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RESUMEN

“DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
ADICIONANDO SIKA VISCOCRETE SC-50 Y GAIA”

Por: Br. LIDMER MAURILIO ROLDAN LOPEZ
Br. VARGAS CHAVEZ JOEL DANIEL

En la presente investigacion se estudia los concretos de alta resistencia preparados con diferentes
porcentajes de Nanosilice (GAIA NANOSILICE) (0.3%; 0.5%; 0.7%), en base a un concreto
patron (C.P) disefiada con un Superplastificante (viscocrete sc-50), en una dosis del 0.1% respecto
al peso del cemento, el objetivo principal fue determinar en cuanto incrementa la resistencia
mecénica a la compresion en diferentes dosis de Nanosilice adicionadas en base al Concreto
Patron.

Para esto, se propuso disefiar mezclas de concreto segun la metodologia propuesta por el ACI
211.4 para las resistencias a la compresion de 420 y 600 kg/cm2, utilizando tres dosificaciones
de aditivo nanosilice de 0.3%, 0.5% y 0.7% en peso de cemento para cada resistencia, y tomando
en cuenta parametros para los concretos con aditivo de 1 a 2 pulgadas segun el ACI 211.4para los
concretos patron (sin aditivo), que sirvan para establecer propiedades del concreto como su
trabajabilidad y consistencia.

Después de tener las dosificaciones adecuadas, se procedid al preparado de cada una de estas,
realizando los siguientes ensayos al concreto en estado fresco: asentamiento (Slump),
temperatura, peso unitario volumétrico y porcentaje de aire; posteriormente se realizaron ensayos
al concreto en estado endurecido: resistencia a la compresion a 3, 7 y 28 dias de edad, como
resultado del proceso de analisis de resistencia a la compresion se logré conocer la mas dptima
de aditivo Nanosilice la cual es de 0.5%.

Para definir las dosificaciones de aditivo nanosilice y de Superplastificante se uso la
recomendaciéon del fabricante que establecia un rango de 0.5% a 3.0% y 0.5% a 1.8%
respectivamente, las dosificaciones de los agregados se partieron segin la metodologia de disefio
del comité ACI 211.4.

Para 420 kgf/cm2 el contenido Optimo es 0.50% logrando resistencia de 448.10 kgf/cm2

Para 600 kgf/cm2 el contenido Optimo es 0.50% logrando resistencia de 637.60 kgf/cm2

Vi



ABSTRACT

In the present investigation, high strength concretes prepared with different percentages of
Nanosilicate (GAIA NANOSILICE) (0.3%, 0.5%, 0.7%) are studied, based on a concrete pattern
(CP) designed with a Superplasticizer (viscocrete sc-50), in a dose of 0.1% with respect to the
weight of the cement, the main objective was to determine as it increases the mechanical
resistance to compression in different doses of Nanosilica added on the basis of the Standard
Concrete.

For this, it was proposed to design concrete mixtures according to the methodology proposed by
the ACI 211.4 for the compressive strengths of 420 and 600 kg / cm2, using three dosages of
nanosilicate additive of 0.3%, 0.5% and 0.7% by weight of cement for each resistance, and taking
into account parameters for concrete with additive of 1 to 2 inches according to the ACI 211.4 for
the concrete pattern (without additive), which serve to establish concrete properties such as its

workability and consistency.

After having the appropriate dosages, we proceeded to the preparation of each one of these,
performing the following tests on the concrete in fresh state: settlement (Slump), temperature,
volumetric unit weight and percentage of air; Subsequently tests were performed on concrete in
hardened state: resistance to compression at 3, 7 and 28 days of age, as a result of the compression
resistance analysis process it was possible to know the most optimal Nanosilice additive which is
0.5%.

To define the dosages of nanosilica additive and superplasticizer, the manufacturer's
recommendation was used, which established a range of 0.5% to 3.0% and 0.5% to 1.8%
respectively, the dosages of the aggregates were split according to the design methodology of the
ACI 211.4 committee.

For 420 kgf / cm2 the optimum content is 0.80% achieving resistance of 448.10 kgf / cm2.

For 600 kgf / cm2 the optimum content is 0.80% achieving resistance of 637.60 kgf / cm2.

Vii
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CAPITULO I



1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del Problema

En el mundo del concreto es el material mas ampliamente utilizado en la industria
de la construccion debido a su versatilidad para adoptar practicamente cualquier
forma, bajo las condiciones normales, los concretos de hoy requieren en su
composicion la incorporacion de aditivos y adiciones con la finalidad de mejorar la
calidad del concreto sin alterar el producto de este.

Hasta hace unos 20 afios, y desde la irrupcion de los rascacielos dentro del paisaje
urbano, la estructura metalica ha sido la tipologia fundamental por lo que se refiere al
material constituyente de la misma. Sin embargo, el empleo del concreto como
material base en las estructuras de los edificios altos se ha incrementado notablemente
en los ultimos afos.

El principal factor que ha permitido esta evolucion ha sido el incremento
producido en las caracteristicas mecénicas del mismo. Valores entre 60 (600kg/cm2)
y 80 MPa (800kg/cm2) son actualmente faciles de obtener, y con una dosificacién ain
mas estudiada, junto a las adiciones de humo de silice, se pueden alcanzar valores
superiores a los 80 0 100 MPa (800 o 1000 kg/cm2).

En el caso que nos compete, en su aplicacidn a las estructuras de edificios altos
son, sin embargo, su mayor resistencia y las consecuencias que de ella se derivan el
parametro mas significativo, es por ello por lo que en el presente articulo nos
referiremos siempre al primero (CAR), aunque también lleva implicita la mejora de
otras caracteristicas propias de este material. (Instituto Mexicano del Cemento y del
Concreto, 2000).

El avance acelerado en la tecnologia de nuevas materias primas en la elaboracion
de aditivos y adiciones hace posible la produccion de aditivos de alta resistencia, hace
unos afos se hablaba de la microsilice como componente indispensable para lograr
concretos de alta resistencia, la microsilice es un polvo muy fino que posee
propiedades fisicas y quimicas increibles, resumidas en su alta reactividad puzolanica,
pero su uso tiene impacto en el medio ambiente.

Es asi que en la actualidad se ha desarrollado un material mil veces mas pequefio,
la nanosilice que se presenta en estado liquido y se supone que tiene mejores
propiedades que la microsilice, teniendo un impacto nulo en el medio ambiente debido
a su estado. Los concretos de hoy requieren en su composicion la incorporacion de
aditivos y adiciones con la finalidad de mejorar sus propiedades mecénicas y de
durabilidad. (Huincho, 2011)



La mezcla de agregado fino, agregado grueso, agua y cemento forma un concreto
convencional, el cual es empleado en La Libertad para las edificaciones civiles y
viales, la gran mayoria de estas demandan propiedades de alta resistencia en especial
resistencia a la compresion; asi mismo podemos decir que estas edificaciones no
muestran deterioro o imperfecciones tempranas; por la utilizacion del agregado
triturado de la ciudad de Trujillo. (GENOVEZ, 2016)

1.2.Formulacién del Problema

¢Como lograr un disefio de mezcla para un concreto de alta resistencia?

1.3.Formulacion de la Hipotesis

Si afiado nanosilice (GAIA); 0.3%, 0.5% y 0.7% con relacion agua- cemento menores
a 0.40, se obtendrd una resistencia a la compresién: Con 0.3% de nanosilice
(428.00 kg/cm2), con 0.5% de nanosilice (448.10 kg/cm2), y con 0.7% de nanosilice
(432.8 kg/cm2) a la edad de 3,7 y 28 dias.

1.4. Variables y Definicion Operacional

1.41. Variable Independiente (V1):
- Porcentaje de Nanosilice en 0.3%, 0.5%, 0.7%.

- Dosificacion

1.4.2. Variable Dependiente (V2):
- Determinacion de las caracteristicas mecanicas (resistencia a la compresion
F’c).
1.5. Objetivos de Estudio

1.5.1. Objetivo General

Determinar el disefio de mezcla para un concreto de alta resistencia

adicionando Sika Viscocrete sc-50 y GAIA.



1.5.2. Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas de mis agregados (A. Fino y A. Grueso), para
el disefio de mezcla.

» Obtener la dosificacién adecuada de Nanosilice para diferentes resistencias
de disefios de mezcla.

» Analizar la nanosilice en porcentajes adecuados para el concreto a disefiar.

» Determinar las dosificaciones correctas de Superplastificante y nanosilice
para diferentes resistencias a la compresién del concreto.

» Determinar el incremento de la resistencia a la compresién del concreto con
las adiciones de nanosilice.

» Determinar el tipo de cemento a disefiar.

1.6. Justificacion del Estudio

1.6.1. Importancia de la investigacion

Debido a los problemas que tenemos en el pais de realizar construcciones
con un concreto mas resistente, tenemos la necesidad de indagar nuevos
materiales de construccion que sean Utiles y sobre todo econémicos, por
eso realizamos esta investigacion sobre “DISENO DE MEZCLA PARA
UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA ADICIONANDO
SIKA VISCOCRETE SC-50 Y GAIA”.

En el Pert contamos con diversos materiales de construccion algunos que
cumplen nuestras expectativas y otros que no; en nuestro caso usamos los
mas conocidos como el cemento Pacasmayo ya que sus pruebas realizadas
indican que es mas resistente y economico. Pero no buscamos mas recursos
qgue puedan mejorar su calidad o investigar a otros materiales no tan

conocidos que pueden ser mejores.



1.6.2. Académica

Se justifica académicamente porque permitird averiguar y realizar un
andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas que posee el concreto,
determinando asi las caracteristicas especificas del concreto, en esta parte
nos hemos basado en diferentes libros y tesis para asi realizar un 6ptimo
proyecto.

1.6.3. Técnicamente

Este proyecto se justifica técnicamente porque se utilizara la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones, asi como también los reglamentos
de la Norma técnica peruana (NTP) necesarios para la caracterizacion del

concreto.

1.6.4. Social
Se justifica socialmente porque el presente proyecto beneficiara al avance
tecnoldgico del concreto, ya que al realizar un estudio de suelos y analizar
su comportamiento de este y de los aditivos, se podra clasificar cada zona y
podremos saber sus caracteristicas, cabe mencionar que servird de apoyo
para mejorar la fundacion de una evolucién estructural de grandes

edificaciones, para superestructuras de puentes de amplia luz,etc.

1.7. Viabilidad de la Investigacion

Se cuenta con informacidn técnica de la NTP, ASTM, ACI, también a la vez se cuenta
con los recursos financieros y el tiempo, contamos con los conocimientos adquiridos
durante nuestra carrera universitaria, asi como también el asesoramiento adecuado para

desarrollar la investigacion de nuestro proyecto de la manera mas ptima.

1.7.1. Limitaciones del estudio

e Analizar la f'c (resistencia a la compresion).

e El estudio estara en base a los agregados de Trujillo

e Analizar el tipo de cemento que se utilizard (que cemento tiene mas silice).

e No se usara la microsilice por el impacto al medio ambiente.

e Parael desarrollo de la presente investigacion solo se ha considerado que se usara

un aditivo reductor de alto rango y nanosilice.
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2.

MARCO TEORICO

2.2. 2.1. Antecedentes de la Investigacion

Se realizaron investigaciones previas para poder realizar este proyecto de investigacion

tomando como antecedentes tesis locales, nacionales e internacionales.

LUIS ROCHA CHIU (2009- COLOMBIA) en su investigacion titulada “Concreto de Alta
Resistencia’® propuso como objetivo obtener la mayor resistencia a la compresion en
concretos elaborados con materiales y equipo convencional, tal como se dispone en un
laboratorio universitario, tratando de reflejar condiciones semejantes a las de una obra de
construccidn. El proposito original fue economizar en el costo del concreto y de hacer
accesible el procedimiento de mezclado en este tipo de circunstancias. En primer término,
se realizaron las pruebas a los materiales de cada uno de los componentes del concreto que
cumplieran con las caracteristicas deseadas y la verificacion del valor de sus propiedades
mediante las pruebas correspondientes en laboratorio o0 en las especificaciones del
fabricante. Se usé aditivo como la microsilice, EI empleo de la dosificacion base, de la
técnica de mezclado y el control de la granulometria y lavado del agregado grueso permitid
incrementar la resistencia a la compresion en 25 por ciento sobre la mezcla base original.
Segunda etapa. En esta fase del proyecto se decidié emplear cemento Portland puzolana y
cemento blanco, grava y arena de origen basaltico, microsilice y aditivo quimico reductor
de alto rango. se aprecian de manera sintetizada los progresos alcanzados en la resistencia
conforme se fueron variando los procedimientos de mezclado y la composicion de la

mezcla.

CARLOS EDUARDO MORATAYA CORDOVA (2005 — GUATEMALA) En su
investigacion titulada “Concreto de alta resistencia — Experimentacion en Guatemala’’
propuso como objetivo presentarlo concerniente a un concreto que, aungue no es muy
aplicado en forma tradicional, es de suma importancia para la evolucion estructural de
grandes edificaciones como edificios, puentes, y otros. Se presentaron las normas y
especificaciones que deben de regirse para cada uno de los materiales utilizados. Ademas,
se presentaron distintas mezclas para 1 m3 de concreto, utilizando la realizada por Master
Builders como base, pero sin la utilizacion de ceniza volante. En la parte practica, se
realizaron distintas mezclas de comparacion entre las que tenemos las comparaciones entre
cantidades y tipos de cementos y otras, comparando las distintas arenas, de las cuales se
ensayaron cilindros a 7, 28 y 56 dias donde se obtuvieron resultados muy favorables. El
concreto de alta resistencia se obtiene en mayor escala, teniendo en cuenta que la relacion

de agua/cemento utilizada sea considerablemente baja.
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» EDHER HUINCHO SALVATIERRA (2011) en su investigacion titulada “Concreto de
Alta Resistencia Usando Aditivo Superplastificante, Microsilice y Nanosilice con
Cemento Portland Tipo I’ se propuso como objetivo realizar el estudio de los concretos
de alta resistencia preparados con microsilice (Sika fume), nanosilice (Sika stabilizer 100)
y Superplastificante (viscocrete 20he) usando cemento Portland tipo I, relaciones agua-
cementante menores a 0.25, usando por primera vez agregado grueso HUSO 89. Los
asentamientos obtenidos son del orden de 8 a 10 pulgadas y una extensibilidad entre 56 y
70 centimetros, considerandose concretos de alta resistencia y a la vez autocompactantes.
El disefio se basa en el Peso Unitario Compactado Méaximo de la combinacion de los
agregados y un bajo contenido de cemento (560 kg/m3). La mas alta resistencia a la
compresién obtenida fue de 1423 kg/cm2 a la edad de 90 dias. Se desarrolla un concreto
Patron (CPO) con relacion agua-cemento igual 0.40 y se comparan sus propiedades con
cada una de las mezclas disefiadas. A la mezcla patron se le adicion6 3% de aditivo
Superplastificante (CPA), luego 10, 15 y 20% de microsilice en peso del cemento SF10,
SF15 y SF20 respectivamente; se uso nanosilice en dosis de 1.0, 1.5 y 2.0% en peso del
cemento NS1.0, NS1.5 y NS2.0 respectivamente; también se us6 microsilice y nanosilice
a la vez en dosis de 5% de microsilice més 0.5% de nanosilice, 7.5% de microsilice mas
1.0% de nanosilice y 10% de microsilice mas 1.5% de nanosilice. Se presentan también el
disefio de los diferentes tipos de mezcla, y la determinacion de sus propiedades al estado
fresco y endurecido, asi como también un analisis de resultados. Finalmente se realiza un

analisis de costos de estos tipos de concretos que incluyen los insumos.

» GIOCONDA ESCOBEDO (2014) En su investigacion titulada “INCIDENCIA DE LA
NANOSILICE EN LA RESISTENCIA MECANICA DE UN CONCRETO DEALTA
RESISTENCIA CON CEMENTO PORTLAND TIPO 1”° La presente investigacion
estudia los concretos de alta resistencia preparados con diferentes tratamientos de
Nanosilice (GAIA NANOSILICE) (0.5%; 1.5%; 3.0%), en base a un concreto patrén (C.P)
disefiada con un Superplastificante (SIKAMENT 290N) en una dosis del 1% en peso de
cemento, el objetivo principal fue determinar en cuanto incrementa la resistencia mecénica
a la compresién las diferentes dosis de Nanosilice adicionadas con base al Concreto Patrén.
Los resultados obtenidos fueron que a la edad de 7 dias el concreto con adicion de 1.5% de
Nanosilice alcanz6 la resistencia maxima de fc=619.97kg/cm2 y a los 28dias un
f'c=785.30kg/cm2 siendo el incremento con respecto al C.P de un 15%, la resistencia
seguird incrementandose hasta los 90 dias por ser un concreto de alta resistencia. Se
concluye que la dosis 6ptima de Nanosilice es de 1.5%, ya que con el 0.5% no hubo

aumento de la resistencia y con el 3.0% hubo un aumento, pero significativo, esto debido
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a la segregacion en la mezcla por ser muy fluida. Se presentan también el disefio con las
adiciones de Nanosilice (0.5%, 1.5%, 3.0%) y la determinacion de las propiedades del

concreto en estado fresco como endurecido.

> SANCHEZ MURNOZ, FERNANDO LORENZO (2015) En su investigacion titulada

“Relacion de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edades de 3, 7,
14, 28 y 56 dias respecto a la resistencia a la compresion de cilindros de concreto a
edad de 28 dias’® se propuso como objetivo determinar la relacion de la resistencia a la
compresién de cilindros de concreto a edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias respecto a la
resistencia a la compresion de cilindros de concreto a edad de 28 dias, logrando expresar
mediante una ecuacion el comportamiento del concreto en su etapa de fraguado. Para llegar
a cumplir con este objetivo, se tomé como material de esta investigacion las probetas
cilindricas, cuyas dimensiones son de 15 cm. x 30 cm. Se llevo a cabo la mezcla de los
concreto utilizando 3 tipos de cementos comercializados en el medio (cementos
Pacasmayo): Cemento portland Tipo ICo, Cemento portland Tipo V y Cemento portland
Tipo Ms. Se efectud tres (3) muestras de probetas o testigos de concreto a diferentes
relaciones de agua- cemento en las cuales se ensayaron a las edades de 3, 7, 14, 28 y 56
dias. Se llevé diferentes disefios de mezcla de concreto para cada tipo de cemento portland,
ya que cada uno presenta diferentes condiciones quimicas y fisicas, pero manteniendo la
misma relacion de agua- cemento y conservando un Slump constante para cada tipo de
concreto (Slump: 3” — 4”). Como resultado del proceso de analisis se obtuvieron las
funciones que nos muestran una variacion de la resistencia del concreto de acuerdo a cada
tipo de cemento ensayado, encontrando asi para el cemento portland tipo ICo tres
ecuaciones; para el cemento portland tipo MS se encontraron una ecuacion; para el cemento
portland tipo V se encontraron tres ecuaciones, todas estas ecuaciones en funcion de: R28
= R/(aTb £c) DONDE: R : Resistencia obtenida a los T dias de edad T : Edad en dias del

concreto y R28 : Resistencia obtenida a los 28 dias de edad.

2.3. Definiciones Conceptuales

2.3.1. Concreto

““Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado

fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos’’. (Sensico, 2009, pag. 26)

El concreto se constituye aproximadamente de entre 70-80% de agregados

(grava y arena) en volumen, el resto es pasta de cemento. La pasta de cemento a


http://repositorio.upao.edu.pe/browse?type=author&value=S%C3%A1nchez+Mu%C3%B1oz%2C+Fernando+Lorenzo

su vez se compone de un 30-50% de cemento en volumen y el resto es agua. El
cemento, es sin lugar a dudas el ingrediente mas caro con el que se elabora el
concreto, gran parte de los conocimientos que contiene la tecnologia del concreto
va encaminado hacia el uso racional de este ingrediente, el cemento se debe
emplear solo en las cantidades adecuadas para cumplir con la resistencia y
durabilidad. (Jorge & Dominguez, 2013)

CONCRETO = CEMENTO + AGREGADO + AIRE + AGUA

3.1.1.1.Caracteristicas generales

» Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresién, como columnas y

arcos.

» La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi

cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.

» Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua. (Rivera Quio,
2014, pag. 1)

3.1.1.2.Propiedades
En estado fresco

El Concreto en estado fresco es desde que se mezcla el concreto hasta
gue fragua el cemento. EI Comportamiento del concreto fresco depende de:
v' Trabajabilidad:
Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado y
puesto en obra, con los medios de compactacién del que se disponga
v' Consistencia:
Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el

hormigon fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica.
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La consistencia depende de:

o Tamafio maximo del agregado

o Granulometria.

o Agua de amasado.

o Forma de los agregados influye mucho el método de compactacion. (Rivera
Quio, 2014)

3.1.1.3.Homogeneidad y Uniformidad:

Homogeneidad

Es la cualidad que tiene un concreto para que sus componentes se distribuyan

regularmente en la masa.
Uniformidad

Se le llama cuando es en varias amasadas. Esta caracteristica depende de:
- Buen transporte.
- Buena colocacion en obra.

- Buen amasado.
Se pierde la homogeneidad por tres causas:

- Cantidad y tamafio maximo de los agregados gruesos.
- Exceso de agua.

- lrregularidad en el mezclado
A todo esto provoca:

- Decantacién: los aridos gruesos van al fondo y los finos se quedan arriba.
- Segregacion: separacion de los aridos gruesos y finos. (Rivera Quio, 2014,

pag. 2)
3.1.1.4.En estado endurecido

2.3.1.1.1. Caracteristicas fisicas — quimicas

o Impermeabilidad:
El concreto es un sistema poroso y nunca va a ser totalmente
impermeable. Se entiende por permeabilidad como la
capacidad que tiene un material de dejar pasar a traves de

sus poros un fluido.

11



La permeabilidad depende de:
- Cantidad de agua.
- Compacidad.

- Finura del cemento.

o Durabilidad
El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién
de productos quimicos y desgaste, La resistencia del
concreto a esos dafios puede mejorarse aumentando la
impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un agente
incluso de aire, o aplicando un revestimiento protector a la

superficie. (Rivera Quio, 2014, pag. 3)

2.3.1.1.2. Caracteristicas mecanicas:

> Resistencia:
La resistencia a la compresion se puede definir como la
maxima resistencia medida de un espécimen de concreto o
de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad
de 28 dias se le designe con el simbolo f* ¢. Para determinar
la resistencia a la compresion, se realizan pruebas de

mortero o de concreto.

Los principales factores que afectan a la resistencia son la
relacién a/c y la edad, o el grado a que haya progresado la
hidratacién. (Rivera Quio, 2014)

3.1.1.5.Concreto de alta resistencia

Segun National Ready Mixed Concrete Association (US) el concreto de
alta resistencia es un tipo de concreto (hormigén) de alto desempefio, que
comunmente tiene una resistencia a la compresion especificada de 40 Mpa
(400kkg/cm2) o mas. La resistencia a la comprension se mide en cilindros
de prueba de 6” x 12” (150 x 300 mm) o de 4” x 8” (100 x 200 mm), a los
56 0 90 dias por lo general, 0 alguna otra edad especificada dependiendo de

su aplicacion.
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La produccion de concreto de alta resistencia requiere un mayor estudio,
asi como un control de calidad mas exigente en comparacion con el concreto

convencional. (Association Concrete National Ready Mixed, pag. 1)

3.1.1.6.Ventajas de su uso:

= Permite una mayor rotacién de encofrados y menos tiempo de uso.

= Se pueden disefiar menos secciones estructurales, con ahorro en areas de
construccion.

= Mayor rendimiento en ejecucion de obras.

= Permite disminuir cuantias de refuerzo en los disefios.

= |deal para sistemas industrializados.

= Mayor resistencia a la erosion.

= La estructura tiene un menor costo versus otros disefios en acero.

(Association Concrete National Ready Mixed)

3.1.1.7.Tipos

Existen dos tipos de Concretos de Alta Resistencia:

2.3.1.1.3. Concreto de alta resistencia Final

Segun National Ready Mixed Concrete Association (US)
cuando se necesita una resistencia a la compresion, medida en
probetas cubicas o cilindricas normalizadas, de acuerdo a
normas correspondientes a cada pais, ensayadas a 28dias,

superior a 500 kg/cm2.

2.3.1.1.4. Concreto de alta resistencia Inicial

Cuando se necesita una resistencia temprana mayor a la
normal, en edades inferiores a 28 dias. (Association Concrete
National Ready Mixed)

2.3.2. Agregados (Norma Técnica Peruana 400.037; Norma ASTM C- 33)

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural o
artificial cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados en la NTP
400.011. Los agregados pueden constituir hasta. Las tres cuartas partes en volumen,
de una mezcla tipica de concreto; razon por la cual haremos un andlisis minucioso y

detenido de los agregados utilizados en la zona.
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3.1.1.8.Requerimientos de los agregados (NTP 400.037)

Los agregados empleados en la preparacion de los concretos de peso normal (2200
a 2500 kg/m3) deberan cumplir con los requisitos de laNTP 400.037 o de la Norma
ASTM e 33, asi como los de las especificaciones del proyecto. Los agregados finos
y gruesos deberan ser manejados como materiales independientes. Si se emplea
con autorizacién del Proyectista, el 7 agregado integral denominado "hormigén"
debera cumplir como lo indica la Norma E.060.

Los agregados seleccionados deberan ser procesados, transportados manipulados,
almacenados y dosificados de manera tal de garantizar:

Que la pérdida de finos sea minima

Se mantendré la uniformidad del agregado

No se producird contaminacion con sustancias extrafias

No se producira rotura o segregacion importante en ellos. (Norma Técnica Peruana,
2002)

3.1.1.9.Agregado grueso (NTP 400.012)

Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la desintegracién
natural o mecénica de las rocas.

Cabe recalcar que para la elaboracidn de concretos de alta resistencia es necesario
utilizar solamente un rango de esos valores ya que con ello obtendremos
resistencias adecuadas. El agregado grueso podra consistir de grava o piedra partida
de origen natural o artificial debera estar conformada por particulas limpias, de
perfil preferentemente angular, duras, compactas, resistentes, y de textura
preferentemente rugosa.

Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan estar libres de escamas,
tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sales u
otras sustancias dafiinas. La granulometria seleccionada debera permitir obtener la
maxima densidad del concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en
funcién de las condiciones de colocacion de la mezcla. La granulometria
seleccionada no deberé tener més del 5% del agregado retenido en la malla %y no
maés del 6% del agregado que pasa la malla 1/4. El agregado grueso deberia estar
graduado dentro de los limites especificados en la NTP 400. (Norma Técnica

Peruana, 2001, pag. 5)
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3.1.1.10. Agregado Fino (NTP 400.012)

Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz
9,5 mm (3/8").

El contenido del agregado fino normalmente del 35% al 45% por masa o volumen
total del agregado. Sus particulas serén limpias, de perfil preferentemente angular,
duro compacto y resistente. EI agregado no debera retener mas del 45% en dos

tamices consecutivos cualesquiera.

La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con valores
retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°1 00 de la serie de Tyler.

El agregado no deberd retener mas del 45% en dos tamices consecutivos

cualesquiera. (Norma Técnica Peruana, 2002, pag. 4)
3.1.1.11. Propiedades fisicas de los agregados

2.3.2.1.1. Analisis granulométrico (NTP 400.037, ASTM E-136)

Estudio de la manera como se encuentran distribuidos los tamarios de las
particulas del agregado. Una eleccién incorrecta puede resultar en un
concreto susceptible de producir segregacion o alveolado debido a un
exceso de agregado grueso o en un concreto de baja densidad y alta
demanda de agua provocada por un exceso de agregado fino. (Norma

Técnica Peruana, 2002)

2.3.2.1.2. Modulo de finura (NTP 334.045, ASTM e 136, ASTM e 125)

Indicador del grosor predominante de las particulas de un agregado.

Para el caso del agregado fino:

> % Ret. Acum. en los tamicez (#4; #8; #16; #30; #50; #100)
100

MF =

El modulo de finesa del agregado fino se mantendra dentro del limite de +-
0.2 del valor asumido para la seleccion de las proporciones del concreto

siendo recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10
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Para el caso del agregado grueso:

S % Ret. Acum. en los tamicez (1"; 3/4"; 3/8";#4; + 500)

100
El modulo de finura es un indicador del grosor predominante en el conjunto

MF =

de particulas del agregado; ademéas de estar en relacion inversa al area

superficial y a la demanda del agua. (Norma Técnica Peruana, 2001)

2.3.2.1.3. Peso especifico (NTP 400.021-400.022, ASTM C 127-C 128)

La densidad de los agregados es especialmente importante para los casos en
gue se busca disefiar concretos de bajo o alto peso unitario. Las bajas
densidades indican también que el material es poroso y débil y de alta

absorcioén.

a) Peso especifico de masa
Relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un
volumen unitario de material permeable (incluyendo los poros
permeables e impermeables naturales del material); a la masa en el
aire de igual densidad, de un volumen igual de agua destilada libre de

gas. (Norma Técnica Peruana, 2002, pag. 3)

» Para agregado fino:

Wo
V —Va

Peso especifico de masa =

Wo: Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)
V: Volumen del frasco (cm3)

Va: Peso (gr) o volumen (cm3) del agua afiadido al frasco.

» Para agregado grueso:

A

Peso especifico de masa = ———

B -C

A: Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)
B: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie Seca (gr)

C: peso del agua de la muestra saturada (g)
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El peso especifico puede ser un indicador de la porosidad, pero no
necesariamente de su calidad intrinseca; es utilizado en el disefio
de mezclas para convertir el volumen de los agregados a pesos de
estos. (Norma Técnica Peruana, 2002, pag. 7)

b) Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

Lo mismo que en el peso especifico de masa, excepto que la masa

incluye el agua en los poros permeables.

» Para agregado fino:

Pe,s: peso especifico de masa del material saturado Con superficie

seca (gr/cm3)

V: volumen del frasco (cm3)

Va: peso (gr) o volumen (cm3) del agua afiadido al Frasco.
Para el agregado grueso:

B
B -C

Peso especifico de masa saturado (con superficie) =

B: Peso en el aire de la muestra saturada de superficie Seca (gr).

C: peso del agua de la muestra saturada (gr) (Norma Técnica

Peruana, 2002, pag. 7)
Peso especifico nominal o aparente

Es la relacién a una temperatura estable, de la masa en el aire de
un volumen unitario de material, a la masa en el aire de igual
densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas, si el
material es un sélido, el volumen es igual a la porcion

impermeable.
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» Para el agregado fino:

Wo

Pes=
(V —Va) — (500 — Wa)

V: Volumen del frasco (cm3)
Va: Peso (gr) o volumen (cm3) del agua afiadido a Frasco
» Paraagregado grueso:

Peso especifico aparente =

A-C
A: Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)

C: Peso del agua de la muestra saturada (gr) (Norma Técnica

Peruana, 2002, pag. 7)

2.3.2.1.4. Absorcion (NTP 400.022)

Cantidad de agua absorbida por el agregado después de estar sumergido 24
horas esta.

» Para el agregado fino:

b 500 —Wo 100
= —
Wo

Ab: porcentaje de absorcion (%)

WO: peso en el aire de la muestra secada al horno (gr) Para el agregado

grueso.

» Para el agregado grueso:

., B
Absorcion= 100
—A *k

A: Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)

B: peso en el aire de la muestra saturada de superficie Seca (gr). (Norma

Técnica Peruana , 2002, pag. 15)
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2.3.2.1.5. Contenido De Humedad (NTP 339.185, ASTM e 566)

Es el total de agua que contiene el agregado en un momento dado. Si se
expresa como porcentaje de la muestra seca se le denomina porcentaje de

humedad, pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorcion.

Su influencia en el concreto, estd dada en la mayor 0 menor cantidad de

agua necesaria en la mezcla.

A—-B
W% = * 100

A: Peso de la muestra hiimeda

B: peso de la muestra seca (Norma Técnica Peruana, 2002, pag. 1)

2.3.2.1.6. Peso Unitario (NTP 400.017, ASTM e 29)

Peso del material seco que se necesita para llenar un recipiente de volumen
unitario. También se le denomina peso volumétrico y se emplean en la
conversion de cantidades de peso a cantidades de volumen y viceversa, para
calcular el porcentaje de vacios entre las particulas del agregado.

a) Peso Unitario Seco Suelo. - Relacion peso /volumen dejando caer
libremente desde cierta altura el agregado (5cm aprox.), en un recipiente de
volumen conocido y estable este dato es importante porque permite convertir

pesos en volimenes y viceversa.

b) Peso Unitario Seco Compactado O Varillado Este proceso es parecido
al de peso unitario suelto, pero compactando el material en capas dentro del
molde, este se usa en algunos métodos de disefio de mezcla como lo es el de

American Concrete Institute. (Norma Técnica Peruana, 1999, pag. 2)
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2.3.2.1.7. Porcentaje de Vacios (ASTM C 29.)

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su
valor es relativo como en el caso del peso unitario. Se evalla usando la

siguiente expresion recomendada por ASTM C 29.

, (S*W —-P.U.C)
%Vacios = ST * 100

Donde:

S = Peso especifico de masa

W = Densidad del agua

P.U.C = Peso Unitario Compactado seco del agregado (Norma Técnica
Peruana , 1999, pag. 6)

2.3.3. Cemento

““El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto
con el agua’’ (Cadrozo, (25 de Julio de 2014))

3.1.1.12. Cemento portland

Producto obtenido por la pulverizacién del Clinker portland con la adicién
eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicién de otros productos que no
excedan del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente
establezca que su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante.
Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el

Clinker. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009, pag. 26)

3.1.1.13. Cemento Portland (Pacasmayo)

Cemento Tipo |

El cemento Tipo I es un cemento de uso general en la construccion, que se emplea
en obras que no requieren propiedades especiales. El cemento portland Tipo | se
fabrica mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo | y yeso, que brindan

mayor resistencia inicial y menores tiempos de fraguado.
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Propiedades:

Mayores resistencias iniciales

Menores tiempos de fraguado

Aplicaciones:

Obras de concreto y concreto armado en general

Estructuras que requieran un rapido desencofrado

Concreto en clima frio

Productos prefabricados

Pavimentos y cimentaciones (Cementos Pacasmayo, 2017)

3.1.1.14. El agua en el concreto

““El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros,

pues permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante’’. (Bernal,

2009)

2.3.3.1.1. Aguade mezclado (NTP 339.088)

Cantidad de agua que requiere el concreto por unidad de volumen
para que se hidraten las particulas del cemento y para
proporcionar las condiciones de manejabilidad adecuada que
permitan la aplicacion y el acabado del mismo en el lugar de la
colocacidn en el estado fresco.

Funciones:

-Contribuir a la trabajabilidad de la mezcla actuando como
lubricate.

-Reaccionar con el cemento produciendo su calor de hidratacian.
-Asegura el espacio de la pasta para el desarrollo de los

productos. (Osorio, Agua de mezclado , 2017)
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2.3.3.1.2. Aguade curado

Es la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez
endurecido a fin de que alcance los niveles de resistencia para los
cuales fue disefiado. Este proceso adicional es muy importante
en vista de que, una vez colocado, el concreto pierde agua por
diversas situaciones como: altas temperaturas por estar expuesto
al sol o por el calor reinante en los alrededores, alta absorcion
donde se encuentra colocado el 26 concreto, fuertes vientos que

incrementan la velocidad de evaporacion.

2.3.3.1.3. Agua de lavado

El agua para lavado de los agregados, no debe contener
materiales, en cantidades tales que produzcan una pelicula o
revestimiento dafiino sobre las particulas de agregados. (Osorio,

Agua de curado - Agua de lavado, 2017)

3.1.1.15. Relacion agua material cementante A/C

La relacion agua cemento forman el gel de cemento cuya reaccion quimica
va a ligar los componentes gruesos y finos durante el endurecimiento del
hormigon hasta que todas las particulas de cemento se hidraten o bien hasta
gue ya no halla agua para hidratarlas. Por ello la resistencia depende de la
relacion agua cemento cualquiera sea el tipo y cantidad de agregados.

A menor agua en relacion al cemento, mayor su resistencia a la
compresién, menor fluidez o trabajabilidad y mayor durabilidad, pues al
poseer menos agua tiene también menor cantidad de poros y vasos

capilares que se forman durante su evaporacion.
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e Para A/C alta: sobra agua de hidratacion y todo el cemento se hidrata.

e Para A/C =0.42: no sobra agua de hidratacion.

e Para A/C=<0.42, queda cemento sin hidratar Aparatos (NTP 339.183)

(Fernando A. DIAZ, 2012)

3.1.1.16. Moldes

Los moldes para los especimenes de hormigdn (concreto) deberan ser

hechos de acero, fierro fundido u otro material no absorbente, no reactivo

con el hormig6n (concreto) que contiene cemento portland u otros

cementos hidraulicos. Los moldes cumpliran con las dimensiones y

tolerancias especificadas en cada norma utilizada.

2.3.3.1.4.

2.3.3.1.5.

Moldes cilindricos
Los moldes para vaciar especimenes verticalmente deberan
cumplir con los requisitos del aparato y la especificacion

ASTM C 470.

Vigas y moldes primaticos

Deberan ser de forma rectangular y de dimensiones requeridas
para producir el espécimen del tamafio deseado.

Las superficies interiores de los moldes deberan ser lisas y
libres de hendiduras. Los costados, fondo y extremo deberan
estar en angulo recto entre si y deben de ser rectos y libres de
alabeo. La maxima variacion de la seccion transversal nominal
no debe exceder 3 mm para moldes con profundidad o ancho
de 150 mm o mas, o0 2 mm para moldes de dimensiones
menores. Los moldes para flexion no deberan ser menores en
2 mm que la longitud requerida. (Instituto de la Construccion

y Gerencia, 2000, pag. 1)
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3.1.1.17. Varillas de compactacion
Podran emplearse dos tamafios de varilla en funcion del método de ensayo.
Estas seran de acero, de seccidn circular recta y con el extremo del
compactado redondeado a una punta semiesférica del mismo diametro que
la varilla.
2.3.3.1.6. Varillalarga
16 mm (5/8pulg) de didmetro y aproximadamente 600 mm
(24 pulg) de largo.
2.3.3.1.7. Varilla corta
10 mm (3/8 pulg) de diametro y aproximadamente 300 mm
(12 pulg) de largo.
2.3.3.1.8. Martillo de goma
Pesara 0,6 kg + 0.20 kg + (1,25 Ib + 0,50 Ib); podré usarse

también de cuero.

2.3.4. Vibradores

3.1.1.18. Vibradores externos
La frecuencia sera de al menos 7000 vibraciones o ciclos por minuto (115 Hz) mientas
estén operando en el hormigén (concreto). El diametro de un vibrador de seccién
circular no debera ser mayor de la cuarta parte del diametro del molde cilindrico o del
ancho del molde prismatico o viga.

3.1.1.19. Vibradores externos
Los dos tipos de vibradores externos permitidos son lo de mesa o de encofrado. La
frecuencia serd por menos de 3600 vibraciones por minuto (60 Hz). (Instituto de la

Construccién y Gerencia, 2000, pag. 2)
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2.3.5.

Herramientas pequefias
Se deber&n proveer herramientas y articulos tales como lampas, baldes, planchas,
frotachos de madera, escuadra, medidor de holgura, cucharas, reglas, guantes de
goma, y tazones metalicos.

3.1.1.20. Cono de Abrams
El cono para medir el asentamiento deberd cumplir con los requerimientos de la NTP
339.035.

3.1.1.21. Recipiente de muestreo y mezclado
El recipiente debe ser de fondo plano, y de metal grueso, impermeable, de profundidad
conveniente, y de suficiente capacidad para medir un mezclado fécil de la tanda
completa con un cucharon o lampa, o si el mezclado es con mescladora, para recibir
la tanda completa de descarga y permitir un remezclado en el recipiente con cucharon
o0 lampa.

3.1.1.22. Equipo de tamizado humedo
Si se requiere tamizado himedo, el equipo debe cumplir con los requerimientos de la
NTP 339.036.

3.1.1.23. Aparato contenido de aire
El aparato para medir el contenido de aire deber& cumplir con los requerimientos de
la NTP 339.083 0 la NTP 339.081.

3.1.1.24. Balanzas
Las balanzas para determinar el peso de las tandas de materiales y hormigon (concreto)
deberan tener una exactitud del 0.3 % de la carga de prueba en cualquier punto de

rango de uso.
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3.1.1.25. Dispositivo para medicion de temperatura

Deberéd cumplir con los requerimientos de la NTP 339.184

3.1.1.26. Mescladora de hormigdn (trompo)
Debera ser asociada a motor y constar de un tambor giratorio, mezclador
vertical o inclinado o un recipiente para mezclado adecuado o una
mezcladora con paleta giratoria. Mezclar correctamente tandas de
volumenes especificados a los asentamientos requeridos. (Instituto de la

Construccidn y Gerencia, 2000, pag. 2)
2.3.6. Especimenes

3.1.1.27. Especimenes cilindricos
Pueden ser de varios tamafios con un minimo de 50 mm (2pulg) de
diametro por 100 mm (4pulg) de largo. Cuando se requiera comparar 0
correlacionar con cilindros elaborados en obra (NTP 339.033) estos seran
de 150 mm por 300 mm (6 pulg por 12 pulg). De otro modo las
dimensiones deberian de estar de acuerdo con lo indicado en el aparato y
los métodos de ensayos respectivos.
Los especimenes cilindricos para otros ensayos que no sean los de
escurrimiento plastico, deberdn ser moldeados permitiéndose que
endurezcan con el eje del cilindro vertical.
Los especimenes cilindricos para el ensayo de escurrimiento plastico
podran ser vaciados con el gje axial horizontal o vertical y se permitira
que endurezcan en la posicién en las que fueron vaciados.
3.1.1.28. Especimenes prismaticos
Serdn moldeados con sus ejes mayores horizontales, a menos que se
requiera de otra manera para un determinado método de ensayo en
particular, y deberan cumplir con las dimensiones establecidas en dicho

método.
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3.1.1.29. Otros especimenes

2.3.6.1.1.

2.3.6.1.2.

Otras formas y tamafios de especimenes para ensayos particulares
podran ser moldeados siguiendo los procedimientos generales

establecidos en esta NTP.

Tamanfo del espécimen versus tamafo del agregado

Deberé ser por lo menos tres veces el tamafio maximo nominal del
agregado grueso en el hormigén (concreto) como esta definido en la
NTP 339.047.

Cuando el hormigon (concreto) contenga agregado mas grande que el
apropiado para el tamafio de los moldes o para el equipo a ser utilizado,
se deberd tamizar la muestra fresca tal como se indica en la NTP

339.036.

Numero de especimenes

Usualmente tres o mas especimenes deberan ser moldeados para cada
edad y condiciones de prueba a menos que se especifique lo contrario.
NOTA: Las edades de ensayo generalmente son 7 dias y 28 dias para la
resistencia a la compresion, o0 14 y 28 dias para la resistencia a la flexion.

( Gastafadui Ruiz, 2017, pags. 15-21)
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2.4. Bases Teoricas

2.4.1. Aditivos

3.1.1.30. Caracteristicas y propiedades de los aditivos

2.4.1.1.1. Nanosilice GAIA

2.4.1.1.1.1. Definicién

La nanosilice esta constituida por particulas de tamafio manométricos
(decenas de nanémetros) compuestas mayoritariamente por Si02.
Estas actian como nucleos durante el proceso de hidratacion gracias a
su alta energia superficial y a la actividad de los &tomos en su superficie
que le permiten generar muchos mas sitios de nucleacion para la
formacion de los productos de hidratacion. Lo cual se traduce en una
mejora de la adherencia del cemento hidratado y aumento de la cinética
de hidratacion del cemento, lo cual es favorable para la resistencia.
(TOBON, 2005)

A través de la reaccion de las particulas de nanosilice con el Ca(OH)2
(portlandita o CH) y del aceleramiento del proceso de hidratacion, este
C-S-H (gel) llena los espacios vacios para mejorar la densidad, la
cohesién y la impermeabilidad, mejorando la integracion y estabilidad
de los productos de hidratacion, esto a su vez incrementa la resistencia.
(Li, 2006)

- LOTE: 9780917
ABRICACION, 06/09/2017

Figura 1: Gaia Nanosilice
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>

““El desarrollo de la nanosilice se hace posible gracias a la
estabilizacion y refuerzo de propiedades de la materia a un nivel mil
veces mas pequeiio que el nivel micro (nanotecnologia) >’

(Hortelano, 2013)

2.4.1.1.1.2. Propiedades Fisicas de la Nanosilice

Estas propiedades son diametralmente opuestas a las estudiadas
anteriormente en la microsilice, se presentan entre ellas diferencias
como el color del material, el tamafio de las particulas, estado del
material (la microsilice se presenta en polvo y la nanosilice como un

liquido levemente viscoso).

2.4.1.1.1.3. Propiedades Quimicas de la Nanosilice

La composicion quimica especifica de este producto ha sido guardada
con recelo por sus creadores, pero considerando que la nanosilice es
silice amorfa y participa en las reacciones puzolanicas, se puede
deducir que al igual que la microsilice que la nanosilice est4 formada

principalmente de diéxido de silicio. (Rios Lopez, Nanosilice, 2013)

Tabla 1: Resumen Propiedades Fisicas Y Quimicas De La Nanosilice Segun El

Fabricante

PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA NANOSILICE

ASPECTO LIQUIDO LEVAMENTE VISCOSO
COLOR BLANCO CLARO
TAMARNO DE PARTICULA 3 - 150nm

SUPERFICIE ESPECIFICA

20 - 1000 m2/g

DENSIDAD

1.030 + 20kg/m3

VISCOSIDAD (C. FORD)

5t%1

VIDA UTIL

6 MESES EN ENVASE CERRADO Y
LUGAR FRESCO
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2.4.1.1.1.4. Beneficios obtenidos usando Nanosilice

La nanosilice gracias a sus caracteristicas fisicas y quimicas mejora
significativamente las propiedades del hormigén fresco como
endurecido, ademas de beneficios medioambientales. (Rios Lépez,
Nanosilice, 2013, pag. 10)

2.4.1.1.2. Superplastificante Viscocrete sc-50

2.4.1.1.2.1. Definicidon

Es un aditivo para concreto lanzado, concreto convencional y mortero
especificamente desarrollado para incrementar el tiempo de
trabajabilidad. Esta4 disefiado para producir concretos que necesitan

mantener la fluidez por varias horas.

2.4.1.1.2.2. Usos

» Transporte del concreto y mortero a lo largo de grandes distancias.

» Procesos constructivos que requieran mucho tiempo para la

colocacion y compactacién del concreto.

» Para concretos y morteros a suministrarse en obras ubicadas en

lugares remotos o de elevado congestionamiento de transito.

» Transporte y colocacion del concreto y mortero en condiciones
medio ambiental es muy rigurosas, baja humedad relativa, muy alta

velocidad de viento y temperaturas extremas en el concreto.

» Para elevar la permanencia del concreto y mortero en tuberias y

caferias durante el bombeo.
» Con el uso de cementos de elevada reactividad inicial, como por

ejemplo ricos en aluminato tricdlcico (C3A), de elevada finura o de

alta resistencia.
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2.4.1.1.2.3. Caracteristicas y ventajas

El Sika Viscocrete SC-50 es un aditivo que basa su accionar en una
combinacion de efectos: eléctricos, de adsorcion y de repulsién estérica,
de tal manera que las particulas sélidas son efectivamente dispersadas y
un alto nivel de fluidificacién puede mantenerse en el tiempo con menor

contenido de agua

Es un reductor de agua de alto rango por lo que no es necesario utilizar

fluidificantes adicionales.

El uso de Sika Viscocrete SC-50 permite la produccion de concretos y
morteros de alto desempefio.

Efectividad en concretos y morteros con un amplio rango de relaciones

agua/cemento (a/c) y temperaturas.

Provee concretos y morteros de mayor estabilidad y tiempo de
trabajabilidad que aquellos elaborados con dispersantes y reductores de
agua convencionales.

Compatibilidad con otros aditivos Sika.

Retiene la trabajabilidad por mas tiempo manteniendo el desarrollo de las

resistencias iniciales.

Se puede aplicar a cementos de alta reactividad, los cuales pueden

conducir a una elevada rigidez inicial.
No es necesario recurrir a un acelerante para activar la hidratacion ya que

no modifica sustancialmente el desarrollo del fraguado (una vez que pasa
el efecto de retencidn de trabajabilidad). (Sika, 2017)
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3.1.1.31. Consideraciones basicas para el disefio de una mezcla de concreto

2.4.1.1.3. Economia

Los costos de los materiales son los mas importantes y los que se deben tomar
en cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a que el cemento es mas
costoso que los agregados, es claro que minimizar el contenido del cemento en
el concreto es el factor mas importante para reducir el costo del concreto. En
general, esto puede ser echo del siguiente modo

» Utilizando una relacion éptima del agregado grueso al agregado fino

» Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacion.

» Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente. (Pucllas Quispe,
2013)

2.4.1.1.4. Trabajabilidad

El acabado que permite el concreto debe ser el requerido y la segregacion y
sangrado deben ser minimizados. Como regla general el concreto debe ser
suministrado con la trabajabilidad minima que permita una adecuada colocacion.
La cantidad de agua requerida por trabajabilidad dependeré principalmente de
las caracteristicas de los agregados en lugar de las caracteristicas del cemento.

En algunos casos una menos mezcla econdémica podria ser la mejor solucion. Y

se deben prestar oidos al frecuente pedido, en obra.

2.4.1.1.5. Resistenciay Durabilidad

Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la maxima
relacién agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Es importante
asegurar gue estos requisitos no sean mutuamente incompatibles. Como veremos
en otros capitulos, no necesariamente la resistencia a compresion a 28 dias sera
la méas importante, debido a esto la resistencia a otras edades podria controlar el

disefio.
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Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos
requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo 6
ataque quimico. Estas consideraciones podrian establecer limitaciones
adicionales en la relacion agua cemento (a/c), el contenido de cemento y en
adicion podria requerir el uso de aditivos.

Finalmente debe ser recordado que incluso la mezcla perfecta no producird un
concreto apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados de

colocacion, acabado y curado. (Pucllas Quispe, 2013, pags. 2-3)

3.1.1.32. Disefio de mezcla 'y proporciones

2.4.1.1.6. Informacion requerida para el disefio de mezclas

» Anadlisis granulométrico de los agregados

» Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

» Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

» Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y

grueso).

» Perfil y textura de los agregados.

» Tipo y marca del cemento.

» Peso especifico del cemento.

» Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

2.4.1.1.7. Pasos para el Proporcionamiento

1) Estudio detallado de las especificaciones normativas.

2) Eleccion de la resistencia promedio (f ‘cr).
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Eleccion del Asentamiento (Slump).

Seleccion del tamafio méximo del agregado grueso.

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.

Seleccion de la relacidn agua/cemento (a/c).

Calculo del contenido de cemento.

Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.

Ajustes por humedad y absorcion.

10) Calculo de proporciones en peso (Pucllas Quispe, 2013, pag. 3)

2.4.1.1.8. Proporcionamiento en base a experiencia de campo y/o mezclas de

prueba

2.4.1.1.8.1. Eleccion de la resistencia promedio (f ‘cr)

F'c +98
0.9

Fler =

Tabla 2: De Resistencia A La Compresion
Promedio Requerida (Kg/Cm2)

F’cr = Resistencia Requerida Promedio.

F’c = resistencia estimada o elegida a disefiar. (Ticona, 2016, pags. 2-3)
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2.4.1.1.8.2. Tamafo Méaximo Nominal del Agregado

Seleccionar el tamafio maximo del agregado, basado en los requerimientos de

resistencia, el tamafio maximo del agregado grueso es dato en el cuadro.

Tamafio Nominal Maximo 3/8" 1/2" 3/4" 1"

Fraccion Volumentrica Psag. 0.65 0.68 0.72 0.75

Tabla 3: Cuadro para hallar el Tamafio Maximo Nominal del Agregado (Fuente ACI).

2.4.1.1.8.3. Slump

El seleccionar el slump y la resistencia del concreto requeridos, valores
recomendados para el slump se muestran en el cuadro 3. A pesar que un concreto
de alta resistencia es producido exitosamente con la adicidn de un superplastificante
sin una medida inicial del slump, es recomendado un slump de 1 a 2” antes de
adicionar el superplastificante. Esto asegurara una adecuada cantidad de agua para
la mezcla y permitira que el superplastificante sea efectivo.

Para un concreto elaborado sin superplastificante un slump de 2 a 4”, este puede ser
escogido de acuerdo al trabajo a realizarse. Concretos con menos de 2” de slump
son dificiles de consolidar dado el alto contenido de agregado grueso y materiales

cementicios.

1" _ 2" 2" _ 4ll

Tabla 4: Slump recomendado para concretos de Alta resistencia cony sin
Superplastificante (Fuente ACI).
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2.4.1.1.8.4. Seleccion de tamafio méximo del agregado

Tamano Nominal Maximo 3/8" 1/2" 3/4" 1"

Fraccion Volumentrica Psag. 0.65 0.68 0.72 0.75

Tabla 5: Cuadro de Volumen de Agregado Grueso segin tamafio maximo
nominal del agregado grueso (Fuente ACI)

Para determinar el cumplimiento de la distribucién del tamafio de particulas se realiza
el ensayo el respectivo de granulometria a los agregados de una determinada cantera

segun la norma técnica peruana 400.012. (Ticona, 2016, pag. 4)

2.4.1.1.8.5. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

Valores maximos recomendados para la relacién agua/materiales cementicios son
mostrados en funcién del tamafio méaximo del agregado para alcanzar diferentes

resistencias a compresion en 28 dias.

3/8" 12" 34" 1"
1"-2" 183 174 168 165
2'-3 189 183 174 171
-4 1% 189 180 177
o heMwe
Sin Superplastificante 3.00% 2.50% 2.00% 1.50%
Con Superplastificante 2.50% 2.00% 1.50% 1.00%

Tabla 6: De Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de
aire para diferentes valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

2.4.1.1.8.6. Eleccion de la relacion agua/cemento (a/c)
Para la seleccion de la relacion a/c, de los cuales se elegira el valor con el cual el

concreto logre un estado plastico para una mejor resistencia, con lo cual se garantiza

el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones



Tabla 7: De Relacién agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto.

2.4.1.1.8.7. Célculo del contenido de cemento

Una vez que la cantidad de agua y la relacion agua/cemento han sido estimadas, la
cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto es determinada dividiendo
la cantidad de agua por la relacién agua/cemento. Sin embargo, es posible que las

especificaciones del proyecto establezcan una cantidad de cemento minima.

2.4.1.1.8.8. Estimacion del contenido del agregado grueso y agregado fino

Contenido de agregado fino se calcula después de determinar los pesos por m3 de
agregado grueso, cemento, agua, y contenido de aire atrapado, el contenido de
agregado fino puede ser calculado usando el método de volimenes absolutos.

- Yahabiendo hallado el disefio de mezclas en estado seco, se procedio a realizar
la correccion por humedad utilizando el contenido de humedad y la absorcion
del agregado grueso y fino

- Yateniendo la correccion por humedad, ya tenemos el disefio final para emplear

en el respectivo vaceado.
- Lacantidad del aditivo Nanosilice a utilizarse es un porcentaje entre 0.3% hasta

0.7% del peso del cemento a utilizarse, segun indican sus respectivas fichas de
cada marca de aditivo. (Ticona, 2016).
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Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los disefios del
ACI 211.4.

, AGREGADO
CARACTERISTICAS | AGREGADO FINO und. GRUESO und.
Cantera EL MILAGRO
Perfil 0 - %"
Maodulo de Fineza 2.62 - 6.76 -
TMN N°4 " 3/4 "
P.US 1529.89 kg/m3 156491 kg/m3
P.U.C. 1733.45 kg/m3 1592.79 kg/m3
Cont. de Humedad 0.97 % 0.48 %
Peso especifico seco 2.65 - 2.70 -
% Absorcion 1.30 % 3.13 %
CEMENTO PACASMAYOTIPO 1 3N | gr/cm3

Tabla 8: De Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

2.4.1.1.8.9. Ajuste por humedad y absorcion

El contenido de agua afiadida para formar la pasta sera afectado por el contenido de
humedad de los agregados. Si ellos estan secos al aire absorberén agua y disminuiran
la relacion a/c y la trabajabilidad. Por otro lado, si ellos tienen humedad libre en su
superficie (agregados mojados) aportaran algo de esta agua a la pasta aumentando la
relacién agua/cemento, la trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a la

compresion.

2.4.1.1.8.10. Calculo de proporciones en peso

Se dosifica en peso para un volumen de 1 m3. (Ticona, 2016)

CEMENTO: AGREGADO FINO: AGREGADO GRUESO: AGUA:
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CAPITULO 111
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3. MATERIALES Y METODOS

3.2.Recoleccién De Materiales

Los agregados utilizados fueron extraidos de la cantera *’El Milagro’’ de donde
extrae piedra de %4, arena gruesa y fina entre otros. La cantera esta ubicada en el
distrito de Huanchaco - Trujillo. El acceso a dicha cantera es de una trocha

carrozable teniendo un espacio de un solo carril.

Figura 2: De La Cantera El Milagro (Mapa Google Maps)

Figura 3: lustracion De La Entrada De La Cantera
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3.3.Ensayos De Laboratorio A Los Agregados
3.3.1. Andlisis Granulométrico

3.3.1.1.Descripcion

» El ensayo de Analisis Granulométrico es una representacion estadistica
de un grupo de particulas de diferentes tamarfios, formas y composiciones
quimicas. Este grupo de particulas al encontrarse en un mismo lugar, en
este caso en la cantera Figura N2 02 Ilustracion de Entrada de la Cantera
Figura N* 01 la Cantera ’EL MILAGRO’’ necesitan homogenizarse y
para homogenizarse recurrimos al muestreo. Segun el tamafio de
particulas se puede ver el tipo de analisis granulométrico, en nuestro caso
tenemos particulas intermedias entre milimetros y micrones donde se
puede realizar ensayo granulométrico por el tipo de malla y tamices. El
ensayo granulométrico por tipo malla y tamices, consistio en tener
tamices con diferentes aberturas de malla, se utilizé también un fondo
que es un recipiente sin malla que nos ayudo a contener lo ultimo de la
muestra (agregado fino, agregado grueso y global) Se usa una muestra

de agregado en seco que es separada en diferentes aberturas de tamices.

3.3.1.2.Procedimiento

» EIl procedimiento del analisis granulométrico es sencillo se empezd
secando la muestra a peso constante a una temperatura de 1102C = 5° C.
En nuestro caso elegimos nuestra muestra del grupo de particulas de la
cantera EL MILAGRO cual fue transportada desde Huanchaco hacia la
Universidad Privada Antenor Orrego cuidando tanto el agregado grueso
con el agregado fino que no tenga contacto con alguna clase de humedad,
poniéndose 24 horas en el horno. Luego se seleccionaron tamarfios
adecuados de tamices para proporcionar la informacién requerida por las

especificaciones seglin la Norma Técnica Peruana 400.012.

» Antes de empezar a agitar los tamices junto con la muestra es necesario
pesar toda muestra a ensayar para luego representarlo mediante cuadros

estadisticos. Los tamices tienen la capacidad de colar debido a que tienen
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diferentes dimensiones de aberturas de malla lo que hara que al agitar la
muestra, el agregado quede atrapado en cada tamiz.

Continuando con el ensayo, se encajan los tamices en orden de abertura
decreciente desde la tapa hasta el fondo colocando la muestra en el tamiz
superior. Por ultimo, paso se pasa a agitar los tamices manualmente o
por medio de un aparato mecanico por un tiempo dado aproximadamente
de 2 minutos, limitando la cantidad de material sobre el tamiz utilizado
de tal manera que todas las particulas puedan alcanzar la abertura del

tamiz.

En este ensayo se realizd el agitado manualmente lo que es
recomendable agitar en forma de circulo y luego recto para que de esta
manera toda la muestra logre distribuirse uniformemente por los tamices,
ya que nuestro laboratorio no cuenta con maquinas especiales de

tamizado.

Al cumplirse el tiempo de agitado de tamices procedemos a colocar la

serie de tamices en un lugar firme para luego ir sacando tamiz por tamiz.

Al sacar el primer tamiz es el que tiene la abertura més grande debido a
que es el que estuve en la primera fila, procedemos a apuntar el nimero
de malla y pesar la muestra obtenida tarando el recipiente, es
recomendable sacudir hasta las Gltimas particulas del tamiz debido a que
pueden quedar pegadas en los bordes del tamiz, se utiliza un cepillo para
retirar todas estas particulas, esto es frecuente en las ultimas mallas
debido a que tienen la abertura mas pequefia especialmente cuando
realizamos el agitado del agregado fino tenemos que tener cuidado en la
malla N#200.

Este ensayo de Analisis Granulométrico nos ayudd a obtener los
maodulos de fineza tanto para el agregado grueso como el agregado fino.
En el agregado grueso se obtuvo piedra de ¥ y en el agregado fino se

obtuvo un modulo de fineza de 2.16.
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3.3.1.3.Materiales

« Balanza

e Tamices 17 — 34" — 1” — 3/8”- ¥4 - N°4 (muestra de la piedra de %4”)

e Tamices N°4 - N°8 - N°16 - N°30 - N°50 — N°80 - N°100 - N° 200
(muestra de la arena gruesa)

o Recipientes

e Agua

e Horno

e Brocha pequefa

Figura 4: llustracion del tamizado de los agregados
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3.3.1.4.Usos

AGREGADO FINO: (NTP 400.037)

Tamiz estandar

Porcentaje que

(abertura cuadrada) pasa
3/8" (9.51 mm) 100
N°4 (4.75 mm) 95 a 100
N°8 (2.38 mm) 80 a 100
N°16 (1.19 mm) 50 a 85
N°30 (0.595 mm) 25a 60
N°50 (0.297 mm) 5a30
N°100 (0.148 mm) 0alo

Tabla 9: Limites granulométricos para el agregado fino
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PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMARNO

HUSO MAXIMO
NOMINAL 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25.0 mm 19.0 mm 125 mm 9.5 mm 4.75 mm 236 mm 1.18 mm 4.75 pm
(4pulg) |(31/2pulg)| (3pulg) |(21/2pulg)| (2pulg) |(11/2pulg)| (1/2pulg) | (3/4 pulg) | (1/2 pulg) | (3/8 pulg) (N°4) (N°8) (N°16) (N°50)

90 mm a37.5mm
1 (31/2211/2 pulg) 100 90a 100 -— 25a60 --- 0ail5 --- 0al5 --- b == ---

63 mma37.5 mm
2 (21/2 211/2 pulg) - --- 100 90a 100 35a70 0al5 --- 0a5 == === === --- == ===

3 | S0mma25.0mm 100 90a100 | 35a70 | 0ai5 0as
(2 a1 pulg)

357 | *0mmad.7>mm 100 | 95a100 35a70 0a30 0as5
(2 pulg aN©°4)

37.5mma19.0 mm
4 (11/2 23/4 pulg) - -—- -—- --- 100 90 a 100 20a55 0a5 === 0a5 === === --- ---

37.5mma4.75 mm
467 (11/2 pulg aN*4) --- --- --- --- 100 95 a 100 --- 35a70 --- 10a30 O0a5 --- === ===

5 |230mmal25mm 100 90a100 | 20a55 0a10 0as
(1a1/2 pulg)

56 | 250mmad.5mm 100 902100 | 40a85 | 10a4d0 0a15 0a5
(1a3/8 pulg)

57 |250mma4.75mm 100 90a 100 25260 0a10 0as
(1 pulgaN°a)

19.0 mm a9.5 mm
6 (3/43.3/8 pulg] 100 90a100 | 20a55 0ai15 0a5

1.0 mm a4.75 mm
67 (3/4 pulg a N°4) 100 90a 100 20a55 0al0 0a5

125 mm a4.75 mm
7 (1/2 pulg a N°4) - -- --- --- --- - - 100 90 a 100 40a70 0ail5 0a5 - ---

9.5mma2.36 mm
8 (3/8 pulg a N°8) - - --- --- --- --- --- --- 100 85a 100 10a30 0al0 0a5 ---

9.5mmal.18 mm
89 (3/8 pulg a N°16) 100 90a 100 20a35 5a30 0alo0 0a5

4.75mmal.18 mm
9 (N°4 aN°16) 100 85a100 | 10a40 0a10 0a5

FUENTE: Norma Tecnica Peruana NTP 400.037

Tabla 10: Limites granulométricos para el agregado grueso
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3.4.Ensayo De Peso Especifico Y Absorcion (NTP 400.021)

3.4.1. Descripcion

- Peso Especifico: Es la relacion a temperatura estable entre una fuerza
de gravedad (peso) sujetada a una unidad de volumen en un cuerpo
establecido. La unidad del peso especifico es N/m3 (Newton /m3).

- Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco: Es lo
mismo que el peso especifico de masa, solo que varia en que la masa

incluye el agua en los poros permeables.

- Peso Especifico Aparente: Es el peso reducido por consecuencia del
empuje hidrostatico debido a que todo cuerpo puesto en un liquido
presentara un llamado peso aparente. Para que sea un peso aparente el
cuerpo tiene que tener més densidad que el liquido.

- Absorcion: Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después
de ser sumergido 24 horas en este, y se expresa como porcentaje del

peso.

3.4.2. Procedimiento

3.4.2.1. Agregado Grueso

o El primer paso a realizar es el cuarteo del material se extiende todo el
material en el suelo y luego se procede a dividir en cuatro el material
con una palana, seleccionando solo dos partes del cuarteo, cantidad

necesaria para el ensayo.

o Procedemos a tamizar el agregado grueso al tamiz N2 4 eliminando

todo el material que pase por ese tamiz.

o Se debe lavar la muestra seca eliminando el polvo e impurezas
colocandolo en el horno por 24 horas, pasado este tiempo dejamos

enfriar la muestra por 2 horas.
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o Sumergir la muestra en agua por 24 * 4 horas a temperatura ambiente.

o Después de haber esperado las 24 horas secamos la muestra con una
franela superficialmente las particulas. Al secar la muestra tuvimos
que desplazar toda la muestra en la franela y con otro secador empezar
a quitarle el brillo a las piedras para asi obtener la muestra saturada
superficialmente seca(A). Luego colocar la muestra en la canastilla
metélica procediendo a pesar dicho agregado en la balanza

hidrostatica.

o Colocamos la muestra saturada con superficie seca en la canastilla d
alambre de la balanza hidrostatica para determinar su peso sumergido
en agua a temperatura de 23 + 2° C(B). Por altimo, dejar enfriar a
temperatura ambiente durante 1 hora y pesar la muestra ubicando de

manera adecuada las pesas en la balanza hidrostatica.

Figura 5: llustracion de la Balanza
Hidrostética

3.4.2.2.Agregado Fino

o Primero se procedio a cuartear el agregado fino, el cuarteo consta en
dividir el material en cuatro partes y quedarnos solo con un 1 kg de
muestra, se procedio a secarla en el horno para luego dejarla enfriar a

una temperatura ambiente.
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o Saturar la muestra mayor a los 500 gramos, colocando 500 gramos de
muestra saturada superficialmente seca (Método del cono).El método
del cono consistio en llenar un pequefio cono de metal de arena
llenarlo del material hasta el final del cono para asi luego compactarlo
mediante 25 golpes, luego de terminar los 25 golpes procedimos a
levantar el cono metélico, si se derrumba es porque la muestra ya esta
seca sin embargo si el cono metélico al sacarlo no se derrumba quiere
decir que aun esta himedo. El objetivo del método del Cono es que la

muestra logre estar seca completamente.

Figura 6: llustracion del Método del Cono de arena

3.4.2.3.Materiales

AGREGADO GRUESO PIEDRA DE 3%’
e Canastilla
e Balanza Hidrostatica

Franela

Recipientes

Brocha
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AGREGADO FINO

e Fiola

Horno Pipeta

Secadora

Recipiente
Estufa
Embudo

L
——

Figura 7: lustracion del Ensayo de Peso
Especifico

3.4.3. Peso Unitario (NTP 400.017)

3.4.3.1.Descripcion

En este ensayo se requiere determinar el peso unitario suelto o
compactado y el célculo de vacios tanto para el agregado fino como el
agregado grueso. Este método se utiliza para conocer el valor del peso
unitario por métodos de disefio de mezclas de concreto.

3.4.3.2.Procedimiento

Primero, se procede a elegir el recipiente adecuado seglin nuestro
tamafio maximo del agregado. En la tabla N 8 se logra apreciar las
diferentes capacidades del recipiente.

El procedimiento de este ensayo es primero llenar la tercera parte del

recipiente con una pala nivelando la superficie.
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Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante

25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.

Se llena hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo se

compacta con 25 golpes como antes.

Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con
la barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la
barra compactadora como regla, por ultimo, se tuvo que pesar el

recipiente con el agregado compactado.

Para calcular el peso unitario suelto simplemente se tiene que colocar
el agregado en el recipiente hasta el borde y con una barra
compactadora se logré mantener uniforme la superficie, se procedio a
pesar el recipiente mas el agregado y eso llamariamos lo que el peso

unitario suelto.

CAPACIDAD DEL TAMANO MAXIMO DE
RECIPIENTE (PIE 3) AGREGADO (PULG)
1/10 1/2
1/3 1
1/2 3/4
1 4

Tabla 11: Capacidad del Recipiente

FUENTES: NTP 400.017

Llenar la tercera parte del recipiente con la muestra seca y bien
muestreada (Método del cuarteo). Luego, se apisona con la varilla
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compactadora de 5/8”°, de 60 cm de longitud mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las 2/3
partes y compactar nuevamente con 25 golpes, llenar la Gltima capa y

golpear nuevamente.

Lo que queda sobrando eliminarlo con la ayuda de la varilla

compactadora de forma longitudinal

Figura 8: llustracion del Ensayo Peso (agregado fino — agregado grueso)
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3.4.3.3.Materiales

e Recipiente de 1/10 pie3.

e Varilla de acero.

e Muestra del agregado fino y grueso

e Palade acero

3.4.4. Diseno De Mezcla

Para el disefio de mezcla realizamos dos diferentes disefios con respecto a la
relacién de agua cemento 0.40 con la marca del cemento tipo | Pacasmayo.
Para lograr obtener un disefio de mezcla adecuado necesitamos diferentes
datos tales como:

e Resistencia del Disefio

e Peso especifico de los cementos Pacasmayo tipo |

e Tamafio M&ximo Nominal

e Moddulo de fineza

e Peso Especifico de los agregados

e Contenido de Humedad %

e Contenido de Absorcion

e Peso Unitario suelto y compactado de los agregados
¢ Relacion Agua/Cemento

e Asentamiento

e Volumen por m3 de la cantidad de probetas utilizadas

52



AGREGADOS
AGREGADO GRUESO FINO
CANTERA EL MILAGRO
RELACION AGUA/CEMENTO 0.4
T.M.N 3/4" N°4
M. DE FINEZA 6.76 2.62
PESO ESPECIFICO 2.07 2.65
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.48 0.97
% DE ABSORCION 3.13 13
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1564.91 1529.89
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m3 1592.79 1733.45

Tabla 12: Modelo de Datos para el Disefio de Mezcla

FUENTE PROPIA

3.4.5. Determinacién Del Asentamiento Del Concreto Fresco NTP

(339.035)

3.4.5.1.Descripcion

o Este ensayo sirve para hallar el asentamiento del concreto lo que nos
ayuda a conocer cual es su consistencia debido a que el concreto tiene
diferentes consistencias ya sea seca, plastica y fluida.

o La consistencia del concreto varia segun las cantidades de agua de

amasado, la forma de los aridos y su analisis granulométrico.

3.4.5.2.Procedimiento

o Primero se tiene que colocar todos los materiales en el lugar de
ensayo, se coloco una base de plastico para no dafiar de material el

piso.
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o Setuvo lamezcla de concreta lista, el cono de Abrams tiene que estar
sujetado por ambos lados presionando con los pies para que de esta

manera evitemos la salida del concreto por donde no debe.

o Se procedio a rellenar la tercera parte del cono de Abrams de
dimensiones normalizadas, en tres capas apisonadas con 25 golpes de
varilla o pison penetrando la varilla en el espesor de la capa, pero sin
golpear la base del monde. Luego de retirar el molde, medir el
asentamiento que experimenta la masa de hormigén colocada en su

interior.

o Para tener una mayor precision de la medida del derrumbamiento se
coloca el cono de Abrams girado en el otro sentido contrario al ensayo

elaborado, colocando la barra compactadora de 5/8 “al nivel del cono.

o Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto
tenga una determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido

de la siguiente tabla

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0" (0Omm) a 2" (50 mm)
PASTICA 3" (75 mm) a 4" (100 mm)
FLUIDA >5" (125 mm)

Tabla 13: Consistencia y asentamientos
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Figura 9: Ensayo del Cono de Abrams Primera Parte

Figura 10: Ensayo del Cono de Abrams Segunda Parte
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3.4.5.3.Materiales

o Molde / Cono de Abrams

o Diametro de la base inferior: 20 cm.
o Varilla Compacto

o Diametro de la base superior: 10 cm.

o Palade Acero

Figura 11: Hustracion del Asentamiento — Slump

3.4.6. Elaboracién De Los Cilindros De Concreto

3.4.6.1.Descripcion

o La elaboracion de los cilindros de concreto esta bajo la norma NTP
339.033 donde estan especificadas las caracteristicas de las probetas

las cuales serén utilizadas en el ensayo de resistencia a la compresion.

o Las probetas de concreto son un muestreo que se utiliza para realizar
ensayos mecanicos del hormigén endurecido. Se realizan 72
especimenes en moldes metalicos cilindricos de 10 cm de diametro y

20 cm de altura rigidos.
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o

Es la manera practica de evaluar la resistencia y uniformidad del
concreto en las edificaciones o en diferentes tipos de obra.

Para obtener una resistencia representativa, la norma INTINTEC
determina los procedimientos a seguir en cada etapa de la preparacion
de las probetas; y el reglamento nacional de construcciones sefiala el

tamafio y nimero de la muestra de ensayo

3.4.6.2.Procedimiento

O

o

Lo primero que hicimos fue lavar los cilindros con agua del
laboratorio y colocarles lubricante con una esponja por donde los
bordes de los cilindros de concreto especialmente mas por las bases
de concreto y la base, tener cuidado con el lubricante al colocarlo en

la base del cilindro debido a que no puede combinarse con el concreto.

Antes de colocar el concreto, ubicar de manera correcta el cilindro de
agua en un lugar plano para no tener inconvenientes a la hora de
compactar. Teniendo la mezcla lista procedimos a llenar a un 1/3 del
cilindro compactando con 25 golpes desde el borde hacia adentro para
que el concreto logre estar uniformemente por todo el cilindro, la
manera correcta es en forma espiral dando golpes desde los bordes del

cilindro hacia adentro sin tocar el cilindro.

Luego llenar el concreto a 2/3 nuevamente con 25 golpes y al finalizar
de la misma manera logrando tener en la cara final una uniformidad
de material, es decir que este lisa al borde del molde cilindrico para
eso podemos usar una regla o un badilejo que nos ayudara a darle

uniformidad a esta cara, tipo un tarrajeo.
Esto es recomendable debido a que cuando el concreto endurezca

podamos desencofrar de manera adecuada y al colocarlo en la

maquina de ensayo pueda encajar correctamente en los apoyos.
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o Por ultimo, se esperan 24 horas para que el concreto pueda endurecer
y se procede a la poza de curado que significa colocarlos en agua hasta

el dia de rotura.

o NOTA: Se debe tener en cuenta que el agua debe estar limpia con una
temperatura inicial entre 20C °y 26 C°

3.4.6.3.Materiales

- Varilla Compacta.
- Molde Cilindrico.
- Badilejo.

- Pala pequefia.

- Lubricante.

Figura 12: llustracion de los cilindros de plastico

Contenido de aire en el concreto fresco (ASTM C-231)

El contenido de aire se verifica especialmente en los concretos
donde intencionalmente se ha introducido aire para proteger al
concreto contra el intemperismo. El contenido de aire se puede
verificar de una manera rapida con el método de presion, segun la
norma (ASTM C-231), en la prueba se emplea un recipiente con tapa
hermética como el mostrado en la Figura
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Figura 13: Contenido de porcentaje de
aire

Temperatura de concreto fresco (ASTM C 1064)
Este método de prueba permite medir la temperatura de mezclas de hormigoén
recién mezclado, dosificado con cemento pdrtland. Puede usarse para verificar

que el hormigdn satisfaga requerimientos especificos de temperatura.

Figura 14: Temperatura del concreto en estado fresco.

e Peso unitario volumétrico (ASTM C-231)
La prueba del peso unitario es una herramienta importante utilizada para controlar la
calidad del concreto recién mezclado. Después de que se ha establecido un
proporcionamiento para la mezcla de concreto, un cambio en el peso unitario

indicard un cambio en uno o mas de los otros requisitos del desempefio del concreto.
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Un peso unitario mas baja puede indicar:

1) que los materiales han cambiado

2) un mayor contenido de aire

3) un mayor contenido de agua

4) un cambio en las proporciones de los ingredientes

5) un menor contenido de cemento.

Figura 15: « Peso unitario volumétrico del concreto fresco

3.4.7. Desmoldacién De Probetas (Norma ASTM C-31)

3.4.7.1.Procedimiento

o Las probetas lo retiramos de los moldes entre las 18 y 24 horas
después de moldeadas, con ayuda de una pequefia comprensora.
Luego de haber hecho esto marcamos en la cara circular de la probeta
las anotaciones de la tarjeta de identificacion del molde. Luego de esto

pasamos a curado.
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3.4.8. Curado (Norma ASTM C 31)

3.4.8.1.Procedimiento

o Después de desmoldar las probetas y antes de que transcurran 30
minutos después de haber removido los moldes, almacenamos las
probetas en condiciones adecuadas de humedad, siempre cubiertas por
agua a una temperatura de entre 23 y 25°C. Deben mantenerse las

probetas en las mismas condiciones de la estructura origen.

Figura 17: Poza de curado
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3.5.Ensayo De La Resistencia A La Compresion (NTP 339.034)

3.5.1.

O

3.5.2.

Descripcion

En el ensayo de Resistencia a la compresion se quiere obtener la
maxima carga que logra soportar el cilindro de concreto de manera
axial o aplastamiento. La forma de expresar esta carga es del kg/cmz2.
Los ensayos de resistencia se dieron a diferentes edades 3, 7 y 28 dias
por medio de la maquina de compresion ubicada en las instalaciones

de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Es la medida méas comdn de desempefio que emplean los ingenieros

para disefiar edificios y otras estructuras.

La resistencia a la compresion se mide fracturando probetas

cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de compresion.

Los resultados de prueba de resistencia a la compresion se emplean

fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto.

Procedimiento

El periodo del curado se cuenta desde el primer dia que el cilindro ha
sido vaciado, esperamos 24 horas para poder desencofrar todos los
especimenes. (NTP 339.033.)

Para continuar con la proteccion de las probetas en el proceso de
curado, nuestros recipientes estaban forrados de plastico para que de

esta manera el agua no se contamine con ninguna sustancia.

Después se procede a colocar la probeta de concreto en la maquina de
compresion ubicando el bloque de carga inferior sobre la plataforma

circular.

La velocidad de carga se debe aplicar continuamente y sin

detenimiento.
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o La maquina de ensayo ELE es de tipo tornillo, la velocidad de la

cabeza movil debe tener un desplazamiento de 1.3 mm/min

3.5.3. Materiales

- Maéquina de Ensayo Modelo ELE tipo tornillo

Figura 18: Maquina de Ensayo

3.6.Ensayo De Resistencia Al Desgaste (NTP 400.019 - NTP 400.019)

3.6.1. Descripcion

o En la mayoria de las normas sobre agregados a nivel internacional se
establecen pruebas de desgaste o abrasion con el fin de probar la dureza
de las particulas del agregado grueso que es la resistencia a la erosion,
abrasion, o en general el desgaste de sus componentes.

o El método més conocido es el ensayo en la Maquina de los Angeles, la
cual consiste basicamente en colocar una cantidad especificada de
agregado dentro de un tambor cilindrico de acero que esta montado
horizontalmente, donde se afiade una carga de bolas de acero y se le aplica
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un namero determinado de revoluciones. El choque entre el agregado y las
bolas da por resultado la abrasion, los efectos se miden por la diferencia
entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del material desgastado

expresandolo como porcentaje inicial.

Po — Pf
FORMULA: | % DE DESGASTE = P—O * 100

Donde:

- Po: Peso Inicial de la muestra seca

- Pf: Peso final de la muestra después del ensayo lavada— sobre el
tamiz #10.

Para el ensayo se considerara una carga abrasiva la cual consiste
en una esfera de fundicion o de acero de unos 48 mm de didmetro
y entre 390 y 445 gramos de masa, cuya cantidad depende del

material a ensayar.

Tal como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 14: Carga Abrasiva para el Agregado Grueso
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3.6.2. Procedimiento

o Realizamos el muestreo y cuarteo del material.

o Secamos el material.

o Pesamos 5000 gr de muestra seca con una aproximacion de 1 gramo de
error y se coloca junto con la carga abrasiva dentro del cilindro; haciéndolo
girar con una velocidad entre 30 y 33 rpm, hasta completar 500 vueltas
teniendo en cuenta la velocidad angular es constante.

o Después del tiempo determinado retiramos el material del cilindro y se
hizo pasar por el tamiz # 10 segun lo establecido en la Norma NTP
400.019. El material retenido en el tamiz #10 se lavo y seco en el horno a
una temperatura comprendida entre 105 °C y 110 °C. El pesado final se

realizd 24 horas después eliminando los finos.

Figura 20: Numero de vueltas de la maquina de los angeles y separacion de
agregados con el tamiz #10
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS
4.1.De Los Agregados
4.1.1. Anélisis Granulométrico

4.1.1.1.Agregado Grueso

! b 06 b3 182 214 04 04 9.8
3y b 05 206 309 0973 59 63 %68
s 125 1736 16882 17025 1748 38 0 595 o
g’ 95 1556 15408 14987 15T 018 03] 2948
N4 475 LAY L 15023 a7 2862 B 106
FONDO Al 475 609 %35 106 1000 000
! 50482 49815 5095 5014 10000

Tabla 15: Calculos del agregado grueso
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MASA INICIAL = 5050 kg

MASA FINAL =5441.4 kg

NUMERO DE TAMICES =5

Se obtuvo un error de 8.6 gramos lo que corresponde a un 0.17% de error.

ERROR= 5050-50414 X 100% = 0.17%
5010

Como tanto en la granulometria de agregado fino como de agregado grueso se

obtuvieron errores se tiene que hacer una correccion, dicha correcciones igual a:

ERROR EN GRAMOS 5050 — 5041.4

# DE TAMICES EN DONDE SE RETUBO LA MASA 5 =172

CORRECCION =

™ 11/2"
TMN 3/4"
MF 6.25
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1" 25 23.09 0.46 0.46 99.71
3/4" 19 299.05 593 6.39 93.78
12" 125 1706.49 33.84 40.23 59.94
3/8" 9.5 1523.42 30.21 70.43 29.74
N°4 4.75 1444 45 28.64 99.08 1.09

FONDO 55.22 1.09 100.17 0.00
) 5043.12 100.00

Tabla 16: Calculos del agregado grueso — Analisis granulométrico




Calculo del médulo de finura (MF):

MF =

S % Ret. Acum. en los tamicez (1 1/2"; 3/4"; 3/8";#4; #8; #16; #30; #50; #100)

100

MF = 93.78+29.74+1.09+5x100 = 6.76
100

PORCENTAJE QUE PASA (%)

GRANULOMETRIA 3/4" CANTERA EL MILAGRO

100.00 o

90.00

80.00

70.00

60.00 o
50.00

40.00

30.00 o
20.00

10.00

0.00 ®
100 10 1

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

Figura 21: Granulometria del agregado grueso
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La norma NTP 400.012 brinda el siguiente andlisis granulométrico para agregado
grueso. El cual significa que la granulometria de agregados gruesos adecuada para

el concreto tiene que estar dentro de los dos limites. Por lo que utilizaremos la

tabla correspondiente escogiendo el USO 67.

#TAMIZ ABERTUT;\"[T)]TLTAMIZ LIMITESUPERIOR | LIMITEINFERIOR | PORCENTAJE QUE PASA
! 25 100 100 9%.71
3" 19 100 90 93.78
3R 95 5 0 .74
N4 475 10 0 109
N'8 236 5 0 0.0
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GRANULOMETRIA DE 3/4" CANTERA EL MILAGRO

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
100 10 1

GRANULOMETRIA LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR

Figura 22: Grafico del andlisis granulométrico A. grueso

La granulometria del agregado grueso si cumple con las especificaciones de la
Norma Técnica Peruana NTP 400.012.
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4.1.1.2.Agregado Fino

Tabla 17: Célculos del agregado fino

73

3’ 95 19 12 24 18 018 0.8 %8
N'4 475 58 8l 185 01 501 5.9 %81
N'8 1% 157 1106 1189 1184 18 1702 8.8 L
N'16 118 1184 1268 1216 13 10 DU 1076
N3 06 1626 1643 1693 1656 165 b7 5%
'S0 03 1831 I8 JIER: "3 g B 231
N0 0.8 153 128 1185 1222 A 5N 1410
N'100 0.5 oy N7 33 44 4 083 937
N0 0.075 0.8 141 6.1 69.] 6% 9760 24
FONDO 174 U1 07 M1 240 10000 0.0
! 1001.2 10002 10011 10008 10000



Masa inicial = 1011.4 kg

Masa final = 1000.8 kg

# de tamices = 9

Se obtuvo un error de 8.6 gramos lo que corresponde a un 0.17% de error.

ERROR= 1011.4-100.8 X100% = 0.17%
1011.4

Como tanto en la granulometria de agregado fino como de agregado grueso se

obtuvieron errores se tiene que hacer una correccion, dicha correcciones igual

CORRECCION = ERROR EN GRAMOS _ 1011.4—1000.8 _ 117
" # DE TAMICES DONDE SE RETUBO LA MASA — 9 o
™ 1/2"
TMN N°4
MF 2.62
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3/8"

9.5 3.01 0.30 0.30 99.70
N°4 4.75 51.27 5.06 5.36 94.64
N°8 2.36 119.57 11.81 17.17 82.83
N°16 1.18 123.44 12.19 29.36 70.64
N°30 0.6 166.74 16.47 45.83 54.17
N°50 0.3 280.47 27.70 73.53 26.47
N°80 0.18 123.37 12.18 85.71 14.29
N°100 0.15 48.57 4.80 90.51 9.49
N°200 0.075 70.87 7.00 97.51 2.49
FONDO 25.24 2.49 100.00 0.00
5 1012.57 100.00

Tabla 18: Célculos del agregado fino
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Calculo de modulo de finura (MF):

S % Ret. Acum. enlostamicez (1 1/2"; 3/4”; 3/8";#4; #8;

#16;#30; #50; #100
MF = ;

100

La Norma NTP 400.012 brinda el siguiente andlisis granulométrico para

agregado fino:

MF = 92.62+94.54+83.72+72.00+76.38+46.53 +11.21 = 2.62

100
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GRANULOMETRIA A.FINO - CANTERA EL MILAGRO

100.00
90.00
80.00
70.00
g
Z» 60.00
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J 50.00
w
<
'_
P
& 40.00
o
)
[a
30.00
20.00
10.00
0.00
10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
Figura 23: Granulometria del agregado fino
ABERTURA DEL
#TAMIZ LIMITE SUPERIOR | LIMITE INFERIOR [PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ (mm)
3/8" 9.5 100 100 99.70
N°4 4,75 100 95 94.64
N°8 2.36 100 80 82.83
N°16 118 85 50 70.64
N°30 0.6 60 25 54.17
N°50 0.3 30 5 2647
N°100 0.15 10 0 9.49

Tabla 19: Calculos del agregado grueso - Analisis granulométrico del agregado fino
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GRANULOMETRIA A.FINO - CANTERA EL MILAGRO
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Figura 24: Grafico del analisis granulométrico A. fino

La granulometria del agregado fino si cumple con las especificaciones de la
Norma Técnica Peruana NTP 400.012

4.1.2. Peso Unitario Suelto Y Compactado De Los Agregados

4.1.2.1.Agregado Fino

Volumen del molde = 2810 cm3

Peso del molde vacio = 2739 gr

Peso inicial del agregado = 4634.4 gr

Peso del molde + la muestra suelta = 7038 gr

Peso del molde + la muestra compactada = 7610 gr

78



pu.Cc= (PESO DEL MOLDE + LA MUESTRA COMPACTADA) - PESO DEL MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE

PUC=  7281-2739 = 1.733452gr/cm3 = 1733.452 kg/m3
2810

P.US= (PESO DELMOLDE + LA MUESTRA SUELTA) - PESO DEL MOLDE VACIO
VOLUMEN DEL MOLDE

P.US = 7129-2739 = 1.529893 gr/cm3 = 1529.893 kg/m3
2810

MOLDE PARA LA ARENA:

VA
h=153c¢m d=153¢cm V= Zdzh v = 0.00281 m3

AGREGADO FINO - CANTERA EL MILAGRO MUESTRA - 1 | MUESTRA - 2 |MUESTRA - 3| UNIDADES

PESO DELRECIPIENTE 2.74 Kg
VOLUMEN DELRECIPIENTE (1/10 pie3) 0.00281 m3
PESO INICIAL DEL AGREGADO 4.63 4.67 4.65 Kg
PESO CON MI MUESTRA SUELTA 7.04 7.06 7.07 Kg
PESO CON MI MUESTRA COMPACTADA 7.61 7.65 7.66 Kg

PESO UNITARIO SUELTO 1529.893 Kg/cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1733.452 Kg/cm3

Tabla 20: Peso Unitario Suelto Y Compactado De Los Agregados — A. Fino
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4.1.2.2.Agregado Grueso

Volumen del molde = 9290 cm3

Peso del molde vacio = 7284 gr

Peso inicial del agregado = 15368 gr

Peso del molde + la muestra suelta = 21822 gr

Peso del molde + la muestra compactada = 22081 gr

PUC= (PESO DEL MOLDE + LA MUESTRA COMPACTADA) - PESO DEL MOLDE VACIO

VOLUMEN DEL MOLDE

pUC= 22081-7284 = 1.733452gr/cm3 = 1733.452 kg/m3
9290

p.US = (PESO DEL MOLDE + LA MUESTRA SUELTA) - PESO DEL MOLDE VACIO

VOLUMEN DEL MOLDE

pUS=  21822-7284 = 1.564909 gr/cm3 = 1564.909 kg/m3
9290

MOLDE PARA LA GRAVA:

h=290cm d=202cm p— %dzh v = 0.00929 m3
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4.1.3. Peso Unitario Suelto y Compactado De Los Agregados

AGREGADO GRUESO - CANTERAELMILAGRO | MUESTRA - 1| MUESTRA - 2{MUESTRA - 3| UNIDADES

PESO DEL RECIPIENTE 1.8 Kg
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (1/10 pie3) 0.00929 m3
PESO INICIAL DEL AGREGADO 15.37 15.38 15.39 Kg
PESO CON MI MUESTRA SUELTA 2.8 21.84 21.85 Kg
PESO CON MI MUESTRA COMPACTADA 22,08 23 22.09 Kg

PESO UNITARIO SUELTO 1564.909 Kg/cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1592.788 Kg/cm3

Tabla 21: Peso Unitario Suelto Y Compactado De Los Agregados — A. Grueso

4.1.3.1.Agregado Fino

W saturado = 1374.4 gr

W saturado superficialmente seco = 500 gr =B

W agua + probeta = 1315.6 gr

W agua + probeta + muestra = 1629.6 gr

W muestra seca =493.6 gr = A

W muestra sumergida=314gr =C

AGREGADO FINO:

% DE ABSORCION = 1.296

PESO ESPECIFICO = 2.653

P, E. Masa= —— P.E. Aparente = —o—
.E.Masa= —— .E. Aparente = ——
A B—-A
P. E. Masa = Bc % de Absorcion = ——X 100
A
AGREGADO FINO - CANTERA EL MILAGRO
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 [ MUESTRA 3 | PROMEDIO | %HUMEDAD
PESO INICIAL 1015.3 1089 1047.3 1050.53333| 0.970749367
PESO SECO 1005.6 1078.7 1037 1040.43333

Tabla 22: Pesos Iniciales Y Pesos Secos Del A. Fino
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4.1.3.2.Agregado Grueso

W saturado = 2984.6 gr ; W recipiente = 173.4 gr

W saturado superficialmente seco = 3405.6 gr = B; W recipiente = 397.2
W sumergido = 2178gr =C

W muestra seca = 3314.2 gr = A; W recipiente = recipiente = 397.2

AGREGADO GRUESO:
% DE ABSORCION = 3.133 PESO ESPECIFICO = 2.699
P. E. Masa= —— P.E. Aparente = —
. E. Masa = .E. Aparente= ——
B-C P A-C
A . B-A
P.E. Masa= — % de Absorcion = ——X 100
B-C A

4.1.3.2.1. Resultado En Estado Fresco Para F’¢=420 Kgf/Cm2.

AGREGADO GRUESO - CANTERA EL MILAGRO
MUESTRA 1| MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO | %HUMEDAD
PESO INICIAL| 31115 3197.2 3145.8 31515 0.484647515

PESOSECO | 309.2 3182.1 3130.6 3136.3

Tabla 23: Pesos Iniciales Y Pesos Secos Del Agregado Grueso
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 1: F'C 420 Kg/cm?2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
SLUMP 13/4 in
NANOSILICE NO TEMPERATURA 22.5 c
Cantidad NO | Kgf PESO UNITARIO 20.431 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 15 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 0.43

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 2: NS 0.3- F'C 420 Kg/cm2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
SLUMP 61/2 in
NANOSILICE 0.30% TEMPERATURA 24.1 C
Cantidad 117 | Kgf PESO UNITARIO 20.427 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 2 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 0.43

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 3: NS0.5- F'C420Kg/cm2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYQOS EN ESTADO FRESCO
SLUMP 712 in
NANOSILICE 0.50% TEMPERATURA 24 o
Cantidad 1.94 Kgf PESO UNITARIO 20.416 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 1.9 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 0.42
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 3: NS 0.5- F'C 600 Kg/cm2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

SLUMP 81/2 in
NANOSILICE 0.50% TEMPERATURA 23.5 C
Cantidad 2.70 | Kgf PESO UNITARIO 20.345 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 15 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 030

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 4: NS0.7- F'C 420 Kg/cm2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

SLUMP 83/4 in
NANOSILICE 0.70% TEMPERATURA 24.5 c
Cantidad 2.72 | Kgf PESO UNITARIO 20.422 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 2 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 0.42
4.1.3.2.2. Resultado En Estado Fresco Para F’c=600Kgf/Cm?2.
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
ENSAYO 1: F'C 600 Kg/cm2
ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYQS EN ESTADO FRESCO
SLUMP 112 in
NANOSILICE NO TEMPERATURA 218/9 c
Cantidad NO | Kgf PESO UNITARIO 20.547 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 19 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 031
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAY0 2: NS 0.3- F'C 600 Kg/cm2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
SLUMP 73/4 in
NANOQSILICE 0.30% TEMPERATURA 225 C
Cantidad 1.62 | Kgf PESO UNITARIO 20.506 Kg/m3
CONTENIDO DE AIRE 14 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO PRESENTA
Cantidad NO | Kgf EXUDACION NO PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 031

RESULTADOS DE LOS ENSAYQS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

ENSAYO 4: NS0.7- F'C 600Kg/cm?2

ADITIVOS PARA 1 m3 DE CONCRETO ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
SLUMP g in
NANOSILICE 0.70% TEMPERATURA 25 C
Cantidad 3B | K PESO UNITARIO 035 | Kg/m3
CONTENIDODEARRE | 15 %
SUPERPLASTIFICANTE NO SEGREGACION NO | PRESENTA
Cantidad NO | Kef EXUDACION NO | PRESENTA
RELACION A/C DE ENSAYO 0.30

4.1.3.2.3. Cronograma Del Proceso De Curado Y Rompimiento De Las
Probetas.

| CONCRETO PATRON =420 Kg/cm2 - FECHA: SABADO 10/11/2017 |

| HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 5:21 P.M |

(" 3piAs  13/11/2017 EEEEEE) 37EsTIGOs EEEEEE)  1DATO

MUESTRAL < 7DIAS  17/11/2017 EEEEEEE) 3TESTIGOS HEEEEEE)  1DATO
_ 28DIAS  08/12/2017 ) 37ESTIGOS MEEEEEE)  1DATO
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| CONCRETO PATRON +0.3 % DE NANOSILICE - FECHA: LUNES 12/11/2017 |

| HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 4:06 P.M |

(" 3DIAS  15/11/2017 EEEEEE) 3TEsTIGos EEEEEE)  1pATO

MUESTRA2 J  7DIAS  19/11/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS EENEEEE)  1DATO
28DIAS  10/12/2017 EEEEEEE) 3TESTIGOS HEEEEEE)  1DATO

| CONCRETO PATRON + 0.5 % DE NANOSILICE - FECHA: LUNES 12/11/2017 |

| HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 11:06 A.M |

" 3DIAS  15/11/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS EEEEEEE)  1DATO

MUESTRA3 ' 7DiAs  19/11/2017 EEEEEEE) 3TESTIGOS EEEEEEE)  1DATO
_ 28DIAS  10/12/2017 EEEEE) 3TESTIGOS EEEEEEE)  1DATO

| CONCRETO PATRON + 0.7 % DE NANOSILICE - FECHA: LUNES 12/11/2017 |

| HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 5:14 P.M |

" 3DIAS  15/11/2017 EEEEEE) 3TEsTIGOS EEEEEEE)  1DATO

MUESTRA4 £ 7DIAS  19/11/2017 - 3 TESTIGOS - 1DATO
28DIAS  10/12/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS HEEEEEE)  1DATO
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CONCRETO PATRON = 600 Kg/cm2 - FECHA: LUNES 12/11/2017

HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 5:18 P.M

MUESTRA 1 ,<

.

f
3 DIAS

7 DIAS

28 DIAS

15/11/2017 HEEEEE) 3TESTIGOS |NENENE)

19/11/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS IR
10/12/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS )

1DATO

1DATO

1DATO

| CONCRETO PATRON + 0.3% DE NANOSILICE - FECHA: MARTES 13/11/2017 |

HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 11:49 A.M

MUESTRA 2 -<

f
3 DIAS

<

7 DIAS

28 DIAS

16/11/2017 mmmmmm) 3TESTIGOS ENNNE)

20/11/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS IEEEEE)
11/12/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS )

1DATO

1DATO

1DATO

| CONCRETO PATRON + 0.5 % DE NANOSILICE - FECHA: MARTES 13/11/2017 |

HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 12:46 P.M

MUESTRA 3 ,<

(~ 3 DIAS

7 DIAS

28 DIAS

16/11/2017 EEEmEE) 3TESTIGOS )
20/11/2017 EEEEEEE) 3TESTIGOS HEEEEE)
11/12/2017 EEEEEE) 3TESTIGOS IEmmmE)
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| CONCRETO PATRON + 0.7 % DE NANOSILICE - FECHA: MARTES 13/11/2017 |

| HORA DE INICIO DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA 3:15 P.M |

~

3 DIAS  16/11/2017 ‘ 3TESTIGOS EEEEEEE)  1DATO
MUESTRA4 <  7DIAS  20/11/2017 ‘ 3 TESTIGOS ‘ 1DATO
_ 28DIAS  11/12/2017 EEEEE) 37ESTIGOS EEEEEEE)  1DATO

4.1.4. Resultado De Los Ensayos En Estado Endurecido

» En las siguientes tablas se presentan los resultados promedio de la
resistencia a la compresion del concreto obtenidas a 3, 7 y a 28 dias de
edad.

» Se indica que las resistencias a la compresién obtenidas de los concretos
sin adicién de nanosilice no llegan a la resistencia indicada en el disefio ya
que fue necesario incluir un porcentaje minimo de aditivo
Superplastificante 0.1% (viscocrete sc-50), con fines de lograr una mezcla
homogénea, cohesiva, trabajable y ademas para que le ayude a hidratar al

concreto.

4.1.4.1 Resistencia A La Compresion F’¢=420 Kg/cm2.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO

RESISTENCIA DEESTUDIO FC=420Kg/cm2
0DIAS 3DIAS 7DIAS 28 DIAS

(ODIGO

Kg/em2 | Kg/om2 | %ALCANZADO % ALCANZADO

Tabla 24: Resultados De Los Ensayos F’c=420kg/Cm2
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RESISTENCIA DE 420 Kg/cm2 A LOS 3 DIAS

TESTIGO00L 2754 Kgfem2

120 ‘ TESTIGO002 2792 Kgfem2  PROMEDIO 2790 Kg/cm?2
TESTIGO003 2823 Kgfem2
TESTIGO00T 1965 Kg/cm2

40+N.503 ‘ TESTIGOO02 2013 Kg/cm2 ~ PROMEDIO 2006 Kg/cm2
TESTIGO003 2039 Kg/em2
TESTIGO00 2846 Kglem2

204N.505 ‘ TESTIGO02 2864  Kglm2  PROMEDIO 2875 Kg/em2
TESTIGO03 2916 Kg/em2
TESTIGO001  366.1 Kg/em2

40+N.50.7 ‘ TESTIGO002 3576 Kg/em2 ~ PROMEDIO 3616 Kg/cm2
TESTIGO003 3612 Kg/em2
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RESISTENCIA DE 420 Kg/cm2 A LOS 7 DIAS

TESTIGO00T 3233 Kg/cm2

40 ‘ TESTIGO002 3198 Kg/em2  PROMEDIO 3138 Kg/cm2
TESTIGO0B3 3184 Kgfem?
TETIGO00L 318 Kgfom)

420+N.503 ‘ TESTIGO002 3444 Kgfm2  PROMEDIO 3414 Kgfem?
TESTIGO0B3 3380 Kgfom?
TESTIGO001 3512 Kg/om2

420+NS05 ‘ TESTIGO002 3499 Kglem2 ~ PROMEDIO 3513 Kg/cm2
TETIGO0B 328 Kgfem?
TESTIGO00L 4355 Kg/cm2

£0+NS07 ‘ TESTIGO002 4301 Kglem2 ~ PROMEDIO 4328 Kg/cm2
TESTIGOO3 4327 Kg/cm2
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RESISTENCIA DE 420 Kg/cm?2 A LOS 28 DIAS

TESTIGO001 4077 Kg/om?2

40 ‘ TESTIGO002 4056 Kg/em2  PROMEDIO 4086 Kg/m?2
TESTIGO003 4126 Kg/em?2
TESTIGO 001~ 4255 Kg/em2

4204N.503 ‘ TESTIGO002 4281 Kg/em2 ~ PROMEDIO 4280 Kg/cm2
TESTIGO003 4303 Kg/em2
TESTIGO001 4502 Kg/cm2

40+N.S05 ‘ TESTIGO002 4459 Kg/em2 ~ PROMEDIO 4431 Kg/em2
TESTIGO003 4481 Kg/em2
TESTIGO00L  366.1 Kg/om2

40+N.S07 ‘ TESTIGO002 3576 Kglem2 ~ PROMEDIO 3616 Kgfem2
TESTIGO0O3  361.2 Kg/cm2
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4.1.4.2 Resistencia A La Compresion F’c=600 Kg/Cm?2.

RESISTENCIA DEESTUDIO

(0DIGO

Tabla 25: Resultados De Los Ensayos F’¢=600kg/Cm2
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RESISTENCIA DE 600 Kg/cm2 A LOS 3 DIAS

TESTIGO00L 3308 Kglem2

600 ‘ TESTIGOO. 3414 Kgfom2  PROMEDIO 3362 Kg/m2
TESTIGO003 ~ 33p4 Kg/em2
TESTGO0T 327 Kglem2

600+N.S03 ‘ TESTIGO02 3590  Kglem2  PROMEDIO  3%45 Kgfem2
TETGO03 3519 Kglem2
TETIGO0T 476 Kglom2

600+N.S05 ‘ TETIGO0 494 Kglomd  PROMEDIO 4475 Kg/em2
TETIGO03 456 Kglem2
TETIGO00L 406 Kglom2

D0+N.S07 ‘ TETIGO0? 4635  Kglm)  PROMEDIO 4620 Kg/em2
TETIGO03 4619 Kglem2
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RESISTENCIA DE 600 Kg/cm2 A LOS 7 DIAS

TESTIGOQ01 4116 Kg/om2

600 ‘ TESTIGO002 4099 Kg/em2 ~ PROMEDIO 4118 Kg/cm2
TESTIGO 03~ 4140 Kg/om2
TESTIGO00L 4979 Kg/em2

600+N.503 ‘ TESTIGO002 5023 Kgfom2 ~ PROMEDIO 4983 Kg/cm2
TESTIGO003 4% Kg/em2
TESTIGO00L 5114 Kg/em2

600+N.S05 ‘ TESTIGO002 5132 Kg/om2 ~ PROMEDIO 5113 Kg/cm2
TESTIGOOO3 5094 Kg/em2
TETIG000L 581 Kg/cm2

600+NS07 ‘ TESTIGO0? 5265 Kg/om2  PROMEDIO 5274 Kg/om2

TETIG008 %275 Kgfom2
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RESISTENCIA DE 600 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS

TESTIGO00L 5501 Kg/cm2

600 ‘ TESTIGO002 5543 Kg/om2 ~ PROMEDIO 5536 Kg/em2
TESTIGO003 5564 Kg/cm2
TESTIGO001 6063 Kg/cm2

600+N.S03 ‘ TESTIGO002 6147 Kg/om2 ~ PROMEDIO 6123 Kg/em2
TESTIGO003 6160 Kg/em2
TESTIGO00L 6378 Kg/cm2

600+N.S05 ‘ TESTIGO002 6400 Kg/em2 ~ PROMEDIO 6376 Kg/em2
TESTIGO003  635.1 Kg/cm2
TESTIGO001 6203 Kgfem

600+N.S0.7 ‘ TESTIGO02 6224 Kgfom2  PROMEDIO 6228 Kgfem2
TESTIGO03 6258 Kg/cm2
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4.1.5. Resultados Del Ensayo De Abrasion Del Agregado Grueso

CANTERA EL MILAGRO
DESCRIPCION UNID. M1
PESO DE LA MUESTRA SECA INICIAL gr 5000
PESO DE LA MUESTRA SECA RETENIDO EN ELTAMIZ N° 10 gr 1709.6
DESGASTE % 34%

Tabla 26: Resultados del ensayo de abrasion

FORMULA:
Pa — Pb
5000 —1709.6
% DE DESGASTE = 2000 * 100

% DE DESGASTE = 34%

La norma ASTM muestra como limite admisible maximo para los
agregados un indice del 50 %, para lo cual el agregado utilizado en la
investigacion cumple con esta exigencia por estar debajo del limite; se
puede concluir que el Agregado Grueso es 6ptimo segun las condiciones
exigidas en la Norma Técnica Peruana, por consiguiente, se podra utilizar

el desarrollo de la Presente investigacion

‘ CON EL 34% NUESTRO AGREGADQ 51 CUMPLE POR ESTAR DEBAJO DEL LIMITE.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Se realizo el disefio de mezclas para un concreto de alta resistencia de 420 kg/cm2 y
600 kg/cm2 adicionando los aditivos Sika Viscocrete sc-50 y GAIA, con las tablas
del ACI 211.4

Los ensayos de granulometria al agregado grueso y fino muestran que estos cumplen
con los usos granulométricos. Sin embargo, los tamafios maximos nominales de la
cantera EI MILAGRO de donde se extrajo los agregados, para una mejor dosificacion

no son confiables.

Se ha preparado 72 probetas cilindricas de concreto con a/c 0.40, y un asentamiento
de 2 - 4, en concordancia con la norma ASTM C 192 y la NTP 339.0.34.

» Se han realizado los disefios de mezclas para un concreto de 420 kg/cm2 y 600
kg/cm2, considerando como Unica variante los porcentajes de aditivos; teniendo

como resultados:

e Para f°c =420 kg/cm2 con relacion a/c 0.40:

CODIGO RESISTENCIA FINAL
Concreto Patron F'C =420 kg/cm2 408.60 kg/cm?2
Nanosilice 0.3% - F'C =420 kg/cm?2 428.00 kg/cm?2
Nanosilice 0.5% - F'C =420 kg/cm?2 448.10 kg/cm?2
Nanosilice 0.7% - F'C =420 kg/cm?2 432.80 kg/cm?2

e Para f’c = 600 kg/cm2 con relacion a/c 0.40:

CODIGO RESISTENCIA FINAL
Concreto Patron F'C = 600 kg/cm2 553.60 kg/cm?2
Nanosilice 0.3% - F'C = 600 kg/cm2 621.60 kg/cm?2
Nanosilice 0.5% - F'C =600 kg/cm?2 637.60 kg/cm?2
Nanosilice 0.7% - F'C =600 kg/cm?2 622.80 kg/cm?2
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4)

5)

6)

7)

Se encontro6 que el contenido adecuado de aditivo que logra los mejores resultados a

la compresion para los diferentes disefios de mezclas fueron:

o Para f"c=420kg/cm2: El contenido optimo de aditivo nanosilice es el de
0.5% del peso del cemento logrando 448.10 kgf/cm2 de resistencia a la

compresion.

o Para f’c= 600kg/cm2: El contenido 6ptimo de aditivo nanosilice es el de
0.5% del peso del cemento logrando 637.60 kgf/cm2 de resistencia a la

compresion.

El incremento de la resistencia a la compresion encontrado es de un 10% mayor en
base al Concreto Patron, a la edad de 28 dias, lo cual se asume seguird
incrementandose hasta los 90 dias por ser concreto de alta resistencia.

La Nanosilice mejora las caracteristicas tanto al estado fresco como endurecido del
concreto en comparacion al Concreto Patron, esto es beneficioso ya que al encontrarse

en estado liquido su impacto ambiental es nulo.

La empresa Ulmen (el que nos dono el Nanosilice GAIA) hizo una comparacion y
pruebas con los diferentes tipos de cementos, en la cual comprobaron que el cemento
tipo | es el Gptimo para concretos de alta resistencia y también para el disefio de

mezclas con Nanosilice, es por eso que utilizamos el cemento tipo | Pacasmayo
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de nanosilices en la fabricacidn de concretos de alta resistencia, ya

que se obtuvieron buenos resultados en estado fresco y endurecido.

Realizar un estudio utilizando agregados de diferentes canteras que se encuentran en la
ciudad de Trujillo, tal como hicimos con la cantera del milagro y la cantera de huanchaco,
teniendo en consideracion la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas de cada uno

de los agregados.

Se recomienda tener un estricto control en la cantidad de nanosilice a utilizarse en los
disefios de mezclas del concreto de alta resistencia, ya que al tratarse de contenidos en el

orden de 0.3% a 0.7% su alteracion modificara los resultados esperados.

Se recomienda no usar el aditivo del proyecto (GAIA Nanosilice de Ulmen Per()
conjuntamente con el superplastificante (Viscocrete sc-50), ya que no reacciona
favorablemente para el incremento de la resistencia a compresion, y si no se usa los

adecuados porcentajes de aditivo la mezcla segregara.

Se debe mantener el curado bajo agua a una misma temperatura (23 °C+-2) hasta la fecha
de ensayo (NTP 339.183), los concretos de alta resistencia son muy susceptibles a

cambios de temperatura.

Se recomienda realizar los ensayos a compresion del concreto de alta resistencia a la edad

de 90 dias, que es cuando alcanza su méaxima resistencia.

Investigar el comportamiento del concreto con otros aditivos de Nanosilice y
Plastificantes.
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ANEXO 01. DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO DE ALTAS
RESISTENCIAS

» Para determinar el comportamiento de las mezclas de concreto en estado fresco,
se estudiaron las propiedades de trabajabilidad y consistencia de estas, utilizando
ensayos de laboratorio que sirvan como parametro para determinarlas, los
ensayos realizados al concreto en estado fresco fueron los de: Asentamiento,
Temperatura, Peso Unitario, Contenido de aire y el Control de Segregacién y

Exudacion.

» Los resultados de estos se presentan en fichas de investigacion agrupadas segln
las resistencias de estudio (420 Y 600 kgf/cm2).

> Seincluye los resultados obtenidos para los concretos patrones (sin aditivos), asi
como los resultados para los disefios de mezclas incluyendo Nanosilice en

combinacion con aditivo Superplastificante.

> Dentro de estos resultados se pone en observacion la cantidad de agua de
mezclado que se tuvo que utilizar ya que tuvimos que adicionarle un porcentaje
de Superplastificante; con la finalidad de lograr una mezcla trabajable y a la vez

no se tenga problemas con la segregacién o exudacion.



e DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA ACI 211.4 F°C= 420
KGF/CM2

| A) Resistencia Promedio Requerida: |

| Fo | 420 | Kgf/cm?2 |
i _ FC+98
Cr =
0.9
Fler | 575.56 Kgf/cm2

B) Asentamiento:

SLUMP RECOMENDADO PARA C.A.R SLUMP MIN. SLUMP MAX.
SLUMP CON SUPERPLASTIFICANTE 1" 2"
SLUMP SIN SUPERPLASTIFICANTE 2" 4
RESISTENCIA REQUERIDA DEL CONCRETO (kg/cm2) TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
RESISTENCIA MENOR A <630 34" - 1"
RESISTENCIA MAYOR A > 630 3/8" - 1/2"

| C) VERIFICACION Y SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL:

TMN 0.75 in.




D) SELECCION DEL CONTENIDO OPTIMO DEL AGREGADO GRUESO:

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
(PARA Ag.FINO CON MODULO DE FINURA ENTRE 2.5 - 3.2)

TAMANO NOMIMAL MAXIMO 3/8" 1/2" 3/4"
FRACCION VOLUMETRICA Psag. 0.65 0.68 0.72
PESO DEL Agr.GRUESO (VOL*P.U.VARILLADO COMPACTADO) | 114681 | kef |
E) ESTIMACION DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE Il
REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE BASADO EN EL USO DE UNA ARENA
CON 35% DEVACIOS
AGUA DE MEZCLADO EN kgf/m3 PARA
SLUMP TAMARNOS MAXIMOS DE AGREGADOS GRUESOS INDICADOS
3/8" 1/2“ 3/4" 1l|
1'-7' 183 174 168 165
2.3 189 183 174 1
AIRE ATRAPADO %
SIN SUPERPLASTIFICANTE 3.00 250 200 150
CON SUPERPLASTIFICANTE 250 200 150 100
CALCULAMOS EL CONTENIDO DE VACIOS DE LA ARENA
P.U.C
V% = <1 = ) * 100
PESO ESPECIFICO
V= | 35 | %
CONTENIDO DE AGUA FINAL 168 kgf/m3
AIRE ATRAPADO % 15 %




F) SELECCION DE LA RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS

RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS CON SUPERPLASTIFICANTE

RESISTENCIA RELACION A/mc PARALOS TAMAROS MAXIMOS DE AGREGADOS GRUESQS
EDAD (DIAS
PROMEDIO Fler kg/em2 [0S INDICADOS
3/8" 1/2“ 3/4"
500 B 049 047 045
550 B 0.44 04 040
600 B 040 0.38 0.36
- EE: For's 518 kgf/om2
EiE afme NOTA: LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
Ll L DEBERA SER REAJUSTADA PARA USAR LA TABLA
oL U CON 0.9 (F'cr)
550 040
G) CONTENIDO DE MATERIALES CEMENTICIOS
CONTENIDO DE AGUA 168 L/m3
RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS (a/mc) 0.432
CONTENIDO DE CEMENTO 388.89 Kef.
H) VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES SIN CONTAR EL AGREGADO FINO
MATERIAL PESOS (kg) PESO ESPECIFICO VOLUMEN(m3) VOLUMEN TOTAL
CEMENTO 338.89 3110 0.125
AGREGADO GRUESO 1146.81 2100 0425 0 73 3
AGUA 168 1000 0.168 !
AIRE 15 0,015




1) VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y PESO

VOLUMEN AGREGADO FINO (1-VOLUMEN) 0267 m3
PESO DEL AGREGADO FIINO (VOLUMEN*P.E.masa) 9.2 kef.
J) PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
MATERIAL PESO SECO PROPORCION
CEMENTO 388,89 1.00
AGREGADO FINO 709.12 18
AGREGADO GRUESO 1146.81 2.95
AGUA 168 043
PARA UN TROMPADA DE 30 LITROS
11.67 Kgf/m3
21.48 Kgf/m3
34.57 Kgf/m3
6.02 L/m3
K) DISENO FINAL POR CORRECCION POR HUMEDAD
MATERIAL PESO/m3 UNIDAD PESO/BOLSA UNIDAD
CEMENTO 38,89 Kef/m3 250 Kef/m3
AGREGADO FINO 7160 Kgf/m3 7825 Kef/m3
AGREGADO GRUESO 115237 Kef/m3 1259 Kef/m3
AGUA EFECTIVA 2065 m3 1% Lm3
AIRE% 150 % 150 %




e DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA ACI 211.4 F°C=600
KGF/CM2

| A) Resistencia Promedio Requerida: |

e — F'c+98
Y
Fc 600 Kgf/cm2
‘ B) Asentamiento: |
SLUMP RECOMENDADO PARA CAR SLUMP MIN. SLUMP MAX.
SLUMP CON SUPERPLASTIFICANTE 1" 2
SLUMP SIN SUPERPLASTIFICANTE 2' 4
RESISTENCIA REQUERIDA DEL CONCRETO (kg/cm2) TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
RESISTENCIA MENOR A <630 34" - 1"
RESISTENCIA MAYOR A > 630 3/8" - 12"

| C) VERIFICACION Y SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL:

| TMN | 0.75 in. |




D) SELECCION DEL CONTENIDO OPTIMO DEL AGREGADO GRUESO:

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
(PARA Ag.FINO CON MODULO DE FINURA ENTRE 2.5- 3.2)

TAMANO NOMIMAL MAXIMO 3/8" 12" 3/4"
FRACCION VOLUMETRICA Psag. 0.65 0.68 0.72
PESO DEL Agr.GRUESO (VOL*P.U.VARILLADO COMPACTADO) | 1146.81 | kef

E) ESTIMACION DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE BASADO EN EL USO DE UNA ARENA

CON 35% DE VACIOS
AGUA DE MEZCLADO EN kgf/m3 PARA
SLUMP TAMANOS MAXIMOS DE AGREGADOS GRUESOS INDICADOS
3 1 £ !
"7 183 174 163 165
-3 189 183 174 m
AIRE ATRAPADO %
SIN SUPERPLASTIFICANTE 3.00 250 200 150
CON SUPERPLASTIFICANTE 250 200 150 100

CALCULAMOS EL CONTENIDO DE VACIOS DE LA ARENA

P.U.C
V% =(1- %100
PESO ESPECIFICO
V= | 35 | % |
CONTENIDO DE AGUA FINAL 168 kef/m3

AIREATRAPADO % 15 %




F) SELECCION DE LA RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS

RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS CON SUPERPLASTIFICANTE

RESTENCI RELACION A/me PARA LOS TAMARIOS MAXIMOS DE AGREGADOS GRUESOS
EDAD (DIAS
PROMEDIO Forkg/em? D INDICADOS
3/8“ 1/2” 3/4”
630 8 036 035 03
100 8 033 032 031
750 8 031 030 028
Flr= | s | Foe 6% | gm2 |
For= a/me
60 03 NOTA: LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
- DEBERA SER REAJUSTADA PARA USAR LA TABLA
i o CON 0.9 (F'er")
700 031 '
G) CONTENIDO DE MATERIALES CEMENTICIOS |
CONTENIDO DE AGUA 168 L/m3
RELACION AGUA/MATERIALES CEMENTICIOS (a/mc) 0311
CONTENIDO DE CEMENTO 540.54 Kgf.
H) VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES SIN CONTAR EL AGREGADO FINO |
MATERIAL PESOS (kg.) PESO ESPECIFICO VOLUMEN(m3) VOLUMEN TOTAL
CEMENTO 54054 310 0.174
AGREGADO GRUESO 114681 210 0425 0 782
AGUA 168 1000 0.163 '
AIRE 15 0015




1) VOLUMEN DEL AGREGADO FINO Y PESO

VOLUMEN AGREGADO FINO {1-VOLUMEN) 0.218 m3
PESO DELAGREGADO FIINO (VOLUMEN*P.E.masa) 579.71 kef.
J) PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO
MATERIAL PESO SECO PROPORCION
CEMENTO 540.54 1.00
AGREGADO FINO 5/9.71 1.07
AGREGADO GRUESO 1146.81 212
AGUA 168 031
K) DISENO FINAL POR CORRECCION POR HUMEDAD
MATERIAL PESO/m3 UNIDAD PESO/BOLSA UNIDAD
CEMENTO 54054 Kgf/m3 450 Kgf/m3
AGREGADO FINO 58534 Kgf/m3 46.02 Kgf/m3
AGREGADO GRUESO 115237 Kgf/m3 90.60 Kgf/m3
AGUA EFECTIVA 0.3 /m3 1574 /m3
AIRE% 150 % 150 %

PARA UN TROMPADA DE 30 LITROS

16.22
17.56
34.57
6.01

Kgf/m3

Kgf/m3

Kgf/m3
L/m3




ANEXO 02. RESULTADO DEL ENSAYO A F’C =420 KG/CM2

RESISTENCIA DE ESTUDIO

0DIAS 30IAS T01AS 28DIAS

(ODIGO
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ANEXO 03. RESULTADO DEL ENSAYO A F’C = 600 KG/CM2

RESISTENCIA DE ESTUDIO
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JALCANZADO|  Kgfem2 ~ |% ALCANZADO
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ANEXO 04. FICHAS TECNICAS DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Sika® ViscoCrete® SC-50

Aditivo soper-plastificante de alto desempefio y retenedor de trabagabilidad para concreto.

DESCRI P‘ﬁ'ﬁ" DEL Sika™ VistoCrete®™ 5050 e un aditivo para condreto lanzads, concréto

canvencional y mortera especificamente desarrollada para incrementar el

PRODUCTO tiempo de trabajabilidad. Eitd dissfiado para produdir concredos que

nescesitan mantener L fluidez por varias horas.

No contiene cloruros,

usos

Sika® ViscoCrete® SC-50 puede usarse para:

#  Transparte del contreto y mortend a lo larga de grandes distancias.

" Procesos constructivas que requieran mucha tiempa para la colocacidn
y tompactacion del concreta.

®  Para concretos y morteros a suministrarse en obras ubicadas en
lugares remates o de elevads cangestionamiento de tringito.

* Transparte y colocacidin del concréta y martend en condiciones media
ambiental es muy rigurosas, baja humedad relativa, muy alta velocidad
de vienta y temperaturas extremas en el concreta.

*  Para elevar [a permanenca del concreto y martend en tuberias y
cafienias durante &l bombea.

i Con el uio de cementos de elevada resctividad inical, como par

sjemplo rices en aluminato tricildes (C34), de elevada finura o de alta
resstencia.

CARACTERESTICAS | VENTAIAS

El Sika® ViscoCrete® SC-50 &4 un aditivo que basa su accionar en una
combinacian de efectoi- eléctnos, de adtorcdn v de repulisin esténica, de
tal mariera que las particulas sélidas son efectivaments dispersadas y un
alto nivel de fluidificacidn pusde mantenerse en e tiempo can meénor
contenida de agua.

* E5un reductor de agua de alto rango por lo que no &5 necesario wtilizr
fluidificantes adicanales.

* | uso de Sika ViscoCrete® S0-50 permite la producdidn de coneretes
marteros de alto desempedio.

* [Efectividad en contretos y morteras con un amplio rango de refaciones
agueaeementa (a/c] y temperaturas.

* [Proves concretos y marteros de mayar estabilidad y tiempo de
trabajabiliad que aquellos elaboradas con dspersantes y reductores
de agua convencionales.

Hajs Ticsicy
S VisooCrete® 30-50




*  (ompatibilidad con otros aditivos Sika.

*  Retiene o trabajabilidad por mis tiempo mamteniendo o desarrollo de
Lo reistencias iniciales.

* Se puede aplicar a cementos de alta reactividad, los cuales pueden
condutir 8 una elevada rigidez inical.

* O g necesania recurtic 8 un adelerante para activar ka hidratacidn ya
que no modifica sustancialmente &l desarrallo del fraguado {una vez
que pass &l efecto de retencitn de trabajabilidad).

NORMAS ESTANDARES
Cumple con [& Norma ASTM C 454 Tipo Fy ASTM C 1017
DATOS BASICOS
FORMA COLORES
Gris & gris oscurg
PRESENTACION
* Cilindro x 200 L
* Dispenser x 1,000 L
* Gramelx1l
ALMACENAMIENTO CONDICIOMES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
1 affio &n $u envase original bien cerrado y bajo techao.
DATOS TECHICDS DENSIDAD

1,10+-0,01 Kgil

Informacidn del Sistema

DETALLES DE APLICACION

CONSUMD / DOSIS
Para aplicaciones tipicas 0.5% al 1.8% del peso del material cement ante.

METODD DE APLICACION

RESTRICCIONES LOCALES

MODO DE EMPLED

Sika® ViscoCrete® SC-50 s afade en ol dgua de mezcla o sobre |3 masas del
cancreta.

Para asegurar la mixima eficacia s recomienda ampliar el tiempo de
merelado medio minuto mds por cada metro cobico de concreta.

Sika® Viscolrete® SC-50 puede usarie en sinergia con otnos aditheos Sika, se
repoimienda apayarse en &l equipo téenico Sika.

Ho debe agregarse &l cemento seco.

PRECAUCIONES

Limpie todas [as hérramientas y equipos de aplicacidn con agua
inmediatamente despuds de suuso. Lod datos tecnicad indicados &n esta
haja técnica estin basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido a circunstandias mis alld de nuestro contral.

Todos los datos thenicos recogidos en esta hoja téenica e
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de |os datos

actuales pueden variar par circunstandias fuera de neestro
cantrol.

Hdtese que ¢ desempedio del producto puede vanar dependienda
decada pais. Por favor, consulte la haoja téenica local
correspandiente para la exacta descripcdn de los campos de
aplicacidn del producta.




INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

NOTAS LEGALES

Para infarmacian y asesaria referente al transporte, mane)o,
almacenamients y dispasicion de productas quimicos, los wuarias

deben cansultar 4 Hoja de Seguridad del Matedal actual, la cual
tantiént infarmacion médica, soolagica, toacoldgica y iras
redacionads con [a seguridad.
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PARA MAS [NFORMACION SOBRE Sika® ViscoCrete® SC-50

1.- SIKA PROCUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODLICTOS




ANEXO 05. FICHAS TECNICAS DEL ADITIVO NANOSILICE

= HOJA DE SEGURIDAD Joctes e Bumlsbins S 22, W

-~ Hivisiin: 1§

M GAIA Nanosilice e

| SECCHIN |3 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR

Mombee del prodecie CALA Nanosilice
Codego del producie : Tl
Chsificaciin : Adires para Concretas
Vida atil : fy meses almacenado en lugar fresco y protegado del sol, recomendadi
por nuestro Sistema de Control de Calsdad, certificado bago 150 9001 2008
Proveedor : INIMISTRIAS ULMEN 5.4,
Esmrl : atenconalcbenteiiulmen.cl 152 0012000 =
Pagir Web : wwrw.ulmen.cl BUREAL VERTAS |

T Nlamnda de emergencin dentro v fuern del pais serd reembolsada previn revisian

SECCION 2 COMPOSICION! INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Maombre quimico : Mezrl de polimeros, doidos carhoxibioos y slice en soluckin
Firmula quimica : Confsdencial
NP CAS : Mo aphica

SECCION 3: IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Marca en eliqueta : Fombe NFFA
Chsificacion de Salud (1} f Inflamabalscad (0}
Reactividad (0) f Riesgo Especial (0)

Riesgns : Ninguno

Pehgros para by sabud : N imgunis

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMERDS ALXILIOS

Contacto con los ops - Lavar con abundante agua durante 15 man. Referir al médico
Contacte con la piel : Lavar de mmedmio con agua v jabdn

Inhakicsin : Diar ame fresco si fsese necesano

Ingestain : Enyuagar boca con agus tibe, Referir 2l médico

SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGD

Agenbes extinbores : Mo inflamable ni combustible. Actuar segin tipo de fuego existente
Prodece xin especl : Ninguna

Proced Especiakes : No aphca

Riesgo explosiin : No aphca

SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Medides de emergencia - Lavar con agua v Erapear
Profeccin personal : Antiparas y guanbes

Diaiios al ambeente : Ninguno, liguido mofensivo
Métodos de elimmacion - Tratar coma liguado inofensivo

SECCION 7: MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO |

Mampulacsin : U'sar antiparras y guanies
Almacenameenta : Almacenar en hugar fresco y seco
Embalajes : Almacenar sido en envase onginal

SECCION 8 CONTROL DE EXPOSICION! PROTECCION ESPECIAL |

Medides por exposacion : Mo se reguiere
Prdeccin respratona Mo 52 requiere
Profeccin de bos ogos ¢ Antiparmas

Cuantes de protecckin de F¥C




HOJA DE SEGURIDAD Forha de Emisda: ha 22, 4

Hrvinkan: 18
Fecha do Bl s 18,05
- Fagia 2de2
GAIA Nanosilice
SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
Estado fisico : Liquudi
Color : Blmeo
(e : Caracteristico
i : el
Densidad a J° C : 1,032 4 0,004 | gfml.}
Viscozidad | Copa Ford W°4 ) : 144 1 {seg)
Golados 110 4 : 1541%
Inflamacitn, Combust itm, Explogion : Mo inflamahle, Mo combustshle, No explosivo
Solubilidad : Completamente soluble en agua
SECCION e ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estahilidad : Estable bago condicuones pormales
Reactividad : Ninguma
SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA
Tomicidad aguda : Par mgestidn, dosis > 4000 mfkg
Ffecios pelegrosos para la salud : Minguni
SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA
Imestabilidad : Estable
Persistencmy degradshilidad : Los métodos para determinaciin de la biodegradaba sdad
o som aplcables a sustances morgdmcas
Raomacumulacsin : Mo aphica
SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL
Método de ehminacion del producto : [zbe Eratarse como liguida mobensivo
Elimanackin de envases : Depositar en verteders auboroado segin
legskacion vigenle
SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE
NCh 21%0 : No aphica
Codego NFFA : Salud: I Inflam: O React: O Reesgo Especal: 0
N'UN : Nor clasficado

SECCION 15: MORMAS VIGENTES

Normas internaciorales aphicables : ASTMC4%
Normas nacionales aplcables : NCh2IE2
Marca en etiqueta : Codigo NFPA

SECCION 16 OTRAS INFORMACIONES

El formuto de esta hoja de seguridsd cumple con [a MCh 2245 of 03,

La mivrmacsdn contensda se entrega de boena fe y voluntaremente, ULMEN 5.4, no se hace resporsable por el buen o
mial wso de esta informacion. Considerando que el wso de esta informacion y de los producios est fuera del control del
proveedor, ULMEN S.A. ni asme resparsabiladad alzura por este coneepto. Las condsciones de o seguro del producto
% ohlrgacicn del usuarm,




ANEXO 06: FICHA TECNICA DEL CEMENTO

o CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
Ol Lon Coionin Mo, §5 L. [£] 'disere e blamisrico Saniiago da S - Lima

Corsiscn Ponsmsricans: hiors Kr G55 Pecaa g - L Lisetsd
Tabittors 117 - B0 %. ’
PACASMAYO
G-CEFa4
Viaruke o
Cemento Portland Tipo |
Confarme a la NTP 334.005 1 A5TM G150
Pacasmayo, 15 do Agosto del 24T
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334,500 | ASTM C180
Mg % i3 Wi £.00
=] % i Wideima 501
P o Igich % a1 Wdaimea 3.5
Fiighsn Ireaihubi % L1 Wi 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.000 | ASTM C180
Coanrhanice o b % b Mo 12
Espansidn an Auloclave % [1.] Wdaima [LA0
Bupsificie Espaciica g 3855 bl 2H00
Diriadad gimiL 108 MO ESPECIACA
P e Coim i sitn :
L . MR T Winisna 120
|Ru||mm Comprsiin e i i 2 PMinissa 1229
R ' WP 343 Winisna 1000
|Ru||mm Campskn a T iKgiec) 358} Minissa 184)
R ' . WP kLY Winisna 280
|Ru||mm Comprsiin a Bdlas|™) i 3 {508} (Minissa 288)
Thairijess chis ik Wil |
Friaguiads inicl iy 19 Minima 45
Fraguaa Final iy L Blimima 375
Low resultaon arits mosiades, comeapendes al dal = durarita ol pasioco dal S1-07-2017 sl 31-07-2017.
Lu sanisiencia @ bn compeesin 5 3 diss coeseszonce sl men da Junic 2007
1"} Mgl pcional
’ .":. .-"'.
P &
i !..’.:r,-' ;,- f_
,::I .-'.:":.-'";;" ;A
] i
el

Ing. Gabirkd G. Mansila Fiestas
Supsrintendonts de Control da Calidad




ANEXO 07: Componentes Quimicos de Nanosilice
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Absorbancia
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% I ransmitancia % I ransmitancia

% ITransmitancia
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Componentes Quimicos de la Nanosilice

e Tipo de muestra: Nanosilice GAIA

e Fechade recepcion: 8/11/2017

e Fechade ensayo: 9/11/2017

e Fecha de emision: 11/11/2017

e Encargado: José Guillermo Gonzales Cabeza
e Meétodo: Coincidencia de porcentajes de grupos.

e Lugar: Laboratorio de Quimica — UPAO

La coincidencia en Porcentaje de cada grupo funcional, presentes en la muestra de aditivo de
NANOSILICE, el cual esta absorbancia y transmitancia.

Estos compuestos estan presentes en la muestra de aditivo de NANOSILICE.



ANEXO 08: Solicitud para el Uso del Laboratorio de Materiales - UPAO

SOLICITO:ESPACIO EN EL INTERIOR DEL
LABORATORIO DE INGENIERIA PARA
MIS RESPECTIVOS ENSAYOS DE TESIS.

Sefior

Ing. Antero Lopez Vera

Coordinador del Programa Padt - Ingenieria
Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo

Br. VARGAS CHAVEZ JOEL DANIEL Y Br. ROLDAN LOPEZ LIDMER MAURILLO,
Bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ante usted nos presentamos y

exponemos.

Que por motivo de concluir con la parte experimental de nuestra tesis solicitamos un espacio para
realizar nuestros ensayos correspondientes como: granulometria, peso unitario suelto y
compactado, peso especifico y absorcion, ensayo de abrasion con la maquina de los angeles de
los agregados, como también la maquina para ensayar la resistencia a la compresion de nuestras
probetas.

Responsable del Laboratorio de Materiales — Ingenieria Civil UPAQO solicito vuestro tramite para

la expedicion de la resolucion respectiva.

Trujillo, 12 de octubre del 2017

Br. VARGAS CHAVEZ JOEL DANIEL Br. ROLDAN LOPEZ LIDMER MAURILLO

Ing. ANTERO LOPEZ VERA



ANEXO 09: Carta Elaboracion de mezclas de prueba y ensayos.

S

QEE

Carta N° 030-2017-QCE-TRJ
Fecha de emision: 13/12/2017

Sr.:

Ing. Rocié Durand Orellana

Universidad Privada Antenor Orrego

Trujillo
Asunto : Elaboracién de mezclas de prueba y ensayos.
Referencia : Proyecto de Tesis - Concreto de alta resistencia.

De nuestra mayor consideracion;

Es grato dirigirme a usted para saludarle muy cordialmente, y sequidamente hacer de su conocimiento
que los sefiores Lidmer Maurilio Roldan Lépez y Daniel Joel Vargas Chavez, estudiantes de la carrera
profesional de Ingenieria Civil de su distinguida representada, han realizado mezclas de prueba de
concreto y sus respectivos ensayos en estado fresco, en nuestras instalaciones y bajo la supervision y
apoyo de nuestro personal técnico, entre los dias 10/11/2017 y 11/11/2017.

Es pertinente indicar ademas que los resultados de dichos ensayos han sido directamente registrados
y administrados por los mencionados estudiantes.

Sin otro particular quedamos de usted,

Atentamente,

a
QUALTY CONTROL BORESS SAC

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Av. América Sur N* 4138 Urb. San Andrés, Trujillo // (044) 705879, 951441959 // alfonso.vega@qce.com.pe





