UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Resistencia ala compresién de un concreto de alta
resistencia, con gradacion del agregado grueso, 3/4” y 3/8”,

Huaraz

Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil

Autor

Celedonio Gargate, Luis Enrique

Asesor

Salazar Sanchez Dante Orlando

Huaraz — Peru
2019



PALABRAS CLAVE

Concreto, Alta Resistencia

TEMA . . -
Agregado Grueso, Resistencia a la Compresion

ESPECIALIDAD Tecnologia del Concreto

OBJETIVO Comportamiento mecanico

METODO Experimental

KEY WORDS

Concrete, High Resistance

THEME ) ) )
Thickness Aggregate, Compression Resistance

SPECIALTY Concrete Technology

GOALS Mechanical behavior

METHOD Experimental

LINEA DE INVESTIGACION

LINEA DE INVESTIGACION | Construccion y Gestion de la construccion

AREA Ingenieria y tecnologia
SUB AREA Ingenieria Civil
DISCIPLINA Ingenieria de la Construccion

SUB - LINEAS O CAMPOS DE

i Materiales de Construccion
INVESTIGACION




TITULO

“Resistencia a la compresién de un concreto de alta resistencia, con gradacién

del agregado grueso, 3/4” y 3/8”, Huaraz”



RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue realizar la elaboracion y comparacion de
un concreto de alta resistencia. Elaborados haciendo una gradacion de agregado
grueso, lo cual el tamafio maximo del agregado estara entre 3/8” y '4”. Estudio que se

realizara en la ciudad de Huaraz, 2018.

Segun el proceso, fue una investigacion aplicada, porque la investigacion esta
orientada a lograr un nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de
conocer la resistencia de un concreto de alta resistencia haciendo uso de gradaciones
en el agregado grueso. En coherencia con el fin de la ciencia, fue una Investigacién
explicativa porque los datos de la investigacion fueron obtenidos mediante
observacion de fendmenos condicionados por el investigador. Se utiliz6 como
instrumento una guia de observacién resumen, que permitié elaborar sistemas de
organizacion y clasificacion de la informacién de los diversos ensayos y de la

resistencia a la compresion.

Con los resultados se esperd obtener una resistencia de 800 kg/cm2 usando agregados

de diferentes tamafios lo cual el tamafio maximo del agregado estara entre 3/8” y 1/2”.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to carry out the elaboration and
comparison of a high-strength concrete. Made by making a gradation of coarse
aggregate, which the maximum size of the aggregate will be between 3/8” and %”.

Study to be carried out in the city of Huaraz, 2018.

According to the process, it was an applied research, because the research is aimed
at achieving new knowledge aimed at seeking solutions in order to know the resistance
of a high-strength concrete using gradations in the coarse aggregate. Consistent with
the purpose of science, it was an explanatory investigation because the research data
were obtained by observing phenomena conditioned by the researcher. A summary
observation guide was used as an instrument, which allowed the development of
systems for organizing and classifying information on the various tests and

compression resistance.

With the results it was expected to obtain a resistance of 800 kg / cm2 using
aggregates of different sizes which the maximum size of the aggregate will be between
3/8 ”and 1/2”.



INDICE

PALABRAS CLAVE ..ottt i
TITULO oottt n et an e i
RESUMEN ... e s bbb r e e e e e s s s e sabb bbb e e e s e e e e e ias ii
ABSTRACT ..ottt sttt iv
INDICE ...ttt sttt sn st s v
INTRODUGCCION ..ottt s s enas st s sttt s, 1
METODOLOGIA ...ttt es sttt senes 28
RESULTADOS ....oooriiiieeeeseeses e tesieies s sessesses st snesnsanesseasssssn st 54
ANALISIS Y DISCUSION ......ocviveiiiireeierectsieeesteesies s ies s eses st sen st san s 79
(0] N [1 IU ] (0] ] =1 92
RECOMENDACIONES.......c..oiiieteeeeeeeieeeeeeeesteseseesees s en s sne s 93
AGRADECIMIENTO ..ottt st 94
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooviveeeeeeeeesieeeeesseessessessessssn s 95
ANEXOS Y APENDICE .........cooiviveirieiisiiresessessssssssssessesaesssssssessesses s ssnsnaens 99



Indice de tablas

Tabla 1. EIl concreto como un sistema de 5 COMPONENTES..........ccecveveeeeiieieseene e e e 20
Tabla 2. Limites de composicion aproximados para el cemento portland...............ccccccevenen. 21
Tabla 3. Propiedades fisicas de los agregados para su acptacion...........ccccceeeverereseennenne. 25

Tabla 4. Disefio para la elaboracion de probetas para la prueba de resistencia a la

COMPFESTON ... o veeveeiee eee aee eee eee eee eee eee e e eee eee een een e e e e enbe e e b e asbe e e anee e sre e e snneesnneens 29
Tabla 5. Tecnicas de recoleccion de informacion y inStrumento... ............c.ccuoeeeeecncenennennns 31
Tabla 6. Coordenadas de [a cantera Orion... ................ccceoouiiierieniesiesiese s se e s 33
Tabla 7. Slump recomendado para concretos de alta resistencia con y sin plastificante......47
Tabla 8. Tamario maximo del agregado Grueso ... ... .......cccccuvcevieiieiieiieie s, 47
Tabla 9. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto............ccccveveene.. 48

Tabla 10. Requerimientos aproximados de agua de mazclado y contenido de aire del
concreto basado en el uso de una arena con 35% de VacCio...........c.cceevrererieinnn. 49
Tabla 11a. Relacion agua/materiales cementicios para concretos sin super-plastificante ...50

Tabla 11b. relacion agua/cementicios para cncretos con super-plastificante...................... 51
Tabla 12.porcentaje de reemplazo de fly-ash..........c.ccocvoviiii i 53
Tabla 13. Peso de muestra cilindrica segun dias de curado............ccoccevveveeieicieinie e, 74
Tabla 14. Contenido de humedad agregado fino... ... ... ... 76
Tabla 15. Contenido de humedad agregado grueso TN. 3/4”........cc.cccuevviviiionincnncnnnnnn, 77
Tabla 16. Contenido de humedad agregado grueso TN. 1/27...........cccooeovviviiioinincnnennnnnn, 77
Tabla 17. Contenido de humedad agregado grueso TN. 3/8 7 ..c.ccoueveviereneeiesenieneeeans 78
Tabla 18. Granulometria del agregado fino ... ... .............cccooioiioiieiiniiniee e 78
Tabla 19. Granulometria del agregado gruso TN.3/4 " ........cccooviviiiiinieiicinseieneees 79
Tabla 20. Granulometria del agregado gruso TN.1/27 .......cccccooueveieiieiieniesiesesiesisiee e 80

Tabla 21. Granulometria del agregado gruso TN.3/8” ....c.ccuuviivueiieieiieiiienesese e 81

Tabla 22. Gravedad especificay absorcion del agregado fino...........ccocvovvriieiniininenciens 82
Tabla 23. Gravedad especificay absorcion del agregado grueso 3/4..........c.ccocevvenvienenenns 83
Tabla 24. Gravedad especificay absorcion del agregadogrueso 1/2”...........cccoouvvvenvenennns 83
Tabla 25. Gravedad especificay absorcion del agregadogrueso 3/8.........c.ccocuovvvvnienennns 84
Tabla 26. Peso unitario del agregado fiNo... .............c..c.coveviuiiiieeiiesie st se e 84
Tabla 27. Peso unitario del agregado grueso th3/47 ........cccvviiiiiiesiesiesieese e se e, 85
Tabla 28. Peso unitario del agregado grueso thl/2” ...........ccccueceiviveeveiiesiesieesesiesesesneenens 85
Tabla 29. Peso unitario del agregado grueso tn3/8” .........cccouoeineiiiiiieieieiseeseens 86

Vi



Tabla 30. Abrasion los angeles del agregado grueso th3/4”..........ccovvvievieeieniesieneeeee e, 86

Tabla 31. Abrasion los angeles del agregado grueso tn1/2”.........cc.cccevvieiiininincinenenenns 86
Tabla 32. Abrasion los angeles del agregado grueso tn3/8”..........c.cooereviinineneiisesesens 87
Tabla 33. Resumen AF Y AG 3/47 ... oo oo e et e et e e ettt sttt 87
Tabla 34. Resumen AF Y AG 1/27 ... ccceceu et et et ettt 88
Tabla 35. Resumen AF Y AG 3/87 ... oo e e e et et e et e s 88
Tabla 36. Reistencia a compresion 3 dias de curado tn 3/4” ... .......c.cccooeeeeveeceeceeceeeeeiaans 89
Tabla 37. Reistencia a compresion 3 dias de curado tn 1727 ... ..........c.cccoeeeeveeceeceeceeeinnn 90
Tabla 38. Reistencia a compresion 3 dias de curado tn 3/8” ...........cccooevvecveeveveseies e 91
Tabla 39. Reistencia a compresion 7 dias de curado tn 3/4" ............cccoceevecveeeevenene e, 92
Tabla 40. Reistencia a compresion 7 dias de curado tn 1/27.............ccccoevecveeeeeeniesceneens 93
Tabla 41. Reistencia a compresion 7 dias de curado tn 3/8”........ccccooooveeiieeecieceenn, 94
Tabla 42. Reistencia a compresion 14 dias de curado tn 3/4” ... ........ccccceevecvecevenenies ceieens 95
Tabla 43. Reistencia a compresion /4dias de curado tn 1/2” ............c..ccccoeveeiecivevencnnnnnns 96
Tabla 44. Reistencia a compresion 14dias de curado tn 3/8” ........cccccoevvevvevieeeceennenn.. 97
Tabla 45. Reistencia a compresion 28dias de curado tn 3/4” ...........cccoeveeveeeeceeceieeiinanns 98
Tabla 46. Reistencia a compresion 28dias de curado tn 1/2”............c.cccoceveeeeieceecnscerinanns 99
Tabla 47. Reistencia a compresion 28dias de curado tn 3/8” .........ccccevevvieeieveeiiaiiaie e 100
Tabla 48. Recopilacion de resultados de especimenes sometidos a compresion 3/4”......... 101
Tabla 49. Recopilacion de resultados de especimenes sometidos a compresion 1/2”.......... 102
Tabla 50. Comparacion de Resistencia a la Compresion vs Dias de Curado..................... 104

Tabla 52. Resistencia a Compresion 3 Dias de Edad...................c.ccceovveeeieeveeinennnn. 105
Tabla 53. Resistencia a Compresion 7 Diasde Edad................cc oo e cevi e e e 106
Tabla 54. Resistencia a Compresion 14 Diasde Edad...............co. oo e e 107
Tabla 55. Resistencia a Compresion 28 Diasde Edad.............c.ccc .o iei e, 108
Tabla 56. Comparacion de Resistencia a Compresion.. ... ..........c..cc.cce e vee e ene e 109
Tabla 57. Formulas de Analisis de Varianza (ANOVA) ... ... ... cceeveeves e oo e 110
Tabla 58. Analisis de Varianza................cc.coeeeee e eeecee ceecie ee e e e veesvvee eenveeeeenene il 10

Vii



Indice de Figuras

Figura 1. Representacion esquematica de la formacion e hidratacion del cemento

POILIANG. ...t e
Figura 2. Usos granulometricos para poder reazliar los disefios de mezcla................
FIQUIA 3. Cantera OFion... ... ... ... ..o e cee it e et e et e et
FIQUIA 4. Cantera OFion... ... ... ... .. cccecei e e et e et e e s st
Figura 5. Contenido de humedad agregado fin0 y grueso.........cccccevvveveeieniiecrecinecnenns
Figura 6. Analisis granulometrico del agregado fino y grueso...........ccceceevvevvevievieennnne.
Figura 7. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino..........ccccccooveveieinennnne.
Figura 8. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso..........ccccccevevvevvernenne.
Figura 9. Peso unitario y porsentaje de vacios de agregado fino...........ccccceeevveenenene
Figura 10. Peso unitario y porcentaje de vacios de agregado grueso............cc.ccoereene
Figura 11. Resistencia a la abrasion de los agregados gruesos ... ..........cccvceverevannne.
Figura 12. Pesaje de materiales para la mezcla de conCreto...........cccoeverenenevnnnennns
Figura 13. Elaboracion de la mezcla de CONCTeto... ... ......ccooouenenioiiiiieneisieniainns
Figura 14. Elaboracion de la mezcla de CONCTeto... ... .......cooouueneniciiiieiiisieniiens
Figura 15. Medicion del SIUMPp ... ... ..........c..ccccceiee e ee et e
Figura 16. Llenado de probetas ... .............c...cccuueieecieiiieiesiesieseeieesess e sinssasnens
Figura 17. Desencofrado y curado de probetas... ... ...........ccccooevevionceieneneniiennenns
Figura 18. Procedimiento de cilindros antes de someter a COMPresion .............c.ce....
Figura 19. Formas de falla de probetas de cOncreto............cccovuvuvavncencenenniennns
Figura 20. Curva granulometrica agregado fino.............neneinieneneneesens
Figura 21. Curva granulometrica del agegado grueso 3/4”..........c.coovuevnvenivennennn.
Figura 22. Curva granulometrica del agegado grueso 1/2”............cccccuuovrcennvcnnennn.
Figura 23. Curva granulometrica del agegado grueso 3/8”.......c..ccoouvvivcniennnnnn.
Figura 24. Resistencia a los 3 dias de curado tn 3/4” ..........ccccuvvevioicnncneieenes
Figura 25. Resistencia a los 3 dias de curado tn 1/2”............ccccouoiiiveiciiiniicnens
Figura 26. Resistencia a los 3 dias de curado tn 3/8”..........cccccuvinevioiiiiiiieenns
Figura 27. Resistencia a l0s 7 dias de curado th 3/4 7 .........cooeveveiiiiniineneceees
Figura 28. Resistencia a los 7 dias de curado tn 1/27 ...............c..cccceeuvvevnevinsinsinnnans
Figura 29. Resistencia a los 7 dias de curado tn 3/8” ...........cccccoeeeeivviieiiniesinsinnens

Figura 30. Resistencia a los 14 dias de curado tn 3/4” ...........ccccccvevvvcesinsvnesinnennnns

viii



Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.

Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Resistencia a los 14 dias de curado tn 1727 .................ccccoevevvveiiiiiiinesiee e, 96
Resistencia a 10s 14 dias de curado tn 3/8” ... ......ccccocevceievneieneieineneens 97
Resistencia a los 28 dias de curado tn 3/47 ............cccceeveeiiieiiieiiiiecie s 98
Resistencia a los 28 dias de curado tn 1727 ..................cc.c..coovvveiiviiiinesinnennn, 99
Resistencia a los 28 dias de curado tn: 3/8” ..........c..cccceooeiviveiiiiiiiieiie e, 100
Curva de resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 3/4.......101
Curva de resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 1/2”.....102
Curva de resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 3/8”.....103
Curva de resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 3/4”, 1/2” y
Resistencia a la Compresion a [0S 3 Dias ... ...........ccc.cc.ocvcuvnienienenniesienesenens 105
Resistencia a la Compresion alos 7 Dias ..o vviveve s 106
Resistencia a la Compresion a1os 14 Dias...........c.cc.ccovvviviiie v s s 107
Resistencia a la Compresion a10S 28 Dias ..........ccccccovevvvivveniesiveneneseseenee e 108
Comparacion de ReSISIENCIAS ... ... ... ... veevee v veeeeiieereeeiees sttt 109



Indice de Cuadros

Cuadrol: Ventajas del Concreto de Alta Resistencia................coooiiiiini i, 6
Cuadro2: Aplicaciones del Concreto de Alta Resistencia..............ccoevviiieiiniiniinnn,

Cuadro3: Ventajas del Concreto de Alta Resistencia...............covevvvviiiiieninennnnn9



INTRODUCCION

Los antecedentes cientificos para la presente investigacion se presentan a
continuacidn: Vilca (2008). En la investigacion titulada “obtencion de concreto de Alta
Resistencia” realizado en la universidad nacional de ingenieria, concluyo que el
propdsito de la tesis fue desarrollar una tecnologia apropiada para obtener concretos
de Alta Resistencia, haciendo uso de sUper-plastificantes y adiciones de micro-silice.
La metodologia seguida plantea optimizar la proporcion de los agregados para obtener
la menor cantidad de vacios. Luego, efectuar un disefio patrén con la mejor proporcion
de agregados, para después disefiar el concreto con aditivo tomando como base el
concreto patron y finalmente disefiar el concreto con aditivo més micro-silice
adoptando como referencia los disefios anteriores uno de los resultados de la
investigacion, fue obtener concretos de resistencias a la compresion de 1400 k a los
180 dias, EI concreto con aditivo super-plastificante con dosificacion de 1.5% (del
peso del cemento) reduce la cantidad de agua en 28%, El peso unitario del concreto en
estado fresco aumento en 6% en el concreto con aditivo y aumentan 10% en el concreto
con aditivo méas micro-silice, El contenido de aire en el ensayo del concreto en estado
fresco disminuy6 en 34% en el concreto con aditivo y también disminuy6 en 77% en
el concreto con aditivo mas micro-silice, La resistencia a la traccién por compresion
diametral del concreto con aditivo, a los 90 dias de edad se incrementa en 12%, y en
el concreto con aditivo mas micro-silice se incrementa en 73%, La resistencia a la
flexion en el concreto aumenta en 66% a los 90 dias en el concreto con aditivo y
aumenta en 120% a los 90 dias en el concreto con aditivo mas micro-silice, La
resistencia a la compresion del concreto se incrementa conforme aumenta su edad, La
alta resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido, se debe a una buena

dosificacion y al uso de un aditivo super-plastificante mas la micro-silice.

Alfaro (2016). en la investigacion titulada “andlisis costo- beneficio del uso del

concreto de alta resistencia > 800km/cm2 en la region de Veracruz” realizado en



México, tiene como objetivo el seguimiento de algunos de los principios generales
que los especialistas han establecido en diversas investigaciones nos ha permitido
desarrollar los procedimientos para obtener estos concretos en un periodo de tiempo
relativamente corto y sobre todo, utilizando los materiales en la forma més parecida a
las condiciones y propiedades que tienen cuando se emplean en las obras, Ademas se
encontré que el tamafio del agregado no es un requisito indispensable para la
elaboracion de mezclas de concreto de alta resistencia. Se establecié que es
definitivamente conveniente emplear basalto si lo que se busca son altos valores a la
compresion, mientras que para un mejor comportamiento elastico conviene utilizar
calizas. Estas conclusiones serian vélidas en la zona metropolitana de la ciudad de
México, ya que los materiales son de bancos ubicados en esta area urbana, Hasta la
fecha no hemos empleado alta velocidad de mezclado, re-vibrado ni otras técnicas que
pueden disponerse en las obras y en las plantas pre-mezcladoras para el mejoramiento
de las propiedades y el desempefio de los concretos de alta resistencia; creemos que
pruebas que consideren estos aspectos redundaran en beneficios a la resistencia del

concreto.

Asi mismo se reviso la investigacion de Espinoza (2010) en su tesis de maestria
titulada “estudio de dosificacion de hormigon de ultra-alta resistencia, basado en el
empaquetamiento de los aridos” realizado en la Universidad Politécnica de Madrid -
Espafia, tuvo como objetivo obtener un ultra-alto rendimiento de la densidad de
empaquetamiento, las distintas componentes de la matriz han de optimizarse, esto se
consigue usando aridos de diferentes tamafios, el método de empaquetamiento
comprensible ordenado, en donde los granos mas grandes estan dispuestos en una
disposicion ordenada tetraédrica, también llamando empaquetamiento hexagonal, es
un método imposible de lograr en la practica pero es util para tener una idea de la
relacién entre tamafio de las particulas y su relacion de volumen dentro de la mezcla.
La teoria sugiere que el tamafio de las particulas mas pequefias aumentan la densidad
de empaquetamiento, en cuanto a la mezcla propuesta se puede concluir que al realizar
una comparacion con dosificaciones realizadas por expertos y llevadas a la practica,

se pueden observar que al aumentar la cantidad de humo de silice en una mezcla con



respecto a otra, aumenta la resistencia del hormigon, la eliminacion del &rido grueso
combinada con la optimizacion de las mezcla granular, permite que los hormigones

méas homogéneos y densos fueran producidos con propiedades mecanicas elevadas.

Rocha (2009), En la investigacion, “Concretos especiales en la construccion”
elaborado por la compilacion de articulos de investigacion octubre 2009. Red
académica internacional UADY, UAM, WPI, tuvo como objetivo general determinar
el uso del concreto de alta resistencia en edificios altos. Concluyeron que las
actividades de la ultima fase del proyecto de investigacion estuvieron encaminadas a
perfeccionar las técnicas de mezclado de los componentes del concreto. En especial
en esta etapa se emplearon gravas de basalto y caliza, asi como un aditivo sUper-
fluidificante de alto rango, Estos permiten una obtencion mas féacil de las
caracteristicas mecanicas con un precio unitario inferior, manteniendo en gran medida
las ventajas de rigidez, amortiguacion, confort y costo, La resistencia del concreto
utilizado en edificios de gran altura varia en funcion de la altura del edificio,
reduciéndose la exigencia de sus caracteristicas mecanicas a medida que se asciende,
El concreto de alta resistencia, entre 60 y 80 MPa (600 y 800 kg/cm2), se utiliza en
elementos estructurales que resisten, basicamente, esfuerzos axiales de compresion
(muros del nucleo de rigidizacién y columnas), estando proyectados los elementos
horizontales (vigas y entrepisos) con concreto normal, 25 a 35 MPa (250 a 350

kg/cm2) de resistencia a la compresion.

Bedon (2017), En su tesis de doctorado titulado “Disefo optimo para obtener
Concretos de Alta Resistencia para Obras Civiles en Zonas Alto Andinas del Per(”
realizado en la Universidad Nacional del Santa Chimbote — Perd, En la presente
investigacion se abordd un problema relacionado con la necesidad que existe por
determinar la dosificacion adecuada de los concretos de alta resistencia para lograr el
comportamiento estructural deseado en zonas alto andinas del Perd, esto, como
respuesta al creciente desarrollo de proyectos inmobiliarios (Comerciales y

habitacionales) que se vienen desarrollando, principalmente, en las ciudades capitales



de departamento; para tal efecto, se tom6 como caso referencial a la ciudad de Huaraz,

capital del departamento de Ancash. En el contexto descrito, y teniendo como objetivo

disefiar un tipo de Concreto de Alta Resistencia que se ajuste a los requerimientos de

las Obras Civiles en las zonas alto andinas del Peru; se logré demostrar que es factible

usar concretos de alta resistencia en el desarrollo de obras civiles de la ciudad de

Huaraz con agregados provenientes de las zonas aledarias.

Con respecto, a obtener concretos con resistencias mayores a 280 kg/cm2,
usando agregados de las zonas aledafias a la ciudad de Huaraz; se obtuvo
que, con agregados de la zona, los concretos sin adicidn de aditivos y micro-
silice alcanzaron una resistencia a la compresion de 585 kg/cmz2, a los 28
dias.
En cuanto a determinar el comportamiento estructural del concreto de alta
Resistencia disefiada; los resultados fueron:
La resistencia a la compresion se incrementa conforme se usa aditivos y
adiciones.
La resistencia del concreto patron a los 28 dias es de 585 kg/cm2 (100%).
El concreto patrén mas aditivo (2 %) a los 28 dias es de 634 kg/cm?2
(108%).
El concreto patrén con aditivo (2.3%) mas micro-silice (12%) a los 28 dias
es de 784 kg/cm2 (125%).

La investigacion se fundamenta en la tecnologia de concreto, la basqueda constante de

nuevos métodos de construccion que reduzcan el costo, hacen que cada vez se

investigue mas sobre nuevos materiales, se busca que los procesos de construccion

sean responsables de manera eficiente durante el tiempo de vida de la construccion, la

utilizacion de concreto de alta resistencia usa los principios basicos del concreto, de

igual manera acapara las investigaciones en su disefio y analisis tanto en el mundo,

nuestro pal's y nuestra zona.



El aporte tedrico de la investigacion se basa en que permitird determinar la
Resistencia a la compresion de los concretos de Alta Resistencia Elaborados haciendo
una gradacion de agregado grueso, lo cual el tamafio maximo del agregado estara entre
3/4” y 3/8”, lo cual podré ser comparada con los resultados obtenidos de un concreto
patron (TN. 1/2”) de alta resistencia.

Asimismo, la investigacion se justifica porque lograria generar beneficios para la
sociedad, economia y medio ambiente. Debido a que abordaremos en el tema de la
tecnologia de concreto a nivel industrial, conocer las materias primas, su
comportamiento, las pruebas normalizadas para garantizar la ejecucion de obras con

mayor calidad.

Debido al elevado costo en las construcciones civiles, donde el concreto ocupa el
lugar mas importante a la hora de invertir, planear e implementar los materiales de
construccidn, nace la necesidad de buscar nuevas soluciones en areas de Optimo

desempefio y mayor economia sin amenazar la calidad del producto.

La investigacion propone utilizar agregado grueso de tamafio maximo entre 3/4”y 1/2”
haciendo una gradacion, para la fabricacion de concretos de Alta Resistencia, logrando
un nuevo uso, como alternativa econdmica y conservadora, de lo cual se espera tenga

una elevada resistencia a la compresion.

Por lo expuesto anteriormente nos planteamos el siguiente problema de
investigacion: ¢Cudl es la resistencia a la compresion de los concretos de alta
resistencia con gradacion del agregado grueso de, 3/4” y 3/8”, para la Ciudad de
Huaraz, 2018?

Alfaro (2016), sostiene que los concretos de alta resistencia estan limitados a
barreras tecnologicas actuales; sin embargo, debe reconocerse que no representan
limites absolutos y seguramente se podran encontrar excepciones. Se han podido

elaborar desde los afios sesenta; sin embargo, en la actualidad sélo se han podido



comercializar intensamente en algunos lugares del mundo, como son el area de
Chicago-Montreal-Toronto, Seattle y en forma maés aislada en otros paises. En estos
lugares la integracién de equipos de trabajo formados por disefiadores, constructores,
empresas de concreto premezclado y laboratorios especializados ha permitido que se
utilice méas este material de gran comportamiento, alcanzando cada vez mayores
valores en su resistencia. Y por otra parte, se han construido edificios y puentes de
dimensiones y claros mas grandes, para los que anteriormente se pensaba por

definicion en materiales diferentes al concreto.

Riva (2002), Los concretos de alta resistencia, obtenidos por incorporacion a la
mezcla de micro-silices, una adicién mineral, y de super-plastificantes, un aditivo
quimico, son una nueva clase de concretos que, como su nombre lo indica, tienen
resistencias en comprension que a los 28 dias sobrepasan los 700 kg/cm2 y que pueden
alcanzar resistencias de 1200 kg/cm2 o mayores a los 90 dias. Estos concretos tienen
maultiples aplicaciones. De ellas la méas estudiada es la construccion de edificios de
gran altura. La principal limitacion es que todavia no se conoce en su totalidad las

propiedades y comportamiento de estos concretos.

Cuadrol: Ventajas del Concreto de Alta Resistencia.

Segun Manual del Constructor
Segun Cerén (2013)
(2012)

- Mejora la proteccion contra la| - Ofrece valores de resistencia a la

corrosion del acero de refuerzo compresion entre 400 y 900 kg/cmz2,
- Laestructura tiene un menor costo de muy alta durabilidad y baja

en comparaciéon con  otras permeabilidad.

disefiadas en acero. - Mejora la proteccion a la corrosion
- Presenta una mayor resistencia a del acero de refuerzo.

la erosion. - Laestructura tiene un menor costo en
- Incremento del éarea rentable comparacion a otras elaboradas con

(consecuencias de la reduccion de acero.

secciones).




Su alta consistencia permite
bombearlo a grades alturas.

Posee alta fluidez que hace posible
su colocacion aun en zonas
congestionadas de acero 'y
refuerzo.

Posible reduccion de la cuantia de
acero de refuerzo segun el
proyecto.

Menor flujo pléastico (creep).

Alto modulo de elasticidad.
Usando losas, permite una
remocién temprana de la cimbra
de contacto y permite incrementar
el  espaciamiento  del  re-
apuntalamiento.

Menores perdidas de pre-esfuerzo.
Se incrementa la capacidad
maxima a flexion en trabes de

seccion solida.

Presenta mayor resistencia a la
erosion.

Se aprovecha un area mayor en las
plantas mas bajas de edificios altos o
muy altos.

Debido a la baja relacién
agua/cemento se logran concretos
muy durables, e muy baja
permeabilidad, y de alta resistencia.

Requiere menos obras de
infraestructura en puentes de gran
claro.

Menor peso de la estructura.

Su alta consistencia  permite
bombearlo a grandes alturas.

Posee muy lata fluidez siendo posible
si colocacibn aun en zonas
congestionadas de acero de refuerzo.
Se puede lograr tener una alta
resistencia a la compresion a edad

temprana.

Fuente: Andlisis probabilistico del concreto de alta resistencia y manual del constructor.

Los usos que se le da al Concreto de Alta Resistencia (HPC por sus siglas en inglés)
responden a su idoneidad para construir determinadas estructuras o0 componentes de
obras civiles. Por sus caracteristicas mecanicas mejoradas el concreto de alta
resistencia es ideal para construir estructuras que dan cuenta de sus bondades; en ese
sentido, en el Cuadro 1 se presenta los usos principales que se le da a dicho concreto.
Por otro lado, el uso del Concreto de Alta Resistencia (HPC) ofrece determinadas
ventajas comparativas frente a sus pares, en ese sentido, en el Cuadro 2 se presenta las

ventajas destacadas por Ceron (2013) y en el Manual del Constructor (2012).



Para colocar el concreto en servicio a una edad mucho menor, por ejemplo
dar tréfico a pavimentos a 3 dias de su colocacion.

Para construir edificios altos reduciendo la seccion de las columnas e
incrementando el espacio disponible.

Para construir superestructuras de puentes de mucha luz y para mejorar la
durabilidad de sus elementos.

Para satisfacer necesidades especificas de ciertas aplicaciones especiales
como por ejemplo durabilidad, médulo de elasticidad y resistencia a la
flexion. Entre algunas de dichas aplicaciones se cuentan presas, cubiertas de
graderias, cimentaciones marinas, parqueaderos, y pisos industriales de

trafico pesado. (Cabe sefialar que el concreto de alta resistencia no es garantia

por si mismo de durabilidad).

Cuadro2: Aplicaciones del Concreto de Alta Resistencia.

Segun cerén (2013)

Segun Manual del Constructor
(2012)

- Muros de rigidez.

- Columnas y trabes en edificios de
oficina, departamentos centros
comerciales, hoteles y rascacielos.

- Tables de gran claro pre-
esforzadas.

- Estructuras costeras, sanitarias y
militares, etc.

- Bovedas de seguridad.

- Elementos prefabricados.

Columnas esbeltas y trabes en
edificios altos o rascacielos.
Secciones de puentes con claros
largos 0 muy largos.
Sistema de transporte
Estructuras costeras, sanitarias,
militares, etc.

Pisos mas resientes al desgaste.

Fuente: Analisis probabilistico del concreto de alta resistencia y manual del constructor.




Ademas de las diversas aplicaciones mencionadas, la utilizacion de concreto de alta
resistencia conlleva grandes ventajas, siendo sus beneficios economicos Yy

estructurales; como por ejemplo:

- La posibilidad de disminuir la seccion de los elementos estructurales,
particularmente de las columnas.

- Para una misma seccion transversal reducir la cantidad de acero de refuerzo
en el elemento de concreto.

- Facilita la construccion de edificios més altos, dada la posibilidad de aplicar
mayores cargas a la estructura y cimentacion

- Enla construccion de puentes, reducir el nimero de vigas.

- Mayor resistencia a los ataques quimicos.

- Inhibicion del crecimiento de bacterias y moho.

Ademas de las diversas ventajas mencionadas presentamos una comparacion segun

ceron (2013) y el manual del constructor (2012).

Cuadro3: Ventajas del Concreto de Alta Resistencia.

Segun Cerén (2013) Segun Manual del Constructor (2012)

- Mejora la proteccion contra la| - Ofrece valores de resistencia a la

corrosion del acero de refuerzo compresion entre 400 y 900 kg/cm2,
- Laestructura tiene un menor costo de muy alta durabilidad y baja

en comparacion con  otras permeabilidad.

disefiadas en acero. - Mejora la proteccién a la corrosion
- Presenta una mayor resistencia a del acero de refuerzo.

la erosion. - La estructura tiene un menor costo
- Incremento del éarea rentable en comparacion a otras elaboradas

(consecuencias de la reduccién de con acero.

secciones). - Presenta mayor resistencia a la
- Su alta consistencia permite erosion.

bombearlo a grades alturas.




- Posee alta fluidez que hace posible | - Se aprovecha un area mayor en las
su colocacion aun en zonas plantas mas bajas de edificios altos o
congestionadas de acero 'y muy altos.
refuerzo. - Debido a la baja relacion

- Posible reduccién de la cuantia de agua/cemento se logran concretos
acero de refuerzo seglin el muy durables, e muy baja
proyecto. permeabilidad, y de alta resistencia.

- Menor flujo pléstico (creep). - Requiere  menos obras de

- Alto modulo de elasticidad. infraestructura en puentes de gran

- Usando losas, permite una claro.
remocion temprana de la cimbra | - Menor peso de la estructura.
de contacto y permite incrementar | - Su alta consistencia  permite
el  espaciamiento  del  re- bombearlo a grandes alturas.
apuntalamiento. - Posee muy lata fluidez siendo

- Menores perdidas de pre-esfuerzo. posible si colocacidén aun en zonas

- Se incrementa la capacidad congestionadas de acero de refuerzo.
méaxima a flexion en trabes de | - Se puede lograr tener una alta
seccidn solida. resistencia a la compresiéon a edad

temprana.

Fuente: Andlisis probabilistico del concreto de alta resistencia y manual del constructor.

Algunas desventajas especificas del concreto de alta resistencia incluyen las
siguientes:
- Incremento de las deformaciones pléasticas a largo plazo (creep).

- Elincremento en la retraccién durante el fraguado.

Bedon (2017), “Disefio Optimo para obtener Concreto de Alta Resistencia para
Obras Civiles en Zonas Alto Andinas del Peri’”, La uniformidad de la mezcla de
concreto, como resultado en el proceso en obra de éste, hace alusién no sélo a la
apariencia sino al logro de las propiedades deseadas; asimismo, las propiedades de las
estructuras de concreto de alta resistencia deben reflejar el alto desempefio y
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resistencia del concreto en sus condiciones de uso y su durabilidad durante su vida util.
Para el logro de las propiedades deseadas, el concreto debe someterse a procesos de
aditivizacion y dosificacion pertinentes para que garanticen una determinada

resistencia a la compresion y satisfaga la durabilidad deseada.

Segun Ceron (2013), los aspectos principales de las propiedades en concretos de

Alta Resistencia con adicion de micro-silice y super-plastificantes, son las siguientes:

- Una mezcla con adicion de micro-silice se considera con el grado 6ptimo de
posesividad si no es excesivamente &spera ni excesivamente viscosa, es decir es
lo suficientemente plastica para permitir facil manipulacion y trabajabilidad en
condiciones de obra.

- La presencia de micro-silices genera una disminucién en la viscosidad del material
pero otorga un aumento en la resistencia al corte de la mezcla fresca.

- La adicion de micro-silice a una mezcla disefiada para ser bombeada actda como
ayuda para éste y genera muy buenas caracteristicas a la mezcla.

- Se puede reducir la cantidad del agua en un 28% cuando se emplea super-
plastificantes a bases de formaldehido melanina sulfatada.

- La adicion de super-plastificantes incrementa el asentamiento, aunque este es de
corta duracién y entre media hora a una hora el concreto regresa a su consistencia
natural.

- La proporcion de pérdida de asentamiento obedece a la dosificacién, tipo de super-
plastificante y temperatura a la que se encuentra tanto el concreto como el
cemento.

- El tiempo de fraguado del concreto no se ve afectado por la adicion de super-
plastificantes de acuerdo al ensayo de penetracion.

- No se debe generar exudacién del concreto ni segregacion, si se aplica la
dosificacion recomendada por el fabricante del siper-plastificante.

- Algunos Concretos de Alta Resistencia (HPC por sus siglas en inglés) pueden
encofrarse sin compactacion mecanica, lo que genera ahorro no solo en el tiempo

sino en la inversidn econdmica.

11



- El contenido de aire contenido en el concreto puede disminuir con el tiempo, es

necesario realizar ensayos antes y después del moldeo de los especimenes.

Ceron (2013), en cuanto a las propiedades que adquieren los Concretos de Alta
Resistencia cuando se les adiciona aditivos tales como micro-silice y sUper-
plastificantes, sefiala los siguientes:

- La adicion de micro-silice hace que la resistencia en el concreto tanto en tension

como flexion, aumentan proporcionalmente a la resistencia a la compresion.

- Entre menor sea la relacién agua/cementante mayor seré la propiedad mecénica

del concreto.

- Cuando la relacion agua/cementante es baja puede presentarse astillamiento si el

concreto se encuentra expuesto a rapidas elevaciones de temperatura.

- El uso de baja relacion agua/cementante y contenido moderado de cemento

permite minimizar la contraccion del concreto.

- La deformacion prorrogada en compresion decrece segun el incremento de

resistencia en compresion.

Portugal (SF), dice que la resistencia del concreto es considerada la propiedad mas
importante de este material, es tan importante como la durabilidad del concreto; la
importancia de la resistencia a compresion radica en las funciones estructurales de este
material; desde los comienzos de la tecnologia del concreto se traté de predecir esta
caracteristica, la de Abrams fue tal vez la méas conocida y difundida para predecir este
valor, sin embargo hace aproximadamente 25 afios con el desarrollo de los concretos
de alto desempefio con caracteristicas de alta resistencia, la ley de Abrams dejo de
tener la misma validez, sin perder su importancia, por lo cual surgieron nuevas teorias

y conceptos, que se presentan en esta seccion.

Neville (1999), Algunas propiedades del concreto endurecido estan relacionadas
con esta resistencia, como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a
la abrasion, resistencia al impacto, resistencia a la tension, resistencia a los sulfatos.

Esto no quiere decir que estas propiedades sean una funcion simple y Unica de la
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resistencia a la compresion, sino que, un concreto de mayor resistencia a la compresion

tendra mejores propiedades.

Mather & Ozyildirim (2004), Cualquier tipo de vacios llenos de aire reduce la
resistencia del concreto en una proporcion de 5% de reduccion de resistencia por cada

1% de aumento en el volumen de los vacios llenos de aire.

Grudemo (1975), La resistencia del concreto es fundamentalmente una funcion de
su volumen de vacios. La influencia del volumen de poros sobre la resistencia puede

expresarse por la ecuacion exponencial del tipo (3).

fc = f,c,O(]- - p)z

Donde:

p = porosidad, es decir, el volumen de huecos expresado como una fraccion del
volumen total del concreto.

F’c = resistencia del concreto con porosidad p

F’c, 0 = resistencia a porosidad cero

Existe una relacién inversa fundamental entre la porosidad y la resistencia de los
solidos que para los materiales homogéneos simples, puede expresarse por la férmula:

S = Soc¢kp

Donde:
S =es la resistencia del material que tiene una porosidad dada p.
So = es la resistencia intrinseca a porosidad cero.

K = es una constante.
Resistencia a la flexién del concreto: La resistencia a la flexion es una medida de la

resistencia a la traccion del concreto (hormigdn). Es una medida de la resistencia a la

falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la
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aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion
transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion
se expresa como el Mddulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y
es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos
tercios) 0 ASTM C293 (cargada en el punto medio).

segun el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se define como su
resistencia a la accion del clima, a los ataques quimicos, a la abrasion o cualquier otro
proceso de deterioro de tal manera que un concreto durable debe mantener su forma
original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto a su medio
ambiente. Por lo tanto, la durabilidad depende del ambiente al que se exponga el

concreto o de causas internas del concreto mismo.

Las causas extremas pueden ser fisicas, quimicas 0 mecanicas: se pueden deber a
interperismo, a la temperatura extrema, a la abrasion, a la accion electrolita y al ataque
de liquidos o gases naturales o industriales. La expresion del dafio producido por
dichos agentes dependera en gran parte de la calidad del concreto, aunque en condicion

extrema cualquier concreto se deteriora con el tiempo.

Las causas internas son las relaciones alcali-agregados, los cambios de volumen por
diferencias en las propiedades térmicas del agregado y la pasta del cemento y la
permeabilidad del concreto. Esta ultima determina en gran medida la vulnerabilidad
del concreto a los factores extremos, de tal manera que, para ser durable, el concreto

tiene que ser relativamente impermeable.

Los concretos de alto desempefio ofrecen gran tolerancia ante el amplio rango de
factores medioambientales, los cuales causarian un proceso de deterioro en un concreto
convencional. Los puentes elaborados con concretos de alto desempefio ofrecen una
confiable durabilidad, teniendo una minima deflexion bajo cargas vivas. El uso de las

técnicas de construccion por tramos, para asi lograr grandes luces rectas o curvas puede
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hacerse Optimo con el uso de concretos de alto desempefio. Dentro de algunas

caracteristicas importantes de durabilidad destacamos las siguientes:

Resistencia a elementos abrasivos: El concreto en puentes puede estar sometido
a muchos agentes que producen su desgaste por accion abrasiva, estos elementos
pueden ser desde arenas hasta trozos de hielo; los concretos de alto desempefio dada
sus caracteristicas mejoradas de resistencia y durabilidad, poseen una estructura mas

resistente al ataque de estos agentes externos.

Eco-concretos: El uso en los concretos de alto desempefio de productos derivados
de los residuos industriales como la ceniza volante, micro-silice, escoria de alto horno,
lo hacen menos impermeable ademéas de mejorar otras caracteristicas; todo esto

mientras se cumple con la responsabilidad medioambiental.

Adaptables a los requerimientos: La versatilidad de los concretos de alto
desempefio para ajustarse a los requerimientos de durabilidad de una aplicacion, hacen

que este sea el mas adecuado para un determinado uso

(National Ready Mixed Concrete Association, s/f), Los cilindros sometidos a
ensayo de aceptacion y control de calidad se elaboran y curan siguiendo los
procedimientos descritos en probetas curadas de manera estandar segin la norma
ASTM C31 Préctica Estandar para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de Concreto
en Campo. Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31
formula procedimientos para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas
se someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39, Método Estandar de Prueba de
Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto.

La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga soportada por la
probeta para producir la fractura por (+) el area promedio de la seccion. C 39 presenta
los factores de correccidn en caso de que la razon longitud-diametro del cilindro se

halle entre 1.75 y 1.00, lo cual es poco comin. Se someten a prueba por 1o menos 2
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cilindros de la misma edad y se reporta la resistencia promedio como el resultado de

la prueba, al intervalo mas préximo de 10 psi (0.1 MPa).

segun el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se define como su
resistencia a la accion del clima, a los ataques quimicos, a la abrasién o cualquier otro
proceso de deterioro de tal manera que un concreto durable debe mantener su forma
original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto a su medio
ambiente. Por lo tanto, la durabilidad depende del ambiente al que se exponga el

concreto o de causas internas del concreto mismo.

Las causas extremas pueden ser fisicas, quimicas o mecanicas: se pueden deber a
interperismo, a la temperatura extrema, a la abrasion, a la accion electrolita y al ataque
de liquidos o gases naturales o industriales. La expresion del dafio producido por
dichos agentes dependera en gran parte de la calidad del concreto, aunque en condicion

extrema cualquier concreto se deteriora con el tiempo.

Las causas internas son las relaciones alcali-agregados, los cambios de volumen por
diferencias en las propiedades térmicas del agregado y la pasta del cemento y la
permeabilidad del concreto. Esta Gltima determina en gran medida la vulnerabilidad
del concreto a los factores extremos, de tal manera que, para ser durable, el concreto

tiene que ser relativamente impermeable.

Rivera (2010), Durabilidad del concreto: Un concreto durable es aquel que puede
resistir en forma satisfactoria las condiciones de servicio a que estara sujeto, tales
como: la meteorizacion, la accion quimica y el desgaste. Es indispensable que el
concreto resista, sin deteriorarse con el tiempo, las condiciones para las cuales se ha
proyectado. La falta de durabilidad puede deberse al medio al que esta expuesto el
concreto, 0 a causas internas del concreto mismo. Las causas externas pueden ser
fisicas, quimicas o mecanicas; originadas por condiciones atmosféricas, temperaturas
extremas, abrasion, accion electrolitica, ataques por liquidos y gases de origen natural

o0 industrial. ElI grado de deterioro producido por estos agentes dependera
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principalmente de la calidad del concreto, aunque en condiciones extremas cualquier
concreto mal protegido se dafia. Las causas internas son: la reaccion alcali-agregado,
cambios de volumen debidos a diferencias entre las propiedades térmicas del agregado
y de la pasta de cemento y sobre todo la permeabilidad del concreto; este factor
determina en gran medida la vulnerabilidad del concreto ante los agentes externos y

por ello un concreto durable debe ser relativamente impermeable.

(Segun cement and concrete terminology ACI 116R-00), define al fraguado como:
la condicién alcanzada por una pasta cementica, mortero u hormigén que ha perdido
plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido en términos de la resistencia
a la penetracion; fraguado inicial se refiere a la primera regidizacion: fraguado final se
refiere a una rigidez significativa, también, deformacion remanente luego de retirada

la tension.

Gabalec (2008), El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante reacciones
quimicas del cemento y el agua conducen a un proceso, que mediante diferentes
velocidades de reaccion generan calor y dan origen a nuevos compuestos, estos en la
pasta de cemento generan que este endurezca y aglutine al agregado de la mezcla de
hormigon, y se ponga fuerte y denso, adquiriendo de este modo una cierta resistencia,
este tiempo es de suma importancia debido a que nos permite colocar y acabar el

hormigon.

Gabalec (2008), El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante reacciones
quimicas del cemento y el agua conducen a un proceso, que mediante diferentes
velocidades de reaccion generan calor y dan origen a nuevos compuestos, estos en la
pasta de cemento generan que este endurezca y aglutine al agregado de la mezcla de
hormigon, y se ponga fuerte y denso, adquiriendo de este modo una cierta resistencia,
este tiempo es de suma importancia debido a que nos permite colocar y acabar el

hormigon.
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Amziane (SF), postuld que antes del fraguado, las presiones son hidrostaticas,
siendo el tiempo de inicio de fraguado el momento en que las presiones laterales en el
hormigon se hacen cero. Alternativamente, el fraguado puede ser estudiado como un
proceso de percolacion con las particulas de cemento interconectadas (percoladas) por
los productos de hidratacion. El grado critico de percolacion; es decir, el instante en
que la masa deja de ser un liquido para convertirse en un solido es del 16% de las

particulas conectadas.

Sin embargo, teniendo en cuenta lo dicho acerca de la teoria de la percolacion, serd
l6gico pensar que el fraguado del hormigdn dependera, no solo de la resistencia a
penetracion en la pasta de cemento en un instante dado, sino también, de los factores
que afecten el nivel de conectividad entre particulas y vacios, como por ejemplo su

consistencia.

Gabalec (2008). Durante este periodo, la evolucién de las propiedades mecanicas
de la mezcla estéd intimamente ligada al desarrollo del cuerpo poroso de la pasta de
cemento endurecida, como resultado del proceso de hidratacion del cemento. Ademas,
durante el proceso de post fraguado, se producen otros fenémenos como la retraccion
autdgena (quimica) y la retraccion de secado, que depende también de la estructura del

medio poroso.

En el momento del fraguado, se tiene una porosidad inicial formada especialmente
por capilares. Esta se vera modificada durante el post fraguado por la formacion de
hidratos. La porosidad final de la pasta endurecida sera, entonces, funcion de los
hidratos formados durante el post fraguado y de las condiciones en las cuales se ha
encontrado el hormigon (temperatura, confinamiento, etc.) y, tambiéen, del tipo, la
reologia y la porosidad de dichos hidratos.

Gabalec (2008), define que los factores mas importantes son:

e Temperatura/ clima: El aumento de la temperatura reduce el tiempo de

fraguado. La disminucién de la temperatura aumenta el tiempo de fraguado.
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La hidratacion parara cuando la temperatura esté cerca de 0°C. La exposicion
a la luz del sol y las condiciones ventosas también influencian el fraguado,
especialmente en la superficie, en gran parte debido a los efectos de calor y
refrigeracion por evaporacion.

Relacidon agua - materiales cementicios (a/mc): Una relacion a/c més baja
reduce el tiempo de fraguado.

Contenido de cemento/adiciones: El aumento del contenido de cemento
reduce el tiempo de fraguado.

Tipo de cemento: La quimica del cemento afectara fuertemente el tiempo de
fraguado

Aditivos quimicos: Los aditivos aceleradores y retardadores se utilizan
deliberadamente para controlar el tiempo de fraguado. La sobredosis de
algunos reductores de agua puede dar lugar al retraso del fraguado

Tiempo de adicion de los aditivos: La adicion retrasada de algunos reductores
de agua puede evitar la regidizacion temprana o el retraso.

Mezclado: La mejora del mezclado influencia la hidratacion mejorando la
homogeneidad y la dispersion de los reactivos y, asi, también acelera el

fraguado.

Hamsem, (2005), en su libro “Disefio de estructuras de concreto”, afirma que el

curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto hasta que los

espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean reemplazados por los

productos de la hidratacion del cemento. El curado pretende controlar el movimiento

de temperatura y humedad hacia dentro y hacia afuera del concreto. Busca también,

evitar la contraccion de fragua hasta que el concreto alcance una resistencia minima

que le permita soportar los esfuerzos inducidos por ésta. La falta de curado del

concreto reduce drasticamente su resistencia.

Es el procedimiento que se utiliza para promover la hidratacion del cemento, y

consiste en mantener un control del movimiento de temperatura y humedad hacia

dentro del concreto y cabia afuera del concreto. Tiene como objetivo mantener el
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concreto saturado, ya que la hidratacion del cemento solo se logra en capilares llenos
de agua, por lo que debe evitarse la evaporacion excesiva de ésta. Ademas debe
controlarse la temperatura, puesto que la rapidez de hidratacion es mas lenta a bajas

temperaturas y mas rapida a temperaturas elevadas (100 °C.).

Los materiales que intervienen en la fabricacion de concreto permeable no difieren
de los utilizados para un concreto convencional, con la salvedad de que la utilizacion
de agregado fino esta limitada casi en su totalidad.

Portugal (SF), define que La adecuada seleccion de los materiales para la
produccion de concretos de alta resistencia es mas exigente que para concretos
convencionales, un adecuado control de calidad de estos debe llevarse a cabo,
debiendo cumplir estos todos los requerimientos y especificaciones. Actualmente el
concreto ha sido definido como un sistema de 5 componentes: cemento, agregados,
agua, aditivos y adiciones, para los requerimientos de concretos de alta resistencia,
todas las propiedades del concreto estaran basadas en las variaciones del tipo y

cantidad de estos materiales.

Tabla 1. El concreto como un sistema de 5 componentes

Materiales Ejemplo de variables
Cemento e Tipo de cemento
e Propiedades especiales
e Normales, ligeros, pesados.
Agregados e Naturales, chancados
e Gradacion, forma, textura
Agua e Limites de componentes dafiinos al concreto.
Aditivos e Plastificantes, super-plastificantes

Fuente: Portugal (SF)
En esta tabla se muestran los 5 componentes del concreto con algunas de sus
variables, el andlisis de estas para la seleccion de los materiales conjuntamente con

una dosificacion adecuada logran los requerimientos deseados.
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El cemento Portland que cumple con los requerimientos de las normas ASTM
C150, C595, o C1157, es usado como el aglomerante principal. Pudiéndose usar
materiales suplementarios como la ceniza volante, el cemento de escoria y el humo de
silice, los cuales deben satisfacer los requisitos de las normas ASTM C618, C989 y
C1240, respectivamente (ACI 522R-10, 2010).

Portugal (SF).dice que, la eleccién del tipo de cemento portland a usarse es muy
importante para los concretos de alto desempefio, estos deben cumplir con las normas
como la ASTM C150 o C 595, por ser el cemento el componente méas activo del
concreto, y teniendo en cuenta que todas las propiedades del concreto dependen de la
cantidad y tipo de cemento a usarse es que la seleccion del tipo a usarse y una adecuada
dosificacion son muy importantes cuyos cementos deben cumplen con las normas
ASTM y NTP.

Portugal (SF), dice que, las materias primas constituyentes del cemento son
principalmente; cal, silice, alimina y Oxidos de hierro. Durante el proceso de
produccion del cemento estos compuestos interactlian para luego formar una serie de
productos mas complejos (silicatos calcicos, aluminios célcicos y ferritos) que
alcanzan un estado de equilibrio quimico, con la expresion de un residuo de cal no
combinada la cual no ha tenido suficiente tiempo para reaccionar esta es denominada
como cal libre, la siguiente tabla nos indica los limites de la mezcla de los diferentes

oxidos de los cementos portland.

Tabla 2. Limites de composicion aproximados para el cemento portland
Oxido Contenido, %
CaO 60 — 67
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Si02 17-25

AI203 3-8
Fe203 0.5-6.0
MgO 0.1-4.0
S03 02-13
K20y NA20 1-3

Fuente: Portugal (SF)

E1 endurecimiento y fraguado del concreto son el resultado de procesos quimicos
y fisicos entre el cemento portland y el agua, que se denominan hidratacion. E1 Clinker
de cemento Portland contiene 4 compuestos quimicos mayoritarios, los minerales de
Clinker, que son: C3S = silicato tricalcico, C2S = silicato dicalcico, C3A = aluminato
tricalcico y C4AAF = ferrita aluminato tetra calcico (Esta formula es la composicion
promedia de una serie de soluciones sélidas entre C6A2F y C6AF2), junto con varios
compuestos minoritarios, como MgO, cal libre y sulfatos de alcalis. Al salir del horno
el Clinker es enfriado y luego es molido junto con yeso (CaS04.2H20 o mas abreviado
CSH2) formandose asi el cemento Portland. La cantidad de minerales principales en
el Clinker puede variar y por eso el cemento Portland puede tener distintas
propiedades. Los minerales C3S y C2S constituyen, generalmente, el 75-80 % del peso
del cemento Portland. Las distintas propiedades se refieren, principalmente, a las
diferencias en contenidos de C3S y C3A, en la siguiente figura podemos observar la
secuencia de la formacion de hidratacion del cemento portland.
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Figura 1. Representacion esquemaética de la formacion e hidratacion del cemento
portland.
Fuente: Portugal (SF)

Portugal (SF), define que si bien los agregados son los componentes inertes del
concreto, su influencia en las caracteristicas del concreto es notable; sin embargo
durante varios afos su estudio fue descuidado, debido principalmente, al bajo costo
comparativo con el costo del cemento, ademas de los bajos requerimientos de
resistencia, en los cuales los agregados no tienen gran influencia, hoy en dia se conoce
la influencia del agregado en las propiedades del concreto tanto en estado fresco y
endurecido. En los concretos de alto desempefio los agregados deben cumplir las
normas como la ASTM C 33, caso contrario se deberd comprobar su eficiencia en el
concreto. Es recomendable que en una obra, todas las mezclas empleen los mismos

agregados.

Portugal (SF), define que inicialmente no existe una curva granulométrica ideal,
cada combinacion de agregados tendra la propia suya, la influencia de la forma y
textura superficial, son las principales causas para no poder generalizar los conceptos
de curvas ideales, ademas de existir otro factor muy poco considerado, para esto

debemos aclarar que las curvas granulométricas representan las proporciones de los
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diferentes tamafios de particulas de agregados en el conjunto, y en la realidad
simplemente son un factor determinante en el acomodo de los granos de agregado, por
lo cual estas deben tener una relacion con los factores externos e internos que generan

este acomodo.

Segun Céspedes (2003), en su libro “Resistencia a la comprension del concreto a
partir de la Velocidad de pulsos de Ultrasonido”, la granulometria se entiende como la
distribucion de los tamafios de las particulas o granulometria de un agregado es una
caracteristica importante debido a que determina los requerimientos de la pasta para
lograr un concreto trabajable. Debido a que el cemento es el componente mas costoso
del concreto, es deseable, minimizar el costo del concreto utilizando la menor cantidad
de pasta consistente con la produccion de un concreto que pueda ser manejado,

compactado, acabado y proporcionar la resistencia y durabilidad necesaria

El ACI 211.3R-02 recomienda que las granulometrias de agregado grueso a ser
utilizadas, deben de satisfacer las exigencia respecto al tamafio y gradacion segun la
norma ASTM C33 (Figura 1.9) o ASTM D448; estas son No. 67 (3/4” a No. 4), No. 7
(1/2” aNo. 4) y No 8 (3/8” a No. 16).

Requisitos de califieacién para grussos Agregados

Tamaiio Morminal Cantidades mas finas que cada tamiz de lak io [ak fradlas), % sn pese
Tamaiia

Mumerg [T'm‘i[_“ (r" f10mm | 30mm | ?5mm | 63mm | S0mm | 37.5mm | 25.0mm | 19.0mm | 125mm [ $5mm |4.75mm | 236 mm | 118 mm | 300 um
Abertura Cuadradal) 1) 3% (39 (237 2 1%7) 1) {3/a") 147) (3/8%) e ay [N°8) N*18) | [N°50)

90 & 37.5 mm
= [3%"a1%")
63a37.5mm
[23"a1k"
50a 250 mm
{2"a1%)
50a4.75mm
[2"aN"4)
37.5a19.0mm
[13"a3/4"
3752475 mm
(1% aN 4
25.0a12.5mm
[1*a¥")
56 ol 8 2 o 100 | 202100 40285 | 10240 | 0515 5
1" a3fem) al 0a 8> adld als a3
25.08 4,75 mm
(17 a N" 4)
19.0 a%.5 mm
[3/4" 2 3/8")
19.024.75 mm
(3/4"a N° 4)
1252475 mm
(" aN 4]
9.5a .36 mm
(3/8% a N°8)
9.5a 118 mm
(3/8" a N* 18]
4752118 mm
[N"4 to N" 16)

100 90a100 25a60 Uais 0ais

2 100 902100 | 35a70 | 0als Dals

3 100 (902100 | 35a70 | Dals 0als

257 100 958100 35a70 10330 0ais

4 100 90al00| 20355 | Qais Tals

467 100 | 95a 100 35a70 10a30 | 0als

5 100 90a100| 20a55 | Dall 0als

57 100 95a 100 25a60 Oal0 0as

& 100 954100 20a55 | 0al5 | 0as

67 100 95a 100 20a55 | 5all Das

T 100 952100 | 40a70 | Qails Da5

8 90a100 | 853100 | 10430 | Oald 0as

83 100 902100 | 20255 | 5a30 dald Das

g 100 B5a100 | 1040 | 0ald Das

Figura 2. Usos granulométricos para poder realizar los disefios de mezclas fuente: ASTM C 133,
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En general, la utilizacion de agregado fino en la elaboracion de concreto permeable
no esta permitida, ya que ellos tienden a comprometer la capacidad de conexion del
sistema de poros, salvo en los casos en los que se desea tener una resistencia a los
agentes agresivos contenidos en el agua pluvial. Este resultado se obtiene
introduciendo en la mezcla una cantidad de arena entre 150 y 200 kg/m3.

Los ensayos realizados nos permiten conocer las propiedades fisicas del agregado
y disefiar un concreto permeable aceptable, las condiciones de los ensayos ponen a
prueba a los agregados, su respuesta condiciona y pronostica su comportamiento
durante el vaciado y en el concreto terminado. Los ensayos normalizados por la
ASTM-C33 estan descritos en la Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades fisicas de los agregados para su aceptabilidad

ENSAYO - NORMA ASTM NTP AASHTO
A Andlisis Granulométrico — Agregado grueso C136 400.012 T27
B  Peso unitario C29 400.017 T19
C Desgaste de agregado — Método de los Angeles C131 400.019 T96
D Gravedad especifica y Absorcion. C127 400.021 T81

Fuente: Norma, American Society for testing and materials — ASTM, Norma técnica peruana — NTP y
la Norma American Association of state highway and transportation officials — AASHTO

Granulometria es la distribucién por tamafios del agregado por medio del tamizado,
que consiste en pasar el material a través de mallas de diferentes aberturas; estas son:
17, 3/4”,1/27, 3/8”, #8 y #4 para agregados gruesos, con el peso de material retenido
en cada malla, se obtiene el porcentaje retenido, asi como, el porcentaje de material
pasante en cada malla y se tiene el porcentaje de material retenido respecto al total de
la muestra. Las Normas ASTM C136, AASHTO T27 y NTP 400.012, indican el
procedimiento para desarrollar el analisis granulométrico de los agregados gruesos,
cada gradacion es representada por una medida numérica a la que se denomina huso

granulomeétrico.

Es el nimero de medida que se le asigna a la gradacion del agregado cuando la

distribucion granulométrica calculada se encuentra dentro de los parametros
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establecidos segun la norma ASTM C33 (Figura 2), en la cual se inicia la identificacién
a partir del tamafio maximo nominal y del porcentaje retenido acumulado que tiene el

agregado estudiado, e indica los limites maximos y minimos para su clasificacion.

La normalizacion del agregado es un proceso inverso al calculo normal de la
granulometria del material, entonces, se parte de la curva granulométrica normalizada
que representa el porcentaje de retenido acumulado del material, luego, se calcula el
porcentaje retenido y se obtiene el peso de material retenido que le corresponde a cada
malla, para este proceso se debe contar con el materia natural tamizado y separado por

malla que en conjunto representa a la curva granulométrica normalizada.

Al igual que en el concreto convencional los aditivos son utilizados en concretos
permeables para obtener propiedades especiales. Los aditivos utilizados deben
satisfacer los requisitos de la norma ASTM C494. Los aditivos reductores de agua (de
mediano a alto rango) son utilizados dependiendo de la relacion a/c. Los aditivos
retardantes se utilizan para estabilizar y controlar la hidratacion del cemento, y estos
aditivos son frecuentemente preferidos cuando se trata con mezclas rigidas, como el
concreto permeable, sobre todo en aplicaciones en climas célidos. Los aditivos
retardadores pueden actuar como lubricantes para ayudar a la descarga de concreto
desde una mezcladora y pueden mejorar el manejo y las caracteristicas rendimiento en
lugar. Los aceleradores se pueden utilizar cuando se colocan concretos permeables en
climas frios. Los aditivos incorporadores de aire no han sido cominmente utilizados
en concretos permeables, pero se puede utilizar en ambientes susceptibles a la
congelacién y descongelacion. Sin embargo, no existe un método fiable, para

cuantificar el volumen de aire arrastrado en estos materiales (ACI 522, 2006).

El método propuesto por el comité 211.4. Del ACI, abarca el rango de resistencia
entre 450 kg/cm2 y 840 kg/cm2. Este método es aplicable a concreto de peso normal.
Las consideraciones basicas de este método al igual que en el método para el concreto
convencional es la determinacion de la cantidad de los materiales requeridos para

producir un concreto con las propiedades en estado fresco y endurecido deseadas a un
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bajo costo. El procedimiento consiste en una serie de pasos, con los cuales debe
cumplir los requerimientos de resistencia y trabajabilidad deseados. ElI método
recomienda elabora varias pruebas en laboratorio y en el campo hasta encontrar la

mezcla deseada.

(Abanto, 2000). El disefio de concreto es la seleccion de las proporciones de los
materiales integrantes de la unidad cubica de concreto, se denomina también disefio
de mezcla, se define como el proceso de seleccion de los ingredientes méas adecuados
y de la combinacién mas conveniente y econémica de los mismos, con la finalidad de
obtener un producto que en estado no endurecido tenga las propiedades, especialmente
trabajabilidad y consistencia, deseadas, y que en estado endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los planos y especificaciones

de obra.

La seleccion de las proporciones de la mezcla esta determinada por:

» Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, que son requerimientos
del disefiador o que se encuentran indicadas en las especificaciones de obra.

» Las propiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del tipo
y caracteristica de la obra y de las técnicas empleadas en la colocacion del
concreto.

» El costo de la unidad cubica de concreto.

Si se toma en cuenta estos criterios, se podra obtener una primera aproximacion de
las proporciones de los materiales que componen la unidad cubica de concreto. Pero
estas proporciones, sea cual fuere el procedimiento para determinarlas, deberan ser
siempre consideradas como valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base

de los resultados obtenidos en laboratorio y obra.
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La hipdtesis de esta investigacion es: La obtencion de un concreto de alta
Resistencia con gradacion de 3/4” y 3/8” del agregado grueso serian mas eficientes

que el concreto patron de TN 1/2”, en los ensayos de Resistencia a la compresion.

El objetivo general de esta investigacion es: Determinar la resistencia a la
compresion de un concreto de alta resistencia, usando agregados de diferentes tamarios

3/4”y 3/8”, para Ciudad de Huaraz, 2018; mientras que los objetivos especificos son:

v Caracterizar los agregados pétreos.

v Determinar la relacion A/C y realizar el disefio de mezcla para los
diferentes tamanos de agregados, 3/4” y 3/8” (muestra experimental), 1/2”

(muestra patron) De un concreto de alta resistencia.

v Determinar y comparar la resistencia de la probeta del concreto de alta

resistencia con gradaciones del agregado grueso 3/4” y 3/8”,alos 3, 7,

14, 28. Dias de curado.
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METODOLOGIA

Segun el proceso, serd una investigacion aplicada, porque la investigacion esta
orientada a lograr un nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de
conocer la resistencia de un concreto de alta resistencia haciendo uso de gradaciones

en el agregado grueso.

En coherencia con el fin de la ciencia, serd una Investigacion explicativa porque los
datos de la investigacion serdn obtenidos por observacion de fendmenos

condicionados por el investigador. Se utiliza la experimentacion.

Es un disefio experimental del tipo en bloque completo, porque estudiaremos el
disefio del concreto de alta resistencia haciendo uso de gradaciones del agregado
grueso. El estudio en su mayor parte se centrard en los ensayos del Laboratorio de
Mecénica de Suelos, de acuerdo a lo planeado en los objetivos.

Tabla N° 4. Disefio Para la Elaboracion de Probetas Para la Prueba de Resistencia a la Compresion.

DISENO PARA LA ELABORACION DE PROBETAS

Resistencia a la Compresion del Concreto de Alta Resistencia con Gradacion

Dias de en 3/4” 'y 3/8”,1/2” (concreto patrén)
Curado
3/4” 1/2” (concreto patrén) 3/8”
El i P1 i E13 i
3 E2 i P2 i E14 i
E3 i P3 i E15 i
E4 i P4 i E16 i
7
E5 i P5 i E17 i
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E6 . P6 . E18 .
E7 . P7 . E19 .
14 ES . P8 . E20 .
E9 . P9 . E21 .
E10 . P10 . E22 .
28 E11 . P11 . E23 .
E12 . P12 . E24 .

Fuente: Elaboracion Propia.

La poblacion esta conformada por probetas que seran elaboradas en el laboratorio
de Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro y la muestra es un subconjunto de
casos o individuos de una poblacion estadistica, que en esta investigacion se trabajo
con 36 testigos de concreto, 12 con tamafio maximo de 3/4” y 12 con tamafio méximo

de 3/8”; asi también se hizo 12 con tamafio maximo de 1/2” concreto patrén.

De la cantera seleccionamos una muestra representativa para evaluar sus
caracteristicas de los agregados (pruebas de laboratorio) y con lo cual haremos nuestro
disefio de mezcla para el concreto de Alta Resistencia y posteriormente haremos
nuestros especimenes de concreto de Alta Resistencia, los cuales fueron nuestra

poblacion a evaluar.

Se realizaron tres especimenes por cada alternativa del concreto de alta resistencia,
considerando que una alternativa consta de un agregado diferente, evaluado a una edad
especifica (3, 7, 14, 28 dias), es decir que en el dia 3 se someterdn a la prueba de
compresion 9 cilindros, a los 7 dias se reventaran otros 9 cilindros, a los 14 dias se
reventaran otros 9 cilindros y por ultimo a los 28 dias se efectuara la prueba de

compresion a los cilindros restantes que son 9.

30



Por lo tanto la prueba de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto de
alta resistencia constara de un universo de 36 cilindros en total, que se someterén a la

prueba antes mencionada.

Se aplicard como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe ser
registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por escrito
lo antes posible, cuando no se puede tomar notas en el mismo momento. Para esto
utilizaremos como instrumento una guia de observacidn resumen porque nos permitira
elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los diversos

ensayos Y de la resistencia a la compresion.

Tabla 5: Técnicas de recoleccion de informacion y instrumento

Técnicas de Recoleccion de
Informacion INSTRUMENTO
e GUIA DE OBSERVACION RESUMEN
FICHAS TECNICAS DEL LABORATORIO DE LAS
PRUEBAS A REALIZAR
¢ VER ANEXO
Fuente: Elaboracién Propia

OBSERVACION

La unidad de analisis para esta investigacion fueron las diferentes pruebas que se le

haran a los agregados y al concreto. Las pruebas que se realizaran seran las siguientes:

- Se usara como método de disefio de mezcla propuesto por el ACI comité
211.4 (para concreto de Alta Resistencia).

- Prueba de granulometria para grueso (ASTM C-136).

- Prueba de la resistencia a la compresion de cilindros testigos de concreto
(ASTM C-39).

- Prueba de la resistencia a la tension por flexion en viguetas de concreto
(ASTM C-293).

- Se usara agregado de tamafio nominal 3/4”, 1/2” y 3/8”.

- Se usara cemento Portland de uso general (ASTM 150 y C1157).
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Para el presente proyecto de investigacion la recoleccion de Datos se dara con

los siguientes pasos:

» Se adquirira los materiales de la cantera “orion”, ubicado en la localidad

de pariahuanca, provincia de carhuaz, grava de 3/4”, 1/2” y 3/8”°.
» Sesolicitaray Coordinara el acceso a Laboratorio de Mecanica de Suelos.
» Se recolectara el material para poder hacer los ensayos respectivos.

» Luego se empezara hacer los ensayos de las caracteristicas de los
agregados como: granulometria, peso unitario, peso compactado,
absorcion- gravedad especifica, y contenido de humedad.

» Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, videos y fichas
de registro para ver el desarrollo de nuestras probetas en sus diferentes dias

de analisis.

» Se Calculara del disefio de mezcla con los datos obtenidos de las
caracteristicas de los agregados, con el fin de elaborar las probetas.

(concreto de Alta Resistencia).

» Luego de realizar la preparacion del concreto de alta resistencia, se
procederd a colocarlos en cilindros con agua para el respectivo curado de

las probetas.

» Se realizaran ensayos al concreto en 3,7, 14 y 28 dias para el ensayo de

compresion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior

a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de célculo Excel y el SPSS.
Para realizar el andlisis de los datos se realiz6 los siguientes procedimientos:
Los agregados usados en este trabajo fueron extraidos de la cantera Oridn, se optod

por esta cantera porque estos agregados son los mas utilizados en obras civiles en la

ciudad de Huaraz y callejon de Huaylas, por ser accesibles, cercanos.
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Esta cantera son provenientes del Rio Santa pero por su diferente ubicacion, las

caracteristicas climaticas, ambiental y de zona las propiedades de estas varian.

La ubicacién de la Cantera permite conocer la accesibilidad al material, asi como
la influencia en el mercado, y su aplicacién en la Ciudad de Huaraz, y sus
caracteristicas son las siguientes de la Cantera de Orién como: Ubicacion: ciudad de

carhuaz distrito de pariahuanca, y sus caracteristicas son las siguientes:

Tabla N° 6. Coordenadas UTM de la Cantera Orion.

COORDENADAS UTM: ZONA 18

N° Nombre Sur Oeste Elevacion

1. ORION 9°36°94.35” 77°58°60.36” 3048 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 3. Vista Panordmica de la Cantera Orion — Carhuaz.

El acceso a la zona de la captacion del material es mediante la via Huaraz — Tarica
— pariahuanca, el tiempo de recorrido desde Huaraz a la cantera orion es de

aproximadamente una hora.
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Para llegar a la zona de la captacion del material no es necesario llegar a la capital
distrital, utilizando como medio de transporte un vehiculo ligero, y tomando como
referencia a la ciudad de Huaraz, se llega a la zona de la captacion a traves de la
carretera asfaltada Huaraz - tarica de aproximadamente 18 km., de tarica se continua

hasta llegar a la cantera orion mediante tramo afirmado de 4 km aproximadamente.

Figura N° 4. Cantera de Agregado, Orion — Pariahuanca

Los ensayos mencionados a continuacion se realizaron basdndose en el Manual de
Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), estos se hicieron para el agregado grueso

con algunas distinciones segun indica el manual.

Los ensayos que se tuvieron que seguir para obtener los datos deseados fueron los
siguientes:

Contenido de Humedad

Este ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 108 — 2000; “METODO DE
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN
SUELO”, el cual esta basado en la norma ASTM D2216.
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Equipo utilizado

- Balanza con precision a 0.1% del peso de la muestra ensayada.

- Taras

- Horno a 105 +/- 5°C

Descripcion del proceso

- En nuestro caso utilizaremos agregado grueso de TN, 3/4”, 1/2” y 3/8”, se
toma una muestra de 1450 gr. aproximadamente y se coloca en dos
recipientes previamente tarados para cada TN.

- En el caso del agregado fino, se toma una muestra de 1450 gr.
aproximadamente y se coloca en dos recipientes previamente tarados.

- Se registra el peso de las dos taras la cual sera el material “himedo” se
Ileva al horno 24 horas a 105 +/- 5°C; pasado el tiempo, luego del enfriado,
se vuelve a pesar el material, la cual representa el material seco.

- De las dos muestras sacas se saca un promedio para tener un ensayo
aproximado.

Peso del Agua

- Peso Suelo Seco * 100
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Figura 5. Contenido de humedad agregado fino y grueso

Analisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso

Este ensayo se realizd de acuerdo al EM 2000, MTC E 108 —2000; “METODO DE
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN
SUELQO?”, el cual esta basado en la norma ASTM D2216.

Equipo utilizado

Balanza con precision a 0.1% del peso de la muestra ensayada.

Taras

tamices
Horno a 105 +/- 5°C

Descripcion del proceso
- En nuestro caso utilizaremos para el agregado grueso de TN, 3/4”, 1/2” y
3/8”, se toma una muestra de 7000 gr. aproximadamente y se procede a

tamizar por cada malla, para cada TN.
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- En el caso del agregado fino, se toma una muestra de 3000 gr.
aproximadamente y se procede a tamizar por cada malla.

- Se registra el peso del material retenido en cada malla

- De las dos muestras se saca una curva granulométrica para ver si es optimo

el material.

Figura 6. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Peso especifico y absorcion de agregado fino

El presente ensayo se realiz6 de acuerdo al EM 2000, MTC E 206 — 2000; PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREAGDO FINO, el cual esta basado en la
Norma ASTM C136.

37



Equipo utilizado

Balanza con precision a 0.1% del peso con su juego de pesas.
Taras
Horno a 105 +/- 5°C

Descripcion del proceso

se considera agregado fino aquellas particulas que pasan por la malla
N° 40 y material fino que pasa la malla #200 un 5%, estas particulas
en este caso no tienen que tener mucha impureza o sobrepasar el 3%
se tomara una muestra de 700 gr. aproximadamente, el cual se
procede a lavarla hasta que el agua alcance una transparencia (lo que
indica que se elimina la suciedad contenida) y luego se deja
sumergida en agua durante 24 horas

se apisona la muestra con 25 golpes de afuera hacia adentro hasta
que quede saturada superficialmente seca (SSS).

Se tomo6 dos (2) muestra de 300 gr. Aproximadamente de nuestro
agregado fino.

luego se procede a vaciar el agregado (300 gr) en una probeta que
contenga 500 ml de agua para luego medir el volumen de la masa
saturado superficialmente seco.

En otro recipiente (300gr) se somete al horno por 24 horas a una
temperatura de 110 £ 5°C (230 = 9°F) para obtener una masa

completamente seca, el cual sera pesado posteriormente.
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Figura 7. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Peso Especifico Aparente.

Pea=Wo/ ((V - Va) - (300 — Wo))

Donde:

e Pem: Peso especifico de masa (gr.)

¢ \Wo: Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr.)
¢ V: Volumen del frasco (cm 3)

¢ VVa: Volumen de agua afiadida al frasco (cm 3)

Peso Especifico Aparente (saturada y superficialmente seca).
P=300/(V-Va)

Peso Especifico de Masa.

P=Wo/(V-Va)

ABSORCION

Ab (%) = ((300 — Wo) / Wo) * 100
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Peso especifico y absorcion de agregado grueso

El presente ensayo se realizo de acuerdo al EM 2000, MTC E 206 — 2000; PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS, el cual esta
basado en la norma ASTM C127.

Equipo utilizado

- Balanza con precision a 0.1% del peso con su juego de pesas.

- Taras

- Horno a 105 +/- 5°C

Descripcion del proceso

Se tomd una muestra de 1800 gr. Aproximadamente de nuestra grava
de 3/4”, 1/2” y 3/8” tamafio nominal, la cual fue saturada en agua
durante 24 horas, seguido se secd con un pafio a temperatura de
ambiente.

Luego de absorber la humedad con el pafio para obtener el estado
saturado superficialmente seco se toma tres cantidades de la muestra
aproximadamente 600gr en tres recipientes, se pesa en los
recipientes previamente tarados y se introduce a una canasta
sumergida en agua y que pende de una balanza de precision
adecuada, se determina el peso sumergido y a continuacion el

material se lleva al horno para determinar el peso seco.
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Figura 8. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Peso especifico aparente = BA%C
Peso especifico aparente (S.S5.5.) = B-C
Peso especifico nominal = L
A-C
Absorcién = —— % 100
Doénde:

A: Peso al aire del a muestra seca al horno. (gr.)
B: Peso de la muestra S.S.S.(gr.)
C: Peso en el agua de la muestra saturada. (gr.)
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Peso unitario y porcentaje de vacios de agregado fino

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condicion
compactada o suelta asi como el porcentaje de vacios del agregado fino, el tamafio del
agregado tiene que pasar por la malla N°4. Se realizd de acuerdo al EM 2000, MTC E
203 — 2000; PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS, el cual esta
basado en la Norma ASTM C29.

Equipo utilizado
- Balanza
- Varilla compactadora

- Recipientes de volumenes adecuados

Descripcion del proceso

- Se haelegido el molde con dimensiones adecuadas, para el agregado
fino. Se tomaron 3 muestras con una diferencia de peso maximo de
30 gr.

- Para determinar el peso unitario compactado se coloco el material
en tres capas de igual volumen; en cada capa 25 a 30 golpes con la
varilla sin que este choque a la base o altere capas inferiores de
agregado, enrasando finalmente, pesando y tomando tres muestras

para su respectivo promedio.
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Figura9. Peso unitario y porcentaje de vacios de agregado fino.

Peso unitario y porcentaje de vacios de agregado grueso

Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado en su condicion
compactada o suelta asi como el porcentaje de vacios del agregado grueso, el tamafio
del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas (125mm). Se realizé de acuerdo
al EM 2000, MTC E 203 — 2000; PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOQOS, el cual esta basado en la Norma ASTM C29.

Equipo utilizado

- Balanza

- Varilla compactadora

- Recipientes de volumenes adecuados

43



Descripcion del proceso

- Se ha elegido el molde con dimensiones adecuadas, de acuerdo al
tamafio nominal del agregado, debido a que nuestro agregado tiene
un tamafio de 3/8” la cual el volumen del molde es de 2.776 cm?. Se
tomaron 3 muestras con una diferencia de peso maximo de 20gr.

- Para determinar el peso unitario compactado se coloco el material
en tres capas de igual volumen; en cada capa 25 golpes con la varilla
sin que este choque a la base o altere capas inferiores de agregado,
enrasando finalmente, pesando y tomando tres muestras para su

respectivo promedio.

Figural0. Peso unitario y porcentaje de vacios de agregado grueso.
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Andlisis de Abrasion los Angeles
Este ensayo se realizd de acuerdo al ASTM C 131 -89, ASTM C-33;
“RESISTENCIA A LA ABRASION DEL AGREGADO GRUESO” el cual esta

basado en la normas de construccion de la secretaria de comunicaciones y transportes

vol. VIII.

Equipo utilizado

Balanza con precision a 0.1% del peso de la muestra ensayada.
Mallas estandar de 17, 3/4”, 1/2”,3/8”, N° 4 y N° 12.
Maquina de los Angeles, de dimensiones especificadas

Taras (charolas rectangulares)

Cucharon.

Descripcion del proceso

De acuerdo a la granulometria previamente obtenida y de acuerdo al
tamafio maximo elegir el nimero de esferas (carga abrasiva) y el peso de
la muestra.

Colocar la muestra a probar y la carga abrasiva en la maquina.

Accionar la maquina para que gire a 500 revoluciones a una velocidad de
30a33r.p.m.

Después del nimero prescrito de revoluciones descargar el material de la
maquina y retirar las esferas.

Tamizar el material por la malla N° 12.

Exprese la diferencia entre el peso original y el peso final de la muestra de

prueba como un porcentaje del peso original.

, , Peso inicial — peso final
perdida maxima = — * 100
peso inicial
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Figurall. Resistencia a la Abrasion de los agregados gruesos

El disefio de mezclas del concreto de alta resistencia se asemeja al disefio de
mezclas del concreto convencional por el método del ACI, ambos utilizan cuadros
obtenidos empiricamente de ensayos realizados, sin embargo, en cuanto a los alcances

de ambos disefos son totalmente diferentes.

Los disefios se haran de acuerdo con las recomendaciones del ACI-211.4 aplicable

a concretos de alta resistencia.

Procedimiento de disefio:
e Pasol:
Seleccionar el slump y la resistencia del concreto requerido, valores

recomendados para el slump se muestra en la siguiente tabla 7.
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Tabla 7- Slump recomendado para concretos de Alta Resistencia con y sin plastificante. “Antes de la
adicion del SP”

Slump con SP Slump sin SP
193 _ 279 2’7 _ 4’7

Fuente: ACI 211.4.

A pesar que un concreto de alta resistencia es producido exitosamente con la adicion
de un super-plastificante sin una medida inicial de slump. Es recomendado un slump
de 17 a 27, antes de adicionar el super-plastificante. Esto asegura una adecuada

cantidad de agua para la mezcla y permitira que el stper-plastificante se efectivo.

Para un concreto elaborado sin super-plastificante es recomendado un slump entre
2” a4”, este puede ser escogido de acuerdo al trabajo a realizarse concretos con menos
de 2” de slump son dificiles de consolidar dado el alto contenido de agregado grueso

y materiales cementicos.

e Paso 2:
Seleccionar el tamafio maximo del agregado, basado en los requerimientos de

resistencia, el tamafio maximo de un agregado es dado en la siguiente tabla 8.

Tabla 8. Tamafio maximo del agregado grueso
Resistencia requerida del

Tamafio maximo del agregado
concreto (kg/cmz2)

<630 3/4"—1”

> 630 3/8” —1/2"
Fuente: ACI 211.4.

El ACI 318 establece que el tamafio maximo un agregado no debe exceder una
quinta parte de la dimensién menor entre los lados del elemento, una tercera parte de
la profundidad de la losa, o tres cuartas partes del minimo espaciamiento entre las
barras de refuerzo.

e Paso 3:
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Seleccionar el contenido dptimo de agregado grueso, el éptimo contenido de
agregado grueso depende su resistencia caracteristica y tamafio maximo. El contenido
optimo recomendado de agregado grueso, expresado como una fracciéon del peso
unitario compactado, est& dado en la siguiente tabla 9. Como una funcién del tamafio

méximo nominal.

Tabla 9. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (para ag. Fino con médulo
de finura entre 2.5 - 3.2)

Tamaino nominal maximo 3/8” 1/2" 3/4" 1”

Fraccién volumétrica psag. 0.65 0.68 0.72 0.75

Fuente: ACI 211.4.

El peso seco del agregado grueso por m3 de concreto puede ser calculado usando

la siguiente ecuacion:

e Peso seco del agregado grueso = %psag*P.U.C.

En un proporciona miento de una mezcla de concreto normal, el contenido 6ptimo
de agregado grueso es dado como una funcion del tamafio maximo y del médulo de
fineza del agregado fino. Las mezclas de concretos de alta resistencia, sin embargo,
tienen un alto contenido de materiales cementicos, y por lo tanto no son dependientes
del agregado fino para lograr la lubricacién y compactibilidad de mezcla. Por
supuestos valores dados en la tabla 3. Son recomendadas para arenas que tiene un
maédulo de finura entre 2.5 a 3.2.

e Paso 4:

Estimar el agua de mezcla y el contenido de aire, la cantidad de agua por unidad de
volumen de concreto requerida para producir un slump dado es dependiente del tamafio
méaximo, forma de particulas, gradacion del agregado, cantidad de cemento y tipo de
plastificante o super-plastificante usados. Si se usa un super-plastificante, el contenido
de agua en este aditivo es tomado en cuenta para el calculo de la relacién

agua/cemento: la tabla 10. Da una primera estimacion del agua de mezclado requerida
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para concretos elaborados con agregados de tamafio méximo entre 1” y 3/8”, esta
cantidad de agua es estimada sin la adicion del aditivo en la misma tabla también se

dan los valores estimados de aire atrapado.

Tabla 10.Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire del concreto basado

en el uso de una arena con 35% de vacios.

agua de mezclado en kg/m3 para los tamafios

Slump maximos de agregados gruesos indicados

3/8” 1/2" 3/4" 1’

1”-2” 183 174 168 165

27 -3” 189 183 174 171

37 —4” 195 189 180 177
Aire atrapado

Sin super-plastificante 3 2.5 2 1.5

Con super-plastificante 2.5 2 1.5 1

Fuente: ACI 211.4.

Estas cantidades de agua de mezclado son méaximas para un agregado bien gradado,
angular y limpio que cumple con los limites de la norma ASTM C 33. Dado que la
forma de las particulas y la textura superficial del agregado fino puede influenciar
significativamente su contenido de vacios, el requerimiento de agua de mezclado

puede ser diferente de los valores dados.

Los valores dados en latabla 4. Son aplicables cuando el agregado fino usando tiene
un contenido de vacio igual 35%, el contenido de vacios del agregado fino puede ser

calculado usando la siguiente ecuacion.

P.U.C.
).100

contenido de vacios,V% = (1 - —
peso especifico
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Cuando el contenido de vacios del agregado fino no es un 35%, es necesario un
ajuste a la cantidad de agua de mezclado, este ajuste puede ser calculado usando la
siguiente ecuacion.

e Ajuste del agua mezclando, A kg/m3 =4.72. (V — 35)

Usando esta ecuacion obtenemos un ajuste de 4.72 kg/m3 por cada punto
porcentual del contenido de vacios de la arena.

e Paso5:
Seleccionar la relacion agua/materiales cementicios, en las tablas 11% y11°.
Valores méaximos recomendados para la relacion agua/materiales cementicos son
mostrados como una funcion del tamafio maximo del agregado para alcanzar diferentes

resistencias a compresion en 28 o 56 dias.

Tabla 112 Relacion agua/materiales cementicios para concretos sin super-plastificante

Resistencia agua de mezclado en kg/m3 para los tamafios
promedio f'cr*  Edad (dias) maximos de agregados gruesos indicados
kg/cm2 3/8” 1/2" 3/4" 1”
28 0.41 0.40 0.39 0.38
500
56 0.44 0.43 0.42 0.42
28 0.36 0.35 0.34 0.34
550
56 0.39 0.38 0.37 0.36
28 0.32 0.31 0.31 0.30
600
36 0.35 0.34 0.33 0.32
28 0.29 0.28 0.28 0.27
650
56 0.32 0.32 0.30 0.29
28 0.26 0.26 0.25 0.25
700
56 0.29 0.28 0.27 0.26

*|a resistencia promedio debera ser reajustada para usar esta tabla con un valor de 0.9
Fuente: ACI 211.4.
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Los valores dados en la tabla 112 son para concretos elaborados sin super-

plastificantes.

Tabla 11b: Relacion agua/cementicios para concretos con stper-plastificantes.

Resistencia agua de mezclado en kg/m3 para los tamarios
promedio Edad (dias) maximos de agregados gruesos indicados

fer* kg/cm2 3/8” 172" 3/4" 1”
28 0.49 0.47 0.45 0.42

500
56 0.54 0.51 0.47 0.45
28 0.44 0.42 0.40 0.39

550
56 0.49 0.46 0.43 0.41
28 040 0.38 0.36 0.35

600
36 0.44 0.41 0.39 0.37
28 0.36 0.35 0.33 0.32

650
56 0.40 0.38 0.36 0.34
28 0.33 0.32 0.31 0.30

700
56 0.37 0.35 0.33 0.32
28 0.31 0.30 0.28 0.28

750
56 0.34 0.32 0.30 0.30
28 0.29 0.28 0.26 0.26

800
56 0.32 0.30 0.28 0.28
28 0.27 0.26 0.25 0.25

850
56 0.30 0.28 0.27 0.26

*|a resistencia promedio deberd ser reajustada para usar esta tabla con un valor de 0.9
Fuente: ACI 211.4.

Los valores dados en la tabla 5b son para concretos elaborados con super-

plastificantes.
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La relacion agua/materiales cementicios puede limitarse por requerimientos de
durabilidad. Cuando el contenido de material cementico excede los 450 kg, se debe

considerar el uso de un material cementico alternativo.

e Paso 6:

Calculo del contenido de material cementico, el peso del material cementicios
requerido por m3 de concreto debe ser determinado por la division de la cantidad de
agua de mezclado entre la relacion a/m.c. seleccionada. Sin embargo si las
especificaciones incluyen un limite minimo en la cantidad de material cementicios por

m3, este debe ser cumplido.

e Paso 7:
Proporciona-miento de la mezcla de prueba base, para determinar las proporciones
Optimas primero se debe realizar una mezcla base, los siguientes pasos deben ser

seguidos para completar la mezcla:

v Contenido de cemento.- para esta mezcla, el peso del cemento sera igual al
calculo en el paso 6 (division de la cantidad de agua de mezclado entre la
relacién a/m.c. cementico seleccionada).

v Contenido de arena.- después de determinar los pesos por m3 de agregado
grueso, cemento, agua, y contenido de aire atrapado, el contenido de arena

puede ser calculado usando el método de volimenes absolutos.

e Paso 8:

Proporciona-miento de mezclas usando fly-ash, este método incluye el uso de fly-
ash como adicion al concreto, la adicion de este reducira la demanda de agua reduce
la temperatura, y reduce el costo. Este paso se describe la manera de adicionar el
concreto este material y los pasos para su Proporciona-miento, recomendado al menos

dos pruebas con diferentes contenidos de este material en la siguiente tabla 9.
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Tabla 12: Porcentaje de reemplazo de fly-ash

Tipo Porcentaje por peso
ASTM clase F 15-25
ASTM clase C 20-35

Fuente: ACI 211.4.

e Paso9:
Mezclas de prueba, para cada mezcla el proporciona miento se hara siguiendo los
pasos del 1 al 8, una mezcla de prueba debe ser producida determinando su

trabajabilidad y caracteristicas de resistencia.

e Paso 10:
Ajuste de las proporciones de la mezcla, si las propiedades deseadas del concreto
no han sido obtenidas en las mezclas de prueba, las proporciones de mezcla base deben

ser modificadas siendo el procedimiento siguiente:

v" Slump inicial.- si el slump inicial no se encuentra en los rangos deseados, el
agua para mantener constante la relacion a/m.c, y el contenido de arena debe
ser ajustado para asegurar el flujo del concreto.

v Dosis de super-plastificante.- si un super-plastificante es usado, debe ser
determinado su efecto en la trabajabilidad y resistencia. Se debe seguir las
indicaciones dadas por el fabricante en cuanto a su tasa maxima de uso. El uso
en laboratorio de stper-plastificantes debe ser ajustado para su uso en campo.

v Contenido de agregado grueso.- una vez que las mezclas de prueba de concreto
han sido ajustadas para el slump deseado, se debe determinar si la mezcla es
demasiada espera. Si es necesario el contenido de agregado grueso puede ser
reducido y el contenido de arena incrementara la demanda de agua, y por lo
tanto el contenido de cemento.

v Contenido de aire.- si el contenido de aire difiere significativamente de las

proporciones deseadas, el contenido de arena puede ser ajustado.
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v' Relacion a/m.c.- si la resistencia requerida no es alcanzada, mezclas

adicionales con una menor relacion a/m.c. deben ser elaboradas.

e Paso11l:

Seleccion de la mezcla optima, una vez que las proporciones de mezcla han sido
ajustadas para producir la trabajabilidad y resistencia deseadas, es necesario realizar
pruebas en las condiciones de campo de acuerdo a los procedimientos recomendados
por el ACI 211.1.

RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de la presente investigacion, que se
desarrollaron cada una de ellas para poder determinar cada uno de los objetivos
especificos planteados en la presente investigacion asi como los resultados obtenidos
de la relacion A/C, de cada disefio de mezcla también la caracterizacion del agregado

grueso, los resultados de resistencia a la compresion del concreto experimental.

Relacion A/C para Diseno de Mezcla de 1/2” (Concreto Patrén), 3/4” Y 3/8”
(Concreto Experimental)

La relacién A/C influye mucho en la consistencia de mezcla, por lo que con menor
relacion A/C se obtiene menor revenimiento por lo que obtendremos mayor resistencia
a la compresion; para TN 1/2” (concreto patrén) la relacion A/C es (0.26), para TN
3/47 Y 3/8” (concreto experimental) la relacion A/C es de (0.25) y (0.27),
respectivamente.

A partir de la prueba de revenimiento se puede determinar la consistencia del
concreto y saber como se comportard al colocarlo, en cada caso, la medida de
revenimiento se mantuvo dentro del rango de 3” — 4” de una muestra a otra, para TN
1/2” (concreto patrén) el slum fue de (3.5”), para TN 3/4” Y 3/8” (concreto
experimental) el slum fue de (3”) y (3.8”) respectivamente, manteniendo la cantidad

de los deméas componentes.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Tabla 14. Contenido de humedad agregado FINO

AGRGADO FINO

Recipiente N° #40 #37
A Peso de Frasco + Peso del Mat. Himedo (gr) 909.50 894.50
B Peso de Frasco + Peso del Mat. Seco (gr) 882.20 866.90
C Peso de Frasco (gr) 164.00 169.10
D Peso del Mat. Himedo (gr) =A-C 745.50 725.40
E Peso del Mat. Seco (gr)=B-C 718.20 697.80
F Peso del Agua Contenida (gr) = D - E 27.30 27.60

Contenido de Humedad (%) = ( F/E)*100 3.80 3.96

HUMEDAD PROMEDIO 3.88

Fuente: Elaboracion Propia

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO TN. 3/4”

Tabla 15. Contenido de humedad agregado grueso TN. 3/4”

AGRGADO GRUESO 3/4™
Recipiente N° #14 #1

A Peso de Frasco + Peso del Mat. Himedo (gr) 1125.00 1029.00
B Peso de Frasco + Peso del Mat. Seco (gr) 1114.50 1017.00
C Peso de Frasco (gr) 167.70 168.50
D Peso del Mat. Himedo (gr) =A-C 957.30 860.50
E Peso del Mat. Seco (gr)=B-C 946.80 848.50
F Peso del Agua Contenida (gr) = D - E 10.50 12.00

Contenido de Humedad (%) = ( F/E)*100 1.11 1.41

HUMEDAD PROMEDIO 1.26

Fuente: Elaboracion Propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO TN. 1/2”

Tabla 16. Contenido de humedad agregado grueso TN 1/2”

AGRGADO GRUESO 1/2*

Recipiente N° #50 #21
A Peso de Frasco + Peso del Mat. Hamedo (gr) 1089.00 1081.00
B Peso de Frasco + Peso del Mat. Seco (gr) 1078.50 1069.00
C Peso de Frasco (gr) 168.80 167.70
D Peso del Mat. Humedo (gr) =A-C 920.20 913.30
E Peso del Mat. Seco (gr) =B -C 909.70 901.30
F Peso del Agua Contenida (gr)= D-E 10.50 12.00

Contenido de Humedad (%) = ( F/E)*100 1.15 1.33

HUMEDAD PROMEDIO 1.24

Fuente: Elaboracion Propia

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO TN. 3/8”

Tabla 17.Contenido de humedad agregado grueso TN 3/8”

AGRGADO GRUESO 3/8™

Recipiente N° #17 #22
A Peso de Frasco + Peso del Mat. Himedo (gr) 1025.50 1059.50
B Peso de Frasco + Peso del Mat. Seco (gr) 1015.00 1047.00
C Peso de Frasco (gr) 164.60 165.60
D Peso del Mat. Himedo (gr) =A-C 860.90 893.90
E Peso del Mat. Seco (gr)=B-C 850.40 881.40
F Peso del Agua Contenida (gr)= D-E 10.50 12.50

Contenido de Humedad (%) = ( F/E)*100 1.23 1.42

HUMEDAD PROMEDIO 1.33

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Tabla 18. Granulométrico del agregado fino.

PESO SECO INICIAL 2300.5
PESO SECO LAVADO 2204.1
PESO PERDIDO POR LAVADO 96.4
TAMIZ ABEQ;";RA RE'PI'EE(I)D 0 % RETENIDO /:/OC?JEI\;IFE E /!RDD(()) % PASA
N° 4 4.75 0 0 0 100
N° 8 2.36 620 26.95 26.95 73.05
N° 16 1.18 379 16.47 43.43 56.57
N° 30 0.6 489 21.26 64.68 35.32
N° 50 0.36 453.5 19.71 84.39 15.61
N° 100 0.15 262 11.39 95.78 4.22
N° 200 0.075 87 3.78 99.57 0.43
Plato 0 10 0.43 100.00 0
TOTAL 2300.5 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Curva granulométrica agregado fino
Fuente: elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DELL AGREGADO GRUESO TN. 3/4”

Tabla 19. Granulométrico del agregado grueso TN 3/4”.

iz APETURA petening srerenpo  (SRETENIDO o
(an)
21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 23770.00 24.32 24.32 75.68
172" 125 29225.00 29.90 54.23 45.77
3/8" 9.5 19325.00 19.77 74.00 26.00
#4 4,75 21000.00 21.49 95.49 451
Base 0 4410.00 451 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Curva granulométrica agregado grueso 3/4”

Fuente: elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL. AGREGADO GRUESO TN. 1/2”

Tabla 20. Granulométrico del agregado grueso TN 1/2”.

TAMIZ

ABERTURA PESO RETENIDO

% RETENIDO

% RETENIDO

% PASA

(mm) (gr) ACUMULADO
21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 125 29225.00 40.19 40.19 59.81
3/8" 9.5 19325.00 26.58 66.77 33.23
#4 4.75 21000.00 28.88 95.65 4.35
Base 0 3160.00 4.35 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22. Curva granulométrica agregado grueso 1/2”
Fuente: elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO DELL AGREGADO GRUESO TN. 3/8”

Tabla 21. Granulométrico del agregado grueso TN 3/8”.

PESO

TAMIZ AB%E;‘;RA RETENIDO % RETENIDO Z"CEEMTSEA'\%% % PASA
(ar)
21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 95 19325.00 45.58 45.58 54.42
#4 4.75 21000.00 49.53 95.11 4.89
Base 0 2075.00 4.89 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23. Curva granulométrica agregado grueso 3/8”
Fuente: elaboracién propia
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Tabla 22. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino”.

IDENTIFICACION #1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en aire) 300.00
B  Peso Frasco + H20 673.00
C Peso Frasco + H20 +(A) (A+B) 973.00
D Peso del Mat. H20 en el Frasco 864.40
E Vol. De Masas + Vol de Vacios=C - D 108.60
F  Peso Mat. Seco en Estufa (105°C) 295.7
G VoldeMasa=E -(A-F) 104.3
Pe Bulk (Base Seca) = F/E 2.723
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.762 2762
Pe Aparente (Base Seca) = F/IG 2.835
% de Absorcion = ((A-F)/F)* 100 1.454

- Fuente: Elaboracion Propia

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL A. G. TN. 3/4”

Tabla 23. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso TN % .

IDENTIFICACION M1 N°49 M2 N°36 M3 N°13
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en aire) 1117 1126 1120.5
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en agua) 707.7 707.3 704.1
C Vol. De Masas / Vol. de Vacios = A - B 409.3 418.7 416.4
D Peso Mat. Seco en Estufa (105°C) 11055 1115 1109.5
E Vol.deMasa=C -(A-D) 397.8 407.7 405.4
Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.70 2.66 2.66
Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.73 2.69 2.69 2.703
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.78 2.73 2.74
% de Absorcion = ((A-D)/D)* 100 1.04 0.99 0.99
ABSORCION PROMEDIO 1.01

Fuente: Elaboracion Propia
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL A. G. TN. 1/2”

Tabla 24. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso TN 1/2”.

IDENTIFICACION M1 N°44 M2 N°11 M3 N°30
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en aire) 910 904 950
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en agua) 566.4 568.8 594.3
C Vol. De Masas / Vol. de Vacios =A - B 343.6 335.2 355.7
D Peso Mat. Seco en Estufa (105°C) 898.8 897.2 940.9
E Vol.deMasa=C -(A-D) 3324 328.4 346.6
Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.62 2.68 2.65
Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.65 2.70 2.67 2.672
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.70 2.73 2.71
% de Absorcion = ((A-D) /D) * 100 1.25 0.76 0.97
ABSORCION PROMEDIO 0.99

Fuente: Elaboracion Propia

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL A. G. TN. 3/8”

Tabla 25. Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso TN 3/8”.

IDENTIFICACION M1 N°47 M2 N°43 M3 N°9
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en aire) 854 875 869
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca(en agua) 476.9 477.6 480
C Vol. De Masas / Vol. de Vacios=A - B 377.1 397.4 389
D Peso Mat. Seco en Estufa (105°C) 845.7 867.8 862.4
E Vol.deMasa=C -(A-D) 368.8 390.2 382.4
Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.24 2.18 2.22
Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.26 2.20 2.23 2.233
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.29 2.22 2.26
% de Absorcion = ((A-D)/ D) * 100 0.98 0.83 0.77
ABSORCION PROMEDIO 0.86

Fuente: Elaboracion Propia
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Tabla 26. Peso Unitario del Agregado Fino”.

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SECO

VARRILLADO

Muestra N° A B C 1 2 3
Peso Material + Molde (gr) 8.36 8.415 8.43 7975  8.03 7.9
Peso Molde (gr) 3.42 3.42 342 342 342 342
Peso del Material (gr) 4.94 4.995 501 4555 461 4.48
Volumen del Molde (cm3) 2.776 2.776 2776 2776 2776 2776
Peso Unitario ( gr/cm3) 1.78 1.80 1.80 1.64 1.66 1.61
Peso Unitario promedio ( gr/cm3) 1.795 1.64

Fuente: Elaboracion Propia

PESO UNITARIO DEL. AGREGADO GRUESO TN. 3/4”

Tabla 27. Peso Unitario del Agregado Grueso TN 3/4””.

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SECO

VARRILLADO
Muestra N° A B Cc 1 2 3
Peso Material + Molde (gr) 18.71 18.825 18.875 18.185 18.32 18.08
Peso Molde (gr) 5.225 5.225 5225 5225 5225 5.225
Peso del Material (gr) 13.485 13.6 13.65 1296 13.095 12.855
Volumen del Molde (cm3) 9.341 9.341 9.341 9341 9.341 9.341
Peso Unitario (gr/cm3) 1.44 1.46 1.46 1.39 1.40 1.38
Peso Unitario promedio ( gr/cm3) 1.45 1.39

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE PESO UNITARIO DEL. AGREGADO GRUESO TN. 1/2”

Tabla 28. Peso Unitario del Agregado Grueso TN 1/2”.

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SECO

VARRILLADO
Muestra N° A B C 1 2 3
Peso Material + Molde (gr) 28.18 28.155  28.165 27.345 27.32  27.03
Peso Molde (gr) 7.38 7.38 7.38 7.38 7.38 7.38
Peso del Material (gr) 20.8 20.775 20.785 19.965 19.94  19.65
Volumen del Molde (cm3) 13.724 13724 13724 13.724 13.724 13.724
Peso Unitario (gr/cm3) 1.52 1.51 151 1.45 1.45 143
Peso Unitario promedio ( gr/cm3) 1.51 1.45

Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO TN. 3/8”

Tabla 29. Peso Unitario del Agregado Grueso TN 3/4”.

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SECO

VARRILLADO
Muestra N° A B Cc 1 2 3
Peso Material + Molde (gr) 27.23 27.26 27.26 26.37 26.34  26.395
Peso Molde (gr) 7.38 7.38 7.38 7.38 7.38 7.38
Peso del Material (gr) 19.85 19.88 19.88 18.99 18.96  19.015
Volumen del Molde (cm3) 13.724  13.724  13.724  13.724  13.724 13.724
Peso Unitario ( gr/cm3) 1.45 1.45 1.45 1.38 1.38 1.39
Peso Unitario promedio ( gr/cm3) 1.45 1.38

Fuente: Elaboracion Propia
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ABRACION LOS ANGELES DEL. AGREGADO GRUESO 3/4”

Tabla 30. Abrasion los Angeles del agregado grueso TN. 3/4”.

TN. N° DE ESFERAS REVOLUCIONES TIEMPO
3/4" 11 UNID. 500 rpm 15Min. Y 15 Seg.
ITEM ESPECIFICACIONES PESO UNID
A PESO INICIAL (gr) 5003 gr.
B PESO RET. TAMIZ N° 12 4183 gr.
C PESO QUE PASA TAMIZ N° 12 (GR) = (A-B) 820 gr.
% DE DESGASTE =100 X (A-B)/A 16.4 %

Fuente: Elaboracion Propia

ABRACION LOS ANGELES DEL AGREGADO GRUESO 1/2”

Tabla 31. Abrasion los Angeles del agregado grueso TN. 1/2”.

TN. N° DE ESFERAS REVOLUCIONES TIEMPO
1/2" 11 UNID. 500 rpm 15Min. Y 15 Seg.
ITEM ESPECIFICACIONES PESO UNID
A PESO INICIAL (gr) 5002 gr.
B PESO RET. TAMIZ N° 12 4152 gr.
C PESO QUE PASA TAMIZ N° 12 (GR) = (A-B) 850 gr.
% DE DESGASTE = 100 X (A-B)/A 17.0 %

Fuente: Elaboracion Propia

ABRACION LOS ANGELES DEL. AGREGADO GRUESO 3/8”

Tabla 32. Abrasién los Angeles del agregado grueso TN.3/8” .

TN. N° DE ESFERAS REVOLUCIONES TIEMPO
3/8" 11 UNID. 500 rpm 15Min. Y 15 Seg.
ITEM ESPECIFICACIONES PESO UNID
A PESO INICIAL (gr) 5001 ar.
B PESO RET. TAMIZ N° 12 4234 ar.
C PESO QUE PASA TAMIZ N° 12 (GR) = (A-B) 767 ar.
% DE DESGASTE = 100 X (A-B)/A 15.3 %

Fuente: Elaboracion Propia
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE LOS MATERIALES

Resumen A.F. Y A. G. (TN. 3/4”)

Tabla 33. Resumen A. F.y A. G. (TN 3/4”).

ESPECIFICACIONES A.G. AF. UND.
Peso especifico 2703.1 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) 0.630 1454 %
Contenido de humedad (%) 101 3.880 %
Peso unitario suelto 1389.00 1638.00 kg/m2
Peso unitario compactado 1545.00 1795.00 kg/m2
T.M.N. (NTP) 3/4"
Médulo de fineza 2.48 3.15

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen A.F. Y A. G. (TN. 1/2”)
Tabla 34. Resumen A. F.y A. G. (TN 1/2”).

ESPECIFICACIONES AG. AF. UND.
Peso especifico 2672 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) 0.990 1.454 %
Contenido de humedad (%) 1.24 3.880 %
Peso unitario suelto 1446.00 1638.00 kg/m2
Peso unitario compactado 1515.00 1795.00 kg/m2
T.M.N. (NTP) 12"

2.026 3.15

Madulo de fineza

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen A.F. Y A. G. (TN. 3/8”)

Tabla 35. Resumen A. F.y A. G. (TN 3/8”).

ESPECIFICACIONES A.G. AF. UND.
Peso especifico 22335 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) 0.860 1.454 %
Contenido de humedad (%) 1.33 3.880 %
Peso unitario suelto 1384.00 1638.00 kg/m2
Peso unitario compactado 1448.00 1795.00 kg/m2
T.M.N. (NTP) 3/8°
Médulo de fineza 1.406 315
Fuente: Elaboracion Propia
RESISTENCIA A COMPRESION DE CILINDROS
Resistencia a Compresion 3 Dias de Curado TN 3/4”
Tabla 36.Resistencia a Compresion, 3 Dias de Curado TN 3/4”

N° Area LB KG % kg/cm2
PROBETA 1 176.7 153838.692 69780 49.36 394.91
PROBETA 2 176.7 150421.524 68230 48.27 386.13
PROBETA 3 176.7 151325.42 68640 48.56 388.46

Promedio 390

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24. Resistencia a los 3 dias de curado TN 3/8”

Resistencia a Compresion 3 Dias de Curado TN 1/2”

Fuente: elaboracion propia

Tabla 37. Resistencia a Compresion, 3 Dias de Curado TN 1/2”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA 1 176.7 160518.7 72810 51.51 412.05
PROBETA 2 176.7 150972.7 68480 48.44 387.55
PROBETA 3 176.7 173437.8 78670 55.65 445.22

Promedio 415

Fuente: Elaboracion Propia

68




500.00

Resistencia a la Compresion Concreto de Alta
Resistencia 1/2"

400.00

ia (kl/cm2)

-5 300.00

istenc

200.00

Res

100.00

0.00

PROBETA 1

PROBETA 2
3 DIAS DE CURADO

PROBETA 3

m Curva de Resistencia a la Compresion Concreto de Alta Resistencia

Resistencia a Compresion 3 Dias de Curado TN 3/8”
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 38. Resistencia a Compresion, 3 Dias de Curado TN 3/8”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA 1 176.7 176259.7 79950 56.56 452.46
PROBETA 2 176.7 177736.8 80620 57.03 456.25
PROBETA 3 176.7 180106.8 81695 57.79 462.34

Promedio 457

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: elaboracion propia

Resistencia a Compresion 7 Dias de Curado TN 3/4”

Tabla 39. Resistencia a Compresion, 7 Dias de Curado TN 3/4”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA4 193477.839 193477.839 87760 62.08 496.66
PROBETA5 166184.589 166184.589 75380 53.32 426.60
PROBETA6 173327.572 173327.572 78620 55.62 444.93

Promedio 456

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Resistencia a los 3 dias de curado TN 3/4”

Fuente: elaboracion propia

Tabla 40. Resistencia a Compresion, 7 Dias de Curado TN 1/2”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA 1 176.7 178537.1 80983 57.29 458.31
PROBETA 2 176.7 173365.1 78637 55.63 445.03
PROBETA 3 176.7 175966.5 79817 56.46 451.71

Promedio 452

Fuente: elaboracidn propia
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Fuente: elaboracion propia

Resistencia a Compresion 7 Dias de Curado TN 3/8”

Tabla 41. Resistencia a Compresion, 7 Dias de Curado TN 3/8”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA 1 176.7 202362.5 91790 64.93 519.47
PROBETA 2 176.7 198184.7 89895 63.59 508.74
PROBETA 3 176.7 204302.5 92670 65.56 524.45

Promedio 518

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29. Resistencia a los 7 dias de curado TN 3/8”

Fuente: elaboracidn propia

Resistencia a Compresion 14 Dias de Curado TN 3/4”

Tabla 42. Resistencia a Compresion, 7 Dias de Curado TN 3/8”

N° Area LB KG % kg/cm2
PROBETA 1 176.7 202362.5 91790 64.93 518.22
PROBETA 2 176.7 198184.7 89895 63.59 518.85
PROBETA 3 176.7 204302.5 92670 65.56 508.93

Promedio 518

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30. Resistencia a los 7 dias de curado TN 3/8”

Fuente: elaboracidn propia

Resistencia a Compresion 14 Dias de Curado TN 1/2”

Tabla 43. Resistencia a Compresion, 14 Dias de Curado TN 1/2”

N° Area LB KG % kg/cm2
PROBETA 1 176.7 203773.4 92430 65.39 523.09
PROBETA 2 176.7 205537.1 93230 65.95 527.62
PROBETA 3 176.7 211357.3 95870 67.82 542.56

Promedio 531

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
Alta Resistencia 1/2"

PROBETA 7 PROBETA 8 PROBETA 9
14 DIAS DE CURADO

m Curva de Resistencia a la Compresion Concreto de Alta Resistencia

Figura 31. Resistencia a los 14 dias de curado TN 1/2”

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a Compresion 14 Dias de Curado TN 3/8”

Tabla 44. Resistencia a Compresion, 14 Dias de Curado TN 3/8”

N° Area LB KG % kg/cm?2
PROBETA 1 176.7 264092.0 119790 84.74 677.93
PROBETA 2 176.7 255683.5 115976 82.04 656.34
PROBETA 3 176.7 270611.0 122747 86.83 694.66

Promedio 676

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
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Figura 32. Resistencia a los 14 dias de curado TN 3/8”

Fuente: elaboracidn propia

Resistencia a Compresion 28 Dias de Curado TN 3/4”

Tabla 45. Resistencia a Compresion, 28 Dias de Curado TN 3/4”

N° Area LB KG % kg/cm2
PROBETA

10 176.7 253289.3 114890 81.27 650.20
PROBETA

11 176.7 235332.634 106745 75.51 604.10
PROBETA

12 176.7 243500.767 110450 78.13 625.07

Promedio 626

Fuente: elaboracion propia

76



Resistencia a la Compresion Concreto de
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Figura 33. Resistencia a los 28 dias de curado TN 3/4”

Fuente: elaboracidn propia

Resistencia a Compresion 28 Dias de Curado TN 1/2”

Tabla 46. Resistencia a Compresion, 28 Dias de Curado TN 1/2”

N° Area LB KG % kg/cm2
PROBETA 1 176.7 260150.1 118002 83.48 667.81
PROBETA 2 176.7 268543.1 121809 86.17 689.35
PROBETA 3 176.7 270611.0 122747 86.83 694.66

Promedio 684

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
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Figura 34. Resistencia a los 28 dias de curado TN 1/2”

Fuente: elaboracién propia

Resistencia a Compresion 28 Dias de Curado TN 3/8”

Tabla 47. Resistencia a Compresion, 28 Dias de Curado TN 3/8”

N° Area LB KG %
PROBETA 1 176.7 279336.9 126705 89.63
PROBETA 2 176.7 290611.4 131819 93.25
PROBETA 3 176.7 304242.6 138002 97.62

Promedio

kg/cm2
717.06
746.00
781.00

748

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
Alta Resistencia 3/8"
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Figura 35. Resistencia a los 28 dias de curado TN 3/8”

Fuente: elaboracion propia

Recopilacion de Resultados de los Especimenes Probados a Compresion 3/4”

Tabla 48. Recopilacion de resultados de los especimenes sometidos a Compresién,
TN 3/4”

DIAS DE CURADO  RESISTENCIA F'c (kg/cm2)

3 390
7 456
14 515
28 626

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
Alta Resistencia 3/4"
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626

600

500

400

300

200

Resistencia (kl/cm2)

100

RESISTENCIA PROMEDIO EN DIAS
m Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 3 - Dias

M Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 7 - Dias

1 Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 14 - Dias

I Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 28 - Dias

Figura 36. Resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 3/4”
Fuente: elaboracién propia

Recopilacion de Resultados de los Especimenes Probados a Compresion 1/2”

Tabla 49. Recopilaciéon de resultados de los especimenes sometidos a Compresion, TN 1/2”

DIAS DE CURADO  RESISTENCIA F'c (kg/cm2)

3 415
7 452
14 531
28 684

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Concreto de
Alta Resistencia 1/2"
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M Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 3 - Dias

m Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 7 - Dias
I Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 14 - Dias

Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 28 - Dias

Figura 37. Resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 1/2”
Fuente: elaboracidn propia

Recopilacion de Resultados de los Especimenes Probados a Compresion 3/8”

Tabla 50. Recopilacion de resultados de los especimenes sometidos a Compresion, TN 3/8”

DIAS DE CURADO RESISTENCIA F'c (kg/cm2)
3 457
7 518
14 676
28 748

Fuente: elaboracion propia
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1 Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 14 - Dias

Resistencia a la Compresion de Concreto de Alta Resistencia 28 - Dias

Figura 38. Resistencia a la compresidon de concreto de alta resistencia 3/8”

Fuente: elaboracidn propia

Comparacion de Resistencia a la compresion vs Dias de Curado

Tabla 51. Comparacion de Resistencia a la Compresion vs Dias de Curado

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

AREA 176.7 DISENO 800
EDADES

ESPECIFICACIONES 3 7 14

kg/cm2 % kg/cm2 % kg/lcm2 @ %

PATRON (TN. 1/2") 415 52% 452 56% 531 66%
EXPERIMENTAL (TN.3/4") 390 49% 456 57% 515 64%
EXPERIMENTAL (TN.3/8") 457 57% 518 65% 676 85%

28
kg/cm2
684
626
748

%
85%
78%
94%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 39. Resistencia a la compresion de concreto de alta resistencia 3/4”, 1/2” y 3/8”

Fuente: elaboracion propia

Tabla 52. Resistencia a compresion 3 dias de edad.

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON

GRADACION DEL AGREGADO GRUESO, 3/4” Y 3/8”, HUARAZ"

Origen:
solicita:

Fecha inicio curado:

Cantera de Orion del Dist. de Pariahuanca de la Prov. Carhuaz

Celedonio Gargate Luis Enrique
04/08/2018

Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 3 dias de edad

@ h v | peso| Densidad Densidad | 5 Carga Esfuerzode | .
Probetas | T.N.| . | o | ms kg del H° | Promedio| . 5 (P) Kg Compresion kglcm?

kg/m® | kg/m? kg/cm?
1 15.00 | 30.480.005|12.94 | 2447.96 176.71| 69780 | 394.87

2 3/4" | 15.00 | 30.48 | 0.005 | 13.08 | 2444.62 | 2448.88 |176.71| 68230 | 386.13 390
3 15.00 | 30.480.005|13.01| 2454.05 176.71| 68640 | 388.46
4 15.00 | 30.480.005|13.01| 2431.42 176.71| 72810 | 412.05

5 1/2" | 15.00 | 30.480.005|13.08| 2434.68 | 2432.51 |176.71| 68480 | 387.55 415
6 15.00 1 30.480.005|12.89| 2431.42 176.71| 78670 | 445.22
7 15.00 | 30.480.005|13.01| 2453.11 176.71] 79950 | 452.46

8 3/8" | 15.00 | 30.48 | 0.005|12.99 | 2450.28 | 2454.53 |176.71| 80620 | 456.25 457
9 15.00 | 30.480.005]13.09| 2460.20 176.71| 81695 | 462.34

Fuente: elaboracidn propia
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Resistencia a la compresion en Kg/cm2

RESISTENCIAA LA COMPRESION A LOS 3
DIAS

480.00

460.00

440.00

420.00

400.00

380.00

360.00

340.00

320.00

390

3/4"

415

1/2"

Tamafio Nominal

3/8"

Figura 40. Resistencia a la compresidn a los 3 dias.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 53. Resistencia a compresion 7 dias de edad.

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO, 3/4”'Y 3/8”, HUARAZ"

Origen:
solicita:
Fecha inicio
curado:

Cantera de Orion del Dist. de Pariahuanca de la Prov. Carhuaz

Celedonio Gargate Luis Enrique

04/08/2018

Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7 dias de edad

) h V | Peso | Densidad | Densidad | Area | Carga Esfuerzo_Qe f'c
Probetas | T.N. . Compresioén
cm | cm | md kg del H° |Promedio| cm? | (P) Kg kg/cm?
kg/cm?
kg/m3 kg/m3
1 15.00|30.48|0.005|12.94 | 2447.96 176.71| 87760 496.66
2 3/4"|15.00|30.48|0.005[13.08 | 2444.62 | 2448.88 |176.71| 75380 426.60 390
3 15.00|30.48{0.005|13.01 | 2454.05 176.71| 78620 444,93
4 15.00|30.48|0.005|13.01 | 2431.42 176.71| 80983 458.31
5 1/2" |15.00|30.48|0.005|13.08 | 2434.68 | 2432.51 |176.71| 78637 445.03 452
6 15.00|30.48|0.005|12.89 | 2431.42 176.71| 79817 451.71
7 15.00|30.48{0.005|13.01 | 2453.11 176.71| 91790 519.47
8 3/8"|15.00/30.48|0.005|12.99 | 2450.28 | 2454.53 |176.71| 89895 508.74 518
9 15.00|30.48|0.005|13.09 | 2460.20 176.71| 92670 524.45

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 54. Resistencia a compresion 14 dias de edad.

Resistencia a la compresion en Kg/cm2

RESISTENCIAA LA COMPRESIONALOS 7
DIAS
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Figura 41. Resistencia a la compresion a los 7 dias.
Fuente: elaboracion propia

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO, 3/4” Y 3/8”, HUARAZ"

Origen:
solicita:

Cantera de Orion del Dist. de Pariahuanca de la Prov. Carhuaz

Celedonio Gargate Luis Enrique

Fecha inicio curado: 04/08/2018

Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias de edad

Probetas | T N. %) h V | Peso | Densidad Densidqd Area| Carga Esfuerzo.Qe f'c
cm | cm | m3 kg del H° |Promedio| cm2 | (P) Kg |Compresion |kg/cm?2
kg/m3 kg/m3 kg/cm?
1 15.00|30.48|0.005|12.99| 2461.60 176.71| 91570 518.22
2 3/4"|15.00|30.48|0.005|13.11 | 2471.03 | 2453.60 |176.71| 91680 518.85 515
3 15.00 | 30.48|0.005|13.21| 2428.18 176.71| 89928 508.93
4 15.00|30.48|0.005|12.99| 2444.62 176.71| 92430 523.09
5 1/2" | 15.00 | 30.48 |0.005 | 13.10 | 2459.71 | 2450.91 [176.71| 93230 527.62 531
6 15.00|30.48 |0.005|12.98| 2448.39 176.71| 95870 542.56
7 15.00 | 30.48 0.005|13.01| 2420.72 176.71| 119790 677.93
8 3/8" | 15.00 | 30.48|0.005|12.99 | 2450.28 | 2447.34 |176.71| 115976 656.34 676
9 15.00|30.48|0.005|12.90| 2471.03 176.71| 122747 694.66

Fuente: elaboracion propia

85




RESISTENCIAA LA COMPRESION A LOS 14
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Figura 42. Resistencia a la compresion a los 14 dias.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 55. Resistencia a compresion 28 dias de edad.

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON
GRADACION DEL AGREGADO GRUESO, 3/4”Y 3/8”, HUARAZ"

Origen: Canterade Orion del Dist. de Pariahuanca de la Prov. Carhuaz
solicita: Celedonio Gargate Luis Enrique
Fecha inicio curado: 04/08/2018

Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28 dias de edad

Probetas | T.N. ) h \Y Peso Densidad Densidqd Area| Carga Esfuerzo_Qe f'c
cm cm m3 kg del H® |Promedio| cm? | (P) Kg |Compresion | kg/cm?
kg/m3 kg/m3 kg/cm?
1 15.24 | 30.5 |0.005|12.97| 2420.17 176.71| 114890 | 650.20
2 3/4" | 15.24 | 30.5 |0.005|13.77 | 2419.42 | 2430.27 |176.71| 106745 | 604.10 626
3 15.24 | 30.5 |0.005|12.99| 2451.22 176.71| 110450 | 625.07
4 15.24 | 30.5 |0.005|13.01| 2451.79 176.71| 118002 | 667.81
5 1/2" | 15.24 | 30.5 |0.005|13.00| 2452.54 | 2442.73 |176.71| 121809 | 689.35 684
6 15.24 | 30.5 |0.005|12.07| 2423.87 176.71| 122747 | 694.66
7 15.24 | 30.5 |0.005|13.13| 2453.11 176.71| 126705 | 717.06
8 3/8" | 15.24 | 30.5 |0.005|13.21| 2410.10 | 2428.16 |176.71| 131819 746 748
9 15.24 | 30.5 |0.005|13.01| 2421.28 176.71| 138002 781

Fuente: elaboracion propia
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RESISTENCIAA LA COMPRESION A LOS 28

DIAS
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Figura 43. Resistencia a la compresion a los 28 dias.
Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A LA
COMPRESION DEL CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTALES

Tabla 56. Comparacion de Resistencias a Compresion.

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA, CON GRADACION DEL AGREGADO GRUESO, 3/4” Y 3/8”,

HUARAZ"
Origen: Canterade Orion del Dist. de Pariahuanca de la Prov. Carhuaz
Solicita: Celedonio Gargate Luis Enrique

Fecha inicio  04/08/2018

Comparacion de las Resistencias a la Compresion del Concreto Patron y Experimentales

DIAS T.N. 3/4" T.N. 1/2" T.N. 3/8"
3 390 415 457
7 456 452 518
14 515 531 676
28 626 684 748

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 44. Comparacion de resistencias.
Fuente: elaboracion propia

DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR (DBCA)

Modelo Aditivo Lineal

vij =+ Bj + i + &jj

Donde:

vij:  Valor observado en la unidad experimental

M Efecto de la media general

Bj : Efecto del j-esimo bloque j:1,2,3

Ti : Efecto del i-esimo tratamiento i:1,2,3,4,5.
€lj : Efecto aleatorio del error experimental

Andlisis de Varianza

Tabla N° 57: Formulas de andlisis de varianza (ANOVA)

FV GL SC CM Fcal
loques (b-1) Tx2.jlt-(Zx)%/bt Schb/b-1 CMb/CMe
Tratamientos  (t-1) Tx%i./b- (Zx)?/bt Sct/t-1 CMt/CMe
Error (b-1) SC total~SChloque- 1N [t
Experimental (t-1) SCtratamiento Sce/(b-1) (t-1)
Total bt-1 x2.. — (x)?/ bt

Fuente: Elaboracidn propia
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ANALISIS DE VARIANZA PARA DETERMINAR LAS DIFERENCIAS DE
ALTA RESISTENCIA, CON GRADACION DEL AGREGADO GRUESO,

3/4” Y 3/8”, HUARAZ
Tabla N° 58: Analisis de Varianza
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
. g F Prob
variaciones cuadrados los cuadrados para F

Dias 112410.667 3 37470.222 51.074 0.05 4,757

Tamano 24819.500 2 12409.750 16.915 0.05 5.143

Nominal
Error 4401.833 6 733.639
Total 141632.000 11

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser los valores de la Probabilidad menores que 0.05 y la F calculada > F critico, tal
como se puede observar en la presente Tabla (51.074 > 4.757 y 16.915 > 5.143), indica
que existen diferencias significativas entre las resistencias a la compresion de concreto.
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ANALISIS Y DISCUSION

Se pudo observar que la Cantera Orion de la ciudad de Carhuaz tiene un mejor
comportamiento mecanico a los 28 dias en cuanto a un concreto de alta resistencia
de TN 3/8” con una resistencia de 747.96 kg/cm2, se observa que la mayor
resistencia alcanzada a comparacion del TN 3/4” con una resistencia de 626
kg/cm2 y teniendo en cuenta que ninguno de los especimenes logro alcanzar su

resistencia optima proyectada de 800 kg/cm2.

El disefio de mezcla para concretos de alta resistencia fue disefiada siguiendo los
parametros de disefio de concreto de alta resistencia del ACI comité 211.4. se
realizd de acuerdo al tamafio maximo nominal que en nuestro caso son; 1/2”
(concreto patron), 3/4” y 3/8” (concreto experimental), por lo que el ACI 211.4
nos referencia valores para el contenido de la relacion A/C para TN 1/2” (0.26),
TN 3/4” (0.25) y TN 3/8” (0.27) que utilizamos para la realizacion de nuestro
disefio de mezcla y el revenimiento (slump) del disefios de mezcla se encontraron
dentro del rango 3” — 4”, los cuales para 1/2” (concreto patron) fue (3.57), para

%"y 3/8” fueron (3” y 3.8”) respectivamente.

La resistencia a la compresion del concreto de Alta Resistencia en cada uno de los
tamafios (3/4”, 1/2” y 3/8”), ha ido evolucionando directamente y
proporcionalmente con el tiempo, ya que la caracterizacion de los agregados tanto
del Agregado Fino como el Agregado Grueso, los cuales mostraron
satisfactoriamente sus respectivos valores en cada ensayo realizado, Los
especimenes de los concretos experimentales con gradacion de 3/8” obtuvieron
mayor resistencia a los 3 dias de curado la resistencia a la compresion 457 kg/cm?,
a los 7 dias de curado sigue obteniendo mayor resistencia 518 kg/cm?, a los 14
dias de curado sigue obteniendo mayor resistencia 676 kg/cm?, a los 28 dias de
curado logra llegar a una resistencia a la compresion mas alta que es 748 kg/cm?.
Y aproximandose mas a la residencia requerida, Los especimenes de los concretos

experimentales con gradacion de 3/4” obtuvieron menor resistencia a los 3 dias de
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curado la resistencia a la compresion 390 kg/cm?, a los 7 dias de curado logra
obtener mayor resistencia 456 kg/cm?, a los 14 dias de curado sigue obteniendo
mayor resistencia 515 kg/cm?, a los 28 dias de curado logra llegar a una
resistencia a la compresion mas alta que es 626 kg/cm?. Y aproximandose mas a
la residencia del concreto patron claro que estd por debajo de la resistencia
requerida, Los especimenes del concreto patron con gradacion de 1/2” obtuvieron
mayor resistencia a los 3 dias de curado la resistencia a la compresion 415 kg/cm?,
a los 7 dias de curado sigue obteniendo mayor resistencia 452 kg/cm?, a los 14
dias de curado sigue obteniendo mayor resistencia 531 kg/cm?, a los 28 dias de
curado logra llegar a una resistencia a la compresion mas alta que es 684 kg/cm?,
Y aproximandose mas a la residencia requerida, los concretos con gradacién de

3/4” y 1/2”, no lograron obtener un buen desempefio.
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CONCLUSIONES

v" Se pudo observar que la Cantera Orion de la ciudad de Carhuaz tiene un mejor
comportamiento mecénico a los 28 dias en cuanto a un concreto de alta resistencia
de TN 3/8” con una resistencia de 747.96 kg/cm2, se observa que la mayor
resistencia alcanzada a comparacion del TN 3/4” con una resistencia de 626 kg/cm?2
y teniendo en cuenta que ninguno de los especimenes logré alcanzar su resistencia

Optima proyectada de 800 kg/cm2.

v" La elaboracion del disefio de mezcla para concretos de alta resistencia, fue disefiada
siguiendo los parametros de disefio de concreto de alta resistencia por el ACI
comité 211.4, donde se determind la relacion agua cemento para el concreto
experimental, y fue para TN 1/2” (0.26), TN 3/4” (0.25) y TN 3/8” (0.27) que
utilizamos para la realizacion de nuestro disefio de mezcla, y el revenimiento
(slump) del disefios de mezcla se encontraron dentro del rango 3 —4”, los cuales
para 1/2” (concreto patron) fue (3.57), para 3/4” y 3/8” fueron (3” y 3.87)
respectivamente, se puede concluir que la prueba de revenimiento ayuda a conocer
la consistencia del concreto y con ello sus propiedades. Ademas, la relacion A/C es

el factor que afect6 directamente la consistencia del concreto

v' La dureza superficial del concreto a tempranas edades nos dieron un parametro
confiable para relacionarla de manera directa con la resistencia a la compresion del
concreto el cual a los 28 dias el concreto con gradacion de agregado grueso con
3/8” 1legd a obtener una resistencia de 748 kg/cm2, por encima de los especimenes
con gradacion de agregado de 3/4”que llego a obtener una resistencia de 684
kg/cm2 y con gradacion de agregado de 1/2” llego a obtener una resistencia de 626
kg/cm2, en cuanto a la mezcla propuesta se puede concluir que al realizar una
comparacion de dosificaciones realizado gradaciones, en el cuadro ANOVA se
puede ver que existen diferencias significativas en la Resistencia a la compresion

del concreto con gradacion de agregado grueso de 3/4”, 1/2” y 3/8”.
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RECOMENDACIONES

El seguimiento durante el proceso de elaboracion del concreto de alta resistencia
fue minuciosa y Para futuras investigaciones se les recomienda lograr un
seguimiento adecuado ya que al no utilizar ningun tipo de aditivos que ayuden a

la trabajabilidad del concreto este tiende a ser muy espeso y poco trabajable.

Para lograr un optimo desempefio de los materiales, necesariamente tenemos que
lograr obtener un material similar al que hemos estudiado, es decir en las mismas
condiciones, ya que si dejamos a que estos pierdan su estado natural podemos

tener dificultades al realizar la mezcla.

En este proyecto de investigacion no hemos empleado alta velocidad de mezclado,
re-vibrado ni otras técnicas que pueden disponerse en las obras y en las plantas
pre-mezcladoras para el mejoramiento de las propiedades y el desempefio de los
concretos de alta resistencia, las futuras investigaciones que prueben considerando
estos aspectos redundaran en el beneficio a la resistencia de concretos de alta

resistencia.

Para futuras investigaciones se recomienda estudiar el empleo de otros materiales
naturales afadidos en el disefio de mezcla del concreto de alta resistencia. A modo

de verificar la viabilidad técnica y econdémica de su incorporacion.

Los resultados de este proyecto nos ha permitido encaminar la realizacion de los
trabajos futuros hacia el desarrollo de técnicas de elaboracion de concretos de alta
resistencia en forma convencional y que las correspondientes pruebas de control

de calidad pueden efectuarse en laboratorios totalmente equipados.
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ANEXOS Y APENDICE
ANEXO N° 1. PANEL FOTOGRAFICO.

FOTO N° 02: Obtencidon de agregado de la cantera Orién — Carhuaz
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FOTO N° 04: Tamizado de los agregados para retirar impurezas

FOTO N° 05: Contenido de humedad de los agregados.
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FOTO N° 06: Muestra de agregados sometidos al horno para obtener el contenido de
humedad.

FOTO N° 07: Analisis Granulométrico del agregado fino.

101



FOTO N° 09: Muestra de agregados para la gravedad el peso unitario suelto y compactado.
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FOTO N° 11: Muestra de agregados para la gravedad especifica y absorcidn.
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FOTO N° 12: Muestra de agregados para la gravedad especifica y absorcidn.

FOTO N° 13: Muestra para Resistencia a Abrasion del agregado grueso.
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FOTO N° 15: Preparacién de mezcla de concreto.
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FOTO N° 16: Medicion del Slump.

FOTO N° 16: Llenado de concreto a los moldes.
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FOTO N° 17: Probetas listas a espera de su fraguado.

FOTO N° 18: Probetas desencofradas.
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FOTO N° 20: probetas listas para el ensayo a la compresién.
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FOTO N° 21: probetas sometidas a compresion.

FOTO N° 22: diferentes tipos de fallas.
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FOTO N° 23: diferentes tipos de fallas.

FOTO N° 24: diferentes tipos de fallas.
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ANEXO N° 2. DISENO DE MEZCLA.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

"Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"
Celedonio Gargate Luis Enrique

TESIS :

SOLICITA :

DISENO DE MEZCLA (AGREGADO 3/8")
CARHUAZ
ORION

NORMATIVIDAD:
ACI 211.4 " DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA"

DATOS INICIALES:

MATERIALES:
|CANTERA :  ORION]
ESPECIFICACIONES A.G. A.F. UND.
Peba sspmiilico 22335 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) [0,860 1,454 %
Contenido de humedad (%) 1,33 3,880 %
Peso unitario suelto 1384,00 1638,00 kg/m2
Peso unitaric compactado 1448,00 1795,00 kg/m?2
T.M.N. (NTP) 3/8"
Médulo de fineza 1,406 3,15
CEMENTO
Cemento Portand ASTM Tipo | (SOL)
Peso especifo | 3,11[gr/cm2
1.- seleccion del slump
Slump y la resistencia del concreto requerido, valores recomendados para el slump se muestra en la siguiente % ‘o
tabla. e 3z o
Slump recomendado para concretos de alta resistencia cén y sin plastificante. § %;; _: _g
Slump con SP Slump sin SP 5;5_:’5% iE
Fuente: ACI 211.4. g5 83,
> =3 [ ptrw
& nY
> *
Z o

Para resistencia a la comprension de:
800 kg/cm?2

fc =
fer = (fc + 98)/0.9
fer = 997,78 kg/lcm2

2.- Seleccioén y verificacion del Tamafio Maximo del Agregado
Seleccionar el tamafio maximo del agregado, basado en los requerimientos de resistencia, el tamafo maximo de

un agregado es dado en la siguiente tabla.

Tamano maximo del agregado grueso
Resistencia requerida del concreto Tamano maximo del agregado
< 630 3/4" - 1"
> 630 3/8” —1/2"
Fuente: ACI 211.4.

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbaote / Peru - Telf.: (¢
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 4 22 /483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (04
Nuevo Chimbete Av. Pacifico y Anchoveta Telf.; (043) 4838 Sé 3
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3.- Seleccionar el contenido optimo de agregado grueso
El contenido 6ptimo recomendado de agregado grueso, expresado como una fraccion del peso unitario

compactado, esta dado en la siguiente tabla 3. Como una funcion del tamafio maximo nominal.
VOIUITE! UE dyl2yduu Jiuesu pol ulliudu ue VOIUITIEI UE CONUGIELIO (Pdid dy. Finu Cull Iuuuiv ue mniuid enue L0

2.9
Tamano nominal maximo 3/8” 1/2" 3/4" i
Fraccién volumétrica psag 0.65 0,68 0,72 0,75

Fuente: ACI 211.4.

w seco = (%% vol)x (peso seco compactado)

W Seco = 0,65 X 1448,0
W Seco = 941,2 kg

4.- Estimar el agua de mezcla y el contenido de aire
la cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir un slump dado es dependiente

del tamafio maximo.
requennienos dpiuxiniauus ue agua ue meLliduu y COmneniuo ue aile ugl LUINIUIEIV DdSduU €11 €1 USU Uk ulid

oon 259/ A

agua de mezclado en kg/m3 para los tamanos
Slump maximos de agregados gruesos indicados
3/8™ 122 3/4" i
1" =27 183 174 168 165
27—3" 189 183 174 171
3" —4" 195 189 180 177
Aire atrapado
Sin stper-plastificante 3 2,5 2 2,5
Con super-plastificante 2.5 2 1,5 1

Fuente: ACI 211.4.

peso unitario seco
V= ( — — 3).\ 100
peso especifico x 10

1795,00
2762,00

v= (1- )x100

v= 3501 %

Ajuste del agua mezclando, A = 4.72. (V —35)
A= 4,72 35,01 # 35
A= 0,05 kg/cm2

Entonces el agua de mezcla sera:
w= 195,00 + 0,05

Contenido de agua final
w= 195,05 kg

UNIVERSIDAD S ’;\xlv::;eona
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5.- Seleccionar la relacion agua/materiales cementicios
Relacion agua/cementicios para concretos con superplastificantes.

. 3 agua de mezclado en kg/m3 para los tamafios maximos de
Resistencia s
: agregados gruesos indicados
promedio f cr* Edad = . -
kg/cm?2 (dias) 3/8 | 3/4 1
500 28 0,49 0.47 0,45 0.42
56 0.54 0.51 0.47 0,45
550 28 0.44 0.42 0.4 0.39
56 0.49 0.46 0,43 0,41
600 28 40 0.38 0.36 0.35
36 0,44 0.41 0.39 0.37
650 28 0.36 0,35 0.33 0,32
56 0.4 0.38 0.36 0,34
700 28 0.33 0.32 0,31 0.3
56 0.37 0.35 0.33 0.32
750 28 0.31 0.3 0.28 0.28
56 0,34 0.32 0.3 0.3
800 28 0.29 0.28 0.26 0,26
56 0.32 0.3 0,28 0,28
850 28 0,27 0.26 0.25 0,25
56 0.3 0.28 0.27 0.26
fer = 997,78 X 0,9
fer = 898 kg/cm2

Relacion a/mc = 0,27

6.- Calculo del contenido de material cementicio.

Conocemos el contenido del agua = 195,05
Contenido de Cemento
cm= w/(a/mc)
cm= 722,41 kg
Factor de cemen.= 17,00 bsl

7.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.
Volumen Absoluto de material sin contar el agregado fino

Cemento 722,41 3,11 1000 = 0,23 m3
Agr. Grueso 941,20 2,72 1000 = 035 m3
Agua 195,05 1000 = 0,2 m3
Aire 3,00 100 = 0,03 m3

Z = 0,8 m3
Agr. Fino 1,00 0,80 = 0,20 m3

Cantidad de agregado fina por m3 sera:

[INIVERSIDAD SAN PEUWG

ino = ALIAL - HUARAZ
Agr. F!no 0,20 X 2762,00 .AUS\_I:‘,S; DE INGENIERIA
Agr. Fino = 543,10 kg LAMOHATORIO OF ME ANICA DE SUEL(
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Las proporciones de mezcla en peso seran:
Presentacion de Disefio en Estado seco.

Cemento = 722,41 kg/m3 = 1,00 kg/m3
Agr. Fino = 543,10 kg/m3 = 0,75 kg/m3
Agr. Grueso = 941,20 kg/m3 = 1,30 kg/m3
Agua = 195,05 kg/m3 = 0,27 kg/m3
Total - 2401,76 kg/m3 = 3,32 kg/m3

8.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.

C.H. Agregado Grueso 1,33 %
C.H. Agregado Fino 3,880 %

Corregimos el contenido de agregado considerando su contenido de humedad para la
mezcla con solo cemento tenemos.

Agr. Grueso corregido = 941,20 1 + 0,0133
Agr. Fino corregido = 543,10 1 + 0,0388
Agr. Grueso corregido = 953,72
Agr. Fino corregido 2 564,17
Agua de mezclado corregido:

A.m.c. = 195,05 0,0133 0,0086 0,0388 0,0145

A.m.c. = 212,65 kg

177,45

Entonces:
Cemento = 722,41 kg/m3
Agr. Fino = 564,17 kg/m3
Agr. Grueso = 953,72 kg/m3
Agua = 177,45 kg/m3
Total = 2417,75 kg/m3

9.- Incremento del Slump a 9"
CI SIULHP 184U g1 eSte UISeIIV 85 Ue Y . Fdid 10gidl esie vdiul Sit 1Hdyul duitiul ue dyud usdinus un

nlactifiranta

El dosage recomendado por los fabricantes varia entre 0.5 a 2% del peso del cemento.

V.07 produce O ue siulnp. - .
1%L nrndiieca 10 da elimn Eg 3
o ot g
Por tanto: : % £4% i
0.5% semn=chy: % = E ‘g’:’ S =
— - = 5323 i
r«_» 9% _> 9 I 21‘:; S
1%% —_— > I0v 553 ::"":
&3 R
2 £ 3
Proporcién de agregados £ s NU
Volumen de molde = 0.005559 cm3 3 Y
> =
Cemento = 0,005559 X 722,41 = 4,02 kg
Agr. Fino = 0,005559 X 564,17 = 3,14 kg
Agr. Grueso - 0,005559 X 953,72 = 5,30 kg
Agua = 0,005559 X 177,45 = 0,99 kg
Total B = 13,44 kg

Cantidad de Aditivo para 06 Probetas

Cemento 6 27,71 kg 12 Probetas 55,42
Agr. Fino 6 21,64 kg 12 Probetas 43,28
Agr. Grueso 6 36,58 kg 12 Probetas 73,16
Tua 6 6,81 3 12 Probetas 13,61
2 DRADO: A 8
AP . ARIA b - 3 ey 8 A
D ho A P

113



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

TESIS :

"Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

DISENO DE MEZCLA (AGREGADO 1/2")
CARHUAZ
ORION

NORMATIVIDAD:

AC! 211.4 " DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA"
DATOS INICIALES:

MATERIALES:
[cAanTEFORION |
ESPECIFICACIONES A.G. A.F. UND.
Peso especifico 27031 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) 0,630 1454  |%
Contenido de humedad (%) 1,01 3880 |%
Peso unitario suelto 1389,00 | 1638,00 |[kg/m2
Peso unitario compactado 1545,00 1795,00 |kg/m2
T.MN. (NTP) 314"
Modulo de fineza 248 3,15
CEMENTO
Cemento Portand ASTM Tipo | (SOL)
Peso especifo [ 311]arem2

1.- seleccion del slump

Slump y la resistencia del concreto requerido, valores recomendados para el slump se muestra
en la siguiente tabla.

DIUNP 1ECLINENIUCUU Pdid CUNILTELUS UE ditd 1E3ISIE1UId LUIL Y SIE pidsunualile.

sHeLod ¥

b

’

.

.

.

“Antac dala adicidn dal S0Q° £%e s
Slump con SP Slump sin SP 3’:_: :

17— 2" 2" — 4" €3 ]

Fuente: ACI 211.4.

FAD Db INGENIERE
Maza Ambrosid

UNIVERSIDAD SAN PEDRE
TUTRILIAL « HUARAZ

-
> 5
Bw
-
Para resistencia a la comprension de: =g 3
fc = 800 kg/lcm?2 i 86
fer = (fc + 98)/0.9
fer = 997,78 kglcm2

2.- Seleccion y verificacion del Tamafio Maximo del Agregado

Seleccionar el tamafno maximo del agregado, basado en los requerimientos de resistencia, el
tamaiio maximo de un agregado es dado en la siguiente labla.
Tamano maximo del agregado grueso

Resistencia requerida del concreto Tamano méximo del agregado
< 630 3/4" —-1"
> 630 3/8" -1/2"
Fuente: ACI 211.4.
Tamarfio Nominal Maximo: 12"

_ RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
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3.- Seleccionar el contenido optimo de agregado grueso
El contenido optimo recomendado de agregado grueso, expresado como una fraccion del peso

unitario compactado, esta dado en la siguiente tabla 3. Como una funcién del tamafio maximo
vullinen ue dyieyduu yiueso pul uiiddu ue volutign ug LonciEw (Pald day. rinu coun muuuiv ue

finuen aotea 26 29
Tamano nominal maximo 3/8™ 1/2" 3/4" e
Fraccion volumétrica psag 0.65 0,68 0,72 0,75

Fuente: ACI 211.4.

w seco = (% vol)x (peso seco compactado)

W Seco = 0,68 X 1515,0
W seco = 1030,2 kg

4.- Estimar el agua de mezcla y el contenido de aire
la cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir un slump dado

es dependiente del tamafio maximo.
meqgueliine s dproxiduus ue dyua ue 1ieLliaun y CULREINUU U dile ugl COIIUIEID UdsSdauu el

alucnda una arana aan 69 da unciae
agua de mezclado en kg/m3 para los tamanos
Slump méximos de agregados gruesos indicados
3/8” 172" 3/4" 64
1”=-2” 183 174 168 165
2"=3” 189 183 174 171
3" —4" 195 189 180 177
Aire atrapado
Sin stper-plastificante 3 2.5 2 2.5
Con stper-plastificante 2.5 2 1,5 1

Fuente: ACI 211.4.

peso unitario seco
V=(.l— — ).\ 100
peso especifico x 103
' -
1795,00 =) @
= 2762,00 P00 2 £
2 £
|~
v= 3501 % 3 <
0 e
3 ; 2 N3
Ajuste del agua mezclando, A =4.72. (V - 35) ¢ = gm‘.f
A= 4,72 35,01 - 35 f ::!‘,
A= 0,05 kg/em2 = o
2 i
Entonces el agua de mezcla sera: % 8
w= 189,00 + 005 hech
H=Y
Contenido de agua final B

w= 189,05 kg
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5.- Seleccionar la relacién agua/materiales cementicios
Relacion agualcementicios para concretos con superplastificantes.

: e agua de mezclado en kg/m3 para los tamafios méaximos de
Resistencia Rl
: agregados gruesos indicados
promedio f"cr* Edad
kg/em2 (dias) 3/8 ‘ 3/4 1
500 28 0.49 0.47 0.45 0,42
56 0,54 0.51 0.47 0,45
550 28 0.44 0.42 0.4 0,39
56 0.49 0.46 0.43 0.41
600 28 40 0.38 0.36 0,35
36 0.44 0.41 0,39 0.37
650 28 0.36 0.35 0,33 0.32
" 56 0.4 0.38 0.36 0.34
28 0.33 0.32 0.31 0.3
e 56 0,37 0.35 0.33 0,32
750 28 0.31 0.3 0.28 0.28
56 0,34 0.32 0.3 0.3
800 28 0.29 0.28 0.26 0.26
56 0,32 0.3 0.28 0.28
850 28 0.27 0.26 0,25 0,25
56 0.3 0.28 0,27 0.26
for = 997,78 X 0,9
fer = 898 kg/cm2

Relacion a/mc = 0,26

6.- Calculo del contenido de material cementicio.

Conocemos el contenido del agua = 189,05
Contenido de Cemento
cm= w/(a/mc)
cm= 727,12 kg
Factor de cemen.= 17,11 bsl

7.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.
Volumen Absoluto de material sin contar el agregado fino

Cemento 727,12 3,11 1000 = 0,23 m3
Agr. Grueso 1030,20 2,72 1000 = 0,38 m3
Agua 189,05 1000 = 0,19 m3
Aire 2,50 100 = 0,03 m3

> N 0,83 m3
Agr. Fino 1,00 0,83 = 0,17 m3

Cantidad de agregado fina por m3 sera:

Agr. Fino = 0,17 X 2762,00 ”NNEQQEA%EI‘&A‘;EDRO
| IAL -
Agr.Fino= 47893 kg - Eingmgenee
’ mrnr:i:‘l:;u Dk N\tC:‘llC?ﬁ!ﬂts&uu_q
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Las proporciones de mezcla en peso seran:
Presentacion de Disefio en Estado seco.

Cemento = 727,12 kg/m3 = 1,00 kg/m3
Agr. Fino = 478,93 kg/m3 = 0,66 kg/m3
Agr. Grueso = 1030,20 kg/m3 = 1,42 kg/m3
Agua = 189,05 kg/m3 = 0,26 kg/m3
Total = 242530 kg/m3 = 3,34 kg/m3
8.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.

C.H. Agregado Grueso 1,24 %

C.H. Agregado Fino 3,880 %

Corregimos el contenido de agregado considerando su contenido de humedad para la
mezcla con solo cemento tenemos.

Agr. Grueso corregido = 1030,20 5 3 + 0,0124
Agr. Fino corregido = 478,93 1 + 0,0388
Agr. Grueso corregido = 1042,97
Agr. Fino corregido = 497,51
Agua de mezclado corregido:

A.m.c. = 189,05 0,0124 0,0099 0,0388 0,0145

A.m.c. = 203,25 kg

174,86

Entonces:
Cemento = 727,12 kg/m3
Agr. Fino = 497,51 kg/m3
Agr. Grueso = 1042,97 kg/m3
Agua = 174,86 kg/m3
Total = 2442,46 kg/m3

el
.

Incremento del Slump a 9"
I swamp Iequeiiuu g1 esie UISeN 85 UL v | rdid luglal e51ie vaiutl Sii m‘aym duiCion ug dgua

neamane 1n nlactifiranta

El dosage recomendado por los fabricantes varia entre 0.5 a 2% del peso del cemento.
V.07 plouuce 0 ue siuinp,
1% nradira 10" da cliimn

brosio

Por tanto:
0.5% —— 5

{ 0.9% —> o~ |
o

1% —————3 "

AL DE INGENIERIA

FILIAL - HUARAZ

JEFE

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
{abeth Maza Am
CIP: 116544

Proporcién de agregados
Volumen de molde = 0.005559 cm3

Cemento = 0,005559 X 727,12 = 4,04 kg
Agr. Fino = 0,005559 X 497,51 = 2,77 kg
Agr. Grueso = 0,005559 X 1042,97 = 5,80 kg
Agua = 0,005559 X 174,86 = 0,97 kg
Total = = 13,58 kg
Cantidad de Aditivo para 06 Probetas
Cemento 6 27,89 kg 12 Probetas 55,78
Agr. Fino 6 19,08 kg 12 Probetas 38,17
Agr. Grueso 6 40,01 kg 12 Probetas )
Agua 6 6,71




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"
SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

DISENO DE MEZCLA (AGREGADO 3/4")
CARHUAZ
ORION

NORMATIVIDAD:
ACl 211.4 " DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA"

DATOS INICIALES:

MATERIALES:

ESPECIFICACIONES A.G. A.F. UND.
Peso especifico 27031 2762 kg/m3
Perfil Angular
Porcentaje de absorcion (%) 0,630 1454 |%
Contenido de humedad (%) 1,01 3880 |%
Peso unitario suelto 1389,00 | 1638,00 [kg/m2
Peso unitario compactado 154500 [ 179500 |kg/m2
T.M.N. (NTP) 34
Modulo de fineza 2,48 3,15

CEMENTO

Cemento Portand ASTM Tipo | (SOL)
Peso especifo [ 3.11]gricm2

1.- seleccion del slump
Slump y la resistencia del concreto requerido, valores recomendados para el slump se muestra
en la siguiente tabla.

Fos..u

SIUHTIP TECOINIEIIUGUU Pald CUIILIZIUS UE dild 1ESISIEIILI o Y s pisuncane, 1 M
*Antac da la adiciAn Aol SD" z g :
Slump con SP Slump sin SP E 'E:f
17— o 2 _ " S <v
Fuente: ACl 211.4. Q;r’
b
s
Para resistencia a la comprension de: 5;;; =
fc = 800 kg/cm?2 i
.
fer = (fc + 98)/10.9 \?i
fer = 997,78 kglcm?2 5]
o
2.- Seleccion y verificacion del Tamafio Maximo del Agregado =

Seleccionar el tamafio maximo del agregado, basado en los requerimientos de resistencia, el
tamafio maximo de un agregado es dado en la siguiente tabla.
Tamano maximo del agregado grueso

Resistencia requerida del concreto Tamano méximo del agregado
< 630 3/4" - 1"
> 630 3/8"-1/2"

Fuente: ACI 211.4.
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3.- Seleccionar el contenido 6ptimo de agregado

grueso

El contenido optimo recomendado de agregado grueso, expresado como una fraccion del peso

unitario compactado, esta dado en la siguiente tabla 3. Como una funcion del tamafio maximo
vouiien ue uglegduu YIuesu pul uliugu ue volulngn ue cunorew (Pdid ay. rinu cun mouuiv

HAo finuca antea 262 9\

Tamarfio nominal maximo 3/8” 172"

3/4" 1"

Fraccion volumétrica psag 0,65 0,68

0,72 0,75

Fuente: ACI 211.4.

w seco = (% vol)x (peso seco compactado)

W Seco = 0,72 X 1454,0
W Seco = 1046,88 kg

4.- Estimar el agua de mezcla y el contenido de aire
la cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir un slump dado

es dependiente del tamaifio maximo.

MEYUEIITNENIUS dpiuXiniiduus Uk dayud Ue 11E401dUU Y CUNHIETIUU Uk dile URI CUIILIZIW Udsduv el

oluca do una arana con AR da svacine
agua de mezclado en kg/m3 para los
Shimp tamanos méxim.os .de agregados gruesos
indicados

3/8" 1/2" 3/4" 1™

1" =2" 183 174 168 165

27 —-3" 189 183 174 171
3"—4 195 189 180 177

Aire atrapado
Sin super-plastificante 3 2,5 2 2,5
Con stper-plastificante 2.5 2 15 1

Fuente: ACI 211.4.

peso unitario seco

v=(1— ).\ 100

peso especifico x 103

1795,00

L 2762,00

)x100

v= 35,01 %

Ajuste del agua mezclando, A =4.72. (V - 35)
A= 4,72 3501 - 35
A= 0,05 kg/em2

Entonces el agua de mezcla sera:
w= 180,00 + 0,05

Contenido de agua final
= 180,05 kg
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5.- Seleccionar la relacion agua/materiales cementicios
Relacion agua/cementicios para concretos con superplastificantes.

: s agua de mezclado en kg/m3 para los tamafnos
Resistencia . S
S maximos de agregados gruesos indicados
promedio fer* Edad , - .
kg/cm2 (dias) 3/8 | 3/4 1
500 28 0.49 0.47 0.45 0.42
56 0.54 0.51 0.47 0.45
0 28 0.44 0.42 0.4 0.39
3 56 0,49 0.46 0,43 0,41
600 28 40 0.38 0.36 0,35
36 0.44 0.41 0.39 0.37
650 28 0.36 0,35 0.33 0.32
56 0.4 0.38 0,36 0.34
700 28 0.33 0,32 031 0.3
56 0.37 0.35 0.33 0.32
750 28 0.31 0.3 0.28 0.28
56 0.34 0.32 0.3 0.3
800 28 0,29 0.28 0.26 0.26
56 0,32 0.3 0.28 0,28
850 28 0,27 0.26 0,25 0,25
56 0.3 0.28 0,27 0.26
fer = 997,78 x 0,9
fer = 898 kg/cm2

Relacion a/mc = 0,25

6.- Calculo del contenido de material cementicio.
Conocemos el contenido del agua = 180,05
Contenido de Cemento
cm= w/(a/mc)
cm= 720,21 kg

Factor de cemen.= 16,95 bsl

7.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.
Volumen Absoluto de material sin contar el agregado fino

Cemento 720,21 3311 32000 = 023 m3
Agr. Grueso 1046,88 2,72 1000 = 0,38 m3
Agua 180,05 1000 = 0,18 m3
Aire 2,00 100 = 0,02 m3

b2 = 0,82 m3
Agr. Fino 1,00 0,82 = 0,18 m3

nti r r :
Cantidad de agregado fina por m3 sera INIVERSIDAD SAN PEDRD
FILIAL - HUARAZ
C ) bt

Agr. Fino = 0,18 X 2762,00
Agr. Fino = 506,80 kg

Ing. Elifabeth Maza Ambros.
CiP: 116544
JEFE
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Las proporciones de mezcla en peso seran:
Presentacion de Disefio en Estado seco.

Cemento = 720,21 kg/m3 = 1,00 kg/m3
Agr. Fino = 506,80 kg/m3 = 0,70 kg/m3
Agr. Grueso = 1046,88 kg/m3 = 1,45 kg/m3
Agua = 180,05 kg/m3 = 0,25 kg/m3
Total = 2453,93 kg/m3 = 3,41 kg/m3
8.- Proporciones basicas para mezcla solo con cemento.

C.H. Agregado Grueso 1,01 %

C.H. Agregado Fino 3,880 %

Corregimos el contenido de agregado considerando su contenido de humedad

para la mezcla con solo cemento tenemos.

Agr. Grueso corregido = 1046,88 1 + 0,0101
Agr. Fino corregido = 506,80 1 + 0,0388
Agr. Grueso corregido = 1057,45
Agr. Fino corregido = 526,46

Agua de mezclado corregido:

A.m.c.= 180,05 0,0101 0,0063

0,0388 0,0145

A.m.c. = 196,32 kg
163,78

Entonces:

Cemento = 720,21 kg/m3
Agr. Fino = 526,46 kg/m3
Agr. Grueso = 1057,45 kg/m3
Agua = 163,78 kg/m3
Total = 2467,90 kg/m3

Lo
.

Incremento del Slump a 9"

CI Siump requerniuu gl esie Uiseiiu es ue v . rdid 10gidl esie vdiol si TidyOl duIcivl ue ayud

neamne 1in nlactifiranta

El dosage recomendado por los fabricantes varia entre 0.5 a 2% del peso del cemento.

U.D7 PIVUULE O UE SIUITIY.
1%L nrndiice 10" da eliimn

Por tanto:
0.5% —> sv
{ 0.9%% —> o~ |
199 > 107

Proporcion de agregados
Volumen de molde = 0.005559 cm3

Cemento = 0,005559 X 720,21 = 4,00 kg
Agr. Fino = 0,005559 X 526,46 = 2,93 kg
Agr. Grueso = 0,005559 X 1057,45 = 5,88 kg
Agua = 0,005559 X 163,78 = 0,91 kg
Total = = 13,72 kg
Cantidad de Aditivo para 06 Probetas

Cemento 6 27,62 kg 12 Probetas 55,25
Agr. Fino 6 20,19 kg 12 Probetas 40,39
Agr. Grueso 6 40,56 kg 12 Probetas 81,12
Agua 6 6,28 kg 12 Probeta -
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ANEXO N° 3. RESULTADOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS DEL LABORATORIO DE LA USP.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"
SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 22/11/2018
PROG (KM.) : ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) :
AGREGADO GRUESO 3/4"
N° TARRO 14 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 11250 1029.0
PESO TARRO « SUELO SECO (Q) 11145 1017.0
PESO DE AGUA (9) 10:50 12:00
PESO DEL TARRO (9) 18770 168,3
PESO DEL SUELO SECO (9) 946.80 8485
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 111 1.4
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1.26
AGREGADO GRUESO 1/2"
N° TARRO 50 21
PESQ TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1089,0 1081.0
PESO TARRO + SUELO SECOQ (9) 1078.5 1069.0
PESO DE AGUA Q) 10.50 12,00
PESO DEL TARRO (9) 168,80 167.7
PESO DEL SUELO SECO (@) 909,70 901.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.15 1,33
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1,24
AGREGADO GRUESO 3/8"
N° TARRO 17 22
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 10255 10595
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 10150 1047.0
PESO DE AGUA (9) 10,50 12,50
PESO DEL TARRO (9) 164,60 165.6
PESO DEL SUELO SECO Q) 850,40 . 8814
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1,23 1,42
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1,33
AGREGADO FINO
N° TARRO 40 37
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 909.5 894.5
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 882.2 866,9
PESO DE AGUA (9) 27,30 27,60
PESO DEL TARRQ (g) 164.00 169.1
PESO DEL SUELO SECO Q) 718,20 697,8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3,80 3,96
HUMEDAD PROMEDIO (%)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FAGULFAD DE INGENIERIA
LANORATIORIO DE MECANICA DE SULLOS v
s

%hlhnlALt
Tng. Eliza c?éh l\-d.az;.xl;;gr-(;;-i:;-

: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.; (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

: Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043\) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

122



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR HUARAZ
FECHA 22/11/2018 CANTERA : ORION MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 2300.5
PESO SECO LAVADO 2290,50
PESO PERDIDO POR LAVADO 10,00
TAMIZ PESO RETEN.[ % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA :
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL ACUMULADO
3" 75.000 0,00 0.00 0,00 100,00
212" 63,000 0.00 0,00 0.00 100.00
2" 50,000 0,00 0,00 0.00 100,00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL : n°8
3/4" 19,000 0,00 0,00 0.00 100.00 MODULO DE FINEZA ¢ 3,15
1/2" 12,500 0.00 0.00 0,00 100,00 HUMEDAD : 3.88%
T 9.500 0,00 0,00 0,00 100,00
N® 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 8 2.360 620.00 26,95 26.95 73,05
N° 16 1,180 379,00 16.47 43,43 56,57
N= 30 0.600 489.00 21.26 64,68 35,32
N° 50 0,300 453,50 19.71 84,39 15,61
N” 100 0,150 262.00 11.39 95.78 422
N*® 200 0,075 87,00 3.78 99,57 043
PLATO 10,00 0,43 100.00 0.00
TOTAL 2300,50 100,00

CURVA GRANULOMETRICA

100
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ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR HUARAZ
FECHA 22/11/2018 CANTERA : ORION MATERIAL : AGREGADO GRUESO 1/2"
PESO SECO INICIAL 72710
PESO SECO LAVADO 72710,00
TAVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm ) (gn) PARCIAL | ACUMULADO
3t 75.000
21/2" 63.000
2" 50,000
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3/4" 18,000 0,00 0,00 0,00 100,00 MODULO DE FINEZA
1/2" 12,500 29225,00 40,19 40,19 59,81 HUMEDAD
3/8" 9,500 19325,00 26,58 66.77 33.23
N” 4 4,750 21000,00 28.88 95,65 4.35
N° 8 2,360 3160,00 4,35 100,00 0,00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100,00 0,00
N® 30 0.600 0,00 0,00 100,00 0,00
N°® 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0.075 0.00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 72710,00 100.00
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA :  Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 22/11/2018 CANTERA : ORION MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 97730
PESO SECQ LAVADO 97730,00
PESO PERDIDO POR [AVADO 0,00
TAMIZ PESO RETEN.[ % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm) (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 38,100 0.00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3/4" 19,000 23770,00 24,32 24,32 75,68 MODULO DE FINEZA . 6,94
1/2" 12.500 29225,00 29,90 54,23 45,77 HUMEDAD ©1,26%
3/8" 9,500 1932500 19,77 74,00 26,00
N° 4 4,750 21000,00 21.49 95,49 4,51
N° 8 2,360 4410,00 4,51 100.00 0.00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100.00 0.00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0.00
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 000
N°® 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0.00
N® 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 97730,00 100.00
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 22/11/2018 CANTERA : ORION MATERIAL : AGREGADO GRUESQO
PESO SECO INICIAL 42400
PESO SECQO LAVADO 42400,00
PESO PERDIDO POR LAVADO 0.00
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm ) (gr) PARCIAL |ACUMULADO
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00  JTAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/8"
3/4" 19.000 0.00 0.00 0,00 100,00 |MODULO DE FINEZA 6.41
172" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00  |HUMEDAD 1,33%
378" 9,500 19325,00 4558 45 58 54,42
N° 4 4,750 21000,00 49,53 95,11 4,89
N° 8 2,360 2075.00 4,89 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 50 0,300 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0.075 0.00 0,00 100,00 0.00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 42400,00 100,00
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : ORION

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA - 22/11/2018

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0

B Peso de frasco+ agua 673,0

C= A+B Peso frasco + agua +material 973,0

D Peso de material+agua en el frasco 864,4

E= C-D Volumen de masa+volumen de vacio 108,6

F : Peso Material seco en horno 2957

G=E-(A-F) : Volumen de masa 104,3

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,45

ABS. PROM. (%) : 1,45

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = F/E 2,72

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,76

P.e. Aparente (Base Seca) = F/G 2,84

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) ; 2,72
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,76
P.e. Aparente (Base Seca) 2,84
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con

Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4"y 3/8" Huaraz"
LUGAR HUARAZ
CANTERA ORION
MATERIAL AGREGADO GRUESO 1/2"
FECHA 22/11/2018
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 910,0 904,0 950,0
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 566,4 568,8 594,3
C= A-B Volumen de masa + volumen de vacios 343,6 335,2 355,7
D Peso de material seco en el horno 898,8 897,2 940,9
E= C-(A-D) : Volumen de masa 3324 328.4 346.6
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 1,25 0,76 0,97
ABS. PROM. (%) : 0,99

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = D/IC 2,62 2,68 2,65
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,65 2,70 2,67
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,70 2,73 2.71
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,65

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,67

P.e. Aparente (Base Seca) 2,72
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con

Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR ¢ HUARAZ
CANTERA : ORION
MATERIAL : AGREGADO GRUESO 3/8"
FECHA 8 22/11/2018
A : Peso de materal saturado superficialmente seco (aire) 854,0 875,0 869,0
B : Peso de matenal saturado superficialmente seco (agua) 476,9 477,6 480,0
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 3771 397.4 389,0
D : Peso de material seco en el horno 8457 867,8 862,4
E= C-(A-D) : Volumen de masa 3688 390.2 3824
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,98 0,83 0,77
ABS. PROM. (%) : 0,86

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,24 2,18 2,22
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,26 2,20 2,23
P.e. Aparente (Base Seca) = DI/E 2,29 2,22 2,26
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,21

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,23

P.e. Aparente (Base Seca) 2,26
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con

Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : ORION
MATERIAL : AGREGADO GRUESO 3/4"
FECHA : 22/11/2018
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1117,0 1126,0 1120,5
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 707,7 707,3 704,1
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 409,3 4187 416,4
D : Peso de material seco en el horno 1105,5 1115,0 1109,5
E= C-(A-D) : Volumen de masa 397,8 407,7 405,4
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 1,04 0,99 0,99
ABS. PROM. (%) : 1,01

_ PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,70 2,66 2,66
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,73 2,69 2,69
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,78 2,73 2,74
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,68

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,71

P.e. Aparente (Base Seca) 2,76
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Celedonio Gargate Luis Enrique

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR HUARAZ

CANTERA : ORION

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 22/11/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03
[Peso de molde + muestra 7975 8030 7900
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4555 4610 4480
Volumen de molde 2776 2776 2776
_F_’eso unitario 1641 1661 1614
Peso unitario prom. 1638 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8360 8415 8430
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4940 4995 5010
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1780 1799 1805
Peso unitario prom. 1795 Kg/m3 ’
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Celedonio Gargate Luis Enrique
"Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con

TESIS :

Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR :
CANTERA
MATERIAL
FECHA

PESO UNITARIO SUELTO

HUARAZ
ORION
AGREGADO GRUESO 1/2"
22/11/2018

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27345 27320 27030]
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 19965 19940 19650
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1455 1453 1432
Peso unitario prom. 1446 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 28180 28155 28165
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 20800 20775 20785
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 15616 1514 1515
[Peso unitario prom. 1515 Kg/m3
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso. 3/4" vy 3/8" Huaraz"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA ORION

MATERIAL AGREGADO GRUESO 3/4"

FECHA 22/11/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18185 18320 18080
Peso de molde 5225 5225 5225
Peso de muestra 12960 13095 12855
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1387 1402 1376
[Peso unitario prom. 1389 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18710 18825 18875
Peso de molde 5225 5225 5225
Peso de muestra 13485 13600 13650
VVolumen de molde 9341 9341 9341
Pﬁeso unitario 1444 1456 1461
Peso unitario prom. 1454 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

JUSP
&

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradaciones del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA ORION

MATERIAL AGREGADO GRUESO 3/8"

FECHA 22/11/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Esayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 26370 26340 26395
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 18990 18960 19015
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1384 1382 1386
Peso unitario prom. 1384 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27230 27260 27260
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 19850 19880 19880
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1446 1449 1449
Peso unitario prom. 1448 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

RESISTENCIA A LA ABRASION

( MAQUINA DE LOS ANGELES)

SOLICITA : Celedonio Gargate Luis Enrique

OBRA 3 “Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradacion del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR - HUARAZ

CANTERA 2 ORION

MATERIAL 3 Agregado Grueso 1/2"

FECHA $ 22/11/2018

Peso de la muestra (gr.) : 5002

Método : B

Numero de esferas : 1

Numero de revoluciones ; 500

Desgaste (%) 3 17,00

ESPECIFICACIONES : FE| ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131,

NOTA : La muestra fue traida por el interesado

de este laboratorio
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

RESISTENCIA A LA ABRASION

( MAQUINA DE LOS ANGELES)

SOLICITA s Celedonio Gargate Luis Enrique

OBRA : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradacion del Agregado Grueso. 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : ORION

MATERIAL - Agregado Grueso 3/4"

FECHA : 22/11/2018

Peso de la muestra (gr.) ’ 5003

Método : B

Numero de esferas - 1"

Numero de revoluciones g 500

Desgaste (%) : 14,39

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131.

NOTA : La muestra fue traida por el interesado
de este laboratorio
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

RESISTENCIA A LA ABRASION

( MAQUINA DE LOS ANGELES)

SOLICITA - Celedonio Gargate Luis Enrique

OBRA : "Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia con
Gradacion del Agregado Grueso, 3/4" y 3/8" Huaraz"

LUGAR 5 HUARAZ

CANTERA : ORION

MATERIAL : Agregado Grueso 3/8"

FECHA 3 22/11/2018

Peso de la muestra (gr.) - 5000

Método : B

Numero de esferas : 1

Numero de revoluciones : 500

Desgaste (%) : 15,32

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131.

NOTA : La muestra fue traida por el interesado

de este laboratorio
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : CELEDONIO GARGATE LUIS ENRIQUE

OBRA  : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON GRADACION
DEL AGREGADOQ GRUESO, 3/4" Y 3/8", HUARAZ"

FECHA: 05/09/2018

[Fc: 800 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM. ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 C°NCRET°1F;'Z*I RO TN | . 06/08/2018 | 09/08/2018 3 412,1 51,5
2 CONC“‘T°I‘;‘Z‘I“°” iy : - 06/08/2018 | 09/08/2018 3 387,5 48,4
3 °°”“”°1';’2‘,T“°”‘ ™ : A 06/08/2018 | 09/08/2018 3 445,2 55,7
4 C°NC“T°1’;‘2‘.T e . : 06/08/2018 | 13/08/2018 7 458,3 57,3
5 C°NCREV°1’;:f“°N iy : = 06/08/2018 | 13/08/2018 7 445,0 55,6
6 C°“C"“°“;‘Z‘f“°” = 3 - 05/08/2018 | 13/08/2018 7 451,7 56,5
4 CONCRETOJ:}""“ = " - 06/08/2018 | 20/08/2018 14 523,1 65,4
8 C°”‘“”°;:,T B W - : 06/08/2018 | 20/08/2018 14 527,6 66,0
9 co"(“”ol‘;:fm“ Lok : 2 05/08/2018 | 20/08/2018 14 542,6 67,8
10 Co"cmol';:fm” T : : 06/08/2018 | 03/09/2018 28 667,8 83,5
11 e ; . 06/08/2018 | 03/09/2018 28 689,4 86,2
12 c°"(“”°1';‘;f N ke 5 3 06/08/2018 | 03/09/2018 28 694,7 86,8
Al S
N TN
'fl\,_v
E 2 =TT UNIVERSIDAD 34‘11}4:'.:*{0
B FILIAL - 4
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39 ~ ) mmb(y ;ULIAG O e Lﬂ{é‘“‘“’“ X
oo
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio i sado. : - <
ing. Eliza. Ambrosio

‘
i
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : CELEDONIO GARGATE LUIS ENRIQUE

OBRA  : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON GRADACION
DEL AGREGADO GRUESO, 3/4" Y 3/8", HUARAZ"

FECHA: 05/09/2018

IE: 800 kg/cm?2 _]
TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 ok 06/08/2018 | 09/08/2018 3 394,9 49,4
T R - e . 06/08/2018 | 09/08/2018 3 386,1 48,3
B Bl - 06/08/2018 | 09/08/2018 3 288,5 48,6
§ || RSN - 06/08/2018 | 13/08/2018 7 496,7 62,1
5 C°”‘“‘*$N‘f‘:/‘4“,,""'5”““‘" s 06/08/2018 | 13/08/2018 7 426,6 53,3
6 C°”°“”$;f‘:f:'””””‘ > 06/08/2018 | 13/08/2018 7 444,9 55,6
7 g I, 06/08/2018 | 20/08/2018 14 518,2 64,8
B - 06/08/2018 | 20/08/2018 14 518,8 64,9
§ | SR A 06/08/2018 | 20/08/2018 14 508,9 63,6
L o sl 06708/2018 | 03/09/2018 28 650,2 81,3
- : 2 06/08/2018 | 03/05/2018 28 604,1 75,5
R Rl % 06/08/2018 | 03/09/2018 28 625,1 781

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39 -
UNWVERSIDAD SAN PED
FIAL R e

Pgﬁ:’o“(;:uMDtCANKZA ot =Suu usy
LIQ“’“‘A‘:;NS O Dk MA HIALES

- 1 z.a ,{,};I;m;]u
Ing. Eliza g;‘;\“:‘;&‘a
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5 USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA: CELEDONIO GARGATE LUIS ENRIQUE

OBRA  : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, CON GRADACION

DEL AGREGADO GRUESO, 3/4" Y 3/8", HUARAZ"
FECHA: 05/09/2018

[Fc: 800 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA | _ SLUMP FECHA EDAD FC FCIFC
Ne ELEMENTO KM, ) VIOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 %)
1 . . 06/08/2018 | 09/08/2018 3 452,5 56,6
2 s o : ’ 06/08/2018 | 09/08/2018 3 456,3 57,0
g | SNSRI : . 06/08/2018 | 09/08/2018 3 462,3 57,8
a i 06/08/2018 | 13/08/2018 7 519,5 64,9
I R - 06/08/2018 | 13/08/2018 7 508,7 63,6
T L e - . 06/08/2018 | 13/08/2018 7 524,4 65,6
7 R : : 06/08/2018 | 20/08/2018 14 677.9 84,7
g | S TR . . 06/08/2018 | 20/08/2018 14 656,3 82,0
g [T . : 06/08/2018 | 20/08/2018 14 694,7 86,8
g | TR e f06/08/2018 | 03/09/2018 28 77,1 89,6
I Rl 06/08/2018 | 03/09/2018 28 746,0 93,3
B e . 06/08/2018 | 03/09/2018 28 781,0 97,6

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este lab
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