o pesn volumélricn seco.
Tdmbximo es ¢ peas volumdlrico 3200 meimo.

Despejando y sustituyendo valores:

g D) s
100

) v
™= Tl n) = 1464(1-}%):16815%

Donde: Th e & pess volumélricn himedo.
»% es d poroeniaje de humedod.

compactando a cada 2 cm obtenemos:

. 7y o Nmh
Volumen
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Donde: Wmh es el peso del materiol homedo i,
W¥mwh = T Volumen

(1.6836 gr/cm3)(76.364 cm2)(2cm) = 257.132 gr
(1.6836 gr/cm3)(76.490 cm2)(2cm) = 257.557 qr
(1.6836 gr/cm3)(77.756 cm2)(2cm) = 261.820 qr

4

COMPACTACION AL 90% DEL ESPECIMEN DE SUELO "CL’ (Arcilla inorganica de
baja compresibilidad)

Datos obtenidos de la prueba Préctor Estondar:
Humedad 6ptima (w) = 15.0 %

Peso Volumétrico seco moximo = 1830 Kg/m?
frea del recipiente de moldeo = 76.364 cm? (descontando todas los barras)

= 76.490 cm? (descontando lo barra central)
= 77,756 cm2 ( sin descontor borras)

PARA COMPICTACON [FL 90% = ——(mn)

Oonde: Td ez @ peso volumélric seco.
Tdmésimo es d pea volumélricn seco mewime.

Despejando y sustituyendo valores:

X,
{o0x){1830 =M

L]
100 m

¥a=

T = Tdﬁ%%):mq (14%)=m%
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londe: T edmnﬁn@blﬁd&
v e d poromnlaje de humedod.

compactando a cada 2 cm obtenemos:

™ = ¥ mh
Volumen

Donde: Wmh es el peso del materiol homedo
¥mh = Th Volumen
(1.8940 gr/cm3)(76.364 cm2)(2cm) = 289.267 gr

(1.8940 gr/cm3)(76.490 cm2)(2cm) = 289.740 qr
(1.8940 gr/cm3)(77.756 cm2)(2cm) = 294.540 gr.
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COMPACTACION AL 80% DEL ESPECIMEN DE SUELO "SC” (Arena con canhdad
apreciable de finos plasticos)

Datos obtenidos de la prueba Préctor Esténdar:
Humedad 6ptima (w) = 10.7 %

Peso Volumétrico seco maximo = 2000 Kg/m3 L

Area del recipiente de moldeo = 76.364 cm? (descontando todos los barras)
= 76.490 cm2 (descontondo la borra central)
= 77.756 ¢m2 ( sin descontar barras)

mumcmmm-‘_—— (100}

Donde: Vd es @ peao volumélricn seco.
Tdmdvimo es & pess volumélricn s mdvimg,

Despejando y sustituyendo valores:

v AN

100 m

07

=T 1+ 15 )= 000 {1 4+ 4 mi.z:?,

Donde: T €3 @ pean volumélricn himedo.
~ wX es d porcenioje de humedod.

compactondo o cada 2 ¢cm obtenemos:
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h = lhdv‘
Volumen

Donde: Wmh es el peso del moteriol hdmedo

Wmh = T Volumen

(1.7712 gr/cm3)(76.364 cm2)(2cm) = 270.510 qr
(1.7712 gr/cm3)(76.490 cm2)(2cm) = 270.958 gr :
(17712 gr/cm3)(77.756 cm2)(2cm) = 275.443 gr

COMPACTACION AL 90% DEL ESPECIMEN DE SUELO “SC" (Arena con cantidad
apreciable de finos plasticos)

Datos obtenidos de la prueba Préctor Estandor:
Humedad optima (w) = 10.7 %
Peso Volumétrico seco méximo = 2000 Kq/m?

Area del recipiente de moldeo = 76.364 cm? (descontando todas las barros);

= 76.490 cm? (descontando la barra central)
='77.756 cm? ( sin descontor barras)

mmncmmn=‘_-1‘17{1m)
d mivimo

(Inle:ﬂ es o pean volumélricn gere.
Tdmiévimo es o peso vokndirico 9800 mdsimo.

Despejondo y sustituyendo valores:

vy WY

B el | | | P

100 m



> ,
™= TJ(HE): 1mn,,(1+'%)= m%

Donde: ‘Th 3 & peso volumélricn himedo.
w1 s d poronboje de humedod.

compactando a cada 2 cm obtenemos:

W mh
Volumen

Th=

Donde: Wmh es el peso del moteriol himedo
Wmh = Th Volumen
(19926 gr/cm3)(76.364 cm?)(2cm) = 304.326 gr

(19926 gr/cm3)(76.490 cm?)(2cm) = 304.828 gr
(1.9926 gr/cm3)(77.756 cm?)(2cm) = 309.873 gr.
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APENDICE E ?

CONVERSIONES, referencia [10].

4+

Toblo F-2 Fackwes de Coversitn {Tobla Inlernacional )

Nola: Los foclores de conversion pare lo resisividod puaden s
enconfrados yaonde eslas foblas en lo direccitn iweran.

CONTUICTMDN) WRRACA (A )

Woml ws? Kol Beht Byt
I

'k-i { a ) ' an k -m-1.k—1 "I-1 'm"—k“ -ﬂ".'r-I _ﬂ"lr—i

L 1000 100X10° 23BXH° 088 0¥ 691
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APENDICE F

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL GENERALIZADO, referencia [11].

1. o) Establecer lo necesidod del experimento,

b) Establecer los necesidades 6ptimos presupuestoles, de mano de obro y de tiempo, incluyendo lo
secuencia {emporal del proyecto.

c) Modificor el objetivo del experimento, de ocuerdo con el presupuesto, mono de obro y progromo
cronolbgico permitido,

2. Inicior lo ploneacion detallodo del experimento, establecer con cloridod los objetivos del experimento (
verificar el desempeno del modelo de produccion, el onblisis tebrico de un fenbmeno fisico especifico,
etc. ) Si los experimentos son similores a los de investigadores anteriores, asequrorse de usar lo
experiencio de esos trabojos. No desechar lo posibilidad de que el trobajo yo se hallo reoﬁzado y
publicado.

3. Continuor planeando al realizor los siguientes pasos:

(;) Establecer las variables primarias que deben medirse (fuerza, esfuerzo, flujo, presion, temperotura,
etc.).

b) Determinar con la mayor aproximacion posible lo exactitud que pueda necesitarse en los
mediciones primorios y el nGmero de los requeridos paro el adecuodo onélisis de los dotos,

¢) Plantear ctlculos de reduccion de dotos ontes de realizor los experimentos, para asegurarse de
que se estdn recolectando los dotos adecuados o fin de cumplir con los objetivos del experimento.

d) Analizar los posibles errores en los resultodos anticipados antes de realizor los experimentos, de
monera que en coso necesorio se puedan combior los condiciones de exactitud de los diferentes
mediciones, +

4. Seleccionar el instrumental pora los diferentes mediciones, al fin de que sea odecuada para los
requerimientos o necesidodes, anticipodos con exoctitud.

5. Recolector unos cuontos datos y efectuor un onblisis prelimingr, ¢ fin de osequrorse que el
experimento se comporta segln se planed.

6. Modificar los aparatos y procedimientos experimentales, de ocuerdo con el punto cinco.
7. Recolectar el grueso de los datos experimentales y analizar los resultados.

8. Organizor, onalizar y publicor los descubrimientos y resultados de los experimentos, asequrindose
incluir la informacion referente a los puntos anteriores,



