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Prdctica Profesional Supervisada

Resumen de la practica profesional supervisada

En el siguiente informe se detallan las actividades que conforman el desarrollo de la Préactica
Profesional Supervisada realizada en el Laboratorio de Investigaciones y Ensayos Viales
(LABIEVI) en la ciudad de Trelew. EI mismo consiste en el andlisis de la influencia del contenido
de agua y la razén agua cemento en la consistencia de una mezcla de hormigdén con materiales
de la zona.

Cronograma de actividades

Se di6 comienzo a las actividades el dia 26 de septiembre del afio 2023, donde hasta el dia 24
de octubre de 2023 se realizaron los ensayos previos a la elaboracion de pastones de hormigén.

El dia 02 de noviembre de 2023 se comenzé con la elaboracién de los pastones para realizar los
ensayos de asentamiento y resistencia, finalizando dicha etapa el dia 15 de abril de 2024.

El 04 de junio de 2024 se comenzd con la segunda parte de las practicas, en donde se realizaron
pastones de prueba para luego hormigonar, finalizando el dia 08 de agosto de 2024.

Luego, se continud con el andlisis de los datos obtenidos, finalizando el dia 15 de noviembre de
2024.

Valoraciones de las actividades desarrolladas

A través de las actividades desarrolladas, se pudieron afianzar conocimientos sobre el trabajo
en el laboratorio y la importancia del correcto uso de las Normas y el Reglamento para que las
tareas sean realizadas correctamente y los resultados obtenidos sean confiables.

Se valord la importancia de la ejecucién ordenada de las tareas que lleva a tener un mejor control
del trabajo y los resultados.

Se logré llevar a la practica lo aprendido en el aula de forma satisfactoria, aprendiendo de los
inconvenientes que se han presentado en el transcurso del trabajo y de los procedimientos
realizados correctamente.

Candela Sanchez -1-



Prdctica Profesional Supervisada

Introduccidon

El disefio de mezclas de hormigdén basados en la reologia es muy importante debido a que la
trabajabilidad es un factor clave para la correcta colocacién y compactacion. Es crucial poder
predecir y controlar la demanda de agua para que también las propiedades en estado endurecido
sean las especificadas.

Comprobar que las caracteristicas de calidad del hormigon, son las previstas en el proyecto es
indispensable para que el mismo sea exitoso.

La gran cantidad de variables intervinientes hacen dificil obtener una precision suficiente que
refleje el comportamiento en estado fresco frente a cambios en el contenido de agua. Es por ello
gue se hace uso de la calibracion de modelos existentes para representar con suficiente precision
el comportamiento de materiales locales.

La consistencia de una mezcla es la movilidad relativa de la mezcla de hormigén. Se mide en
términos de asentamiento (cuanto mayor sea el asentamiento, mas fluida seré la mezcla) y afecta
la facilidad con la que el hormigén fluira durante su colocacion. Para determinar la consistencia
de una mezcla de hormigon se utiliza el método brindado por la Norma IRAM 1536 — Método de
Ensayo de Consistencia Utilizando el Tronco de Cono.

Objetivos

Se buscara obtener curvas de raz6n agua/cemento vs asentamiento trabajando con agregados
redondeados disponibles en la zona. Para ello, se trabajara con los datos que brinda el método
de dosificacion del Cédigo ACI PRC 211-1 2022 para agregados angulosos.

Muestreo de agregado para hormigones

Para realizar este trabajo se tomaron muestras de agregado grueso y fino contenidos en
bolsones ubicados en el Laboratorio de Investigaciones y Ensayos Viales (LABIEVI).

Se realiz6 la toma de muestra de los dos segun lo indicado por la Norma IRAM 1509, mediante
el método por cuarteo. En las siguientes imagenes se puede pueden observar los materiales:

| A
gy

Figura 1 — Bolsones de agregados para ensayo

N
W
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Prdctica Profesional Supervisada

Figura 3 — Cuarteo agregado 118-23

Se tomaron 2 muestras representativas de cada uno.

Se obtuvieron 300gr de agregado fino (118-23) y 5kg de agregado grueso (119-23), como se
puede observar en las siguientes imagenes:

Figura 4 — Muestra 118-23
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" Figura 5 — Muestra 119-23

Ensayos previos

Se realizaron los siguientes ensayos siguiendo las indicaciones de las Normas IRAM, con el fin
de poder dosificar hormigon mediante el método que brinda el Codigo ACI PRC 211-1 2022.

Se analizé la composicidon granulométrica y el médulo de finura de cada material segun lo
indicado por la Norma IRAM 1505.

Obtenidas las muestras con los pesos aproximados segun los Art. 5.4.2 para agregado finoy 5.5
para agregado grueso, se secaron en estufa durante 24hs, a la temperatura de 105°C = 5°C
hasta masa constante y se efectué el analisis granulométrico de cada una.

Muestra 118-23 N°1
Peso humedo:

P, =332,0gr
Peso seco:

P, = 313,3gr
Se determiné la humedad de la muestra:

P, —F 332gr—313,3gr

Humedad =
umeaa P, 313,3gr

X 100 = 5,9%

Candela Sanchez -4 -
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: Peso Pasante | Retenido |% retenido| % que
Tamiz .
retenido (gr)| (gr) [acumuladojacumulado| pasa
475 mm | #4 20,3 279,7 20,3 7 93
2,36 mm | #8 83,8 195,9 104,1 35 65
1,18 mm | #16 70 125,9 174,1 59 41
600 um | #30 33,2 92,7 207,3 70 30
300 pm | #50 27,8 64,9 235,1 79 21
150 um | #100 51,2 13,7 286,3 97 3,4
74 um | #200 10 3,7 296,3 100 0,0

Tabla 1 — Granulometria 118-23 N°1
Se determiné el médulo de finura:

_ZSerieAbrams _7+354+59+70+79+97

ME 100 100 35
Muestra 118-23 N°2
Peso humedo:
P, = 353,2gr
Peso seco:
P, = 341,9gr

Se determiné la humedad de la muestra:

P, —P;  353,2gr —341,9gr

Humedad = ) 341,097 x 100 = 3,30%
: Peso Pasante | Retenido |% retenido| % que
Tamiz .
retenido (gr)| (gr) |acumuladojacumulado| pasa
475mm | #4 12,8 287,2 12,8 4 96
2,36 mm | #38 89,6 197,6 102,4 34 66
1,18 mm | #16 69,1 128,5 1715 57 43
600 um | #30 32,7 95,8 204,2 68 32
300 pm | #50 32,1 63,7 236,3 79 21
150 um | #100 52,9 10,8 289,2 96 3,6
74 um | #200 7 3,8 296,2 99 1,3

Tabla 2 — Granulometria 118-23 N°2
Se determiné el médulo de finura:

_ X Serie Abrams 4+34+57+68+79+96

ME 100 100

3,4
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Muestra 119-23 N°1

Peso humedo | 5290,0 gr

Peso seco 5240,0 gr
Tabla 3 — Pesos para determinar humedad

Se determiné la humedad de la muestra:

P, — P 5290gr — 5240gr

Humedad = ) 529047 x 100 = 0,94%

37,50 mm |1 1/2" 0 5290 0 0 100
26,5 mm 1" 0 5240 0 0 100
19,0 mm | 3/4" 515 4725 515 10 90
13,2 mm | 1/2" 2210 2515 2725 52 48

9,5 mm 3/8" 1050 1465 3775 72 28
4,75 mm #4 1380 85 5155 99 1,0
2,36 mm #8 22,7 62,3 5177,7 99 0,6

Tabla 4 — Granulomeria muestra 119-23 - 1
Se defininié el tamafio maximo y tamafio maximo nominal:
Tamafo maximo: 26,5mm = 1”
Tamafo maximo nominal: 26,5mm = 1”

Muestra 119-23 N°2
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Muestra 119/23 N°2
Peso humedo | 5065,0 gr
Peso seco 5000,0 gr

Tabla 5 — Pesos para determinar humedad

Se determin6 la humedad de la muestra:

P, — P 5065gr —5000g7

Humedad = X 100 = 1,28%

P 5000gr
. Peso Pasante | Retenido |% retenido| % que
Tamiz .
retenido (gr)] (gr) |acumuladojacumulado| pasa
37,50 mm | 1 1/2" 0 5065 0 0 100
265mm | 1" 0 5000 0 0 100
19,0 mm | 3/4" 450 4550 450 9 91
132mm | 1/2" 1555 2995 2005 40 60
95mm | 3/8" 1170 1825 3175 64 36
475 mm | #4 1685 140 4860 98 2,4
2,36 mm | #8 80 60 4940 99 0,8

Tabla 6 — Granulometria muestra 119-23 - 2
Se defininié el tamafio maximo y tamafio maximo nominal:
Tamafo maximo: 26,5mm = 1"

Tamafio maximo nominal: 26,5mm = 1"

Figura 7 — Granulometria muestra 19—2
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Comparacion con curvas limites del Reglamento CIRSOC 201-05

Se realizé un promedio de los resultados anteriores y se establecieron los limites permitidos para
gue el agregado sea apto para usar en una dosificacién de hormigon .A partir de la Tabla 3.3
para agregado fino y 3.5 para agregado grueso dadas por el Reglamento CIRSOC 201-05, se
graficaron los resultados (el promedio de ambas granulometrias) que se observan en los
siguientes gréficos:

Muestra 118-23
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Grafico 1 — Curva granulométrica agregado fino

Se puede observar que la curva sin corregir (rojo) esta fuera de los limites permitidos por el
Reglamento, por lo que se realizé un corte en la granulometria del material 118-23 para que
cumpla con dichos limites. Para ello, se quitdé el 100% del retenido del tamiz 4 y el 51,7% del
retenido del tamiz 8, obteniendo asi la curva corregida (azul).
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Muestra 119-23
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ABERTURA DE LA MALLA EN MICRONES

Gréfico 2 — Granulometria agregado grueso

Se puede observar que la curva granulométrica (azul) esta dentro de los limites permitidos por
el Reglamento.

Se realizé en ensayo del material fino que pasa por el tamiz 75um, por lavado segun lo
especificado por la Norma IRAM 1540.

Se secO una muestra de ensayo de 300gr del material fino hasta masa constante a una
temperatura de 105 °C £ 5 °C. Luego se colocé en un recipiente y se agreg6 agua hasta cubrirla
completamente, como se puede ver en las siguiente figura:

Candela Sanchez -9-
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Figura 8 — Muestra de agregado fino para tamizado por via himeda

Luego se vertié el agua de lavado que contiene los solidos disueltos y en suspension sobre el
tamiz 75um y se lavo la muestra hasta que el agua esté limpia.

Figura 9 — Lavado de material segun ensayo

Luego se secl la muestra hasta masa constante y se tomoé el peso final, como se puede ver en
la siguiente figura:

S— < DA

Figura 10 — Secado de material segin ensayo

Se calculé la cantidad de material fino que pasa el tamiz IRAM 75 pm, por lavado, mediante la
siguiente expresion:

ms —m;

my = 100

mS
Donde:

ms es la cantidad de material fino que pasa por el tamiz #200 por lavado

Candela Sanchez -10 -
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mg es la masa seca original de la muestra
m; es la masa seca después del lavado
mg = 300gr
m; = 296,25gr

_ 300gr — 296,25gr
= 300gr

X 100 =1,3%

El porcentaje de finos que pasan el tamiz #200 de la muestra 118-23 es del 1,3%.

Se determind la densidad y la absorcion del agredado fino segun lo indicado por la Norma IRAM
1520 y para el agregado grueso segun lo indicado por la Norma IRAM 1533.

Muestra 118-23

Para determinar la densidad y aborscién del agregado fino primero se obtuvo 1kg de muestra
mediante cuarteo:

Figura 11 — Muestra 118-23

Luego se coloco la muestra en un recipiente con agua y se la estacioné durante 24hs.

Figura 12 — Muestra en recipiente con agua

Candela Sanchez -11-



Prdctica Profesional Supervisada

Transcurrido este tiempo, se dej6 secar con aire caliente con el fin de llevar la muestra a saturado
superficie seca (Figura 13), para ello, se colocé el agregado en el molde cénico llenandolo hasta
enrasar, sin apretarlo y apisonando suavemente con 25 golpes. Si cuando se desmolda se
mantiene la forma del molde, todavia tiene humedad superficial.

Figura 13 — Muestra secandose segun lo especificado

Obtenido el resultado esperado, se procedi6 a usar el Método Volumétrico con el frasco de Le
Chatelier.

Se llené el volumendémetro con agua entre 0 y 1cm?, luego se colocé 55gr de muestra saturada
a superficie seca. Se quitd el aire atrapado con una bomba y se registré el volumen final
alcanzado.

£ o pak # ‘h‘s‘ .
Figura 14 — De izq a der.: volumendmetro con agua + arena. Extraccion de aire Atrapado. Aire expulsado
de la muestra.

La densidad relativa real:

r(m
Ms \mg
s

(Vs = V;)dg — (ms —m) (%)

d1=

La densidad relativa aparente del agregado seco:

Candela Sanchez -12 -
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[ m
Ms \mg
s

d, = — 7
LTV -V)d,

La densidad relativa aparente del agregado saturado y de superficie seca:

ms

dy=——5
TV -V)d,

La absorcién se determindé mediante la siguiente expresion:

mg—m

A= .100

Donde:

mg es la masa en aire de la muestra saturada y de superficie seca segun IRAM 1520
m es la masa en aire, secada en estufa segin IRAM 1520

mg es la masa en aire de la muestra saturada y de superficie seca segun IRAM 1520
V; es la lectura inicial del nivel de agua del frasco de Le Chatelier

Vs es la lectura final del nivel de agua del frasco de Le Chatelier

d, es la densidad del agua a 20°C

Los resultados obtenidos se pueden ver en la siguiente tabla:

IRAM 1520

Densidad de agregado fino

Ensayo N° 1

Muestra N° 118-23
V, 0,5cms3
V; 21,8cms3
m's 55,0 gr
m 54,0 gr
d, 1,00 gr/icm?3
d; 2,66 gr/icm3
d, 2,54 gricm3
d; 2,58 gricm?

Absorcion 1,85%

Tabla 7 — Resultado obtenidos de ensayo
Muestra 119-23

Para determinar la densidad y aborscidn del agregado grueso primero se obtuvo
aproximadamente 4kg de muestra mediante cuarteo:

Candela Sanchez -13-
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Primero, se lavo el agregado grueso para eliminar el polvo u otro material de la superficie. Luego
se colocé la muestra en un recipiente y se la estacioné durante 24hs, como se puede observar

en las siguientes figuras:

Figura 15 — Izqg.: lavado de material. Der. Muestra en recipiente con agua

Se secé el material hasta llegar a la condicion de saturado y superficie seca con una tela
absorbente, se registré el peso y se llevo a secar hasta masa constante a una temperatura de
105°C £ 5°C, registrando el peso seco, como se observa en la figura 16:

/

3.

eca

Figura 16 — Muestra saturada a superficie s

La densidad relativa real:

m
dl =
m-—mg,
La densidad relativa aparente del agregado seco:
m
dy = ———
ms —mg

La densidad relativa aparente del agregado saturado y de superficie seca:

ms

dy = ———
ms —mg

La absorcion se determiné mediante la siguiente expresion:

Candela Sanchez -14 -
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m
.100

"
I

Donde:

mg es la masa en aire de la muestra saturada y de superficie seca segun IRAM 1533
m es la masa en aire, secada en estufa segin IRAM 1533

m, es la masa en agua de la muestra segun IRAM 1533

Los resultados obtenidos se pueden ver en la siguiente tabla:

IRAM 1533
Densidad de agregado grueso
Ensayo N° 1
Muestra N° 119-23
Peso humedo | 4160,0 gr
mg 4071,6 gr
m, 2529,8 gr
m 4030,8 gr
d; 2,69 gr/icm?3
d, 2,61 gr/icm?3
dsy 2,64 gr/icm3
Absorcion 1,01%

Tabla 8 — Resultados obtenidos de ensayo

Se determind la densidad a granel y espacios vacios segun lo indicado por la Norma IRAM 1548.

Se calibré el recipiente vacio a utilizar, primero se peso el recipiente vacio (m;), luego se lo llend
con agua y se registré el peso del agua mas recipiente (my,). Por Ultimo se determiné el peso del
agua contenida como la diferencia entre ambos (ma).

Mg = Myq — My

Se registré la temperatura del agua para obtener la densidad segun la tabla 2 de la Norma y se
obtuvo el volumen del recipiente. El resultado se puede ver en la siguiente tabla:

Candela Sanchez -15-
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m, 0,45 kg

M, 11,42 kg

m, 10,97 kg

T° termémetro 1 15,4 °C

T° termémetro 2 16,0 °C

T° promedio 15,7 °C
Pw 998,99 kg/m3

Vol recipiente 0,011 m3

Tabla 9 — Resultados obtenidos de ensayo

Se empled el Método A brindado por la Norma para determinar la densidad a granel por tener el
agregado tamafio maximo nominal menor a 37,5mm. Se llené el recipiente con agregado en 3
capas y cada una se compacto con 25 golpes cada una. Se nivel6 la Ultima capa y se regristré
el peso de la masa del recipiente mas el agregado (Figura 17). El procedimiento se realizé 3
veces para obtener un valor promedio.

Figura 17 — Izq. Método de compactacion. Der. Lectura de peso

Se determino la densidad a granel mediante la siguiente expresion:

Mgy — My

Pap = %

Los resultados se pueden ver en la siguiente tabla:

Candela Sanchez -16 -



La densidad promedio del agregado 119-23 es de 1726,45kg/m?.

IRAM 1548
Muestra N° 119-23
Ensayo N° 1
m, 19,40 kg
Pap1 1725,24 kg/m3
Ensayo N° 2
my, 19,33 kg
Pap2 1719,32 kg/m3
Ensayo N° 3
my, 19,50 kg
Pap3 1734,80 kg/m3
PUV promedio | 1726,45 kg/m?3

Tabla 10 — Resultados obtenidos

Prdctica Profesional Supervisada

Se determino la densidad del cemento segun lo indicado por la Norma IRAM 1624.

Se verificé que la muestra de cemento y querosene estén almacenadas en el mismo lugar por al
menos 24hs para estar a la misma temperatura. En un volumendmetro de Le Chatelier se coloco
querosene con un filtro para evitar impurezas entre las marcas 0 y 1cm?. Se dej6 estacionar en
un ambiente a temperatura constante y se registré el volumen inicial (V1). Luego, se colocé 64gr
de cemento (m) dentro del volumendmetro evitando que el mismo no se adhiera a las paredes.
Una vez introducido el material, se coloc6 un tapdn y se lo hizo girar en posicién inclinada en
circulos hasta que no suban burbujas de aire. Por utlimo, luego de 150+30min se tomé la

segunda lectura (V2).

7 b %
Figura 18 — Izg. Querosene en volumendmetro de Le Chatelier. Der. Querosene y cemento en

Candela Sanchez
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La densidad del cemento se determind mediante la siguiente expresion:

m
V=1

p:

Este procedimiento se realizdé en dos muestras y se obtuvo el valor promedio, los resultados se
pueden ver en la siguiente tabla:

IRAM 1624
Densidad del cemento

Ensayo N° 1 2

m 64 64

V, 22,9 cms3 22,1 cms3

Vv, 0,8cms3 0,6 cm?3

V 22,1 21,5

p 2,90 gr/cm3 2,98 gr/cm3
Promedio 2,94 grlcm?

Tabla 11 — Densidad de cemento obtenida

La densidad del cemento obtenida es de 2,94gr/cm?.

Dosificacion segun Método ACI PRC 211-1 2022

Se dosificaron pastones de hormigon a partir del método brindado por el ACI y asi obtener por
un lado una grafica de agua - asentamiento y por otro razén a/c - resistencia ajustada con los
aridos de la zona.

Para ello, una vez obtenidos los datos necesarios para trabajar, primero se procedié a dosificar
los pastones con una razén a/c de 0,55 y se vari6 el contenido de agua.

Primero, se trabaj6é con los 4 puntos dados por la Tabla 5.3.3 del ACI PRC 211-1 2022 para
hormigén sin aire intencionalmente incorporado y se observé qué diferencias o similitudes
presenta con el hormigén dosificado con arido redondeado.

Luego, se analizaron puntos intermedios de contenido de agua adicionales a los brindados por
el método para tener una curva mas precisa. En total, se realizaron 14 pastones para analizar el
asentamiento.

A continuacion, se mostraran los pasos a seguir de las dosificaciones elaboradas.

Estimacion de las proporciones de la mezcla
A partir del tamafio méximo nominal del agregado grueso (26,5mm) se estimé el agua de
mezclado requerida para llegar a los asentamientos dados por la siguiente Tabla 5.3.3:
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Tabla 5.3.3-Contenido aproximade de agua y aire para diferentes asentamientos de hormigén sin
aditivos reductores de agua de mezclado y tamarios maximos nominales de los agregados
Contenido de Agua en kg/m? de hormigdn
Asentamiento [cm)/Tam. MaxNom. (mm)* | 95 | 132 | 190 | 265 | 37,5 | 53** | 75**
Hormigon sin aire intencionalmente incorpgrado

De25a5,0 208 199 187 178 163 154 131
De 7,5a 10,0 228 217 202 193 178 169 145
De12,5a15,0 237 222 208 196 181 172 151
De 15,0a 17,5 243 228 214 202 187 178 160

Contenido aproximado de aire atrapado (%) 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0.5 0,3

Hormigdn con aire intencionalmente incorporado
De 2,5a5,0 181 175 166 160 148 142 122
De7,5a 10,0 202 193 181 175 163 157 133
De12,5a15,0 211 199 187 178 166 160 142
De 15,0a 17,5 217 205 193 184 172 166 154
Contenido de aire incorporado recomendado por exposicion (%)
Exposicion moderada 6,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,0 3,5
Exposicidn severa 7.5 7,0 6,0 6,0 5,5 5,0 4.5

* Los asentamientos son valores maximos para agregados angulares clasificados dentro de los limites de
las especificaciones aceptadas.

** Los valores de asentamiento se basan en la prueba de asentamiento realizada después de la
eliminacion de particulas mas grandes que 38mm mediante tamizado himedo.

Mota: Estas cantidades de agua de mezclado son validas para calcular los contenidos de cemento para

pastones de prueba.

Tabla 12 — Contenido aproximado de agua y aire para diferentes asentamientos de hormigén sin aditivos
reductores de agua y tamafios maximos nominales de los agregados

Luego de definir aproximadamente el contenido de agua y aire, se ajustaron los valores de
acuerdo a las condiciones establecidas en la Tabla 5.3.3.1, para este caso, por tener agregado
redondeado:
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Tabla 5.3.3.1-Ajuste estimado del contenido de agua para varias condiciones

Cambio de condicién Ajuste del contenido
de agua (%)

Agregado redondeado 5 |
Cada 1% de aumento del contenido de aire -3
Cada 1% de disminucion del contenido de aire +3

Uso de aditivo reductor de agua de mezclado -5

Uso de aditivo reductor de agua de mezclado de alto rango -12
Cada 2,5cm de aumento del asentamiento +3
Cada 2,5cm de disminucidon del asentamiento -3
Cada 12°C de aumento de la temperatura del hormigén +2
Cada 12°C de disminucién de la temperatura del hormigon -2
Cada 10% de aumento en el contenido de cenizas volantes como reemplazo del -3

cemento, en peso

Cada 10% de disminucion en el contenido de cenizas volantes como reemplazo +3
del cemento, en peso

Cada 10% de aumento en el contenido de cemento de escoria como reemplazo -5
de cemento, en peso

Cada 10% de disminucion en el contenido de cemento de escoria como +5
reemplazo de cemento, en peso
Uso de arena elaborada +5

Estos ajustes asumen gue se utilizaron condiciones estandar de laboratorio de control de temperatura
en hormigones con asentamiento de 7,5cm a 10cm que contengan agregados dentro de los limites de
las especificaciones y arena natural con un madulo de finura de 2,75.

Tabla 13 — Ajuste estimado del contenido de agua para varias condiciones

Luego, se fij6 una razén agua/cemento de 0,55, con el objetivo de poder ir cambiando la cantidad
de agua de la mezcla.

Contenido de cemento

La cantidad de cemento por unidad de volumen del hormigdn se determiné a partir de los datos
ya elejidos, a continuacion, se mostraran los pasos a seguir para 193kg de agua:

a/.=0,55
a =175kg
Se corrigio el agua de mezclado:
a = 193kg x 0,92 = 178kg
El contenido de agua en volumen:

178kg

=" 0178m3
1000%9/
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El contenido de cemento:

_ 178kg

©= 7055

= 322,8kg

El contenido de cemento en volumen:

322,8kg

v, = =0,11m3
© 29497/ %100
cm

Contenido de agregado grueso

El contentido de agregado grueso se determind a partir de multiplicar el volumen de agregado
grueso suelto por el PUV por un lado para llevaro a peso seco y multiplicando por 1 mas la
absorcion para llevarlo a saturado superficie seca, con los datos obtenidos anteriormente:

Wq = Vol AG sueltoPUV(1 + AbS)

Tabla 5.3.6-Volumen suelto del agregado grueso por unidad de volumen de hormigén

Tamafio maximo nominal | Volumen varillado secado al horno del agregado grueso por unidad de
del agregado (mm) volumen del hormigén en funcién del moédulo de finura del agregado fino
2,4 2,6 2,8 3
9,5 0,50 0,48 0,46 0,44
13,2 0,59 0,57 0,55 0,53
19,0 0,66 0,64 0,62 0,60
26,5 0,71 0,69 0,67 0,65
37,5 0,75 0,73 0,71 0,69
53,0 0,78 0,76 0,74 0,72
75,0 0,82 0,80 0,78 0,76

Los valimenes son basados en agregado grueso en condicion varillado y secado en horno descripto en
la norma IRAM 1548 ASTM C29/29M. Estos volimenes fueron seleccionados por experiencias empiricas
para elaborar hormigdn con un grado de trabajabilidad adecuada usuales para construcciones armadas.
Para hormigdn con menor trabajabilidad, como hormigon para pavimento, estos valores deben ser
incrementados un 10% aproximadamente.

Tabla 14 — Volumen suelto del agregado grueso por unidad de volumen de hormigén

El volumen suelto del agregado grueso se determiné a partir del tamafio maximo nominal de AG
y el médulo de finura del AF. Como el médulo de finura del agregado fino corregido es de 2,86,
lo que se hizo fue realizar una interpolacion para obtener dicho volumen, los resultados se
pueden observar en la siguiente tabla:

Tamafio max. Modulo de finura AF s/ corr. |AF corregido
nominal 2,4 2,6 2,8 3 3,4 2,86
26,5 (1" 0,71 | 0,69 | 0,67] 0,65 0,610 0,664

Tabla 15 — Modulo de finura del agregado fino

Wy = Vo 46 suettoPUV (1 + Abs)
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W, = 0,664m> x 1726,5 kg/m3 x (1 + 1,01%) = 1157,97kg

El contenido de agregado grueso en volumen:

1157,97kg

rg = 0,44m?3
26417/ s

AG =

Contenido de agregado fino

Con los demas volimenes calculados, se determino la cantidad de agregado fino que se necesita
para 1m? de paston:

VAF:]'_VAG_VA_‘/C_CG'%

1,5%

=026m3
100 -~ »26m

Vap = 1—0,44m3 — 0,178m3 — 0,11m3 —

El contenido de agregado fino en peso:
_ gr 3 _
Wyr = 2,587/ 31000 x 0,26m* = 668,8kg

Los resultados obtenidos se pueden ver en la siguiente tabla:

Dosificacion

W, 322,84 kg [Cantidad de cemento

Ve 0,11 m3 |Volumen de cemento

Wg 1157,97 kg|Cantidad Agregado grueso
Vac 0,44 m3 |Volumen Agregado grueso
Wy, 177,56 kg |Cantidad de agua

Vw 0,178 m3 |Volumen de agua

Vg 0,26 m3 |Volumen de arena
War 668,79 kg |Cantidad de arena

Tabla 16 — Resultados de dosificacion

Para 1m?® de hormigén cuya razén a/c=0,55 y contenido de agua 178kg se necesitan:

1m? Peso | Volumen
Agua 177,56 kg | 0,178 m3
Cemento | 322,84 kg | 0,110 m3
AG 1157,97 kg| 0,438 m3
AF 668,79 kg | 0,259 m3
Total 2327,16 kg| 0,985 m?

Tabla 17 — Datos de dosificacion para 1m3de mezcla
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Ajuste de humedad

Para esta dosificacion, se decidié preparar un paston de 30 litros, y el dia de elaboracion, se
determind la humedad de los agregados para realizar la correccién por humedad, para ello, se
extrajo 1kg de material grueso y 0,5kg de material fino y se los dejo secar en estufa a peso
constante, los resultados obtenidos se pueden ver en la siguiente tabla:

Humedad
Peso nat (fino) 545,0 gr
Peso seco (fino) 540,0 gr
Peso nat (grueso ) 1000,0 gr
Peso seco (grueso ) 995,0 gr
Humedad grueso 0,50%
Humedad fino 0,93%

Tabla 18 — Ajuste de humedad in situ

Para determinar el peso del agregado para usar en el pastdn, se utilizé la siguiente férmula para
cada agregado:

(1 + % humedad)
(1 + % absorcion)

Peso Agregadoyaston = X peso agregadojiseiio

Para el agregado grueso:

(1+0,50%)

P AG =———
esonat. AG 1+ 101%)

X 34,74kg = 34,56kg

Para el agregado fino:

(1+0,93%)

P tAF = —— 227
esona (1+ 1,85%)

x 20,06kg = 19,88kg

La diferencia entre el peso del agua del pastén y el peso del agua de mezclado a partir de las
proporciones de la dosificacion es el peso del agua libre. Se rest6 del peso del agua de disefio
para obtener el peso del agua que se utiliz6 en el paston:

Peso Agua = Wy giserio + (Peso AF disefio — Peso nat. AF) + (Peso AG diseio — Peso nat. AG)
Peso Agua = 5,33kg + (20,06kg — 19,88kg) + (34,74kg — 34,56kg) = 5,68kg

Para elaborar 30 litros de hormigén con las especificaciones dadas se necesita:

Candela Sanchez

0,03 m3 Peso Peso nat |Correccion hum.
Agua 5,33 kg 5,68 kg 5,68 kg
Cemento | 9,69 kg 9,69 kg 9,69 kg
AG 34,74 kg | 34,56 kg 34,56 kg
AF 20,06 kg | 19,88 kg 19,88 kg
Total 69,81 kg | 69,81 kg 69,81 kg

Tabla 19 — Dosificacion final para 30 litros de mezcla
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Por otro lado, como se menciond anteriormente, se tuvo que realizar una correccion en el
agregado fino, entonces esos 19,88kg de material necesarios, se tuvo que preparar para tener
la proporcién correcta segln la granulometria propuesta que cumplia con el Reglamento
CIRSOC 201-05:

Corte de AF
R#8 3,03 kg |
P#8 | 17,04 kg

Tabla 19 — Datos de cantidad de material fino segun tamiz #8

A continuacion, se presenta una tabla resumen de cada pastén para elaborar 1m?3;

Fecha de Paston N°[ A Para 1m’
elaboracién gua |Cemento| AG AF
kg kg kg kg
2/11/2023 1 178 322,8 | 1063,8 | 760,9
15/11/2023 2 178 322,8 | 1158,0 | 668,8
21/11/2023 3 178 322,8 | 1158,0 | 668,8
24/11/2023 4 180 327,9 | 1158,0 | 657,3
27/11/2023 5 180 327,9 | 1158,0 | 657,3
28/11/2023 6 186 337,9 | 1158,0 | 634,2
30/11/2023 7 186 337,9 | 1158,0 | 634,2
4/12/2023 8 164 297,8 | 1158,0 | 726,5
5/12/2023 9 158 288,0 | 1158,0 | 748,8
6/12/2023 10 138 250,9 | 1158,0 | 834,2
15/12/2023 11 147 267,3 | 1158,0 | 796,6
19/3/2024 12 156 283,6 | 1158,0 | 758,9
19/3/2024 13 166 301,8 | 1158,0 | 717,1

Tabla 20 — Datos de la dosificacion de los pastones realizados

Nota: por cuestiones practicas, se trabajé con 30 litros de hormigén por pastén, a continuacion,
se presentan los resultados obtenidos de asentamiento.

Determinacion del asentamiento de una mezcla

Se determiné el asentamiento de las mezclas segun lo especificado por la Norma IRAM 1536-
1978 - Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono y se elaboro el pastén
segun lo especificado por la Norma IRAM 1534-2004 - Preparacion y curado en Laboratorio de
probetas.

Elementos utilizados:

Hormigonera
Carretilla
Chuchara
Baldes

Pala

O O O O O
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o Varilla de compactacion
o Cono de Abrams
o Metro

Figura 19 — Hormigoneras utilizadas
El ensayo consiste en medir la consistencia del hormigén mediante el uso de un tronco de cono.

Se humedecié el molde con agua y se lo colocé sobre una superficie plana y alejado de posibles
vibraciones, para el llenado del molde, el operador se coloco sobre los soportes del mismo para
evitar que se mueva, y se lo llen6 en 3 capas de igual volumen, compactando en cada capa 25
veces, penetrando la capa anterior y con golpes que inician cerca del perimetro de forma
inclinada hasta el centro para la primer capa, luego de forma vertical las restantes. En la ultima
capa, se coloco excedente para que quede bien enrasado el cono.

Luego, se enraso con la misma varilla y se retir6 el cono cuidadosamente en direccion vertical.
Se registré el valor de asentamiento dando vuelta el cono y con la varilla apoyada sobre él con
un metro, como puede verse en las siguientes imagenes:

Figura i9 - Hormigoneras Utilizadas

A continuacion, se muestran imagenes de algunos de los ensayos realizados:
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Figura 20 Ensayos de consistencia con cono de Abrams para diferentes contenidos de agua

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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As esperado [Fecha de paston|{Paston N°| Agua s/ corr.| Aguareal |[Asentamientos

193 kg 178 kg 16,5cm
2/11/2023 1 193 kg 178 kg 10,0cm
193 kg 178 kg 11,0cm
7,5a10cm 193 kg 178 kg 6,5cm
15/11/2023 2 193 kg 178 kg 6,0 cm
193 kg 178 kg 11,0cm
21/11/2023 3 193 kg 178 kg 8,0cm
24/11/2023 4 196 kg 180 kg 15,0 cm
196 kg 180 kg 13,0cm

12,5 a15cm
27/11/2023 5 196 kg 180 kg 17,0cm
196 kg 180 kg 15,0 cm
28/11/2023 6 202 kg 186 kg 15,0cm
202 kg 186 kg 17,0cm

15a17,5cm
30/11/2023 7 202 kg 186 kg 16,0cm
202 kg 186 kg 15,0cm
4/12/2023 8 178 kg 164 kg 9,0cm
178 kg 164 kg 8,0cm
178 kg 158 kg 9,0cm

25a5b

,5as5cm 5/12/2023 9 178 kg 158 kg 7.0 cm
150 kg 138 kg 45cm
6/12/2023 10 150 kg 138 kg 3,0cm
Se fij6 un valor 15/12/2023 11 160kg 147 kg 4,8 cm
de aguay se 19/12/2023 12 170 kg 156 kg 50cm
obtuvo un valor 19/12/2023 13 180 kg 166 kg 11,0cm

Tabla 21 - Datos de asentamiento obtenidos para una razén a/c=0,55

A partir de estos datos, se realizé una grafica para observar la tendencia que tuvieron los
resultados:

Resultados de ensayo a/c=0,55

190 kg
185 kg
180 kg

— 175kg

(=]

< 170 kg

5 165 kg

T 55 ko

=) g

< 150 kg
145 kg
140kg
135 kg

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

As (cm)

y = 25,302In(x) + 113,78
R? = 0,7075

Gréfico 3 — Resultados de asentamiento para a/c=0,55
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Los datos se observan muy dispersos respecto de la linea de tendencia que mejor se ajusto a
los mismos, por lo que para seguir trabajando sobre la grafica, fue necesario analizar los valores
de resistencia obtenidos de las probetas que a continuacion se describiran.

Armado y curado de probetas para ensayo a compresion

Con los pastones que se prepararon (de razén a/c=0,55), se moldearon y curaron probetas segun
lo especificado por la Norma IRAM 1534-2004 Preparacion y curado en Laboratorio de probetas.

Por otro lado, también se realizaron pastones con otras razones a/c con el fin de poder obtener
una curva de resistencia a compresioén — a/c.

Se dosificaron hormigones con las siguientes razones a/c: 0,35, 0,40, 0,45, 0,50, 0,60y 0,65.

Figura 23 — Probetas con proteccion 'iﬁzra

mantener humedad en el proceso de fraguado
Previamente al hormigonado, se aseguré que los moldes cilindricos estén correctamente
engrasados para su facil desmolde y ajustados para evitar escape de mortero. Se realizé la
compactacion segun lo indica la Norma IRAM 1534-2004. Se colocé el hormigén en 3 capas, con
una varilla se efectuaron 25 golpes por cada una y con una masa de goma se golped el molde
para cerrar huecos que hayan quedado de la compactacion. Por ultimo, se enrasé la superficie
de modo que quede lo mas lisa y recta posible (Figura 22).

Una vez compactadas las probetas, se dej6 que fragle el hormigén durante 24hs, para ello se
protegieron con un naylon para evitar que se pierda humedad (Figura 23).

Pasadas las 24hs, se desmoldaron (Figura 24) y se sumergieron en agua saturada de cal a
23+2C¢ (Figura 25).
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betas desmoldadas listas para curar. Figura 25 — Probetas inmersas en solucién de agua
saturada con cal

A
2 e L

Los resultados de asentamiento obtenidos para cada paston se puede observar en la siguiente
tabla:

0,35 0
0,40 5,0
0,45 13,5
0,50 14,0
0,60 20,0
0,65 >20

Tabla 22 — Resultados de asentamiento de cada paston

Se realizaron ensayos de resistencia a 7 y 28 dias (Figura 26). Para ello, primero se acondicion6
la superficie de las probetas con una mezcla de azufre y grafito para asegurar la planicidad y
perpendicularidad con el eje del cilindro de la maquina de ensayo (Figura 25). A través de ellas
se transmiten los esfuerzos de compresion y cualquier irregularidad puede producir que las
probetas fallen de forma irregular.

Figura 26 — Probetas encabezadas
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En las siguientes figuras se puede observar el ensayo en una de las probetas y el tipo de rotura
gue se genero:

Figura 27 — 1zg. Ensayo de probeta a compresion.
Der. Probeta que lleg6 a la maxima carga que soporto.

En la figura 27 se puede ver la uniformidad de la disposicién de los agregados inmersos en la
pasta de cemento:

Figura 28 - Vista interior de probeta ensayada a compresion
Los resultados del ensayo a compresion de las probetas se presentan en el Anexo I.

La resistencia a compresién esta dada por la relacion entre la carga que produjo la rotura y la
seccion transversal de aquella. El resultado de los ensayos es el promedio de las resistencias de
las probetas moldeadas con cada muestra (minimo dos) y ensayadas a la misma edad.
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Ademads, segun lo establecido por el Art. 4.1.6.2. del Reglamento CIRSOC 201-05, se debe
cumplir que la diferencia entre las resistencias extremas del grupo que constituye cada ensayo,
sea menor del 15% de la resistencia media de las probetas que constituyen el grupo.

Como se observo en las tablas de Anexo |, la mayoria los resultados se debieron descartar
debido a que entre ensayos existe una diferencia mayor al +15%, por lo que estos no son
representativos de la muestra.

En el transcurso de la confeccion de los pastones y a partir de los datos obtenidos, se lleg6 a la
conclusién que el motivo por el cual los resultados de resistencia se hayan tenido que descartar
fue debido la forma en la que se determind la muestra de humedad in situ para corregir el
contenido de agua de la mezcla.

Cuando se tomé una muestra de humedad, tanto para agregado grueso como fino, la misma se
obtenia del recipiente contenedor del agregado a utilizar, previamente pesado, sin haber
realizado un mezclado previo que uniformice el material para que la humedad de la muestra sea
representativa. Esto sin duda ha sido un factor determinante que ha llevado a cometer los errores
gue arrojan los resultados obtenidos.

A medida que se fue variando la razén agua/cemento para la confeccién de probetas para evaluar
resistencia a compresion, los valores de asentamiento obtenidos no fueron los esperados.

A partir de esto, se decidié trabajar nuevamente con pastones de prueba para poder analizar
correctamente la consistencia y la resistencia del hormigén, determinando de forma correcta el
contenido de humedad de los agregados.

Nuevo anadlisis de asentamientos

En este nuevo estudio de la consistencia de las mezclas de hormigén, lo que se realiz6é primero
fueron pastones de prueba mezclados de forma manual con el fin de observar la consistencia de
las mezclas con el contenido de agua que se definié a partir de la Tabla 12 (5.3.3).

En esta etapa del trabajo, se confeccionaron pastones de hormigén con un agregado grueso con
un tamafio maximo mayor al del utilizado para los ensayos anteriormente descriptos. El resto de
los materiales se mantuvieron con sus mismas caracteristicas.

A continuacion, se presenta la curva granulométrica del agregado grueso utilizado:
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Graéfico 4 — Granulometria agregado grueso para nuevos pastones

El Tamano Maximo Nominal es 3/4”.

Se trabajaron con pastones de prueba para razones a/c 0,40, 0,50y 0,60 y se defini6 el contenido
de agua para obtener un asentamiento esperado segun lo indicado por la tabla 12. Esto permitié
poder confeccionar 3 gréaficos independientes y correlacionarlos con las tolerancias que brinda
el Reglamento CIRCOC 201-05.

La Tabla 23 (Tabla 5.2) establece para cada rango de consistencia una tolerancia:

Tabla 5.2. Intervalos de consistencia y tolerancias

Consistencia Remoldeo (V) Asentamiento (A) Extendido (E)
(s) [cm] [cm]
Intervalo Tolerancia Intervalo Tolerancia Intervalo Tolerancia

Muy seca 50<V<30,0 +2,0 -- -- -- -

Seca -- - 20<A<50 +1,0 - -

Plastica - - 50<A<10,0 +2,0 - -
Muy plastica - - 10,0<A<150 2,0 S0<E<55 +1,0
Fluida - - 150<A<18,0 +3,0(%) 55 <E <60 +20
Muy fluida - - -- -- 60<E <65 20

(*) La tolerancia en (+) es valida siempre que el asentamiento medido sea igual o menor que 20,0 cm

Tabla 23 — Intervalos de consistencia y tolerancias segun CIRSOC 201-05

En las figuras 28 y 29 se pueden ver los materiales utilizados para confeccionar las mezclas:
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Figura 30 — Mezclado de materiales

Los resultados obtenidos de cada ensayo se puede observar en las siguientes tablas y gréficos:

cm kg

2,5 163,76 Mezclado manual
5 172 200 litros

6,0 186 Manual

7,5 208,26 80 litros

9,5 208,26 80 litros

9,5 219 Mezclado manual

Tabla 24 — Resultados de ensayo
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a/c=0,40
260
250
240
230 y = 148,6e0.0381x
o R2=0,9743
~220 ®
® 210 =
g 200 ® a/c=040
o
<
190 As con
180 hormigonera
170 —— Exponencial
160 (a/c=0,40)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Asentamiento (cm)
Gréfico 5 — Agua real vs asentamiento para a/c=0,40
alc 0,50
As real| Agua Real :
Hormigonera
cm kg
3,5 145,07 Mezclado manual
5,5 149,96 Mezclado manual
6,5 149,96 Mezclado manual
10,5 163,76 Mezclado manual
12,5 166,52 Mezclado manual
14,5 172,04 Mezclado manual
16,5 178 Mezclado manual
Tabla 25 — Resultados de ensayo
a/c=0,50
180
175
170
2 165
S 160
g 155
<
150 =+
y =2,5544x + 135,4
145 . R2=0,9912
140
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Asentamiento (cm)

Gréfico 6 — Agua real vs asentamiento para a/c=0,50
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alc 0,60
As real |Agua Real .
Hormigonera
cm kg
2 135,29 Mezclado manual
3 141,16 | Mezclado manual

5,5 145,07 Mezclado manual
12,5 158,42 Mezclado manual
13,5 163,76 Mezclado manual
18 170 Mezclado manual
Tabla 26 — Resultados de ensayo

a/c=0,60
180

175 y = 2,1049x + 133,16
-1 70 RZ = 0 , 985 ...................._’
-165 ’ .................................

160
155

Agua real (kg)

150 .

140 :
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Asentamiento (cm)

Graéfico 7 — Agua real vs asentamiento para a/c=0,60

A partir de las lineas de tendencia que se ajustaron a los datos, se realizé la correlacién con los
valores medios de las tolerancias de la tabla 23:

a/c=0,40

CIRSOC 201-05 Tabla 5.2

As medio Agua Real
cm kg
3,5 168,18
7,5 199,37
12,5 238,36
16,5 269,56

Tabla 27 — Correlacién de datos
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a/c=0,40 - s/CIRSOC 201-05
260
250
240
D 230
= 220 y={7.7979x + 140,89 =
o R2=0,9129
2210 —s
S 200 ® 2a/c=040
190 . CIRSOC 201-05
180 |
170 -2 —— Lineal
180 [ ! (a/c=0,40)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Asentamiento (cm)
Graéfico 8 — a/c=0,40
a/c=0,50
CIRSOC 201-05 Tabla 5.2
As medio | Agua Real
cm kg
3,5 144,34
7,5 154,56
12,5 167,33
16,5 177,55
Tabla 28 — Correlacion de datos
a/c=0,50
180 :
y =2,5544x + 135,4 |
_ 1 R2=0,9912
< 165 ‘ E + As=0,50
E .160 ,_..-"'
2 ACI 211
% 155 —at
< 150 e —— Lineal (As=0,50)
145 S
140
2 4 6 8 10 12 14 16 18

Asentamiento (cm)

Gréfico 9 — a/c=0,50
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a/c=0,60
CIRSOC 201-05 Tabla 5.2
As medio | Agua Real
cm kg
3,5 140,52
7,5 148,94
12,5 159,46
16,5 167,88
Tabla 29 — Correlacion de datos
180 a/c=0,60
76 | y=21049x+ 133,16
170 R2=0,985 %
_ P g
£ ! + al/c=0,60
8 155 =
2 m CIRSOC 201-05
< 150 - _
Hormigonera
145 » —— Lineal (a/c=0,60)
140 -t ==
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Asentamiento (cm)

Gréfico 10 — a/c=0,60

Luego, con los datos correlacionados de contenido de agua y limites de consistencia medios, se
confeccionaron las siguientes tablas obteniendo los datos para razones a/c intermedias en
funcién de los datos obtenidos.

Para ello, se graficé razén a/c — agua real y con la linea de tendencia de mejor ajuste, se
obtuvieron los contenidos de agua restantes.

Nota: las curvas de tendencia que se utilizaron fueron obtenidas a partir de razén a/c 0,45 a 0,65.
Esto es asi debido a que con a/c=0,40 se requerira de usos de aditivos fluidificantes para obtener
el asentamiento deseado, ya que se requiere mucho material para poder llegar a un resultado
esperado, y el comportamiento observado respecto de los demas es diferente.

A continuacion se presentan los siguientes graficos obtenidos:
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150,00 Asentamiento 3,5cm - entre 0,45y 0,65

145,00 o
S
< 140,00 ...
g
(1]
o)
135,00
y = -38,233x + 163,46
Rz =1
130,00
04 0,45 05 0,55 06 065 0,7

alc

Gréfico 11 — Curva al/c-agua As=3,5cm

180,00 Asentamiento 7,5cm - entre 0,45 y 0,65

165,00 o
5
<
150,00
o o,
©
)
< 145,00
y =-56,213x + 182,66
R?=1
140,00
0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7

alc
Grafico 12 — Curva a/c-agua As=7,5cm

175,00 Asentamiento 12,5cm - entre 0,45y 0,65

170,00 T
165,00 !
— 160,00 e,
2
< 155,00
150,00
g
3 145,00
140,00 y =-78,688x + 206,67
135,00 R2=1
130,00
0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7
alc

Gréfico 13 — Curva a/c-agua As=12,5cm

rea
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190,00 Asentamiento 16,5cm - entre 0,45 y 0,65

180,00

~170,00
()

-

160,00
4]

$ 150,00
140,00 y = -96,668x + 225,88
R2= 1
130,00
0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0,65 0.7
alc

Grafico 14 — Curva a/c-agua As=16,5cm

La tabla obtenida es la siguiente:

As medio Razon ac
Asem) | 045 | 050 | 055 | 060 | 065
Contenido de agua real (kg)
2ab 3,5 146,26 144,34 142,43 140,52 138,61
5a10 7,5 157,36 154,56 151,74 148,94 146,12
10a 15 12,5 171,26 167,33 163,39 159,46 155,52
15al8 16,5 182,38 177,55 172,71 167,88 163,05

Tabla 30 — Resultados finales
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Conclusiones

A lo largo de las précticas realizadas, se pudo comprobar la influencia que tiene el contenido de
agua en las mezclas de hormigoén.

Es de gran importancia que se ejecute de forma correcta la medicion del contenido de humedad
de los agregados. Una mala ejecucion llevé a obtener hormigones con asentamientos y
resistencias diferentes a las esperadas en la primer etapa del trabajo. Cuando se realiz6 de forma
correcta, se pudieron obtener resultados coherentes y esperados.

Cuando se requiera confeccionar hormigones de razén a/c 0,40 o menores con asentamientos
elevados, se debera hacer uso de aditivos fluidificantes que permitan obtener dichos resultados
sin aumentar el contenido de agua. Esto es asi porque se observo que se requiere de un gran
contenido de cemento para poder obtener los resultados esperados y esto implica un costo
econdémico elevado.

Se logro obtener de forma satisfactoria una tabla que brinda valores de contenido de agua y
razon agua/cemento en funcion del asentamiento con el que se desee trabajar, utilizando
materiales de la zona (agregados redondeados).
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Anexo |

Identificacién Fecha Edad d Q c. Gcm
Laboratorio | alc Moldeo Rotura | [dias] | [mm] | [kN] | [MPa] | [MPa]
139/23 0,55 | 02/11/23 | 30/11/23 | 28 153 | 4429 | 24,1
140/23 0,55 | 02/11/23 | 30/11/23 | 28 152 | 4155 | 229
141/23 0,55 | 02/11/23 | 30/11/23 | 28 151 | 454,7 | 254 | 234
142/23 0,55 | 02/11/23 | 30/11/23 | 28 152 | 4074 | 225
143/23 055 | 02/11/23 | 30/11/23 | 28 152 | 3984 | 220
157/23 0,55 | 15/11/23 | 13/12/23 | 28 151 | 400,2 | 22,3
158/23 055 | 15/11/23 | 13/12/23 | 28 152 | 5229 | 288
159/23 0,55 | 21/11/23 | 19/12/23 | 28 151 | 4873 | 27,2
160/23 0,55 | 21/11/23 | 19/12/23 | 28 152 | 3456 | 19,0
161/23 0,55 | 24/11/23 | 30/11/23 6 152 | 2809 | 155
162/23 055 | 24/11/23 | 30/11/23 6 151 | 1804 | 10,1
163/23 055 | 27/11/23 | 04/12/23 7 151 | 335,7 | 18,7
164/23 055 | 27/11/23 | 04/12/23 7 151 | 250,1 | 14,0
165/23 0,55 | 28/11/23 | 05/12/23 7 151 | 2141 | 12,0
166/23 055 | 28/11/23 | 05/12/23 7 151 | 336,8 | 18,8
167/23 055 | 30/11/23 | 07/12/23 7 151 | 257,7 | 144
168/23 055 | 30/11/23 | 07/12/23 7 151 | 3536 | 19,7
169/23 055 | 04/12/23 | 11/12/23 7 151 | 2478 | 138
7
7
7
7
7
7
7
7

170/23 | 055 | 04/12/23 | 11/12/23 151 | 3444 | 192
171/23 | 055 | 05/12/23 | 12/12/23 151 | 326,1 | 18,2
172/23 | 055 | 05/12/23 | 12/12/23 151 | 2369 | 132
17423 | 055 | 06/12/23 | 13/12/23 151 | 3349 | 187
175/23 | 055 | 06/12/23 | 13/12/23 150 | 2601 | 147
176/23 | 055 | 15/12/23 | 22/12/23 151 | 3357 | 187
177/23 | 055 = 15/12/23 | 22/12/23 151 2291 128 @ 187
178/23 | 055 | 15/12/23 | 22/12/23 | | 151 | 3337 | 186 |

Nota: las celdas de resistencia media sin resultado corresponden a ensayos que han sido
rechazados y los valores sefialados en rojo corresponden a probetas que no verifican lo
especificado en el Art. 4.1.6.2. del Reglamento CIRSOC 201-05.
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Identificacion Fecha Edad d Q c. Gem
Laboratorio | alc Moldeo Rotura | [dias] | [mm] | [kN] [MPa] | [MPa]

025/24 055 | 19/03/24 | 16/04/24 28 151 | 3784 21,1

026/24 055 | 19/03/24 | 16/04/24 28 151 | 507,9 28,4

027/24 055 | 19/03/24 | 16/04/24 28 152 | 294,2 16,2

028/24 0,55 | 19/03/24 | 16/04/24 28 150 | 555,55 314

029/24 0,55 | 19/03/24 | 16/04/24 28 151 | 405,0 22,6 )
030/24 0,55 | 19/03/24 | 16/04/24 28 152 | 420,3 23,2

031/24 0,55 | 19/03/24 | 16/04/24 28 151 | 546,1 30,5

032/24 0,55 | 19/03/24 | 16/04/24 28 151 | 506,6 28,3

034/24 0,45 | 03/04/24 | 10/04/24 7 152 | 2944 16,2

035/24 0,45 | 03/04/24 | 10/04/24 7 152 | 3824 21,1 )
036/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 489,0 27,0

037/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 151 | 530,7 29,6

038/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 507,9 28,0

039/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 229.1 12,6 28.9
040/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 5257 29,0

041/24 0,45 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 5619 31,0

042/24 0,50 | 03/04/24 | 10/04/24 7 151 | 394,3 22,0

043/24 0,50 | 03/04/24 | 10/04/24 7 151 | 383,0 21,4 2Lt
044/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 5189 28,6

045/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 151 | 542,6 30,3

046/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 151 | 5438 304 301
047/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 151 | 537,0 30,0

048/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 536,6 29,6

049/24 0,50 | 03/04/24 | 01/05/24 28 152 | 5779 31,8

053/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 151 | 605,0 33,8

054/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 153 | 587,1 31,9

055/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 151 | 5224 29,2

056/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 151 | 4557 254 817
057/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 152 | 563,1 31,0

058/24 0,40 | 10/04/24 | 08/05/24 28 152 | 595,6 32,8

063/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 440,7 24,6

064/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 409,7 22,6

065/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 4204 23,2

066/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 1279 7,1 234
067/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 4240 234

068/24 0,60 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 416,55 233

069/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 191,3 10,7

070/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 219,3 12,2

071/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 200,6 11,1

072/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 153 | 2464 13,4 122
073/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 2244 12,5

074/24 0,65 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 240,6 134

075/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 661,9 37,0

076/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 5804 32,0

077/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 644,22 36,0

078/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 151 | 6734 37,6 36.5
079/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 152 | 6529 36,0

080/24 0,35 | 15/04/24 | 13/05/24 28 153 | 656,0 35,7
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Identificacion Fecha Edad d Q c. Gem
Laboratorio | a/c Moldeo Rotura [dias] | [mm] | [kN] | [MPa] | [MPa]

140/24 0,50 11/06/24 09/07/24 28 151 | 516,7 | 28,9
141/24 0,50 11/06/24 09/07/24 28 152 | 4711 | 26,0 275
142/24 0,50 11/06/24 09/07/24 28 150 | 5415 | 306
143/24 0,40 11/06/24 09/07/24 28 150 | 6141 | 348
144724 0,40 11/06/24 09/07/24 28 150 | 600,3 | 34,0
148/24 0,60 13/06/24 11/07/24 28 150 | 4914 | 278
149/24 0,60 13/06/24 11/07/24 28 151 | 556,7 | 311 29,6
150/24 0,60 13/06/24 11/07/24 28 151 | 5378 | 30,0
153/24 0,50 25/06/24 28/06/24 3 151 | 2388 | 133
154/24 0,50 25/06/24 28/06/24 3 151 | 2349 | 131
155/24 0,50 25/06/24 02/07/24 7 151 | 3649 | 204

7

7

7

344

13,2

156/24 0,50 25/06/24 02/07/24 150 | 3283 | 18,6 195

174/24 055 | 04/07/24 | 11/07/24 150 | 3778 | 214
175/24 055 | 04/07/24 | 11/07/24 151 | 3072 | 17,2
176/24 050 | 04/07/24 | 01/08/24 28 150 | 5354 | 30,3
177/24 050 | 04/07/24 | 01/08/24 28 151 | 5282 | 295 | 298
178/24 050 | 04/07/24 | 01/08/24 28 152 | 5354 | 295
179/24 055 | 04/07/24 | 01/08/24 28 151 | 5385 | 30,1
180/24 055 | 04/07/24 01/08/24 28 151 | 486,1 | 27,1 | 290
181/24 055 | 04/07/24 | 01/08/24 28 151 | 534,66 | 29,9
195/24 0,60 | 10/07/24 | 07/08/24 28 149 | 4146 | 23,8
196/24 0,60 | 10/07/24 | 07/08/24 28 151 | 4236 | 23,7 | 238
197/24 0,60 | 10/07/24 | 07/08/24 28 150 | 4210 | 238
198/24 0,65 | 10/07/24 | 07/08/24 28 150 | 363,7 | 20,6
199/24 0,65 | 10/07/24 | 07/08/24 28 150 | 3764 | 21,3
200/24 0,65 | 10/07/24 | 07/08/24 28 151 | 3061 | 17,1 | 208
201/24 0,65 | 10/07/24 | 07/08/24 28 149 | 3610 | 20,7
202/24 0,65 | 10/07/24 | 07/08/24 28 151 | 3649 | 204
209/24 0,60 | 31/07/24 | 28/08/24 28 151 | 4128 | 231
210/24 0,60 | 31/07/24 | 28/08/24 28 151 | 4290 | 240 | 235
211/24 0,60 | 31/07/24 | 28/08/24 28 151 | 4203 | 235
212/24 035 | 31/07/24 | 28/08/24 28 151 | 5504 | 30,7
213/24 035 | 31/07/24 | 28/08/24 28 151 | 5853 | 32,7 | 330
214/24 035 | 31/07/24 | 28/08/24 28 150 | 6272 | 355
218/24 045 | 05/08/24 | 08/08/24 3 151 | 3119 | 174
219/24 045 | 05/08/24 | 08/08/24 3 151 | 2811 | 157 | 17,0
220/24 045 | 05/08/24 | 08/08/24 3 151 | 3216 | 180

7

7

7

221/24 0,45 05/08/24 12/08/24 151 | 332,0 | 185
222124 0,45 05/08/24 12/08/24 151 | 4514 | 252 24,8
223/24 0,45 05/08/24 12/08/24 151 | 4370 | 244
224124 0,45 05/08/24 19/08/24 14 151 | 4592 | 256
225/24 0,45 05/08/24 19/08/24 14 150 | 5251 | 29,7 30,2
226/24 0,45 05/08/24 19/08/24 14 150 | 5424 | 30,7
227124 0,45 05/08/24 02/09/24 28 153 | 3920 | 213
228124 0,45 05/08/24 02/09/24 28 151 | 5841 | 326 33,8
229/24 0,45 05/08/24 02/09/24 28 150 | 616,5 | 34,9
233/24 0,40 08/08/24 05/09/24 28 151 | 5454 | 305

234124 0,40 08/08/24 05/09/24 28 151 638,1 | 35,6 33,1

235/24 0,40 08/08/24 05/09/24 28 152 | 4105 | 226
236/24 0,55 08/08/24 05/09/24 28 151 | 4454 | 249
237124 0,55 08/08/24 05/09/24 28 151 | 4292 | 240 251
238/24 0,55 08/08/24 05/09/24 28 151 | 4703 | 26,3
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