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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo realizar un concreto con resistencia F’c
= 210kg/cm2para uso estructural, proponiendo cual de los tres métodos es el mas
Optimo cumpliendo con mayor satisfaccion para ser empleado en las pavimentaciones

rigidas futuras que puede realizarse en el Distrito de Nuevo Chimbote.

La metodologia que se usara es descriptiva comparativa, ya que se realizara usando los
3 métodos como son el ACI, WALKER Y FULLER, que debera llegar a la conclusion
al método méas 6ptimo, concluyéndose en las caracteristicas que basicamente influira

en la buena consistencia del concreto a un precio més accesible.

Nuestro disefio que fue conformado por los 3 métodos, ACI, WALKER Y FULLER,
nos ayudaron a conocer sobra las proporciones exactas de los tres métodos siendo una
resistencia controlada, y al obtener los resultados se observo que el método ACI supero
a los otros dos métodos en 16% y 7%, con esto podemos comprobar que el método
mas usado en las dosificaciones de concreto es el método ACI, porque se obtiene una

buena dosificacion y una resistencia optima de concreto F’c=210 Kg/cmz2.



ABSTRACT

The objective of the research was to make a concrete with resistance F'c=210kg/cm2
for structural use, proposing which of the three methods is the most optimal, fulfilling
with greater satisfaction to be used in future rigid pavements that can be carried out in
the District of New Chimbote.

The methodology that will be used is comparative descriptive, since it will be carried
out using the 3 methods such as ACI, WALKER AND FULLER, which should
conclude with the most optimal method, concluding in the characteristics that will

basically influence the good consistency of the concrete. at a more affordable price.

Our design, which was made up of the 3 methods, ACI, WALKER AND FULLER,
helped us to know more than the exact proportions with the three methods being a
controlled resistance, and when obtaining the results, observed that the ACI method
surpassed the other two methods in 16% and 7%, with this we can verify that the most
used method in concrete dosages is the ACI method, because a good dosage and an

optimal concrete resistance F are obtained. 'c=210 Kg/cm2.
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INTRODUCCION

De los antecedentes méas relevantes encontramos los siguientes Almeida (2019),
Anédlisis comparativo de los métodos de disefio de mezclas de hormigdén de alta
firmeza compuestas por aridos de las canteras de Pintag. EI hormigdén de alta
resistencia tiene una relacion agua-cemento de disefio de 0,33 y un asentamiento de
180 mm en estado fresco. Alcanza una densidad de 2268 Kg. / m3 en estado
endurecido y resistente a la presion. La firmeza es de 72 MPa, apta para pavimentos
rigidos de hormigén. La conclusién es que no hay un procedimiento de disefio que nos
dé la cantidad final. La mezcla siempre debe reajustarse y Los experimentos de
laboratorio se utilizan para comprender intuitivamente si la mezcla de concreto es

inseparable, factible y factible. Homogeneizar para colocar en el sitio.

En el dmbito nacional Roméan y Pillpinto (2016). En su indagacion, un estudio
semejante de la firmeza a compactacion del hormigon F'C 210KG / CM2 en el area
Maranura-La Convencion-Cusco, utilizando agregados de concreto y agregados
clasificados para explicar, con la finalidad de prescribir un concreto f'c 210 kg / cm2
y agregados de clasificacién, a saber agregados finos y gruesos, forman una tabla de
evaluacion basada en su desempefio, comparacién con estandares y en funcién de su
accesibilidad, edad de extraccion, comercializacion y procesamiento. Se obtuvieron a
f'c 210 kg / cm2, con un valor promedio de f'c 305.95 kg / cm2. En comparacion con
el hormigdn elaborado con 6,5 sacos de arido de hormigon, la cantidad de m3 obtenido
mediante el uso de arido graduado es de 8,638 sacos de cemento, 0,416 sacos de arido
fino, 0,624 metros cubicos de arido grueso y 0,210 metros cubicos de agua, y el costo
es de 371,50 cemento Unico, 0.643 metros cubicos de agregado de concreto y 0.174

metros cubicos de agua, el costo es 286.51.

Espinoza y Guerrero (2020). En su estudio semejante de la firmeza a la compresion
F'c =210 kg / cm2 realizado por Cementos Sol y Quisqueya en la ciudad de Varaz en
2019, propusieron el uso de Cementos Sol para analizar la firmeza a la compresion F'c
= 210 kg / cm2 objetivo y Quisqueya Portland Tipo I. A los 7, 14 y 28 dias de edad,
se obtuvieron los resultados de la medicion del tamafio de particulas agregadas
(gruesas y finas), la prueba SLUM (3-4 pulgadas). El proyecto mixto realizado por el
método ACl anf'c=210kg/cm2,alos 7, 14 y 28 dias, el cemento Quisqueya presenta
mayor firmeza (183.3 kg / cm2, 209.9 kg / cm2, 239.1 kg / cm2), Entre ellos, el
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cemento Sol tiene la menor firmeza (179,5 kg / cmz?, 207,2 kg / cm?, 234,9 kg / cm?).
Bueno, la conclusion es que el rendimiento del concreto que usa cemento Quisqueya

tiene mayor firmeza que el concreto que usa cemento sol.

Véasquez Bardales, K. A. (2015). En su investigacion La mejor manera de obtener un
disefio detallado de composiciones de hormigdn, al comparar los procedimientos de
modulo de finura de ACI Fuller, Walker y combinaciones de afiadidos, es la firmeza a
la presion fc = 210 kg / cm2 (28 dias). El autor propuso un objetivo para establecer
qué procedimiento de disefio, utilizando afiadidos de rio de la cantera de Huayrapongo,
nos permite alcanzar un hormigon con una firmeza a lacompresion cercana a los 210
kg / cm2, porque parece que utiliza cemento Portland Tipo 1 que no esta expuesto a
sulfatos. o cambios climaticos bruscos para el hormigdn ordinario, utiliza aridos de la
cantera de Huayrapongo. La conclusion extraida es que el procedimiento ACI es el
método mas cercano a la firmeza de 210 kg / cm2, la resistencia méaxima promedio es
de 282,95 kg / cm2 y la firmeza con disefio de modelo de finura de combinacion
agregada es un tipo de firmeza de 326,81 kg / cm de distancia. Romero (2019), en su
investigacion, disertacion semejante de tres ejemplos de procedimientos de proyecto
de mezclas en la firmeza a la compresién del hormigén El autor propone efectuar un
estudio semejante de tres tipos de procedimientos de mezclas en la firmeza a la
compresion del hormigén. Por lo tanto, para cada procedimiento de esquema de
mezcla prepararon 3 probetas de 7, 14, 21 y 28 dias y se curaron en agua durante 7
dias, un total de 72 probetas (36 probetas para 210 y 36 tubos son de 175 kg / cm?). La
firmeza a la compresion del hormigdn a 28 dias es: 207, 194, 192, 215, 301 y 187 Kg
/ cm2. Diaz (2014) determin6 que el concreto armado presente el acero y se utiliza
para estructura como; vigas, columnas, cimientos, etc. El concreto armado es capaz de
resistir grandes esfuerzo y compresiones, también en las estructuras de una edificacién
aumentan la facultad de resistir a las fuerzas cortantes y torsionales. Riva (2014)
sostuvque se entiende como un material pulverizado que adquieren el dominio de
fraguar y fortificar, por encima de una dosis proporcionado de agua, forman una pasta
En las teorias concernientes al tema Pacheco (2017) Define el hormigén es una
composicion de Portland, afiadido fino y grueso, aire y agua en un equilibrio apropiado

para alcanzar innegables posesiones anticipadas, esencialmente la firmeza.

Abanto (2018) sostuvo que al unificarse el hormigon con el agua reanudan

qguimicamente ajustando el fragmento de los afiadidos, creando elementos
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uniformes. En situaciones suelen agregarse determinadas sustancias quimicas,
conocidas como aditivos, el cual faculta que se culminen ciertas propiedades del
hormigon y concreto. En los disefios concreto cuyos componentes fundamentales estan
constituidos por: Cemento, adheridos gruesos y finos, agua y aditivos si fuese preciso,
nos ofrece una alta firmeza a la presién la cual necesita de su dosificacion de cada
material ya compuesto, asimismo necesita en ocasiones de la disposicion de los
materiales, se tiene que sostener en calculo sus escenarios de humedad, la temperatura
en la etapa de su transformacion que se esta fabricando, una buena compactacion y un
adecuado fraguado. Dentro de las caracteristicas el autor determino los siguientes
factores para que el hormigdn sea un componente de edificacion mundial por lo tanto
menciono: — La comodidad con que puede ponerse entre armazones de cualquier
firmeza plastica. — Su prominente tenacidad a la presion lo que hace conveniente para
componentes doblegados esencialmente a presién, como columnas y arcos. — Su
eminente firmeza al ardor y al ingreso de la humedad. Segun el autor Abanto (2018)
dentro de los tipos de concreto se puede encontrar los siguientes: Hormigon simple
hizo referencia que es una composicion de cemento Portland, afiadido fino y grueso y
agua. En la composicién el afiadido grueso correspondera quedar completamente
cubierto por la pasta de hormigdn. Concreto Armado se basa en tener dos materiales
para mantener la fuerza a la compresion de concreto por lo tanto tiene armaduras de
acero como refuerzo. Concreto simple + Armaduras = Concreto Armado EI hormigon
estructural se designa hormigon simple cuando se nombra hormigén ciclépeo. Este es
sustituido por piedras con un cuerpo maximo de 10 ", pueden revestir hasta el 30% del
volumen total. Las piedras se entierran después de la eleccion y lavado. EIl requisito
imprescindible es cada bloque en su final asiento Las piedras deben estar totalmente
envueltas de hormigon liso, se colocan, transportan y distribuyen de acuerdo con la

normativa.

Concreto Simple + Piedra Desplazadora = Concreto Ciclopeo Cemento Livianos. Son
fabricados con afiadidos livianos y su PU varia desde 400 a 1700 kg/m3. 2.3.6.
Concreto Normales. Estan fabricados con aridos ordinarios y tienen un peso unitario
que oscila entre los 2300 y los 2500 Kg / m3. Basado en el tamafio maximo de la
agregacion. El peso medio es de 2400KgIm3. 23. 7. Hormigon pesado. Estan hechos
de aridos pesados y tienen un valor de peso unitario entre 2800 y 6000 Kg / m3. La

norma Técnica Peruana indica que la dosificacidon del concreto tiene como finalidad
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lograr que las propiedades sean las apropiadas tanto en consistencia como en
trabajabilidad, se tiene que encofrar y colocar un refuerzo, se empieza el vaciado del
concreto, no se tiene que tener segregaciones, ni exudaciones excesivas para ello se
tiene que cumplir con lo indicado en el laboratorio en cuanto a los disefios y

dosificaciones.
Fundamentacion cientifica.

Es la determinacion de las proporciones de los materiales para encontrar una unidad
clbica de concreto; este proceso se trata de seleccionar la cantidad suficiente de los
ingredientes de la mezcla, se encuentre una combinacion mas adecuada para su
resistencia en un periodo de tiempo, para lo que fue disefiado y también durante su
preparacion tenga la trabajabilidad y consistencia para su colocacion; ademas de todo

ello, también es importante sea econdémica para su comercializacion.

= Anaélisis granulométrico de los agregados.

= Precio unitario compotado de los agregados (fino y grueso)

= Peso especifico de los agregados (fino ingreso)

= Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados
(fino y grueso)

= Perfil y testura de los agregados

* Tipo y marca del cemento

= Peso especifico del cemento



» Relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento, para

combinaciones posible de cementoy agregado

La produccion laboral se define como la cantidad de trabajo en actividades realizadas en
su totalidad por una cuadrilla compuesta por uno o maés trabajadores de diferentes

especialidades por unidad de personal, generalmente expresada en um/hH.

Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el proceso de seleccion d
e proporciones de mezcla para alcanzar propiedades deseadas del concreto.

= Pasol:Determinacion de la cantidad de agua por m3 de hormigon en fu
ncion de las condiciones de elaboracion, tamafio maximo de los aridos
y tipo de cemento en su caso.

= Paso 2: Definicion de la relacion agua/cemento en peso en funcion de los
requisitos de resistencia a la compresion o durabilidad requeridos.

= Paso 3: Célculo del peso del cemento en base a la relacién agua/cement
0 y cantidad deagua definida en 1y 2.

= Paso4: Calculo de los volimenes absolutos del agua y el cemento.

= Paso 5: Estimar la fraccion de aire por m3y el volumen absoluto de hormigén
contenido en funcién de las caracteristicas granulométricas.

= Paso 6: Reste el volumen de cemento, agua y aire de 1 m3 para obtener el
volumen absoluto ocupado por el agregado.

= Paso 7: Definicion de fracciones volumétricas absolutas de aridos gruesos y
finos en la mezcla.

= Paso 8: Distribucion del volumen obtenido en 6) en la proporcion defin
ida en 7)

= Paso 9: Calculo de los pesos que corresponden a los volimenes de agr
egados obtenidos en realizando los pesos especificos secos.

= Paso10: Correccion por humedad y absorcion del disefio.

= Paso 11:Disefio Final : Agua Final (Kg), Peso Himedo Piedra(Kg), P
eso Humedo Arena (Kg), Peso Cemento (Kg).



= Paso 12:Elaboracion del disefio final en laboratorioy a escala de obra
para la verificacion practica de sus propiedades con objeto de confirma

rlo o corregirlo.
Método ACI

Este método esta basado a que cumplan ciertas condiciones los materiales usados
establecidos por ASTM C-33° como son:

-Agregados Fisicos (dureza) y granulométricos (tamarfio); es decir el tamafio maximo
del agregado y el Modulo de Fineza de la arena. También la mezcla en su periodo de
colocacion debe ser trabajable, para ello se controla con el slump y su medida de se
Ilama trabajabilidad,y correlaciona la relacion Agua/Cemento en peso con la R
esistencia en compresion (Carbajal, Tépicos de tecnologia del concreto en el P
eru, 2015).

= Seleccion de f'cr de f'c y desviacion estandar.

= Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado.

= Seleccion de volumen unitario de agua de disefio.

= Seleccion de volumen de aire

= Eleccidn de la relacion agua-cemento

= Determinacion del modulo del cemento

»= Medicion de grano grueso

= Medicion del volumen absoluto de arena

= Correccion del valor de disefio de la humedad del agregado
= Determinacion del peso de disefio y construccion.

= Determinacion del peso por lote de sacos.

Método WALKER

Este método se ha desarrollado para obtener el disefio del concreto teniendo en cuenta
la conexidn agua/cemento; es decir, contenido de cemento y las caracteristicas del

agregado fino. Es importante comentar que se considera la relacion fino-



grueso en funcion al contenido de la mezcla, asi como del tamafio del agrega do

grueso.

Determinacion del volumen de agregado total.

Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia a la com presién
especificada y la desviacion estandar de la compafiia constructo ra.
Seleccién del tamafio madximo nominal del agregado grueso

Seleccion del asentamiento

Seleccion del volumen unitario de agua de disefio

Seleccion del contenido de aire

Seleccién de la relacion agua cemento por resistencia 'y por durabilidad
Determinacion del factor cemento

Determinacion del volumen absoluto de agregado grueso.

Determinacion de los pesos secos de los agregados fino y grueso
Correccion de los valores de disefio por humedad de agregado
Determinacion de la proporcion en peso de disefio y de obra

Determinacion de pesos por una tanda de una bolsa.

Método FULLER

Este método se trata en hacer el ajuste por tanteos sucesivos, hasta obtener unos

porcentajes iniciales y a partir de ellos obtener una mezcla de los agregados

comparados con una curva 6ptima a la que debemos ajustarnos. Para poder

compararlas ambos procesos se representaran graficamente en unos ejes coordenados.

Para realizar este tipo de trabajo debemos optimizar los agregados a las graficas hechas

matematicamente Optimas; esta operacion se repetira hasta que ambas graficas se

superpongan. Esta curva se llama la “parabola de Fuller”

Determinacion de la resistencia promedio requerida
Seleccion del asentamiento
Determinacion del contenido de agua

Eleccion de contenido de aire



= Calculo de contenido agua cemento (c/w)=z
= Eleccién de contenido de agregados
= Calculo de contenido de agregado fino

= Calculo de contenido de agregado grueso
Pasos para calcular el contenido de agregado grueso y fino:

Existen dos gréficos para calcular el contenido de agregado grueso y fino, que se

describiran a continuacion:

Se dibujan las curvas granulométricas de los 2 agregados (Grueso y fino).
En el mismo papel, se dibuja la parabola de Filler (Ley de Fuller).

Por la malla N° 4 trazamos una vertical la cual determinara en las curvas traz

adas 3 puntos ( A, B, C). Significado de cada letra hallada en la Grafica TAMIZ
(mm) Vs. % PASA:

A=% Agregado fino que pasa por la malla N° 4.
B= % Agregado grueso que pasa por la malla N° 4.

C= % Agregado ideal que pasa por la malla N° 4.

3 2% 2 J4_ 1z 38 “ 8 1€ 30 50 10¢ 200

————— Agregado finc

|\ A | | - — - AgQregado gruesc

Parabola Flller

& Fino 0/)'qmusc

&0 &

i 30 f——1—

g2 ™~ 4 Wz w8 < e 1€ 30 50 10¢ 200

Figura 1. Andlisis Granulométrico



Fuente: (Prezi, 2017)

Definicion de concreto

Es una mezcla de piedra, arena, agua y cemento., una vez fraguada,
es uno de los materiales de construccion més resistentes las.edificaciones,siend
o su cualidad principal al recibir que el agua, el cemento mediante algunas reacciones

quimicas logra transformarse muy similar a una roca.

Cemento
Es una sustancia aglomerante hidrofilo (bastante absorbente), por eso que su estado

primitivo fue una roca y mediante la calcinacion a altas temperaturas se extrajo la
molécula del agua asi se logré obtener un polvo muy fino; este mismo al mezclarse con
el agua recupera su estado primitivo, es decir endurece adquiriendo propiedades

resistentes formandose en un material parecido a la roca.

El contenido de este contiene basicamente 6xido de calcio, también contiene silice,
alumina y Oxido de hierro, como ya se dijo al agregar agua se hace una pasta que se
endurece. Asi mismo podemos explicar, que en zonas donde el clima es himedo,

lluvioso o lleno de niebla se endurece porque capta el agua de la atmosfera.

Cemento portland

El cemento portland es una mezcla de piedra caliza y arcilla en polvo que frag
ua muy lentamente y es muy resistente. Cuando esta seco, tiene un color s imilar

al de la piedra de la cantera de Portland en Inglaterra.

Composicion quimica del cemento portland

Luego del proceso de formacion del ¢ linker y molienda final, se obtienen los si guientes
compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, y que son los
que definen el comportamiento del cemento hidratado y que detallare mos con su

férmula quimica, abreviatura y nombre corriente.

Silicato Tricélcico (3Ca0.SiO2 --> C3S--> Alita)



Conceptualiza la resistencia inicial y es muy importante en el calor de hidrat acion.
Silicato Dicélcico (2Ca0.SiO2--> C2S--> Belita)

Conceptualizala resistencia a largo plazo y tiene menos efecto sobre el calorde

hidratacion.
Aluminato Tricélcico (3Ca0.Al203) --> C3A)

Por si solo, no es critico para la durabilidad, pero para los silicatos actGa un
catalizador y provoca un endurecimiento severo, Se debe agregar yeso al proceso para
controlarlo (3% - 6%). Interviene en la resistencia del cemento a los sulfatos, ya que
reacciona con los sulfatos para producir sulfoaluminatos con propiedades expansivas,

por ello se debe limitar su contenido.
Alumino-Ferrito Tetracalcico (4Ca0.Al203.Fe203-->C4AF--Celita)

Es importante para la tasa de hidratacion y en segundo lugar para el calor de
hidratacion.

Oxido de Magnesio (MgO)

Aungue es un componente minoritario, es importante a niveles superiores al 5% ya
que provoca problemas de hinchamiento en pastas hidratadas y endurecidas.

Oxidos de Potasio y Sodio (K20, Na20-->Alcalis)

Son importantes en casos especiales de reacciones quimicas con determinados aridos,

y los hidrosolubles contribuyen a la eflorescencia de los &ridos calcareos.
Oxidos de Manganeso y Titanio (Mn203, TiO2).

El primero no es particularmente importante para las propiedades del cemento, pero su
color tiende a ser marrdn a niveles superiores al 3%. Se ha observado que a niveles
superiores al 5 %, la durabilidad a largo plazo disminuye. El segundo afecta a la
resistencia, que disminuye a niveles superiores al 5%. Para contenido infantil, no hay

problema.
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Tipos de Cemento Portland

Los cementos Portland se fabrica comdnmente en cinco grados con propiedades
estandarizadas basadas en las especificaciones ASTM C 150.

-Cemento Portland Tipo |

Este tipo de cemento es de uso general y se utiliza donde no se requieren cualidades
o0 propiedades especiales para proteger contra el ataque de factores agresivos como
la temperatura causada por sulfatos, cloruros y calor de hidratacién. Las aplicaciones
que utilizan este tipo de cemento incluyen pisos, pasarelas, edificios, estructuras y
elementos prefabricados. Su resistencia relativade 1 a 28 dias es del 1 al 1

00%.

Agregados

El agregado se conceptualiza los elementos inertes del concreto que se agregan con
cemento para formar una estructura fuerte. Suponen alrededor de 3/4 del total, por lo

que la calidad del producto final es de suma importancia.

Clasificacion de los agregados para concreto

Las clasificaciones que describiremos a continuacion no son necesariamente las
Unicas ni las méas completas, pero respondena la practica usual en Tecnologia del
Concreto.

Agregado naturales

Son materiales que se formaron con el tiempo, a través de procesos geoldgicos
naturales, a través de cambios que se han producido a lo largo de miles de afios,
extraidos por seleccion y procesados por mallas para optimizar la calidad a la hora de

utilizarlos en la construccion.

Su uso esta regulado por la clasificacion entre piedras y minerales que forman
agregados. Estas clasificaciones fueron creadas por la American Society for Testing and
Materials Institution, norma ASTM C-294. Estas normas detallan los constituyentes

de los agregados para comprender y describir estos constituyentes.
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Agregado fino

Los agregados finos se utilizan en el concreto para mejorar las propiedades de las
mezclas plasticas, facilitar el acabado, promover la uniformidad y evitar la
segregacion.; asimismo una de las caractiristicas es que debe pasar el tamiz 3/8" y
quede retenido en la malla N° 200, méas usual es la arena que es la resultante de la
desintegracion de un tipo de rocas.

Granulometria

La granulometria es la clasificacion o separacion 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 detamices de

malla de alambre aberturas cuadradas.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones re
lativas de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabaj
abilidad, porosidad, contraccion y durabilidad del concreto. EI Reglamento Nac
ional de edificaciones especifica la granulometria de la arena en concordancia
con las Normas del ASTM. Los requerimientos se dan en la siguiente tabla:

Tabla 1

Limites de Granulometria segimel A 5. T M

Malla Porcentaje que pasa

3/8" 95 mm

N® 4 4.75 mm 100

N® 8 2.36 mm 95 a 100

N® 16 1.12 mm 80 a 100

N® 30 600 pm 50 a 85

N® 50 200 pm 25 a 60

N® 100 150 pm 10 a 30
2 a 10

Fuente: (Flavio, 2017, p. 25)
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El control granulométrico se puede entender mejor haciendo referencia a la Fig. 01,
donde el eje vertical representa el porcentaje acumulado que pasa por el tamiz y el eje
horizontal. La ilustracion #01 muestra un sobre estandar. A.S.T.M. Porcentaje
requerido para que el material pase malla 50 y 100, excepto para concreto fabricado a
300 kg/m3 o superior. En este caso, se pueden reducir al 5% vy
al 0% respectivamente. Esta posicion se explica por el hecho de que un mayo
r contenido de cemento contribuye a la plasticidad del hotmigon y la compaci

dad del adhesivo. Esto funciona con agregados mas finos.

75 150 00 600 118 236 478 950

Porcentaje que pasa
8

o

: ///

1

/
/

200 100 50 30 16 8 e e

Mallas Normalizadas

Figura 2. Uso Granulométrico del Agregado Fino

Adicionalmente, la norma que preescribe entre el contenido que pasa por un tamiz lo
que queda para el otro tamiz no debe ser mayor a 45% del total de la muestra. De esta
forma, tiende a conseguirse un tamafio de particula mas uniforme.

Para que el concreto tenga una trabajabilidad adecuada, las particulas de agreg

ado grueso deben estar espaciadas de modoque puedan moverse con relativa f

acilidad durante el proceso de mezcla y colocacion. En este sentido, el agrega do

fino actia un como lubricante a el agregado grueso, ayudandolo a exparsir ce

por toda la casa.
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En lo que respecta a la granulometria, los mejores resultados generalmente se
obtienen con agregados granulométricos que se mantienen dentro de la norma y dan

una curva granulometrica uniforme.

Requisitos de su uso
= El agregado fino es arenanatural. Sus granos son limpios, preferentemente de

perfil angular, duros, compactos y resistentes.
= El agregado fino debe estar libre de cantidades dafiinas de polvo, grumos,
particulas escamosas 0 blandas, esquisto, esquisto, alcali, materia organica,
sal u otras sustancias dafiinas.
= Debe cumplir las normas sobre su granulometria.
= Recomendamos que los contaminantes no superen los siguientes porcentajes
maximos: Particulas friables = 3% Materiales mas finos que malla #200 =
5%.
Agregado grueso
El tamafio maximo de agregado grueso utilizado en el hormigdn se basa en la
economia. Los agregados mas pequefios generalmente requieren mas agua y cemento
para ensacar que los agregados mas grandes. un amplio rango de agregados grueso.
El nimero de tamafio se aplica ala cantidad colectiva de agregado que pasa a traves
de un arreglo mallas.La malla de tamafio méaximo nominal, puede retener de
5% a 15% del del agregado dependiendo del nimero de tamario.
Por el origen, forma y textura superficial
Todos los agregados son geométricamente irregulares, dispuestos al azar con
superficies redondeadas y angulos.
Las formas de los agregados pueden ser:
» Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.
= Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
= Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
» Redondeada: Bordes casi eliminados.
* Muy Redondeada: Sin caras ni bordes
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Piedra partida o chancada

Esta piedra tiene una consistencia dura y no se rompe con facilidad. Una de sus
caracteristicas es que no debe ser poroso y la arcilla, el polvo y la suciedad no deben
adherirse a su superficie. Su uso es basicamente la preparacion de hormigon
armado para columnas, vigas y techos. Los tamafios de 2", 1", 3/4" y 1/2" son
comunes en tiendas especializadas y vendedores.

La seleccion de tamafio de piedra chancada depende de la estructura que se va a
vaciar.; por ejemplo, para llenar una columna delgada, usaremos piedra pequefia
(1/2”), pero si necesitamos armar una zapata, lo recomendable es emplear una piedra
mas grande (17), Recuerde también que la piedra triturada debe acomodarse entre
distribuciones de acero. Si excede su tamafio, existe el riesgo de que deje vacios. Los

ladrillos de 1/2 pulgada se usan comunmente para viviendas.

La principal funcion de la piedra chancada es darle volumen y mantener
su resistencia al concreto. El peso de la piedra chancada se estima entre 145
0 a 1500 kg/m3.

Granulometria

El agregado grueso debe clasificarse dentro de los limites especificados Norma NTP
400.012 2001 o enla Norma A.S.T.M. C33, los cuales estan indicados en la siguiente
tabla:

1
* 100
90
: 80
. 70
60
+ 50
40
— 30
. 20

10

% que pasa

* Caliza reciclada
<~ Caliza natural

0 5 10 15 20 25
Abertura de la malla (mm)

Figura 3. Requerimientos de Granulometria de los Agregados Gruesos

15



El tamafio maximo
El tamafio maximo del agregado grueso para hormigon armado estd determinado por
el requisito de fécil penetracion entre el encofrado y las barras de refuerzo.

Requisitos de uso

- El arido grueso debe consistir en particulas limpias, preferentemente de perfil
angular o semi-angular, duras, compactas, duraderas y con la textura mas rugosa
posible.

- Las particulas deben estar libres de suciedad, polvo, lodo, humo, residuos, materia
organica, sal u otras sustancias nocivas.

- Se recomienda que los contaminantes no excedan los siguientes porcentajes
maximos: particulas quebradizas: 5%, materiales mas finos que malla No. 200: 1%,

carbén y lignito: 0,5%.

Propiedades de los agregados

Peso especifico

Esta es la relacion entre el peso y el volumen de un so6lido. Para encontrar el peso
especifico o densidad, el agregado debe estar saturado y la superficie seca. Muchos
agregados naturales tienen una gravedad especifica de alrededor de 2,65 g/cm3. B.
Agregados de silice, piedra caliza y granito excepto 2,90 g/cm3 de basalto, 2,55
g/cm3 de arenisca y 2,50 g/cm3 de cuarcita. Hay agregados pesados como la roca de
hematita que estd en 4,25 g/cm3.

Peso especifico aparente

Es la relacion de la masa en el aire de un volumen unitario del material, a la
masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua destilada libre
de gas, a una temperatura especificada. Cuando el material es un solido, se co
nsidera el volumen de la porcion impermeable.

Peso especifico de masa

Es la relacion entre la masa de aire contenida en una unidad de volumen de material

permeable y la masa de aire contenida en un volumen igual de agua destilada sin gas
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(de igual densidad) a una temperatura dada.

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

Misma definicion que la gravedad especifica, pero el volumen incluye el agua en los
poros de permeacion. La gravedad especifica méas utilizada para una determinacion
simple del desempefio del concreto o para calcular la cantidad de agregado requerida
para un volumen dado de concreto. estd relacionado con la condicion superficial
saturada y seca de los agregados.

Absorcion

La absorcion es el nivel de humedad de un agregado cuando todos los poros estan
Ilenos de agua pero su superficie esta seca. En este estado, se realiza el calculo de la
cantidad de inyeccion para fabricar hormigon. Sin embargo, el agregado en el monton
puede tener cualquier contenido de humedad (niveles 2 a 4). Si el agregado tiene
menos agua de la que puede absorber, se debe agregar mas agua al concreto para
compensar la absorcion del agregado. Por el contrario, cuando la humedad excede la
absorcion, se debe agregar menos agua a la mezcla ya que el agregado aporta
humedad.

Los valores de absorcion son un concepto necesario para que los ingenieros de campo
calculen la relacion A/C de las mezclas de concreto, pero en algunos casos reflejan la
estructura porosa que afecta la resistencia del concreto a la presion, congelacion y
descongelacion.

La capacidad de un agregado en relacion entre el aumento de peso y el peso de la
muestra para llenar los vacios permeables de la estructura interna con agua cuando se
sumerge durante 24 horas, expresada como porcentaje, se denomina porcentaje de
absorcion. Esta peculiaridad de los aridos dependientes de la porosidad es de gran
importancia para corregir la dosificacién de las mezclas de hormigén.

Peso unitario

El peso unitario se construye dividiendo la masa de agregado seco para determinar la
densidad total resultante y el volumen que ocupa, incluidos los vacios entre
particulas, necesario para llenar un contenedor de volumen unitario. También
Ilamado peso volumétrico,se utiliza para convertir cantidades en peso a cantid

ades en volumen y viceversa.También es bueno mencionar que el peso unita
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rio delos agregados estd en funcion directa del tamafio, formay distribucion

de las particulas, y el grado de compactacion.

Contenido de humedad
El contenido de humedad es el agua en el agregado medido por el porcentaje; Es
decir, la relacién entre el peso del agua y el peso de las particulas sélidas dentro de
una determinada masa de agregado.Aparece la palabra”suelo seco”. El que se
ha secado en estufa, a temperatura de 105°C 110°C, hasta peso constante d
urante 24 ¢ 18 horas; El suelo natural siempre contiene agua en mayor 0 m
enor grado.Esta diferencia en cantidad se expresa como porcentaje de la mue
stra seca y se denomina porcentaje de humedad.
Agua
El hormigdn es un material obtenido a partir de una mezcla de componentes como
aglomerantes y agua. hacer cantos rodados. La relacién agua-cemento estd
interrelacionada. Esto le da muchas propiedades. A medida que se agrega mas agua,
la mezcla se vuelve mas fluida y manejable. y plasticidad, lo cual presenta grande
desempefio laboral ;pero también comienza a disminuir la resistencia del conc
reto debido al mayor volumen de espacios que se crean por el espacio que ocupa
el agua.Se puede decir que la resistencia del concreto también depende en gran
medida de la relacidn en peso de agua a cemento., El curado es muy importante. De
lo contrario, se pierde el 30% de la resistencia, pero varia. Por eso se recomienda
hacer esto durante 28 dias. Note que aproximadamente el 70% de la resistencia
especificada para el concreto ocurre en los primeros 7 dias. Después de 14 dias, la
resistencia alcanzé el 85% de lo esperado a los 28.
El agua de mezcla
El agua es un componente del hormigon que aporta propiedades endurecedoras y
endurecedoras en contacto con el cemento, formando un sélido compacto con los
agregados, el agua en la mezcla del concreto tiene las tres funciones principales:
= Responde quimicamente con el cemento, se hidrata y comienza aendurecerse.
= Actla como lubricante y contribuye a la trabajabilidad general sin la cual la

estructura no podria colocarse ni moldearse.
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= Procuraen las estructuras los vacios necesarios en la pasta para que | os
productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Requisitos que debe cumplir
El agua se considera una materia prima para la produccion y el endurecimiento del
hormigon y lo cual cumple conciertos estandares de calidad. Los estandares
de calidad del agua varian de un pais a otro y pueden variar segun eltipo de cemento
mezclado. Asi que las siguientes reglas son generales. Debe estar o mas limpio y
fresco posible sin ningun residuo de aceite, acido, sulfato de magnesio, sales de sodio
y calcio, limo, materia orgénica u otros contaminantes, ni arcilla, lodo o algas. Si
existen dudas sobre la calidad del agua para la mezcla, se debe realizar un anélisis
quimico y comparar los resultados con los niveles altos permisibles de sustancias en
el agua utilizada para el mezclado de hormigén. EI hormigon se especifica a
continuacion.
Tabla 2
Valores Permisibles del Agua

Sustancias disueltas Walor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Zales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500ppm

P.H Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (Flavio, p. 13)

La justificacion de la investigacion con aspectos social y del conocimiento. Mediante
esta investigacion buscamos determinar la cantidad o proporcion de agregados mas
optimo, considerando los métodos y exigencias de las normas y controles de calidad
establecidas, que ademas se hara un control de la resistencia del concreto. Este estudio
se llevara a cabo con los agregados de 2 canteras, para el agregado fino la Cantera

Besique y para el agregado grueso la Cantera Rubén.

Aporte econdmico
Se vera la importancia de la economia en una mezcla de concreto, para ello se buscara

obtener la mezcla mas adecuada de agregados, agua, cemento, utilizando poco
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cemento por unidades de volumen de hormigon obteniendo una mezcla de
trabajabilidad, resistencia y durabilidad para una pavimentacién rigida de fc=210
Kg/cma2.

Para ello, se realizard pruebas con relacion de mezcla, eligiendo el material méas
adecuado, para lograr la mayor eficiencia econdmica por m3 de hormigén.

Aporte social

Se entregara resultados de un disefio de mezcla para un concreto de 210 con un disefio
optimo que sera dirigido a la optimizacién de materiales lo cual traera como
consecuencia un beneficio y servira como referencia para profesionales, empresas,

constructoras, proyectistas, etc.

Problema

Realidad Problematica

En el Distrito de Chimbote no contamos con un método de disefio de mezcla optimo
que nos proporcione las cantidades de cemento, agregados y agua requeridos para
obtener una resistencia de concreto Fc=210 kg/cm2, para hacer uso en un pavimento
rigido. Asimismo, se vera la relacion de la calidad de la resistencia de cada método de
disefio y el uso de proporciones utilizadas para elaborar el concreto con las

caracteristicas mencionadas para ser tomada en cuenta y estar dentro de los costos al

alcance de la economia de la gran mayoria del poblador chimbotanos.

Formulacién del problema.

¢Cual es la relacion de los disefios de mezcla entre los métodos ACI, WALKER Y
FULLER para un concreto F’c= 210 Kg/cm?2 en el Distrito de Chimbote, ;Provincia

del Santa, Departamento de Ancash?
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Tabla 3

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Indicadores

Variable 1:

Resistencia
del concreto

Es el esfuerzo méximo de
una materia bajo una
carga de aplastamiento.
(Juérez E. 2005).

El maximo esfuerzo que
puede  soportar  los
especimenes de 6”7 de

didmetro por 12” de altura

Dimensiones
. ACI
. Walker
e Fuller

Kg/cm2
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Tabla 4

Desarrollo sostenible de las variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Variable 2: Trata en crear una mezcla Mezcla de prueba se le . ACI
Disefio de concreto de concreto con realizan los diferentes
proporciones iniciales y ensayos de control de
calculadas por diferentes calidad como
métodos. asentamiento, mala . Walker
trabajabilidad ,masa
unitaria, tiempo de Kg/cm2
fraguado y resistencia a
la comprension . Fuller
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En la investigacion tenemos como hipotesis un disefio de mezcla 6ptimo para usar en
pavimentos rigidos,con una resistencia F'c =210 kg/cm2 en el Distrito de Chimbote,
provincia Del Santa Departamento de Ancash; obtenido de la comparacionde los
métodos ACI, WALKER y FULLER. Por lo tanto, designamos los siguiente:
objetivos general Determinamos el optimo disefio de mezcla con las proporciones
adecuadas para emplear en las pavimentaciones en Chimbote para un concreto F’c=
210 Kg/cm2. Por consiguiente, tenemos como Objetivos especificos eller objetivo
especifico Evaluacion de la calidad de los agregados fino y grueso mediante ensayos. Como
2do objetivo especifico Elaborar el disefio de mezcla para cada método ACI,
WALKER y FULLER. para un concreto F’c=210 Kg/cm2. Como 3erobjetivo Elaborar
un cuadro comparativo de las proporciones de agregados utilizadas en cada método ACI,
WALKER y FULLER. de disefio en m3. Como 4to objetivo Elaborar un cuadro
comparativo con los resultados de resistencia (F’c) de cada método ACI, WALKER y

FULLER. de disefio. para un concreto F’c= 210 Kg/cm2.
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METODOLOGIA
Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

En este caso llegaremos a realizar una investigacion aplicada; que se refiere al estudio

que busca resolver problemas en forma practica. Este tipo de proyecto de investigacion
aplicada desarrolla innovaciones, explora soluciones creativas y précticas a problemas
reales, satisface necesidades especificas y brinda oportunidades para crear 0 mejorar
productos, procesos 0 servicios. y para ello usaremos los métodos especificos para
buscar las caracteristicas de los agregados y se comprobara mediante los disefios ACI,
Walker, Fuller.

Disefio de investigacion
No experimental-Descriptivo comparativo

En el disefio no experimental es inmanipulable las variables mientras el experimentalse
mantiene bajo control la investigacion, se pueden manipular una o mas variables, ya
que nuestro objetivo sera establecer una descripcion lo mas complementario del

disefio; se medira, observara las particularidades de los agregados.

ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Esquema descriptivo comparativo

Gl i o1 \
G2 - 02
G3 > o3 ———

G1: Disefio de Mezela ACI
G2: Disefio de Mezela Walker

G3: Disefio de Mezela Fuller
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01: Cantidad de materiales método ACI
02: Cantidad de materiales método Walker

03: Cantidad de materiales método Fuller

Poblacion

La poblacion de una investigacion es elaborar y calcular la resistencia del concreto.
Muestras y experimentos en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, Universidad de
San Pedro Sede Chimbote

Muestra

Las muestras constan de 9 probetas por paso de disefio, 3 probetas durante 7 dias, 3
probetas durante 14 dias y 3 probetas durante 28 dias. Se obtuvieron 27 probetas de

los tres métodos.

Técnicas e instrumentos de investigacion
La operacion se procesara mediante las formulas del programa en Excel. Lo que se
tiene que clasificar, procesar y hacer la informacion para mas facil entendimiento se

utilizara un método estadistico mas sencillo y descriptivo.

Asi mismo, se elaborara unas tablas de doble ingreso, graficos estadisticos de facil
analisis y comportamiento de los disefios de las mezclas analizados; como por ejemplo

grafico de barras, podria ser para el comparativo del aporte unitario de agregados.

También se empleara la estadistica inferencial; utilizando porcentajes de incidencia,

promedios Y varianzas, con ello se evaluara la significancia.
Trabajo de laboratorio
Caracteristicas de los agregados

Las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso que han sido considerados para

el disefo:

e Porcentaje de humedad

e Porcentaje de absorcion
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e Pesoespecifico
e Pesovolumétrico del suelo seco compactado
e  Moddulo de finura.

Disefio de mezcla

Se determind el disefio de mezcla para una resistencia F’c=210 kg/cm2 segin método
ACI 211, Walker, Fuller

Agua de mezcla

Se utilizara el agua potable de la red

Trabajo engabinete

En esta situacion de trabajo clasificaremos 3 tareas fundamentales:

¢ Codificacion de los datos mediante la clasificacion y tabulaciones.

e Se analizard y preparara la interpretacion de los datos para preparar el
informe

e El trabajo se desarrollara en la etapa de gabinete y presentard en un

diagrama de flujo.

Procedimientos

En primer lugar, se obtuvo los materiales para los ensayos como fueron: arena fina,
piedra chancada, cemento tipo I, agua potable, posteriormente se realizo el ensayo
de granulometria, logrando registrar datos. En el disefio de mezcla para el concreto
F’C 210y 280 KG/CM2 se us6 el cemento tipo |. Siguiendo con el procedimiento
la elaboracion de probetas para cada disefio y por ultimo se ejecut6 el curado de
las probetas y las roturas a los 3, 7 y 28 dias para la obtencion de la resistencia a

la comprension.

Método de analisis de datos

La investigacion utilizo los siguientes programas.

Word: para reflejar el informe los resultados del ensayo realizado.

Excel: la aplicacion de las formulas con los resultados que se obtuvieron en el
laboratorio.

Spss: Para la contrastacion de hipotesis
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RESULTADOS

Evaluacion de la calidad de los agregados fino y grueso mediante ensayos
Tabla 5

Evaluacion de la calidad de los agregados fino y grueso

EVALUACION DE LOS UND AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
Médulo de fineza 271
Peso unitario suelto v seco Ez/m3 1532 1427
P.U. compactado ¥ seco Egz/m3 1785 15355
Porcentaje de absorcion %o 1.0& 0.73
Contenido de humedad % 0.44 0.55

Fuente: elaboracion propia

La tabla N°05, podemos ver los siguientes resultados teniendo 02 canteras diferentes,
para el agregado fino La Cantera Vesique y para el agregado grueso la cantera
Dulong, donde el moédulo de finura para el agregado fino es de 2.71, el peso
unitario suelto y seco para el agregado fino es de 1552Kg/m3y para el agregado grueso
es 1427Kg/m3, peso unitario compactado y seco para el agregado fino es de
1785Kg/m3 y para el agregado grueso es 1553Kg/m3, porcentaje de absorcion para el
agregado fino es de1.06% y para el agregado grueso es 0.73% y para el cont
enido de humedad para el agregado fino es de 0.44% vy para el agregado gru
eso es 0.55%.mediante ensayos se dio con estos resultados, permitiendo asi elaborar

nuestro disefio de mezcla
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Tabla 6

Cantidad para la mezcla 210Kg/cm2 para los métodos ACIl, WALKER Y FULLER
POR 1m3

MATERIALES Kg/m3

vETopo  RESISTENCIA
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA (Lt)
ACI 210 1.931 5.656 6.441 1.367
WALKER 210 1.931 7.492 4.851 1.368
FULLER 210 1.931 5.103 7.221 1.373

Fuente: elaboracion propia
De la tabla N°06,.se toma la proporcion de materiales en Kg/m3 para el disefio
de mezcla de 210Kg/cm2, donde requieren materiales como agua, piedra, arena 'y

cemento para los diferentes métodos

Tabla 7

Cantidad para la mezcla 210Kg/cm2 para los métodos ACI, WALKER Y FULLER.

MATERIALES

vETopo  RESISTENCIA
CEMENTO (Bls) ARENA PIEDRA AGUA (Lt)
ACI 210 1 1428 15258  30.09
WALKER 210 1 17363 11688  30.09
FULLER 210 1 12325 16425  30.09

Fuente: elaboracién propia
De la tabla N°07, se toma la proporcion
de materiales para el disefio de mezcla de 210Kg/cm2, donde requieren

materiales como agua, piedra, arenay cemento para los diferentes métodos.
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Resultados de resistencia ala compresion

Resistencia a la compresion (F’c) decada método de mezclas para 7,14 y 28

dias de edad del concreto.

Tabla 8

Resistencia a la compresion para un concreto 210Kg/cm2 para los métodos ACI,
WALKER Y FULLER POR Kg/cm2

RESISTENCIAS PROMEDIO RESISTENCIA RESISTENCIA

MUESTRAS (Kg/cm2) (kg/cm2) MAXIMA (kg/cm2)  OPTIMA (kg/cm2)
METODO RE(SIJZTCE”':'Z‘;'A DIAS

[ I Il ACl WALKER FULLER
ACI 7 17538 178.48 180.28
WALKER 175 7 15016 14576 149.20 178.04 148.38  154.33 178.04 148.38
FULLER 7 152.27 154.86 155.87
ACI 14 20081 20557 200.40
WALKER 175 14 17416 16230 17146 20225 16657  187.54 202.25 166.57
FULLER 14 18274 191.33 188.64
ACI 28 22631 229.89 229.15
WALKER 175 28 197.49 190.99 191.99 22844 19348  213.40 217.53 193.48
FULLER 28 212.83 214.76 212.62

Fuente: elaboracién propia

De la tabla N°08, podemaos ver los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto disefio F’c=210Kg/cm?2, tantos paralos 3 métodos de disefio de mezcla para
los 7,14 y 28 dias de edad del concreto, la resistencia optima promedio
F’c=228.44Kg/cm?2.
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Resultado de compresion promedia del concreto para los métodos de disefio ACI,
WALKER Y FULLER a los 28 dias de edad del concreto.

Tabla 9

Porcentaje referentes del concreto para los 3 métodos

EDAD DE CONCRETO

ACI WALKER FULLER

(28dias)
F'c 228.44 193.48 213.40
Porcentaje referente (%) 108.78 92.13 101.62

Fuente: elaboracion propia

COMPRESION 28 DIAS

240
230
220
210 213.4
200

190

180

170
Resultados a los 28 dias

B Acl B WALQUER FULLER

Figura 4. resistencia a los 28 dias de edad del concreto

Fuente: elaboracion propia
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Resultado de compresion promedia del concreto para los métodos de disefio ACI,
WALKER Y FULLER alos 14 dias de edad del concreto.

Tabla 10

Porcentaje referentes del concreto para los 3 métodos

EDAD DE CONCRETO (14dias) ACI WALKER FULLER
F'c 202.25 166.57 187.54
Porcentaje referente (%) 96.31 79.31 89.30

Fuente: elaboracion propia

COMPRESION 14 DIAS

250

200

187.54

150

100

50

Resultados a los 14 dias

H ACI EWALQUER FULLER

Figura 5. Resistencia a los 14 dias de edad del concreto

Fuente: elaboracion propia
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Resultadode compresion promedia del concreto para los métodos de disefio ACI
WALKER FULLER a los 7 dias de edad del concreto.

Tabla 11

Porcentaje referentes del concreto para los 3 métodos

EDAD DE CONCRETO (07dias) ACI WALKER FULLER
F'c 178.04 148.38 154.33
Porcentaje referente (%) 84.78 70.65 73.49

Fuente: elaboracion propia

COMPRESION 7 DIAS

185
180
175
170
165
160
155
150 154.33
145
140

135

130
Resultados alos 7 dias

HACI B WALQUER FULLER

Figura 6. resistencia a los 7 dias de edad del concreto
Fuente: elaboracion propia
Delas tablas 9,10 y 11 y las figuras 4,5y 6 se observa que el éptimo porcentaje relativo
es ACI en los 28 dias con un 108.78% y el segundo con un porcentaje maximo
FULLER teniendo 101.61%, en los 14 dias el ACI teniendo un 96.30% Yy segundo el
FULLER con un 89.30% y en los 7 dias ACI con un 84.78% y el FULLER con un
73.49%.
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ANALISIS Y DISCUSION

ANALISIS

De la tabla N°4, Se observaron los resultados del agregado grueso y fino, donde sus
procedencias fueron, para el agregado grueso La Cantera Dulong y para el agregado
fino La Cantera Vesique, donde su mddulo de fineza para el agregado fino fue de 2.71,
el peso unitario suelto y secopara elagregado fino es de 1553Kg/m3 y para el agregado
grueso es 1426Kg/m3, peso unitario compactado y seco para el agregado fino es de
1781Kg/m3 y para el agregado grueso es 1550Kg/m3, porcentaje de absorcion para el
agregado fino es de 1.08% y para el agregado grueso es 0.71% vy para el
contenido de humedad para el agregado fino es de 0.44% y para el agregado

grueso es 0.55%. Estos resultados nos permitieron obtener el disefio de mezcla.

Los valores de saber la humedad es debido a la correlacion que contenido de agua
tiene en las mezclas de concreto,indica en las indica en las normas NTP
339.185/ASTM C566, sino se tomase en cuenta, al momento de la dosificaci
6n del material, la cantidad de agua disefiada para normas el disefio podria ser
demasiada en la mezcla,aumentado la relacién agua/cemento,hay mas trabajabili

dad,va pero disminuyendo la resistencia optima disefiada para el concreto (F’c).

El tanto por ciento de absorcion obtenido para el agregado fino es de, 1.08% Tabla
N°4,Lo que se indica tanto porciento que el de absorcion es mayor al del co
ntenido de humedad,sefialando que podra haber una correccién por la humedad

enel disefio de mezcla.

La absorcion es el procedimiento el cual un elemento mantiene moléculas de

otra que esta enun estado liquido y pasa a gaseoso.

La granulometria del agregado fino y grueso tuvo un buen reparto porcentual entre los

tamices, el porcentaje para el agregado fino fue 2.71

La NTP 400.012(Mf) entiende que el modulo de fineza debe estar en el rango de
2.3 a 3.2, observando que nuestro MF esta dentro del rango. Dandonos asi un buen

resultado para la trabajabilidad y resistencia.
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El agregado fino proveniente de la Cantera vesique y el agregado grueso prov
eniente de La Cantera Comincal, viendo los resultados obtenidos presentan una
gama aceptable de sus particulas, ya que se cumple para ser usada en una mezcla de

concreto.
Determinacion de los disefios de mezcla para un concreto F’c=210Kg/cm2

Tiene la finalidad que mediante ingredientes (agregados) se obtenga una combinacion
que cumpla con la trabajabilidad y la consistencia adecuada, considerando que cumpla

especificaciones técnicas en obra a bajo costo ya que esta medido.

Para nuestro disefio de mezcla de usaron los siguientes métodos de disefio, ACI,
WALKER y FULLER con una resistencia F’c=210kg/cm2, estos métodos se usaron
mediante el Reglamento Estructural Peruano, fue de importancia para tener un

concreto con caracteristicas especificas.

Determinacion de los resultadosa la compresion del concreto F’c=210Kg/cm? a los
7,14 y 28 dias.

En la tabla 8,podemos ver la resistencia a la compresion de los 3 métodos de
disefio de mezcla para los 7,14 y 28 dias de edad del concreto, observamos que en
28 dias tiene dptima resistencia a la compresion por el método de ACI teniendo
como resultado F’C=228.44Kg/cm?2.

Segun el ACI 318y la RNE(E60),la resistencia a la compresion de los 3 méto dos
de disefio de mezcla para los7,14 y 28 dias determinar que la mezcla apl icada de

concreto cumpla con la resistencia F’c =210Kg/cm2
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DISCUSIONES

En mi investigacion realizada hacemos los métodos Aci y Fuller son los que tienden a
mayor resistencia a la compresion, también se observo que en su investigacion el
método Aci es que obtuvo mayor resistencia a la compresion, siendo mi investigacion

referente al método Walker el de menos resistencia.

También se observo en su investigacion que el Método Aci fue el que requiri6 menos
cantidades de agregado fino y mas cantidad de agregado grueso con respecto a los
demas métodos, en mi investigacion se observo que el método de Walker(menor
resistencia) fue el que requirié mayor cantidad de agregado fino pero menor cantidad
de agregado grueso, también se observo que en su investigacion el método de Factor
de finura de la combinacion de agregados que requirié mayor cantidad de agregado
fino y menor cantidad de agregado grueso, en mi investigacion el método Aci
(Resistencia optima) fue el que requirié més para el agregado grueso y menor cantidad

de agregado fino.

Romero (2019), en su investigacion obtuvo como mayores resistencias a la compresion
los métodos Aci y Modulo de fineza como mayor resistencia a la compresion para un
concreto F’c=210kg/cm2, en mi investigacion tuve como resultados los métodos Aci
y Fuller como los de mayor resistencia a la compresion, en las proporciones de los
métodos de disefio de su investigacion el método Aci fue el que requiri6 menos
cantidad de agregado fino pero a la vez fue el que requirié mayor cantidad de agregado
grueso de los métodos, mi investigacién indico que el método de Fuller es el que
requiere menor cantidad de agregado fino y mayor cantidad de agregado gr ueso de
los métodos, Villanueva (2018), en su investigacion Para el desarrollo de concreto
F’c=280Kg/cm2 con los métodos Aciy Walker, se concluyé que el método Aci fue el
requirié menor cantidad de agregado fino y grueso, mientras que el Walker (menor
resistencia) fue el de mayor consumo de los agregados grueso y fino, en mi
investigacion el método que requirié menor cantidad de agregado fino fue el método
de Fuller (resistencia optima) a la vez fue el que requiri6 mas agregado grueso,

mientras que el método Aci (mayor resistencia) requirio menor cantidad de agregado.
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CONCLUSIONES

La evaluaron la calidad del agregado fino y grueso presentando las siguientes
resultados, Modulo de finura de 271 para el agregado fino, para
el peso unitario suelto y seco 1553Kg/m3 para el agregado fino y 1426Kg/m3para
el agregado grueso,para el peso unitario compactado y seco 1781Kg/m3
para el agregado fino y 1550Kg/m3 para el agregado grueso, parael porcentaje
de absorcion 1.08%para el agregado fino y 0.71%para el agregado grueso,p
ara el contenido dehumedad 0.44%para el agregado fino y 0.55% para el a

gregado grueso.

Las probetas de concreto midieron 6” x12” de acuerdo para nuestro disefio
de mezcla F’c=210 Kg/cm2para realizar diferentes ensayos, realizamos los

procesos siguientes desencofrado y curado del testigo.

Se observo que la resistencia optima de los 3 métodos es el del método de ACI en
donde su resistencia fue calculada en Kg/cm2: llegando el método de ACI a resistir
F’c=178.04Kg/cm?2 a sus 7 dias, su resistencia a los 14 dias fue F’c=202.25 Y el de 28
dias llego a resistir F’c=228.44.

Segun nuestro disefio de mezcla a los 28 dias la resistencia optima fue 210Kg/cm2:
llegando el método de Walquer a los F’c=193.48Kg/cm2, método de Aci su
resistencia fue de F’c=228.4417Kg/cm2 y el método de Fuller fue de
F’c=213.40Kg/cm2.

Nuestro disefio conformado por los 3 métodos de disefio, ACI, WALKER Y
FULLER, con material proveniente para el agregado fino La Cantera vesique. La
Cantera Ruben, ayudaron a que el concreto tenga una resistencia superior al

disefiado, concluyendo que el método de ACI tenga un concreto de buena firmeza.
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RECOMENDACIONES

e Tener una evaluacion de control de calidad de los agregados
previamente a la elaboracion del concreto para tener una

optima resistencia a la compresion.

¢ Analizar las roturas de testigos a mas edades de curado para obtener un

mejor seguimiento y precision del comportamiento del concreto.

e Hacer un mejoramiento de las dosificaciones en el laboratorio para poder

tener una mejor precision en los ensayos.

¢ Realizar nuevas investigaciones con otras canteras de Nuevo Chimbote
para mas elaboraciones de concreto con diferentes resistencias para

Nuevo Chimbote

37



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto Castillo, F. (2018). Tecnologia del concreto, Editorial san marcos EIRL.
https://es.scribd.com/doc/306087568/Tecnologia-Del-Concreto-Flavio-Abanto
Acosta Quispe, J. O. (2006). Métodos utilizados en la instalacién de tuberias de
concreto reforzadopara la obra interceptor norte.
:Ilwww.lareferencia.info/vufind/Record/PE_c5ad2ab370056368811f4fd95f545be6

Almeida Dominguez, W. A. (2019). Analisis comparativos de métodos de disefio de mezclas de un
hormigon de alta resistencia conformado por agregados procedentes de la cantera de Pintag
(Bachelor's thesis). https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18189

Benito, F., Parra, C., Valcuende, M., Mifiano, I., & Rodriguez, C.. (2015). Método para cuantificar la
segregacion en hormigones autocompactantes. Concreto y cemento. Investigacion y
desarrollo, 6(2), 48-63. Recuperado en 08 de diciembre de 2021, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007
30112015000100003&Ing=es&tIng=es.

Borgonovi, Steven de Andrade. Et al. (2021) Prototipo de filtracion aplicado en desionizacion de agua
usando resina mixta. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Afio 06,
Ed. 05, Vol. 14, pags. 61 y 72. Mayo de 2021. ISSN: 2448-0959, Enlace de acceso:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-quimica/desionizacion-de-agua

Calderon Canar, E. (2015). Disefio de hormigdn con cantos rodados provenientes del rio Chanchan a
través de los métodos ACI Y O'REILLY (Master's thesis, Universidad de Guayaquil: Facultad
de Arquitectura y Urbanismo).http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/7847

Cecilio, Ana Beatriz Garcia Amaral. Et al. (2020) Innovaciones tecnoldgicas en la construccion civil.
Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Afio 05, Ed. 12, Vol. 10, pags.
54-71. Diciembre de 2020. ISSN: 2448-0959, Enlace de acceso:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/innovaciones-tecnologicas

Cruz Zuhiga, Nidia y Centeno Mora, Erick. (2019). La construccion epistemoldgica en Ingenieria
Civil: Vision de la Universidad de Costa Rica. Actualidades Investigativas en Educacion , 19
(1), 164-195. https://dx.doi.org/10.15517/aie.v19i1.35328

Del Canto, Ero, & Silva Silva, Alicia (2013). METODOLOGIA CUANTITATIVA: ABORDAIJE
DESDE LA COMPLEMENTARIEDAD EN CIENCIAS SOCIALES. Revista de Ciencias
Sociales (Cr), 111(141),25-34.[fecha de Consulta 8 de Diciembre de 2021]. ISSN: 0482-5276.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=15329875002

Diaz Rojas, Y. M. (2014). Asistencia en disefio y elaboracion de estructuras metalicas empleadas en la
construccion de edificios. Trabajo de grado). Universidad Cooperativa de Colombia,
Villavicencio, Meta. https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/5130

Espinoza Vega, B. A., & Guerrero Jaimes, J. F. (2020). Analisis comparativo de la resistencia a la
compresion f'c=210 kg/cm2 usando Cementos Sol y Quisqueya en la ciudad de Huaraz,2019.
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/48329/Espinoza_VBAGuerrer
0_JJF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ferndndez Collado, C., Baptista Lucio, P., & Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la
Investigacién. Editorial McGraw Hill. https://revistas.uniss.edu.cu/index.php/pedagogia-
ysociedad/article/view/537
Fernandez-Jiménez, Ana, & Palomo, Angel. (2009). Propiedades y aplicaciones de los
cementos alcalinos. Revista ingenieria de construccion, 24(3), 213- 232.
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732009000300001

Freitas, Igor Candido De. Soares, Bluma Guenther. Cordeiro, Elisangela Pereira. (2020) Formulacion

38


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007

de un nuevo polimero a base de PP y PLA. Nucleo de Conocimiento Revista Cientifica
Multidisciplinar. Afio 05, Ed. 10, Vol. 17, p. 137 y 157. Octubre de 2020. ISSN: 2448-0959,
Enlace de acceso: https://www.nucleodoknowledge.com.br/ingenieriaquimica/nuevo-
polimero

Ganjian, E., Pouya, H. S., Claisse, P., Waddell, M., Hemmings, S., & Johansson, S. (2008).
Plasterboard and gypsum waste in a novel cementitious binder for road construction.
CONCRETE-LONDON-CONCRETE SOCIETY-, 42(6), 20.
http://www.claisse.info/My%20papers/Paper%2034.pdf
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12719/Romero%20S%C3%Alnchez
%2C%20Herman%20Luis%20Carlos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Justino, Lucas Diego de Souza.(2021) Viabilidad de utilizar cenizas de calderas industriales en la
dosificacion de hormigon estructural. Revista Cientifica Multidisciplinar Ndcleo do
Conhecimento. Afio 06, Ed. 09, Vol. 02, pags. 81-97. Septiembre 2021. ISSN: 2448-0959,
Enlace de acceso: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-
civil/lhormigonestructural estructural
DOI: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/lhormigonKosmatka, SH,
Kerkhoff, B. y Panarese, WC (2002). Disefio y control de mezclas de hormigén (Vol. 5420,
pp. 60077-1083). Skokie, IL: Asociacion de cemento
Portland.https://www.researchgate.net/profile/StevenKosmatka/publication/348676262_Des
ign_and_Control_of Concrete_Mixtures/links/600a61  ¢8299bf14088b1a784/Design-and-
Control-of-Concrete-Mixtures.pdf

Ledesma-Santos, G., de las Mercedes Calderén-Mora, M., & Rodriguez-Corvea, L. (2017).
Metodologia contribuyente a la formacién cientifico-investigativa para el uso de métodos
estadisticos en investigaciones pedagdgicas/a contributor methodology to the
scientificinvestigative formation for the use of statistical methods in pedagogical
investigations.  pedagogia y  sociedad, 20(49), 98-122.ISSN 1608-3784
https://revistas.uniss.edu.cu/index.php/pedagogia-y-sociedad/article/view/537 LUDEWIG,
Cristina. Universo y muestra. Colombia [en linea] [Fecha de consulta: 27 de mayo del 2018].
Disponible en http://www.smo.edu.mx/colegiados/apoyos/muestreo.pdf

Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. M. (2008). Concreto. Microestrutura, propriedades e materiais, 3.
https://dlwqtxtsixzle7.cloudfront.net/64487273/CONCRETO_ESTRUCTURA_PROPIED
AD Ochoa Tapia Luis Miguel (2018) “evaluacion de la influencia del vidrio reciclado molido
como reductor de agregado fino para el di. sefio de mezclas de concreto en pavimentos

urbanos” afio
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/4571/0Ochoa%20Tapia.pdf?se
quence=1

Orozco, M., Avila, Y., Restrepo, S., & Parody, A.. (2018). Factores influyentes en la calidad del
concreto: una encuesta a los actores relevantes de la industria del hormigén. Revista ingenieria
de construccion, 33(2), 161-172. https://dx.doi.org/10.4067/S0718- 50732018000200161

Ortiz, J. A., Aguado, A., Roncero, J., & Zermefio, M. E. (2009). Influencia de la temperatura ambiental
sobre las propiedades de trabajabilidad y microestructurales de morteros y pastas de cemento.
Concreto y cemento. Investigacion y desarrollo, 1(2), 2-24.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-30112009000100001&script=sci_arttext

Otzen, Tamara, & Manterola, Carlos. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio.
International Journal of Morphology, 35(1), 227-232. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-
95022017000100037 Pacheco Flores, L. M. (2017). Propiedades del concreto en estado fresco
y endurecido. http://3.17.44.64/handle/20.500.12819/226

Rivva Lopez, E. (2014). Disefio de Mezclas (Segunda Edicién). Lima Roméan Condorhuanca, T. Y., &
Pillpinto Butron, D. N. (2016). Andlisis comparativo de la resistencia a la compresién de un
concreto FC 210KG/CM2, elaborado con agregado hormigén y agregado clasificado, en el

39



http://www.claisse.info/My%20papers/Paper%2034.pdf
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12719/Romero%20S%C3%A1nchez
https://revistas.uniss.edu.cu/index.php/pedagogia-y-sociedad/article/view/537
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/64487273/CONCRETO_ESTRUCTURA_PROPIEDAD
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/64487273/CONCRETO_ESTRUCTURA_PROPIEDAD
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/4571/Ochoa%20Tapia.pdf?se
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-

distrito de Maranura-La Convencion-Cusco.
https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/716

Romero Sanchez, H. L. C. (2019). Estudio comparativo de 3 métodos de disefio de mezclas en la
resistencia de compresion del concreto
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12719/Romero%20S%c3%alnchez
%2¢%20Herman%20Luis%20Carlos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Romero, H. (2019). Estudio comparativo de 3 métodos de disefio de mezclas en la resistencia de
comprension de concreto. Tesis de Titulo. Universidad Nacional de Trujillo. Peru.

Solis-Carcafio, Romel, Moreno, Eric I, & Arcudia-Abad, Carlos. (2018). Estudio de la resistencia del
concreto por el efecto combinado de la relacion agua-cemento, la relacion grava-arena y el
origen de los agregados. Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria Universidad del Zulia,
31(3), 213-224. Recuperado en 08 de diciembre de 2021, de
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0254-07702008000300002&  (S/f-
d). Imcyc.com. Recuperado el 8 de diciembre de 2021, de
https://www.imcyc.com/revistacyt/Oct09/ingenieria.htm

Taico, P. (2020). Influencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso en la resistencia y costo
del concreto, teniendo en cuenta 3 métodos de disefio de mezclas
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/24745/Taico%20L ezama%2C%20Pie
ro%?2 OEmanuel.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Teran Gutiérrez, M. A. (2019). Resistencia a compresion del concreto con reemplazo de desperdicio

de mortero por agregado fino.
file:///C:/Users/user/Desktop/ AMIGO%20DE%20PERCY/T%20693.7%20M236%202013.
pdf

Véasquez Bardales, K. A. (2015). Obtencién del mejor método para elaborar el disefio de mezclas de
concreto, al comparar los métodos ACI Fuller, Walker y médulo de fineza de la combinacién
de los agregados, para una resistencia a la compresion fc= 210 kg/cm2 (a los 28 dias).
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/363/T%20693.7%20M236%202013.pd
f
?sequence=1&isAllowed=y

Moreno, Eric I., & Solis-Carcafio, Romel G., & Varela-Rivera, Jorge, & GOmez Lo6pez, Marco A.
(2016). RESISTENCIA A TENSION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO
CALIZO DE ALTA ABSORCION. Concreto y Cemento. Investigacion y Desarrollo,
8(1),35-
45.[fecha de Consulta 8 de Diciembre de 2021]. ISSN: 2007-3011. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=361249728003

Velazco, D. J. M., Pirela, M. C. P., Rodriguez, M. E. R., & Montero, S. A. O. (2021). Bloques de
concreto con sustitucion de residuos solidos de polietileno de alta densidad. Revista Tecnica,
44(1), 29-36.

Bedoya-Montoya, C. M. (2018). Construccidn de vivienda sostenible con blogues de suelo cemento:
del residuo al material. Revista de arquitectura, VVol. 20, no. 1 (ene.—jun. 2018); p. 62-70.

Susanibar Huaman, D. A. (2019). Propuesta para la mitigacion del nivel de monoxido de carbono

en

40


https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12719/Romero%20S%c3%a1nchez
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0254-07702008000300002&
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/24745/Taico%20Lezama%2C%20Piero%252
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/24745/Taico%20Lezama%2C%20Piero%252

Anexo 01:

MATRIZDE CORRELACIONES ENTRE ELEMENTOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

¢Cual es la relacion de los
disefios de mezcla entre
los métodos ACI,
WALKER Y FULLER
para un concreto F’c=210
Kg/cm2 en el Distrito de
Chimbote, ¢Provincia del
Santa, Departamento de
Ancash?

Determinar el 6ptimo disefio de
mezcla con las proporciones
adecuadas para emplear en las
pavimentaciones en el de Nuevo
Chimbote para un concreto F’c=
210 Kg/cm2.

-Evaluacion de la calidad de los
agregados fino y grueso

mediante ensayos

-Elaborar el disefio de mezcla
para cada método ACI,
WALKERY FULLER. paraun
concreto F’c=210 Kg/cm2

-Elaborar un cuadro
comparativo de las proporciones
de agregados utilizadas en cada
método ACI, WALKER vy

FULLER.

Existe un disefio de mezcla
Optimo  para usar en
pavimentos rigidos, con una
resistencia F'c =210 kg/cm2
en el Distrito de Chimbote,
Provincia Del Santa
Departamento de Ancash;
obtenido de la comparacion
de los métodos ACI,
WALKER y FULLER.

Variable dependiente:

Resistencia

del concreto

Variable independiente:

Disefio de mezcla

Tipo de Investigacion

En este caso llegaremos a
realizar una investigacion
aplicada; quese refiere al
estudio quebusca resolver
problemas en forma préctica.
Este tipo de proyectos de
investigacion aplicada,
Disefio de investigacion

No experimental-Descriptivo
comparativo

En el disefio no experimental no
se pueden manipular las
variables mientras que en el
experimental se mantiene bajo
control la investigacion, se
pueden manipular unao mas
variables, ya queel objetivo de
Su Unico objetivo es
proporcionar una descripcion lo
mas completa posible de los
efectos dedisefio mixto. Se
miden y observan ocho
propiedades agregadas.

Poblacion

La poblacion de una
investigacion es elaborar y
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de disefio en m3

calcular la resistencia del
concreto patron y experimental
en el laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad San
Pedro Sede Chimbote.

Muestra

La muestra esta conformadapor
9 probetas por cada método de
disefio, siendo 3 probetas para
los 7 dias, 3 probetas para los
14 dias y 3 probetas para los 28
dias; dando un total de 27
probetas por los 3 métodos.
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Figura 8. Humedeciendo el agregado
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Figura 9. Agregados en el horno para hacer el ensayo
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Figura 10. Peso unitario suelto y seco
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Figura 12. Peso unitario suelto y seco
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Figura 13. Peso unitario suelto y seco

Figura 14. Cuarteo del agregado fino para hacer el ensayo de P.U. compactadoy seco
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Figura 15. Muestras del agregado fino en la tara

Figura 16. Vaciado del agregado fino al trompo
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Figura 18. Chuseado del concreto para el concreto
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Figura 20. Curado de testigos
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Figura 21. Rotura de testigo
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