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RESUMEN.

La elaboracion del presente proyecto fue planteado en sus inicios con objetivos
claros y profundos que mediante el esfuerzo dado y apoyo brindado por medio de las
autoridades universitarias se lograria su desarrollo. Especificamente mediante un
andlisis dentro del alma Mater se logré saber la necesidad de la implementacion de
equipos y herramientas que aporten una utilidad importante dentro del Instituto de
Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Manabi, asi por ende también
fortalecer el nivel educativo en las ramas de la Ingenieria Civil y otras carreras que

pasen por dicho Instituto.

Los puntos importantes que se tomaron en el presente proyecto para contribuir al
fortalecimiento de la educacion dentro del Instituto de Ciencias Bésicas de la
Universidad Técnica de Manabi especificamente aportando a la Escuela de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas fueron:
Implementacion de los equipos y herramientas necesarios para el laboratorio de
Quimica en los tdpicos de fendmenos fisicos quimicos dentro del pensum de estudio
de la carrera Ingenieria Civil. El proyecto estuvo basado primordialmente en la
adquisicion de los implementos necesarios para la adecuacién del laboratorio,
iniciando las negociaciones con proveedores no sin antes haber analizado la mejor

opcidn para el Instituto.

Llegando a seleccionar los implementos y equipos se procedid a adquirirlos,
posteriormente dentro del topico de fendmenos fisicos quimicos se realizd

experimentaciones que trataban dichos tema.

Entre los ensayos realizados tenemos analisis de granulometria de un material
extraido de una cantera para posterior verificacion de su trabajo estructural en un
disefio vial, asi también en anélisis quimico se realizo la verificacion del contenido

organico del material fino (arena) captada de dicha cantera.
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Los andlisis se realizaron con total exactitud mediante las especificaciones expuestas
determinando asi los pardmetros deseados y dejando en uso de la colectividad

estudiantil los implementos y equipos adquiridos en este proyecto.
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SUMMARY.

The development of this project was raised in the beginning with clear and deep
targets given that through effort and support provided by the university authorities
would achieve its development. Specifically through an analysis within the alma
mater he was achieved namely the need to implement tools and equipment that
provide an important utility in the Institute of Basic Sciences at the Technical
University of Manabi, and therefore also strengthen education in the fields of Civil

Engineering and other races who pass by the Institute.

The important points that were taken in this project to help strengthen education
within the Institute of Basic Sciences at the Technical University of Manabi
specifically contributing to the School of Civil Engineering, Faculty of Mathematics,
Physics and Chemistry were: Implementation equipment and tools for chemistry lab
on the topics of physical and chemical phenomena within the curriculum of study

Civil Engineering career.

The project was based primarily on the acquisition of the tools necessary to adapt the
laboratory, initiating negotiations with suppliers but not before choosing a study, the

best choice for the Institute.

Coming to select the tools and equipment proceeded to purchase, then within the
topic of physical phenomena chemical experiments that tried this topic was

conducted.

Among the trials we have sieve analysis of material extracted from a quarry for
subsequent verification of the structural work on road design, so in chemical analysis
verification of the organic content of fine material (sand) captured from the quarry

was performed.
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1. DENOMINACION DEL PROYECTO.

“DIAGNOSTICO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA
EN EL TOPICO DE FENOMENOS FiSICO-QUIMICOS PARA LA FORMACION
CIENTIFICA EN EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO PROFESIONAL DE
LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI”.
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2. MACRO LOCALIZACION Y MICRO LOCALIZACION.

2.1 MACRO LOCALIZACION.

El proyecto se llevo a cabo en la capital de la provincia de Manabi, Portoviejo

ubicada a 30 km del océano pacifico, su altura promedio es de 46 msnm, esta

localizado en un valle rodeado de colinas y del rio Portoviejo el cual divide a la

ciudad en dos zonas. El clima es muy variable, aunque generalmente es calido.
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Figura 1: Macro localizacion del cantén Portoviejo."

! http://www.manabi.gob.ec/datos-manabi/datos-geograficos
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2.2 MICRO LOCALIZACION.

El laboratorio de Quimica del Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad

Técnica de Manabi se encuentra ubicado a un costado de la Facultad de Humanistica.

La Universidad Técnica de Manabi ubicada en la Av. José Maria Urbina Via a

Crucita de la Parroquia 12 de Marzo del Canton Portoviejo, Provincia de Manabi.
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Figura 2: Micro localizacion del Laboratorio Quimica.2

2 http://http://googleearthonline.blogspot.com/utm.edu
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3. FUNDAMENTACION.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD.

Mediante un anélisis estadistico dentro del Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica de Manabi en la carrera de Ingenieria Civil se establecid los

siguientes datos que fueron de un gran aporte para el diagnostico correspondiente.

Al dirigirnos al Instituto de Ciencias basicas se logré un importante resultado, en
donde los estudiantes que reciben la materias basicas de quimica tienen conocimiento
que existe un laboratorio que les brinda la capacidad de realizar el analisis de lo que
reciben en el aula, pero a su vez ellos no lo utilizan con frecuencia, este problema se
da porque el laboratorio no posee la demanda de implementos necesarios que se
puedan necesitar en la mayoria de aplicaciones a los topicos que se cursa en la

carrera.

La carrera de Ingenieria Civil posee gran demanda estudiantil y siempre se ha
caracterizado por preocuparse en el bienestar de sus estudiantes, esta a su vez cuenta
en su pensum de estudio con materias que sirven de base en la formacion académica
de un Ingeniero Civil, esta etapa se cursa en los niveles basicos y la materia de
quimica es una de ellas, puesto que es necesario identificar los fendmenos que sufre

la materia.

Es por esto que como futuros profesionales queremos contribuir al desarrollo del
Instituto de Ciencias Baésicas de la Universidad Técnica de Manabi mediante el
diagnostico e implementacion del laboratorio de quimica en el topico de fendbmenos
fisico-quimicos para la formacion cientifica en el mejoramiento del desempefio
profesional de los estudiantes de Ingenieria Civil poniendo en préctica todo nuestros

conocimientos tedricos y practicos.
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3.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

Las condiciones no adecuadas del laboratorio de quimica es un problema en cuanto
los conocimientos profesionales que requiere cada estudiante y se identifican los

siguientes:

Carencia de Implementos y equipos en el laboratorio Quimica.

e Falta de aplicaciones de ensayos practicos en el laboratorio de Quimica del

Instituto de Ciencias Basicas.

¢ Falta de organizacion, responsabilidad y cultura de los estudiantes para cuidar

los implementos y equipos del laboratorio.

e Los aspirantes a la carrera de Ingenieria Civil no cuentan con un Instituto

equipado adecuadamente para la realizacion de ensayos de quimica basica.

e Poco conocimiento basico de la transformacion de la materia en los niveles

superiores en la carrera Ingenieria Civil.

Desmotivacion de los estudiantes y docentes en la realizacion de ensayos.

3.3 PRIORIZACION DE PROBLEMAS.

Mediante el anélisis estadistico se llegd a conocer que en el Instituto de Ciencias
Basicas de la Universidad Técnica de Manabi en la carrera de Ingenieria Civil existe
carencia de equipos y herramientas especializadas que ayudaran al aprendizaje en los
topicos de quimica, por lo cual se requiere la adecuacion de equipos que mejoren e
incentiven adquirir mas conocimiento no solo al estudiante de Ingenieria Civil, sino
también a los estudiantes que cursen los niveles inferiores en el Instituto de Ciencias
Basicas y por ende se preserve a la carrera de Ingenieria civil con laboratorios de
primera.
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4. JUSTIFICACION.

El desempefio académico de docentes y estudiantes en la época actual, siempre estara

influenciado por los conocimientos adquiridos en su formacién académica.

Como resultado primordial del andlisis a los principales involucrados dentro del
Instituto de Ciencias basicas por medio de una encuesta que se realizd a 50
estudiantes, el 70% de ellos saben de la existencia del laboratorio de quimica dentro
del Instituto, asi mismo el 80% de los encuestados no han realizado ningun tipo de
experimentacion que lo vincule directamente con el laboratorio. El 100% cree que es
de gran importancia el uso del laboratorio dentro del aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Civil, por ende mediante estos analisis se comprobé que la

implementacion del laboratorio existente de quimica si requiere de este beneficio.

La implementacion de estos equipos e instrumentos en el laboratorio de quimica
tiene mucha importancia en el aprendizaje y aprovechamiento de los aspirantes a la
carrera de Ingenieria Civil dentro del Instituto de Ciencias Bésica; la adquisicion del
mismo se podra utilizar para los ensayos requeridos en la asignatura basicas,
permitiendo asi un mejor desarrollo y mayor funcionalidad a los grupos de trabajo y

reduciendo los tiempos y recursos en los diferentes procesos.

Equipar el laboratorio de quimica con nuevos y modernos equipos garantizara a los
estudiantes un aprendizaje eficiente y practico en cuanto a lo aprendido dentro de las
aulas, ya que es un requisito para la obtencién del titulo profesional el ser capaces de
planificar, asesorar, fiscalizar, disefiar y evaluar todo tipo de experimentacion en la
mayoria de las asignaturas por no decirlo en todas y se opte por trabajar siguiendo
esquemas tradicionales en la aplicacion de técnicas nuevas que permitan definir los

fendmenos aplicables en un una obra Civil.

Este trabajo de tesis brindara un impacto positivo el mismo que es visible a corto,
mediano y largo plazo en el fortalecimiento completo del desarrollo de proceso de
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aprendizaje mediante la utilizacién de equipos y materiales tecnolégicos en el

laboratorio de quimica.

La mayoria de la poblacién estudiantil espera con gran entusiasmo nuevas opciones
educativas que lo distingan del resto en el ambito educativo, la adquisicion de nuevas
herramientas de trabajo nos haran una mejor opcion ante la vista colectiva y
beneficiara tanto al alma mater vigente como asi también lo que quieran en un futuro
ser parte de ella.
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5. OBJETIVOS.

5.1 GENERAL.
Diagnosticar e implementar el laboratorio de quimica en el topico de fendmenos

fisico-quimicos para la formacion cientifica estudiantil que facilite el espacio de

estudio de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Manabi.

5.2 ESPECIFICOS.

Obtener los requerimientos necesarios para el equipamiento del laboratorio de

quimica.

e Analizar en la tematica de fendmenos fisicos-quimicos la utilizacion de los

equipos en su aplicacion a la Ingenieria Civil.

e Aplicar los implementos necesarios para la realizacion del ensayo de separacion
de s6lidos por distintos métodos.

e Aplicar los implementos necesarios para la realizacién de ensayos quimicos a

materiales comunes en obras civiles.

e Incrementar el nivel de educacion tecnoldgica para el desarrollo del proceso de

aprendizaje de los estudiantes.
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6. MARCO REFERENCIAL.

6.1 FENOMENOS FISICOS-QUIMICOS.

La materia puede someterse a dos tipos de procesos o fendmenos, los fisicos y los
quimicos. Cuando ocurre un fendmeno fisico las sustancias realizan un proceso o
cambio sin perder sus propiedades caracteristicas, es decir, sin modificar su

naturaleza.

Como ejemplar tenemos; si disolvemos sal comin en agua, tiene lugar un proceso
fisico, tras el cual la sal y el agua sigue teniendo las mismas propiedades
caracteristicas, como se puede comprobar recuperando la sal por calentamiento de la
disolucién. Es decir, en el proceso de disolucion no se altera la naturaleza de las
sustancias que se disuelven. Lo mismo ocurre al disolver azlcar en leche, alcohol en

agua, al mezclar arena y otros elementos.

También es un proceso fisico la fusion del hielo, pues el liquido que se obtiene sigue
siendo agua, e incluso el paso de ésta a vapor. Otros fenomenos fisicos son el
desplazamiento de un vehiculo, el paso de la electricidad por los cables, la dilatacién
de un cuerpo al ser calentado, el paso de la luz a través de los cristales de una

ventana o de una lente, etcétera.

6.2 LABORATORIO DE QUIMICA.

El laboratorioes un lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico, tecnoldgico
0 técnico; esta equipado con instrumentos de medida o equipos con que se realizan
experimentos, investigaciones o practicas diversas, segun la rama de la cienciaa la
que se dedique. También puede ser un aula o dependencia de cualquier centro

docente.
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Su importancia, sea en investigaciones o a escala industrial y en cualquiera de sus
especialidades (quimica, dimensional, electricidad, biologia, etc.), radica en el hecho

de que las condiciones ambientales estan controlada y normalizadas, de modo que:

e Se puede asegurar que no se producen influencias extrafias (a las conocidas o

previstas) que alteren el resultado del experimento o medicion: control.

e Se garantiza que el experimento o medicion es repetible, es decir, cualquier
otro laboratorio podria repetir el proceso y obtener el mismo

resultado: normalizacion.

La historia de los laboratorios esta influida por la historia de la medicina, ya que el
hombre, al profundizar acerca de cémo es su organismo, ha requerido el uso de

laboratorios cada vez més especializados.

6.3 CONDICIONES LABORATORIO NORMALIZADAS.

6.3.1 HUMEDAD.

Usualmente conviene que lahumedad sea la menor posible porque acelera la
oxidacion de los instrumentos (cominmente de acero); sin embargo, para lograr la
mejor habitabilidad del laboratorio no puede ser menor del 50 % ni mayor del 75 %.

Si se llega a sobrepasar este ultimo valor, la humedad puede afectar al laboratorio.

6.3.2 PRESION ATMOSFERICA.

La presion atmosférica normalizada suele ser en laboratorios industriales
ligeramente superior a la externa (25 Pa) para evitar la entrada de aire sucio de las
zonas de produccion al abrir las puertas de acceso. En el caso de laboratorios con
riesgo bioldgico (manipulacion de agentes infecciosos) la situacion es la contraria, ya

que debe evitarse la salida de aire del laboratorio que pueda estar contaminado, por
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lo que la presion sera ligeramente inferior a la externa y la temperatura debe ser de
16 °C.

6.3.3 ALIMENTACION ELECTRICA.

Todos los laboratorios deben tener un sistema eléctrico de emergencia, diferenciado
de la red eléctrica normal, donde van enchufados aparatos como congeladores,
neveras, incubadoras, etc., para evitar problemas en caso de apagones. Si bien
muchos de nosotros conocemos, al menos por su nombre, numerosos laboratorios
(como el que se encarga de analizar examenes de sangre y orina; el de idiomas donde
se aprenden diversas lenguas y el laboratorio de fisica presente en varias
instituciones educativas), hay en el mundo diversas clases de laboratorios, donde los
especialistas de cada rubro cuentan con las herramientas, la higiene, y las

instalaciones adecuadas, como para concretar sus planes profesionales.
Se suele controlar la presencia de polvo, ya que modifica el comportamiento de la luz
al atravesar el aire. En los laboratorios de metrologia dimensional, el polvo afecta la
medicion de las dimensiones en distintas piezas.
6.3.4 VIBRACION Y RUIDO.
Al margen de la incomodidad que supone su presencia para investigadores y técnicos
de laboratorio, pueden falsear mediciones realizadas por procedimientos mecanicos.
Es el caso, por ejemplo, de las maquinas de medir por coordenadas;

e Tener en cuenta que elemento se utiliza.

« Saber escuchar las instrucciones del preparador del &rea.

e Nunca jugar con los elementos o utensilios del laboratorio.
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« Estar en silencio.

e No manipular instrumentos no indicados.

e Usar guardapolvos especiales para su trabajo.

e Usar zapatos cubiertos.

e No almacenar sustancias quimicas.

o Utilizar lentes de proteccion. 3
6.4 TIPOS DE LABORATORIO.
6.4.1 LABORATORIO DE METROLOGIA.
En este laboratorio se aplica la ciencia que tiene por objeto el estudio de las unidades
y de las medidas de las magnitudes; define también las exigencias técnicas de los
métodos e instrumentos de medida. Los laboratorios de metrologia se clasifican
jerarquicamente de acuerdo a la calidad de sus patrones. Aungue las estructuras

pueden variar en cada pais, por regla general existen tres niveles (las condiciones

seran tanto mas estrictas cuanto mas alto el nivel del laboratorio):

1. LABORATORIO NACIONAL.: es el que posee el patron nacional primario
y los patrones nacionales de transferencia (los empleados realmente para

evitar el desgaste del primario).

2. LABORATORIO INTERMEDIO: tipicamente son laboratorios de

universidades, centros de investigacion y similares.

3 Quimica experimental R.E Dodd; P.L Robinson;
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3. LABORATORIO INDUSTRIAL: en las propias instalaciones de la
empresa, para la realizacion del control de calidad o el ensayo de prototipos.
En cualquiera de los niveles, los laboratorios se pueden clasificar en funcién
de la naturaleza de las  mediciones  realizadas: metrologia

dimensional, metrologia eléctrica, ensayo de materiales, etc.

6.42 LABORATORIO CLINICO.

El laboratorio clinico es el lugar donde los técnicos y profesionales en bacteriologia,
realizan analisis clinicos que contribuyen al estudio, prevencion, diagnosticoy
tratamiento de problemas de salud. También se conocen como laboratorio
de patologia clinicay utilizan las metodologias de diversas disciplinas como
la bioquimica, hematologia, inmunologia, microbiologia o quimica clinica. En el
laboratorio clinico se obtienen y se estudian muestras biologicas, como sangre, orina,
excremento, liquido sinovial (articulaciones), liquido cefalorraquideo, exudados

faringeos y vaginales, entre otros tipos de muestras.*

6.4.3 LABORATORIO CIENTIFICO.

6.4.3.1 Laboratorio de biologia.

Es el laboratorio donde se trabaja con material bioldgico, desde nivel celular hasta el
nivel de 6rganos y sistemas, analizandolos experimentalmente. Se pretende distinguir
con ayuda de cierto material la estructura de los seres vivos, identificar los
compuestos que los conforman. También se realizan mediciones y se hacen
observaciones de las cuales se sacan las conclusiones de dichos experimentos.
Consta de microscopio de luz o electrdnico, cajas de Petri, termometros; todo esto
para microbiologia, y equipo de cirugiay tablas para disecciones para zoologia, y

elementos de bioseguridad como guantes y bata de laboratorio.

¢ Quimica experimental R.E Dodd; P.L Robinson.
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6.4.3.2 Laboratorio de quimica.

Es aquel que hace referencia a la quimica y que estudia compuestos, mezclas de
sustancias o elementos utilizando ensayos quimicos, ayuda a comprobar las teorias
que se han postulado a lo largo del desarrollo de esta ciencia y a realizar nuevos

descubrimientos.

6.5 MATERIALES DEL LABORATORIO DE QUIMICA.

En el ambito de la investigacion se emplea el concepto de material de laboratorio,
para referirse a aquel que se emplea en distintos tipos de laboratoriosy que se
compone de diversos instrumentos que cumplen con funciones determinadas.
Cabe definir previamente que un laboratorio es un espacio fisico donde se desarrolla
investigacion en torno a un tema preciso para ampliar los conocimientos que en

una determinada ciencia se tiene sobre un fenémeno o tema particular.

En un laboratorio los materiales deben ser de buena calidad pues alli se realizaran
investigaciones que, en muchos casos son de vital importancia para ampliar
los conocimientos en un area especifica de la ciencia; por ende, el lugar donde se
sitien debe ser apropiado, contar con una ventilacion e iluminacion adecuada y los
instrumentos y materiales que hagan propicio el normal funcionamiento del lugar.
El material de laboratorio puede construirse con componentes muy variados, desde
vidrio hasta madera pasando por goma, metal y plastico. Las caracteristicas del
material dependeran de su funcién, ya que la manipulacién de ciertos productos

implica riesgos.

6.6 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES.

El material de laboratorio puede subdividirse en diversas clasificaciones de acuerdo a

la funcién de tal modo pueden ser: materiales para medir volimenes, materiales para
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combinar sustancias, materiales para medicion, materiales de sostén, materiales de

uso especifico y equipos.

6.6.1 MATERIALES PARA MEDIR VOLUMENES.

Se utilizan para medir volimenes y conforman el material volumétrico. Lo habitual
es que estos componentes estén construidos con vidrio ya que favorecen la
observacion de aquello que contienen, pero también pueden ser de plastico

transparente; en cualquiera de ambos casos estan graduados. Entre ellos tenemos:

6.6.1.1 Probeta graduada (100-250) ml.

Es de forma cilindrica graduada, posee una base de sustentacion circular o hexagonal
y un pico. Su uso especifico detalla en medir voliumenes de liquidos y gases, no se
deben calentar en la llama. Se caracteriza por tener el cero de la graduacion en la
parte inferior. Su limpieza es de mucha precaucion, se debe usar un cepillo y pasar en
forma circular, luego dejar secar boca abajo sobre un pafio para evitar que se quiebre

los bordes.

Figura 3: Probeta Graduada (100-250) ml.

> http://www.auxilab.es/es/catalogo/plastico_volumetria_probetas-pmp-aspx
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6.6.1.2 Pipeta graduada 10 ml.

Son tubos de vidrio con uno de sus extremos apuntado, se emplea para trasladar

pequefios volumenes de liquidos de un recipiente a otro. Su escala se da a lo largo del
tubo para medir distintas fracciones de su capacidad total.

PN e »

Figura 4: Pipeta Graduada 10 ml.®

6.6.1.3 Tubo de ensayo 18x150 mm.

Su forma es cilindrica, cerrado por un extremo el cudl se usa para calentar ya que son
muy resistentes al fuego, siempre que sus paredes externas estén secas, son utilizados

en la realizacion de mezclas, combinaciones, filtraciones y calentamientos con
diferentes sustancias.

Figura 5: Tubo de ensayo 18x150mm.’

6 http://quimicaleidyrubio.blogspot.com/2013/05/materiales-de-laboratorio-materiales.html
! http://www.zelian.com.ar/index.php/ficha/vidrio_para_laboratorio/tubos/tubos_de_ensayo/incoloros
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6.6.2 MATERIALES PARA COMBINAR SUSTANCIAS.

Aquellos materiales que sirven para combinar diferentes sustancias y exponerlas a
cambios quimicos deben estar construidos con componentes especiales y resistentes.
Entre estos materiales se tenemos:

6.6.2.1 Matraz Erlenmeyer.

Es un frasco transparente de forma conica con una abertura en el extremo angosto,
generalmente prolongado con un cuello cilindrico, que suele incluir algunas marcas.
Por su forma es atil para realizar mezclas por agitacion y para la evaporacion
controlada de liquidos; ademés, su abertura estrecha permite la utilizacion de
tapones. El matraz de Erlenmeyer no se suele utilizar para la medicién de liquidos ya
que sus medidas son imprecisas. Es utilizado principalmente para la preparacion de

soluciones.

Figura 6: Matraz Erlenmeyer.?

8http://www. uv.es/gammmm/Subsitio%200peraciones/3%20material%20de%20us0%20frecuente%20COMPLETO.htm
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6.6.2.2 Vaso precipitacion (250-500) ml.

De forma cilindrico y lleva un pico para facilitar el trasvase de liquidos. Son
resistentes a los cambios bruscos de temperatura, y a la accion de &cidos y demas
reactivos, su utilizacion se da para contener sustancias, disolverlas, calentarlas y en

general cualquier cosa que no necesite una medida de precision del volumen.

BORO 3.3

250 ml

Figura 7: Vaso de Precipitacion (250-500) ml.°

6.6.3 MATERIALES PARA MEDICION.

6.6.3.1 Termometro (medicion temperatura -10 a 100°; -10 a 200°) mercurio.

Son instrumentos destinados a medir temperatura con escalas en grados centigrados o
grado Fahrenheit (°C o °F), son utilizados generalmente en operaciones de
destilacion, determinacion de los puntos de fusion y ebullicion de liquidos, leyes de
gases; son instrumentos muy fragiles y en ningln caso deben ponerse en contacto

directo con la llama.

® http://www.imagui.com/a/vaso-de-precipitados-de-500ml-ixEbrg6BG
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Figura 8: Termémetro (medicién temperatura -10 a 100°; -10 a 200°) mercurio.*

6.6.3.2 Balanza de precision 0,001 (0 — 1000) g digital.

Son instrumentos disefiados para determinar las masas de diversas sustancias, poseen
pesas que estan incorporadas a su estructura interna y se operan mediante botones
desde el exterior. En estos dispositivos, las pesas se presentan como aros de alambre

que se agregan o quitan con sélo presionar un mando.

Figura 9: Balanza de precisién 0,001(0-1000) g digital.™

10 http://www.copaair.com/sites/cc/es/informacion-deviaje/pages/articulos-no-permitidos.aspx
1 http://www.zelian.com.ar/index.php/catalogo/pesaje/balanzas_precision/0_01_gr_centesima_10_mg/
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6.6.3.3 Luna de reloj (diametro 10 cm).

Son recipientes de forma conica de diferentes didmetros, planos o céncavos, se
utilizan principalmente para tapar los vasos de precipitacion, asi se evapora pequefias
cantidades de liquidos, También son receptoras de sustancias sélidas en pequefias

porciones y auxiliares en la determinacion de pesos de las mismas.

Figura 10: Luna de reloj (Diametro 10 cm).*2

6.6.4 MATERIALES DE SOSTEN.

6.6.4.1 Pinzas.

Son objetos metalicos en forma de tenacilla que se emplean para sujetar por presion

recipientes o materiales sometidos o no al fuego, existen diferentes tipos; para tubos

ensayo, crisoles, vasos, matraces, buretas entre otros.

Figura 11: Pinzas.”®

12 http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/05/luna-de-reloj.html
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6.6.4.2 Soporte universal.

Esta constituido por una base al que se sujeta perfectamente en el extremo una barra
cilindrica de hierro o aluminio, a la barra se puede acoplar aros y pinzas que se
utilizan para sujetar otros elementos. Para una conservacion de los elementos del
soporte conviene protegerlos de la oxidacion manteniéndolos alejados de la

humedad.

Figura 12: Soporte Universal.*

6.6.5 MATERIALES DE USO ESPECIFICO.

6.6.5.1 Embudo Buchner.

Existen de porcelana y plastico, con una placa central sobre la cual se coloca un
disco de papel filtro y sobre ella la sustancia a filtrarse. Sirve para la filtracion por
medio de succion o vacio. El embudo es fijado en un matraz Erlenmeyer mediante un

tapdn de caucho.

13 http://3aavitiaomar2014quimica.blogspot.com/
" http://www.tplaboratorioquimico.com/
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Figura 13: Embudo Buchner.*

6.6.5.2 Trampas de agua metélica.

Aparato que estd conformado por un cilindro metalico o de vidrio, cuya parte
superior se adapta a una llave de agua; en su parte media se encuentra una tabulacién
lateral que mediante una manguera se conecta a un Kitasato montado con el embudo
Buchner y en su parte inferior un dispositivo de escape por donde evacua el agua por
gravedad.

Figura 14: Trampas de Agua.™

B http://rabfis15.uco.es/labquimica/Tutorial/Marco_Inferior.htm
16 http://www.vitlab.com/es/product/trompa-de-vacio-por-agua-pp/
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6.6.5.3 Tamiz.

Son recipientes que se utilizan para la separacién de particulas o granos de distintos
tamafios con los cuales se obtienen los tamafios nominales de los fragmentos del
solido, constan de tres partes; cedazo, recipiente y tapa. El cedazo es un aro metalico

cerrado en su parte inferior por una tela o tamiz que puede ser de seda o cerda.

Figura 15: Tamiz."

6.6.5.4 Papel filtro.

Papel circular y poroso que permite el paso de liquidos reteniendo los sélidos no
disueltos como filtro y eliminador de impurezas, su fabricacion es a base de celulosa,
para su utilizacién se forma un cono con él y se adapta al interior de un embudo
evitando que no sobresalga el borde , no debe utilizarse més de una vez. Se los
encuentra en hojas rectangulares (70cmx40cm) o de forma circular de 15 a 20 cm de

didmetro.

Figura 16: Papel filtro.'®

v http://www.directindustry.es/tamices.jpg
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6.6.5.5 Espatulas.

Son dispositivos que se utilizan para la mezcla de sustancias, su uso principalmente
se lo da en la preparacion de cremas o pomadas o para sacar de los frascos sustancias
solidas, también muy Utiles en la transportacion de pequefias muestras sélidas.

ESPATULA DE LABORATORIO

/ Lamina de metal

\ Mango de madera

Figura 17: Espatulas.’®

6.6.5.6 Pera de succion.

Utilizado para realizar la succién de un liquido, se suele manejar en las pipetas y en

el cuentagotas, existen de dos tipos; de goma blanda y de plastico duro.

Figura 18: Pera de succién.?

18 http://www.marienfeld-superior.com/

19 http://instrumentosdelaboratorio.org/

20 .
http://www.marijuana.com.es/
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6.6.5.7 Baldn aforado.

Provisto de un cuello largo con sefial de aforo que indica su capacidad, este
recipiente con volumen preciso es utilizado en la preparacion de dichas sustancias y

concentraciones dadas. Contiene de un tapon que permite el agite de las soluciones.

Figura 19: Balén aforado.?

6.6.5.8 Malla metalica con asbesto.

Se encarga de distribuir la temperatura de manera unanime cuando esta se calienta
con un mechero. Se usa un tripode de laboratorio, ya que sostiene la rejilla mientras
es calentada. Los minerales de Asbesto tienen fibras largas y resistentes que se
pueden separar y son suficientemente flexibles como para ser entrelazadas,

resistiendo altas temperaturas.

2 http://todoquimicalaboratorio.blogspot.com/
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Figura 20: Malla metalica con asbesto.?

6.6.6 EQUIPOS.

6.6.6.1 Calentador eléctrico.

Aparato para la realizacion de calcinacion, deshidratacion, oxidacion, fundicion, el
calor producido por la corriente eléctrica es pasado hacia la camara mufla en la cual
es colocada las capsulas empleadas en el analisis de algunas sustancias y cientos de

minerales. Su temperatura puede alcanzar los 1500 °C.

Figura 21: Calentador eléctrico.?

2 https://reconocimientoquimica.blogspot.com/
2 http://vimalexports.com/laboratory-hot-plate-round/

47



6.6.6.2 Estufa eléctrica.

Se emplean para secar sustancias solidas a temperaturas relativamente bajas, por
calefaccion eléctrica funcionan desde la temperatura ambiente hasta 250°C a 300°C.

Poseen de un termorregulador que controla la temperatura del aparato.

Figura 22: Estufa eléctrica.*

6.7 SEPARACION DE SOLIDOS.

Se utilizan basicamente dos métodos; separacion por tamizado y la desecacion de la

mezcla.

6.7.1 METODO DE TAMIZADO.

Su aplicacion se da para la separacion de granos de diferentes tamafios; como lo son:
(grava, arenas, limos y arcillas) este proceso fisico se inicia al pasar el solido a través
de una rejilla de nominacion variada llamada tamiz que es un objeto similar al
cedazo utilizado en casa, las particular de menor tamario pasan la malla y las de
mayor tamafo son retenidas y se puede obtener una clasificacion de tamafios de las

particulas.

4 http://www.neocitec.com.mx/agora/
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Un andlisis de tamiz involucra una columna elevada de tamices con tejido del
acoplamiento de alambre. Una muestra pesada representativa se dispersa en el tamiz
superior que tiene las aberturas mas anchas. Cada tamiz siguiente en la columna tiene
aberturas méas pequefias que la de arriba. En la base estd una cazuela redonda,
[lamada el receptor. La columna se coloca principalmente en un recipiente mecanico.
El recipiente sacudird la columna para una cantidad de tiempo fija. Después de
sacudir completamente el material en cada tamiz se pesa. El peso de la muestra de
cada tamiz entonces es dividido por el peso total para dar un porcentaje conservado

en cada tamiz.?®

Figura 23: Tamizado.”®

6.8 GRANULOMETRIA.

Llamamos granulometria a la distribucion de los tamafios de las particulas de un
agregado, esto se lo determina por analisis de tamices. El analisis de tamices se
puede decir que es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el
calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos

por una escala granulométrica.

% | a Mecénica de Suelos en la Ingenieria préactica; K.Terzaghi; 1955
2 http://procesosbio.wikispaces.com/Tamizado
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Desde el punto de vista de la sedimentologia, un material heterogéneo se considera
mal escogido o seleccionado, mientras que un material homogéneo se considera bien
escogido. Pero en la mecéanica de suelos, un material heterogéneo se considera bien
gradado si sus propiedades mecénicas ofrecen mayor calidad, y un material

homogéneo se considera mal gradado, si sus propiedades mecanicas son deficientes.

La granulometria de agregados finos depende del tipo de trabajo, de la buena mezcla
y el tamafio méximo del agregado grueso. En mezclas més pobres o cuando se
emplean agregados gruesos de tamafio pequefio, la granulometria que mas se
aproxime al porcentaje maximo que pasa por cada criba resulta lo mas conveniente

para lograr una buena trabajabilidad.

6.8.1 CLASIFICACION DE LA GRANULOMETRIA.

La clasificacion granulométrica o granulometria, es la medicion y graduacién que se
lleva a cabo de los granos de una formacion sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de su origen como
de sus propiedades mecanicas, y el calculo de la abundancia de los correspondientes

a cada uno de los tamafios previstos por una escala granulométrica.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es hacer pasar las particulas
por una serie de mallas de distintos anchos de entramado (a modo de coladores) que

actien como filtros de los granos que se Ilaman cominmente columna de tamices.

En la parte superior, donde se encuentra el tamiz de mayor diametro, se agrega el
material original (suelo o sedimento mezclado) y la columna de tamices se somete a
vibracién y movimientos rotatorios intensos en una méaquina especial. Luego de
algunos minutos, se retiran los tamices y se desensamblan, tomando por separado los
pesos de material retenido en cada uno de ellos y que en su suma, deben

corresponder al peso total del material que inicialmente se colocé en la columna de
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tamices, es decir verificar si hay conservacion de la masa. Luego de realizar este

procedimiento es necesario analizar los resultados mediante la faja granulométrica.

6.8.2 FAJA GRANULOMETRICA.

El peso del rechazo obtenido por medio del tamizado se relaciona con el peso total de
la muestra, estos resultados obtenidos se los representa en la faja granulométrica
sobre la cual se lleva en abscisas las dimensiones de las luces del tamiz o cedazo
segun una escala logaritmica y en ordenada los porcentajes del suelo que pasan por
dicho tamiz. La utilizacion de una escala logaritmica en abscisas es de gran
importancia para facilitar la interpretacion de la curva y su trazado sobre todo en la
parte de los finos, ya que estos resultados nos dan una representacion técnica para la

utilizacion del material.?’

, #200 #100 #50 #30 #16 #8  #4
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: - ! 6,0 g.
50 ¢
; 40 T
‘ 30 3%

\
~ 20
‘~ = 10
0.01 0.10 1.00 10.00
Abertura de la malla (mm)

Figura 24: Curva Granulométrica.?®

" Mecénica del Suelo; J.A. Jiménez Salas; 1954
28 http://procesosbio.wikispaces.com/Tamizado
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6.8.3 IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DEL ANALISIS
GRANULOMETRICO.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
de los agregados asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del concreto.
Es por eso que la granulometria es de mucha importancia ya que mediante esta
podemos clasificar los agregados con sus diferentes tamafios de didmetros. Por ende

es necesario especificar de forma objetiva como se clasifica los agregados.

Los agregados para una mezcla de hormigon se han diferenciado en dos grupos; Los
finos, aquellos de tamafio menor a 4,8 mm. (N°4 ASTM “AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING MATERIALS”) vy los gruesos, aquellos mayores a 4,8 mm. La
forma principal de agrupar los agregados a una distribucion granulométricas es
utilizando la variable de peso versus el intervalo granulométrico correspondiente,
para aquello se utiliza tamices de malla cuadrada apilados como anterior mente se
describid. En los agregados finos, la norma ASTM C 33, permite un amplio rango en
la granulometria del agregado fino, su granulometria mas apropiada depende del tipo
de trabajo requerido para dar una riqueza a la mezcla de hormigén y del tamafio
maximo del agregado grueso; Un ejemplo claro es cuando se utiliza un agregado
grueso de tamafio pequefio se debe elegir arenas que acerquen al lado fino de la
norma ASTM, asi mismo se elige la arena si las mezclas son pobres en cemento. Los

limites aconsejados de la norma ASTM C 33 son;

TAMANO DE LA PORCENTAJE QUE
MALLA PASA EN PESO

mim ASTM Lim Min Lim Max
9.52 3/8 100 100
4.75 4 95 100
2.36 8 80 100
1.18 16 50 85
0.60 30 25 60
0.30 50 5 30
0.15 100 0O 10

Tabla 1: Limite para agregado fino NORMA ASTM C 33-99.%°

% Norma ASTM ¢ 33
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En los agregados finos el porcentaje retenido entre dos mallas consecutivas no debe
ser mayor al 45% de su peso, también se debe considerar que su modulo de finura se
encuentre entre 2,3 y 3,1 caso contrario se debe realizar reajustes a las proporciones

de los agregados grueso y fino.

El modulo de finura se lo define como la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en los tamices de la serie estandar divididos para 100, este valor es mas alto

mientras mas grueso es el agregado.

Tamices Serie Estandar

ASTM mm
3" 76
11/2" 38
3/4" 19
3/8" 9.5
MNo. 4 4.8
MNo. 8 2.4
MNo.16 1.18
No. 30 0.6
MNo. 50 0.3
MNo. 100 0.15

Tabla 2: Tamices de la serie estandar.*

Para los agregados gruesos la norma ASTM C 33 permite un amplio rango de
granulometria en los agregados, uno de los requisitos indispensables al elegir la
granulometria del agregado grueso es utilizar el tamafio méximo del agregado, el
cual se lo diferencia por ser el menor tamafio de malla por el cual todo agregado debe
pasar mayor parte del agregado, esta debe retener de 5 al 15% del agregado,

dependiendo del nimero de tamario.

El tamafio maximo del agregado lleva una estrecha relacion de la forma y del tamafio

del elemento de hormigdn y de la cantidad de distribucion del acero de refuerzo, por

% Norma ASTM ¢ 33
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comun el tamafio maximo de las particulas del agregado no debe sobrepasar: 1/5 de
la dimension mas pequefia del elemento de hormigon, 3/4 del espaciamiento libre

entre armaduras de refuerzo.®!

Figura 25: Estimaci6n contenido agregado grueso.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP en su manual 400
ESTRUCTURA del Pavimento seccion 404, también establece limitaciones para
determinacion de conformacion de las clase de sub-bases, asi mismo los tipos de

bases en el uso de los agregados en estructuras viales.

Para una sub-base los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de
desgaste méaximo de 50% de acuerdo al ensayo de abrasion en de los Angeles y la
porcion que pase el tamiz N°40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y
un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte a un CBR igual o mayor
del 30%.%

% Norma ASTM ¢ 33
% http://www.arghys.com/contenidos/gruesos-agregados.html
% MTOP-400 estructura pavimento
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Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3" (76.2 mm.) - -- 100
2" (504 num.} - 100 --
11/2 (38.1 mm.) 100 70-100 -
N4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N®40 (0.425 mm.} 10 - 35 15-40 -
N® 200 (0.075 mm.} 0-15 0-20 0-20

Tabla 3: Determinacion de la clase sub-base tipo.**

El caso de la determinacidn de una base tipo, el limite liquido de la fraccion que pase
el tamiz N°40 debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El
porcentaje de desgaste por abrasion debe ser menor del 40% y la capacidad de

soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%.

CLASE 1: Estan constituidas por agregados gruesos y finos, triturados en un 100% y

graduados uniformemente para los tipos Ay B.

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

Tipo A Tipo B

2" (50.8 mm.) 100 -
11/2" (38, 1mm.) 70 - 100 100
1" (254 mm.) 55 -85 70 - 100
3/4"(19.0 mm.) 50 -80 60 -90
3/8"(9.5 mm.) 35-60 45 - 75
N4 (4.76 nmum.) 25-50 30 -60
N® 10 (2.00 mm.) 20 -40 20 -50
N°40 (0.425 mm.) 10-25 10-25
N® 200 (0.075 mm.) 2-12 2-12

Tabla 4: Base Clase 1.%

3 MTOP-400 estructura pavimento tabla 403-1.1
%: MTOP-400 estructura pavimento tabla 404-1.1
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CLASE 2: Son bases constituidas por fragmentos de rocas cuya fraccion de
agregado grueso sera triturado al menos el 50%, especificado uniforme en los

requisitos establecidos.

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
1" (254 mm.) 100
3/4"(19.0 mm.) 70 - 100
3/8"(9.5 mm.) 50 - 80
N4 (4.76 mum.) 35-65
WN® 10 (2.00 mum.) 25-50
N®40 (0.425 mm.) 15-30
N® 200 (0.075 mm.) 3-15

Tabla 5: Base Clase 2.%

CLASE 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava cuya fraccién sera

triturado al menos el 25% en peso, cumpliendo los requisitos establecidos.

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
3/4"(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45 - 80
N°10 (2.00 mm.) 30-60
N°40 (0.425 mm.) 20-35
N® 200 (0.075 mm.) 3-15

Tabla 6: Base Clase 3.%

36 MTOP-400 estructura pavimento tabla 404-1.2
37 MTOP-400 estructura pavimento tabla 404-1.3
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CLASE 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracién o cribado
de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, cumpliendo los requisitos

establecidos.®

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (254 mm.) 60 -90
N"4 (4,76 mm.) 20-50
N°200 (0.075 mm.) 0-15

Tabla 7: Base Clase 4.%°
6.9 METODO DE DESECACION.

Es el proceso que conlleva a la pérdida de humedad de un suelo al estar sometido a
temperaturas altas en un periodo de tiempo se lo emplea para obtener el porcentaje

de humedad que tiene esa mezcla.
6.9.1 HUMEDAD NATURAL.

La humedad natural de un suelo no es mas que, la relacion existente entre el peso de
agua de cualquier particula del suelo y el peso solido de esta particula, el valor de la
humedad esta expresado en porcentaje, es decir que luego de que se dividen el peso

del agua y el peso del sélido, se multiplican por cien. “°

38 MTOP-400 estructura pavimento

3% MTOP-400 estructura pavimento tabla 404-1.3
40 Mecanica del Suelo; J.A. Jiménez Salas; 1954
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Las particulas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen a

continuacion:

e TOTALMENTE SECO: Se logra mediante un secado al horno a 110°C

hasta que los agregados tengan un peso constante. (Generalmente 24 horas).

e PARCIALMENTE SECO: Se logra mediante exposicion al aire libre.

¢ SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO. (SSS): En un estado
limite en el que los agregados tienen todos sus poros llenos de agua pero
superficialmente se encuentran secos. Este estado solo se logra en el

laboratorio.

e TOTALMENTE HUMEDO: Todos los agregados estan llenos de agua y

ademas existe agua libre superficial.
El proceso para obtener la humedad se da de la siguiente manera: primero se pesa
una cantidad de muestra del suelo, segundo se coloca dentro de un horno por 24
horas a una temperatura a mas de 1000 C. se coloca a mas de esa temperatura para
que el agua dentro de la muestra se evapore después de que pase el tiempo se saca la
muestra del horno y se vuelve a pesar, ya teniendo los dos pesos se puede obtener el
peso del agua y del sélido, podemos decir que:
W= [(Ww-WSs) /Ws] * 100.
W = Porcentaje Humedad.

Ww = Muestra Himeda.

Ws = Muestra Seca.
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También podemos mencionar la Humedad libre donde esta se representa a la capa
superficial de agua que envuelve el agregado; la humedad libre se diferencia por ser:
igual a la diferencia entre la humedad total y la absorcion del agregado, donde la
humedad general es aquella que se detalla como la cantidad total que posee un
agregado. Cuando la humedad libre es efectiva se dice que el agregado esta
aportando agua a la mezcla, para el disefio de mezclas es de gran importante saber
esta propiedad; y cuando la humedad no es efectiva el agregado esta quitando agua a

la mezcla.

6.9.2 IMPORTANCIA DE LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD.

Este tipo de préctica realizada en un laboratorio cubre el muestreo del agregado fino
y grueso en la investigacion preparatoria de posible punto de extraccion y control del
agregado en la fuente de abasto, control del proceso en el sitio de uso y aceptacion o

rechazo de los agregados.

La humedad es de mucha importancia ya que al momento de determinarla, nos sirve
para realizar cualquier obra civil en el suelo, porque por medio de esta podemos
saber cuanto resiste y como va a ser el comportamiento del suelo en donde se
construye, debido a la humedad Optima que debe tener el agregado para una

dosificacion.

La norma ASTM C566-97 (2004) hace referencia de la determinacion del porcentaje
de humedad evaporable en una muestra de agregado mediante el secado tanto de la
humedad superficial de como de la humedad en los poros del agregado. Los
agregados pueden contener porcentaje de agua que esta mezclada quimicamente con
los minerales que le contengan este porcentaje de agua no es evaporable y no esta
incluida en el porcentaje determinado por este método de ensayo.

El contenido de humedad es una de las propiedades muy importantes del agregado,

que no se encuentra en especificaciones; sin embargo, se puede manifestar que en los
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agregados finos, el contenido de humedad puede llegar a representar un 8% 0 mas,
mientras que en el agregado grueso dichos contenidos puede representar un 4%. Para

la determinacion del porcentaje de humedad se requiere especificamente;

Balanza de precision 0,01 (0 — 1500) g DIGITAL.

Recipientes de colocacion muestra.

Estufa eléctrica.

Recipiente para colocacién muestra horno.

Se debe obtener la muestra requerida siguiendo la norma ASTM D75 que establece
(tamafio maximo nominal de una muestra y por el ACI 116 como el menor tamiz por

el cual la mayor parte de la muestra grueso debe pasar).**

Se realiza la seleccion de la muestra siguiendo la norma ASTM C702 (la muestra se
debe seleccionar por cuarteo para realizar su analisis), se obtiene una muestra
representativa del material para el analice del contenido de humedad y obteniendo

una maza no menor a lo requerido en la tabla siguiente:

T DEM PARA Al

MAXIMO TAMARO NOMINAL MASA DE MUESTRA
DEL AGREGADO. mm (pulg.) DE AGREGADO kg
4.75(0.187 )(No. 4) 5
9.5(3/8) 1.5
125 (%) 2
19.0 (%) 3
250 (1) a
37.5 (1 a) 6
50 (2 ) 8
63 (2 %) 10
13
16
25
50

75(3)
90 (3 %)
100 ( 4)
150 ( 6)

Tabla 8: Tamafio de muestra para agregado ASTM C566.%2

41 Mecanica del Suelo; J.A. Jiménez Salas; 1954
42 ASTM C 566
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Se coloca la muestra himeda a ensayar en un depdsito adecuado determindndose

dicho peso (peso del recipiente + muestra humeda).

Llevar el recipiente con la muestra himeda a una estufa, para secarla durante 24
horas a una temperatura de 110°C + 5°C. Si se utiliza otra fuente de calor, revuelva
la muestra durante el secado para acelerar el proceso y evitar sobrecalentamientos

localizados.

Cuando se use un horno microondas, ocasionalmente estan presentes minerales en
los agregados que pueden causar que el material se sobrecaliente y explote. Si

esto ocurre puede dafiarse el horno microondas.

El contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el contenido total
de humedad evaporable y la absorcion, con todos los valores basados en la masa de

una muestra seca.®

6.10 IMPUREZAS ORGANICAS EN MATERIALES FINOS.

Los materiales finos naturales generalmente se componen de impurezas organicas en
ciertas cantidades que afectan la estructura del hormigon, si el agregado fino posees
una gran cantidad de materia organica dafian las propiedades del concreto como el
tiempo de fraguado, resistencia y durabilidad.

De aqui viene la importancia de determinar este tipo de materia y saber como actan
y hasta que porcentaje se puede estimar. Al mencionar los perjuicios que tiene la
materia organica en el hormigén debemos recordar que también se producen dafios
en el material de refuerzo (acero); donde aparece la corrosion que es uno de los

problemas en el concreto reforzado.

43 La Mecanica de Suelos en la Ingenieria practica; K.Terzaghi; 1955; ASTM D75; ASTM C702
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Normalmente las impurezas son evitadas mediante el despojo adecuado y asi
eliminar por completo la tierra vegetal, y un enérgico lavado en la arena. La
deteccion del alto contenido organico en la arena se lleva a cabo con facilidad por
medio de la prueba colorimétrica con hidréxido de sodio lo cual es detallado en la
norma ASTM C 40 (Método de prueba estandar para las impurezas orgénicas).**

La ASTM C 40 establece la determinacion preliminar de la aceptabilidad de los
agregados finos con respecto a los requisitos de la Especificacion ASTM C 33
(Especificacion estandar para hacer hormigon), esta especificacion establece los
limites sobre sustancias perjudiciales o nocivas de agregado para el concreto. Por
ejemplo, hay limites en la cantidad de terrones de arcilla y particulas deleznables
(piezas pequefas de agregado que se descomponen facilmente). Estas se limitan a 3,0
por ciento 0 menos de la masa total. El agregado extremadamente ligero también se
limita a 3,0 por ciento 0 menos de la masa total, y el carbén y lignito se limitan a 5,0
por ciento o menos. Cualquiera de estos elementos puede hacer que el concreto
pierda fuerza y se deteriore de forma mas rapida.

El valor principal de este método de ensayo es proporcionar una advertencia de que
las cantidades perjudiciales de impurezas organicas pueden estar presentes. Cuando
una muestra sometida a esta prueba produce un color mas oscuro que el color
estandar, es recomendable realizar la prueba para el efecto de las impurezas
organicas para garantizar la resistencia del mortero de acuerdo con la norma ASTM
C 87 (Método de prueba estandar para efecto de las impurezas organicas en la
resistencia del Mortero).*

“ Tomado de JOSEPH J. WADDELL, JOSEPH A. DOBROWSKI, Manual de la construccion con concreto I, Mc Graw Hill,
3a edicion, 1997.
4 ASTM c 40; ASTM c 33; astm C 87
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Figura 26: Resistencia del Mortero.*

6.10.1 ARENA.

Conjunto de particulas de rocas disgregadas en Geologia se denomina al material
compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2 mm una particula
individual dentro de este rango es llamado arena.

El componente mas comin de la arena, en tierra continental y en las costas no
tropicales es el silice generalmente en forma de cuarzo, sin embargo esto depende de
los recursos y composicion de la roca ya que segun el tipo de roca de la que proceda
la arena puede variar mucho su apariencia, por ejemplo la arena volcanica es de color

negro mientras que la arena de mar suele ser blanca.

La arena interviene en la composicion del hormigdn y de hecho es constituyente de
la mayor parte del peso del hormigdn el cual supera en un 60% del peso total en
estado de fraguado y endurecido. La arena debe cumplir ciertos requisitos que no
afectan la finalidad del concreto, porque no debe contener cantidades mayores de

arcilla, limo y otras materias orgénicas que resulten perjudicial en su relacion.*’

% ASTM ¢ 87
T Mecénica del Suelo; J.A. Jimenez Salas; 1954
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6.11 METODO COLORIMETRICO.

La colorimetria es método de anélisis que permite la comparacion de colores, usando
el ojo humano como detector. En los procedimientos de color es preciso usar
continuamente disoluciones que ayuden a la determinacién del grado de impurezas

que afecten a la muestra analizada.

Como no todas las impurezas organicas son perjudiciales lo mas aconsejable es
realizar este método, muy Uutil para conocer la cantidad de materia organica en los
agregados que van a ser utilizados para la conformacion del concreto de una obra

civil.

Lo primordial que se evalla es el desarrollo de la resistencia a la compresion en el
concreto, mediante la comparacion con la resistencia del concreto de la misma arena,
cuando ésta se ha lavado por completo con una solucién de hidroxido de sodio, sino

se puede utilizar el &cido muriéatico.

La prueba colorimétrica consiste en colocar al interior de un recipiente de vidrio
claro transparente un determinado volumen de arena a continuacion se afiade la
solucion de hidroxido de sodio o acido muriatico al 3% en un volumen ligeramente
mayor al de la arena. Se cubre el recipiente y se agita rapidamente de tal forma que la

solucion de particulas se mezcle completamente.

Al término de 24 horas se puede observar la intensidad de coloracion determinada de
la solucidn, este se compara con el trasluz de un color patron que indica la placa

organica Garden.
El comparador Gardner de patrones liquidos de color, provee la escala completa de

colores Gardner, con la cual se puede comparar la muestra visualmente, su

comparacion debe estar relacionada con la placa organica.
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Garanes Liguid Cotor Bl wndarts

Figura 27: Comparador Gardner de patrones.*®

La comparacion se la debe realizar al haber culminado el tiempo de 24 horas de
reposo de la muestra, la placa organica de colores la cual contiene 5 vidrios colores
estandar montados en un platico perforado de tonos que van amarillo claro a café
oscuro y numeradas del 1 (més claro) al 5 (méas oscuro) y cuyo color patron es el
color No. 3 (11); en este caso se reporta cudl de los cinco vidrios de color estdndar es
mas cercano al de la muestra (ver tabla 9), la cual representa los colores establecidos
por la norma ASTM C 40.%°

COLOR PATRON PLACA ORGANICA
GARDNER N°. N°.
5 1
8 2
11 3 (patron)
14 4
16 5

Tabla 9: Color Patrén Garden.®

“8 https://www.byk.com/es/instrumentos/productos/download.php?doc=63
* |a Mecénica de Suelos en la Ingenierfa practica; K. Terzaghi; 1955
%0 ASTM C 40
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Cuando una muestra sujeta a este procedimiento, produce un color mas oscuro que el
color estandar del vidrio No. 3 (color estandar Gardner No. 11) de la placa organica,
el agregado fino bajo prueba debe ser considerado que posiblemente contenga
impurezas orgénicas perjudiciales. Este ensayo da advertencia para realizar ensayos
adicionales antes de aprobar el agregado fino para concreto. Un ensayo que se
aconseja realizar (si asi es decido por los involucrados) es verificar si la arena que
present6 un color méas oscuro que el color patron, en la prueba de impureza organicas
tiende a reducir de manera significativa la resistencia al esfuerzo a compresion en
ensayos realizados en unas probetas cubicas de 2” de morteros elaborados con la
arena cuestionada y arena con un proceso de limpieza (lavada); el detalle de este

procedimiento se describe en la norma ASTM C 87.%

Figura 28: Comparacién de colores con placa orgénica Garden.*?

5! La Mecanica de Suelos en la Ingenieria practica; K.Terzaghi; 1955; ASTM C 40; ASTM C 87
2 ASTM C87
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7. BENEFICIARIOS.

La elaboracion del proyecto, resulta de gran aporte ya que por este medio se fortalece
nuevos conocimientos y herramientas Utiles para la preparacion profesional, con este
equipamiento se mejoré el ambiente académico que ofrece la Institucion a la
comunidad estudiantil, la ejecucion de este proyecto tiene diferentes tipos de

beneficiarios entre los cuales son los siguientes:

7.1 DIRECTOS.

» Estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

* Los estudiantes que tengan acceso directo al Laboratorio de Quimica del

Instituto de Ciencias Basicas.

Universidad Técnica de Manabi.

» Docentes que imparten su catedra de Quimica.

7.2 INDIRECTOS.

» Comunidad en general.

» Estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi.
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8. METODOLOGIA.

En el trabajo de investigacion realizado en la Universidad Técnica de Manabi, los
métodos que se utilizaron para beneficiar las necesidades de la comunidad de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, “IMPLEMENTACION DEL
LABORATORIO DE QUIMICA EN EL TOPICO DE FENOMENOS FiSICO-
QUIMICOS” en el mejoramiento del desempefio profesional de los estudiantes, se
utilizaron los siguientes métodos cientificos que ayudaron a la ejecucién del mismo.

Los métodos, técnicas y herramientas utilizadas para la misma fueron:

METODOS TECNICAS HERRAMIENTAS
Deductivo Observacion Documentos web
Participativo Bibliografico Libros de Investigacién
Analitico Encuesta Formato para Encuesta
Experimental Estadistico Cuadro y Gréficos
Estadistico
Analitico

Camara Fotograficas
Implementacion

Materiales para Ensayos

Para el estudio estadistico, se realizaron 50 ejemplares del formato, analizado con un
total de 6 preguntas muy precisas para resaltar la necesidad a la cual se dara solucién,

la encuesta se realizé a los estudiantes de primero, segundo, tercero y cuarto nivel.

Se utiliz6 la deduccion del problema implicando la implementacion general o
importante que necesita un laboratorio de quimica haciendo uso de las técnicas
planteadas que nos permitio la verificacion de los objetivos mediante la investigacion

bibliogréafica, encuesta y observacion del campo.
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Se analiz6 la problematica que presentaba el laboratorio por la falta de herramientas
y equipos de importancia para la realizacion de ensayos dentro de los topicos
planteados, asi mismo realizada la implementacion del laboratorio se efectio la
experimentacién con los equipos, dentro del tema separacion de solidos obteniendo
la granulometria de una muestra captada de la cantera ubicada en la parroquia
Picoaza, mediante una comparacion basandonos en las especificaciones técnicas de
la normas que regulan la aplicaciéon y uso de los distintos agregados usados para la
ingeniera civil, asi mismo se realizé la humedad natural y colorimetria en este caso
de la arena como material fino. Con toda esta aplicacion se logro resultados de la
gran importancia de la ejecucion de cada ensayo utilizando los implementos que

carecia el laboratorio.

Los resultados claramente demuestran y permiten conocer desde la localidad la
realidad de la falta de implementos en el laboratorio de quimica con los que se pueda
realizar la mayoria de practicas que demanda la carrera dentro del Instituto de
Ciencias Basicas, para que desde los niveles basicos se conserva lo investigativo del

alumno y en lo profesional el de Ingenieria Civil u otra carrera cursada.
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9. RECURSOS.

9.1 HUMANOS.

¢ Egresados ejecutores del proyecto.

e Decano de la facultad.

e VVice-Decano de la carrera Ingenieria Civil.

e Director de Tesis.

e Personal Docente del Instituto de Ciencias Béasicas.

e Estudiantes de la carrera Ingenieria Civil del Instituto de Ciencias Basicas.

e Jefe del Departamento de Mecanica de Suelos.

9.2 MATERIALES.

9.2.1 EQUIPOS E IMPLEMENTOS DE ADECUACION.

¢ Probeta Graduada (100-250) MI.

¢ Pipeta Graduada 10 M.

e Tubo De Ensayo 18x150 Mm.

¢ Matraz Erlenmeyer.

¢ \/aso Precipitacion (250-500) Ml
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e Termémetro (Medicion Temperatura -10 A 100°; -10 A 200°) Mercurio.

e Balanza De Precision 0,001 (0 — 1000) G Digital.

¢ Luna De Reloj (Diametro 10 Cm).

e Pinzas.

e Soporte Universal.

¢ Embudo Buchner.

e Trampas de agua metalica.

e Tamiz.

e Papel Filtro.

e Espétulas.

e Pera de Succioén.

e Bal6n Aforado.

e Malla Metéalica con Asbesto.

e Calentador Eléctrico.



9.3 FINANCIEROS.

El costo de la implementacion es de $ 16.000,00, los mismos que se solventaron por
medio de una beca estudiantil otorgada por la Universidad Técnica de Manabi y por

los Autores del proyecto.
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10. EJECUCION DE PROYECTO.

Para la realizacion del proyecto se utilizé un cronograma de diversas actividades el

cual lo debiamos cumplir en los 8 meses aplicados a la tesis, se realizd cada una de

las tareas programadas las cuales seran planteadas a continuacién especificando el

analisis que se realiz6 con los implementos que se obtuvieron detallando resultados:

10.1 CAPACITACION.

FECHA:

Lunes 5 de Enero del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

8h30 — 12h30.

LUGAR DE TRABAJO:

Previos del Instituto de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi.

RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez Izquierdo Cristhian Vinicio.
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MATERIAL AUTILIZAR:

Computadora.

Libros.

Esferos.

Céamara fotogréfica.

DESARROLLO:

Dentro de los previos del Instituto de Ciencia Bésicas se tuvo una capacitacion con el
Ingeniero Cirilo Sol6rzano Zamora Coordinador del Instituto de Ciencias Bésicas, el
motivo de la capacitaciones era para indicar y seleccionar los implementos que
carecia el laboratorio de quimica, con la ayuda de él y analizando textos del tema se
pudo extraer la lista de necesidades que requeria el laboratorio, esto fue de gran
importancia porque asi se pudo desarrollar el proyecto.

10.2 INVESTIGACION PARTE TEORICA.

FECHA:

Febrero — Marzo del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

8h30 — 12h30.
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LUGAR DE TRABAJO:

e Biblioteca de la Universidad Técnica de Manabi.

e (Casa de los autores tesis.

RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez Izquierdo Cristhian Vinicio.

MATERIAL AUTILIZAR:

o Computadora.

e Libros.
o Esferos.
e [nternet.

e Camara fotogréafica
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DESARROLLO:

Para la realizacion de la parte tedrica que complementaba el proyecto se tuvo que
acudir a la biblioteca de la Universidad Técnica de Manabi donde de varios textos se
pudo extraer informacion relevante que ayudaria en la planificacion teorica a
detallar, asi mismo se realiz0 la investigacion mediante el uso del internet.

10.3 REUNION PARA ADQUISICION IMPLEMENTOS.

FECHA:

Lunes 16 de Marzo del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

9h00 — 11h00.

LUGAR DE TRABAJO:

Previos del Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Manabi.
RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez Izquierdo Cristhian Vinicio.
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MATERIAL AUTILIZAR:

e Computadora.

e Esferos.

o Libreta de apuntes.

DESARROLLO:

Se mantuvo una reunion con el Ingeniero Francis Gorozabel Chata director del

Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Manabi, dicha reunion se

dio inicio para indicar acerca de la Empresa que iba a proveer de los implementos

para el laboratorio de quimica. Asi mismo se tuvo un conversatorio sobre el avance

de la tesis.

10.4 SEPARACION DE SOLIDOS - DESECACION.

FECHA:

Mayo del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

8h30 — 12h30.

LUGAR DE TRABAJO:

Departamento de Mecénica de Suelos de la Universidad Técnica de Manabi.
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RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez Izquierdo Cristhian Vinicio.

MATERIAL AUTILIZAR:

e Balanza: precision 0,01 (0 — 1500) G Digital.

¢ Recipientes adecuados para la colocacion de la muestra (tara).

e Estufa Eléctrica (110°C).

DESARROLLO:

Para obtener la humedad natural de la muestra captada en la cantera antes menciona

se procedid de la siguiente manera:

e Se peso los recipientes denominados tara en la balanza de precision para

obtener los pesos al vacio.

Figura 29: Peso TARA al vacio.
Fuente: Autores de la tesis.
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e Se colocd la muestra himeda a examinar en las taras, se procedi6 a coger tres
tomas de muestra para que se pueda dar un promedio adecuado del material.

e Se pesO nuevamente los recipientes con la muestra himeda para obtener

(peso recipiente + muestra humeda).

Figura 30: Peso TARA + SUELO HUMEDO.
Fuente: Autores de la tesis.

e Se coloco los recipientes con la muestra himeda a una estufa para secarla

durante 24 horas a una temperatura (110°C).

Figura 31: Muestra puesta en estufa durante 24 horas.
Fuente: Autores de la tesis.
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e Luego del lapso de tiempo se retiraron los recipientes y se pesan para obtener

(peso recipiente + muestra seca) y determinar la cantidad de agua evaporada

(H).

H= [(Peso recipiente + muestra himeda)-(peso reciente + muestra seca)].

e Se determino el peso de la muestra seca (MS).

MS= [(peso recipiente + muestra seca)-(peso recipiente)].

Obteniendo todos estos parametros se procedio a calcular el contenido de humedad

W (%) de las muestras.

W (%)= (H/MS)*100

HUMEDAD NATURAL INICIAL

Peso de

Peso de

Peso de | Capsula | Capsula | Peso del Numero | Contenido Humedad
Muestra | Capsula de de .
Capsula | +Suelo | +Suelo Agua Promedio
, Golpes | Humedad
Humedo Seco
(N9) (gr) (gr) (r) (gr) (N2) (%) (%)
1 Al 29,70 130,45 125,40 5,05 - 5,28
A2 30,40 94,60 91,10 3,50 - 5,77 5,79
3 A3 31,45 110,30 105,6 4,70 - 6,34

Tabla 10: Humedad Natural inicial.
Fuente: Autores de la Tesis.

Se logré determinar después del periodo de 24 horas los tres resultados obtenidos de

humedad y asi establecer la humedad natural promedio de la muestra captada en la

cantera como lo muestra la tabla 10 siendo su humedad promedio 5,79 %.

La norma ASTM C 136 establece que para la realizacion de la granulometria se debe

establecer como porcentaje maximo de humedad optima el 1%, por aquello el

material a ser analizado se le procedi6 a reducir la humedad dispuesta que se indica
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en la tabla 10, se le realizo el secado por medio de la estufa en un periodo de 24

horas a una temperatura 110°C.

Figura 32: Secado de la muestra 24 HORAS.
Fuente: Autores de la tesis.

HUMEDAD NATURAL FINAL

Peso de | Pesode .
Numero | Contenido
Peso de | Capsula | Capsula | Peso del Humedad
Muestra | Capsula de de .
Capsula | +Suelo | +Suelo Agua Promedio
. Golpes | Humedad
Humedo Seco
(N9) (gr) (gr) (gr) (gr) (N2) (%) (%)
1 Al 31,97 100,14 100,00 0,14 - 0,21
2 A2 31,45 89.39 89.39 0,09 - 0,16 0,17
3 A3 30,36 105,56 105,45 0,11 - 0,15

Tabla 11: Humedad Natural final.

Fuente: Autores de la tesis.

Se logré determinar después del periodo de 24 horas los tres resultados obtenidos de
humedad y asi establecer la humedad natural promedio de la muestra captada en la
cantera como lo muestra la tabla 11 siendo su humedad promedio 0,17 %,esto nos

indica que el material a tamizar esta 6ptimo para el ensayo.
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10.5 GRANULOMETRIA.

FECHA:

Mayo del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

8h30 — 12h30.

LUGAR DE TRABAJO:

Departamento de Mecéanica de Suelos de la Universidad Técnica de Manabi.

RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez lzquierdo Cristhian Vinicio.

MATERIAL AUTILIZAR:

e Balanza: para agregado grueso o mezclas de agregado fino y grueso, precision

0,01 (0 — 1500) G Digital.

e Tamices recomendados por el Manual de Especificaciones Técnicas del MTOP,

para ensayos de granulometria de agregados gruesos y finos.
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e Estufa Eléctrica (110°C).

Obtencion del Material: Obtenidos de la Cantera San José, ubicado a 5.5 km Via a

Picoaza la sequita.

Tamario: Se obtuvo dos tipos de muestras de acuerdo a su tamafio: Agregado Grueso

(Grava) y Agregado Fino (Arena).

DESARROLLO DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO.

Para la realizacion de la granulometria tomamos como referencia el material captado
de la cantera San José el cual se especifico que era un material utilizado para
mejoramiento, esto se va a comprobar al realizar los pasos de la norma detallada
ASTM C 136:

e Para la toma del material como primer paso se revolvio el material y se le realizo
un cuarteo, de las cuatro partes se toma 2 esto con el fin de tener el material
homogéneo. Luego de realizar todo el procedimiento descrito se procedié a tomar
14000 gr. y seleccionamos los tamices necesarios y adecuados que cubran los
tamarfios de las particulas del material.

Figura 33: Cuarteo de la Muestra secada previamente.
Fuente: Autores de la tesis.
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Figura 34: Pesado del Material 14000 gr.
Fuente: Autores de la tesis.

e Para realizar el tamizado se ordend los tamices en forma decreciente segun el
tamano de su malla, luego que ya estaban ordenados de esta manera se realizo el
tamizado agitdndolos de una forma constante, este proceso también se lo realiza

con la agitadora mecénica en un periodo suficiente.

Figura 35: Tamices ordenados forma Decreciente.
Fuente: Autores de la tesis.
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e Al continuar tamizando por un periodo suficiente de forma que después de la
finalizacion, se obtiene la masa del material retenido en cualquier tamiz

individual; se debe evitar la sobrecarga de los tamices individuales.

Figura 36: Tamizado del material.
Fuente: Autores de la tesis.

e Al terminar el tamizado se procedio6 a determinar los pesos de cada incremento de
tamafio en la balanza de precision (0,001%). Se relaciond los resultados con lo
especificado en la norma ASTM C 136 para la verificacion de la clase de
material.

Figura 37: Pesado de Material Retenido en cada tamiz.
Fuente: Autores de la tesis.
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Los resultados obtenidos se les realizo una comparacion con las especificaciones
ASTMy MTOP:

Peso Suelo Retenido= Masa de Material retenido en el Tamiz especifico.

% Retenido= Porcentaje de masa retenida en el tamiz.

%Retenido Acumulado= Suma de los porcentaje de masa retenida en los tamiz.

% Que pasa= Porcentaje de masa que pasa en el tamiz.

% Especificado en la norma ASTM= Rango especifico de la norma para la

comparacion con la columna del % Que pasa.

* No esta dentro del rango de las especificaciones requerida.

NO ESPECIFICA= En las especificaciones ASTM y MTOP no existe rango

normativo.
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BASE 1-A.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura o
%
dela dela % % o
Peso Suelo % . Especificado en
malla del | malla del . . Retenido Que
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) [ (mm)
3" i B _ . _ 100-100
21/2" - - - - - 100-100
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 *28.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 76.30 70-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 | *35.46 55-85
%" 19.00 4435.00 33.89 98.43 * 157 50-80
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 * 0.58 35-60
4 4.75 75.68 0.58 100 *0.00 25-50
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 12: Granulometria agregado Grueso Base 1-A.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura %
o 0 o
o de la Peso Suelo % A)_ Yo Especificado en
Tamiz N° | malla del Retenido (gr) | Retenido Retenido Que lanorma
Tamiz g Acumulado | pasa ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 *53.33 20-40
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 10-25
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 *00.00 2-12
PASA N°200 - - - - -
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 13: Granulometria agregado Fino Base 1-A.
Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 12 y tabla 13 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observd que en el agregado grueso tamiz de 1 1/2" es el Gnico

que cumple con lo especificado; asi en el agregado fino el tamiz N° 40 cumple con

la especificacion, para que cumpla como BASE 1-A se debe mejorar el agregado en

los tamices que no cumplen con la norma.
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Gréfico 1: Faja Granulométrica Obtenida BASE 1-A; ASTM C 136.

Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de

tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se

puede afirmar que no cumplird una funcién totalmente correcta y eficiente como

componente estructural BASE 1-A dentro de un proyecto vial.
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BASE 1-B.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura %
de la de la | o % % ificad
malla del | malla del Peso_Sue ° A). Retenido Que Especificado en
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) | (mm)
3" - - - - - 100-100
21/2" - - - - - 100-100
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 | *88.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 *76.30 100-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 | *35.46 70-100
% 19.00 4435.00 33.89 9843 |* 157 60-90
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 [*058 45-75
4 4.75 75.68 0.58 100 | *00.00 30-60
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 14: Granulometria agregado Grueso Base 1-B.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura %
o 0 o
o de la Peso Suelo % A)_ Yo Especificado en
Tamiz N° | malla del Retenido (gr) | Retenido Retenido Que lanorma
Tamiz g Acumulado | pasa ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 *53 33 20-50
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 10-25
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 *00.00 2-12
PASA N°200 - - - - -
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 15: Granulometria agregado Fino Base 1-B.
Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en
la tabla 14 y tabla 15 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion
con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan
dentro del rango, se observo que en el agregado grueso no cumple con ningun de los
rangos, en el agregado fino el tamiz N° 40 cumple con la especificacion, para que
cumpla como BASE 1-B se debe mejorar el agregado en los tamices que no cumplen

con la norma.
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Gréfico 2: Faja Granulométrica Obtenida BASE 1-B; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucién de
tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se
puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural BASE 1-B dentro de un proyecto vial.
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BASE 2.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura %
de la dela | o % % ificad
malla del | malladel | _FeSOSUelo | % | poinido | Que |ESPecificadoen
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) | (mm)
3" - - - - - 100-100
21/2" - - - - - 100-100
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 | *88.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 *76.30 100-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 | *35.46 100-100
% 19.00 4435.00 33.89 98.43 *1.57 70-10
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 *0.58 50-80
4 4.75 75.68 0.58 100 *0.00 35-65
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 16: Granulometria agregado Grueso Base 2.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura
de la Peso Suelo % % % %
Tamiz N° | malla del . . Retenido Que | Especificado en
. Retenido (gr) | Retenido
Tamiz Acumulado | pasa la norma
(mm) ASTM
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 |*53.33 25-50
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 15-30
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 *00.00 3-15
PASA N°200 - - - - -
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 17: Granulometria agregado Fino Base 2.

Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 16 y tabla 17 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observo que en el agregado grueso no cumple con ningun de los

rangos, en el agregado fino el tamiz N° 40 cumple con la especificacion, para que

cumpla como BASE 2 se debe mejorar el agregado en los tamices que no cumplen

con la norma.

94



ABERTURA TAMLZ (PULGADAS)

3= 2= 11z" 17 34" L H-4 H" 1% H* 4% H: 2%

L n B
" \,
\ [ LY GRANULDMETRIA FIMNA
! oo

|
7 &

BD

En

% QUE PASA EL TAMZ
"1
r 3

GRANULOMETRIA GRUESA Trea, -

100,00 10,00 100 .10 0.01

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Gréfico 3: Faja Granulométrica Obtenida BASE 2; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de
tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se
puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural BASE 2 dentro de un proyecto vial.

95



BASE 3.

ARIDO GRUESO.

Abertura

de la Abertura %
malla del delamalla| Peso Suelo % % Retenido % Que | Especificado en
Tamiz del Tamiz | Retenido (gr) Retenido Acumulado pasa la norma
(Pulgada) (mm) ASTM
3" R _ - - - 100-100
21/2" - - - - - 100-100
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 *28.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 *76.30 100-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 *35.46 100-100
% 19.00 4435.00 33.89 98.43 * 157 100-100
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 * 0.58 100-100
4 4.75 75.68 0.58 100 *00.00 45-80
PASA N°4 - - - - _
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 18: Granulometria agregado Grueso Base 3.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura %
0, 0]
< o de la Peso Suelo % A’. % Especificado en
Tamiz N° | malla del . . Retenido Que
. Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(mm)

8 - - - - - NO ESPECIFICA

10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 30-60
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA

40 0.43 136.35 36.06 82.73 |*17.27 20-35
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA

200 0.075 65.32 17.27 100 *00.00 3-12

PASA N°200 - - - - -
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 19: Granulometria agregado Fino Base 3.

Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 18 y tabla 19, en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observo que en el agregado grueso no cumple con ningun de los

rangos, en el agregado fino el tamiz N° 10 cumple con la especificacion, para que

cumpla como BASE 3 se debe mejorar el agregado en los tamices que no cumplen

con la norma.
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Grafico 4: Faja Granulométrica Obtenida BASE 3; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de
tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se
puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural BASE 3 dentro de un proyecto vial.
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BASE 4.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura %
dela de la | o % % ificad
malla del | malla del Peso_Sue ° A). Retenido Que Especificado en
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) [ (mm)
3" _ _ _ _ - 100-100
21/2" - - - - - NO ESPECIFICA
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 *88.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 76.30 | NO ESPECIFICA
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 | *35.46 60-90
%" 19.00 4435.00 33.89 98.43 1.57 | NO ESPECIFICA
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 0.58 | NO ESPECIFICA
4 4.75 75.68 0.58 100 [ *00.00 20-50
PASA N°4 - - - - -
Bandeja 100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 20: Granulometria agregado Grueso Base 4.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura 0
de la % % ../°
e Peso Suelo % . Especificado en
Tamiz N° | malla del . . Retenido | Que
. Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 | NO ESPECIFICA
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 | NO ESPECIFICA
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 00.00 0-15
PASA N°200 - - - - .
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 21: Granulometria agregado Fino Base 4.

Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 20 y tabla 21 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observo que en el agregado grueso no cumple con ningdn de los

rangos, en el agregado fino el tamiz N° 200 cumple con la especificacion, para que

cumpla como BASE 4 se debe mejorar el agregado en los tamices que no cumplen

con la norma.
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Gréfico 5: Faja Granulométrica Obtenida BASE 4; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de
tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se
puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural BASE 4 dentro de un proyecto vial.
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SUB - BASE 1.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura
dela dela % % %
Peso Suelo % . o
malla del | malla del . . Retenido Que | Especificado en
. . Retenido (gr) | Retenido
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa la norma
(Pulgada) [ (mm) ASTM
3" _ _ R - - 100-100
21/2" - - - - - NO ESPECIFICA
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 *88.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 *76.30 100-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 35.46 | NO ESPECIFICA
%" 19.00 4435.00 33.89 98.43 1.57 | NO ESPECIFICA
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 0.58 | NO ESPECIFICA
4 4.75 75.68 0.58 100 [ *00.00 30-70
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 22: Granulometria agregado Grueso Sub-Base 1.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGRAGADO FINO.

Abertura %
0, 0,

o s Peso Suelo % /0. /o Especificado en

Tamiz N° | malla del . . Retenido | Que

. Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 | NO ESPECIFICA
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 10-35
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 00.00 0-15
PASA N°200 - - - - -
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 23: Granulometria agregado Fino Sub-Base 1.
Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 22 y tabla 23 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observo que en el agregado grueso no cumple con ningun de los

rangos, en el agregado fino el tamiz N° 40 y N° 200 cumple con la especificacion,

para que cumpla como SUB-BASE 1 se debe mejorar el agregado en los tamices

gue no cumplen con la norma.
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Gréfico 6: Faja Granulométrica Obtenida SUB-BASE 1; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de

tamarios del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se

puede afirmar que no cumplird una funcién totalmente correcta y eficiente como

componente estructural SUB - BASE 1 dentro de un proyecto vial.
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SUB - BASE 2.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura %
de la dela % % oo
malla del | malla del Peso Suelo % Retenido | Que Especificado en
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) [ (mm)
3" - - - - - 100-100
21/2" - - - - - NO ESPECIFICA
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 | *88.80 100-100
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 76.30 70-100
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 35.46 | NO ESPECIFICA
%" 19.00 4435.00 33.89 98.43 1.57 | NO ESPECIFICA
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 0.58 [ NO ESPECIFICA
4 4.75 75.68 0.58 100 | *00.00 30-70
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 24: Granulometria agregado Grueso Sub-Base 2.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura
0, 0, [0)
Tamiz N° m;jl?a:?jel RZSZrc:igge(lg(])r) Ret(()e/;i do Rete/:lido Q/lje Especifﬁado en
Tamiz Acumulado | pasa la norma
(mm) ASTM
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 | NO ESPECIFICA
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 15-40
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 00.00 0-20
PASA N°200 - - - - -
Bandeja 100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 25: Granulometria agregado Fino Sub-Base 2.
Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 24 y tabla 25 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observé que en el agregado grueso cumple en el tamiz 1 1/2 con

los rangos, en el agregado fino el tamiz N° 40 y N° 200 cumple con la

especificacion, para que cumpla como SUB-BASE 2 se debe mejorar el agregado en

los tamices que no cumplen con la norma.
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Gréfico 7: Faja Granulométrica Obtenida SUB-BASE 2; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucién de
tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se
puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural SUB - BASE 2 dentro de un proyecto vial.
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SUB - BASE 3.

ARIDO GRUESO.

Abertura | Abertura %
de la dela | o % % ificad
malla del | malladel | PESOSUelo % | poonide | que | ESPecificado
. . Retenido (gr) | Retenido en lanorma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) [ (mm)
3" - - - - - 100-100
21/2" - - - - - NO ESPECIFICA
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 88.80 | NO ESPECIFICA
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 76.30 | NO ESPECIFICA
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 35.46 | NO ESPECIFICA
" 19.00 4435.00 33.89 98.43 1.57 | NO ESPECIFICA
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 0.58 | NO ESPECIFICA
4 4.75 75.68 0.58 100 [ *00.00 30-70
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)= | 13.087,61 gr

Tabla 26: Granulometria agregado Grueso Sub-Base 3.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura o
. dela % % /0
Tamiz Peso Suelo % . Especificado en
o malla del . . Retenido | Que
N ; Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 [ NO ESPECIFICA
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 15-40
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 00.00 0-20
PASA
N°200 ) ) ) ) )
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 27: Granulometria agregado Fino Sub-Base 3.

Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 26 y tabla 27 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion

con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan

dentro del rango, se observd que en el agregado grueso no cumple con los rangos, en
el agregado fino el tamiz N° 40 y N° 200 cumple con la especificacion, para que

cumpla como SUB-BASE 3 se debe mejorar el agregado en los tamices que no

cumplen con la norma.
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Grafico 8: Faja Granulométrica Obtenida SUB-BASE 3; ASTM C 136.

Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de

tamanos del agregado grueso y fino no cumple con lo especificado por lo cual se

puede afirmar que no cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como

componente estructural SUB - BASE 3 dentro de un proyecto vial.

110



MEJORAMIENTO.

AGREGADO GRUESO.
Abertura | Abertura %
dela de la | o % % ificad
malla del | malla del Peso_Sue ° A). Retenido | Que Especificado en
. . Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(Pulgada) [ (mm)
3" R _ _ - - NO ESPECIFICA
21/2" - - - - - NO ESPECIFICA
2" 50.00 1465.72 11.20 11.20 88.80 | NO ESPECIFICA
11/2" 37.50 1635.76 12.50 23.70 76.30 | NO ESPECIFICA
1" 25.00 5345.00 40.84 64.54 35.46 | NO ESPECIFICA
%" 19.00 4435.00 33.89 98.43 1.57 | NO ESPECIFICA
1/2" 12.50 - - - - NO ESPECIFICA
3/8" 9.50 130.45 0.99 99.42 0.58 | NO ESPECIFICA
4 4.75 75.68 0.58 100 00.00 | NO ESPECIFICA
PASA N°4 - - - - -
100 100 00.00
W(total)=| 13.087,61 gr

Tabla 28: Granulometria agregado Grueso Mejoramiento.
Fuente: Autores de la tesis.
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AGREGADO FINO.

Abertura o
. de la % % /0
Tamiz Peso Suelo % . Especificado en
o malla del . . Retenido | Que
N ; Retenido (gr) | Retenido la norma
Tamiz Acumulado | pasa
ASTM
(mm)
8 - - - - - NO ESPECIFICA
10 - 176.45 46.67 46.67 53.33 | NO ESPECIFICA
16 1.18 - - - - NO ESPECIFICA
30 0.60 - - - - NO ESPECIFICA
40 0.43 136.35 36.06 82.73 17.27 | NO ESPECIFICA
50 0.36 - - - - NO ESPECIFICA
80 0.180 - - - - NO ESPECIFICA
100 0.150 - - - - NO ESPECIFICA
200 0.075 65.32 17.27 100 00.00 0-200
PASA
N°200 ] } ) ) )
100.00 100 00.00
W(total)= 378.12 gr

Tabla 29: Granulometria agregado Fino Mejoramiento.
Fuente: Autores de la tesis.

Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en

la tabla 28 y tabla 29 en la columna porcentaje que pasa se realiza una comparacion
con lo dispuesto por la norma ASTM C 136 y se establece si sus porcentajes estan
dentro del rango, se observo que tanto en el agregado grueso como en el agregado
fino especifican la clasificacion del material de MEJORAMIENTO.
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Grafico 9: Faja Granulométrica Obtenida MEJORAMIENTO; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucion de

tamanos del agregado grueso y fino cumple con lo especificado por lo cual se puede

afirmar que cumplira una funcién totalmente correcta y eficiente como material de

MEJORAMIENTO dentro de un proyecto vial.
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DESARROLLO DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO.

Se debe obtener primero la humedad natural del material a utilizar en el ensayo. Para
obtener la humedad natural de la muestra captada en la cantera antes menciona se

procedio de la siguiente manera:

Se peso los recipientes denominados tara en la balanza de precision para

obtener los pesos al vacio.

e Se colocd la muestra himeda a examinar en las taras, se procedio a coger tres

tomas de muestra para que se pueda dar un promedio adecuado del material.

e Se pesOd nuevamente los recipientes con la muestra himeda para obtener

(peso recipiente + muestra humeda).

e Se coloco los recipientes con la muestra himeda a una estufa para secarla

durante 24 horas a una temperatura (110°C).

o Luego del lapso de tiempo se retiraron los recipientes y se pesan para obtener

(peso recipiente + muestra seca) y determinar la cantidad de agua evaporada

(H).

H= [(Peso recipiente+ muestra himeda)-(peso reciente+ muestra seca)]

e Se determind el peso de la muestra seca (MS).

MS= [(peso recipiente + muestra seca)-(peso recipiente)].

Obteniendo todos estos parametros se procedi6 a calcular el contenido de humedad

W (%) de las muestras.
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W (%)= (H/MS)*100.

HUMEDAD NATURAL INICIAL
Peso de | Peso de .
Numero | Contenido
Peso de | Capsula | Capsula | Peso del Humedad
Muestra | Capsula de de .
Capsula | +Suelo | +Suelo Agua Promedio
, Golpes | Humedad
Humedo Seco
(N9) (gr) (gr) (gr) (gr) (N2) (%) (%)
1 Al 30,46 98,65 94,56 4,09 - 6,38
2 A2 28,45 94.45 89,38 5,07 - 8,32 7,43
3 A3 31,14 |110,23 104,53 5,70 - 7,77

Tabla 30: Humedad Natural Inicial arena.
Fuente: Autores de la tesis.

Se logré determinar después del periodo de 24 horas los tres resultados obtenidos de

humedad y asi establecer la humedad natural promedio de la muestra captada en la

cantera como lo muestra la tabla 30 siendo su humedad promedio 7,43 %.

La norma ASTM C 136 establece que para la realizacion de la granulometria se debe

establecer como porcentaje méaximo de humedad optima el 1%, por aquello el

material a ser analizado se le procedié a reducir la humedad dispuesta que se indica

en la tabla 30, se le realizo el secado por medio de la estufa en un periodo de 24

horas a una temperatura de 110°c.

HUMEDAD NATURAL FINAL
Pesode | Peso de Numero | Contenido
Peso de | Capsula | Capsula | Peso del Humedad
Muestra | Capsula de de .
Capsula | +Suelo | +Suelo Agua Promedio
, Golpes | Humedad
Humedo Seco
(N9) (gr) (gr) (gr) (gr) (N2) (%) (%)
1 Al 28,98 99,56 99,56 0 - 0
2 A2 30,54 105,12 105,12 0 - 0 0
3 A3 29,67 100,45 100,45 0 - 0

Tabla 31: Humedad Natural Final arena.
Fuente: Autores de la tesis.
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Se logré determinar después del periodo de 24 horas los tres resultados obtenidos de
humedad y asi establecer la humedad natural promedio de la muestra captada en la
cantera como lo muestra la tabla 31 siendo su humedad promedio 0 %,esto nos

indica que el material a tamizar esta 6ptimo para el ensayo.

e Después de obtener la humedad 6ptima del material se procedi6 a pesar 1000
ar.

Figura 38: Pesado de Material Fino ARENA 1000 gr.
Fuente: Autores de la tesis.

e Seleccionamos los tamices necesarios y adecuados que cubran los tamafios de las
particulas del material y se procedié a tamizar la muestra, los tamices asi mismo
son ordenados de forma decreciente segun las especificaciones de malla para
material fino.

Figura 39: Tamizado material.
Fuente: Autores de la tesis.
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Al terminar el tamizado se procedié a determinar los pesos de cada incremento de

tamafno en la balanza de precision (0,001%). Se relacioné los resultados con lo

especificado en la norma ASTM C 33.

Figura 40: Material retenido.
Fuente: Autores de la tesis.

Se obtuvo los siguientes resultados:

AGREGADO FINO.

Tabla 32: Granulometria Arido Fino.
Fuente: Autores de la tesis.

Abertura %
0 0 o
Tamiz | ol | PoSuelo | % ||
N Tamiz Retenido (gr) | Retenido Acumulado | pasa ASTM
(mm)
4,75 22.60 2.32 2.32 97.68 95-100
2,36 140.45 14.41 16.73 83.27 80-100
10 - - - - - | NO ESPECIFICA
16 1.18 202.45 20.77 37.50 62.50 50-85
30 0.60 141.45 14.51 52.01 |47.99 25-60
40 0.43 - - - - | NO ESPECIFICA
50 0.36 260.56 26.73 78.74 |21.26 5-30
80 0.180 - - - - | NO ESPECIFICA
100 0.150 180.45 18.51 97.25 2.75 | NO ESPECIFICA
200 0.075 20.46 2.09 99.34 |0.66 0-10
st - 9,20 066 | 100.00 | 0.00
W(total)=| 977,62 gr
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Segun los datos obtenidos en el ensayo de granulometria los resultados mostrados en
la tabla 32 en la columna porcentaje que pasa se le realizé una comparacion con lo
dispuesto por la norma ASTM C 33 y se establece que sus porcentajes estan dentro
del rango, se observo que el agregado fino cumple con todas las especificaciones,
como MATERIAL FINO (ARENA).

TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
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Grafico 10: Faja Granulométrica Obtenida ARENA; ASTM C 136.
Fuente: Autores de la tesis.

Mediante el trazo de la curva granulométrica se puede observar que la distribucién de
tamanos del agregado fino cumple con lo especificado por lo cual se puede afirmar
qgue cumplira una funcion totalmente correcta y eficiente como ARENA, estos
pardmetros son de gran importancia ya que nos especifica su uso tal como agregado
fino dentro de un proyecto en la Ingenieria tales como una dosificacion de hormigén

sin obviar otras especificaciones que se le deberan realizar.
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106 IMPURESAS ORGANICAS EN AGREGADO FINO
(COLORIMETRIA).

FECHA:

Junio del 2015.

HORARIO DE TRABAJO:

8h30 — 12h30.

LUGAR DE TRABAJO:

Departamento de Mecéanica de Suelos de la Universidad Técnica de Manabi

RESPONSABLES:

Flores Loor Maximiliano Onésimo.

Jacome Macias Gema Alexandra.

Macias Cano Wilson Manuel.

Martinez Izquierdo Cristhian Vinicio.

MATERIAL AUTILIZAR:

e Avrido fino (arena) aproximadamente 500 gr lo que es suficiente para llenar un

volumen de 130 ml.
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e Solucion del 97% de agua mas hidroxido de sodio reactivo al 3%; si no se
encuentra este material se puede utilizar el acido muriatico al mismo porcentaje

con relacion a la muestra.

e Probeta 250 ml.

o Placa orgénica de colores.

DESARROLLO:

e En la probeta se coloco el agregado fino (arena) a nivel de 130 ml.

Figura 41: Colocacion arena 130 ml.
Fuente: Autores de la tesis.

e Se agrego0 la solucion de &cido muriatico hasta que el volumen del agregado fino
y el liquido llene hasta la medida de 200 ml.

Figura 42: Solucion acido muriatico 70 ml.
Fuente: Autores de la tesis.
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e Se agito el recipiente el tiempo estimado en que la solucién de acido muriatico y

el agregado fino se mezclen completamente y dejamos reposar 24 horas.

e Al término de 24 horas de reposo se compard el color del liquido que esta por

encima de la arena en el recipiente.

Figura 43. Resultado-24 horas de reposo.
Fuente: Autores de la tesis.

La placa organica viene con 5 vidrios de diferentes coloraciones que estan
numerados del 1 al 5 y estdn basados en la escala de colores estandar Gardner de

acuerdo con lo descrito en la tabla 9.

Se logrd observar que después del periodo de 24 horas la solucion flotante de Acido
Muriatico tomo una coloracion que se puede comparar con la placa orgéanica n° 3
estableciéndose como color estandar patron Garden, lo cual nos indica que el arido

fino posee minima cantidad de materia organica.

Mediante este resultado evidentemente también se le debe realizar otros tipos de
ensayos al agregado para estar completamente seguro que al utilizarlo como
componente no se tenga ningun inconveniente en un futuro.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

11.1 CONCLUSIONES.

Luego de haber finalizado el proyecto de desarrollo comunitario en el laboratorio de

Quimica, dentro del Instituto de Ciencias Basicas de la Facultad de Ciencias

Matemaéticas Fisicas y Quimicas en la Universidad Técnica de Manabi, se llegé a las

siguientes conclusiones.

Se logré la implementacion de equipos y herramientas necesarias para
diversos tipos de usos dentro de las practicas de quimica en el pensum de
estudio basico de la carrera de Ingenieria civil, entre la implementacion
adquirida consta de materiales para medir volumenes, materiales para
combinaciones de sustancias, materiales para medicion, materiales de sostén,
materiales de usos especificos y equipos; brindando la oportunidad de que los
estudiantes estén siempre en constantes vinculacion con lo recibido en el aula

y asi su insercion en la investigacion cotidiana.

Con la implementacion de los equipos se demostrd que son de gran utilidad
dentro del analisis de fendmenos fisicos quimicos, porque de manera practica
y basada en normas se obtuvo clasificar el uso del material sometido a
ensayos de laboratorios, como la granulometria y establecerlo como material
de MEJORAMIENTO. Asi mismo se realizo la desecacion de la masa del
material para la separacion de humedad, lo que nos estable un dato
importante para tener en cuenta al momento de realizar otros parametros en la
obra civil como lo son las compactaciones y asi no tener en un futuro

problemas como asentamiento, fisuramiento entre otros.

También se logrd analizar en la tematica de las impurezas organicas del
material fino indispensable en una mezcla de hormigon (arena), realizando la

colorimetria de la muestra, el arido fino presenté un minimo contenido de
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materia organica ya que la solucion que se utiliz6 acido muriatico torno a
cambiar de color y segln la especificaciones de la tabla Garden existe
minima presencia de materia organica; evidentemente al contener minimo
contenido organico el agregado fino est4 en condiciones para la realizacion de
una dosificacion de hormigon, este analisis es indispensable para tener como
referencia a obtener la resistencia de una dosificacion como detalla la norma
ASTM C 33.

Con el fin de mejorar el desarrollo estudiantil vinculando la practica con la
teoria se ha determinado temas muy basicos de un Ingeniero Civil pero
indispensables en la aplicacion para la realizacion de un buen trabajo de
Ingenieria lo cual es de mucha importancia para la formacion académica de
todo estudiante universitario mediante la aplicacion de experimentaciones

con laboratorios de primera.
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11.2 RECOMENDACIONES.

e Para un mejor manejo de los implementos adquiridos se recomienda tener
personal que tenga experiencia en los manejos del laboratorio de quimica, de

esta manera la implementacion se preserva por el cuidado brindado.

e De igual manera en lo que respecta al laboratorio de quimica es
recomendable realizar mantenimientos periodicos, tanto de las instalaciones

como los equipos y herramientas para conservar en un mejor estado.

e Como recomendacion general a la comunidad estudiantil que son los
beneficiados directos con la implementacion realizada en este proyecto,
darles el mejor uso posible, siempre teniendo en cuenta las normas de ética y
de seguridad que garantizaran una larga vida a estas herramientas técnicas

experimentales que sirven de mucho en su formacion profesional.

o Al realizar la granulometria de un material, se debe examinar que el material
este apto para el ensayo (humedad optima, seleccionado por cuarteo) para que
este puede pasar libremente por el mallado correspondiente y obtener
resultados precisos, asi mismo al realizar el andlisis colorimétrico de la arena,
si este no presente materia organica en su composicion de igual manera se

debe realizar un ensayo de resistencia al material.

e Prepararse cada dia como una meta a lograr y siempre estar en constante
capacitaciones, asi mismo exigir al docente la utilizacion de la investigacion
experimental para que cuando se esté en niveles superiores se pueda

distinguir claramente los conceptos técnicos tratados.
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12. SUTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD.

12.1 SUSTENTABILIDAD.

La implementacion de la propuesta es factible porque se puso en practica

determinadas estrategias que le dan sustentabilidad al objetivo del proyecto detallado

a continuacion:

Se empodero a las autoridades de la institucién en el proceso del diagndstico
e implementacion del laboratorio de quimica en el tépico de fendmenos
fisico-quimicos para la formacion cientifica en el mejoramiento del
desempefio profesional de los estudiantes de ingenieria civil de la

Universidad Técnica de Manabi.

Se debatio con los estudiantes, docentes y autoridades de la Institucion el
desarrollo de la propuesta con el fin de que conozcan de la misma y lograr su

fortalecimiento.

El beneficiario directo es el Instituto de Ciencia Bésica de la Facultad de
Ciencias, Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Carrera de Ingenieria Civil
de la Universidad Técnica de Manabi, la cual ha respondido a la viabilidad de

este proyecto apoyandolo en todos sus requerimientos.

El financiamiento durante la ejecucién del proyecto estuvo totalmente
garantizado por los autores del proyecto y al culminar se continuara haciendo
implementaciones y adquisiciones que hagan falta en dicho laboratorio con
los recursos propios de la institucion debido a que cuenta con el apoyo

econémico del Gobierno Nacional.
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12.2 SOSTENIBILIDAD.

La propuesta aplicada en el laboratorio de quimica en el Instituto de Ciencia Bésica
de la Facultad de Ciencias, Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la ciudad de
Portoviejo; tiene una capacidad de sostenibilidad muy eficiente, debido a que:

Se permitird mediante la implementacion del laboratorio el uso constante de los
equipos a los estudiantes que cursen los niveles basicos de la carrera de Ingenieria
Civil, pero también a los de otra carrera de la Universidad por aquello es de vital
importancia capacitaciones y normativas para que los aparatos se conserven y den
ese gran beneficio por lo que se realiz6 este proyecto, esta disposiciones deberan ser
los estudiantes mismo los defensores del bien comun del laboratorio y ser sus propias

autoridades al momento de su uso.

La investigacion formativa sin duda es la mayor sostenibilidad de este proyecto
porque el estudiante en su formacion requiere de esa investigacion que le despierte el
caracter critico de la consultoria y por ende preserve las adquisiciones con gran

responsabilidad.
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13. PARTE REFERENCIAL.

13.1 PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO
RUBROS COSTOS $

Internet. 80,00
Impresiones y anillados. 80,00
Grabacion y empastado. 70,00
Viaticos. 300,00
Adquisicion de Equipos e Implementos 16000.00
TOTAL $

NOTA: Los Precios Incluyen IVA 16530,00
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13.2 CRONOGRAMA VALORADO.

ANO 2013-2014 RECURSOS
ACTIVIDADES MESES COSTOS
HUMANOS MATERIALES OTROS $
213|4|5(6|7
Construccion del Problema Facilitadores y Varios 10,00
autores
., T Facilitadores y .
Seleccion de fuentes bibliograficas. Internet Varios 10,00
X autores
L - Facilitador T : ias, folletos, i
Investigacion de la parte tedrica. acilitadores y . extos, Copias, folletos, e Varios 10,00
X | X autores internet
Elaboracion del Marco Te6rico Autores F:omputadora, libros & Varios 50,00
X | X| X internet
. . m ra, libr .
Construccién de le Metodologia Autores .CO putadora, libros e Varios 50,00
X| X internet
— - Facilitad . _
Adquisicion de Equipos e acilitadores y Equipos Varios | 16000,00
Implementos X| x| X Autores
. . . . | tos, i
Ejecucion de Experimentacion Autores nstrumen 0% Varios 150,00
X | X computadora, Libros
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Computadora, libros,

Elaboracion del Informe Final Autores Varios 80,00
Internet
i i Facili . .
Pr'esentamon de_l Informe final al acilitadores y Impresiones, sobres A4 Varios 100,00
Director de Tesis Autores
i Autores
Sustentacion u y Computadoras, Proyector 70,00
Tribunal
TOTAL $ 16530,00

Nota: Los precio Incluye IVA
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15. ANEXOS
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CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA ADECUACION
DEL LABORATORIO DE QUIMICA DEL INSTITUTO DE CIENCIA BASICA
EN LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE MANABI.

SIRVACE A COLOCAR UNA X EN LA RESPUESTA QUE CONSIDERE
PERTINENTE.

1. ¢Sabe usted si existe dentro del Instituto de Ciencias basico un laboratorio de

quimica que contribuya a la formacién académica en la carrera de Ingenieria civil?

Si No

2. ¢Dentro de su formacidn académica béasica en la carrera de Ingenieria civil usted
ha realizado algin tipo de experimentacion que le vincule directamente con el

laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas?

Si No

3. ¢Como estudiante posee un nivel de satisfaccion en conocimientos de ensayos

bésicos del laboratorio de quimica con relacion a la carrera de Ingenieria Civil?

Si No

4. ¢Cree usted que el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias bésica es de
gran importancia en el aprendizaje que recibe como estudiante dentro de la carrera de

Ingenieria civil?

Si No

5. ¢Sabe usted si el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencia basico cuenta

con una Gptima implementacion para la realizacion de ensayos?

Si No

6. ¢Cree usted que es de suma importancia implementar de equipos y herramientas
el laboratorio de quimica del Instituto de ciencias basicas que beneficie a la formacién

inicial de la carrera de Ingenieria Civil?

Si No
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REALIZANDO LAS ENCUESTAS A LOS ESTUDIANTES DEL INSTITUTO
DE CIENCIAS BASICAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.
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RESULTADOS DE LAS ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DEL
INSTITUTO DE CIENCIA BASICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

TAMANO DE LA POBLACION.

Para el proceso de informacién y recoleccion de datos se escogio una poblacion de 50
estudiantes que crucen los niveles basicos y gque sigan la carrera de ingenieria civil, esta
poblacion tuvo aceptacion debido a que se utilizo el tipo de muestro no probabilistico
donde se desconoce la probabilidad de cada elemento de la poblacién en este caso los
estudiantes como parte de la muestra, esta seleccion se realiza a criterio y es un método
empirico, por lo cual se establecié que era adecuado encuestar a dicho numero por la
falta de conocimiento real de los estudiantes matriculados. Esto nos ayudaria a
determinar o identificar la necesidad de la implementacion del laboratorio de quimica

dentro del Instituto.
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CUADRO Y GRAFICO #1

¢Sabe usted si existe dentro del Instituto de Ciencias basico un laboratorio de quimica

que contribuya a la formacion académica en la carrera de Ingenieria civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 35 70%
NO 15 30%
PORCENTAIJE

ESI ENO m =

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Al preguntar a los estudiantes de ingenieria civil que cruza el nivel basico si conocia de
la existencia del laboratorio de quimica dentro del Instituto el 70% contestaron que si
sabia de su existencia y el 30% restante contestaron que no.
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INTERPRETACION.

Con los resultados planteados, se puede decir que los estudiantes desconocen si existe 0
no un laboratorio de quimica dentro del Instituto de Ciencias Basica, esto puede ser
consecuencia del desinterés por parte de las autoridades de no dar a conocer los ensayos

que se pueden hacer dentro del laboratorio.
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CUADRO Y GRAFICO #2

¢Dentro de su formacion académica basica en la carrera de Ingenieria civil usted ha
realizado algun tipo de experimentacion que le vincule directamente con el laboratorio

de quimica del Instituto de ciencias basicas?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 10 20%
NO 40 80%
PORCENTAIJE

ESI ENO m =

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Como se muestra en la grafica 2 el 80% de los estudiantes encuestados no ha realizado
algun tipo de experimento en el laboratorio de quimica del Instituto y el 20% restante

contestaron que si han realizado un tipo de experimento en el laboratorio.
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INTERPRETACION.

Es importante acatar que los docentes hagan llegar o informar a los estudiantes que
existe un laboratorio dentro del Instituto para la realizacion de ensayos practicos para
fortalecer lo tedrico dentro de la formacion académica, ya que los resultados demuestran

que los estudiantes no realizan préactica dentro del Instituto.
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CUADRO Y GRAFICO # 3

¢Como estudiante posee un nivel de satisfaccion en conocimientos de ensayos basicos

del laboratorio de quimica con relacion a la carrera de Ingenieria Civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 20 40%
NO 30 60%
PORCENTAIJE

ES| ENO m =

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Como se muestra en la grafica 3 el 60% de los estudiantes encuestados que si poseen
un nivel de satisfaccion en conocimiento de ensayos basicos del laboratorio de quimica

relacionada con la carrera y el 40% contestaron que no poseen un conocimiento basico.
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INTERPRETACION.

Se puede decir en base de los resultados, que los estudiantes en su mayoria poseen un
nivel de conocimientos basico para la realizacion de précticas en un laboratorio con
relacion a la carrera de ingenieria civil y esto le permitira mejor el conocimiento en el

desempefio académico.
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CUADRO Y GRAFICO # 4

¢Cree usted que el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Bésica es de gran
importancia en el aprendizaje que recibe como estudiante dentro de la carrera de
Ingenieria civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 50 100%
NO 0 0%
PORCENTAIE

ESI ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Como se muestra en la grafica 4 el 100% de los estudiantes encuestado contestaron
que si es de gran importancia el laboratorio de quimica del Instituto para el aprendizaje
dentro de la carrera de Ingenieria Civil.
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INTERPRETACION.

Con los datos obtenidos se muestra claramente que en la totalidad de los estudiantes
sefiala que es de gran importancia el laboratorio de quimica, fundamental para
relacionar lo tedrico con lo practico mejorando el proceso académico que ellos reciben

de parte de los docente que imparte la materia.
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CUADRO Y GRAFICO #5

¢Sabe usted si el laboratorio de quimica del Instituto de Ciencia Béasico cuenta con una

Optima implementacion para la realizacion de ensayos?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 5 10%
NO 45 90%
PORCENTAIJE

ESI ENO m =

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Como se muestra en la grafica 5 el 90% de los estudiantes encuestados contestaron que
el laboratorio de quimica no cuenta con una implementacion adecuada para la
realizacion de ensayos y el 10% contestaron que si posee una implementacion adecuada
para las particas.
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INTERPRETACION.

De acuerdo a esto resultado se pudo evidenciar que los estudiantes del Instituto no
utiliza el laboratorio para ser practica de la materia impartida, esto es un factor latente

dentro del Instituto porque genera un mal desempefio académico dentro del Instituto.
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CUADRO Y GRAFICO # 6

¢Cree usted que es de suma importancia implementar de equipos y herramientas el
laboratorio de quimica del Instituto de Ciencias Bésicas que beneficie a la formacion

inicial de la carrera de Ingenieria Civil?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 45 90%
NO 5 10%
PORCENTAIJE

ESI ENO m m

Fuente: Estudiante Instituto de Ciencia Basicas UTM.
Elaborado por: Autores de la tesis.

ANALISIS.

Como se muestra en la gréfica 6 el 90% de los estudiantes encuestados contestaron que
si es de gran importancia la implementacion de equipos dentro del laboratorio de
quimica del Instituto para beneficio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil

y el 10% contestd que no es de importancia la implementacion del mismo.
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INTERPRETACION.

Considerando la opinion de los encuestados se dedujo que la implementacion del
laboratorio de quimica dentro del Instituto de Ciencias Basica con equipos es de gran
importancia porque mejorara el ambiente académico a los estudiantes y el desempefio

de los docentes para impartir la materia.
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ENTREGA DE EQUIPOS Y PRUEBA DE LOS MISMO DENTRO DEL
LABORATORIO DE QUIMICA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS.

BALANZA PRECISION CALENTADOR ELECTRICO

EQUIPO DE DESTILACION TUBOS DE ENSAYO

ESTUFA ELECTRICA PROBETA
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PRUEBA DE MECHERO

PRUEBA DE LUNA DE RELOJ PRUEBA DE CALENTADOR ELECTRICO
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TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS AUTORES CON AYUDA DE LA
DIRECTORA DE TESIS Y MIEMBROS DE REVISION.

REVISION DE AVANCES TESIS. LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA
DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS.

TRABAJOS EN BIBLIOTECA DE LA UTM. TRABAJOS EN BIBLIOTECA DE LA UTM.
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ASTM Designacion: C 40

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA IMPUREZAS ORGANICAS EN EL
AGREGADO FINO PARA CONCRETO.

1. Alcance.

1.1 Este método de ensayo cubre los procedimientos para una determinacion
aproximada de la presencia de impurezas organicas perjudiciales en el agregado fino
que seran usados en morteros de cemento hidraulico o concreto.

1.2 Las unidades Ib-pulg. Seran consideradas como las estandar.

1.3 Este estandar no se propone dar lineamiento sobre todos los problemas de seguridad,
si hay alguno, asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma
establecer la seguridad apropiada y practicas saludables asi como determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reguladoras antes de su uso.

2. Documentos Referenciados.

Este método de ensayo es usado en hacer una determinacion preliminar de la aceptable
cantidad del agregado fino con respecto a los requerimientos de la Especificacion C 33
relativos a impurezas organicas.

El valor principal de este método de ensayo es suministrar una precaucion sobre que se
pueden presentar cantidades perjudiciales de impurezas organicas. Cuando una muestra
sometida a este ensayo produce un color méas oscuro que la solucion de referencia, es
prudente ejecutar el ensayo para determinar el efecto de las impurezas orgénicas en la
resistencia del mortero de acuerdo con el método de ensayo C 87.

3. Aparatos.

Botellas de Vidrio — Botellas graduadas de vidrio incoloro con una capacidad nominal
de 12 o 16 onzas fluidas (350 o 470 mL), de seccion transversal aproximadamente
ovalada, equipadas con tapon de hule o tapadera hermética, no soluble con el reactivo
especificado. En ningln caso el espesor maximo exterior de las botellas, medido a lo
largo de la linea de observacion y usado para comparar el color, sera mayor que 2 %
pulg. (60 mm) o menor que 1 % pulg. (40 mm). Las graduaciones en las botellas seran
en onzas fluidas o mililitros, excepto que las botellas sin marcar pueden ser calibradas y
marcadas con graduacion por el usuario. En tal caso, las marcas de graduacion son
requeridas en tres puntos Unicamente, como sigue:

3.1.1 Nivel de Solucidn del Color de Referencia —2 % onzas fluidas (75 mL)
3.1.2 Nivel del Agregado Fino — 4 % onzas fluidas (130 mL)

3.1.3 Nivel de Solucién de NaOH — 7 onzas fluidas (200 mL)
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4. Reactivos y Referencia Estandar del Color de la Solucién.

4.1 Reactivo, Solucién de Hidroxido de Sodio (3 %) — Disuelva 3 partes por masa de
Hidroxido de Sodio grado reactivo (NaOH) en 97 partes de agua.

4.2 Referencia Estandar del Color de la Solucién — Disuelva Dicromato de Potasio
grado reactivo (K2 Cr2 O7) en acido sulfarico concentrado (masa especifica 1.84 g) a
razén de 0.250 g / 100 mL de &cido. La solucion hecha para la comparacion del color
debe ser fresca, usando un calor moderado si es necesario para una solucion mas
efectiva.

5. Muestreo.
5.1 La muestra sera seleccionada en completa concordancia con la Préctica D 75.
6. Muestra de Ensayo.

6.1 La muestra de ensayo tendra una masa de alrededor 1 Ib (aproximadamente 450 g) y
sera tomada de la muestra grande en concordancia con la Practica C 702.

7. Procedimiento.

7.1 llenar una botella de vidrio hasta el nivel de 4 ¥ onzas fluidas (aproximadamente
130 mL) con la muestra de agregado fino a ser ensayado.

7.2 Agregar la solucion de hidroxido de sodio hasta que el volumen de agregado fino y
liquido, indicado después de agitarse, es 7 onzas fluidas (aproximadamente 200 mL).

7.3 Tapar la botella, agitar vigorosamente, y entonces permita reposar por 24 horas.
8. Determinacion del Color.

8.1 Procedimiento Estandar —Al final del periodo de reposo de 24 horas, llene una
botella de vidrio hasta el nivel de 2 %2 onzas fluidas (aproximadamente 75 mL) con la
solucion fresca del color de referencia, previamente preparada con tiempo no mayor de
2 horas, como se describe en 5.2.

Entonces compare el color del liquido por encima de la muestra de ensayo con el color
de la solucion de referencia estandar y anote si es mas clara, mas oscura o igual que el
color de la referencia estandar. Haga la comparacion del color sosteniendo las dos
botellas juntas y cerradas, observando a través de ellas.

8.2 Procedimiento Alternativo — Para definir con mas precision el color del liquido de la
muestra de ensayo, pueden usarse 5 vidrios de color estdndar como se describe en la
Tabla 1 del Método de ensayo D 1544, usando los siguientes colores:
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Color Estandar Gardner No. Placa Organica No.

5 1
8 2
11 3 (Estandar)
14 4
16 5

El procedimiento de comparacion descrito en 9.1 debera ser usado, excepto que el
namero de la placa organica proxima al color del liquido sobre el espécimen de ensayo
debera ser reportado. Cuando se use este procedimiento alternativo no serd necesario
preparar la solucion para la referencia estandar del color.

9. Interpretacion de Resultados.

9.1 Si el color del liquido superficial es mas oscuro que el color de la solucién estandar
de referencia, el agregado fino bajo ensayo deberé ser considerado como que
posiblemente contiene impurezas organicas perjudiciales, y nuevos ensayos deberan ser
hechos antes de aprobar el agregado fino para su uso en el concreto.

10. Precision y Desviacion.

10.1 Sinceramente este procedimiento de ensayo no requiere valores numéricos, por lo
tanto no es posible determinar la precision y desviacion.

11. Palabras Clave.

11.1 ensayo colorimétrico; agregado fino; impurezas organicas.

ASTM Designacion: C 33
ESPECIFICACION ESTANDAR DE AGREGADOS PARA CONCRETO.
1. Alcance.

1.1 Esta especificacion define los requisitos para graduacion y calidad del agregado fino
y grueso (otros como agregados de peso ligero o peso pesado) para uso en concreto.

1.2 Esta especificacion es para ser usada por un contratista, suministrador de concreto, u
otro comprador como parte de los documentos de compra describiendo el material a ser
suministrado.
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Nota 1 — Se considera que esta especificacion es adecuada para asegurar materiales
satisfactorios para la mayoria de concretos. Se reconoce que para ciertos trabajos o en
algunas regiones puede ser mas 0 menos restrictiva de lo necesario. Por ejemplo, donde
la estética es importante, limites mas restrictivos pueden ser considerados con respecto a
impurezas que pueden manchar la superficie del concreto. El especificador debera
asegurarse que los agregados especificados estan disponibles o pueden ser hechos en el
area de trabajo, con observaciones a la graduacion, propiedades fisicas o quimicas o una
combinacion de ambas.

1.3 Esta especificacion también es para usarse en especificaciones de proyecto para
definir la calidad de los agregados, el tamafio maximo nominal del agregado, y otros
requisitos de graduacion especificos. El responsable para seleccionar las proporciones
para la mezcla de concreto tendra la responsabilidad de determinar las proporciones del
agregado grueso y fino y la adicion de tamafios de agregados mezclados si se requiere 0
aprueba.

1.4 Los valores declarados en unidades S| seran considerados como los estandares. Los
valores dados en paréntesis son solamente para informacion.

1.5 El texto de esta estandar referencia nota y subnotas las cuales proporcionan material
explicatorio. Estas notas y subnotas (excluyendo las tablas y figuras) no deben ser
consideradas como requisitos de este estandar.

2. Documentos Referenciados.
2.1 Estandares ASTM:

C 29/C 29M M. Ensayo para Densidad Bruta (“Peso Unitario”) y Vacios en los
Agregados

C 40 Método de Ensayo para Impurezas Organicas en el Agregado Fino para Concreto.

C 87 Método de Ensayo para Efecto de las Impurezas Orgéanicas en el Agregado Fino
sobre la Resistencia del Mortero.

C 88 Método de Ensayo para Sanidad de los Agregados Usando Sulfato de Sodio o
Sulfato de Magnesio.

C 117 Método de Ensayo para Material mas Fino que la Malla de 75 [Om (No. 200) en
Agregado Mineral por Lavado.

C 123 Método de Ensayo para Particulas de Peso Ligero en el Agregado.
C 125 Terminologia Relativa a Concreto y Agregados para Concreto.

C 131 Método de Ensayo para Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso de Tamafio
Pequefio, por Abrasion e Impacto en la Maquina Los Angeles.
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C 136 Método de ensayo para Analisis por Malla del Agregado Fino y Grueso.
C 142 M. de Ensayo para Grumos de Arcilla y Particulas Deleznables en los Agregados.
C 150 Especificacion para Cemento Portland.

C 227 Método de Ensayo para Reactividad Potencial de Alcalis de la Combinacion
Cemento- Agregado (Método Mortero-Barra).

C 289 Método de Ensayo para Reactividad Potencial Alkali-Silica de los Agregados
(Método Quimico).

C 294 Nomenclatura Descriptiva para Constituyentes los Agregados del Concreto.
C 295 Guia para Examen Petrogréfico de los Agregados para Concreto.

C 311 Métodos de Ensayo para Muestreo y Ensayo de Ceniza Volante o Puzolana
Natural para Usarse como un Mineral Aditivo en el Concreto de Cemento Portland.

C 330 Especificacion para Agregados de Peso Ligero para Concreto Estructural.

C 331 Especificacion para Agregados de Peso Ligero para Unidades de Mamposteria de
Concreto.

C 332 Especificacion para Agregados de Peso Ligero para Concreto Aislante.

C 342 Meétodo de Ensayo para Cambio de Volumen Potencial de Combinaciones
Cemento-Agregado.

C 441 M. de E. para Efectividad del Aditivo Mineral o Escoria de Altos Hornos en la
Prevencidn del Exceso de Expansion del Concreto Debido a la Reaccidn Alkali-Silica.

C 535 Método de Ensayo para Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso de Tamafo
Grande, por Abrasion e Impacto en la Maquina Los Angeles.

C 586 Método de Ensayo para Reactividad Potencial Alkali de Rocas Carbonatadas
para Agregados del Concreto (Método del Cilindro de Roca).

C 595 Especificacion para Cementos Hidraulicos Mezclados.

C 618 Especificacion para Carbdn, Ceniza Volante y Crudo o Puzolana Natural
Calcinada para Uso como un Aditivo Mineral en Concreto.

C 637 Especificacion para Agregados para Concreto en Escudo de Radiacion.

C 638 Nomenclatura Descriptiva de los Constituyentes de los Agregados para Concreto
en Escudo de Radiacion.

C 666 M. de Ensayo para Resistencia del Concreto al Congelamiento y Deshielo
Répido.
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C 989 Especificacion para Escoria de Altos Hornos Granulada para Uso en Concreto y
Morteros.

C 1105 Método de ensayo para Cambio de Longitud del concreto debido a la Reaccion
Alkali-Carbonato de Roca.

C 1157 Especificacion del Desempefio del Cemento Hidraulico.

C 1240 Especificacion para Uso de Silica Fume como un Aditivo Mineral en Concreto
de Cemento Hidraulico, Mortero y Grout.

C 1260 M. E. para Reactividad Potencial Alkalis de Agregados (Método mortero-barra).

C 1293 Método de Ensayo para Agregados del Concreto por Determinacion del Cambio
de Longitud del Concreto debido a la Reaccién Alkali-Silice.

D 75 Practica para Muestreo de Agregados.

D 3665 Practica para Muestreo al Azar de Materiales de Construccion.

E 11 Especificacion para Tejido de Alambre y Mallas para Propdsitos de Ensayo.
Tabla 1 Limites para Sustancias Deletéreas en el Agregado Fino para Concreto.
Descripcion Porcentaje de masa de la muestra total, max.

Grumos de arcilla y particulas deleznables 3.0.

Material mas fino que la malla 75 Om (No. 200):

Concreto sujeto a abrasién 3.0.

Otros concretos 5.0.

Carbon y lignito:

Donde la apariencia del concreto es importante 0.5.

Otros concretos 1.0.

3. Terminologia.

3.1 Para la definicion de los términos usados en este estandar, referirse a Terminologia
C 125.

AGREGADO FINO.
4. Caracteristicas generales.

4.1 El agregado fino debera consistir de arena natural, arena manufacturada, o una
combinacion de ambas.
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5. Graduacion.

5.1 Anaélisis por Malla — El agregado fino, excepto lo previsto en 6.2 y 6.3 sera
graduado dentro de los siguientes limites:

Malla (especificacion E 11) Porcentaje pasando
9.5 mm (3/8 pulg.) 100

4.75 mm (No. 4) 95 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.18 mm (No. 16) 50 a 85

600 Om (No. 30) 25 a 60

300 Om (No. 50) 5 a 30

150 Om (No. 100) 0a 10

Nota 2 — Concreto con agregado fino graduado cerca del minimo para porcentaje
pasando la malla de 300 OOm (No. 50) y 150 Om (No. 100) algunas veces tienen
dificultades con la trabajabilidad, bombeo o excesivo sangrado. La adicion de aire
incluido, cemento adicional, o la adicién de un aditivo mineral aprobado para suplir la
deficiencia de finos, son métodos usados para aliviar cada dificultad.

5.2 El agregado fino no debera tener mas del 45 % pasando cualquier malla y retener en
la siguiente malla consecutiva de las mostradas en 6.1, y su Modulo de Finura no debera
ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

5.3 El agregado fino que le falte reunir estos requisitos de graduacion, debera reunir los
requisitos de esta seccion proporcionando que el suministrante puede demostrar al
comprador o especificador que el concreto de la clase especificada, hecho con el
agregado fino bajo consideracion, tendra propiedades relevantes (ver Nota 4) al menos
igual a aquella de concreto hecho con los mismos ingredientes, con la excepcion que el
agrega-do fino de referencia sera seleccionado de una fuente que tiene un registro de
comporta-miento aceptable en similares construcciones de concreto.

Nota 3 — EI agregado fino que cumpla los requisitos de graduacion de una
especificacion, preparada por otra organizacion semejante a una direccion de transporte
estatal, la cual es de uso general en la zona, debera ser considerado como que posee un
registro de servicio satisfactorio considerando que las propiedades de ese concreto son
afectadas por la graduacion.

Nota 4 — Propiedades relevantes son aquellas propiedades del concreto que son
importantes para la aplicacion particular que esté siendo considerada. STP 169C
proporciona una discusién sobre las propiedades importantes del concreto. |
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5.4 Para cargamentos continuos de agregado fino de una fuente definida, el médulo de
finura no tendra una variacion mayor de 0.20 del médulo de finura base. EI médulo de
finura base sera el valor tipico de la fuente. EI comprador o especificador tiene la
autoridad para aprobar un cambio en el modulo de finura base.

Nota 5 — EI médulo de finura base sera determinado de un ensayo previo, 0 si no existe
ensayo previo, del promedio de los valores de modulo de finura para las primeras diez
muestras (o todas las muestras que preceden si fueran menores de diez) en el orden
indicado. El proporciona miento de una mezcla de concreto puede depender del modulo
de finura base del agregado fino a ser usado. Sin embargo, cuando aparezca que el
maddulo de finura base es considerablemente diferente del valor usado en la mezcla de
concreto, sera necesario un ajuste adecuado en el proporciona miento de la mezcla.

6. Sustancias dafinas.

6.1 La cantidad de sustancias dafiinas en el agregado fino no debera exceder los limites
prescritos en la tabla 1.

6.2 Impurezas Organicas

6.2.1 El agregado fino estara libre de cantidades perjudiciales de impurezas organicas.
Excepto por lo que aqui se mencione, los agregados que se sometan a los ensayos para
determinar impurezas organicas y produzcan un color mas oscuro que el estandar, seran
rechazados.

6.2.2 El uso de un agregado fino que no cumpla con el ensayo no es prohibido, siempre
que la decoloraciéon sea debida principalmente a la presencia de carbon, lignito, o
particulas discretas similares.

6.2.3 El uso de un agregado fino que no cumpla con el ensayo no es prohibido, siempre
que cuando sea ensayado para determinar el efecto de las impurezas organicas en la
resistencia del mortero, la resistencia relativa a 7 dias, calculada de acuerdo con el
Método de Ensayo C 87, no serd menor del 95 %.

7. Sanidad.

7.1 Excepto por lo descrito en 8.2 y 8.3, el agregado fino sujeto a cinco ciclos del
ensayo de sanidad, debera tener una pérdida de peso promedio no mayor del 10 %
cuando se use sulfato de sodio 0 15 % cuando se use sulfato de magnesio.

7.2 El agregado fino que no cumpla los requisitos de 8.1 sera considerado como que
retne los requisitos de esta seccion proveyendo que el suministrarte demuestre al
comprador o especificador que el concreto de propiedades comparables, hecho de un
agregado similar de la misma fuente, ha dado servicio satisfactorio cuando expuestas a
condiciones climaticas similares a las que se espera encontrar.
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7.3 El agregado fino que no tenga un registro de servicio comprobable y que no cumpla
con los requisitos de 8.1 debera ser considerado como que retne los requisitos de esta
seccion siempre que el suministrarte demuestre al comprador o especificador que da
resultados satisfactorios en concreto sujeto a ensayos de humedecimiento y secado (ver
Método de ensayo C 666).

AGREGADO GRUESO.
8. Caracteristicas Generales.

8.1 El agregado grueso debera consistir de grava, grava triturada, piedra triturada,
escoria de alto horno enfriada al aire o concreto de cemento hidraulico triturado, o una
combinacion de ellos, conforme a los requisitos de esta especificacion.

Nota 6 — Aunque el concreto de cemento hidraulico triturado ha sido usado como un
agregado con resultados satisfactorios reportados, su uso puede requerir alguna
precaucion adicional. Los requerimientos de agua para la mezcla pueden ser
incrementados a causa de la dureza de los agregados. Concreto parcial-mente
deteriorado, usado como agregado, puede reducir la resistencia por humedecimiento y
secado, afectado por las propiedades de vacio de aire o degradacion durante el manejo,
mezclado o colocacion. El concreto triturado puede tener constituyentes que sean
susceptibles a la reaccion alcaliagregado al ataque de sulfatos en el nuevo concreto o
puede llevar sulfatos, cloruros, o materiales organicos al concreto nuevo en su estructura
porosa.

9. Graduacion.

Nota 7 — Los rangos mostrados estan necesariamente por todo lo ancho en orden para
acomodar las condiciones a lo ancho de toda la nacion. Para control de calidad de
alguna operacion especifica, un productor puede desarrollar una graduacién promedio
para una fuente particular y facilidades de produccion, y puede controlar la graduacién
de la produccién dentro de tolerancias razonables de este promedio. Donde se use
agregado grueso de tamafios numero357 o 467, el agregado debera ser suministrado en
al menos dos tamarios separados.

10. Sustancias Dairiinas.

10.1 Excepto por las disposiciones de 11.3, los limites dados seran aplicados para la
clase de agregado grueso designados en la orden de compra u otro documento (ver
Notas 6 y 7) Si la clase no es especificada, los requisitos para la clase 3S, 3M, o 1N
seran aplicados en regiones climaticas severa, moderada y normal, respectivamente.

Nota 8 — EI especificador del agregado grueso deberad designar la clase de agregado
grueso a ser usado en el trabajo, basado en condiciones climéticas severas, desgaste y
otros factores de exposicion. Los limites para agregado grueso correspondientes a cada
clase de designacion se espera gque aseguren un comportamiento satisfactorio en
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concreto para el respectivo tipo y localizacion de construccion. Seleccionar una clase
con limites restrictivos indebidamente puede resultar en costos innecesarios si los
materiales que retinen estos requisitos no estan localmente disponibles. Seleccionar una
clase con limites indulgentes puede resultar en funcionamiento no satisfactorio y
deterioro prematuro del concreto. Concreto elaborado en diferentes partes de una
estructura simple puede ser hecho adecuadamente con diferentes clases de agregado
grueso en todo el concreto de acuerdo a la clase mas restrictiva para producir la
oportunidad de suministrar concreto con la clase inadecuada de agregado, especialmente
en proyectos pequefios.

Nota 9 — Para el agregado grueso de concreto expuesto a la intemperie, se consultara
una guia meteoro-logica para determinar las probables condiciones climaticas para
establecer los requerimientos de ensayo. Para construcciones en altitudes que excedan
1520 m (5000 pies) sobre el nivel del mar, debera considerarse las condiciones
climaticas mas severas. En areas aridas, la severidad de las condiciones climéticas
puede ser menor que las indicadas. En ambos casos, la definicién de condiciones
climaticas severas mostradas en la tabla 3 debe gobernar. Si hay duda en decidir entre
dos regiones, seleccionar la regién mas severa.

160



PRESUPUESTO GENERAL DE LA IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE QUIMICA.

ITEM DESCRIPCION CANT V. TOTAL
UNITARIO
1 PRACTICA 01. Reconocimiento de materiales y equipos de laboratorio

Vaso de precipitado (pyrex) 100 ml 3 9,83 29,49
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37,53
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 125 ml 3 10,72 32,16
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 250 ml 3 11,62 34,86
Balén, 24/40, con 1 boca 250 ml 3 75,43 226,29
Baldn, 24/40, con 2 bocas 500 ml 3 134,02 402,06
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 3 2,05 6,15

Tubos de ensayo (pyrex) 25 x 150 mm 3 3,61 10,83
Probeta graduada 50 ml 3 28,01 84,03
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120,63
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21,72
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26,13
Pipeta volumétrica 1 ml 3 6,70 20,1

Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47,85
Pipeta con émbolo (Pipeta automética 0,5 - 10 pl; incrementos 0,1 pl) 3 233,20 699,6
Bureta con llave de teflén 25 ml 3 48,25 144,75
Picnémetro 10 ml 3 9,78 29,34
Balén o matraz aforado 100 ml 3 26,13 78,39
Balén o matraz aforado 500 ml 3 47,85 143,55
Refrigerante 24/40 de Liebig 300 mm 3 67,01 201,03
Refrigerante 24/40 de bolas 300 mm 3 93,81 281,43
Cabeza de Claissen 24/40 3 21,44 64,32
Luna reloj (vidrio reloj) 10 cm 3 1,88 5,64

Crisol de porcelana con tapa 30 ml 3 3,48 10,44
Capsula de porcelana con tapa 3 5,36 16,08
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76,38
Pinza de madera para tubos de ensayo 3 2,68 8,04

Pinza doble para bureta 3 26,80 80,4

Pinza para bal6n 3 12,06 36,18
Pinza para refrigerante (pinza universal) 3 19,57 58,71
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Termdmetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70,35
Embudo de vastago corto diam 100 mm 3 10,72 32,16
Embudo de vastago largo diam 100 mm 3 30,82 92,46
MECHERO BUNZEN Marca: PHYWE 3 47,10 141,30

161



Con valvula de aguja con regulacién de aire y gas para gas propano, 100%
seguro, con dispositivo de regulacion tipo tronillo, manilla circular, piton
escalonado para acople de manguera, precién de funcionamiento de

47,5 a 57,5 mbar

Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10,05
Tripode Diam 4", longitud: 9" 3 16,08 48,24
Triangulo de porcelana 3" 3 5,36 16,08
Mortero de porcelana con pistilo 100 ml 3 8,71 26,13
Desecador 3 154,64 463,92
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
Varilla agitador de vidrio 5 x 200 mm 3 1,34 4,02

Manguera de hule diam 7 mm 3 8,04 24,12
Juego de 33 Tapones de goma varios tamafios 3 64,33 192,99
Juego de Tapones de corcho 3 40,21 120,63
Gradilla pléstico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40,2

2 i e e R T S R R

Probeta graduada (pyrex) 100 ml 3 49,78 149,34
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120,63
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26,13
Regla graduada, | = 1000mm 3 15,46 46,38
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26,13
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47,85
Picnémetro 10 ml 3 9,78 29,34
Balanza Electronica 3 644,97 1934,91
Marca : ADAM
Capacidad: 1000 x 0,01 gr
JUEGO DE 6 AEROMETROS CON ESTUCHE 38254-88 3 239,63 718,89
Para determinar la densidad de los liquidos: se llena un 38254.01 | Contiene:
recipiente apropiado con el liquido a analizar y se intro duce el areémetro; 38254.02
en funcién de la profundidad de inmer sion del areémetro flotante, se puede | 38254.03 | Areémetro 0,70...0,85 g - cm-3
leer en su escala 38254.04 | Aredmetro 0,85...1,00 g - cm-3
la densidad del liquido. Longitud: 180 mm Divisién: 0,005 g - cm-3 38254.05 | Aredmetro 1,00...1,25 g - cm-3
Compuesto de 1 unidad de cada, numeradas del 1 — 6; los 38254.06 | Aredémetro 1,25...1,50 g - cm-3
areémetros también se pueden adquirir individualmente 38254.07 | Aredmetro 1,50...1,75 g - cm-3

Aredémetro 1,75...2,00 g - cm-3

Estuche para su conservacion
Termémetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70,35
Aparato de destilacién simple 3 691,55 2074,65
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Vidrio borosilicato
El sistema completo incluye:

- Unidad de Destilacion de vidrio que incluye un frasco de 500 ml (Joint
24/26) y 200 mm de largo tipo condensador Graham (Joint 14/23)

- Laboratorio de Jack

-2 Stands Soporte

- 1 Pinzas

- 1 Extension de la abrazadera

- 1 &ngulo recto Clamp

- 1500ml capa de la calefaccion

- 1 Graduado Polipropileno Beaker, 500ml

- 6 'de la tuberia de 1/4 "de didmetro interno

Refrigeradora de laboratorio 1 859,11 859,11

ESTUFA UNIVERSAL SNB-300 3 2.254,67 6764,01

Marca: MEMMERT

Calentamiento automatico controlado por termostato

Con regulador de circulacion de aire. Indicador digi tal de temperatura. Reloj

electrénico de 99 horas,

59 minutos. Temperatura de 0 a 220 °C Construida en acero inoxidable

interna y externamente, para mayor estabilidad de temperatura y mayor

resisten cia a la corrosion. Con 2 bandejas

Especificaciones

Capacidad: 39 litros

Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98

Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98

Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
PRACTICA 03: Reactivos utilizados en el laboratorio. Estudio del mechero de Bunsen

MECHERO BUNZEN Marca: PHYWE 3 47,10 141,3

Con valvula de aguja con regulacién de aire y gas para gas propano, 100%

seguro, con dispositivo de regulacion tipo tronillo, manilla circular, piton

escalonado para acople de manguera, precion de funcionamiento de

47,5 a 57,5 mbar

Cilindro de gas 15 kg con valvula 3 46,39 139,17

Tripode Diam 4", longitud: 9" 3 16,08 48,24

Varilla agitador de vidrio 5 x 200 mm 3 1,34 4,02

Tubo de vidrio diam 7mm, largo 60 cm ( 17 und) 3 17,42 52,26

Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10,05

Pinza metalica universal 3 19,57 58,71

Alambre de NIQUEL-CROMO,D.0,1MM-100M 3 25,04 75,12

PRACTICA 04: Fenémenos fisico-quimico. Identificacién de cambios fisicos y quimicos
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Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 18 2,05 36,9

Pinza de madera para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26,13
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26,13
Pera de succién de 3 vias 3 13,40 40,2

Luna reloj ( vidrio reloj) 10 cm 6 1,88 11,28
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Trampa de agua metélica 3 126,36 379,08
Embudo buchner de porelana de 120 ml 3 10,32 30,96
Kitasato, filtrar al vacio 500 ml 3 58,97 176,91
Manguera de hule diam 7 mm (metro) 3 8,04 24,12
Caja de papel filtro 11 cm 3 18,76 56,28
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58

Yodo metalico resublimado 25 gr 1 12,89 12,89
Cinc metélico en polvo 200 gr 1 20,62 20,62
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12,89
Muestra de cobre 76X40 MM 1 6,89 6,89

Muestra de cera 1 2,06 2,06

Muestra de marmol 1 2,06 2,06

Muestra de piedra caliza 1 2,06 2,06

PRACTICA 05: La destilacién como método de separacién de sélido-liquido y liquido-liquido
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120,63
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98
Malla de asbesto 15 x 15 cm 3 3,35 10,05
Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76,38
Baldn, 24/40, con 2 bocas 500 ml 3 187,63 562,89
Pinza para balén 3 12,06 36,18
Termdmetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70,35
Refrigerante de Liebig 500 mm 3 36,19 108,57
Cabeza de Claissen 24/40 3 21,44 64,32
Pinza para refrigerante (pinza universal) 3 19,57 58,71
Matraz Erlenmeyer (pyrex) 250 ml 3 11,62 34,86
Juego de 33 Tapones de goma varios tamafios 3 64,33 192,99
Manguera de hule diam 7 mm 6 8,04 48,24
PRACTICA 06: Estudio cualitativo del espectro de emisién (coloracion a la llama)
MECHERO BUNZEN | | Marca: PHYWE 3 47,10 141,3
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Con valvula de aguja con regulacién de aire y gas para gas propano, 100%
seguro, con dispositivo de regulacion tipo tronillo, manilla circular, piton
escalonado para acople de manguera, precién de funcionamiento de

47,5 a 57,5 mbar

Cilindro de gas 15 kg con valvula 3 46,39 139,17
Alambre de nicron NIQUEL-CROMO,D.0,1MM-100M 3 25,04 75,12
Pinza universal 3 19,57 58,71
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26,13
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
Luna reloj 5cm 12 1,07 12,84
Cloruro de estroncio cristales 100 gr 1 34,46 34,46
Cloruro de bario, 250 gr 1 32,22 32,22
Cloruro de litio, granulos 100 gr 1 36,38 36,38
Cloruro de sodio, cristales 500 gr 1 7,66 7,66
Cloruro de calcio, anhidro poroso 500 gr 1 21,06 21,06
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
PRACTICA 07: Reactividad de los metales y no metales de la tabla periodica
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 36 2,05 73,8
Pinza de madera para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Calentador eléctrico de una hornilla 3 38,66 115,98
Pipetas graduadas 5 ml 15 8,44 126,6
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52,26
Gradilla pléstico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40,2
Mortero de porcelana con pistilo 100 ml 3 8,71 26,13
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839,56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12,89
Calcio metalico, granulado 100 gr 1 90,21 90,21
Cloruro de magnesio, cristales 500 gr 1 42,89 42,89
Cloruro de calcio, anhidro poroso 500 gr 1 21,06 21,06
Cloruro de estroncio cristales 100 gr 1 34,46 34,46
Hidréxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28,72
Sulfato de magnesio, cristales 500 gr 1 28,72 28,72
Cloruro de bario, 250 gr 1 32,22 32,22
Oxalato de amonio, cristales 500 gr 1 72,75 72,75
Fenolftaleina 500 ml 1 124,36 124,36
Cloruro de sodio, cristales 500 gr 1 7,66 7,66
Bromuro de sodio, granulos 100 gr 1 17,71 17,71
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loduro de sodio, granulos 25 gr 1 53,99 53,99
Nitrato de plata, 0,1 solucion normal 500 ml 1 59,35 59,35
Hidréxido de amonio, solucién normal 1 L 1 14,55 14,55
Bromuro de potasio, puro 125 gr 1 12,44 12,44
Didéxido de manganeso, granulos 100 gr 1 13,40 13,4
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40,21
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
PRACTICA 08: Reacciones quimicas
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 61,5
Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Gradilla pléstico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40,2
Pipetas graduadas 5 ml 15 8,44 126,6
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52,26
Espétula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839,56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Sulfato de sodio, anhidro 500 gr 1 7,66 7,66
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12,89
Hidréxido de sodio, 0,1 solucién normal 1 L 1 28,72 28,72
Hidréxido de amonio, solucién normal 1 L 1 14,55 14,55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40,21
Cinc metélico en polvo 200 gr 1 20,62 20,62
lodato de potasio, 1,0N estandar 500 ml 1 32,55 32,55
Nitrato de plata, 0,1 solucion normal 500 ml 1 59,35 59,35
Carbonato de sodio, anhidro cristales 100 gr 1 26,80 26,8
Bicarbonato de sodio, polvo 500 gr 1 13,88 13,88
Oxido de calcio, polvo 500 gr 1 17,33 17,33
Cloruro de litio, granulos 100 gr 1 36,38 36,38
Didxido de manganeso, polvo 100 gr 1 15,32 15,32
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
PRACTICA 09: Reacciones quimica de oxidacion — reduccion
Tubos de ensayo (pyrex) 18 x 150 mm 30 2,05 61,5
Pinzas para tubos de ensayo 6 2,68 16,08
Gradilla pléstico para 12 tubos de ensayo 3 13,40 40,2
Pipetas graduadas 5 ml 3 8,44 25,32
Pipeta graduada 10 ml 6 8,71 52,26
Espéatula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
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Tapdn con hueco, para tubos de ensayo (17x100mm) 100 und 3 6,70 20,1
Permanganato de potasio, 0,1 solucion normal 500 ml 1 21,06 21,06
lodato de potasio, 1,0N estandar 500 ml 1 32,55 32,55
loduro de potasio, granulos 25 gr 1 40,21 40,21
Indicador almidén 1% para titulacién 500 ml 1 15,51 15,51
Urea, cristales 500 gr 1 19,15 19,15
Hidroxido de sodio, 0,1 solucion normal 1 L 1 28,72 28,72
Magnesio metélico en cinta (2m) 1 12,89 12,89
Ferrocianuro de potasio, cristales 125 gr 1 34,46 34,46
Muestra de cobre 76X40 MM 1 6,89 6,89
Muestra de alumnio 76X 40 MM 1 6,89 6,89
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
10 PRACTICA 10: Preparacion de soluciones acuosa en Molaridad (M) y Normalidad (N).
Balén o matraz aforado 1000 ml 1000 mL 3 55,84 167,52
Balén o matraz aforado 250 ml 3 30,15 90,45
Balén o matraz aforado 100 ml 3 21,78 65,34
Probeta graduada 250 ml 3 40,21 120,63
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37,53
Pipeta graduada 10 ml 3 8,71 26,13
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21,72
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47,85
Pipeta volumétrica 5 ml 3 7,48 22,44
Pipeta volumétrica 3 5,58 16,74
BALANZA ANALITICA 1 2.839,56 2839,56
Marca: ADAM
Capacidad: 250 x 0,0001 gr
Pera de succién de 3 vias 3 13,40 40,2
Espatula - Cuchara 15 cm 3 4,29 12,87
Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98
Hidroxido de sodio, 0,1 solucion normal 1 L 1 28,72 28,72
Permanganato de potasio, 0,1 solucion normal 500 ml 1 21,06 21,06
Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
Recipiente de polietileno vacio 1000 ml 1 13,40 13,4
Recipientes de polietileno vacio 500 ml 3 11,53 34,59
11 PRACTICA 11: Valoracion acido — base.
Bureta con llave de teflén 25 ml 3 48,25 144,75
Pipeta volumétrica 10 ml 3 15,95 47,85
Pipeta volumétrica 5 ml 5mL 3 7,48 22,44
Pipeta graduada 1ml 3 7,24 21,72
Vaso de precipitado (pyrex) 600 ml 3 12,51 37,53
Vaso de precipitado pyrex de 250 ml 3 8,71 26,13
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Crisol de porcelana con tapa 30 ml 3 3,48 10,44

Desecador 3 154,64 463,92

Soporte universal (base: 4"x6" y varilla: 5/16"*18") 3 25,46 76,38

Pinza doblepara bureta 3 26,80 80,4

Agitador magnético 3 277,61 832,83

Rango: 100 -1500 rpm Volumen: superior a 3 L Pantala LED digital

Mufla 3 739,03 2217,09

Aislamiento de fibra de cerdmica permite rapido de calentamiento.

Temperatura maxima: 1100 ° C (2012 ° F)

Camara (Cu. Pulgadas): 76 (1,3 litros)

Céamara Tamafio: 4 "W x 3.8" H x 5 "D Tamafio total: 9 "W x 14" H x 13 "D

Rango de temperatura: 100-1100 ° C

Amperios / Volts / Watts: 8.9a / 120V / 1060W Peso del envio: 20 libras.

Pinza larga para mufla 3 29,48 88,44

Piseta de plastico 500 ml 3 11,66 34,98

Carbonato de sodio, anhidro cristales 100 gr 1 26,80 26,8

Fenolftaleina 500 ml 1 124,36 124,36

Anaranjado de metilo 25 gr 1 24,89 24,89

Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
12 PRACTICA 12: Electrolisis (cincado electrolitico)

Vaso de precipitado pyrex de 1000 ml 1000 mL 3 24,12 72,36

Zn0, 6xido de cinc, 500 gr 1 20,10 20,1

Termdmetro de alcohol de -10 a 260 °C 3 23,45 70,35

VOLTIMETRO 0,3-300V-,10-300V C.A/ 3 242,55 727,65

Instrumentos de bobina mévil de alta capacidad de car

ga para medir tensiénes o intensidades en corriente continua y alterna. Estos

instrumentos estan indicados para ensayos de introduccion y de

perfeccionamiento en Electricidad y Electronica. Eleccion de rango de medi

cién por conmutador giratorio grande.

Datos técnincos 1 16,66 16,66

Tension 0.3...300 V-/10...300 V~

Resist. interna especifica 30 kQ/V—/ 10 kQ/V~—

Clase de precisién 2.5

Proteccién contra sobrecarga por fusibles y diodos

Medidas (100 x 165 x 55) mm

Sulfato de aluminio cristales 100 gr 1 16,66 16,66

Agua destilada Galén 1 2,58 2,58
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CUBA DE VIDRIO DE ELECTROLISIS 3 180,93 542,79
06620-10 | Consta de: 1
06618-00 | CUBA DE VIDRIO 10X5X12 CM 2
45212-00 | PORTAELECTRODOS 2
07361-01 | ELECTRODO DE COBRE 76X40 MM CABLE 1
07361-04 | DE CONEX., 32 A, 500 mm, ROJO CABLE DE 1
CONEX., 32 A, 500 mm, AZUL
FUENTE ALIM.0-12V CC/6V;12V AC (accesorio cuba electrolisis) 13505-90 | Marca : PHYWE - ALEMANIA 3 572,08 1716,24
Tension CC variable de forma continua, estabilizada y protegida
contra cortocircuitos, fuente de corriente constante con limitacion de
corriente ajustable de forma continua.
Dos salidas de tensién CA adicionales con interruptor de sobrecar ga de
seguridad (disyuntor de sobrecorriente automatico).
Salida de CC: 0...12 V-/2 A estabilizada;
Dos salidas de CA: 6 V~y 12V / 5 A; hembrillas de seguridad de 4 mm
Regulacion de corriente CC 0...2 A Rizado residual Uss < 5 mV Resistencia
interna < 10 mQ
Proteccion contra sobrecarga salida de tension CC protegida contra
cortocircuitos salida de tensiéon CA con disyuntor de sobrecog
Muestra de hierro 76 X40MM 1 6,89 6,89
CABINA EXTRACTORA DE GASES Y HUMOS Marca: AIR SCIENCE - PROCEDENCIA USA 1 5360,82 5360,82

Cabina extractora de gases y humos sin ductos, con filtro de peso ligero y
totalmente portatil cuenta con alarmas:

Alarma de baja corriente de aire, 100f/m Ventilador centrifugo de bajo ruido
Paredes laterales transparentes para visualizacion 360°

La unidad tienen un switch principal de encendido/apagado

Alimentacion 110V, 60 Hz e incluye un pre-filtro electrostatico a la que se
afiade el filtro principal de carbon para acidos, ideal para laboratorios
educativos Iluminacion fluorescente integrada
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Laminas acero revestidas de pintura
epoxica aumenta la resistencia mecanica Los cables se
enrutan de forma segura en el armario a traves de puertos en la parte
posterior y paredes laterales
Visibilidad en el frente y paneles laterales,

DUCHA DE EMERGENCIA MANUAL 1 359,54 359,54
Horizontal con cabeza plastica anaranjada, manual
No incluye trabajos de plomeria
LAVADOR DE OJOS 1 502,58 502,58
Ducha para lavado de los ojos DOS salida ancha para cubrir los dos ojos
Salida con inclinacion de 45°
Tuberia con rosca de 1/2 pulgada
Incluye lavabo
TABURETES, tubos de 3/8, regatones y corosil color negro para el tapizado 60 26 1560
CASILLEROS, de plancha de acero negro de 1.20 pintada color gris claro

- 2 858 1716
de 24 unidades cada uno
CABINAS, de planchas de acero negro de 1.20 pintado color gris claro con

: - 5 289 1445

5 perchas tipo movibles
aire acondicionado 12.000 BTU 4 387,2 1548,8
aire acondicionado 18.000 BTU 4 677,6 27104
Brazo antipanico 5 152 760
Puertas de discapacitados 2 100 200
arreglo puertas metalicas 10 40 400

170



extractores de aire 8 26 208
aumento de ventanas 4 40 160
SUB TOTAL 57149,47
IVA 12% 6857,9364
TOTAL 64007,4064
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