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RESUMEN

La presente investigacion denominado “Caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido
elaborado con el agregado global “roca cuarcita” y cemento portland tipo “Ms e Ico”, Se encuentra
ubicado en la ciudad, distrito, provincia y departamento de La libertad, en nuestro &mbito debido
al crecimiento que se viene mostrando existen nuevas construcciones tanto en edificaciones y
obras civiles de diferente tipo, entonces con el deseo de crecer como pais, la construccion permite
gestar un desarrollo en diferentes aéreas de la ingenieria civil, consiguientemente no es algo raro
gue en el campo de la tecnologia del concreto encontremos nuevas soluciones que faciliten una
mejor calidad en la elaboracion de concreto ya que se emplea mucho en las obras civiles por lo
cual nuestra investigacién tiene como finalidad disponer de las caracteristicas del concreto en su
estado fresco y endurecido elaborado con agregado global ““roca cuarcita™ empleando cemento

portland tipo Ms e Ico.

Por otro lado, para determinar el disefio de mezcla se tomo en cuenta las principales caracteristicas
del agregado global: Porcentaje de humedad, porcentaje de absorcion, densidad de masa,

granulometria, modulo de finura y peso unitario suelto.

Asi mismo se confeccionaron un total de 40 probetas cilindricas (15cm de diametro y 30cm de
altura); con las siguiente relacién inversa agua cemento de: 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55 para un de
Asentamiento de (3 - 4)”, de los cuales 16 testigos fueron ensayados a los 14 dias y los 24 restantes

a edad de 28 dias, siguiendo los criterios técnicos de la norma ASTM y NTP.

Como consecuencia de nuestra investigacion logramos proyectar un esquema con dos curvas de
relacion agua cemento y resistencia a la comprensién del concreto (a/c Vs F’c), una curva para
el cemento portland tipo Ms y la otra para el tipo Ico, por lo consiguiente el agua es el que
determina la caracteristica del concreto en estado fresco (Asentamiento), y la relacién (a/c), nos
brinda la caracteristica del concreto en estado endurecido (F’c), expresamos entonces que estas
curvas seran de gran ayudad para los habitantes del distrito de Mollebamba, Santiago de chuco,
La Libertad; para que puedan elaborar sus disefios de mezcla de concreto con Agregado Global

(roca cuarcita) partiendo de los datos obtenidos en esta investigacion.
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ABSTRAC

The present investigation called "Characteristics of concrete in fresh and hardened state made
with the global aggregate™ quartzite rock "and portland cement type™ Ms and Ico ", is located in
the city, district, province and department of La Libertad, in our Due to the growth that has been
shown, there are new constructions both in buildings and civil works of different types, so with
the desire to grow as a country, construction allows a development in different areas of civil
engineering to be generated, then it is not something strange that In the field of concrete
technology, let us find new solutions that facilitate a better quality in the preparation of concrete,
since it is widely used in civil works, therefore our research aims to have the characteristics of
concrete in its fresh and durable state made with global aggregate ““quarzite rock™” using portland
cement type Ms and Ico.

On the other hand, to determine the mix design, the main characteristics of the global aggregate
were taken into account: moisture percentage, absorption percentage, mass density, granulometry,

fineness modulus and loose unit weight.

Likewise, a total of 40 cylindrical test tubes (15cm in diameter and 30cm in height) were made;
with the following inverse water-cement relationship of: 0.40, 0.45, 0.50 and 0.55 for a Settlement
of (3-4)”, of which 16 controls were tested at 14 days and the remaining 24 at 28 days, following
the technical criteria of the ASTM and NTP standards.

As a consequence of our research, we were able to project a scheme with two curves of water-
cement ratio and resistance to concrete compression (a/ ¢ Vs F'c), one curve for portland cement
type Ms and the other for type Ico, for Consequently, the water is what determines the
characteristic of the concrete in the fresh state (Settlement), and the relationship (a / ¢) gives us
the characteristic of the concrete in the hardened state (F'c), we then express that these curves will
be of great help for the inhabitants of the district of Mollebamba, Santiago de chuco, La Libertad,;
so that they can develop their concrete mix designs with Global Aggregate (quartzite rock) based

on the data obtained in this research.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente el concreto es el material de construccion mas empleado por el ser humano, estudios
realizados por Mobasher (2008) decretaron que la elaboracion del concreto se ha duplicado desde
la década de 1990, pasando de 170 millones de m® /afio a més de 330 millones de m® en 2004. Asi
mismo para su elaboracion se utilizan componentes tales como arena y rocas que constituyen un
aproximado del 65% al 75% del volumen total del concreto, asi como agua, cemento portland y
aditivos que representan el volumen restante, esto se traduce entonces a nivel global en una
demanda de varios millones de toneladas de materias primas que son procesadas anualmente (
Sabau et al., 2015; Becker, 2013). Sin embargo, a pesar de la evidente importancia de este
material, los procedimientos de elaboracion, colocacion o curado en algunos casos no son los
adecuados, afectando de manera directa el comportamiento y calidad del concreto. Entonces en
lo que respecta nuestra investigacion segiin Chan Yamy Col. (Chan Yam et al., 2003), alude
gue es obligatorio conocer y controlar las caracteristicas de los agregados como el tamafio,
porcentaje de absorcion y coeficiente de forma, ya que estos determinan la trabajabilidad en el
concreto fresco, de igual manera, conocer atributos como la textura, adherencia y composicion
mineral, que influyen de manera significativa la zona de transicion, ya que permiten determinar

la resistencia mecanica del concreto.

Con base a lo anterior nos adentramos en una localidad Peruana Santa Clara de Tulpo
perteneciente al distrito de Mollebamba, Provincia Santiago de Chuco, Regién la Libertad. Donde
la calidad del concreto se ve afectada por la falta de control de los factores mencionados

anteriormente.

Esta localidad es uno de los principales abastecedores de agregados para fabricar concreto, y hoy
en el presente afio fiscal 2019. Tanto en la localidad como en el distrito se realizan construcciones
como: edificaciones de 3 pisos, pavimentos rigidos, puentes, etc. Que aprovechan los agregados
de las diferentes canteras que existen , sin embargo, nos enfocaremos en una de ellas que se le da
el nombre artesanal cantera “El Ica” debido a que en esta como en otras canteras los
constructores que adquieren dicho material lo utilizan sin conocer sus propiedades y por ende esto
genera un alto grado de incertidumbre al momento de fabricar el concreto, ya que al no conocer

las propiedades de sus componentes no podemos saber si este alcanzard la resistencia esperada.
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Asi mismo en las especificaciones técnicas de los expedientes técnicos los elementos estructurales
més frecuentes solicitan resistencias a la compresion de f¢=175 y 210 kg/cm?. Esto induce a
determinar un disefio de mezcla de Concreto que cumpla con las solicitaciones de los elementos
estructurales mencionados lineas atras, en estado Fresco (Asentamiento y Rendimiento) y en
estado endurecido (Resistencia a la Compresion) usando el agregado “roca cuarcita” de la

cantera el Inca y cemento Portland tipo “MS e ICO”.

En consecuencia la necesidad de contar con un concreto ideal hace indispensable conocer a detalle
las propiedades de los agregados asi mismo deberan cumplir ciertos pardmetros de las norma
ASTM — Cy NTP, debido a que ni los propietarios de las canteras ni los mismos constructores
se han preocupado en poder determinarlas y es por eso que en muchos casos al fabricar concreto
con cemento de calidad, agua potable y las cantidades necesarias de material, etc. aun asi no se
obtiene la resistencia deseada quedando como Unica explicacion que la calidad de los agregados

fue la que influyé.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido fabricado con el
agregado global“Roca Cuarcita” de la cantera “El Inca” y cemento Portland tipo “MS e Ico del
centro poblado de Tulpo — Santiago de Chuco — La Libertad?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido fabricado con
el agregado Global “Roca Cuarcita” de la cantera “El Inca” y cemento Portland tipo “MS
e ICO del centro poblado de Tulpo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Obtener las propiedades fisicas y mecanicas del Agregado Global “roca cuarcita”,

requeridas para utilizarlas en el disefio de nuestra mezcla de concreto.
- Determinar los porcentajes de variacion del Agregado global “roca cuarcita” (fino y
grueso) y analizar en qué medida o proporcion se elabora el disefio de mezcla de concreto.
- Decretar si los agregados que se emplean en la construccion de las obras civiles en el
centro poblado de Tulpo, distrito Mollebamba, Provincia Santiago de chuco, son

suficientes para la fabricacion de concreto.
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- Realizar el disefio de mezcla con el Agregado Global “roca cuarcita” del centro poblado
Tulpo para relaciones agua/cemento de 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55, para un asentamiento entre
3”- 47, Para cemento portland (Ms e ICo).

- Realizar pruebas de testigos para cemento portland MS y cemento portland Ico. Para
posteriormente ser ensayados a edad de 28 dias.

- Confeccionar un esquema con una curva relacion agua/cemento Vs. Resistencia a la
compresion del concreto para el cemento portland Ms e Ico. En tal sentido poder obtener
la maxima relacion inversa agua cemento para los concreto tradicionales de F’c=175y
210 Kg/cm?

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se realiza con el propdsito de conocer las caracteristicas del concreto
en estado fresco (asentamiento y rendimiento) y estado endurecido (resistencia a la compresion)
influenciado mediante el agregado Global “Roca cuarcita”; asi mismo especificar también si
dicho agregado cumple con Los pardmetros que nos brinda las normas técnicas establecidas
ASTM - C y NTP.

Por consiguiente, esta informacién servira como referencia para los constructores, entidades
publicas y usuarios particulares ya que conoceran la fiabilidad de los agregados empleados y
sabran de manera certera qué resistencia esperar al momento de dosificar su mezcla de concreto
que preparen en obra. Asi mismo resulta ventajoso desde el punto de vista econémico debido a
gue los agregados tienen menor precio en el mercado comparado con el cemento que es otro
material indispensable en la elaboracidn de concreto, puesto que con una dosificacion adecuada

no se veran necesitados de incrementar cemento para obtener mayor resistencia.
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CAPITULO 2

MARCO DE REFERENCIA

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

A. Chan Y, José L, Solis C, Romel. (2003) Presentaron el siguiente Articulo de investigacion:
“INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS PETREOS EN LAS
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO”, con los resultados obtenidos concluyeron:

a. Enelagregado fino hay dos elementos que deben ser considerados, por un lado
el médulo de finura (MF), y por el otro la continuidad en los tamafios, ya que
algunas arenas pueden tener mddulos de finuras aceptables (entre 2.2y 3.1) y
carecer de alguna clase granulométrica. Si consideramos Unicamente el
modulo de finura, pueden obtenerse dos condiciones desfavorables: una de
ellas existe cuando el médulo de finura es mayor a 3.1 (arena gruesa), en donde
puede ocurrir que las mezclas sean poco trabajables, faltando cohesion entre
sus componentes y requiriendo mayores consumos de cemento para mejorar
su trabajabilidad; la otra condicidn es cuando el médulo de finura es menor a
2.2 (arena fina), en este caso puede ocurrir que los concretos sean pastosos y
gue haya mayores consumos de cemento y agua para una resistencia
determinada, y también una mayor probabilidad que ocurran agrietamientos

de tipo contraccién por secado.

® Esta investigacion considero estudiar el rango que debe oscilar el mddulo de
finura del agregado fino en (2.20 — 3.10) de este modo se obtendra la
trabajabilidad adecuada en la fabricacion de concreto, por lo que es necesario
obtener con exactitud el maodulo de finura en el momento que se realizan los
ensayos en el laboratorio, sirviendo asi de base para que en la presente
investigacion se pueda disefiar una mezcla de concreto con el Agregado “roca
cuarcita” para relaciones agua/cemento de 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55, para un
asentamiento entre 3”- 4”. Con cemento portland (Ms e Ico).

b. Laforma de los agregados tiene incidencia sobre la trabajabilidad del concreto
fresco. Las formas basicas de éstos se pueden simplificar en 4 tipos, que son:
equidimensional o esférica, prismética, tabular o eliptica, e irregular. De todas

éstas, la que mayor problema puede ocasionar para la trabajabilidad es aquella
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de tipo tabular que ademas estd alargada (conocidas como piezas planas y
alargadas); estas piezas pueden provocar disminucion en la trabajabilidad ya
que muy facilmente pueden orientarse de manera preferencial en un solo
plano, de manera que el agua y el espacio poroso pueden acumularse debajo
de ellas. Ademaés, gravas con esta forma ocasionan mayores requerimientos de
arena, y eso hace necesario un incremento en el volumen de agua para la

mezcla.

® En lo que respecta nuestra investigacién es imprescindible comprender y
verificar las caracteristicas del agregado global como el tamafio, % absorcion y
coeficiente de forma, ya que estos decretaran la trabajabilidad en el concreto
fresco. De igual manera, averiguar las caracteristicas como la textura, adherencia
y composicion mineral, que influyen para determinar la resistencia mecénica del

concreto.

B. Burgos Pauro Edwin Galvan. (2012) Realizo el estudio de la tesis titulada" VARIACION
DEL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO DE 3.0 A 3.6 EN
CONCRETOS DE MEDIANA A BAJA RESISTENCIA”. , En la Universidad

Nacional de Ingenieria — Per(. Con los resultados obtenidos concluye:

ad. “Lainfluencia Para modulos de finura mayores que 3.00 de agregado fino las
resistencias disminuyen por lo que se recomienda no usar arenas con madulos
de finura mayores a 3.00, asi mismo en la seleccion de los diferentes
componentes que forman la mezcla de concreto y la proporcién de cada uno de
ellos, debe de ser el resultado de un balance del factor econémico y el requisito
de cumplimiento y satisfaccion de cada una de las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido. Ya que en la investigacion se ha tomado como base
el criterio de la mejor combinacién de los agregados, la misma que se ha
determinado mediante la obtencién del maximo peso unitario compactado de
la mezcla de agregados (Agregado Global). Como A/P = 50/50, A/P= 48/52,
A/P=52/48 de esta manera se determinara la cantidad de agua optima que nos
permite obtener una mezcla cuyo asentamiento este comprendido entre 3" - 4™,
Por consiguiente el valor de agua optima se obtendra del grafico cantidad de

agua versus asentamiento.

® En nuestro pais y como en nuestra tesis de investigacion es de gran importancia
publicar métodos o procedimientos de disefio del concreto mas eficiente y

acoplado a nuestra realidad, uno de ellos es el Método del Agregado Global, el
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cual nos permite evaluar el mejor comportamiento del agregado para la obtencion

de un concreto de mejor calidad.

C. Maria Patricia Leon / Fernando Ramirez. (2012) Realizo el estudio de la tesis titulada "
CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE AGREGADOS PARA CONCRETO
MEDIANTE EL ANALIISIS DE IMAGENES”. En la Pontifica Universidad
Javeriana — Colombia. Con los resultados obtenidos concluye:

a. Las mezclas con igual dosificacion presentan variaciones significativas en el

asentamiento para los diferentes tipos de agregado, asi mismo las particulas
alargadas disminuyen el asentamiento del concreto y por lo tanto reducen su
trabajabilidad. Esto implica ajustes en los disefios de mezclas de concreto para
obtener la trabajabilidad deseada. Desde otro punto de vista La resistencia a
la compresién y el médulo de elasticidad de las mezclas con igual dosificacion
pero con agregados con diferentes contenidos de particulas alargadas no
presentan diferencias significativas, por lo tanto la forma no representa un
factor que influya en las propiedades mecanicas del concreto. Entonces al
ajustar los disefios de mezclas utilizando agregados de diferentes formas para
un asentamiento dado se obtuvo que los volimenes de pasta varian en un
5,9%. En consecuencia las mezclas presentaron comportamientos de

resistencia a la compresion similares.

Esta investigacion serd de gran utilidad en la medida que evaluemos la
trabajabilidad del concreto y en consecuencia Realizaremos el disefio de mezcla
de concreto mediante el agregado “roca cuarcita” del centro poblado Tulpo para
relaciones inversas agua/cemento de 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55, para un asentamiento

entre 3”- 4”. Para los tipos de cemento portland (Ms e Ico).

1.2 MARCO TEORICO
1.2.1 MATERIALESY SU COMPOSICION DEL CONCRETO

2.2.1.1 CEMENTO PORTLAND

Bajo el sustento tedrico de la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento Portland es

un cemento hidraulico creado mediante la molienda del Clinker, de tal manera que esta

compuesta de silicatos de calcio hidraulicos y que abarca generalmente una o mas de las

formas de sulfato de calcio como adicién durante la molienda, es decir:

Cemento portland = Clinker Portland + Yeso.
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La caracteristica fisica del cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al
combinarlo con agua producimos una pasta muy pléstica y moldeable que luego de fraguar y

endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad.
1.2.1.1.1 MATERIAS PRIMAS DEL CEMENTO PORTLAND

Los principales elementos necesarios para la produccién del cemento Portland son:

A) Materiales Calcareos: Deben contener un apto volumen de carbonato de calcio (Co3Ca)
que debe de estar en el ratio de 60% a 80%, y no debera de sobrepasar el 1.5% de magnesia.

B) Materiales Arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%.

C) Minerales de Fierro: abastecen el 6xido férrico en pequefias cantidades, de tal manera

que en ciertos casos éstos vienen con la arcilla.
d) Yeso: Aporta el sulfato de calcio.

Nota: El yeso se incorpora al Clinker para controlar (retardar y regular) el fraguado. En tal
sentido sin el yeso, el cemento fraguaria muy velozmente ya que se veria obligado por la

hidratacién violenta del aluminato tricélcico y el ferro aluminato tetra célcico.

OXIDO SIMBOLO VARIACION (%)
Cal Ca0 60 — 66
Silice Si0, 19-25
AlUumina Al; O3 3-8
Hierro Fe; 0 1-5
Magnesio MgO 0.5
Triéxido de Azufre SOs 1-3

TABLA N°01: Composicion del cemento portland

1.2.1.1.2 TIPOS CEMENTO

A. CEMENTOS PORTLAND SIN ADICION
Constituidos por Clinker Portland y la inclusién solamente de un determinado porcentaje

de sulfato de calcio (yes0). Fuente: Revista Aceros Arequipa, Pg 15.

- CEMENTO TIPO I: Es el cemento de uso general, disefiado para su uso en todo tipo de
estructuras y construcciones civiles. Aplicaciones: revestimientos, pisos, pavimentos,
cimentaciones, etc.

- CEMENTO PUZOLANICO IP: cuando hablamos de este tipo de cemento es porque
se ha afladido puzolana hasta en un 15%, por esta razén posee una buena resistencia al
ataque de sulfatos ademas de tener bajo calor de hidratacién que ayuda al vaciado de

concretos masivos, justamente por lo mencionado este cemento lo usamos en obras
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portuarias que son expuestas al agua de mar, de la igual manera lo usamos en canales,
alcantarillas, tuneles y suelos ya que tienen alto contenido de sulfatos.

CEMENTO TIPO I1: Este cemento posee moderada resistencia al ataque de los sulfatos,
se recomienda usar en ambientes agresivos. Con este cemento logramos obtener altas
resistencias tempranas en el concreto.

El cemento Tipo Il contiene no méas del 8% de aluminato tricalcico (C3A). Los sulfatos
en suelos himedos o en agua penetran en el concreto y reaccionan con el C3A hidratado,
ocasionando expansion, descascaramiento y agrietamiento del concreto.

CEMENTO TIPO IIl: Este cemento se caracteriza por su desarrollo répido de
resistencia. Se recomienda emplear cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al
fraguar, produce alto calor, por lo que es aplicable en climas frios.

CEMENTO TIPO IV: Al fraguar produce bajo calor, recomendable para vaciados de
grandes masas de concreto (hormigén masa), tales como grandes presas por gravedad,
donde la subida de temperatura derivada del calor generado durante el endurecimiento
deba ser minimizada.

CEMENTO TIPO V: De muy alta resistencia al ataque de sales, recomendable cuando
el elemento de concreto esté en contacto con agua o ambientes salinos.

Aplicaciones: estructuras, canales, alcantarillado en contacto con suelos, acidos y/o aguas
subterraneas, uso en obras portuarias expuestas a aguas marinas, piscinas o acueductos.

Recuerda: los cementos tipo Il 'y IV no son fabricados en nuestro pais.

CEMENTO PORTLAND ADICIONADOS
Contienen ademas de Clinker Portland y yeso, 2 0 mas constituyentes inorganicos que
contribuyen a mejorar las propiedades del cemento. (Ej.: puzolanas, escorias granuladas
de altos hornos, componentes calizos, sulfato de calcio, incorporadores de aire). Aqui
tenemos segun Normas técnicas:
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICOS (NTP 334.044).
v Cemento Portland Puzolanico Tipo IP: Contenido de puzolana entre 15% y 40%.
v" Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo | (PM): Contenido de puzolana
menos de 15%.
CEMENTO PORTLAND DE ESCORIA (NTP 334.049).
v' Cemento Portland de Escoria Tipo IS: Contenido de escoria entre 25% y 70%.
v' Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo | (SM): Contenido de escoria

menor a 25%.

Pag. 8



- CEMENTOS PORTLAND COMPUESTO TIPO 1 (CO) (NTP 334.073).

Cemento adicionado obtenido por la pulverizacion conjunta de Clinker Portland y
materiales calizos (travertinos), hasta un 30% de peso.

- CEMENTO DE ALBANILERIA (NTP 334.069).

Cemento obtenido por la pulverizacion de Clinker Portland y materiales que mejoran la
plasticidad y la retencion de agua.

- CEMENTOS DE ESPECIFICACIONES DE LA PERFORMANCE (NTP 334.082).
Cemento adicionado para aplicaciones generales y especiales, donde no existen
restricciones en la composicion del cemento o sus constituyentes. Se clasifican por tipos
basados en requerimientos especificos: Alta resistencia inicial, resistencia al ataque de
sulfatos, calor de hidratacion. Sus tipos son:

v" GU: De uso general. Se usa para cuando no se requiera propiedades especiales.

HH: De alta resistencia inicial.

MS: De moderada resistencia a los sulfatos. HS: De alta resistencia a los sulfatos.

MH: De moderado calor de hidratacion.

SSERNEENERN

LH: De bajo calor de hidratacion.

FUENTE: Catacora Ccama, Oscar (2015). Influencia de Coberturas Orgéanicas, en el Proceso de
Fraguado de Concreto en Epocas de Heladas. Pg 18.

C. IMPORTANTES FABRICAS DE CEMENTO EN EL PERU

NOMBRE UBICACION
CEMENTOS PACASMAYO SA. PACASMAYO — LA LIBERTAD
CEMENTOS MOCHICA SA. PACASMAYO — LA LIBERTAD
CEMENTOS INKA SA. CHOSICA - LIMA
CEMENTOS APU SA. OTOCONGO - LIMA
CEMENTOS SOL SA. OTOCONGO - LIMA
CEMENTOS LIMA SA. OTOCONGO - LIMA
CEMENTOS ANDINO SA. CONDORCOCHA — TARMA - JUNIN
CEMENTOS YURA SA. YURA - AREQUIPA
CEMENTOS SUR SA. CARACOTO — JULIACA -PUNO
CEMENTOS RIOJA SA. PUCALLPA - UCAYALI

TABLA N°02: Tipos de marcas de cemento portland en el Peru.

NOTA: El cemento en el Perl se comercializa en bolsas de 42.5 kg. De papel krap extensible
tipo Klupac, que usualmente estan entre dos y cuatro pliegos, de acuerdo a los requerimientos de
transporte 0 manipuleo eventualmente y por condiciones especiales pueden ir provistas de un
refuerzo interior de polipropileno. Estas bolsas son ensayadas para verificar su porosidad al aire,

absorcion, impermeabilidad.
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1.2.1.2 AGREGADOS

Los agregados también llamados aridos, son aquellos materiales de origen natural o artificial
gue al combinarlos con el cemento en presencia de agua y/o aditivos, llegamos a obtener una
roca artificial denominada “concreto” u “hormigén”. Estos agregados estan constituidos
usualmente por particulas de arenisca, granito, basalto, cuarzo o combinaciones de ellos, y
sus caracteristicas fisicas y guimicas tienen dominio en todas las propiedades del concreto
fresco y endurecido. Por otro lado sabemos que las tres cuartas partes del volumen del
concreto son ocupadas por los agregados, asi mismo estos deben contener sus particulas
limpias, resistentes y durables, que a su vez desarrollen una buena adherencia en la pasta del
concreto, por el contrario si tuvieran contenido de arcillas u otras impurezas entonces
dificultaria la adheridas a los agregados por lo consiguiente no llegariamos a obtener una
buena resistencias del concreto. En tal sentido las propiedades de los agregados dependen en

gran parte de la calidad de la roca madre de la cual provienen.

1.2.1.21 TIPO DE AGREGADOS

v" AGREGADOS NATURALES
Son aquellos derivados de la extraccion de canteras o debido al arrastre de los rios.
Segln la forma de extraerse los podemos clasificar como material de cantera y
material de rio. Conviene hacer la diferenciacion ya que el agregado de rio sufre un
cambio al ser arrastrados por el agua adquiriendo una textura lisa y dandole una forma
redondeada que hace que lo diferenciemos al agregado de cantera, que por el proceso
de extraccion tiene superficie rugosa y forma angulosa.

v" AGREGADOS ARTIFICIALES
Estos agregados se obtienen a partir de productos y procesos industriales, tales como
arcillas expandidas, escorias de altos hornos, limaduras de hierro, etc. En algunos
casos para ciertos tipos de concreto de baja resistencia, se suelen utilizar algunos
residuos organicos como cascarilla de arroz, de palma, café, etc., mezclados con los
agregados naturales para abaratar los costos del concreto y del mortero.

v" AGREGADO GLOBAL U HORMIGON

- Sera un material procedente de rios, cantera o cerro; compuesto de agregados finos,
gruesos y de particulas duras. Su granulometria debe estar comprendida por el
producto filtrado por la Malla N° 100 como minimo y la de 2” como méximo.

- Comprende un método experimental para hallar las proporciones de agregados fino
y grueso asi como usos granulométricos considerados Optimos, para encontrar las
proporciones de finos y gruesos en el disefio de mezclas, dentro de los cuales se

puedan obtener concretos trabajables y compactos.
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v

AGREGADO FINO

Se le llama asi a la arena gruesa que presenta granos duros, fuertes, resistentes y
lustrosos. Ademas, el agregado fino debe pasar el tamiz 3/8” y quedar retenido en la
malla N° 200, el més usual es la arena producto resultante dela desintegracion de las
rocas.

AGREGADO GRUESO

Es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la desintegracion de las
rocas; puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava.

1.2.1.2.2 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente geométrica compuestos
aleatoriamente por caras redondeadas y angularidades.

2.2.1.2.2.1 POR SU ORIGEN

Su clasificacion de estos agregados radica en su origen natural de las rocas y el desarrollo

fisico — quimico involucrados en su formacion. De esta manera lo dividimos en tres grandes

grupos:

v

ROCAS IGNEAS

Son aquellas que se endurecen a partir de una masa o "magma" proveniente de una
erupcion volcénica y que es localizada en la parte subyacente de la corteza terrestre,
de tal manera que al penetrar la corteza terrestre se enfria y forman rocas igneas
intrusivas (granito, sienita, gabro); si logra salir completamente a la superficie forman
rocas igneas extrusivas, volcanicas (riolitas, andesitas, basaltos), los cuales poseen

minerales vitreos.

CLASIFICACION SEGUN VELOCIDAD DE CONSOLIDACION YLOCALIZACION

DENOMINACION VELOCIDAD DE LOCALIZACION
SOLIDIFICACION
INTRUSIVAS, PLUTONICAS O ABISALES LENTA CONSOLIDADAS A GRAN PROFUNDIDAD
FILONIANAS O HIPOABISALES MEDIANA CONSOLIDADAS A PROFUNDIAD MEDIA
EXTRUSIVAS, EFUSIVAS O VOLCANICAS RAPIDA CONSOLIDADAS CERCA O SOBRE LA
SUPERFICIE ( POR ERUPCION VOLCANICA)

v

TABLA N°03/ FUENTE: Diego Sanchez (2001). Tecnologia del Concreto y Del mortero. Pg.
66.

ROCAS SEDIMENTARIAS
Se originan en la superficie terrestre, por acumulacion de sedimentos mineral6gicos
(depositados por peso, 0 por precipitados quimicamente), posteriormente se
compactan y/o cementan por un material muy fino (silice, oxidas, arcilla, etc.). En
los precipitados quimicos ocurren minerales amorfos.
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CLASIFICACION SEGUN EL AGENTE GEOLOGICO EXTERNO

AGENTE TRANSPORTE DEPOSITO

RIO Depésitos aluviales de canto rodado, gravas arcillas,
AGUA limo, etc.

LAGO Depdsito de lacustres en estratos horizontales.

MAR Depdsitos marinos que dependen de vientos y mareas.
HIELO GLACIAR Mezclas de toda clase de materiales y tamafos por su

sistema de formacidn.

AIRE VIENTO Dunas o barjanes (arena), Loess (limo).

TABLA N°04 / FUENTE: Diego Sanchez (2001). Tecnologia del Concreto y Del mortero. Pg. 67.

CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS DE ROCAS

DEPOSITO INCONSOLIDADO

TAMARNO (mm)

DEPOSITO CONSOLIDADO DE ROCAS

CANTOS 256 - 64 Conglomerado muy grueso
GRAVAS 64 -5 Conglomerado
ARENAS 5-0.074 Areniscas
LIMOS 0.074 -0.002 Limolitos
ARCILLAS <0.002 Arcillolitas, lulitas o argilitas (segun

compactacion.

TABLA N°05/ FUENTE: Diego Sanchez (2001). Tecnologia del Concreto y Del mortero. Pg. 67.
v ROCAS METAMORFICAS: son aquellas que llegaron a su estado actual después

de ser sometidas a una exposicion de intenso calor y presion. Estos fendmenos hacen
provocar una cristalizacion y cambio mineraldgico de las rocas preexistentes en rocas

metamorficas, algunos ejemplos son el marmol, pizarra, cuarcita.

2.2.1.2.2.2 POR SU FORMA

La forma depende del tipo de roca y sus caracteristicas, asi como las condiciones de
sedimentacién y transporte que experimento durante la transformacién. En el caso de los
agregados triturados, rocas como los basaltos, andesitas, granitos, cuarcita y calizas tienden
a producir fragmentos angulares cuando se trituran. Para obtener la forma en los agregados
es necesario definir:
v REDONDEZ
Nos fijamos minuciosamente en su borde; si la particula tiene aristas bien definidas
entonces es angular, si por el contrario sus aristas estan gastadas por la erosion o el
desgaste del agua entonces estamos hablando de particulas redondeadas. FUENTE:
(Norma NTC — norma técnica colombiana).
v' ESFERICIDAD
Mateméticamente lo podemos definir como la relacion entre area superficial y su
volumen, este resultado debe ser menor que las particulas planas y alargadas, segun

la esfericidad las particulas pueden ser esféricas, cubicas, tetraédricas, laminares y
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alargadas. Entonces la forma de las particulas se manifiesta con dos términos,
alagando a su redondez y a su esfericidad. Por ejemplo cubica redondeada o clbica
angular. En lo comun las gravas de rio, glaciares, arenas de playa o desierto son
materiales redondeados, y pueden ser esféricos (cantos rodados) y laminares. Por el
contrario los agregados que son obtenidos por trituracion y los provenientes de suelos
residuales son angulares y su forma depende de la naturaleza de la roca y del equipo
de trituracién; asi seran cubicos, tetraédricos, laminares y alargados. FUENTE:

(Norma NTC — norma técnica colombiana).

La norma NTC (Norma Técnica Colombiana) No. 174 define los términos de

particula plana y particula alargada.

® PARTICULA ALARGADA
Es aquella cuya relacion entre longitud y anchura es mayor de 1.5 es decir:
L/b >1.5, Donde:

L = longitud de la particula

b = ancho de la particula.

e PARTICULA PLANA
Es aquella cuya relacion entre el espesor y el ancho es menor de 0.5, es
decir:
D/b < 0.5, Donde:
D = espesor de la particula
b = ancho de la particula.

CLASIFICACION DE LOS AGREGADOQOS POR SU FORMA

CLASIFICACION DESCRIPCION EJEMPLO
Completamente desgastada por el agua o totalmente Grava de rio
REDONDEADA formada por friccion. 0 de Playa.
Irregulares por ne_ltunja,leza, parcialmente Pizarras de
IRREGULAR Formada por friccion o con bordes o
redondeadas. Superficie 0
subterranea.
Materiales cuyo espesor es pequefio en comparacion Roca
ESCAMOSA con sus otras dimensiones. laminad
a
Con bordes bien definidos formados en las Rocas
ANGULAR intersecciones de caras aproximadamente planas. trituradas de
todo tipo,
Taludes.
Material que suele ser angular, pero cuya
ALARGADA | T T e
longitud es bastante mayor que las otras dos dimensiones
ESCAMOSA Y Material cuya longitud es bastante mayor
ALARGADA Que el ancho y el ancho bastante mayor que el espesor. |

TABLA N°06: Clasificacion de los agregados por su forma
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2.2.1.2.2.3 POR SU FORMA SUPERFICIAL

Nos referimos a la presencia de rugosidad o irregularidades de los agregados, asi mismo la
estructura de los agregados puede ser suave o porosa a causa de la variacion de sus minerales.
Una tendencia muy porosa de los agregados influird notablemente en la adhesion superficial
del concreto y en el desarrollo de la hidratacién, ya que podria humedecerse més agua que la
requerida inicialmente, lo cual aumenta los costos y la resistencia en su etapa de
endurecimiento, una roca que no es porosa es muy resistente a la abrasion; ejemplo: cuarzo

cuarcita y basalto. A continuacién mencionaremos la clasificacion, descripcion y ejemplos.

CLASIFICICACION DE L OS AGREGADOS POR SU TEXTURA
CLASIFICACION DESCRIPCION EJEMPLO

Pedernal negro,

VITREA Fractura concoidal )
Escoria vitrea.

Desgastada por el agua o lisa Grava, horsteno  pizarra,
LISA debido a fractura de roca marmol, algunas riolitas.

laminada o de roca de grano

fino.

Fracturas que muestran granos Arenisca, oolita.
GRANULAR més 0 menos redondeados en

forma uniforme.

Fractura aspera de roca de granos Basalto, felisita porfido,
ASPERA finos o medianos, que contengan Caliza.

partes cristalinas dificiles de

detectar.

Con partes cristalinas Granito, grabo,

CRISTALINA Cuarcita.
faciles de detectar.
Ladrillo, piedra poémez,
EN FORMA escoria espumosa, Clinker,
DE PANAL Con cavidades y poros visibles. arcilla

Expandida.

TABLA N°07: Clasificacion de los agregados por su Textura
2.2.1.2.2.4 POR SU TAMANO
La mejor manera de clasificar a los agregados es por su tamafio. El cual se hace notar por una
variacion de fracciones milimétricas hasta de varios centimetros en seccién transversal.
Entonces esta reparticion de tamafio de las particulas se le conoce con el nombre de
Granulometria.
La fraccién fina de los agregados, cuyas particulas tienen un didmetro inferior a 4.76mm y
no menor de 0.074mm, es lo que cominmente le damos el nombre de arena y la fraccion
gruesa, son aquellas particulas que tienen un didmetro superior a 4.76mm, y la que
denominamos agregado grueso o simplemente grava. Consecuentemente especificaremos las
caracteristicas que definen su tamafio:
v" GRANULOMETRIA: La granulometria es la distribucion de los tamafios de las
particulas de un agregado tal como se determina por analisis de tamices (norma
ASTM C 136). El tamafio de particula del agregado se determina por medio de
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tamices de malla de alambre aberturas cuadradas. Los siete tamices estandar ASTM
C 33 para 29 agregado fino tiene aberturas que varian desde la malla No. 100(150
micras) hasta 9.52 mm.

Los nimeros de tamafio (tamafios de granulometria), para el agregado grueso se
aplican a las cantidades de agregado (en peso), en porcentajes que pasan a través de
un arreglo de mallas. Para la construccion de vias terrestres, la norma ASTM D 448
enlista los trece nimeros de tamafio de la ASTM C 33, mé&s otros seis nimeros de
tamafio para agregado grueso. La arena o agregado fino solamente tiene un rango de
tamafios de particula.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del concreto.
(Abanto, 1998).

MODULO DE FINURA PARA AGREGADQOS: Es un indice aproximado del
tamafio medio de las particulas de los agregados, siendo proporcional con el grosor
del agregado, se usa para controlar la uniformidad de los agregados, ademas sirve
como una medida de valor lubricante de agregado dado, en el entendimiento que
cuando mayor es el médulo de finura, menos seré el valor lubricante, igualmente
menor la demanda por érea superficial.

La norma establece que la arena debe tener un médulo de finura no menor de 2.3 ni
mayor de 3.1.Es un factor empirico que se obtiene de la suma de los porcentajes
acumulados retenidos en las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 y dividido la sumatoria
entre 100.

Segln la Norma ASTM la arena debe tener un modulo de fineza no menor de 2.3 ni
mayor que 3.1.Se estima que las arenas comprendidas entre los mddulos 2.2 a 2.8
producen concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se
encuentran entre 2.8 y 3.1 son las mas favorables para concretos de alta resistencia.

MF=2

% ACUMULADOS RETENIDOS (1,3/4",3/8",N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100

100
MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2,00 Muy fino o extra fino
2,00-2,30 Fino
2,30-2,60 Ligeramente fino
2,60-2,90 Mediano
2,90-3,20 Ligeramente grueso
3,20-3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso
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TABLA N° 08 — Clasificacion Agregado Fino De Acuerdo Al Médulo De Finura

v. MODULO DE FINURA PARA AGREGADO GLOBAL: Al tener una
combinacion de materiales de diferentes dimensiones como arena y grava, el
procedimiento a seguir para determinar el médulo de fineza es el siguiente:

- Primero calculamos el médulo de fineza para cada uno de los agregados por
separado.

- Segundo calculamos el factor en que cada uno de ellos entra en la
combinacion.

- Y por ultimo el médulo de finura del agregado global sera la suma de Iso
maodulos de finura tanto del agregado fino como del grueso.

Es decir, si llamamos mddulo de fineza del agregado global a m¢, moédulo de

fineza del A. fino a ms y modulo de fineza del A. Grueso a mg, entonces:

Vol Abs.A. fino N Vol.Abs.A. Grueso
€= Vol.Abs.Agregados mf Vol.Abs.Agregados mg

Volumen Absoluto del A. Fino

Rf =
f Vol. Absoluto de los Agregados

Volumen Absoluto del A. Grueso

Rg =
g Vol. Absoluto de los Agregados

Entonces:
Mc = Rf.mf + Rg.mg

Fuente: (Flavio abanto, 2009 Tecnologia del concreto, p. 30)

v" CONTENIDO DE FINOS: El contenido de finos o polvo no se refiere al
contenido de arena fina ni a la cantidad de piedras de tamafio menor, sino a la suciedad
gue presentan los agregados (tamafios inferiores a 0.075 mm.).

El contenido de finos es importante por dos aspectos:

- A mayor suciedad habra mayor demanda de agua, ya que aumenta la
superficie a mojar y por lo tanto también aumentara el contenido de cemento
si se quiere mantener constante la relacién agua/cemento.

- Siel polvo esta finamente adherido a los agregados, impide una buena union
con la pasta y por lo tanto la interface mortero-agregado sera una zona débil

por donde se puede originar la rotura del concreto
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CLASIFICICACION DE LOS AGREGADOS SEGUN SU TAMARNO

TAMANO DE LA PARTICULA EN mm. DENOMINACION CALSIFICACION
Pasante del tamiz N°200 inferior a 0.002 mm. Entre 0.002 — 0.074mm. Arcilla Fraccion fina o finos
Limo
Pasante del tamiz N°4 y retenido en el tamiz N°200. Es decir entre 4.76 | Arena Agregado fino

mm y 0.074 mm.
Retenido en el tamiz N°4

Entre 4.76 mmy 19.1 mm (N°4 y 3/4”) Gravilla

Entre19.1 mmy 50.8 mm (3/4” y 2”) Grava Agregado grueso
Entre 50.8 mmy 152.4 mm (2" y 6” Piedra

Superior a 152.4 mm (6”) Rajon, Piedra bola

CUADRO N°09 / FUENTE: Diego Sanchez (2001). Tecnologia del Concreto Pg. 59.

2.2.1.2.2.5 POR SU PESO ESPECIFICO O DENSIDAD

Se clasifican de la siguiente manera:
v PESO ESPECIFICO NORMAL COMPRENDIDOS ENTRE 2.50 A 2.75.
- Naturales: Arenas y canto rodados de rio o de cantera, piedra chancada, etc.
- Artificiales: Escorias de ato horno, Clinker triturado, ladrillo partido, etc.

v' PESO ESPECIFICO LIGEROS MENORES A 2.5
- Naturales: Escorias volcanicas y la piedra pomez, cuarcita, etc.
- Artificiales: Clinker de altos hornos. las arcillas, pizarras, la perlita, la
vermiculita, etc.
v PESO ESPECIFICO PESADOS MAYORES A 2.75
- Naturales: La hematita, la magnetita, la limonita, la baritina, etc.
- Artificiales: Trozos de hierro, bolas de metal, virutas de acero, limaduras de

hierro, etc

1.2.1.2.3 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

2.2.1.2.3.1 PROPIEDADES FISICAS
» DENSIDAD O PESO ESPECIFICO

Es una de las propiedades del agregado que depende directamente de las de la roca
original de donde proviene, y esta definida como la relacion entre la masa y el volumen
de una masa determinada. La densidad de los agregados es especialmente importante para
los casos en que 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 absorcion.

» POROSIDAD
Existen diversas porosidades que se presentan en los agregados, de las cuales la que suele

medirse son la porosidad superficial o saturable. Cuanto mas poroso es, menos resistencia
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mecanica tiene, por lo tanto, cuanto menor sea la absorcién, es mas compacto y de mejor
calidad. Desde el punto de vista de la porosidad y la capacidad de absorcion de agua, el
grano de agregado puede presentar una de las siguientes cuatro posibilidades:

- Absolutamente seco: tienen todos sus agujeros vacios, internos y superficiales.

- Seco al aire o exteriormente: Con parte de la masa y sus agujeros internos llenos.

- Saturado y superficialmente seco: Con toda la masa y sus agujeros internos y de
superficie llenos, pero con la superficie seca.

- Humedo: Cuando estan llenos todos sus agujeros, internos y superficiales, y
ademas saturada toda su masa, se encuentra también acumulada la humedad en
la superficie.

PESO UNITARIO

Se divide el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los vacios. Asi mismo
al incluir los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de estos. Ahora bien
la técnica para obtenerlo se encuentra Normalizado en ASTM C 29y NTP 400.017. Este
resultado es un valor muy Util sobre todo para hacer las conversiones de pesos a
volimenes y viceversa. Por ejemplo, para un agregado grueso de pesos unitarios altos
representa que quedan muy pocos huecos por llenar con arena y cemento.
PORCENTAJE DE VACIOS

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.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la dosis de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la mayor o
menor cantidad de agua necesaria en la mezcla.

ABSORCION

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las particulas.

2.2.1.2.3.2 PROPIEDADES MECANICAS

>

RESISTENCIA

La resistencia de los agregados dependen de su composicion textura y estructura y de tal
manera que la resistencia del concreto no puede ser mayor que el de los agregados; Si las
particulas de los agregados no estan bien fijadas unos a otros entonces estas seran débiles.
Ahora bien la resistencia al chancado o compresion del agregado debera ser tal que
permita la resistencia total del matriz cementante. La norma britanica establece un método
para medir la resistencia a la compresion de los agregados utilizando cilindros de 25.4mm

de diametro y altura.
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» TENACIDAD

Esta referenciada por la resistencia al impacto del material. Asi mismo esta directamente
relacionada con la flexidn, angularidad y textura del de las particulas.

DUREZA

Es laresistencia a la erosion, abrasion o en general al desgaste. La dureza de las particulas
depende de su composicién de su estructura. Ahora bien las rocas a emplearse en los
concretos deben ser resistentes a procesos de abrasion o erosién. Y como ejemplo tenemos
al cuarzo, la cuarcita, las rocas densas de origen volcanico y las rocas silicosas.
MODULO DE ELASTICIDAD

Lo definimos como el cambio de esfuerzos con respecto a su deformacién elastica,
motivo por el cual es una medida a la resistencia del material a las deformaciones. Ahora
bien el moédulo de elasticidad en los agregados es muy inusual su determinacion sin
embargo en el concreto experimentara deformaciones por lo que es razonable intuir que
los agregados también deben tener elasticidades acordes al tipo de concreto. Por otro lado
el valor del modulo de elasticidad influira en el escurrimiento plastico y las contracciones

que puedan presentarse.

2.2.1.2.3.3 PROPIEDADES TERMICAS

>

COEFICIENTE DE EXPANSION
Cuantifica la capacidad de aumento de dimensiones de los agregados en funcion de la

temperatura, depende mucho de la composicion y estructura interna de las rocas y varia
significativamente entre los diversos tipos de roca. En los agregados secos es alrededor
de un 10% mayor que en estado parcialmente saturado. Los valores oscilan normalmente
entre 0.9x 10°a89x 10°/°C.

CALOR ESPECIFICO

Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en un grado centigrado la temperatura.
No varia mucho en los diversos tipos de roca salvo en el caso de agregados muy ligeros
Yy pOrosos.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Es la mayor o menor facilidad para conducir el calor. Esté influenciada basicamente por
la porosidad siendo su rango de variacion relativamente estrecho. Los valores usuales en

los agregados son de 1.1 a 2.7 BTU/ pie.hr. °F.
DIFUSIVIDAD
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Representa la velocidad con que se pueden producir cambios térmicos dentro de una
masa. Se expresa como el cociente de dividir la conductividad entre el producto de calor
especifico por la densidad.

2.2.1.2.3.4 PROPIEDADES QUIMICAS

> REACCION ALCALI-SILICE.
Los alcalis en el cemento estan constituidos por el éxido de sodio y de potasio quienes en
condiciones de temperatura y 35 humedad pueden reaccionar con ciertos minerales,
produciendo un gel expansivo normalmente para que se produzca esta reaccion es
necesario contenidos de alcalis del orden del 0.6% temperaturas ambientes de 30°C y
humedades relativas de 80% y un tiempo de 5 afios para que se evidencie la reaccion.
Existen pruebas de laboratorio para evaluar estas reacciones que se encuentran definidas
en ASTM C227, ASTM C289, ASTM C-295 y que permiten obtener informacion para
calificar la reactividad del agregado.

> REACCION ALCALI-CARBONATOS.
Se produce por reaccion de los carbonatos presentes en los agregados generando
sustancias expansivas, en el Per( no existen evidencias de este tipo de reaccion. Los
procedimientos para la evaluacion de esta caracteristica se encuentran normalizados en
ASTM C-586.

1.2.1.24 NORMASY REQUISITOS DEL CONTROL DE CALIDAD DE
LOS AGREGADOS

Debe existir siempre los controles para poner manifiesto de la calidad de los materiales, asi
mismo verificar las necesidades de la obra y basandose en los criterios de emplear o no el

material. Los ensayos que siempre se efectlian a los agregados se presentan a continuacion:

1.2.1.2.41 GRANULOMETRIA

La granulometria esta definida como la distribucién de los tamafios de las particulas que
constituyen una masa de agregados. Se determina mediante el analisis granulométrico que
consiste en dividir una muestra de agregado en fracciones de igual tamafio. La medida de la
cuantia de cada una de estas fracciones es lo que se conoce como granulometria.

- ANALISIS GRANULOMETRICO: La operacién de separar una masa de agregados en
fracciones de igual tamafio, consiste en hacer pasar este a través de una serie de tamices que
tienen aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas debe cumplir los parametros de las normas
ASTM C-33, Y NTP 400.037 y cumplir con las GRADACIONES establecidas en la NTP

400.012, respectivamente.
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RIQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO

TAMARNO

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

NOMINAL | 4~

31"

37

2"

27

1%"

17

34"

%"

3/8"

N°4

N°8

N°16

90-37.5mm | 100%

3%-1%"

90 %

100%

25%
a
60%

0%
a
15%

0%
a
5%

63 -37.5mm

2%-1%

100%

90%
a
100%

35%

70%

0%
a
15%

0%
a
5%

50 -25mm

27 _1”

100%

90%

100%

35%
a
70%

0%

15%

0%

5%

50 -4.75mm

2" —N°4

100%

95%

100%

35%

70%

0% a
10%

0%

5%

37.5-19mm

1%-3/4"

100%

90%

100%

20%

55%

0%

5%

0%

5%

37.5-4.75m

1%-N°4”

100%

95%

100%

35%

70%

10%

30%

0%

5%

25-12.5mm

17-1%"

100%

90%

100%

20%

55%

0% a
10%

0% a
5%

25-9.5mm

1”7 -3/8"

100%

90%

100%

40%

85%

10%

40%

0%

15%

0%

5%

25-4.75mm

17 - N°4

100%

95%

100%

25%

60%

0%

10%

0%

5%

19-9.5mm
3/4” -3/8"

100%

90%

100%

20%

55%

05
a
15%

0%

5%

19 -4.0mm

3/4” —N°4

100%

90%

100%

20%
a
55%

0%

10%

0%

5%

12.5-4.75m

1/2” = N°4

100%

90%

100%

40%
a
70%

0%

15%

0%

5%

9.5-2.36m
3/8”—N°8

100%

85%
a
100%

10%

30%

0%

10%

0%

5%

CUADRO 10/ FUENTE: Abanto Castillo (2013). Tecnologia del Concreto. Pg. 40.

v NOTA: Se permite el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones

especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las

partes, que aseguren gue el material producira concretos con la calidad requerida.

Ademés del tamafio méximo también es importante que la cantidad de granos de

menor tamafo esté bien balanceada en la composicion total del agregado. Los

agregados con falta de ésos tamafios tienen una mayor cantidad de espacios vacios

entre sus particulas y puestos en el concreto requeriran mas cantidad de pasta.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO FINO.
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PORCENTAJES DE PESO QUE PASA
TAMIZ LIMITES TOTALES C M F
9.5 mm —3/8” 100 100 100 100
4.75-N°4 89-100 95-100 89-100 89-100
2.36-N°8 65—100 80-100 65-100 80-100
1.38mm - N°16 45-100 50 -85 45-100 70-100
0.59mm - N°30 25-100 25-60 25-80 55-100
0.295mm - N°50 5-70 10-30 5-48 5-70
0.148mm — N°100 0-12 2-10 0-12* 0-12

CUADRO N°11/ FUENTE: Abanto Castillo (2013). Tecnologia del Concreto. Pg. 40.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL GLOBAL.

PORCENTAJES DE PESO QUE PASA
TAMIZ | Tamafio Maximo Nominal Tamafio Maximo Nominal Tamafio Maximo Nominal
(1%") (3/4”) (3/8”)
2” 100%
1% 95% — 100% 100%
%" 45% - 80% 95% - 100%
w” 100%
3/8” 95% — 100%
N°4 25% - 50% 35% - 55% 30% - 65%
N°8 20% - 50%
N°16 15% - 40%
N°30 8% -30% 10% - 35% 10% - 30%
N°50 5% - 15%
N°100 0% - 8% 0% - 8% 0% - 8%
* INCREMENTAR 10% PARA FINOS DE ROCAS TRITURADAS.

CUADRO N°12 / FUENTE: Abanto Castillo (2013). Tecnologia del Concreto. Pg. 40.

1.2.1.2.42 MODULO DE FINURA AGREGADOS FINO Y GRUESO

Lo denotamos por un indicador cercano al tamafio medio de los agregados. Cuando este

indicador es bajo entonces quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es aun agregado

grueso. Entonces el médulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en caso de

agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las normas técnicas granulo

métricas, serviran para controlar la su uniformidad.

Para el célculo del mddulo de fineza de un agregado se realiza sumando los porcentajes
acumulativos retenidos en las mallas estandar: 3", 11/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°I6, N°3, N°50
y N°100 y dividendo entre 100.

MF:Z

% ACUMULADOS RETENIDOS (1,3/4",3/8",N°4,N°8, N°16,N°30, N°50, N°100

100
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MODULO DE FINURA AGREGADO FINO
Menor que 2,00 Muy fino o extra fino
2,00-2,30 Fino
2,30-2,60 Ligeramente fino
2,60-2,90 Mediano
2,90 -3,20 Ligeramente grueso
3,20-3,50 Grueso
CUADRO N°13: Rangos Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso del médulo
de finura.

NOTA: Segun la Norma ASTM la arena debe tener un médulo de fineza no menor de 2.3 ni
mayor que 3.1.

Se estima que las arenas comprendidas entre los mddulos 2.2 a 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reducida segregacion; Y las que se encuentran entre 2.8 y 3.1 son las
mas favorables para concretos de alta resistencia.

v. MODULO DE FINURA PARA AGREGADO GLOBAL.: Al tener una
combinacion de materiales de diferentes dimensiones como arena y grava, el
procedimiento a seguir para determinar el médulo de fineza es el siguiente:

- Primero calculamos el médulo de fineza para cada uno de los agregados por
separado.

- Segundo calculamos el factor en que cada uno de ellos entra en la
combinacion.

- Y por ultimo el médulo de finura del agregado global sera la suma de los
maodulos de finura tanto del agregado fino como del grueso.

Es decir, si llamamos mddulo de fineza del agregado global a m¢, médulo de

fineza del A. fino a ms y médulo de fineza del A. Grueso a mg, entonces:

_ Vol.Abs. A. fino N Vol. Abs. A. Grueso
€= Vol.Abs. Agregados mf Vol.Abs.Agregados mg

Volumen Absoluto del A. Fino

Rf =
f Vol. Absoluto de los Agregados

Volumen Absoluto del A. Grueso

Rg = Vol. Absoluto de los Agregados
Entonces:
Mc = Rf.mf + Rg.mg

Fuente: (Flavio abanto, 2009 Tecnologia del concreto, p. 30)

Pag. 23



1.2.1.2.4.3 TAMANO MAXIMO NOMINAL

El tercer factor que se deriva del andlisis granulométrico es el tamafio maximo nominal que
estd definido como la abertura del tamiz inmediatamente superior a aquel cuyo porcentaje
retenido acumulado sea el 15% o més. En la préctica lo que indica el tamafio maximo nominal

es el tamafio promedio de particulas mas grandes que hay dentro de la masa de agregado.

Por otro lado el tamafio maximo solo indica el tamafio de la particula mas grande que hay en

la masa, la cual en algunos casos puede ser Unica.

1.2.1.2.4.4 DENSIDAD O PESO ESPECIFICO - NTP 400.021

Es aquella que estd definida como la relacion entre el peso y el volumen de una masa

determinada.

Sin embargo, en el caso de los agregados para concreto hay necesidad de definir
cuidadosamente el término densidad, puesto que generalmente entre sus particulas hay
agujeros o poros que pueden estar vacios, parcialmente saturados o llenos de agua,

dependiendo de su absorcion interna.

» DENSIDAD ABSOLUTA: Se encuentra definida como la relacion del peso de la
masa del material entre el volumen que ocupa Unica y exclusivamente la masa s6lida,

0 sea, gque se descartan todos los agujeros saturados y no saturables.

Ps

— DENSIDAD ABSOLUTO =
Vm—Vp

Donde:

Ps  =Peso seco de la masa m.
Vm = Volumen ocupado por la masa m.

Vp =Volumen de los poros (saturables y no saturables).

» DENSIDAD NOMINAL: Se encuentra definida como la relacion del peso de la
masa del material entre el volumen que ocupa las particulas de ese material,

incluyendo sus agujeros no saturados.

Ps

— DENSIDAD NOMINAL =
Vm—Vps

Donde:
Ps = Peso seco de la masa m.
Vm = Volumen ocupado por la masa m.

Vps = Volumen de los poros saturables.
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» DENSIDAD APARENTE: Por Gltimo, la densidad aparente esta definida como la
relacion que existe entre el peso de la masa del material y el volumen que ocupa las
particulas de ese material, incluidos todo los poros, saturables y no saturables.

— DENSIDAD APARENTE = :—S
m

Donde:

Ps  =Peso seco de la masa m.
Vm = Volumen ocupado por la masa m.

NOTA: Es conveniente anotar que la densidad aparente se puede determinar en
estado seco o0 en estado himedo, dependiendo del grado de saturacion de sus poros.
En el disefio de mezclas de concreto, la densidad que interesa es la DENSIDAD
APARENTE, debido a que l6gicamente con ella es que se determina la cantidad (en

peso) de agregado requerida para un volumen unitario de concreto.

1.2.1.2.45 PORCENTAJE DE ABSORCION - NTP 400.012

El volumen de absorcidn de las particulas de agregados lo podemos calcular facilmente por
diferencia de pesos, entre el peso saturado y superficialmente seco y el peso seco, reflejado

como un porcentaje del peso seco.

Psss—Ps

— % DE ABSORCION = B X100
S

Donde:

Psss = Peso seco de la muestra saturada y superficialmente seca.

Ps = Peso seco de la muestra.

1.2.1.2.4.6 MASA UNITARIO SUELO Y COMPACTADO - NTP 400.017

Se encuentra definido como la relacion entre el peso de una muestra de agregado compuesta
de varias particulas y el volumen que ocupa esas particulas agrupadas dentro de un recipiente
de volumen conocido. De tal manera que al colocar el agregado dentro del recipiente se
obtendra un acomodamiento de las particulas en que el menor volumen de espacios entre
particula y particula se logra cuando se coloca la mayor cantidad posible de piedras, lo cual

depende del tamafio, la granulometria, la forma y la textura del agregado.

— MASAUNITARIA = 5—
Donde:
Ps = Peso seco del material
Vr = Volumen del material
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El denominador es el volumen del recipiente, el cual incluye el volumen de las particulas, el
volumen de los agujeros de las particulas (saturable y no saturable) y el volumen de los
espacios entre particula y particula. Por otro lado el numerador de la expresion seré el peso

del material que dependeré de gue tan compactas y densas (poco porosas) sean las particulas.

Por lo tanto, la masa unitaria de un agregado nos brinda informacién de la calidad de este y
su capacidad para ser empleado en la elaboracién de concreto. Las masas unitarias que se
describen a continuacion, 1.100 kg/m3 y 1.600 kg/m3 son los valores que se deben oscilar

para agregados naturales, segin su grado de compactacion.

» MASA UNITARIA COMPACTADA: Lo definiremos como al grado
acomodamiento de las particulas del agregado cuando se ha sometido a vibracion, ya
gue este movimiento mejorara el acomodamiento y aumentara la masa unitaria.

Lo valioso de este factor reside que lo utilizamos para determinan los VOLUMENES
ABSOLUTOS de agregados en el disefio de mezclas de concreto, ya que estas

particulas quedaran confinadas dentro de la masa de concreto.

» MASA UNITARIA SUELTA: Es aquella que se encuentra en estado normal de
reposo, de esta manera el volumen que ocupa sera mayor y por lo tanto su masa
unitaria serd menor.

En este caso, el valor de la masa unitaria suelta es de vital importancia cuando vamos
a utilizar los agregados, por ejemplo el transporte se hace por volumen y en estado
suelto, de esta manera el volumen de agregado a transportar y consumir sera mayor

que el volumen de agregados dentro del concreto a fabricar, colocar y compactar.

1.2.1.2.47 CONTENIDO DE HUMEDAD NORMA ASTM-566

Consideramos a la humedad como la diferencia en peso del material himedo y el mismo
secado al horno, de esta manera se suele expresar como porcentaje en peso, referido al
material seco. Ahora bien esta humedad lo podemos encuentra en los agregados de dos
maneras diferentes: una es rellenando los agujeros y micro agujeros internos de las particulas,

y la otra es como una capa envolvente, mas o menos gruesa.

Para poder determinar el contenido de humedad y de la absorcion existen los siguientes

ensayos normativos: “Método de ensayo para determinar la humedad superficial en el
agregado fino, y ASTM C128, C127, C709.
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H-S
% DE HUMEDAD = 5 X100

Donde;:

H = Muestra himeda

S = Muestra seca en el horno.

1.2.1.3 AGUA PARA LA MEZCLA DE CONCRETO.

El agua suele representar aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del volumen del concreto
recién mezclado, dependiendo del tamafio maximo de agregado que se utilice y del
asentamiento que se requiera. Asi mismo casi cualquier agua natural que sea limpiar y que no
tenga un sabor u olor pronunciado, lo podemos utilizar para elaborar concreto. Sin embargo,

existen aguas que no son limpias pero pueden ser adecuadas para el concreto.

Si el agua contiene exceso de impurezas no solo pueden afectar el tiempo de fraguado y la
resistencia del concreto, sino también pueden ser causa de eflorescencia, manchado, corrosion
del esfuerzo, inestabilidad volumétrica y una menor durabilidad. Entonces lo recomendable
es que el agua debe de contener menos de 2,000 partes por millon (ppm) de sélidos disueltos

totales en su estructura y de esta manera puede ser utilizada para elaborar concreto.

2.2.1.3.1PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA
2.2.1.3.1.1 CARBONATOS Y BICARBONATOS ALCALINOS

Los carbonatos, bicarbonatos de sodio y potasio tienen diferentes efectos en los tiempos de
fraguado del concreto. El carbonato de sodio puede ocasionar fraguados muy rapidos, por

otro lado los bicarbonatos pueden acelerar o retardar el tiempo de fraguado.

De alguna u otra manera en concentraciones fuertes estas sales pueden reducir de manera
significativa la resistencia del concreto. Cuando la suma de sales disueltas exceda 1,000 ppm,
se tienen que realizar ensayos para analizar su consecuencia sobre el tiempo de fraguado y
sobre la resistencia a los 28 dias. Asi mismo se tiene que considerar la posibilidad de que se

presenten reacciones alcali-agregado graves.

2.2.1.3.1.2 CLORUROS

Existe una alarma respecto a un alto volumen de cloruros en el agua para elaborar concreto,
se debe principalmente al posible efecto desfavorable que los iones de cloruro pudieran tener
en la corrosion del acero de refuerzo, o de los torones de pres fuerzo. Asi mismo los iones del
cloruro atacan la superficie del acero mediante una copa de Oxido por el medio quimico

altamente alcalino (pH 12.5) presente en el concreto. El nivel de iones cloruro solubles en el
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agua en el cual la corrosion del acero de refuerzo inicia en el concreto es de alrededor de
0.15% del peso del cemento. Entonces se infiera que del contenido total de idnes de cloruro
en el concreto, solo es soluble en el agua aproximadamente del 50% al 85%: el resto se mescla
quimicamente en reacciones del concreto. EI Reglamento de construccion del American
Concrete Institute, ACI 318, limita el contenido de i6n cloruro soluble al agua en el concreto,

a los siguientes porcentajes en peso del cemento:

- Concreto presforzado. 0.06%

- Concreto reforzado expuesto a cloruros 0.15% durante su servicio.

- Concreto reforzado que vaya a estar seco 1.00% protegido contra la humedad durante
su servicio.

- Otras construcciones de concreto reforzado 0.30%.

2.2.1.3.1.3 SULFATOS

La tendencia respecto a un crecido volumen de sulfatos en el agua, se debe a las probables
reacciones expansivas y al dafio por agresion de sulfatos, principalmente en aquellos lugares

donde el concreto pueda quedar expuesto a suelos o agua con volimenes elevados de sulfatos.

Debido a que se han trabajado satisfactoriamente con aguas que contenian 10,000 ppm de
sulfato de sodio, entonces el limite del producto quimico sulfato, como SO4, de 3,000 ppm,

se tendria que respetar o caso contrario que se tomen cuidados especiales.

1.2.1.4 ADITIVOS

Son aquellos productos que al incluir en el disefio de concreto facilitan modificar sus
propiedades en una forma maliciosa de ser prevista y controlada.
Debido a que, agregados en pequefia proporcion en el concreto y en el momento de su
fabricacion, perfeccionan una o varias de sus propiedades. Aun cuando los aditivos son un
componente esporadico del concreto, existen algunas obras que los hacen indispensables. De
esta manera su uso estara limitado por:

- Que se obtenga el resultado deseado sin tener que variar sustancialmente la

dosificacion basica.

- Que el producto no tenga efectos negativos en otras propiedades del concreto.

- Que un andlisis de costo justifique su empleo.
1.2.1.4.1 RAZONES PRINCIPALES PARA EL USO DE ADITIVOS

- Reduccion del costo de la construccion de concreto.

- Obtencidn de ciertas propiedades en el concreto de manera mas efectiva que por otr

0s medios.
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- Asegurar la calidad del concreto durante las etapas de mezclado, transporte, coloca
cién y curado.

- Superacion de ciertas emergencias durante las operaciones de mezclado, transporte,
colocacion y curado.

122 CONCRETO

El concreto es un material que se logra obtener de una combinacién de componentes: cemento
portland, agregados (arena y piedra), agua y, de manera opcional, aditivos. La mezcla, de
cemento portland y agua, une los agregados, lo cual crea una masa semejante a una roca. De
alguna u otra manera el agregado representa entre el 60% al 75% del volumen total del
concreto estructural, el cemento entre un 7 a 15% y el aire atrapado entre 1 al 3%. Para ciertos
proyectos podriamos incorporar hasta un 8% de aire, en forma de pequefias burbujas en el
mortero, asi mismo podemos entenderlo que el aire incorporado es importante para concretos
gue van a estar sometidos a procesos de hielo — deshielo. Asi mismo tendriamos que tener

algunos requerimientos como:

- Fuente de extraccién de los agregados gruesos Y finos.

- Tipo de cemento portland.

- Fuente de extraccion y calidad del agua para el mezclado.

- En el disefio de del concreto, siempre se debe de indicar el asentamiento.

- Dosificacion en peso y volumen de los materiales para el disefio de concreto, asegurar

una resistencia promedio a la compresion.

1.2.2.1 RELACION AGUA CEMENTO ( a/c)

La importancia del agua resulta de gran magnitud, ya que ella y su relacion con el cemento
estan altamente ligados a una gran cantidad de propiedades del material final que se obtendra,
en donde usualmente conforme més agua se adicione, aumenta la fluidez de la mezcla y, por
lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, lo cual presenta grandes beneficios para la mano de
obra; no obstante, también comienza a disminuir la resistencia debido al mayor volumen de
espacios creados por el agua libre. Asi, se puede afirmar que la resistencia del concreto

depende altamente de la relacion por peso entre el agua y el cemento.
FUENTE: Hidalgo G. (2003). Efecto de la variacion agua/cemento en el concreto / Tecnologia en Marcha

Por lo tanto la resistencia a la compresion disminuye para un concreto con o sin aire

incorporado al aumentar la relacion a/c FUENTE: (F.Abanto, 2009, Tecnologia del Concreto, P 40).
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En el siguiente cuadro visualizaremos la variacion de la resistencia a la compresion en funcion
a la relacion agua cemento, con datos extraidos de la tesis titulada “El efecto de la variacion

agua/cemento en el concreto”.

450 - 420

400 -

350 4 AIC F’c (Kg/cm2)
'%T 0.36 420
S 300 A 0.40 370
o 0.45 340
£ 750 0.50 295
(8]

2 0.55 275

200 | 0.60 230

0.65 220
140 0.70 185
150 1 y = 997.31e240 0.75 165
0.80 140
100 T T T T T 1
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

a/c

GRAFICA N°01 - CURVA a/c VS f'c (Kg/cm?) / (Guevara, G; Hidalgo Efecto de la variacién agua/cemento
en el concreto / Tecnologia en Marcha.).

1.2.2.2 CURADO DEL CONCRETO

El curado es muy importante, ya que si este proceso se hace mal, se podria perder hasta el
30% de la resistencia esperada; por eso, lo recomendable seria hacerlo por 28 dias. Cabe
resaltar que la resistencia que se le especifica al concreto, aproximadamente el 70%, se genera
en los primeros siete dias. A los 14 dias, la resistencia ha logrado llegar al 85% de lo que se
espera en 28 dias.

600

Curado himedo iodo el tempo g
s 500 - g
o Al aire después de 25 dias B
__':Z;;- de curado humedo -]

: Al aire después de 7 dias -6
.E 400 - de curado himedo g
& o
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g _____\ndo el empo =
2] 300 . —] 4 g
= E
® G
r&] L&}
5 200 :
- )
X =
1 42 5
E® =
100 = g
3= 10 G =

MPa = 10.2 kgicm
|: 10 [ i}
07 28 £ 365

Edad del ensayo, dias

GRAFICO 2: Fuente: Gonnerman Y Shuman 1928
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1.2.2.3 CONCRETO FRESCO

Se denomina concreto fresco al material que recién es preparado cuyo estado es plastico y
moldeable, en el cual no se produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma del

encofrado. Caracteristicas relevantes:

v TRABAJABILIDAD: Determina la facilidad con que puede manejarse y
compactarse la mescla. Y se ve afectado por la forma de la particula y las

proporciones del agregado, el contenido de cemento y el contenido de agua.

v/ ESTABILIDAD: Es el desplazamiento que se produce en el concreto sin mediar
la aplicacion de fuerzas externas. Se cuantifica por medio de la exudacion y la
segregacion.

A.EXUDACION: Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla
se separa de la masa y sube hacia la superficie del concreto. Esta
influenciada por la cantidad de finos a mayores finos, menor
exudacién y viceversa.

B.SEGREGACION: Las diferencias de densidades entre los
componentes del concreto provocan una tendencia natural a que las

particulas mas pesadas desciendan.

wP>O——n-—-—DTTmMH40>T>O0

v/ CONSITENCIA: Es la resistencia que opone el concreto a experimentar

deformaciones. Esta propiedad depende de la forma, gradacién y tamafio maximo
del agregado en la mezcla, asimismo se modifica fundamentalmente por
variaciones del contenido de agua en la mezcla, y se mide mediante la prueba del
SLUMP.

IMAGEN N° 01 — Desmolde y obtencidn del asentamiento en el rango vertical cono de Abrahms
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CLASIFICACION DEL CONCRETO POR SU CONSISTENCIA

TIPO DE CONCRETO ASENTAMIENTO TRABAJABILIDAD
MUY SECO <2 NO FLUYE
SECO 27-3" NECESITA AYUDA PARA FLUIR
PLASTIFICADO (ESTANDAR) 4" -5" FLUYE MUY BIEN, FORMA PILAS SUAVES
FLUIDO 6" -7 FLUYE RAPIDAMENTE, NO FORMA PILAS
MUY FLUIDO >7 MUY FLUIDO > 8” SE PUEDE AUTO NIVELAR

CUADRO N°14: Asentamiento Y Trabajabilidad Usado Generalmente En La Construccion

1.2.2.4 CONCRETO ENDURECIDO

Lo denotamos después de gue el concreto ha fraguado y empieza a ganar resistencia y se

endurece. De alguna manera no tendra huellas de pisadas si se camina sobre él. Resistencia

y durabilidad son unas de las caracteristicas del concreto endurecido.

OP>O ——20n—-—TTMHAO>IT>O0

v' RESISTENCIA A LA COMPRESION: Es la capacidad de soportar cargas

y esfuerzos. Se realiza mediante el ensayo de rotura de probetas a edades
de 7, 14, 21 y 28 dias. i r

A

DURABILIDAD: Indica que un concreto pueda durar muchos afios de
acuerdo a su calidad y disefio, donde dicha durabilidad depende de
condiciones fisicas, mecénicas, bioldgica y quimicas.
IMPERMEABILIDAD: El concreto es un sistema que tendra orificios y
jamas lograra ser totalmente impermeable. Entonces entenderemos por
permeabilidad como la disposicion de un material de absolver un fluido.
Ahora bien para lograr una mejor impermeabilidad se tiene que utilizar
aditivos impermeabilizantes, asi mismo conservar una relacion agua
cemento muy baja. La permeabilidad depende de: (finura del cemento,
Cantidad de agua. Compacidad).

ELASTICIDAD: Es la capacidad del concreto de deformarse cuando es

aplicado bajo carga, sin tener deformacion permanente.
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1.2.3 INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO

1.2.3.1 INFLUENCIA EN ESTADO FRESCO
v Laabsorcion es quizas la propiedad del agregado que mas afecta en el asentamiento del

concreto, ya que las particulas absorben el agua directamente en la mezcladora, y de esta
manera reduciendo la trabajabilidad de la mezcla. Por otro lado si dos 0 més agregados
tuvieran absorcion similar, entonces otros factores secundarios seran de importancia en
el asentamiento de la mezcla, asi como forma, tamafio y graduacién; ya que mientras
mayor superficie del agregado se tenga que cubrir con la mezcla, se tendra menos fluidez.
Un buen asentamiento y trabajabilidad de la mezcla se obtiene con la combinacién de
contenidos bajos de absorcion y un coeficiente bueno con forma del agregado, en donde

las particulas son aproximadamente redondas. FUENTE: (Chan Yam / influencia de los agregados
pétreos).

v La forma de los agregados tiene incidencia sobre la trabajabilidad del concreto fresco.
Las formas basicas de éstos se pueden simplificar en 4 tipos, que son: equidimensional o
esférica, prismatica, tabular o eliptica, e irregular. De todas éstas, la que mayor problema
puede ocasionar para la trabajabilidad es aquella de tipo tabular que ademas esta alargada
(conocidas como piezas planas y alargadas); estas piezas pueden provocar disminucion
en la trabajabilidad ya que muy facilmente pueden orientarse de manera preferencial en
un solo plano, de manera que el agua y el espacio poroso pueden acumularse debajo de
ellas. Ademas, gravas con esta forma ocasionan mayores requerimientos de arena, y eso
hace necesario un incremento en el volumen de agua para la mezcla (Uribe 1991). Es
deseable, entonces, que los agregados particularmente los gruesos tengan una forma un

tanto angular y cubica.

FUENTE: (Chan Yam / influencia de los agregados pétreos).

1.2.3.2 INFLUENCIA EN ESTADO ENDURECIDO
v Frecuentemente la variacion de la resistencia del concreto puede explicarse con el cambio

de la relacion a/c, no obstante existe evidencia en la literatura que éste no siempre es el
caso. Ahora bien en cuanto a la interrelacién mecéanica entre la matriz y el agregado
grueso, la textura superficial de éste es principalmente responsable de la adherencia. La
roca triturada produce una adherencia superior comparado con la grava de canto rodado;
aunque en la adherencia también tiene influencia la relacion a/c que afecta tanto fisica
como quimicamente la zona de interface. En un trabajo de investigacién se encontr6 que
concretos fabricados con agregados triturados resistieron mas que los de canto rodado; el
esfuerzo de compresion a los 28 dias para los concretos hechos con agregados gruesos de
grava redonda estuvo entre el 10% y 20% mas bajos que los concretos preparados con

agregados triturados.
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Lo anterior puede ser atribuido tanto a la superficie lisa de los agregados de canto rodado,
como a su posible menor resistencia, en relacion a los agregados triturados, que fueron
de basalto y caliza.

FUENTE: (Chan Yam / influencia de los agregados pétreos). (Ozturan y Cegen 1997).
El efecto del tamafio maximo del agregado en la resistencia también es conocido. La

tendencia observada indica que mientras que el TMA disminuye, la resistencia decrece.
Este fendmeno se ha observado para gravas de 75.0, 37.5,19.0 y 9.5 mm (37, 114", %, y
%”). En contraste, no sucede lo mismo para el concreto hecho usando un TMA de 4.75
mm. (No. 4), esto es atribuido al tamafio pequefio del agregado y al factor de que esta
mezcla representa, basicamente, mortero o micro concreto.

FUENTE: (Chan Yam / influencia de los agregados pétreos). ( Sleiman 2000).
La presencia de un porcentaje importante de materia organica en los agregados puede

provocar problemas en la fabricacion de concreto, ya que trae consigo efectos como
inhibir la adecuada hidratacion del cemento y por lo tanto causar un retraso en el
endurecimiento del mismo. Los agregados contaminados pueden ser causa de reduccién
de la resistencia a la compresién del concreto; y ademas, pueden contener sustancias

nocivas que afecten quimicamente al material de diversas formas.

FUENTE: (Chan Yam / influencia de los agregados pétreos). (Uribe 1991).

1.2.3.3 PROPIEDADES DEL CONCRETO, INFLUENCIADAS POR LAS

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROPIEDADES RELEVANTES DE LOS AGREGADOS

Durabilidad

Resistencia al congelamiento y Descongelamiento.

Resistencia al humedecimiento y desecamiento.

Resistencia al calentamiento y enfriamiento.

Resistencia a la abrasién Reaccion alcali-agregado.

Porosidad, permeabilidad, grado de saturacion, resistencia al atencion, textura y

estructura, minerales de arcilla.

Estructura de poros, mddulo de elasticidad.

Coeficiente de expansidn térmica

Dureza

Presencia de silice reactiva en las particulas.

Resistencia a la compresidn

Resistencia, textura superficial, limpieza, forma de la particula y tamafio maximo

Contraccién por desecamiento y por carga

Mddulo de elasticidad, forma de la particula, granulometria, limpieza, tamafio
maximo arcillas presentes.

Coeficiente de expansion térmica

Coeficiente de expansion térmica y mddulo de elasticidad

Conductividad Térmica

Conductividad Térmica

Calor especifico

Calor especifico

Peso unitario

Gravedad especifica, forma de las particulas, granulometria y tamafio maximo

Modulos de elasticidad

Moédulos de elasticidad, razén de Poisson

Desgaste

Tendencia al desgaste

Economia

Forma de las particulas, granulometria, tamafio maximo, calidad de proceso
previo requerido, disponibilidad.

CUADRO N°15: Propiedades del Concreto influenciadas por los agregados.
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1.2.3.4 SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGREGADOS
1.2.3.41 CONTENIDO DE ARCILLAS

La presencia excesiva de tamafios muy pequefios en la grava y en la arena puede afectar el
comportamiento deseado de la mezcla de concreto, perjudicando al fraguado y la adquisicion

de resistencia mecanica de este.

En caso de agregados obtenidos por trituracion, suele ser abundante la presencia de polvillo,
como material fino, por efecto mismo de las mandibulas trituradoras, sin embargo, para su
uso en el concreto debe tener su superficie limpia. El lavado se usa para remover dichas
cantidades excesivas de particulas finas consideradas dafiinas para la buena calidad del
concreto, y es uno de los pasos que usan los productores de agregados en la produccién de los
mismos. Si hay exceso de particulas finas cubriendo los agregados, resultara una inadecuada
adhesién entre la pasta de cemento endurecida y el agregado. Esto puede causar bajas
resistencias a la compresion, durabilidad reducida; ademéas la presencia de material fino
incrementa la demanda de agua en el concreto con lo cual puede resultar una durabilidad

reducida, aumento de la contraccion y problemas con la trabajabilidad.

1.2.3.42 SALES SOLUBLES

Algunos agregados pueden estar contaminados con un elevado contenido de sulfatos o de
cloruros, adheridos a su superficie, por lo cual la arena resulta el agregado de mayor peligro,
dada su elevada medida de superficie especifica. Estas circunstancias no pueden ser
detectadas por la vista ni por el gusto, pues muy pequefias cantidades son suficientes para
significar un peligro para el concreto; los sulfatos atacan al cemento produciendo reacciones

expansivas que agrietan y desmoronan su masa.

Los cloruros corroen el acero del concreto armado, perdiendo sus condiciones resistentes,
aumenta el volumen y agrieta las secciones del concreto. Si el ataque corrosivo de los cloruros
se produce en un medio ambiente agresivo, las primeras grietas se abren camino
inmediatamente después de las soluciones del medio ambiente, y el ciclo destructivo se genera

de forma acelerada.

1.2.3.43 MATERIA ORGANICA

En algunos casos se puede encontrar presencia de altos contenidos de materia organica en los
agregados, las menos perjudiciales son las de tipo visible, tales como ramas o raices ya que
pueden detectarse y removerse de manera facil. El peligro lo significa en mayor proporcion

la materia orgénica no visible que se impregna o adhiere a los granos del agregado.
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La presencia de elevadas cantidades de ese tipo de sustancias puede interferir con las
reacciones quimicas de la hidratacion del cemento, un concreto de menor resistencia y puede
afectar la velocidad de reaccion del cemento ocasionando retrasos considerables en su tiempo

normal de fraguado.

2.2.4 ESQUEMA DE LOS PROCESOS DE SISENO, PRODUCCION, MANEJO,
PROTECCION Y CURADO DEL CONCRETO HASTA OBTENER EL COCNRETO
ENDURECIDO EN OBRA.

SELECCION DE COMPONENTES

|
DISENO DE MEZCLA

CONTROL, MiANEJO Y
ALMACENAM"E\ENTO DE PROCESO DE
MATﬁmiLES PRODUCCION

|

|

|

|

|

i

DOSIFICACION !
[ |

i

|

|

|

|

|

|

|

MEZCLADO
' |

|

| | TRANSPORTE
|| ALAOBRA
I

—_———— —— e — —

!
TRANSPORTE [:)ENTRO DE

|

|

|

LA OBRA PROCESO DE !
L MANEJO |
COLOCACION |
| : (SISTEMA DE I
CONSOLIDACION COLOCACION) |
T '

|

ACABADO |

| g S g S S .

PROTECCION Y CURADO
I

DESCIMBRADO Y
SERVICIO

CUADRO N°16 / FUENTE: (Sanchez 2001 / Tecnologia del concreto y del morteros, Pg280).
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2.2.5 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cuando se habla de disefio de mezclas nos estamos refiriendo, a la necesidad de conocer y
determinar la dosificacion de cada uno de los materiales que intervienen en una mezcla de
concreto. Siendo el concreto un elemento que en su fase inicial es una mezcla pléstica, que
luego se transforma en una estructura sélida y resistente, cuyas caracteristicas dependen de la
dosificacion de cada uno de sus componentes, entonces debemos determinar las cantidades
relativas de materiales a ser usados en las mezclas de concreto; a fin de que dicha mezcla sea
optima tanto en su fase sélida como en la fase endurecida y cumpla los requerimientos de
cada proyecto. Esta dosificacion o proporcionamiento puede realizarse mediante dos tipos de

disefio;

- Disefios empiricos

- Disefios técnicos

Los disefios empiricos estan basados en la experiencia; generalmente se usan en obras
pequefias y son las mas comunes en uso. Los disefios técnicos estan basados en métodos ya
establecidos; en los cuales se debe de conocer y determinar en forma experimental en
laboratorio cada una de las propiedades de los materiales a emplearse, se considera también
el costo, requisitos de buen acabado y colocacién del concreto y principalmente deben de
cumplir con las propiedades en estado fresco ( asentamiento, peso unitario, contenido de aire,
fluidez, exudacién y tiempo de fraguado) como también en estado endurecido ( resistencia,
durabilidad, etc).

Para la presente investigacion se realizara este Gltimo tipo de disefio.

Un concreto es calificado de buena o mala calidad, de acuerdo a su resistencia en compresion
(f'c) ya que este parametro es de vital importancia ya que sobre el descansan teorias de disefio

actual.
FUENTE: (E. Burgos 2012 / Variacién del Médulo de Finura, Pg44).

2.2.5.1 CONCRETO CON AGREGADO GLOBAL

Tanto las propiedades del agregado como del cemento presentan marcados efectos en la
resistencia y durabilidad del concreto, asi como en el contenido de agua necesario para

colocarlo.

En principio se puede admitir que si las fuentes de suministro de los integrantes del concreto
son uniformes y se mantienen constantes, pequefias variaciones en la granulometria y en el
tamafio maximo de los agregados, asi como en el contenido de cemento y en la trabajabilidad

del concreto; no afectan apreciablemente la resistencia siempre y cuando la calidad de la pasta
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de cemento definida por la relacién agua/cemento se mantenga constante. En cambio, si las
fuentes de suministro varian, como en el caso de cambios de calidad en el cemento o cuando
ocurren cambios en las fuentes de suministros de los agregados, pueden producirse
alteraciones importantes en la resistencia aun cuando la relacion agua/cemento sea mantenida

constante.

2.2.5.2 METODO DE DISENO
Existen varios métodos para el disefio de mezclas de concreto; pero todos se basan en los

voluimenes absolutos de los componentes, con la condicion primordial que la suma de todos

ellos incluido el aire atrapado en el concreto sea la unidad cubica, cuyo uso general es 1m3.

Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Arena + Vol. Piedra + Vol. Aire = 1m3
Para lo cual es necesario conocer cada una de las propiedades fisicas de los materiales
componentes, ya sea en estado seco o saturado superficialmente (s.s.s.) El método mas usado
es el proporcionado por el ACI, pero en la presente investigacion usaremos el METODO DEL
AGREGADO GLOBAL; por ser el que nos da mejores resultados acorde con nuestra realidad

y caracteristica de los materiales disponibles en nuestro pais.

2.2.5.3 PROCEDIMIENTO

El método a utilizar sera el del Agregado Global de esta manera se realiza el disefio de mezclas
para diferente relacion a/c de 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55 con un asentamiento de 3” - 47,
consecuentemente para diferente Cemento Portland tipo Ms e Ico, el cual sera fabricado en el

laboratorio de Ensayo de Materiales UPAO, Teniendo los siguientes pasos:

2.2.5.3.1 SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Lo recomendable sera utilizar asentamientos de 3” — 4”’para mezclas de consistencia plastica.
2.2.5.3.2 SELECCION DEL TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

Esto se determina por la granulometria del agregado grueso.

2.2.5.3.3DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLA

El agua de mezcla se determina mediante mezclas de prueba, se comienza con el valor dada
en tablas para un determinado asentamiento y el Dnmax (didmetro nominal maximo del
agregado). Este valor inicial se varia en cada relacion a/c; hasta conseguir el asentamiento

dentro del rango establecido en los requerimientos de disefio, ver cuadro N°4.1.
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AGUA, EN LT/M3, PARA LOS TAMANOS MAXIMO NOMINALES DE
ASENTAMIENTO AGREGADOS GRUESO Y CONSISTENCIAS INDICADOS

w | | | o | | > | & | &
CONCRETO SIN AIREINCORPORADO

17 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

3”7 a4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 | ..
% AIRE 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2
ATRAPADO

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1”7 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37 a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6” a7” 216 205 197 184 174 166 154

% AIRE INCLUIDO 8 7 6 5 4.5 4 35 3

CUADRO N°17: Agua inicial de acuerdo al asentamiento y Tamafio Maximo Nominal
2.2.5.3.4 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Esta en relacion al tamafio maximo nominal agregado grueso (TMN) de la Tabla 4.2. En el

lado izquierdo se indica el contenido de aire atrapado aproximadamente que puede esperarse

en concretos.

TMN DEL AGREGADO AIRE AIRE
GRUESO ATRAPADO % INCORPORADO %
3/8” 3.0 8
12> 25 7
3/4” 2.0 6
1 15 5
112" 1.0 45
27 0.5 4
3 0.3 35
4 0.2 3

CUADRO N° 18 - Tabla 2. Requerimientos de Agua aproximada de mezclado y contenido de aire
para diferentes revenimientos y tamafios maximos nominales de agregado [ACI 211]

2.2.5.3.5 SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO

Hemos elegido las relaciones agua- cemento: 0.40, 0.45, 0.50 Y 0.55 para la presente
investigacion, por ser las mas usadas en el sector de la construccion.

2.2.5.3.6 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Al conocer la relacion agua - cemento y el agua de mescla, entonces pasamos a calcular el

contenido de cemento.
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2.25.3.7 DETERMINACION DE LA RELACION O PROPORCION DE
AGREGADO FINO- AGREGADO GRUESO.

Lograremos obtenerlo mediante la reparticién porcentual del agregado global, o caso
contrario usado el maximo peso unitario compactado de la combinacién de agregados
(agregado global), para el disefio se presenta como agregado fino y grueso en “%”
consecuentemente si es por el maximo peso unitario se evalta el valor central del rango de
variacion obtenido de la curva porcentaje de agregado vs. Maximo peso unitario compactado).
2.2.5.3.8 DETERMINACION DE LOS PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS

Estos pesos se obtienen luego de conocer el volumen absolutos de los agregados fino y grueso.
Asi mismo los valores obtenidos del paso 1 al 8; corresponden al disefio seco (DS).
2.2.5.3.9CORRECCION POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Para trabajar con los pesos correctos en el disefio de mezclas de concreto. Debe considerarse
el contenido de humedad de los agregados y la absorcion.
2.2.5.3.10 NUMERO DE DISENOS

Se recomienda realizar como minimo tres disefios para cada relacion a/c; y con ello se obtiene
el agua de disefio mediante la grafica asentamiento vs. Agua de mezcla.
2.2.5.3.11 AJUSTE DE LAS MEZCLAS DE PRUEBA

Este ajuste o correccion se realiza para verificar las proporciones calculadas de las mezclas;
para ello se realiza mezclas de prueba, los mismos que son preparados y verificados siguiendo
la norma ASTM C-192.

2.2.5.3.12 SELECCION DE LAS PROPORCIONES FINALES

Esta seleccion o determinacién se realizara para la capacidad del volumen de un cono de
abrams de 0.0055m3. Para ello se utiliza los porcentajes de arena y piedra obtenidos de la
curva del porcentaje de agregados versus maximo peso unitario compactado. Y se realizara
el disefio de mezclas de prueba manteniendo constante la relacién a/c.

2.2.5.3.13 DETERMINACION DEL AGUA DE DISENO PARA LAS MEZCLAS DE
PRUEBA.

Para cada proporcion de agregados del paso anterior, y la relacion a/c= 0.40, 0.45, 0.50 y
0.55. Se determinara la cantidad de agua optima que nos permite obtener una mezcla cuyo
asentamiento este comprendido entre 3" - 4". La cantidad de agua optima se obtendra del
Cuadro N°17 cantidad de agua versus asentamiento por lo consiguiente se realizara mezclas
de prueba con tres proporciones de agua, de tal manera de obtener asentamientos menores y
mayores al que hemos establecido (3"- 4"). Puede surgir el caso que los asentamientos
buscados se adquieran en forma directa en una sola mezcla de prueba y de esta manera obtener

directamente el agua ideal de dicho disefio. Por otro lado una vez que se determinl el agua
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ideal en cada disefio de prueba y los asentamientos entre 3"- 4" fabricaremos tres probetas
para cada relacion de agregados (A/C = 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55) los mismos que seran curados
segun el procedimiento establecido en la norma ASTM C-192, y también seran ensayados
por resistencia a la compresion a edad de 28 dias, segiin norma ASTM C-39.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

1.3.1 AGREGADOS

Definimos como agregado al conjunto de particulas inorgénicas, de origen natural o artificial,
cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados en la Norma NTP 400.011.
Los agregados son la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que estan embebidos

en la pasta y ocupan entre el 60% y el 75% de la unidad cubica del concreto.

1.3.2 AGREGADO FINO

Lo definimos como aquel proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas, el
cual pasa el Tamiz NTP 9.4mm (3/8") y cumple con los parametros establecidos en las normas
NTP 400.037 0 ASTM C-33.

1.3.3 AGREGADO GRUESO

Lo definimos como agregado grueso al material retenido en el Tamiz NTP 4.75 mm (N° 4) y
gue cumple con los pardmetros establecidos en las Normas NTP 400.037 0 ASTM C-33.

1.3.4 AGREGADO GLOBAL

Lo definiremos al agregado global como aquel material conformado por agregado fino y
agregado grueso procedente de la desintegracién mecanica o artificial de las rocas, asi mismo
tiene que estar en proporciones ideales y cumplir las especificaciones técnicas para su uso en

la elaboracién de mezclas de concreto.

Estos agregados se pueden utilizar en la elaboracion de concreto tal como se encuentra en la
corteza terrestre, siempre que cumplan los requisitos de la norma de agregados, caso de no
cumplir se debera procesar el material, hasta satisfacer las especificaciones técnicas. Su
granulometria tiene estar comprendida por aquellas particulas retenido en la malla N° 200
como minimo y el que pase la malla de 2" como maximo. Por otro lado las caracteristicas del

agregado se encuentran estipuladas en Normas NTP 400.037 o ASTM C-33.

FUENTE: (Edwin B, 2012, Variacion del Mddulo de Finura del Agregado Fino en Concretos de Mediana y Baja Resistencia
Pg. 34).
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1.3.5 DISENO DE MEZCLAS

El valor f'c de un concreto corresponde a la resistencia de la rotura por comprension a los 28
dias, de un cilindro de 6” de diametro y 12 de altura, elaborado y curado correctamente en

condiciones Optimas y cargado a un determinado esfuerzo en la méaquina de prueba.
FUENTE: (Revista Unicon, 2016, Concreto convencional).

1.3.6  CONCRETO FRESCO

Se denomina concreto fresco al material que recién es preparado cuyo estado es plastico y
trabajable, en el cual no se produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma

moldeable del encofrado.

FUENTE: (Revista Unicon, 2016, Concreto convencional).

1.3.7 CONCRETO ENDURECIDO

Es aquel que tras el proceso de hidratacion ha pasado del estado plastico al estado rigido.

Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y se endurece.

FUENTE: (Revista Unicon, 2016, Concreto convencional).
1.3.8 CEMENTO MS
- Tipo MS (NTP 334.082/ ASTM C1157)
Con una resistencia a la compresion de 170 Kg/cm2 a los 7 dias de curado y de

280 Kg/cm2 a los 28 dias de curado; con un tiempo de fraguado inicial de 45
minutos minimo y 420 minutos maximo de fraguado final; y con resistencia a los

sulfatos de 0.10% maximo 8 meses.

PROPIEDADES FISICAS MEDIDA | CPSAA | REQUISITOS NPT 334.090
CONTENIDO DE AIRE % 5 No Especifica
SUPERFICIE ESPECIFICA Ccm?/gr 3800 No Especifica
RETENIDO M325 % 4.3 No Especifica
DENSIDAD g/ml 3.04 No Especifica

CUADRO N° 19 - Especificaciones Técnicas cemento tino Ms
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1.3.9 CEMENTO ICO

- Tipo ICO (NTP 334.082 / ASTM C1157)

2

Con una resistencia a la compresion de 190 Kg/cm“ a los 7 dias de curado y de

240 Kg/cm2 a los 28 dias de curado; con un tiempo de fraguado inicial de 45

minutos minimo y 375 minutos maximo de fraguado final.

PROPIEDADES FISICAS MEDIDA | CPSAA | REQUISITOS NPT 334.090
CONTENIDO DE AIRE % 4 Méximo 12
SUPERFICIE ESPECIFICA Cmgr 5640 No Especifica
RETENIDO M325 % 4.2 No Especifica
DENSIDAD g/ml 2.92 No Especifica

CUADRO N° 20 — Especificaciones Técnicas cemento tipo Ico

1.4 HIPOTESIS

Las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido se ven afectadas por la
variacién de la relacién agua /cemento (A/C= 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55). Por lo consiguiente
para nuestro disefio de concreto utilizando el agregado global “roca cuarcita” y cemento
portland tipo Ms e Ico, obtendremos una variacion gradual de resistencia a la compresion

(F’c) entre cada una de ella en un rango de 15% - 20%.

1.5 VARIABLES E INDICADORES

1.5.1 VARIABLES
1.5.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
- (V1) Agregado “roca cuarcita

1.5.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE
- (V2) Caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido para el

disefio de mezcla con relacion agua/cemento de 0.40, 0.45, 0.50 y

0.55.Para cemento portland (Ms e 1Co).
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1.5.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CONCEPTUALIZCION VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICE TECNICAS
TIPO DESCRIPCION INSTRUMENTOS
.Balanza, fiolas,

| Canastilla,

N -Granulometrfa | Recipientes, Horno
D Agregado eléc.trico, juego de
E “Roca Cuarcita” -Peso Especifico | g/cm3 tamieces.

E PROPIEDADES

FISCAS - kg/cm3 .Investigacion
.Pesos Unitarios &

%JOS A:jgrEQad.os'd g biblioteca UPAO,
'tam ien denominados I normas Astm —c,
inertes o conglomerados £ .%Contendido De | o Ntp.

son f_ragmentos que N Humedad
constituyen entre un T investigacion
70% y 85% del peso del ” )

C)(/)ncreto cu[i/as . .% De Absorcién | % laboratorio UPAO
finalidades especificas
son abaratar los costos - |

de lamezcla y dotarla Caracteristicas de .Asentamiento
de ciertas caracteristicas concreto en estado Pulgadas
favorables dependiendo
. D fresco y CONCRETO i i .
de la obra que se quiera E ) FRESCO -Consistencia | .normativa Astm —c
ejecutar P endurecido para el , Ntp.
E disefio de mescla .Estabilidad | 7
N con relacion
D [T (RS
I agua/cemento  de .Trabajabilidad
l'\fl 0.40, 0.45, 0.50 y
T 0.55.Para cemento
E . .
portland  (Ms e CONCRETO .Resistencia a la .normativa Astm — ¢
Ico). ENDURECIDO | Compresion Kg/cm2 , Ntp.

CUADRO N° 21 — OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DEL PROYECTO

Pag. 44




CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

- La presente investigacion es Cualitativa.

3.1.2 NIVEL DE IVESTIGACION

- De acuerdo a lo elaborado es aplicada.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Agregado natural con nomenclatura de CUARCITA que abunda en diferentes sectores del centro

poblado santa clara de Tulpo — Distrito Mollebamba — Provincia Santiago de chuco.
3.2.2 MATERIALES
3.2.2.1 UBICACION

En el distrito de Mollebamba en el sector “Centro poblado Santa Clara de Tulpo” tenemos ubicada
la mayor parte de canteras para la extraccion de agregados para la construccion, debido a que su
suelo es rico en yacimientos de agregados naturales y que para su extraccion son sometidos
Gnicamente a procesos manuales. Consecuentemente tenemos la cantera denominada “EL INCA”
que se encuentra aproximadamente a 1.875 Km. Del centro poblado Santa Clara de Tulpo —
Distrito de Mollebamba — Provincia de Santiago de Chuco. Y aproximadamente 10 minutos en
vehiculo. Asi mismo tiene las siguientes coordenadas (s: -58149520, O: -78005899), teniendo una
extension de 200 metros longitudinales, 250 metros transversales y con un talud de 75 metros
verticales. Su capacidad de produccion es aproximadamente de 225 m3/mes. Esta capacidad se
mantiene sin variar segin los datos estadisticos ya son 3 afios que viene siendo explotada, razon
por la cual se puede afirmar que esta cantera seguira produciendo agregado por varios afios mas
a futuro. A razon de este estudio se extrajo una muestra significativa de 1.0 m3, del tercio central
en sentido longitudinal de la cantera porque es alli donde se produce un 65% del total de
produccion. Asi mismo para la extraccion del material y el anélisis de sus propiedades se siguid
lo indicado en (NTP 400.010).
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IMAGEN N°02 - Canteras Visualizadas Desde Toma Aérea / Fuente: google

B REGION LA LIBERTAD L] E PROVINCIA SANTIAGD DE CHUCC

STGO. DE CHUCD

IMAGEN N°03 - Localizacién del distrito de Mollebamba / Fuente municipalidad de Santiago de
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GRAFICA N° 05 - Extraccion y proceso de zarandeo del agregado cuarcita
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3.2.2.2 AGREGADO GLOBAL (ROCA CUARCITA) - CANTERA “EL INCA”

Es una roca metamorfica (cualquier roca cuando se somete a intensas presiones y temperaturas
sufre cambios en sus minerales), dura que originalmente era de arenisca. Debido a su composicién
mineraldgica es una roca muy dura y por tanto resiste a la meteorizacion. Algunos ejemplares se
le puede comparar con marmoles, pero la cuarcita suele ser mas traslucida, no se ralla con acero,

ni efervece con acido. Las propiedades fisicas y mecanicas se le resumen en el siguiente cuadro:

AGREGADO - ROCA CUARCITA
La cuarcita o metacuarcita es una roca metamdrfica dura con alto contenido de cuarzo, es de origen
sedimentario, formada por la consolidacién con cemento siliceo de areniscas cuarzosas.
CARACTERISTICAS DESCRIPCION DEL AGREGADO
COMPOSICION: Casi exclusivamente cuarzo/ silice: 98.5%, Feldespato <1%
DENSIDAD: Alrededor de : 2.3 a 2.4 gr/cm3
DUREZA: 7 en la escala de Mohs
FRACTURA: Concoide
POROSIDAD: Baja 0 muy baja
CRUCERO: Imperfecto
RAYA: Incolora
ABSORCION: 5% después de la inmersién al agua
TENACIDAD: Fragil
COLOR: Claro, gris, amarillo, blanco y rojo
PROPIEDADES: Durabilidad y de noble aspecto, escasa absorcion de agua, puede
ser exfoliada y tiene méas grosor que el silex.

CUADRO N°22 - caracteristicas del agregado “roca cuarcita” proporcionadas por el ing. Moises galloso del
laboratorio de geologia de la escuela de ing. Minas - Unt

IMAGEN N°06 - Agregado cuarcita escala de fotografia 1/1000
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3.2.3 MUESTRA

La muestra esta representada por 40 testigos de concreto de 30 cm de largo y 15 cm de
didmetro, asi mismo son elaborados segun los lineamientos de la norma ASTM C192.

Los primeros 20 testigos para cemento portland Ms y los 20 restantes con cemento

portland 1Co.
Alc=0.40
> PROBETAS - CEMENTO Alc=0.45
PORTLAND MS (20) - )
Alc= 050 ﬂ ’/
o
Alc=0.55
PROBETAS -
(40) - _
Alc=0.40 N
PROBETAS - CEMENTO Alc=0.45
L 5 PORTLAND Ico (20) I
Alc=0.50
Alc=0.55

CUADRO N°23: Totalidad de Prueba de Testigos

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
3.3.1 ANALISIS DOCUMENTAL

- La informacidn recolectada respecto a las variables dependiente e independiente fue
mediante fuentes secundarias: antecedentes de otras tesis, topicos de concreto y normas
técnicas. Finalmente se obtuvo una tabla resumen para las propiedades fisicas del

agregado grueso y fino obtenidas en el laboratorio de concreto — UPAO.

HERRAMIENTAS: Libros, memorias de calculo — Excel.

3.3.2 ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS

- Lainformacion fue elaborada en el laboratorio de Ensayo de Materiales UPAO, teniendo
los siguientes pasos: Disefio de mezclas para relacion a/c de 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55 con
un asentamiento de 3” - 4”, para el Cemento Portland tipo Ms e Ico.

HERRAMIENTAS: memorias de calculo — Excel.

3.3.3 PRUEBAS DE LABORATORIO

- Para determinar el asentamiento se tuvo que realizar varias pruebas de mezcla de tal
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manera de encontrar la cantidad de agua necesariay asi conseguir el asentamiento dentro

del rango establecido. Por otro lado, para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto se tuvo que realizar muestras o pruebas de testigos para cada

relacion agua cemento (a/c) y ser medidas en Kg/cm2.

HERRAMIENTAS: Cono de abrahms, varilla de hincado, moldes para cilindros de

concreto, maquina de compresion (2500001b), cdmara de curado, herramienta menor.
3.4 DISENO DE INVESTIGACION

cC —— P
Donde:

C: Caracteristicas del agregado “roca cuarcita”

P: Disefio de mezcla de concreto para relaciones agua/cemento de 0.40, 0.45, 0.50 y
0.55, para un asentamiento entre 3”- 4”. Para cemento portland (Ms e Ico).

3.5 PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1 PROCESO DE LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO

Los siguientes ensayos se realizaron bajo los parametros técnicos de la norma técnica peruana
(NPT) y la norma internacional ASTM — C. aplicadas para las propiedades fisicas del agregado
Global.

3.5.1.1 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL “ROCA CUARCITA”

3.5.1.1.1 NORMAS

NTP: 400.012
ASTM C-136

3.5.1.1.2 DEFINICION

Se le conoce con el nombre de analisis mecanico y consiste en la determinacion de la reparticion
por tamafio de las particulas de los agregados. De la granulometria se obtiene el médulo de finura
y la superficie especifica, asi como se verifica si el agregado cumple con las especificaciones
técnicas del proyecto. La granulometria influye en la trabajabilidad y economia del concreto ya
gue si el agregado tiene una gradacion discontinua consumira mayor pasta de cemento. En lo

posible se debe trabajar con agregados de gradacion uniforme o continua.

3.5.1.1.3 PROCEDIMIENTO

- Obtener una muestra representativa del Agregado Global, y deber estar secada al aire.
- Pesar aproximadamente 5000 gr.

- Colocar las mallas estandar de diametro mayor a menor.
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- Colocar el material por partes y tamizar (esto para evitar que el exceso de peso rompa a

la malla)

- Realizar el proceso de vibracién mecéanico de las mallas, girando 5° cada 25 segundos.

- Pesar el contenido de cada malla.

- Limpiar las mallas.

- Realizar el esquema de la curva granulométrica.

3.5.1.1.4 RESULTADOS ENSAYOS DEGRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR

ORREGO

FACULTADA DE INGENIERIA

ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MATERIALES — CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

TIPO DE AGREGADO AGREGADO GLOBAL NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA C.P.TULPO - S. CHUCO FECHA: 25/10/2019
PESO DE LA MUESTRA 5 Kg. MUESTRA: 01
HUSO N° 01 HECHO POR: Darwin & Eduardo
MALLA PESO % RETENIDO | %RETENIDO % LIMITE MAX Y MIN.
RETENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA ASTM. C - 136
3” 0.00 0.00 0.00 10000 | | e | -
2% 0.00 0.00 0.00 10000 | | e | -
2" 0.00 0.00 0.00 10000 | | e | -
1%” 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1” 0.00 0.00 0.00 10000 | | | e
b4 310.00 6.20 6.20 93.80 95.00 100.00
%" 710.00 14.20 20.40 79.60 I e I
3/8” 426.30 8.53 28.93 7107 | e -
N°4 1120.00 22.40 51.33 48.67 35.00 55.00
N°8 782.00 15.64 66.97 3303 | | e -
N°16 621.30 12.43 79.39 2061 | 0 e e
N°30 482.70 9.65 89.05 10.95 10.00 35.00
N°50 358.10 7.16 96.21 337 |\ | e | -
N°100 172.30 3.45 99.65 0.35 0.100 8.00
N°200 10.30 0.21 99.86 o4 | e
PLATO 34.20 0.14 100.00 coo | |
MODULO
TOTAL 5000.00 100.00 DE FINURA
5.18

CUADRO N°24: Ensayo de Analisis granulométrico del agregado global
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GRAFICO N°03: Curva granulométrica del agregado global

Observamos en el grafico N°03 que la curva del agregado global “roca cuarcita” no se ajusta en

un 100% a los limites dados por la norma NTP.400.037, entonces “se recomienda realizar ensayos

sobre disefio de mezcla para una mejor experiencia”, y es justamente lo que se desarrollaremos

en el proyecto.

3.5.1.1.5 PARABOLA DE FULLER

Procederemos a realizar una comparacion del agregado global natural con la propuesta por la

curva de fuller y analizar si con este material se puede utilizar el método de disefio del Agregado

Global.

3.5.1.1.6 RESULTADOS DE PARABOLA DE FULLER

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GLOBLA — FULLER

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA | ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MATERIALES - CONCRETO
MALLA AGREGADO GLOBAL FULLER
Plg. % QUE PASA % QUE PASA
3” 00.00
2% 00.00
2” 00.00
1%” 00.00
17 100.00 100.00
1/2” 93.80 87.18
3/8” 79.60 70.71
N°4 71.07 61.64
N°8 48.67 43.59
N°8 33.03 30.72
N°16 20.61 21.73
N°30 10.95 15.36
N°50 3.79 10.86
N°100 0.35 7.68

CUADRO N°25: tamizado del agregado global vs fuller
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Grdfico 4: comparacion de la curva agregado global vs curva tedrica de Fuller

Observamos en el grafico 4 que el agregado global “roca cuarcita” de la cantera el “INCA” se
ajusta de manera considerable a la Parabola de FULLER, lo cual indica que es conveniente para

el disefio de mezclas mediante el método del Agregado Global.

3.5.1.2 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GLOBAL “ROCA
CUARCITA”

3.5.1.2 NORMAS
NTP: 339.185
ASTM C - 566
3.5.1.3 DEFINICION

La humedad se calcula como la diferencia en peso entre: el material himedo y el mismo material
secado al horno, el resultado obtenido lo podemos expresar como porcentaje en peso, con respecto
al material seco. Por otro lado la humedad de los agregados lo encontramos de dos maneras
diferentes: una es rellenando los agujeros y micro agujeros internos de los granos, y la otra es

como una capa envolvente, mas o0 menos gruesa.
3.5.1.4 PROCEDIMIENTO

- Pesamos 2500 gr del agregado global en estado natural; luego lo llevamos al horno
por un tiempo de 24 horas. De esta manera obtenemos el peso seco constante.

- Calculamos de esta manera: la diferencia de pesos de la muestra en estado natural
y secada el horno, dividido entre el peso seco. Y el resultado obtenido lo
multiplicamos por ciento (100), nos da el contenido de humedad del agregado

fino.
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3.5.1.5 RESULTADOS

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR

ORREGO

FACULTADA DE INGENIERIA

ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MATERIALES — CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

FINO

TIPO DE AGREGADO AGREGADO GLOBAL NORMA: NPT 339.0185
PROCEDENCIA C.P.TULPO - S. CHUCO FECHA: 25/10/2019
PESO DE LA MUESTRA 2.5 Kg. MUESTRA: PROMEDIO
HUSO N° 01 HECHO POR: Darwin & Eduardo
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M -3 UNIDAD
PESO DEL RECIPIENTE R 146.90 146.90 146.90 gr
PESO DEL RECIPIENTE + MUETRA HUMEDA RMH 2646.90 2646.90 2646.90 or
PESO DEL RECIPIENTE + MUETRA SECA RMS 2519.30 2518.58 2519.60 ar
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.00 2500.00 2500.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SECA B 2372.4 2371.96 2372.3 ar
w%=(A-B)/A*100 W 5.12 5.13 5.09 %

5.1133 %

TABLA N°26: Contenido de Humedad del agregado global

3.5.1.3 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO DEL AGREGADO
GLOBAL “ROCA CUARCITA”

3.5.1.3.1 NORMAS

3.5.1.3.2 DEFINICION

NTP: 400.022

ASTM C-128

El peso especifico viene dado por la relacion del peso seco de las particulas del agregado, al peso

de un volumen igual de agua, se expresa en (gr/cm3).El peso especifico de los agregados es

expresado también como densidad, segln el Sistema Internacional de Unidades (SIU). Es un buen

indicador de calidad de los agregados y se usa como medida de control y disefio en las mezclas

de concreto.

- Peso Especifico Aparente.- Relacion entre el peso de la masa del agregado y el volumen

impermeable de masa del mismo.

- Peso Especifico Nominal.- Relacidon entre el peso de la masa del agregado y el volumen

total (incluyendo los poros permeables e impermeables, naturales del material).
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- Peso Especifico Saturado con Superficialmente Seca.- Es la relacion entre el peso del

agregado saturado superficialmente seco y el volumen del mismo.

3.5.1.4 PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO DEL
AGREGADO GLOBAL “ROCA CUARCITA”

3.5.1.4.1 NORMAS
NTP: 400.022

ASTM C - 128

3.5.1.4.2 DEFINICION

Es la cantidad de agua que absorbe el material debido a sus caracteristicas como porosidad,
permeabilidad, etc. Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios internos en las
particulas. ElI fendmeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los

poros indicados pues siempre queda aire atrapado.

Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciéndose el agua de la mezcla, como
influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla

siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

3.5.1.4.3 RESULTADOS

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO

FACULTADA DE INGENIERIA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MATERIALES — CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO
FINO DEL AGREGADO GLOBAL

TIPO DE AGREGADO ARENA NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA C.P.TULPO - S. CHUCO FECHA: 25/10/2019
PESO DE LA MUESTRA 0.5 Kg. MUESTRA: 01
HUSO N° 01 HECHO POR: Darwin & Eduardo
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA - 147.800 gr
PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESEADA A 500.00 gr
PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE AGUA B 1020.23 gr
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO CON LA MUESTRA + AGUA C 1382.63 gr
PESO DE LA MUESTRA SATURADA, CON SUPERFICIE SECA S 516.000 gr
VOLUMEN DE LA FIOLA \Y 500.000 ml
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PESO ESPECIFICO APARENTE = {A/(B+S- C)} = 2.255 gr/cm?
PESO ESPECIFICO SATURADO CON SUPERFICIE SECA = {S/(B+S-C)}} = 2.3594 gr/cm?
PESO ESPECIFICO APARENTE = {A/(B+A—C)}} = 2.636 gr/cm?
PORCENTAIJE DE ABSORCION = {(S—A) X 100}/ A} = 3.200 gr/cm?

TABLA N°27: Peso Especifico y porcentaje de absorcion del Agregado Fino

3.5.1.5 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO
GLOBAL “ROCA CUARCITA”

3.5.1.5.1 NORMAS
NTP: 400.022
ASTM C - 128

3.5.1.5.2 DEFINICION

El peso especifico viene dado por la relacion del peso seco de las particulas del agregado, al peso
de un volumen igual de agua, se expresa en (gr/cm3).El peso especifico de los agregados es
expresado también como densidad, segun el Sistema Internacional de Unidades (SIU). Es un buen
indicador de calidad de los agregados y se usa como medida de control y disefio en las mezclas

de concreto.

- Peso Especifico Aparente.- Relacion entre el peso de la masa del agregado y el volumen
impermeable de masa del mismo.

- Peso Especifico Nominal.

- Relacion entre el peso de la masa del agregado y el volumen total (incluyendo los poros
permeables e impermeables, naturales del material).

- Peso Especifico Saturado con Superficialmente Seca.

- Eslarelacion entre el peso del agregado saturado superficialmente seco y el volumen del

mismo.
3.5.1.6 PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO DEL
AGREGADO GLOBAL “ROCA CUARCITA”
3.5.1.6.1 NORMAS
NTP: 400.022
ASTM C - 128
3.5.1.6.2 DEFINICION

Es la cantidad de agua que absorbe el material debido a sus caracteristicas como porosidad,
permeabilidad, etc. Es la capacidad de los agregados de Ilenar con agua los vacios internos en las
particulas. El fenémeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los

poros indicados pues siempre queda aire atrapado.
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Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciéndose el agua de la mezcla, como
influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla

siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

3.5.1.6.3 RESULTADOS

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO

FACULTADA DE INGENIERIA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MATERIALES - CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GLOBAL

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA C.P.TULPO - S. CHUCO FECHA: 25/10/2019

PESO DE LA MUESTRA 3 Kg. MUESTRA: 01

HUSO N° 01 HECHO POR: Darwin & Eduardo

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA - 637.60 gr

PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESEADA A 3000.00 gr

PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B 3107.00 gr

PESO SUMERGIDO EN AGUA CON MJUESTRA SATURADA C 1685.00 gr
PESO ESPECIFICO APARENTE = {A/(B - C)} = 2.1097 gr/cm?
PESO ESPECIFICO SATURADO CON SUPERFICIESECA = {B/(B-C)}} = 2.1846 gr/cm?
PESO ESPECIFICO APARENTE = {A/(A-C)}} = 2.3813 gr/cm?
PORCENTAJE DE ABSORCION = {(B—A) X100}/ A} = 3.5666 gr/cm?

TABLA N°28: Peso Especifico y porcentaje de absorcién del Agregado Grueso

3.5.1.7 PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GLOBAL “ROCA
CUARCITA”

3.5.1.7.1 NORMAS

NTP: 400.017
ASTM C-29
3.5.1.7.2 DEFINICION

El peso unitario esta determinado por la relacion de peso por unidad de volumen; esta relacion se
expresa en Kg/m3. El peso unitario varia por caracteristicas tales como; forma y tamafio,
absorcién y contenido de humedad, granulometria del agregado; asi como también de factores

externos como el grado de compactacion y el tamafio maximo.

- Peso Unitario Suelto (P.U.S.): Es cuando se llena el recipiente dado suavemente sin
ninguna presion.
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3.5.1.7.3 RESULTADOS

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO

FACULTADA DE INGENIERIA

ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MATERIALES — CONCRETO

PESO VOLUMETRICO SUELTO DEL AGREGADO

GLOBAL

TIPO DE AGREGADO AGREGADO GLOBAL NORMA: NPT 400.017
PROCEDENCIA C.P.TULPO - S. CHUCO FECHA: 25/10/2019
PESO DE LA MUESTRA 10 Kg. MUESTRA: 01
HUSO N° 01 HECHO POR: Darwin & Eduardo

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE - 20.840 Kg
PESO DEL RECIPIENTE - 7.285 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA WS 12.499 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE - 16.710 Kg
PESO DEL AGUA Wa 9.425 Kg
VOLUMEN DEL MOLDE - 0.0094 m-3
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 1000.00 Kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GLOBAL P.U.S 1438.196 Kg/m

TABLA N°29: Peso Volumétrico Suelto del agregado global

35.2 PROPORCION DEL DISENO DE MESCLA

El Procedimiento mas usado es el que nos provee el ACI, pero en la presente investigacion
emplearemos el METODO DEL AGREGADO GLOBAL,; por ser el que nos da mejores

resultados conforme con nuestra realidad usando las caracteristica de los materiales disponibles

en nuestro pais. Asi mismo sabemos que todos se basan en los volimenes absolutos de los

componentes, con la condicién Unica que la suma de todos ellos incluido el aire atrapado en el

concreto sea la unidad, cuyo uso general es 1m3. (Edwin B., 2013 Perd, Variacion Del Médulo De Finura, Pg.

43.

PROPIEDADES DE MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO DEL CONCRETO

RESULTADOS DEL LABORATORIO — AGREGADO GLOBAL — ROCA CUARCITA

DESCRIPCION UNIDAD ARENA PIEDRA CHANCADA
PESO ESPECIFICO Kg/m? 2421.50 2408.03
MODULO DE FINURA | —meemeee 5.55

PORCENTAJE DE ABSORCION % 3.24 3.96
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.09

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m?3 1441.82

TABLA N°30: Resumen de las Propiedades del Agregado Global

Pag. 58




CEMENTO PORTLAND

DESCRIPCION UNIDAD TIPO MS TIPO ICO
PESO ESPECIFICO Kg/m3 - 3150
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 - 1500

TABLA N°31: Resumen de las Propiedades del Cemento Portland tipo Ms e Ico.

3.5.2.1 DISENO DE MEZCLA USANDO EL CEMENTO TIPO MS
3.5.2.1.1 DISENO DE MEZCLA N°01 — a/c = 0.40

Presentamos a continuacién la primera prueba del disefio de mezcla de concreto con la relacién
de agregados P/A=58/42y relacion a/c= 0.40, se procede el disefio empleando como primer valor
de aproximacion el volumen de 1931it/m3 de agua a fin de alcanzar el asentamiento requerido,
caso contrario de no obtener el valor esperado, se seguira disefiando mezclas de prueba

adicionales variando la cantidad de agua.

1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO Y EL TMN:
v' Asentamiento 3"- 4" (mezcla moldeable)
v" Tamafio maximo nominal 1"
2. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGUA:
De acorde al cuadro N°17 anterior (confeccionado por el comité 211 del ACI), para
concreto sin aire incorporado, y en funcion del Tamafio Maximo Nominal del agregado
grueso y para un asentamiento entre 3" y 4", se evalla una cantidad de agua de disefio
para agregados en estado seco de 193 litros por m3.
v" Peso del Agua = 193 Kg.
v Volumen del agua = 0.193 m*
3. SELECCION DE LA RELACION A/C Y DE LA CANTIDAD DE CEMENTO:
Se calculara la cantidad de cemento en peso por metro cibico de concreto. Sabiendo la
relacion de agua/cemento y el volumen de agua de disefio, entonces obtendremos la

cantidad de cemento:
/_1 0.193 m3

4 = 0.40,entonces C = = 482.5Kg.
c 0.407;—; 9
Cemento __4825kg

= 0.153m3

v" Volumen del cemento = — = X
Peso Especifico 3150_93
m

4. DETERMINACION DEL CONTENIDO DEL AIRE ATRAPADO:
El porcentaje aproximado de aire atrapado en mezclas sin aire incorporado, para

diferentes Tamafios Nominales Maximos del agregado grueso adecuadamente graduado
dentro de los requisitos de la Norma NTP 400.037 6 ASTM C-33.Para T.N.M. de 1" el
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contenido de aire es de 2% del volumen del concreto. Estimacion de la cantidad de agua
de disefio por metro cubico de concreto, segun la consistencia deseada.

v % Aire =2%
v" Expresada en volumen = 0.020

5. VOLUMEN ABSOLUTO PARCIAL:

v V. Agua =0.193 m3
v" V. Cemento =0.153 m3
v' V. Aire =0.020 m3
S =0.366 m3
v" V.Agre.Global =1-0.366 =0.634m3

6. PORCENTAJE DE AGREGADOS:

v" % PIEDRA CHANCADA = 58.14 (Extraido le la Curva Granulométrica)
v % ARENA =41.86 (Extraido le la Curva Granulométrica)

7. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GLOBAL.:

V.Agre.Global x % Piedra _ 0.634m3 x 58.14

v" V. Piedra Chancada = = = 0.37 m3
100 100
. V.Agre.Global x % Arena 0.634m3 x 41.86
v" V. Piedra Arena = g 00 > = o0 = 0.27 m3

8. PESO SECO DEL AGREGADO GLOBAL.:

v P. Piedra Chancada =V.Piedra chancada x P.specifico Piedra Chancada
= 0.37m3 «x 2408.03% = 887.39 kg.

v' P.Arena =V.Arena x P.especifico Arena
0.27m3 «x 2421.50% = 642.46kg.

v' P. Agregado Global = P.Piedra Chancada + P.Arena
887.39 Kg + 642.46 Kg = 1529.85 Kg.

9. PESO HUMEDO DEL AGREGADO GLOBAL:

v/ P. Hdmedo del Agre. Global = P. Agre. Global x (1 + %—wag’:ad)

=152985kg x (1 + 30) = 1607.76Kg.
10. BALANCE DEL AGUA :

v [(% Asorcion x %Arena) + (% Asorcion x %Piedra Chancada

100 100 ) ] — %Humedad
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- [(3.24:04:-)1.86) + (3.96:0508.14) ] —509

=-1.44%

11. AGUA EFECTIVA:

v' P.del Agre.Global Humedo x

=1607.76 kg x — ===

100
=-23.10 Kg.
12. AGUA CORREJIDA:
v' Volumen de Agua inicial + ( Agua Efectiva)

Blance del Agua
100

= 210Kg + (-23.10)
= 169.90 Kg.
13. RESUMEN DE MATERIALES EN PESO:

v' Cemento =482.5 kg.
v" Agregado Global =1607.76 kg.
v' Agua =169.90 kg.
14. CORRECCION POR RENDIMIENTO Y ASENTAMIENTO:
v" Volumen Cono de Abrahms =0.0055 m?3
v" Capacidad de Llenado =0.0050 m?
. o 0.0055m3
v Factor de correccidon por Rendimiento = ——— = 1.092
0.0050m3
v" Numero de probetas =1
DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3
P.cemento P.agre.Global Seco Agua Corregida
(P. U.s Cemento) X1.092 (P. U.S Agre. Global ) X1.092 (P. especifico Agua) X1.092
1529.85 169.90
(482.5) X1.092 = 0.35 (M) X1.092 = 1.16 ( 1000 )X1.092 =0.19
1500
0.35 1.16 0.19
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3
(P.cement0)X1.092 (P.agre.Global Humedo)X1.092 (Agua Corregida)X1.092
(482.5)X1.092 = 526.96 (1607.76)X1.092 = 1755.90 (169.90)X1.092 = 185.55
526.96 1755.90 185.55
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DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS

CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( VolumenDZZ;];rflz ies;)o)lgetas)
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas p

526.96 X 0.0055X1.00 = 2.898 1755.90 X 0.0055 X 1 = 9.657 185.55 X 0.0055 X 1 = 1.021

2.90 9.66 1.02

TABLAS N°32: Primera prueba a/c: 0.40, dosificacién en Volumen, Pesoy Cono Abrahms

3.5.2.1.1.1 CORRECCION POR RENDIMIENTO

El volumen del cono de Abrahms dividido entre el volumen que se llend realmente con concreto,
nos arroja un factor de calibracion por rendimiento f = 1.092. Por lo consecuente aplicaremos a

todos los disefo futuros automaticamente.

3.5.2.1.1.2 CORRECCION POR ASENTAMIENTO

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Diseio

A/P=41.86/58.14 a/c=0.40 Agua = 193 Lts/m3
Dosificacién por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (ms) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 482.5 0.153 1.00 482.500 1.00 2.898
AGUA 193.00 0.193 0.40 169.901 0.352 1.021
PORCENTAJE ARENA:41.86% 640.39 0.264 1.327 673.010 1.395 4.043
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 889.45 0.369 1.843 934.754 1.937 5.615
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020 - - - -
TOTAL 0.999 - - 4.684 13.577
ASENTAMIENTO = 31/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.40 Agua = 215 Lts/m?3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen

seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S

(Kg) (m?) 7| (Kg/md) o (42.5Kg)
CEMENTO 537.50 0.171 1.00 537.50 1.00 3.229
AGUA 215.00 0.215 0.40 193.34 0.36 1.161
PORCENTAJE ARENA:41.86% 600.52 0.248 1.117 631.11 1.174 3.791
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 834.08 0.346 1.552 876.56 1.631 5.265
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020 -
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TOTAL

| 100 |

4.165

| 13.446

ASENTAMIENTO

51/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P =41.86/58.14

Determinacion del Agua de Diseiio

a/c=0.40

Agua = 203 Lts/m3

Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) h (Kg/m?) h (42.5Kg)
CEMENTO 507.50 0.161 1.00 507.50 1.00 3.048
AGUA 203 0.203 0.40 180.55 0.356 1.085
PORCENTAJE ARENA:41.86% 622.27 0.257 1.226 653.97 1.289 3.928
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 864.28 0.359 1.703 908.302 1.790 5.456
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020
TOTAL 1.00
ASENTAMIENTO = 4”
TABLAS N°33: Primera prueba a/c: 0.40, correccién por asentamiento
4 . - N\
6.00
o0
S 5.00 —— /L
- 215; 5.25
O 4.00 -
= — | 203;/4
w 3.00 1931325
= 2.00
'S .
2 1.00
<
0.00
190 195 200 205 210 215 220
AGUA (Lts)
—@— AGUA DE DISENO
- /

Grafico 5: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.40

IMAGEN N° 07 - Ensayo de Consistencia del concreto
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3.5.2.1.1.3 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos
que la mejor opcidn es utilizar la proporcién de agua de 203 litros y no la que asumimos de 193
litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia
obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?

( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) ¥1.092 ( Agua Corregida )Xl 092
P.U.S Cemento/)” ™ P.U.S Agre. Global ' P.especifico Agua)”

507.5 (1486'55> X1.092 = 1.13 (180'55) X1.092 = 0.20

(—) X1.092 = 0.37 1441.82)° 0T 7 1000 /7T T
1500
0.37 1.13 0.20
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m? AGUA m3

(P.cement0)X1.092

(P.agre.Global Humedo)X1.092

(Agua Corregida)X1.092

(507.5)X1.092 = 554.26

(1562.27)X1.092 = 1706.21

(188.01)X1.092 = 197.19

554.26 1706.21 197.19
DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( Vol Dzzif- en )I';eso )Z , )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen Abrams & probetas

5554.26 X 0.0055X1.00 = 3.048

1706.21 X 0.0055 X 1 = 9.384

197.19 X 0.0055 X 1 = 1.085

3.048

9.384

1.085

TABLAS N°34: Modificacion de la dosificacion a/c: 0.40, correccién por asentamiento

Pag. 64




3.5.2.1.2 DISENO DE MEZCLA N°02 —a/c = 0.45
3.5.2.1.2.1 CORRECCION POR ASENTAMIENTO

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Diseiio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 190 Lts/m?3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
Peso Volumen
MATERIAL Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (m3) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 422.22 0.134 1.00 422.220 1.00 2.536
AGUA 190.00 0.190 0.45 166.094 0.393 0.998
PORCENTAJE ARENA:41.86% 662.76 0.274 1.57 696.515 1.650 4.184
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 920.52 0.382 2.18 967.400 2.291 5.811
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020 - - - -
TOTAL 1.00 - - 4.764 13.529
ASENTAMIENTO = 5”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Diseio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 180 Lts/m3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) Tl (kg/md) | T | (42.5Kg)
CEMENTO 400.00 0.127 1.00 400.00 1.00 2.403
AGUA 180.00 0.180 0.45 155.473 0.389 0.934
PORCENTAJE ARENA:41.86% 679.99 0.281 1.70 714.624 1.787 4.293
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 944.45 0.392 2.361 992.552 2.481 5.962
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020 -
TOTAL 1.00 - 5.657 13.591
ASENTAMIENTO = 4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Diseiio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 175 Lts/m3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) | (Kg/mP) o (42.5Kg)
CEMENTO 388.89 0.123 1.00 388.89 1.00 2.336
AGUA 175.00 0.175 0.45 150.162 0.386 0.902
PORCENTAJE ARENA:41.86% 688.61 0.284 1.771 723.678 1.861 4.347
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 956.41 0.397 2.459 1005.128 2.585 6.038
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020
TOTAL 1.00 5.832 13.622
ASENTAMIENTO = 31/4”

TABLAS N°35: Primera prueba a/c: 0.45, correccion por asentamiento.
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3.5.2.1.2.2 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos

que la mejor opcidn es utilizar la proporcién de agua de 180 litros y no la que asumimos de 190

litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

7 . N\
6.00 J\
% 5.00 ——— N
. )\ | 190; 5.00
o .
E —] 180; 4.00
g 300 S
2 175; .25
g 2.00
4
a
2 1.00
0.00
174 176 178 180 182 184 186 188 190 192
AGUA (Lts)
—@— AGUA DE DISENO
o )
Grafico 6: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.45
DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3
( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) X1.002 ( Agua Corregida )Xl 092
P.U.S Cemento/)” P.U.S Agre. Global ' P.especifico Agua)”
400 (1624'44) X1.092 =1.23 15547) v 092 = 0.17
(—>X1.092 =029 144182)" 00T ( 1000 ) oo =0
1500
0.29 1.23 0.17
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3
(P.cemento)X1.092 (P.agre.Global Humedo)X1.092 (Agua Corregida)X1.092
(400.0)X1.092 = 436.85 (1707.18)X1.092 = 1864.47 (155.47)X1.092 = 169.80
436.85 1864.47 169.80
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DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS

CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) < Dosif.en Peso X ) ( Vol DZZLf- en )};eso )Z , )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen Abrams & probetas

436.85 X 0.0055X1.00 = 2.403

1864.47 X 0.0055 X 1 = 10.255

169.80 X 0.0055 X 1 = 0.934

2.403

10.255

0.934

TABLAS N°36: Modificacién de la dosificacion a/c: 0.45, correccién por asentamiento

3.5.2.1.3 DISENO DE MEZCLA N°03 —a/c = 0.50

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P=41.86/58.14 a/c=0.50 Agua = 175 Lts/m?3
Dosificacién por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (ms) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 350.00 0.11 1.00 350.00 1.00 2.102
AGUA 175.00 0.18 0.50 149.71 0.43 0.899
PORCENTAJE ARENA:41.86% 701.08 0.29 2.00 736.79 2.11 4.426
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 973.74 0.40 2.78 1023.34 2.92 6.147
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 6.457 13.574
ASENTAMIENTO = 41/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.50 Agua = 177 Lts/m?3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) e (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 354.00 0.11 1.00 354.00 1.00 2.13
AGUA 177.00 0.18 0.50 151.83 0.43 0.91
PORCENTAJE ARENA:41.86% 697.78 0.29 1.97 733.32 2.07 4.41
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 969.15 0.40 2.74 1018.51 2.88 6.12
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020
TOTAL 1.00 6.38 13.56
ASENTAMIENTO = 43/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P=41.86/58.14

Determinacion del Agua de Diseiio

a/c=0.50

Agua = 173 Lts/m?

| Dosificacion por m? de Concreto |

Dosificacion por Tanda
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Peso Volumen
MATERIAL seco Absoluto D.U.S D.O D.US D.U.S
(Kg) (m3) e (Kg/m?3) e (42.5Kg)
CEMENTO 346.00 0.11 1.00 346.00 1.00 2.08
AGUA 173.00 0.17 0.50 147.59 0.43 0.89
PORCENTAJE ARENA:41.86% 704.38 0.29 2.04 740.26 2.14 4.45
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% | 978.33 0.41 2.83 1028.16 2.97 6.18
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02
TOTAL 1.00 6.54 13.59
ASENTAMIENTO = 33/4”
TABLAS N°37: Primera prueba a/c: 0.50, correccién por asentamiento.
4 . N
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Grafico 7: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.50

3.5.2.1.3.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos
que la mejor opcidn es utilizar la proporcion de agua de 173 litros y no la que asumimos de 177
litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m3
( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) X1.092 ( Agua Corregida )Xl 002
P.U.S Cemento)” ™ P.U.S Agre.Global ' P.especifico Agua/”
1682.71 147.59

346.00 - = =

(—)X1.092 =0.25 (1441.82)X1'092 127 ( 1000 )X1.092 0.16
1500
0.25 1.27 0.16
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DOSIFICACION EN PESO

CEMENTO m?

AGREGADO GLOBAL m?

AGUA m?

(P.cement0)X1.092

(P.agre.Global Humedo0)X1.092

(Agua Corregida)X1.092

(346.0)X1.092 = 377.86

(1768.42)X1.092 = 1931.35

(147.59)X1.092 = 161.19

377.86 1931.35 161.19
DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) < Dosif.en Peso X ) ( Vol Djzif- en )I»;eso )Z , )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen Abrams & probetas

377.86 X 0.0055X1.00 = 2.078

1931.35 X 0.0055 X 1 = 10.622

161.19 X 0.0055 X 1 = 0.887

2.078

10.622

0.887

TABLAS N°38: Modificacion de la dosificacion a/c: 0.50, correccién por asentamiento

3.5.2.1.4 DISENO DE MEZCLA N°03 —a/c = 0.55

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P=41.86/58.14 a/c=0.55 Agua = 170 Lts/m3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (ms) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 309.09 0.10 1.00 309.09 1.00 1.86
AGUA 170.00 0.17 0.55 144.056 0.47 0.87
PORCENTAJE ARENA:41.86% 719.25 0.30 2.33 755.89 2.45 4.54
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 998.98 0.42 3.23 1049.86 3.40 6.31
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 7.31 13.57
ASENTAMIENTO = 43/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.55 Agua = 165 Lts/m?3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
Peso Volumen D.O D.U.S
ERIAL D.U.S D.U.S
MATERIA seco Absoluto (Kg/m?3) (42.5Kg)
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(Kg) (m?)

CEMENTO 300.00 0.10 1.00 300.00 1.00 1.80

AGUA 165.00 0.17 0.55 138.77 0.46 0.83

PORCENTAJE ARENA:41.86% 727.22 0.30 2.42 764.26 2.55 4.59

PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 1010.05 0.42 3.37 1061.49 3.54 6.38

AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -

TOTAL 1.00 - - 7.55 13.60
ASENTAMIENTO = 41/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Diseiio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.55 Agua = 160 Lts/m3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.U.S D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) e (Kg/m?) e (42.5Kg)
CEMENTO 290.91 0.09 1.00 290.91 1.00 1.75
AGUA 160.00 0.16 0.55 133.48 0.46 0.80
PORCENTAJE ARENA:41.86% 735.19 0.30 2.53 772.63 2.66 4.64
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% | 1021.11 0.42 3.51 1073.12 3.69 6.45
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02
TOTAL 1.00 7.80 13.64
ASENTAMIENTO = 33/4”
TABLAS N°39: Primera prueba a/c: 0.55, correccion por asentamiento.
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Grafico 8: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.50

3.5.2.1.4.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos
que la mejor opcidn es utilizar la proporcién de agua de 160 litros y no la que asumimos de 170
litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:
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DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m?

( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) ¥1.092 ( Agua Corregida )Xl 092
P.U.S Cemento/)” ™ P.U.S Agre. Global ' P.especifico Agua)”
1756.30 133.48
29091 - = - =
(Sgag-)x1.092 = 021 (Taa152) 1092 =133 ( 1000 )x1.092 015
1500
0.21 1.33 0.15
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
(P.cement0)X1.092 (P.agre.Global Humedo)X1.092 (Agua Corregida)X1.092

(290.91)X1.092 = 317.71

(1845.16)X1.092 = 2015.82

(133.48)X1.092 = 145.78

317.71 2015.82 145.78
DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( Vol Dzzif- en )I';eso )Z , )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen Abrams & probetas

317.71 X 0.0055X1.00 = 1.747

2015.82 X 0.0055 X 1 = 11.087

145.78 X 0.0055 X 1 = 0.934

3.5.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRENSION PARA EL CEMENTO TIPO MS

1.747

11.087

0.802

TABLAS N°40: Modificacién de la dosificacion a/c: 0.55, correccién por asentamiento

3.5.2.2.1 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.40

PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA Fc PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 50839.40 287.70 298.00
2 14 15.00 176.71 54530.60 308.58
3 28 15.00 176.71 63096.80 357.10
4 28 15.00 176.71 65817.10 372.40 363.56
5 28 15.00 176.71 63832.20 361.20

TABLAS N°41: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.40
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Grafico 9: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.40
3.56.2.2.2 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.45
PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA F'c PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 48365.50 273.70 271.00
2 14 15.00 176.71 47411.30 268.30 )
3 28 15.00 176.71 55421.60 316.30
4 28 15.00 176.71 54217.10 309.50 316.07
5 28 15.00 176.71 55813.70 322.40
TABLAS N°42: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.45
4 N
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Grafico 10: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.45
3.56.2.2.3 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.50
PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA Fc PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 40001.10 226.40 22365
2 14 15.00 176.71 39042.90 220.90 ’
3 28 15.00 176.71 44927.30 255.90
4 28 15.00 176.71 45812.70 265.50 259.93
5 28 15.00 176.71 45181.10 258.40

TABLAS N°43: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.50.
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Grafico 11: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.50
3.5.2.2.4 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.55
PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA Fc PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 31813.10 180.00 176.05
2 14 15.00 176.71 30402.90 172.10 )
3 28 15.00 176.71 37328.50 211.20
4 28 15.00 176.71 38128.10 215.80 211.80
5 28 15.00 176.71 36821.90 208.40
TABLAS N°44: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.55.
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Grafico 12: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.55

3.5.2.3 DISENO DE MEZCLA USANDO EL CEMENTO TIPO ICO

PROPIEDADES DE MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO DEL CONCRETO

RESULTADOS DEL LABORATORIO — AGREGADO GLOBAL — ROCA CUARCITA

DESCRIPCION UNIDAD ARENA PIEDRA CHANCADA
PESO ESPECIFICO Kg/m? 2421.50 2408.03
MODULO DE FINURA | e 5.55

PORCENTAJE DE ABSORCION % 3.24 3.96
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.09

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m?3 1441.82
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CEMENTO PORTLAND

DESCRIPCION UNIDAD TIPO MS TIPO ICO
PESO ESPECIFICO Kg/m3 - 3130
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m?3 - 1500

TABLAS N°45: Propiedades del agregado y cemento portland Ico.

3.5.2.3.1 DISENO DE MEZCLA N°01 — a/c = 0.40

Procedemos a seguir los mismos pasos de disefio de la Pg. 59.

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO - CEMENTO TIPO ICO

Determinacion del Agua de Diseiio

A/P=41.86/58.14 a/c=0.40 Agua = 205 Lts/m?3
Dosificacién por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (ms) D.U.S (Kg/m-”) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 512.50 0.16 1.00 512.50 1.00 3.08
AGUA 205.00 0.21 0.40 182.72 0.36 1.10
PORCENTAJE ARENA:41.86% 617.60 0.26 1.21 649.05 1.27 3.90
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 857.79 0.36 1.67 901.48 1.76 5.42
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 4.382 13.490
ASENTAMIENTO = 43/4”
MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO — CEMENTO TIPO ICO
Determinacion del Agua de Disefo
A/P =41.86/58.14 a/c=0.40 Agua = 200 Lts/m?3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) o (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 500.00 0.16 1.00 500.00 1.00 3.00
AGUA 200.00 0.20 0.50 177.40 0.36 1.07
PORCENTAJE ARENA:41.86% 626.68 0.26 1.97 658.60 1.32 3.96
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 870.41 0.36 2.74 914.74 1.83 5.50
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.020
TOTAL 1.00 4.50 13.52
ASENTAMIENTO = 41/4”
MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO — CEMENTO TIPO ICO
Determinacion del Agua de Diseiio
A/P =41.86/58.14 a/c=0.40 Agua =195 Lts/m3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) o (Kg/m?) | (42.5Kg)
CEMENTO 487.50 0.16 1.00 487.50 1.00 2.93
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AGUA 195.00 0.20 0.40 172.07 0.35 1.03

PORCENTAJE ARENA:41.86% 635.77 0.26 1.30 668.15 1.37 4.01

PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 883.03 0.37 1.81 928.01 1.90 5.57

AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02

TOTAL 1.00 4.63 13.55
ASENTAMIENTO = 33/4”

TABLAS N°46: Primera prueba a/c: 0.40, correccién por asentamiento. Cemento Tipo Ico.
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Grafico 13: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.40, Cemento Tipo Ico.

3.5.2.3.1.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos
que la mejor opcion es utilizar la proporcion de agua de 195 litros y no la que asumimos de 205

litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m?

AGREGADO GLOBAL m?

AGUA m?

( P.cemento

P.U.S Cemento) X1.092

(P. agre.Global Seco

X1.092
P.U.S Agre. Global)

( Agua Corregida

——— ] X1.092
P.especifico Agua)

487.50 151880 X1.092 = 1.15 (172'07) X1.092 = 0.19
(—')X1.092 =035 (1441.82) e 1000 e
1500
0.35 1.15 0.19
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m?
(P.cement0)X1.092 (P.agre.Global Humedo0)X1.092 (Agua Corregida)X1.092
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(487.50)X1.092 = 532.42

(1596.16)X1.092 = 1743.22

(172.07)X1.092 = 187.92

532.42 1743.22 187.92
CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( VolumenDZZ;];rflz ies;)o)lgetas)
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas p

532.42 X 0.0055X1.00 = 2.928

1743.22 X 0.0055 X 1 = 9.588

187.92 X 0.0055X 1 = 1.034

2.928

9.588

1.034

TABLAS N°47: Modificacién de la dosificacion a/c: 0.40, correccién por asentamiento, Cemento Tipo Ico

3.5.2.3.2 DISENO DE MEZCLA N°03 — a/c = 0.45

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 190 Lts/m3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
Peso Volumen
MATERIAL Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (m3) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 422.22 0.14 1.00 422.22 1.00 2.54
AGUA 190.00 0.19 0.45 166.13 0.39 1.00
PORCENTAJE ARENA:41.86% 661.89 0.27 1.57 695.61 1.65 4.18
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 919.31 0.38 2.18 966.14 2.29 5.80
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 5.33 13.52
ASENTAMIENTO = 5”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 183 Lts/m3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Ke) (m?) T2 (Ke/m?) | 7| (42.5Kg)
CEMENTO 406.67 0.13 1.00 406.67 1.00 2.44
AGUA 183.00 0.18 0.45 158.69 0.39 0.95
PORCENTAJE ARENA:41.86% 673.99 0.28 1.66 708.32 1.74 4.26
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 936.11 0.39 2.30 983.79 2.42 5.91
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 5.55 13.56
ASENTAMIENTO = 41/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO
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Determinacion del Agua de Disefio
A/P =41.86/58.14 a/c=0.45 Agua = 178 Lts/m?3
Dosificacion por m? de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) h (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 395.56 0.13 1.00 395.56 1.00 2.38
AGUA 178.00 0.18 0.45 153.38 0.39 0.92
PORCENTAJE ARENA:41.86% 682.63 0.28 1.73 717.39 1.81 4.31
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 948.11 0.39 2.40 996.40 2.52 5.99
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02
TOTAL 1.00 5.72 13.59
ASENTAMIENTO = 33/4”

TABLAS N°48: Primera prueba a/c: 0.45, correccién por asentamiento. Cemento Tipo Ico.
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Grafico 14: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.45, Cemento Tipo Ico.

3.5.2.3.2.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos

gue la mejor opcion es utilizar la proporcion de agua de 178 litros y no la que asumimos de 190

litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) X1.092 ( Agua Corregida )Xl 002
P.U.S Cemento) " ™ P.U.S Agre.Global ' P.especifico Agua/”
1630.73 153.38
395.56 = —_ =
( >X1.092 =0.29 (144—1.82) X1.092=1.24 ( 1000 )X1.092 0.17
1500
0.29 1.24 0.17
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DOSIFICACION EN PESO

CEMENTO m?

AGREGADO GLOBAL m?

AGUA m?

(P.cement0)X1.092

(P.agre.Global Humedo0)X1.092

(Agua Corregida)X1.092

(395.56)X1.092 = 432.00

(1713.79)X1.092 = 1871.69

(153.38)X1.092 = 167.51

432.00 1871.69 167.51
DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( Vol Djzif' en )I»;eso )Z " )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen Abrams & probetas

432.00 X 0.0055X1.00 = 2.376

1871.69 X 0.0055 X 1 = 10.294

167.51 X 0.0055 X 1 = 0.934

2.376

10.294

0.921

TABLAS N°49: Modificacién de la dosificacién a/c: 0.45, correccién por asentamiento, Cemento Tipo Ico

3.5.2.3.3 DISENO DE MEZCLA N°03 —a/c = 0.50

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

Determinacion del Agua de Disefio

A/P=41.86/58.14 a/c=0.50 Agua = 174 Lts/m3
Dosificacion por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
Peso Volumen
MATERIAL Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (ms) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 348.00 0.11 1.00 348.00 1.00 2.09
AGUA 174.00 0.17 0.50 148.68 0.43 0.89
PORCENTAJE ARENA:41.86% 702.02 0.29 2.02 737.77 2.12 4.43
PORCENTAIJE PIEDRA:58.14% 975.04 0.41 2.81 1024.71 2.95 6.16
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 6.49 13.57
ASENTAMIENTO = 41/2”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P =41.86/58.14

Determinacion del Agua de Disefio

a/c=0.50

Agua = 170 Lts/m?3

| Dosificacion por m? de Concreto |

Dosificacion por Tanda

Pag. 78




Peso Volumen
MATERIAL seco Absoluto D.U.S D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) o (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 340.00 0.11 1.00 340.00 1.00 2.04
AGUA 170.00 0.17 0.50 144.44 0.43 0.87
PORCENTAJE ARENA:41.86% 708.64 0.29 2.08 744.74 2.19 4.47
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 984.24 0.41 2.90 1034.37 3.04 6.21
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 6.66 13.60
ASENTAMIENTO = 33/4”
MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO
Determinacion del Agua de Diseiio
A/P =41.86/58.14 a/c=0.50 Agua = 166 Lts/m3
Dosificacién por m3 de Concreto Dosificacion por Tanda
MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.U.S D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) e (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 332.00 0.11 1.00 332.00 1.00 1.99
AGUA 166.00 0.17 0.50 140.00 0.42 0.84
PORCENTAJE ARENA:41.86% 715.27 0.30 2.15 751.70 2.26 4.52
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% 993.44 0.41 2.99 1044.04 3.15 6.27
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02
TOTAL 1.00 6.83 13.62
ASENTAMIENTO = 31/4”

TABLAS N°50: Primera prueba a/c: 0.50, correccién por asentamiento. Cemento Tipo Ico.
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Grafico 15: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.50, Cemento Tipo Ico.

3.5.2.3.3.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos

que la mejor opcidn es utilizar la proporcién de agua de 170 litros y no la que asumimos de 174
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litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m?

AGREGADO GLOBAL m?

AGUA m?

( P.cemento

P.U.S Cemento) X1.092

(P. agre.Global Seco

—— ] X1.092
P.U.S Agre. Global)

( Agua Corregida
P.especifico Agua

>X1.092

340 (—1692'88) X1.092 = 1.28 (—144'44 X1.092 = 0.16
(—)X1.092 =025 1aa182)" 074 1000 ) ore =0
1500
0.25 1.28 0.16
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m?3 AGREGADO GLOBAL m? AGUA m3

(P.cement0)X1.092

(P.agre.Global Humedo)X1.092

(Agua Corregida)X1.092

(340.00)X1.092 = 371.33

(1779.11)X1.092 = 1943.03

(144.44)X1.092 = 157.75

371.33 1943.03 157.75
DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( Vol D:Zif' en )P;es: )Z " )
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas otumen ams & probetas

371.33 X 0.0055X1.00 = 2.042

1943.03 X 0.0055 X 1 = 10.687

157.75 X 0.0055 X 1 = 0.868

2.042

10.687

0.868

TABLAS N°51: Modificacién de la dosificacién a/c: 0.50, correccién por asentamiento, Cemento Tipo Ico
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3.5.2.3.4 DISENO DE MEZCLA N°03 —a/c = 0.55

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P =41.86/58.14

Determinacion del Agua de Diseiio

a/c=0.55

Agua = 163 Lts/m3

Dosificacion por m3 de Concreto

Dosificacion por Tanda

MATERIAL Peso Volumen Cono
seco Absoluto D.O
(Kg) (m3) D.U.S (Kg/m3) D.U.S (Abrahms)
(Kg)
CEMENTO 296.36 0.10 1.00 296.36 1.00 1.78
AGUA 163.00 0.16 0.55 136.67 0.46 0.82
PORCENTAJE ARENA:41.86% | 7{29.80 0.30 2.46 766.97 2.59 4.61
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% | 1013.63 0.42 3.42 1065.26 3.59 6.40
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 7.64 13.61
ASENTAMIENTO = 43/4”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P =41.86/58.14

Determinacion del Agua de Disefio

a/c=0.55

Agua = 160 Lts/m3

Dosificacién por m3 de Concreto

Dosificacion por Tanda

MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.U.S D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) e (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 290.91 0.09 1.00 290.91 1.00 1.75
AGUA 160.00 0.16 0.55 133.51 0.46 0.80
PORCENTAJE ARENA:41.86% 734.59 0.30 2.53 772.01 2.65 4.64
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% | 1020.29 0.42 3.51 1072.25 3.69 6.44
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02 - - - -
TOTAL 1.00 - - 7.80 13.63
ASENTAMIENTO = 41/2”

MEZCLAS DE PRUEBA DE CONCRETO

A/P =41.86/58.14

Determinacion del Agua de Disefio

a/c=0.55

Agua = 157 Lts/m?3

Dosificacion por m? de Concreto

Dosificacion por Tanda

MATERIAL Peso Volumen
seco Absoluto D.US D.O D.US D.U.S
(Kg) (m?) e (Kg/m?) 7| (42.5Kg)
CEMENTO 285.46 0.09 1.00 285.46 1.00 1.72
AGUA 157 0.16 0.55 130.33 0.46 0.78
PORCENTAJE ARENA:41.86% 739.38 0.31 2.59 777.04 2.72 4.67
PORCENTAJE PIEDRA:58.14% | 1026.94 0.43 3.60 1079.25 3.78 6.48
AIRE ATRAPADO (%) 2.00 0.02
TOTAL 1.00 7.96 13.65
ASENTAMIENTO = 31/2”

TABLAS N°52: Primera prueba a/c: 0.55, correccién por asentamiento. Cemento Tipo lco.
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Grafico 16: Curva del Asentamiento vs Agua de Disefio, A/C: 0.55, Cemento Tipo Ico.

3.5.2.3.4.1 MODIFICACION DEL DISENO DE MESCLA DE CONCRETO

Entonces de acuerdo al asentamiento de nuestro concreto por el método del Slump observamos

que la mejor opcidn es utilizar la proporcién de agua de 157 litros y no la que asumimos de 163

litros. Por lo cual insertaremos este dato en nuestro nuevo disefio de concreto. En consecuencia

obtuvimos las siguientes dosificaciones:

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3

( P.cemento )Xl 092 (P. agre.Global Seco) X1.002 ( Agua Corregida )Xl 092
P.U.S Cemento/)” ™ P.U.S Agre. Global ' P.especifico Agua)”
1766.32 133.33
29091 - = =
( >X1.092 =0.21 (14—41.82) X1.092 =134 ( 1000 )X1'092 0.14
1500
0.21 1.34 0.14
DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO m? AGREGADO GLOBAL m3 AGUA m3
(P.cemento)X1.092 (P.agre.Global Humedo)X1.092 (Agua Corregida)X1.092

(285.45)X1.092 = 311.76

(1856.29)X1.092 = 2027.32

(130.33)X1.092 = 142.34

311.76

2027.32

142.34
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DOSIFICACION EN PESO CONO DE ABRAMS

CEMENTO m3 AGREGADO GLOBAL m3? AGUA m?
( Dosif.en Peso X ) ( Dosif.en Peso X ) ( VolumenD:Z;];rflz ies;)o)lgetas)
Volumen Abrams X probetas Volumen Abrams X probetas p

311.76 X 0.0055X1.00 = 1.715

2027.32 X 0.0055X 1 = 11.150

142.34 X 0.0055X 1 = 0.783

1.715

11.150

0.783

TABLAS N°53: Modificacion de la dosificacion a/c: 0.55, correccion por asentamiento, Cemento Tipo Ico

3.5.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRENSION PARA EL CEMENTO TIPO ICO

3.5.2.4.1 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.40

PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA F'c PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 43859.40 248.20 255 15
2 14 15.00 176.71 46315.70 262.10
3 28 15.00 176.71 53486.50 302.70
4 28 15.00 176.71 55100.20 311.81 300.85
5 28 15.00 176.71 50900.70 288.05

TABLAS N°54: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.40, Cemento Tipo Ico.
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Grafico 17: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.40, Cemento Tipo Ico
3.5.2.4.2 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.45
PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA F'c PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)

1 14 15.00 176.71 37798.30 213.90 218.10
2 14 15.00 176.71 39286.20 222.30 '
3 28 15.00 176.71 43100.10 243.90
4 28 15.00 176.71 44202.20 250.10 250.51
5 28 15.00 176.71 45501.70 257.50
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Grafico 18: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.45, Cemento Tipo Ico
3.5.2.4.3 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.50
PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA Fc PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 30623.80 173.30 167.70
2 14 15.00 176.71 28644.70 162.10 )
3 28 15.00 176.71 36512.20 206.60
4 28 15.00 176.71 39960.80 226.10 201.80
5 28 15.00 176.71 30520.10 172.70
TABLAS N°56: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.50, Cemento Tipo Ico.
4 N
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Grafico 19: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.50, Cemento Tipo Ico
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3.5.2.4.4 RELACION AGUA CEMENTO A/C=0.55

PROBETA EDAD DIAMETRO AREA CARGA F'c PROMEDIO
N° dias (cm.) (cm2) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 14 15.00 176.71 23086.70 131.10 133.20
2 14 15.00 176.71 23891.20 135.20
3 28 15.00 176.71 27941.30 158.10
4 28 15.00 176.71 31990.20 181.10 162.20
5 28 15.00 176.71 26050.10 147.40

TABLAS N°57: Prueba de testigos en 14,28 dias, a/c: 0.55, Cemento Tipo Ico.
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Grdfico 20: Curva de resistencia vs tiempo, rotura de probetas, a/c: 0.55, Cemento Tipo Ico
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 RESUMEN DE LOS

RESULTADOS

4.1.1 ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGREGADO GLOBAL - CUARCITA

CLIENTE

] ’
LABORATORIO RUQC: 20543944468

CERTIFICADO DE LABORATORIO

{Andlisls de mineral, agua, suelos, carbdn activado, dore y soludiones)

: DARWIN AVILA VERA

REPORTE DE LABORATORIO : CB - 221018160

MUESTRA : AGREGADD GLOBAL (SANTIAGO DE CHUCO)
FECHA DE INGRESO : 20 DE AGOSTO DEL 2018
CLORUROS * 0.5
SULFATOS * 0.0
Ph LNIDADES 7-85%
) 0.15
| CONDLCTIVIDAD s /om 3000
| DENSIDAD gr/am3 23225
AGREGADO GL = = (o]

CLORUROS % 0035

SULFATOS % 0,020
h UNIDADES 731
% [y
CONDUCTIVIDAD s fom. 2151
__DENSIDAD gemd 241
DUREZA [wricals cu more) o
—_ Baa 0 muy sam
RAYA — incclora
ABLORCION % S% detpuis de b nmerion en o ap.3
TENACIOAD - = frag)
coLon —_— Cawu, grin, amarilo, bloneo y rojo.
COMPOSIION Cav mactusvomente cuarzo / sihice 385 % / feldespato
—_ R <1%
4
TRUJILLO, lunes 13 de setiembre 2008 [ /
J ," ”
. _._“M v f=ss
{Marco Aromia 21
;
RCP.W Tt 19
- o 200 U tamoo de 20 08, hego o: N
. B preses 1res o5digoe pary verficar se Tarrar o telfon L parte indericr.
IMAGEN N° 08 - Resultado de las caracteristicas fisica quimicas del agregado global.
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4.1.2 RESISTENCIA A LA COMOPRESION vs RELACION AGUA CEMENTO
alc: 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55; USANDO CEMENTO MS

PROBETA | A/C EDAD DIAMETRO AREA CARGA F'c PROMEDIO

N° dias (cm.) (cm2) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 28 15.00 176.71 63096.80 357.10

2 0.40 28 15.00 176.71 65817.10 372.40 363.56
3 28 15.00 176.71 63832.20 361.20

1 28 15.00 176.71 55421.60 316.30

2 0.45 28 15.00 176.71 54217.10 309.50 316.07
3 28 15.00 176.71 55813.70 322.40

1 28 15.00 176.71 44927.30 255.90

2 0.50 28 15.00 176.71 45812.70 265.50 259.93
3 28 15.00 176.71 45181.10 258.40

1 28 15.00 176.71 37328.50 211.20

2 0.55 28 15.00 176.71 38128.10 215.80 211.80
3 28 15.00 176.71 36821.90 208.40

TABLAS N°58: resumen de la resistencia a la comprension vs relacién agua cemento, Con cemento Ms.

4 N
Curva: A/C vs F'c (Kg/cm2)
400.00
350.00
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<
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100.00
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
RELACION AGUA CEMENTO - A/C
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Grafico 21: Curva de resistencia vs relacién agua cemento, con Cemento Tipo Ms

4.1.3 RESISTENCIA A LA COMOPRESION vs RELACION AGUA CEMENTO
a/c: 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55; USANDO CEMENTO ICO

PROBETA | A/C EDAD DIAMETRO AREA CARGA Fc PROMEDIO

N° dias (cm.) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?2) (Kg/cm?)
1 28 15.00 176.71 53486.50 302.70

2 0.40 28 15.00 176.71 55100.20 311.81 300.85
3 28 15.00 176.71 50900.70 288.05

1 28 15.00 176.71 43100.10 243.90

2 0.45 28 15.00 176.71 44202.20 250.10 250.51
3 28 15.00 176.71 45501.70 257.50

1 28 15.00 176.71 36512.20 206.60

2 0.50 28 15.00 176.71 39960.80 226.10 201.80
3 28 15.00 176.71 30520.10 172.70

1 28 15.00 176.71 27941.30 158.10

2 0.55 28 15.00 176.71 31990.20 181.10 162.20
3 28 15.00 176.71 26050.10 147.40

TABLAS N°59: resumen de la resistencia a la comprension vs relacion agua cemento, Con cemento Ico.
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Curva: A/C vs F'c (Kg/cm2)
350.00
300.00
€ 250.00
S~
oo
< 200.00
= ’ y = 82.793x1:622
150.00 R%=0.9709
100.00
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
RELACION AGUA CEMENTO - A/C
. J

Grafico 22: Curva de resistencia vs relacién agua cemento, con Cemento Tipo Ico.

4.1.4 VARIACION DEL PORCENTAJE EN EL AGREGADO GLOBAL ROCA
CUARCITA (FINO Y GRUESO)

Bajo el sustento tedrico de la tesis (Burgos Pauro Edwin Galvan. 2012/ variacion del médulo
finura del agregado fino) se asume independientemente de la granulometria los agregados
trabajan mejor por si solos en una proporcion de 50 % de arena y 50% de piedra, Quedando
demostrado por EI Méximo Peso Unitario Compactado. Asi mismo bajo los parametros del ACI
evaluamos que nuestro modulo de finura esta en el rango de 4.5 — 5.7. Por lo consiguiente al
trabajar con nuestro agregado global nos encontramos con los siguientes datos:

- Piedra/ Arena: 58.14 /41.86
- Moddulo de finura: 5.18, ver cuadro N°02555, pagina 51.

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente investigacion buscé determinar la variacion de resistencia a la compresion que existe
entre cada una de la relacion agua cemento (0.40, 0.45, 0.50, 0.55) para los tipos de cemento Ms
e Ico. Tras culminar el método cientifico se encontro la existencia de una variacion consecuente
de 15% - 20 % entre cada una de ellas, asi mismo visualizamos la relacién inversa de: a mayor
relacion agua cemento menor la resistencia a la compresion. En tal sentido los resultados lo

visualizamos en los siguientes cuadros:

4.2.1 VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 15 % - 20%
PARA EL CEMENTO TIPO MS.

RELACION AGUA RECISTENCIA A LA PORCENTAIJE
CEMENTO COMPRENSION DE VARIACION
0.40 363.56
13.06 %
0.45
316.07 1776 %
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0-50 259.93

18.51 %
0.55 211.80 ’

TABLAS N°60: resumen de la resistencia a la comprension y la variacion de porcentaje, cemento Ms.

4.2.1 VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 15 % - 20%
PARA EL CEMENTO TIPO ICO.

RELACION AGUA RECISTENCIA A LA PORCENTAIJE
CEMENTO COMPRENSION DE VARIACION

0.40 300.82

16.73%
04> 250.51

19.44 %
0-50 201.80
0.55 162.20 1962%

TABLAS N°61: resumen de la resistencia a la comprension y la variacion de porcentaje, cemento Ico.
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CAPITULO 5

DISCUSION DE RESULTADOS

5. DISCION DE RESULTADOS
5.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

» Las caracteristicas encontradas del agregado global (Roca cuarcita) se encuentran dentro
de los parametros estipulados por la Astm-C y NTP. en lo consecuente mencionamos los
resultados obtenidos:

RESULTADOS DEL LABORATORIO — AGREGADO GLOBAL — ROCA CUARCITA
DESCRIPCION UNIDAD ARENA PIEDRA CHANCADA
PESO ESPECIFICO Kg/m? 2421.50 2408.03
MODULO DE FINURA | —eeee 5.55
PORCENTAJE DE ABSORCION % 3.24 | 3.96
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.09
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m? 1441.82

TABLAS N°62: resumen de las caracteristicas del agregado global. Laboratorio Upao.

Asi mismo las presentes caracteristicas son las necesarias para poder realizar el disefio de
mescla de concreto por el método maximo unitario compactado.

» Por otro lado las propiedades fisicas y quimicas del agregado global (roca cuarcita) se
encuentran dentro de los parametros estipulados por la NTP.334.090 en lo consecuente
mencionamos los resultados obtenidos:

RESULTADOS DEL LABORATORIO “"CHARPAS PERU “"— AGREGADO GLOBAL — ROCA CUARCITA

PARAMETROS UNIDADES LIMITES LIMITES

PERMISIBLES NTP.334.090
CLORUROS % 0.035 0.05
SULFATOS % 0.020 0.03
Ph UNIDADES 7.81 7-8.5
SALINIDAD % 0.05 0.15
CONDUCTIVIDAD us /Cm. 2151 3000
DENSIDAD gr/cm3 2.41 2.30-2.50
DUREZA (escala de mohs) 7 -
POROSIDAD | = eeeee Baja o muy baja -
RAYA | e incolora -
ABSORCION % 5% después de la inmersion en el agua -
TENACIDAD | e fragil -
COLOR | e Claro, gris, amarillo, blanco y rojo. -
COMPOSICION Casi exclusivamente cuarzo / silice 98.5 -
—————— % / feldespato < 1%

TABLAS N°63

: resumen de las caracteristicas del agregado global. Laboratorio Charpas.
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» De de los resultados obtenidos, uno de los puntos méas importante fue obtener el disefio
de mesclas de concreto para el cemento tipo Ms e Ico, usando nuestro agregado global

““roca cuarcita”".

CURVA: A/C vs F'C(Kg/cm?2)
400.00
350.00
= -1.702
= 300.00 y= 78.49x
X R? = 0.9832
o
& (250.00
=3
©
L 1200.00 y= 571.749x°1:943
R?2=0.9924
150.00
100.00
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
RELACION AGUA CEMENTO ( A/C) |
® CEMENTO TIPO MS @® CEMENTO TIPO ICO

0.60

Grafico 23: Curva de resistencia vs relacién agua cemento, con Cemento Tipo Ico y Ms

Para lo cual se extrajo datos para el disefio de un concreto tradicional en partidas donde se usa

las resistencias de concreto de175kg/cm? y 210 kg/cm?

CONCRETOS TRADICIONALES EN OBRA
TIPO DE CEMENTO RESISTENCIA RELACION AGUA CEMENTO
(Kg/cm?) (a/c)
MS 210 0.5519
175 0.5881
ICO 210 0.4916
175 0.5334

TABLAS N°64: resumen de la a/c para los concretos tradicionales.
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CONCLUSIONES

» Existen muchos procedimientos para el disefio de mezclas de concreto; pero todos se
basan en los volumenes absolutos de los componentes, con la condicion primordial que
la suma de todos ellos incluido el aire atrapado en el concreto sea la unidad cubica, cuyo
uso general es 1m3.

Vol. Cemento+ Vol. Agua+ Vol. Arena+ Vol. Piedra+ Vol. Aire = 1m3
Para lo cual es necesario conocer cada una de las propiedades fisicas de los materiales
componentes, ya sea en estado seco o saturado superficialmente (s.s.s.).

» La dosificacion o proporcionamiento de una mescla de concreto puede desarrollarse

mediante dos tipos de disefio.

- Disefios empiricos

- Disefios técnicos
Los disefios empiricos estan basados en la experiencia; generalmente se usan en obras
pequefias y son las mas comunes en uso. Los disefios técnicos estan basados en métodos
ya establecidos; en los cuales se debe de conocer y determinar en forma experimental en
laboratorio cada una de las propiedades de los materiales a emplearse, se considera
también el costo, requisitos de buen acabado y colocacion del concreto y principalmente
deben de cumplir con las propiedades en estado fresco ( asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, fluidez, exudacion y tiempo de fraguado) como también en estado
endurecido( resistencia, durabilidad, etc.).

» En todo disefio de mescla de concreto se debe de tener una base de datos para su uso en
algan futuro, por lo cual resumimos nuestro disefio en una dosificacién para obra por
tanda usando los tipos de cemento portland (Ico y Ms). Por lo consiguiente mostraremos
la determinacion de las caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido

fabricado con Agregado Global ““roca cuarcita™ .

CARACTERISTICAS PARA EL DISENO CARACTERISTICAS DEL
CONCRETO
TIPO DE CEMENTO DOSIFICACION FRESCO | ENDURECIDO
A/C | AGUA | CEMENTO | AGRE. | AGUA | SLUMP Fc
(It) (Bls) GLOBAL | (Lata)
0.40 195 1.00 450 | 070 | 3%” 300.85
Ico 0.45 178 1.00 6.00 | 0.80 | 3% 250.51
0.50 170 1.00 720 | 090 | 3% 201.80
0.55 157 1.00 9.00 1.00 | 3% 162.20
0.40 203 1.00 430 | 0.70 4" 363.56
MS 0.45 180 1.00 590 | 0.80 4" 316.07
0.50 173 1.00 710 | 090 | 3%” 259.93
0.55 160 1.00 8.80 1.00 | 3% 211.80

TABLAS N°65: resumen de la dosificacion para las a/c en los tipos de cementos Ms e Ico.
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» Se diagnosticaron las propiedades quimicas del agregado global ““roca cuarcita ~ y se
consiguieron valores que estan dentro de lo permisible por la NTP.334.090, por lo cual
se concluye que estas propiedades no afectan de manera significativa en el disefio de

mezcla del concreto.
» Llegamos a obtener una curva a/c Vs F’c para cada tipo de cemento, obteniéndose una

holgura de resistencia a la compresion con el cemento Ms de (211.80 — 363.56) kg/cm2
y para cemento tipo Ico (162.20 — 300.85) kg/cm2.3
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RECOMENDACIONES

De la experiencia adquirida en esta investigacion se expresamos las siguientes

recomendaciones:

» Por lo tanto a la fecha ningiin método tedrico o empirico resulta ser exactamente preciso
como para reemplazar a una comprobacion experimental; por la diversidad de materiales
disponibles en nuestro pais. Es por eso que lo ideal es realizar el disefio de concreto
usando el método DEL MAXIMO PESO UNITARIO COMPACTADO.

» Por tanto esta seleccion de los diferentes componentes que forman la mezcla de concreto
y la proporcion de cada uno de ellos, debe de ser el resultado de un balance del factor
econdmico y el requisito de cumplimiento y satisfaccion de cada una de las propiedades

del concreto en estado fresco y endurecido.

» Habra que tener un especial cuidado en el Mddulo de fineza del agregado global ya que
si este varia de manera significativa también modificara los requerimientos de agua por

metro cubico de concreto.

» En nuestro pais es necesario difundir métodos de disefio del concreto més eficientes y
adaptados a nuestra realidad, uno de ellos es el utilizado en esta tesis, el cual permite
verificar el comportamiento de los agregados tanto fino, grueso y global para la obtencion

del concreto de mejor calidad.

Pag. 94



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHAN Y, JOSE L, SOLIS C, ROMEL. (2003) “Influencia de los agregados pétreos en
las caracteristicas del concreto”.

ORTEGA C, ALBERTO R. (2013) “calidad de los agregados de tres canteras de la
ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigén empleado en la
construccion de obras civiles.”

HERNANDEZ E, CRISTINA G. (2014) “Influencia de la Morfologia de los Agregados
en la Resistencia del Concreto”, en la Universidad Veracruzana — México.

VISCARDO OTERO TIFFANY. (2014). Agregados para la construccion (piedra y
arena), en la Universidad Federico Villareal — Peru.

BACH. NILA MAGALI SANTA CRUZ BALTA (2015) “Influencia de la cantidad de
agregado mas fino que pasa la malla n°100 en la resistencia mecéanica del concreto de
baja y mediana resistencia fabricado con cemento tipo “I”” andino”.

RIVERA LOPEZ, G (2008) “Tecnologia del concreto y Mortero”- Edit. Universidad
del cauca — Colombia.

TORRE CASTILLO, A (2004) “Curso Basico de Tecnologia del Concreto”, Editorial
UNI.

PASQUEL, E. (1992 — 1993). Tdpicos de Tecnologia del Concreto en el Perd.

ASTM C - 136, NTP 400.012 método de ensayo estandar para determinar la
granulometria y tamafios del agregados.

ASTM C - 29, NTP 400.022 método de ensayo estandar para determinar la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion de agregados. ASTM C 29, NTP
400.017 método de ensayo para los pesos unitarios y vacios en los agregados.

ASTM C 29, NTP 400.017 método de ensayo para los pesos unitarios y vacios en los
agregados.

ASTM C 566, NTP 339.185 método de ensayo para el contenido de Humedad de los

agregados.
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ANEXOS

1. PANEL FOTOGRAFICO
1.1 Panel Fotografico de la Investigacion — In Situ

IMAGEN N° 10 - agregado fino color blanco puesto en obra.
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1.2 Panel Fotografico de la Investigacion — Laboratorio UPAO

IMAGEN N° 11 - Ensayo de granulometria realizado en el laboratorio de materiales Upao.

IMAGEN N° 12 Pesado del agregado grueso retenido en los tamices, realizando el ensayo de granulometria.
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IMAGEN N° 14 Ensayo de Peso especifico realizado en el laboratorio de materiales Upao.
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IMAGEN N° 15 Elaboracion de la prueba de testigos en moldes de 30cm de alto x 15cm de didmetro.

IMAGEN N° 16 prueba de testigos listas para ser usadas en el ensayo de compresion.
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IMAGEN N° 18 Testigos en la rotura de probetas, visualizamos la maquina compresora.
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2. CERTIFICADOS
2.1 CEMENTO PORTLAND
2.1.1 REQUISITOS NORMALIZADOS DEL CEMENTO TIPO ICO

Cemento Portland compuesto tipo ICo.

Requisitos Normalizados
NTF 334.090 | Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

REIULTADD DE

QuUsNCoE EBPECIFICACION —
Mg (%) G0 . 23
S05(%] 4.0 reie. 23

Propiedades Fisicas

REIULTADD DE

FREGINHETOE ESPECIFICACION ENBAYOE
Contanldo da akra 12 mdx 5
chal mortars {Yolumen %)

Suparicla especifica (o) A 5E20
Fatanbdoc M3ZE (%) A iT
Expansion anawtoclave %) 080 mid. oar
Ciontracclinan aubo clave %) 0.20 mids. 000
Dansldad (gl } A Zo4
Raslstencla 2 12 camprasion

mir, {MF)

1dia a o8
B dias 130 221
7 dias 200 b1
28 dias 50 are
Thmpo 4k Fraguada, misutes,

Wicat

Imlclal, no meRrOr qua: 45 123
Final, no-mayor qus: 420 52

VENTAJAS

Fechayhoaradesnvasade
Eresentacisnes: Belsas de garantiza maxiva freseura.
A28 kyyyranely hig hay de 1TM,

IMAGEN N° 19 Requisitos normalizados NTP 334.090 Cemento Portland Ico.

Pag. 101



2.1.2 REQUISITOS NORMALIZADOS DEL CEMENTO TIPO MS

Cemento Portland tipo MS
Requisitos Normalizados
NTP234.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Fisicas

FERIETOE EEPECIFICACION PR s

ENIATDE

Condenido o aire

Dhizl mrecirbesre CWodummen ) 12 s, £
Euporicie especifoa (ommeg] A 4E30
Rztenido M3EE {%) A 17
Expanstin en auindae |%) o2 . 008
Confraccidn en aulockese (%] o1 210 . 0.1
Diezresidad (gl | & R ]
Rissksienoia a la compresiin

miin, {MFa)

1da A [ E]
ddas 11

Tdas 18 3z 5
28 dias 28 LLN]
Tiemipa de Fraguada, minos,

Wioan

Iniciarl, Mo NG QU 45 155
Final, no magsor qua: FE Ira

Propiedades de desempen 0|

- REBLULTADD DE
FERUIETOE EEPECIFICACION ENIATOE
Expansion de la bama
do R L0200 s anar
Fesishincia o b axpansion 080 e L]
de sulfalng (%) @ B meses™
Cador dhe hidralacin
Tl E3
& T clas. [koakkapt
Mo especiioa
(1] Requis o opcional.

2] Méindo de ensayo NTF 334,083
3] Méindo diz ensayn MTF 334.054
4] Méindo diz ensayn MTF 334.054

Brasentacionss: Belsas de HIH Fechayharade snvasade
E A3 0 kyygranelykighayde TTH, - 7= yaraniiza maxima fresenra

IMAGEN N° 20 Requisitos normalizados NTP 334.082 Cemento Portland Ms.
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2.2 ROTURA DE PRUEBA DE TESTIGOS
2.2.1 CEMENTO PORTLAND TIPO MS

— s INFORME DE ENSAYO el

Varmdn i
RESISTENCIA A LA COMPRESION Facha as0s2m0
i ASTMCI

0 i P T L ' ] i T e 0 Pigina a4

Propecio CHRACTERISTICNS DEL COMCRETO EN ESTADD FRESCOY ENDURECIDO Ragsim N™ KGL-LG-1
ELABORADD CON EL AGREGADD GLDBAL “RDCA CUARCITA™ DE LA CANTERA
EL BCA Y CEMENTO POR TLAND TIPO WMs e koo™ DEL CENTROD POSLADD 5ANTA
CLARADE TULPD — 3ANTWED DE CHUCO

Salicitane BR. DVRWIN HEBE RT AVILS VERA Musstraada por: Salicitants
Br. LLIS EDUARDO JMEMEZ VASOUEZ Emsawdapar: C. Palacios
Ubicacin Trujile - Trujile - La Libetad Fecha de Entega de infeme: 1002720
mw CERENTO TPO PSS ALY RS
DOSIFICADIC: FE LBCIO &G CEMENTOA N 04D
RESIST. | RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD |CARGA| DIAM. | AREA
W DESCRPCON OBETENIDA |FROMEDID
VACIADD | ENSAYOD | (dia
tdas) | k) | k) R em | (egreme)
i PROBETAN*1 iam x| emoreoza | 14 | somn | asa | amem 288
239
2 PROBETA N*2 1300 2rotoza | 14 [ sesa0 [ 0 [ amET 09
3 PROBETA N 13010 fooerozn | 2 | E3omo | 150 [ 1meT 35T
4 PROBETA N4 ine | jomeeoza | 28 | eseio | 150 | T Tz 3
5 PROBETAN™S 1301 [2020] 1002 /2020 28 63,830 150 176 =1

(LATS O PAATURMA DE AOTLIRK

FeACA TARNEQIECE (W SEAE - 148)

CAPRCID ADC 100 TH

CERTIMCAD O CALIBRACIEN: PT-LF-2 0510 (11 -1 22000
LA AWE TRIOLDGIA PERLTEST SR

AL TR SRS M ardd Tl Aol thiaad F o S vl 5% ra g th o/ Ol i il Crienit e Sgeadinme

Obseryedons: Las pruebas se mealizaron oon aimohadi b de necprencen |aparte supena @ infleror
Las Probefas de cona el fuenon e sboradas por el soldbanbe. ef Labombon o solo read o &l ersayo a b corpresidn

EME&Y AL POR: REVESAD POR
Pl y firmr e Pcrmbr ey fir e
Pk :
= e N
£ [ ]
L\ S L) o
WA, ' A
N
1-\“'-\_',;.'I,_.--"'

H* RESQLUCION IMOECOPMOI&0TA-Z0]1 8/ D50 - minsa GEOLARS SAC - LABORATORID OF GEOTICHIA, COMSIMTORIA ¥ CONSTRUCCRON
RUCPOE03 169613,/ MZ. 3 LT.20 A& HH. OORADON DE JESUS-LAREDD f URE. SAN ISIDRD | ETAPS CALLE PLATA BAZ, M LT. OF - TRUMLLD:
CONTALCTO: RPC_UT44738%% - MOV, B4251TR0%9 [ Emall jevier_[jldvi@hatmall.cam

IMAGEN N° 21 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.40 y cemento Portland Ms.
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a2 INFORME DE ENSAYO el

wmen [
RESISTENCIA A LA COMPRESION Facha os0tam20
ASTMCI

00 WP YORIA ¥ 0 OMET RG0S0 N Pl dded
Paywct CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADC FRESCO Y ENDURE CIOO FAagsto N*: KGLLGA
ELABORADD COM EL AGREGADD GLOBAL "ROCA CUARCITA” DE LA CANTERA
EL INCA Y GEMEN TO POR TLAND TIPO M3 & ko” DEL CENTRO POBLADO 5ANTA
CLARA DE TULPD - SANTIAGO DE CHUCO

Salicitarte BR DARWMHEBERT AVILA VERA Musstraado par: Sallcitan s
Br LUIS BEDUWARDO JIMEMNEZ WA SOUEZ Emsayda por: C. Palacios
Ubicacidn Trujila - Trujila - La Libarad Facha de Entega de informe - 10002120
Tipa Comante: A BT T Bk A5 Bl v A5
DOSIFICADICN: BE LACIOM AGLA CEMENTORC: 045
RESIST. RES15T.
FECHA | FECHA | EDAD (CARGA| DIAM. | AREA
W DESCRIPCION OETENIDA | FROMEDD
VACLADD | ENSAYD dis
(diag) [ (kg) | km | g ihgiem®] | (kglom)
1 PROBETAN™1 13012020 270172020 14 48360 150 1767 274
LA
2 PROBETA N2 13012020 27012020 14 47410 150 1767 58
3 PROBETA N3 1301/2020( 1000272020 28 55420 150 177 34
4 PROBETAN"4 13012020 108252020 28 54210 150 1767 37 ;2
a PROBETAN®S 1320201 1080252020 28 810 150 N 1]

QLATOS O PASQUIMADE ROTLAS

BALACA: TARIECIIPCE (W SERE - 146)

CAPACID AT LG TH,

CERTIACAD O CALBAAIGM: PT-LP-205-19 {11 -1 22000
LA WE TROHLOG 1A PERLITEST S8

A5 TR CINC R Srandard To o Aot thad oy Compriniaoe Strength of Ogindrcal dencnie Spacimam

Uheerveciones: Las pruebas me realizann oon almohad ks de neopreno en | parte supena e nferor
L Prrobestas de cong e fusnn elaboradas por el solldtnie, e Labombono sclo reall a0 el ens oy & b compresidn

EMNGAY A0 POR REWVES AD0 POR:

Pcrsbre y e Pcrmbrey i

N* RESOLUCION INDECOPEDLEDTA-2018/ D50 - KINSA GEOLARS SAC - LABORATORID DE GEOTECHLA, COMSUNLTORIA ¥ CONSTRUCCHIN
RIC:X06031A3612/M2. 3 LT.20 AAHH. CORAZON DE IESUS-LAREDD [ URE. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA BZ, HILT. 02 - TRUNLLE
CONTACTO: RPC_O74473099 - MOV, 4251709 § Email: jevier_jjdv@hotmail cam

IMAGEN N° 22 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.45y cemento Portland Ms.
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i s INFORME DE ENSAYO i

Jr— a
RESISTENCIA A LA COMPRESION Facha 08082020
ASTM G398

e e Moms 3604
Proge cio CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EM ESTADD FRESOO Y ENDURE CIDO Ragsim M KELLG
ELABDRADD QON EL AGREGADD GLOBAL "ROCA CUARCITA™ DE LA CAMTERS
EL BCAY CEMENTO PORTLAND TIPO W e koo’ DEL CENTRO POELADD 5ANTA
CLARA DE TULFD - SANTIAGD DE CHUCO.
Balicitarts BE. DARYWIN HEBE RT AVILA VERA Muestraada par: Saicitanie
B LUIS EDUARDO MEMEZ WA BDUEZ Ermsawado por: C. Palacios
Ubicacidn Trujilla - Trujila - La Libafad Facha de Enega de nfarme: 1002520
Tipa Comente: CERATNTOD T BlCRS Bold v S
DCSIFCADON: FELADCN AGUN CEMENTOANC: 050
RESIST. RESI3T.
FECHA | FECHA | EDAD |CARGA| DuAM. | AREA
W DESCRIPCION OETENIDA | PROME D80
VACLIADD | ENZAYD s
(diag) (k@) | fem) | fem) (hgiemt] | (kgiem)
1 PROBETA N1 13012020| 270172020 14 40000 150 176 rorl ]
224
2 PROBETAN"2 13012020 270172020 14 FiMO 150 1mam 21
3 PROBETA N3 1301/2020] 1080252020 28 44920 150 1767 254
4 PROBETAN"4 13012020] 108252020 28 45810 150 1767 259 256
5 PROBETAMN®S 1301/2020] 10X02/2020 28 45180 150 1 256

RATOS DE MACLIN & DE ROTURA

BAMAEA: TAMIECIIRGS (N SERE- 145)

CAPACIDAD 100 TH

CERTIFCADC CALIBAAGCN: PT-LP-208 19 (11 -1 22000
A2, WE TROLOG A PERLUTEST SAC

AE TR T S R T il et e i S i v S rarg o Sodiraddcal G cnit @ Sgadi mam

Obseryvadions: Las pruebas se realizamn oon almohaci s de recprencen |2 parts supen o & infleron
Lo Probetas de conaei fusnn elabor adas por el solldianée. el Laborabonio sclo reallod el ensaps a b conpresidn

EMSAY AL POR REVES SO0 POR:

Mk i frima Pk i

W

A I
g
' -

e
Lk CRUL
[T

N* RESOLUCION INDECOPM-D16074-201 8/ TS50 - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECMLAL, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCCRGN
RUC:B0E03 169612/ MZ. 3 LT.20 AAHH. CORAZON DE JESUS-LAREDD f URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA BMZ, MLT. OF - TRURILD
CONTACTO: RPC_DTA4 73899 - MOV, BA2S 1709 § Email: jever_jjde@dhatmail, cam

IMAGEN N° 23 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.50 y cemento Portland Ms.
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B B 5 A

(@

Ll D AT O 0 M D07 £0 ik
0 AL T B e BT D D i

INFORME DE ENSAYO Cadias saFai1
Varmign .
RESISTEMCIA A LA COMPRESION . 04300
ASTM C39
Pigina Adad

Proyecio GARACTERESTICAS DEL CONCRETO EN ESTADOD FRESCO ¥ ENDURECIDD Aagsiro M KGLLG
ELABORADD COM EL AGREGADD GLOBAL ROCA CUARCITA” DE LA CANTERA
ELINGA Y CEMENTO PORTLAND TIPO "Ms & ko™ DEL CENTRO POBLADO SANTA
CLARA DE TULPO - SANTIAGO DE CHUCO
Salicitarna BR. DARWE HEBERT AVILA VERA, Mussirada por: Salicitarte
Br. LLIS EDUARDO JIMENEE VASCUEZ Ensayada par: C. Palacios
Ubricacan Trujille - Trdjila - La Libsertad Facha da Enregs de Informe: 1002120
mw CEAE T TIPS Y0 VG
DOSIFICADCN: REL BT G CEREMTO B 055
RESIST. | RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD |CARGA | DIAM. | AREA
W DESCRIPCION OETENIDA | PROME DN
VACIADD | ENSAYD | iiss
1 PROBETAMN 1 TanvaRo| ovaea | 14 ama | 180 | 1ren 180
178
2 PROBETAMN 2 13O ARO| FTONARG | 14 aon | 150 | 1vEm 172
3 PROBETAMN 3 13002020) 10022020 | 28 araa | 150 | 17ed 211
4 PROBETAN 4 A0VAR| 0aXARa | 28 aman | 160 | 17En 216 M2
5 PROBETAN' 5 130 ARO| 10O AR0 | 28 asga | 150 | 1vaEm 208
ATGS DE FASJUINA DE ROTURS

BB TANME CRLIIPGA (A SEME-148)

CAFACIDAD- 1OFTH.

CEMMIACAD S CaLBRAACIC M BT LF-3 -1 (11 -3 -2
LB AETROLOGA PERLITEST SAC

&% Thel ST S i Tone Aot bzl Bl Com proiid v Seranggeh, of Sdinaddcal Comerams Speaci mms

Ctseryedones: Las prsstas se reallzara con almobaa s e necprenc e B pans superion & inferorn
Las Probetas de concredo fueron elabomdas por el soliciante. el Laborabono s olo realind el ersayo a b compres dn
REVESADED POR
Ploraboe y I Tcmbr  firea

N* RESQLUCION INDECOPIE016074- 2018/ TS0 - KINSA GEOLARS SAC - LABORATORIO DE GEOTICMLA, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCCKN
RUC:BO503 169612 /M2, 3 LT.20 A HH. CORATON DE JESUS-LAREDO § URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT, OF - TRUMLLG
CONTACTO: RPC_UTaaT 39 - MOV, B251 7009 f Email: jevier_jjdv@hatmail. cam

IMAGEN N° 24 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.55y cemento Portland Ms.
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2.2.2 CEMENTO PORTLAND TIPO ICO

g L EA INFORME DE ENSAYO Giaas sac £
Yerman @i
RESISTENCIA A LA COMPRESION Foha .
ASTMCH
ey AT Caild o Y
0 KB L VDR 4 ¥ DT SD0 1D8 Pigina 1 m
P cia CARACTE RISTICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO ¥ ENDURECIDO Ragsim M* KEL-LG-2
ELABORADD CON EL AGREGADD GLOBAL "ROCA CUARCITA™ OE LA CANTERA
EL BCA Y CEMENTO PORTLAND THO Ms @ lco” DEL GENTRO POBLADD SANTA
CLARADE TULPO - SAMTIAGD DE CHUCO
Salicitare BR. DWRWIN HEBERT AVILA VERA Muestreada por: Solicitante
Br LUIS EDUARDO JMENEE VASHUET Emamdapor: & Pakcios
Ubicaciin Trujila - Trujilo - La Libs dad Fecha de Enfrega de Informe - 17 02120
Tipa Comante: CERMERTO T PACAS R W W00
DI R LA BN CEMEMTOA ST 040
RESIST. | RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD | CARGA| DIAM. | AREA
W DESCRIPCION OBTENIDA | FROMEDID
VACIADD | ENSAYD | (dias) | (kg) | kmd | &m) {kglem?] | (kgiomt)
1 PROBETA N 1 1801/2020| 0122020 | 14 aame0 | 150 [ 1mam 48
255
) PROBETAN"2 1801/2020| 0122020 | 14 45310 | 150 [ 1mam 2
3 PROBETAN"3 1801/2020| 1502/2020 | 28 s34 | 150 [ 17T 03
4 PROBETAN®4 1801/2020| 165022020 | 28 55100 | 150 [ 1maT 3z 301
5 PROBETAN®S 1801/2020| 1502/2020 | 28 sa0 | 150 [ 1mam 288
AT DF AAAOUINADE AOTURS
RAAACA TARIECIRCE. (N SERE - 1405)
CARLCIDAD L0000 TH
CERTIACAD O CALBRATOM: BT LP-298 -1 0 (1-1 -3
LAB. AE TROLOGIA PERLITEST SAL

A% Thel CHE TR S arcdand Tal e o for Cogon il 58 ra gt of Ol drcal Concnite Speaci m m

Chserveciones: Lo pruetas s neal manon con almohad s de recprenoen |apartesupeno & infenon
L Prrobetas die conaein fusmon slaboradas por & soldtnds. el Laboratorio solo real 26 & ensayn o b conpresidn
EMNS.AY A0 POR FREVES A POR:
Plrmbnm i frma j— Membray frma
_.-""'J-:' = e —
firk .
':_.' (LT k!
| -1:' GEOHLA T = i
| i
oy AL A [T [FY=T)
. ? .{_.l i W EETE )
e Lo

N* RESOLUCION IMDECOM-O1S0TA-2018/ D50 - KINSA GEOLARS SAC - LABORATORIO OF GEOTICMLL, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCCMN
RUC:FOG03LE9612/MZ. 3 LT.20 A& HH. CORAZON DE JESUS-LAREDD f URB. SAN ISIDAD | ETAPA CALLE PLATA BT, M LT. OF - TRUMLLD
CONTACTO: RPC_DFA4T3E59 - MOY. BEES1FE09 § Emall: jevder_[jdv@hotmail, cam

IMAGEN N° 25 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.40 y cemento Portland Ico.
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SRR INFORME DE ENSAYO ceaas socFan

Waradn an
RESISTENCIA A LA COMPRESION — —
ASTMCX

LAl D AT DD R BT D0 i Pagira 2 e 4
DD B APLT DR s v 00 8 T8 RO 0
Proyecio CARACTERISTICNS DEL COMCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO RagsimN™ KOLLG-2
ELABORADD COOM EL AGREGADD GLOBAL "ROCA CUARCITA™ DE LA CANTERA
EL BNCAY CEMENTO PORTLAND TIPO Ms a koo™ DEL CENTRO POELADD SANTSA
CLARADE TULPD — SANTIWGD DE CHUCO
Salicitante BR DARSWR HEBERT AVILA VERS Mussiraada par: Salicitams
Br. LUIS EDUARDO JIMEMEZ VASOUEZ Ersayada por: C. Palacias
LBiEacin Trujila - Trujilla - La Liber ad Facha de Enmga de informes: 100220
Tipa Cemante: CEBA BT O TED B CAS AL YD W00
DOSIFICADON: FELBROICN AGUN CEMENTOAC: 045
RESET. RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD |CARGA| DIWAM. | AREA
W DESCRIPCION OBETENIDA | FROME DD
VACLADOD | ENSAYD din
(dhag) | p) | dem) | dem) [ e
1 PROBETAN"1 1801 f2020| 0122020 14 o 150 1761 214
218
2 PROBETAN"2 180/2020] 010272020 14 F2a0 150 1 222
3 PROBETAN" 3 180120201 150252020 28 43100 150 17 244
4 PROBETAN"4 180172020 150252020 28 44300 150 176 250 250
5 PROBETAN"S 1801/2020] 1502/2020 28 45500 5.0 1 257

QATOS O PALCLNAN A D E ROTLRL

AR TARMECQLIBCE (pF SEAE- 148

CAPRBCIDAD 100 TH.

CE AT iACAD & CAlLBAATA M BT LP- 3 B-19 (-1 3200
AR AETROLOG A PERUTEST SAC

A5 TR SR S randand) Tl A shoad Do Compni isve S2reng th of Odindrcal Cenene Spacimam

Chearvaciones: Las pruebas se realizann oon almohadilas. de neopreno en | parbe supen o & nfenor
Las Probetas de conaen huemn ol sboradas por ol ol tnte, f Labomtorio solo realzd o era s @ i compresidn

EMSAYADD POR REVES ADO POR:

ks i frma Manbiay frma

N* RESOLUCION INDECOPEOIG07A- 2018/ /D50 - KINSA GEOLARS SAC - LAPORATORIO DE GEOTECHMLA, COMSUNL TORIE ¥ CONSTRUCCHN
RUC:F0603169612,/ M2, 3 LT.20 A& HH. CORAZOMN DE JESUS-LAREDD [ URE. SAN ISIDRD | ETAPS CALLE PLATA MZ, M LT. OF - TRUNLLD
CONTACTO: RPC_U7447T3089% - MOV, BERS1TR09 f Emall jevder_jjdv@hotmall, cam

IMAGEN N° 26 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.45y cemento Portland Ico.
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e A INFORME DE ENSAYO caw | scem
i e m
RESISTENCIA A LA COMPRESION Faa i
L e Eew  S— ASTMCH
e AT i
(00 48 APLT DR LS ¥ TR PO 40184 Pigina dad
Frowec CARMTERISTICAS DEL COMCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO Ragisio N KGLLG2
ELABORADD COM EL AGREGADD GLOBAL “ROCA CUARCITA” DE LA CANTERA
EL MCA Y CEMENTO PORTLAND TIPO M3 & ko™ DEL CENTRO POBLADD SANTA
CLARA DE TULPS — SANTIAGD DE CHUCO
Salicitarna BR. DARYIMN HEBERT AVILA VERA Musstreada par: Salcitants
Br LUIS EDUARDO JME MEZ Wil BOUET Emsapmdopor: C. Falacios
Ui Trujila - Trujila - La Libadad Fechade Entmga de ke 10/02/20
mw CERANTO TP P& CAS B D 100D
DOSIFICADIC FE LI G CEMENTOAC: 050
RESIST. | RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD |CaARGA| DUAM. | AREA
W DESCRIPCION OBTENIDA | PROMEDID
VACLADD | ENSAYO | (dia
(das) | (k) | ) | R g | kgl
1 PROBETA N1 1000 oo | 14 | soe0 | 150 | 1mEm 173
168
2 PROBETA N2 18012020 01020 | 14 | 28640 | 150 | 17ET 162
3 PROBETA N 18012020 1802020 | 28 | 3850 | 150 | 1M 207
i PROBETAN"4 i@ isaemox | 2a | mesn | iS50 | 1T 6 720
5 PROBETAN®S 1801/2020| 1522020 28 50 150 167 17T
DATES D FALIUINADE AOTURA
FAAATA: TAMIEQUIPCE. (M SERE - 1R)
CAPSMCDAD- 103 TM
CE W 1PICAD O CALIBRACCM: BT -LP- 208 -19 (11 -1 33000
LAE. AE TRIDHLOG |4 PE RIUTEST S8

A5 TR AR Sandand Tl Ao thaad o S i S8 nerg o Oyl ind dcal Soncnst o Spadimams

Chearvaciones: Las prusbas se real izanon oon almobadilss. de recprenoen |3 parte supeno & inflerior
Las Probetas de congein hssmn ol sboradas por el scldtante, e Laboratorio solo real 20 o ersayo a b canpresion
EMNGAY MDD POR REVESADD POR:
b y i — Pk @y frima
oy
(T y
| A ceOLal 1
N s
e ;
i
h“'-\_'..:l._-rr'

H* RESQLUCION INOECOPEOIE0T7A-2018/D50 - KINGA GEOLARS 50 - LABORATORIO D GEOTICMLAL, COMSUMTORIA ¥ CONSTRUCCRIN
RUC-30603169613/MZ. 3 LT.20 A& HH. CORATON DE JESUS-LAREDD f URE. SAN ISIDRD | ETAPA CALLE PLATA BAZ, H LT. 02 - TRUNLLG
CONTACTO: RPC_SF4a73@99 - MOV, SRS 17009 F Emall: jevier_[jdv@hatnail. cam

IMAGEN N° 27 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.50 y cemento Portland Ico.
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— s INFORME DE ENSAYO el

Jr— m
RESISTEMCIA A LA COMPRESION Facha satama
ASTMC39

LARDRAT DR I GOV N & w-
TR b B L T ko 0 W LD 0 i g

Proecio CARACTERISTICAS DEL COMCRETO EM ESTADD FRESCO Y ENDURECIDG Ragsim N KGL-LG-2
ELABCRADD OON EL AGREGADD ELOBAL “"ROCA CUARCITA™ DE LA CANTERA
EL BCA Y CEMENTO PORTLAND TIPO W5 @ koo™ DEL CEM TRO POELS DO SANTA
CLARA DE TULRD — SANTIAGED DE CHUC D

Salicitarte BR. DARVWIN HEBE RT AVILA VERA Muestreada par: Salicitante
Br LUIS EDUARDO JIMEME? Wi SOUEZR Ersayada por: C. Pabicios
Ubicacdin Trujilo - Trujila - La Libarad Fecha de Entega de Infrme: 10 X12/20
mw CEBA BT TP P SRS AL YO 100
DR RELACION &G CEMENTOANC: 055
RESIST. | RESIST.
FECHA | FECHA | EDAD |CARGA| DIAM. | AREA
[T DESCRIPOION OB TENIDA | FROMEDID
VACIADD | ENSAYD | (dia
fdas) | (k) | demd | ) | Cpem | giem
q PROBETA N1 180t x| oo | 14 oo | 180 | imew 131
133
2 PROBETA N2 1801 0| oo | 14 g | 150 | imEm 135
3 PROBETA N3 1801 2020( 150202020 | 28 ardn | 150 | 1mem 158
4 PROBETAN 4 1801 0| 1amam | 28 wiean [ 180 | imT @1 162
5 PROBETANS 1801 M| 1smmm | 28 os0 | 150 | amET 147

DATOHS O PRTANN A D E AITLAS

BASAEA: TAMIECQUIPCE (M SERE: 145)

CAPSCDAD 100 TH

CE MM iACan & CalBAAT M- BT LF-3 8 -10 (-1 22000
LAE. AE TRIZHLDG I, PERLTEST S8

AETRA CHANCTHIN S randand Ta o A thaad oy Coarmpnn i S g th of Clindrcal Cencrme Spacimam

Chesrvaciones: Law pruebas se real zamn oon almohad ks de recprenoen laparte supeno & inflerior
LLaws Frrobetias de conaein fusnn slaboradas por el solidtanbe. el Laborborio solo reallzd e ersayo @ b compresidn

EMS Y ADD POR. REVESADD) POR:

Pmb y I Masbre y s

N* RESOLUCION INDECOM-016074-20 18/D50 - KINSA GEOLABS SAC - LABDRATORIO OF GEOTICHMLA, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCTHGN
RUC:2OE0ILE9612/ M2, 3 LT.20 AAHH. OORAZON DE JESUS-LAREDO f URE. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA BAZ, M LT. 02 - TRUNLLD
CONTACTON RPC_RT447389% - MOV, B4251 7809 § Emall: jader_[jdvi@hatmall, cam

IMAGEN N° 28 Rotura de probetas con edades de 14 y 28 dias; con a/c: 0.55 y cemento Portland Ico.
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