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COMPARACION DE LOS AGREGADOS EN DIFERENTES REGIONES

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Region PREDOMINANTE PREDOMINANTE

Agregados triturados y canto

Arena lavada de rio
Costa Y

rodado en algunos rios. polvo de piedra.
e Agregados andesiticos y Arena triturada 'y
€rra basalticos de alta resistencia. arena de rio.
y Predominio del canto rodado, Arena de rio con
Amazonia . o
escasez de agregados triturados. granulometria variable.
Agregados importados desde el Arena transportada
Regién Insular continente, con estudios sobre roca  desde la Costa o fuentes
volcanica local. locales limitadas.
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ADITIVOS

resistencia

f'c
0.85 f'c -
0.70 fc -

—  hormigon normal

| ——— hormigon con retardante

------- hormigon con acelerante

| | | dias
| | |
7 14 28 56 84 112

Curvas de incremento de resistencia de los hormigones.
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1.3. PEOPIEDADES DE LOS MATERIALES

Qué son las propiedades de los materiales?

Desde un punto de vista semantico
propiedad quiere decir: aquello que es
propio de alguna cosa, cualidad peculiar,
caracteristica.

Propiedades son todas las caracteristicas
gue pueden ser medidas de forma objetiva.

DUROS

Esta ultima definicion comporta
automaticamente la aparicion de un
concepto: el ensayo. Un ensayo es
cada una de Ilas experiencias a que se
somete a un material a fin de
valorarse objetivamente sus
caracteristicas.
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1.3. PEOPIEDADES DE LOS MATERIALES

e Propiedades fisicas de los materiales

Son aquellas que se pueden observar
sin que cambie la composicion del
material. Por ejemplo, algunas de
las propiedades  fisicas mas
importantes de los metales son
la densidad, el color, el tamaio y la
forma, el peso especifico del
material y la porosidad entre otras.

PROPIEDADES FISICAS o e o '
a) Propiedades comunes a todos los materiales: Po ros@lad y.comp:,aadad. Capllarld.ad.
Masa, peso y densidad. Homogeneidad. Isotropia. Fohesmn. Finura.Angulo de rozamiento
b) Propiedades de los fluidos: Interno.
Presion. Tension superficial, viscosidad, tixotropia. ~ Angulo de talud natural.
¢) Propiedades de las pastas:
Consistencia (fluidez)
d) Propiedades comunes a los sélidos granulares:
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1.3. PEOPIEDADES DE LOS MATERIALES

e Propiedades mecanicas de los

materiales
Determinan el
comportamiento de un

material ante las fuerzas
que se le aplican y reflejan
la relacidn entre su respuesta
a una carga y la deformacion
gue sufre

Nos ayudan a medir cdmo se
comportan los materiales bajo
carga para conseguir un
rendimiento 0ptimo del sistema.
Las propiedades mecanicas
incluyen, entre otras, |la
densidad, la dureza vy Ila
elasticidad.
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1.3. PEOPIEDADES DE LOS MATERIALES

e Propiedades quimicas de los

materiales

Producen cambios

en la composicion

guimica del material porque 15 P

interactaan con otras A

sustancias. e A5 3
.0"4‘.“

Se trata de una

tipologia ~ muy interesante | | ‘ ‘ Propledades QUMICAS

en innovacidén, puesto que ™~
la mayoria de los ~ ‘ de |OS materlales
materiales, cuando entran en = & . _ AT A TR e
contacto con otras sustancias, . WL W s Ay T A AT
pueden reaccionar

creando nuevos materiales.
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1.3. PEOPIEDADES DE LOS MATERIALES

Propiedades magnéticas de los

materiales

El origen del magnetismo se
encuentra en los movimientos
orbitales y de espin de los
electrones y en como
interactUan entre si.

Propiedades térmicas de los

materiales

Estan relacionadas con la
conductividad y se trata de
las propiedades que
muestra el material cuando
el calor pasa através de él.
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e Propiedades opticas de los
materiales

Esta tipologia consiste en la
respuesta que presenta un

material frente a la
exposicion a las
radiaciones

electromagnéticas,
especialmente a la luz
visible.
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PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON:

*-Resistencia a la Compresion
*-Modulo de Elasticidad
*-Ductilidad

«-Resistencia a la Traccion
*-Resistencia al Corte

*Flujo Plastico

- !
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Muestras cilindricas de hormigon para ensayos de compresion
estandar.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

N
frecuencia 1650
5% ¢—f—> 95%
/l/ f'c fm u;stencia *

Curva de distribucion de la resistencia de los hormigones.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

fisuras de
adherencia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

_ nuevas
" fisuras (le
adherencia

fisuras de
adherencia
alargadas

Incremento del numero de fisuras de adherencia y de la
de las fisuras, por incremento del esfuerzo axial.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

fisuras de
mortero

Ficuras de mortero
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

I~ fisuras de

- agregado
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MODULO DE ELASTICIDAD: 0~|Kg/cm2

630

fc = 630 Kg/cm?2

420 -

fc =420 Kg/cm?2

N

fc=210 Kg/cm?

210

Figura Nro. 3
Curvas esfuerzo-deformacion de
hormigones de diferentes resistencias

L L 1 1 L

1 1 1 1 ]
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Curvas esfuerzo-deformacion de hormigones de diferentes
resistencias.

€

Nota: Adaptado de Temas del Hormigdén Armado (pag. 42), Romo, M. (2008). El cemento poortland
[Fotogradfia]. Escuela Politécnica del Ejército — Ecuador
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Figura Nro. 4

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS

Variabilidad de la resistencia del hormigon en funcion del control de

Existen una gran cantidad de métodos empiricos de disefio de mezclas calidad de fabricacion.
para obtener hormigones con caracteristicas especificas, sin embargo TIPO DE CONTROL DESVIACION ESTANDAR (o)
todos tizstos metqdos deben' ser tomados solamente . como Muy bueno 0.07 fm
refer'enuaTIes pues siempre requieren de pruebas de laboratorio para Bueno 0.14 fm
su afinamiento.
Regular 0.21 fm
Método propuesto por el ACI en la norma 211.1-70 (con ajustes de Deficiente 0.28 fm
ACI-2008)
Nota: Adaptado de Temas del Hormigén Armado (pag. 42), Romo, M. (2008). E/
Ejercicio cemento poortland [Fotografia]. Escuela Politécnica del Ejército — Ecuador

Se desea dosificar un metro cubico de hormigdén de resistencia
caracteristica f'c = 300 Kg/cm2 para una obra donde existe un buen
control de calidad de produccidn, con asentamiento de 50 mm en el
cono de Abrams (hormigén magro). Se empleara cemento Portland
ordinario (tipo 1). El tamafio maximo del agregado grueso es 40 mm vy
su peso volumétrico aparente (incluidos los espacios vacios) es 1600
kg/m3; su densidad es 2.64 gr/cm3. El agregado fino tiene un mddulo
de finura de 2.60 (suma de porcentajes totales retenidos en cada tamiz
desde 0.141 mm hasta el didametro mdaximo del agregado fino, dividido
para cien)y una densidad de 2.58 gr/cm3.

Un control de calidad muy bueno se obtiene solamente en laboratorios
especializados que dosifican sus mezclas al peso, tienen control de la humedad
antes del mezclado, utilizan agregados seleccionados y controlan la trabajabilidad
del hormigdn fresco.
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Figura Nro. 4
PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS

Variabilidad de la resistencia del hormigon en funcion del control de
calidad de fabricacion.

TIPO DE CONTROL DESVIACION ESTANDAR (o)
*Un control de calidad bueno se consigue en obras que emplean Muy bueno 0.07 fm
hormigdén premezclado en fabricas especializadas y controlan el Bueno 0.14 fm
asentamiento del cono de Abrams; o en obras que mecanizan la Regular 0.21 fm
produccion de mezclas al peso, realizan correcciéon de Deficiente 0.28 fm
dosificaciones por la humedad, emplean agregados de calidad y
verifican la trabajabilidad de la mezcla. Nota: Adaptado de Temas del Hormigén Armado (pag. 42), Romo, M. (2008). El

cemento poortland [Fotografia]. Escuela Politécnica del Ejército — Ecuador

*Un control de calidad regular se obtiene con dosificaciones

volumétricas y control frecuente de la cantidad de agua mediante Un control de calidad muy bueno se obtiene solamente en laboratorios
el asentamiento del cono de Abrams. especializados que dosifican sus mezclas al peso, tienen control de la

humedad antes del mezclado, utilizan agregados seleccionados y controlan la
*Un nivel de control inferior al regular se cataloga como control trabajabilidad del hormigén fresco.

de calidad deficiente.
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Figura Nro. 5
Dispersion de resisitencias del Hormigén
conforme al control de calidad de fabricacion

F N
frecuencia

conirol muy bueno

conirol bueno

conirol regular

conirol deficiente

/l/ T fm resistencia d
Dispersion de resistencias del hormigon conforme al control de
calidad de fabricacion.

Nota: Adaptado de Temas del Hormigdén Armado (pag. 42), Romo, M. (2008). El cemento poortland
[Fotogradfia]. Escuela Politécnica del Ejército — Ecuador
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En el presente caso tendriamos la siguiente informacion:

¢ =300 Kg/cm® dato del ejemplo

c=0.14 fm se toma de la tabla para un control de calidad de
fabricacion bueno
fc=fm-134c para un 9 % de muestras que no alcancen la resistencia

especificada [acr53.2.1] (1a norma 211.1-70 recomendaba la
expresion f'c = fm — 1.65 o, para un 5% de muestras que
no alcancen la resistencia especificada)

Reemplazando el valor de o en la ultima expresion:

fc=fm-1.34x (0.14 fm )
fc=fm-0.1876 fm
fc=0.8124 fm

Se calcula la resistencia media del hormigén fm, que siempre sera superior a su
resistencia caracteristica.

fc 300 Kg/cm2

m = =
0.8124 0.8124
fm = 369 Kg/cm®

Unach
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Cantidad de Agua Requerida:

Se determina la cantidad de agua que se requiere por m> de hormigén, y el
porcentaje de volumen de aire atrapado, en funcién del tamafio maximo del
agregado (40 mm) y del asentamiento en el cono de Abrams (50 mm), mediante

la siguiente tabla:

Cantidad aproximada de agua de mezclado para diferentes

Figura Nro. 6
asentamientos y tamaiios maximos de los agregados.
Asentamiento Cantidad de agua
(Kg/m’ de concreto para agregados de tamaiio miximo)
(mm) 10mm | 12.5mm | 20mm | 25mm | 40mm| 50mm| 70mm | 150mm
30a 50 205 200 185 180 160 155 145 125
80a 100 225 215 200 195 175 170 160 140
150 a 180 240 230 210 205 185 180 170 —
Contenido de 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
aire atrapado
(porcentaje)

Cantidad de agua por metro cubico de hormigén = 160 Kg (se toma de la tabla

anterior)

Porcentaje de volumen de aire atrapado = 1% (se toma de la tabla anterior)

CARRERA DE
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Relacion Agua/Cemento:

La relacion agua / cemento de la mezcla (medida al peso) se puede estimar de la
siguiente figura tomada del libro Propiedades del Concreto de A. M. Neville:
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Figura Nro. 7 relacion agua / cemento

Curva de la resistencia media del hormigon como funcion de la
relacion agua/cemento.
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Relacion Agua/Cemento:

La relacion agua / cemento de la mezcla (medida al peso) se puede estimar de la
siguiente figura tomada del libro Propiedades del Concreto de A. M. Neville:

A\
500 —
E E \\
= 400 ¢ h Para una resistencia media del
g : ~ = hormigén de 369 Kg/cmz, de
& 300 ¢ ~—— 3 la curva anterior se desprende
o E - \\ =
$ oo T~ = o
@ 200 <~ :\pesa.d.f@gua/peso de
w E 3
o - w— ; cemento = 0.465
E ——t S
100 1
03 04 05 06 07 08 09 10 11 1.2
Figura Nro. 8 relacion agua / cemento

Curva de la resistencia media del hormigon como funcion de la
relacion agua/cemento.
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Contenido de Cemento:

El contenido de cemento sera:

peso de cemento = peso de agua / 0.465 = 160 Kg / 0.465

peso de cemento = 344 Kg

Volumen Aparente de Agregado Grueso:

Se calcula el volumen aparente de agregado grueso mediante la siguiente tabla,
en funcion del modulo de finura del agregado fino (2.60) y el tamafio maximo

/
%

del agregado grueso (40 mm).
Figura Nro. 9 Volumen aparente de agregado grueso por metro cubico de
hormigon.
Tamaiio Volumen de agregado grueso compactado con varilla , por
méaximo del | volumen de concreto para médulo de finura de la arena de:
agregado
(mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
10 0.50 0.48 0.46 0.44 De acuerdo a la tabla anterior, el volumen aparente
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 de agregado grueso por metro ctibico de hormigdn
20 0.66 0.64 0.62 060] es
25 0.71 0.69 0.67 0.65 volumen aparente del agregado grueso = (.73 ms
40 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
70 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81
/// \\\
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Peso del Agregado Grueso:

El peso del agregado grueso se obtiene multiplicando su volumen aparente por
su peso especifico aparente.

Peso agregado grueso = 0.73 m® x 1600 Kg/m®
Peso agregado grueso = 1168 Kg.

Volumenes de Cemento, Agua, Agregado Grueso y Aire Atrapado:
Se calculan los volimenes efectivos de cemento, agua, agregado grueso y aire

atrapado:
Volumen cemento = LKgS
3150 Kg/m
Volumen cemento = 0.109 m®
Volumen agua = LKgB
1000 Kg/m
Volumen agua = 0.160 m’
Volumen agregado grueso = LK‘%}
2640 Kg/m

Volumen agregado grueso = 0.442 m*
Volumen de aire atrapado = 0.01 x 1 m’
Volumen de aire atrapado = 0.01 m’

=
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Volumen de Agregado Fino:

Se calcula el volumen de agregado fino.

Volumen agregado fino = 1.000 m’ - 0.109 m’ - 0.160 m’ - 0.442 m’ - 0.010 m’
Volumen agregado fino = 0.279 m*

Peso del Agregado Fino:

Se calcula el peso de agregado fino.
Peso agregado fino = (0.279 m’) . (2.58 x 1000 Kg/ m®)
Peso agregado fino = 720 Kg

Figura Nro. 10 . . .
Resumen de Materiales por Metro Ciibico de Hormigon:

Material Volumen Neto Peso
Cemento 0.109 m’ 344 Kg
Agregado fino 0279 m’ 720 Kg
Agregado grueso 0.442 m’ 1168 Kg
Agua 0.160 m’ 160 Kg
Aire atrapado 0.010 m’ 0Kg
| Hormigén Fresco | 1.000 m*| 2392 Kg|

Unach | s, 8
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Si la mezcla resulta demasiado seca, deberia incorporarse un aditivo
plastificante.

Si la mezcla presenta oquedades internas (hormigueros), deberia incrementarse
proporcionalmente la cantidad de arena, cemento y agua, disminuyendo
simultineamente la cantidad de agregado grueso.

Si la mezcla presenta segregacion, deberia disminuirse proporcionalmente la
cantidad de arena, cemento y agua, aumentandose simultaneamente la cantidad
de agregado grueso.

CARRERA DE
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CONTROL EN OBRA:

*-Respetar las proporciones obtenidas en laboratorio de los componentes del hormigén, a menos que se produzcan
cambios en sus caracteristicas, en cuyo caso deberan efectuarse ajustes al disefio.

*-Controlar la humedad de los agregados, particularmente apildndolos en lugares protegidos contra la lluvia. En caso
de no ser posible controlar los cambios de humedad se debe verificar periddicamente su contenido.

*-No utilizar agregados que contengan sales o materiales orgénicos.
*-No utilizar cemento que denote inicios de un proceso de fraguado.

*-Controlar constantemente que el asentamiento del cono de Abrams se encuentre dentro de limites aceptables. El
propio cono de Abrams puede ser utilizado para ajustar un disefio si los agregados se han humedecido por permanecer
a la intemperie, en cuyo caso se debera modificar fundamentalmente la cantidad de agua anadida.

*+Si se usan aditivos, deben hacerse previamente mezclas de prueba para asegurarse de su buen comportamiento.

*-Se debera tener especial cuidado con el transporte del hormigon para no producir segregacion.

*:Se debera tomar un numero suficiente de muestras cilindricas para poder realizar ensayos representativos a los 7, 14
y 28 dias. Se deberan reservar muestras para poder ensayarlas ocasionalmente a los 56 dias, cuando el
comportamiento a los 28 dias haga presumir la utilizacién de cemento de fraguado lento o de aditivo retardante de
fraguado.
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UNIDAD NRO. 1. MATERIAL: HORMIGON ARMADO

1.4. CONCEPTOS

MATERIALES PETREOS
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Materiales Pétreos

Suelen ser naturales, aunque a veces
procesadas por el hombre derivan dela
roca o poseen una calidad similar a
esta, siendo usados exclusivamente en
el sector de la construccion




1.1. Definiciones principales

Material Pétreo: Es aquel material
proveniente de la roca, piedra o pefiasco,
regularmente se encuentra en forma de
bloques o fragmentos de distintos tamafos.

Agregados o arido: Se los puede definir como
componentes derivados de la trituracion natural o
artificial de diversas piedras, y pueden tener tamafios
que van desde particulas casi invisibles hasta

b ’.‘M_"‘ . U 4:,, \

Cemnto Agua Aire Agreg.Fino Agreg. Gruso
15% 18% 8% 28% 31%

-

pedazos de piedra, junto con el agua y cemento Mezcla 1
forman ingredientes necesarios para la fabricacion del
concreto. 7% 14% 4%  24% 51%
Mezcla 2

Composicion de hormigén: Dentro de los
agregados Osea concretos u hormigones, los
agregados ocupan un volumen entre 70% - Mescli-d

80%. Es decir, dan el cuerpo a la muestra.

7% 16% 1%  25% 51%
Mezcla 4 '




1.2. Clasificacidn de los materiales

1.2.1. Por su modo de fragmentacion

% Forma
+ 7| Industrial




1.2. Clasificacidon de los materiales

TABLA1. CLASIFICACION DE LOS ARIDOS POR SU TAMANO

~ TAMANO NOMBRE Uso CLASE
1.2.2. Por su tamano ()
<0002 ARCLLA NO EN CONCRETO -NO Muyfino
EN MORTERO
N° 200 0002 UMOS NO EN CONCRETO -NO FINO
0074 EN MORTERO-NO EN ASFALTO
N° 200 0074 ARENAS CONCRETOS - A FINO
N°4 475 MORTEROS
N°4 475 GRAVILLAS CONCRETO SIMPLE A
34" 191 GRUESO
34" 191 GRAVAS CONCRETO SIMPLE

3 508 GRUESO

Esta identificacion de los agregados se 2 508 PIEDRA HORMIGON CICLOPEO GRUESO

deriva de dividirlos de acuerdo con aquel o 1
6

que pasa o no la frontera nominal de 4,75

>150 PIEDRA BOLA

HORMIGON CICLOPEO
(Muros de contencion)

mm (Tamiz N°4), tejido de alambre y
tamices para propdsito de ensayo.

Muy
Grueso




1.2. Clasificacidon de los materiales

1.2.3. Por su composicion mineralégica ‘ A
gregados
metamorficos: Son
todos los agregados
Agregados provenientes de rocas
. . metamorficas, que a su
sedimentarios: Son los vez provienen de igneas
agregados provenientes

de rocas sedimentarias,
las cuales son las de
mayor abundancia en la
superficie terrestre.

y sedimentarias
Agregados igneos: son .
todos los agregados
provenientes de rocas
igneas, generalmente,
este tipo de rocas son
conocidas también como
originales, endogenas o
magmaticas




1.2. Clasificacion de los materiales

1.2.4. Por su masa Unitaria

La masa unitaria de un material es la masa de material
necesaria para llenar un recipiente de volumen unitario.
En la masa unitaria ademas de la masa de las particulas
del agregado se tiene en cuenta los vacios que hay en
las particulas. Puede determinarse compactada o suelta

La masa unitaria compactada se emplea en algunos
métodos de dosificacidn de mezclas y la masa unitari:
suelta sirve para estimar la cantidad de agregados a
comprar si estos se venden por volumen




1.3. Control de Calidad de los Agregados Pétreos

1.3.1. Proceso de Produccion de Agregados Pétreos y su Control de Calidad

Profesionales afines

Proceso de
Produccion
De
Agregados

Mano de Obra Calificada
Equipo y Maquinaria Adecuada

Insumos Necesarios

Cumplimiento de Legislacion

C,f,'.f;:cf: : Cumplimiento de Normas

Cumplimiento de Especificaciones




1.3.1. Proceso de Produccion de Agregados Pétreos y su Control de Calidad

Exploracion y plan de minado

w Estudios Técnicos

GeologiaflTopografia/lmpacto Ambiental

| Exploracion
‘ YpPlan de q Ensayos de Calidad del Material

Minado Pruebas de laboratorio / cumplimiento normas de calidad

q Estudios economicos

Disefio del minado / rentabilidad de la mina



1.3.1. Proceso de Produccion de Agregados Pétreos y su Control de Calidad

Despalme Explotacion

U‘;="’;' » Programar volumen de explotacion

L.=-:\*Za Elimina materia extrafia

Explotacion

Controlar
elementos
consthitutivos
o materia
extrana que

Verficar aparezca

eliminacion i durlart1tevl'a
fotal de G “r - explotacion

Cumplir
Nomas
Ambientales
y SSA

Cumplir

nonmas
ambientales

materna
extrana



1.3.1. Proceso de Produccion de Agregados Pétreos y su Control de Calidad
Trituracion
[ﬁ} Programar volumen de explotacion

Explotacion r

Controlar
elementos
constitutivos
o0 materia
extrana que

aparezca
durante la
explotacion
Cumplir
Normmas
Ambientales
y SSA




1.3.2. Especificaciones Basicas de Control de Calidad de Agregados

GRANULOMETRIA [ > NTE INEN 0696

HUMEDAD TOTAL NTE INEN 0862
IMPUREZAS
ORGANICAS NTE INEN 0855
DENSIDAD Y 0 > NTE INEN 0856 y 0857

ABSORCION




1.3.3. Muestreo de agregados y material
almacenado

Control de Calidad de los Agregados Pétreos

La toma de muestras de los agregados
constituye una operacion fundamental en el
proceso de control de calidad de los
materiales para la produccion del concreto.
El muestreo puede producirse en un flujo

de aridos (en las minas), desde la cinta
transportadora, en un almacenamiento o en
unidades de transporte o0 muestreo en las
vias.

L.QL:

Mussres por cuarieos. Fusnis IMCYC

o

Muestreo en lavia Mussweo poy cuaieos. Fusnis IMCYC

Medios Mecanicos

Muestreo en un
almacenamiento o
en las unidades de

transporte

Muestreo desdela
cinta
transportadora

Muestreo de un

flujo de aridos




1.3.3. Muestreo de agregados y material almacenado
Control de Calidad de los Agregados Pétreos

De acuerdo a la norma INEN 695 los tamanos de las muestras seran

Se refieren a los diversos procedimientos que se siguen en diferentes circunstancias parala
extraccion de cualquier tipo de muestra dependiendo del fin que se persigue.

TABLA 1. Tamafio de muestras InveStig acion preIi minar
de las fuentes de
Tamafio del Masa minima de | Vol inimo de | ST E.2
amano de asa minima de la olumen minimo de la F
érido muestra In situ ® muestra in situ, materiales.
mm kg litros
Aridos finos
2.36 10 8 Aceptacis h
475 10 8 ceptacion o rechazo
Avidos gruesos EII MLestr eotcor]l_templa de las fuentes y control
95 10 8 o2 elglulie e e de produccion en ellas.
125 15 12
19,0 25 20
250 50 40
37,5 75 60 in
50 100 80 Inspeccioén de los
gg }gg }gg materiales en la obra 'y
%0 175 140 control de operacion de

los materiales durante
el trabajo.




1.3.4. Muestreo de agregados y material almacenado

Control de Calidad de los Agregados Pétreos

. . El arido
Tipos de Arido natural

Se denomina arido al material granulado que

se utiliza como materia prima en
la construccion, se diferencia de otros El arido

materiales por su estabilidad quimica y su artificial
resistencia mecanica.
A S L L L LB L

El arido
reciclado




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Arido Fino

Material duro e inerte que se
emplea para preparar hormigoén o
mortero que pasa por un tamiz
de 4,76 mm.

En general, el agregado fino o
arena debera cumplir con los
requisitos establecidos en la

norma, es decir, no debera
contener cantidades dafinas de

materiales organicos y otras
sustancias perjudiciales.

El agregado fino consistira en

arena natural proveniente de

canteras aluviales o de arena
producida artificialmente.

En la produccién artificial del
agregado fino no deben utilizarse
rocas que se quiebren en
particulas laminares, planas o
alargadas, independientemente
del equipo de procesamiento
empleado.

La forma de las particulas debera
ser generalmente cubica o
esférica y razonablemente libre
de particulas delgadas, planas o
alargadas.

La arena natural estara
constituida por fragmentos de
roca limpios, duros, compactos,
durables.



http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Limo
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcali
http://es.wikipedia.org/wiki/Mica

1.3.4. Muestreo de agregados y materialalmacenado Arido Grueso

Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Arido que queda retenido por un tamiz de
4,76 mm. También llamado grava. Para
caracterizar esta fraccion es necesario

conocer propiedades como la forma de sus

particulas, su resistencia al desgaste,
adhesividad, etc.

Para algunas aplicaciones puede ser
necesario conocer también otras
caracteristicas, como, por ejemplo, elpeso
especifico del arido para la formulaciénde
mezclas bituminosas, ya que influye en la
densidad final de la mezcla y hay que
conocerla para poder calcular laporosidad
de esa mezcla, o la absorcién que influye
en la cantidad de ligante que hay que
incorporar.

La resistencia mecanica del esqueleto
mineral es un factor predominante enla
evolucién del comportamiento de unacapa
de firme después de su puesta enservicio.

La evaluacion de dicha resistenciamediante
ensayos basados en la determinacion de la
resistencia intrinseca de la roca medida
sobre probetas cubicas, no ha dado buenos
resultados, por lo que se lleva a cabo
mediante una serie de ensayos que
reproducen en laboratorio de una manera
mas sencilla el comportamiento que luego
tendran los aridos en servicio.

En estos ensayos se preparan muestras
con granulometrias proximas a las que van
a ser puestas en obra, sometiéndolas a un

desgaste que, de forma indirecta,
proporciona informacién de la resistencia
mecanica del material.

Los

friabilidad, siendo el primero el mas
conocido y estando sus especificaciones
normalmente recogidas en los pliegos.



http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/Ensayo_de_desgaste_Los_%C3%81ngeles

Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Método A: Se lo realiza mediante
la utilizacion del Separador
Mecanico.

Método C: Este método se
lo realiza en una pila en
miniatura, sirve Gnicamente
para arido fino humedo y se
utiliza las siguientes
herramientas: pala, cuchara
o paleta de borde recto, un
muestreador pequefio, una
cuchara pequefiao una
cuchara para muestreo.

Método B: Este método es
conocido como el método del
cuarteo y se lorealiza
mediante la utilizacion de
una pala, cuchara o paleta
de borde recto.




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

1.3.6. Analisis Granulométrico

En una mezcla de hormigon la granulometria La cantidad de finos afecta en una

influye en: mezcla de hormigon:

Manejabilidad de la mezcla
Consumo de pasta

Tendencia a la segregacion

Resistencias
Manejabilidad
Requisitos de NTE INEN 0696 - Ensayo

Propenso a la fisuracion
Calidad

NTE INEN 0872: Aridos para hormigon

Requisitos de NTE INEN 0897 - Ensayo

- Calidad

Aprobacién previa NTE INEN 0872: Aridos para hormigon

Control de Asegurar que en obra se utilice el mismo
Calidad en Obra material aprobado

Manejo adecuado ®




1.3.6.

Coﬂ:wﬁ%ﬁ@dad de los Agregados Pétreos

Clasificacion de los aridos segun la nomenclatura de las granulometrias

[ ]
SO | €@ 0-5 mm.
plelflle[elgl= ¢ Gravas: 6-12 mm., 12-20
y morteros: mm.y 20-40 mm.

» Material de relleno y

plataforma.
- * Sub-base.
Aridos - Base de gravas 14-60
para mm y arena (0 - 4 mm.)

=11l « Capa de rodadura
(Aglomerado asfaltico):
40 % arena (0-5 mm.),
60% de grava (6-12 mm.)

* Arenas: 0-3 mm.y 0-5

Aridos para mm.
JCERIEEEEERY o Gravilla: 6-12 mm. y 12-
18 mm.

Balaslto LN« Gravas: 10 - 25 mm.
d « Balasto fino: 16 - 31.5 mm.

 Balasto grueso: 25 - 50
mm

construccion
de vias
férreas.



1.3.7. Masa Volumeétrica del Agregado

Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Es la masa del material por unidad

. Relacion entre el peso de una
de volumen, siendo el volumen el p

muestra de agregado y el volumen
que ocupan las particulas

ocupado por el material en un
recipiente especificado.




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Contenido de Humedad

Saturado con = Himedo Aire
Estado al homg Secado al aire superficie seca

O ® O :ifff}

Agua

El contenido de humedad en los e AP sl s Ak . oy “gggggt’:n'a
agregados es la cantidad de agua que e I

en el momento de ser extraido. Una
forma de conocer el contenido de
humedad es pesar la muestra cuando
se acaba de extraer, m1, y después de
haberla mantenido durante 24 horas en
un horno a una temperatura de 110 °C
se vuelve a pesar, m2, y se halla el
porcentaje de humedad.




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Control de la Sanidad.

Describe la aptitud de los
agregados de soportar la accion
agresiva a la que se exponga el

concreto que es la que lo contiene,
lo que compete principalmente al
intemperismo.

Ensayo a Abrasion. Maquina de
los Angeles
Siendo la

sanidad de los agregados a lacap
acidad que tienen para resistir el
deterioro y la desintegracion porin
temperismo, se traducen en

cambios volumétricos como la exp

ansion y la contraccién que pocoa
poco van minando la

resistencia de los agregados hasta
que los desintegran.

Ensayo a Abrasion. Muestra
ensayada




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Terrones de Arcilla y Particulas Deleznables

Son consideradas como sustancias para una mezcla de
hormigon.

Para un mezcla
de Hormigon, los

. Requisitos de
terrones de arcilla

y particulas
deleznables
afectan a:

Calidad

Alteraciones en los tiempos de

fraguado
Resistencias

NTE INEN 0698 / 0699 / 0864 / 0865 -
Ensayos

NTE INEN 0872: Aridos para hormigsgn

Aceptable entre 3% del tipo de mezcla a realizar



Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Factor de Forma

Hormigon Fresco

La forma de las particulas afecta la trabajabilidad y
colocacion del concreto en estado fresco.

El requerimiento de pasta de cemento de la mezcla de
concreto esta asociado a la superficie especifica de los
agregados.

Las particulas con una superficie especifica menor como
las de forma cubica o redondeada requieren menos
pasta de cemento para alcanzar la misma trabajabilidad
que una mezcla de concreto producida con agregados de
mayor superficie especifica como aquellos que contienen
particulas elongadas y aplanadas

Hormigon Endurecido

La trabajabilidad del concreto en estado fresco,
tienen un efecto en la resistencia y la durabilidad
de concreto endurecido.

La textura afecta la adherencia entre las
particulas gruesas y la matriz de mortero
reflejandose en la variacion de la resistencia.

Las particulas rugosas tienden a generar
mayores resistencias que las particulas lisas
§Kaplan, 1959), especialmente la resistencia a la
lexion (Galloway, 1994)




Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Coeficiente Volumétrico

Influencia de la forma de las particulas en el hormigdn, Entre las caracteristicas externas importantes de
los agregados se incluyen su forma y su textura superficial. Dependiendo de su grado y redondez, se los
puede clasificar en bien redondeados, redondeados, subredondeados, angulares y subangulares. Las
gravas producto de trituracion, sin importar el origen de la roca, pueden pertenecer al grupo de angular a
subangular: aun cuando toda roca triturada presenta particulas planas y elongadas

Para un mezcla de Manejabi"dad

Hormigon, la forma

de agregados afecta Tendencia a formarse hormigueros
- Segregacion

R PLANAS P E*uluusnuonm



Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Contenido de Materia Organica

Uno de los principales enemigos de un mortero o de un hormigon es la materia organica, hasta tal punto que
ésta puede llegar a impedir que el hormigon fragiie o, en el mejor de los casos, reducira su resistencia mecanica

haciéndole mas atacable por los agentes atmosféricos y reduciendo en mayor o menor cantidad su durabilidad

Para un mezcla
de Hormigon,
Contenido de

Materia Organica

afectan a:

Requisitos de
Calidad

Alteraciones en los tiempos de

fraguado
Resistencias

. NTEINEN 0855 - Ensayos
p

4

NTE INEN 0872: Aridos para hormigén



Control de Calidad de los Agregados Pétreos

Abrasion de los agregados.

Resistencia al desgaste

Ensayo a Abrasion. Maquina de
los Angeles

La resistencia a la abrasion, desgaste, o dureza de un
agregado, es una propiedad que depende principalmente de
las caracteristicas de la roca madre. Este factor cobra
importancia cuando las particulas van a estar sometidas a un

roce continuo como es el caso de pisos y pavimentos, para
lo cual los agregados que se utilizan deben estar duros.




1.4. Plan de Calidad

Documento que establece las practicas especificas, los
recursos Yy la secuencia de actividades relacionadas todas
con la calidad para un producto, proyecto o contrato
particulares.

En muchos casos puede ser
beneficioso para obtener
datos de partida del cliente
para poder asi desarrollar el
Plan de Calidad.

El Plan de Calidad conviene
que sea compatible con
otros planes que puedan

haberse preparado.




1.4. Plan de Calidad

Objetivos del plan de Calidad:

Asegurar que los requisitos especificos de la
calidad estan planificados y tenidos en cuenta
adecuadamente para los productos definidos

durante la produccion.

Indicar la aplicacion especifica de un sistema de
la calidad a un proyecto de desarrollo dado, bien
sea para un producto comercializable, o bien sea
para una instalacion interna de la organizacion.

Para demostrar en una situacion contractual un
suministrador al cliente como se cumpliran los

requisitos especificos para la calidad.

\7\

CALIDAD

MEDIO
A AMBIENTE

SEGURIDAD



1.4. Plan de Calidad
-

Proyecto: Esfuerzo Operacion: Esfuerzo
realizado en un tiempo realizado en un tiempo

determinado para indeterminado para Producto: Entregable de

resolver un problema o resolver un problema o un proyecto u operacion

satisfacer una necesidad. satisfacer una necesidad.

S : © . &)
Producto A Rroducto A Producto A
2 r_g
2 @ S w @ % .
@ Biodiict 2 - %); 3&- /2 Prodzucto @ Prodzucto
roducto
Producto B Broyecto z s e Proyecto Z ProducteB | Proyecto Z
~ Producto C
Producto C ——— ProductoC |




1.4. Plan de Calidad

Definir los requisitos a cumplir (metas eindicadores)

_

Asignar responsabilidades

Identificar normas que se deben cumplir

Definir medios de verificacion y control (Check list, informesde
laboratorio)

Definir mecanismos y periodicidad para toma de muestras

Definir los procesos de control de calidad

«- Actividades previas

»- Control durante la ejecucion
«- Posterior a la ejecucion

[I-: eedback

GESTION

CALIDAD
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