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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en el escenario de la ciudad de Tacna en donde
se viene comercializando una serie de cementos y se ha podido percibir que son pocos o
casi nulos los estudios comparativos que se han realizado sobre la resistencia de los

concretos por el efecto de los tipos de cementos comerciales en la ciudad.

La presente investigacion tiene como objetivo general, determinar las diferencias en las
resistencias de los concretos por efecto de la utilizacién de los distintos tipos de
cemento comercializados en la ciudad de Tacna, 2016. Para tal efecto se eligié una
muestra representativa que permitié analizar y determinar una respuesta al problema de
investigacion, la misma que estuvo constituida por 180 pruebas, de acuerdo al método
de disefio de mezcla ACI-Comité 211 y método de disefio Walker. La muestra implico
la realizacion de tres (03) tipos de mezclas con 30 pruebas cada una, estratificadas en

sus pruebas por edades de 7, 14 y 28 dias.

El proceso de investigacion implico la recoleccion de informacion relevante sobre los
tipos de cementos mas comunes comercializados en la ciudad, asi como los agregados,
luego se realizaron los analisis de los agregados a través de los ensayos de laboratorio,
seguidamente se establecié el tipo de disefio de mezcla a través de los métodos ACI-
Comité 211 y Walker, seguidamente la dosificacién y la elaboracion de las muestras
cilindricas de concreto, luego se realizaron las pruebas de resistencia a la compresién
de las muestras cilindricas de concreto, y finalmente los andlisis estadisticos que nos
han permitido establecer las diferencias en la resistencia de los concretos por efecto de

los tipos de cemento comercializados.



El tipo de investigacion es mixta de tipo descriptivo, comparativo y experimental, que
busca brindar respuestas a interrogantes asociadas a la diferencia en la resistencia del
concreto por efecto de la aplicacion de los diferentes tipos de cementos que se

comercializan en la ciudad de Tacna.

Entre los resultados se tiene que la diferencia en la resistencia de los concretos a la
compresion Vs. Tiempo a las edades de 7, 14 y 28 dias, segun el Método ACI-Comité
21 con agregado redondeado y segun el Método Walker con agregado angular, son
efectos de la utilizacién de los diferentes tipos de cemento comercializados en la ciudad
de Tacna (Sol Portland Tipo-I, Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, y Portland

Puzolénico Yura IP-Alta Durabilidad)

Entre las conclusiones podriamos sefialar que la diferencia en la resistencia de los
concretos se da por efecto de la utilizacion de los distintos tipos de cemento en donde:
el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-1 obtiene una mejor resistencia
inicial a los 7 dias que los concretos elaborados con cemento Yura HE-Alta Resistencia
Inicial y Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad. El concreto elaborado con
cemento Yura HE-Alta Resistencia Inicial supera en resistencia a los 14 dias al
concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I, manteniendo esa tendencia
también a los 28 dias. El concreto que alcanza menor resistencia es el elaborado con el

cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad.

Entre las recomendaciones podemos sefialar que es necesario realizar adecuados
estudios comparativos con diferentes disefios de mezcla para obtener una adecuada
resistencia del concreto con diferentes tipos de cementos comercializados en la ciudad

de Tacna; asi como elaborar un analisis minucioso de las propiedades fisicas de los



agregados, como también promover la importancia y significado que tiene el proceso de
fabricacion del concreto aplicando los disefios de mezcla por los Métodos ACI-Comité

211, y disefio de mezcla Método Walker, ya que resultan ser méas funcionales.



ABSTRACT

This research is conducted on the stage of the city of Tacna where it markets a range of
cements and has been perceived that few or almost no comparative studies have been
conducted on the strength of concrete by the effect of types of commercial cements in

the city.

This research has as general objective, to determine differences in the resistance of the
concrete due to the use of different types of cement sold in the city of Tacna, 2016. For
this purpose a representative sample to analyze and determine which allowed elected an
answer to the research question, the same consisted of 180 tests, according to the
method of ACI mix design - design method Committee 211y Walker. The sample
involved the completion of three (03) types of mixtures with 30 tests each, in their tests

stratified by ages 7, 14 and 28 days.

The research process involved gathering relevant information on the most common
types of cement sold in the city as well as aggregates, then analyzes aggregated through
laboratory tests were performed, then the type of design was established mixing
through the ACI Committee 211 and Walker, then dosing and preparation of cylindrical
samples of concrete methods, then testing compressive strength of cylindrical concrete
samples were made, and finally statistical analysis We have allowed us to establish
differences in the resistance of the concrete effect of the types of cement

commercialized.



The research is mixed descriptive, comparative and experimental, which seeks to
provide answers to questions related to the difference in concrete strength due to the

application of different types of cement sold in the city of Tacna.

Among the result it is that the difference in the resistance of the concrete compressive
vs. time at ages 7, 14 and 28 days, according to the ACI-Committee added 21 Method
according to Walker rounded and angular aggregate method, are effects of using
different types of cement sold in the city of Tacna (Sol Portland Type-I, Type HE-Yura
High Initial Resistance, and Portland pozzolan Yura IP-High Durability)

Among the findings we could point out that the difference in the resistance of the
concrete are given, the effect of using different types of cement sold in the city of
Tacna where: concrete made with cement Sol Portland Type-lI get better initial
resistance at 7 days that concrete made with cement Yura HE-high early strength
pozzolan and Portland Yura IP-high durability. The concrete made with cement Yura
HE-High Initial Resistance resistance exceeds 14 days to concrete made with Portland
cement Sol Type-l, maintaining that trend also at 28 days. The concrete reaches the
least resistance is made with Portland cement pozzolan Yura IP-high durability.

Among the recommendations we note that you need to perform appropriate
comparative studies with different designs mixed to obtain adequate strength of
concrete with different types of cement sold in the city of Tacna ; and develop a
detailed analysis of the physical properties of aggregates, as well as promote the
importance and significance of the manufacturing process of the concrete applying mix
designs by Methods ACI Committee 211 , and mix design Walker method , and which

they prove to be more functional.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de la resistencia del concreto, generalmente se hace referencia a la
resistencia a compresion del concreto endurecido, la etapa de endurecimiento inicia con
el fraguado final del concreto y prosigue en el tiempo dependiendo totalmente de las
condiciones de curado del material. La resistencia especificada a la compresion del

concreto (f c), es la resistencia a la compresion empleada en el disefio.

El cemento es el material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el

aire.

El presente estudio pretende determinar las diferencias en las resistencias de los
concretos por efecto de la utilizacion de los distintos tipos de cemento comercializados

en la ciudad de Tacna.

El problema parte de que se ha podido percibir que existe un desconocimiento sobre la
diferencia en la resistencia de los concretos por efecto de los tipos de cementos
comercializados que al ser mal utilizado podria afectar las estructuras de concreto en su
desempefio estructural y, en ocasiones, también pueden tener repercusiones

econdmicas.

La cobertura del estudio ha permitido explorar las diferencias que existen en la
resistencia de los concretos por efectos de los tipos de cementos comercializados en la

ciudad de Tacna.
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El presente estudio aporta al campo de la investigacion y construccion ya que permitira
proporcionar informacion sobre el comportamiento de los concretos elaborados con

agregados de canteras locales y los cementos mas comercializados en Tacna.

La investigacion se ha dividido en ocho capitulos, el primero trata de las generalidades,
el segundo desarrolla el marco tedrico, el tercero comprende los ensayos para
determinar las propiedades fisicas de los agregados, el cuarto el disefio de mezclas, el
quinto la elaboracion de los especimenes de concreto, el sexto resultados de la
investigacion, el sétimo referido al aporte y el octavo a las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Cuando se habla de la resistencia del concreto, generalmente se hace referencia
a la resistencia a compresion del concreto endurecido. La etapa de endurecimiento se
inicia con el fraguado final del concreto y prosigue en el tiempo dependiendo

totalmente de las condiciones de curado del material.

En la construccion el concreto es el producto resultante de la mezcla de un
aglomerante (generalmente cemento, arena, grava o piedra chancada y agua) que al
fraguar y endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores piedras

naturales.

El cemento es el material mas activo de la mezcla de concreto, por lo tanto, su
caracteristica y sobre todo su contenido (proporcidn) dentro de la mezcla tiene una gran
influencia dentro de la resistencia del concreto a cualquier edad; el cemento junto a una
fraccion de agua del concreto componen la parte pura cuyas propiedades dependen de
la naturaleza del cemento y de la cantidad de agua utilizada. Esta pasta pura desempefia
un papel activo: envolviendo los granos inertes y rellenando los huecos de los aridos,
entonces confieren al concreto sus caracteristicas de resistencia mecéanica, de

contraccién y de fisurabilidad.

La situacion econdmica del pais ha generado un clima favorable en el sector
construccion, asi como un gran consumo per-capita del cemento en Tacna, en ese
sentido, se vienen ofertando una serie de cementos comerciales entre los que podiamos

destacar: Cemento Sol Portland Tipo-I, Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia
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Inicial Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad, entre otros, que varian
desde sus componentes y tecnologia utilizada en su fabricacion, asi como en las
diferentes propiedades quimicas, fisicas y de resistencia a la compresion, que inciden

en el comportamiento del concreto.

Segun reportes estadisticos, Compendio Estadistico Pert 2015, Empresa
Productoras de Cemento y Asociacion de Productores de Cemento ASOCEN se tiene
que al 2014, la Venta Local por Empresa, segun Departamento 2011-2014 por
tonelada, se tiene que al afio 2014 para el departamento de Tacna el mayor consumo de
cemento esta dado por los cementos que distribuye la empresa Cementos Yura en los
Tipo IP, y He seguido de Union Andina de Cemento S.A.A. fusionada entre Cementos

Lima S.A.A. y Cemento Andino con su producto Cemento Sol Tipo I.

Sin embargo se ha podido percibir que son pocos o casi nulos los estudios
comparativos que se han realizado sobre la resistencia de los concretos por el efecto de
los tipos de cementos comerciales en la ciudad de Tacna que puedan contribuir a
afianzar los conocimientos acerca de los concretos con estos tipos de cemento, asi
como a la adecuada preparacion del concreto que requiere de un buen control y
supervision en la dosificacion de agregados, agua y cemento segin las normas ACI-

Comité 211 y Walker.

En el sector construccion de la ciudad de Tacna se ha observado que existe un
desconocimiento sobre la diferencia en la resistencia a la compresion de los concretos
por efecto de los tipos de cementos que las empresas cementeras comercializan y que al
ser mal utilizados podrian afectar las estructuras de concreto en su desempefio

estructural y, en ocasiones, también pueden tener repercusiones economicas.
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En ese contexto podemos sefialar que esta problematica se debe al
desconocimiento de las diferencias en la resistencia a la compresion de los concretos
por efecto de la aplicacion de los diferentes tipos de cementos que se comercializan en
la ciudad de Tacna; de alli que se formula el siguiente problema de investigacion que la

interrogante debe responder.

1.1.1 Formulacion del Problema
¢Cuales son las diferencias en la resistencia a la compresion de los
concretos por efecto de la utilizacion de los diferentes tipos de cementos

de mayor comercializacion en la ciudad de Tacna, 20167

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolla en el escenario de la ciudad de Tacna en
donde se viene comercializando una serie de cementos; siendo este el material mas
activo de la mezcla de concreto, por tanto sus caracteristicas y sobre todo su contenido
(proporcién) dentro de la mezcla tienen una gran influencia en la resistencia del
concreto a cualquier edad, por otro lado el consumo del cemento esta directamente
relacionado con el aumento de la poblacién en la region y con el desarrollo de las
diferentes obras de ingenieria civil e infraestructura entre otros, se puede pensar que, al
menos a corto plazo, el hormigdn y el mortero seguiran siendo los medios méas barato
de construir, y su consumo no cesard de aumentar proporcionalmente al crecimiento de
la poblacion y al desarrollo, con lo que el cemento que es el componente activo de

aquellos también lo hara.
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Entonces resulta de Vital utilidad el presente estudio porque para obtener una
adecuada resistencia del concreto un factor importante es conocer a través de un estudio
comparativo la resistencia de los concretos empleando los cementos comercializados en

Tacna; en este contexto la investigacion se justifica por las siguientes razones:

Por su originalidad que surge de los requerimientos actuales de investigacion
tecnoldgica practica que permitira proporcionar informacion sobre el comportamiento
de los concretos elaborados con agregados de canteras locales y los tipos de cemento
mas comercializados en la ciudad de Tacna, en donde los datos que se obtengan de los
ensayos a compresion de la resistencia del concreto versus el tiempo permitira afianzar
los conocimientos acerca de estos; siendo la cantera Arunta ubicada en el distrito de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, la principal fuente de abastecimiento de
agregados (grava y arena) a las diferentes obras que se ejecutan en nuestra ciudad

como edificaciones, pavimentos, aceras entre otros.

Por el significado que tiene la preparacion del concreto, fundamentalmente en el
proceso de fabricacion con un adecuado control y supervision en la dosificacion de
agregados, agua y cemento, siguiendo los pasos recomendados por el método ACI

(American Concrete Institute) y el método de Walker.

Por sus implicancias practicas en que la investigacion sobre la resistencia del
concreto pueda servir para mejorar la calidad y seguridad en obras de los municipios,
gobierno regional, empresas constructoras y otras construcciones en caso de no contar

con estudios previos.
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Porque el estudio nos permitira constatar que los métodos de disefio de mezcla
ACI y Walker son funcionales para los diferentes tipos de cemento que se

comercializan en Tacha.

Hechos que justifican de sobremanera la concrecion del presente trabajo de

investigacion.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar las diferencias en la resistencia a la compresion de los
concretos por efecto de la utilizacion de los diferentes tipos de cementos
de mayor comercializacion en la ciudad de Tacna, 2016

1.3.2 Objetivos Especificos

A. Analizar las propiedades fisicas de los agregados segin la Norma

ASTM-C 33 0o NTP 400.037

B. Elaborar los disefios de mezcla con los Métodos ACI-Comité 211
con agregado redondeado, y disefio de mezcla Método Walker con

agregado angular.

C. Comparar la resistencia de los concretos a la compresion con

diferentes disefios de mezcla segun el tipo de cemento.

1.4  FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La diferencia en la resistencia a la compresion de los concretos se produce por
efecto de la utilizacion de los diferentes tipos de cementos de mayor

comercializacioén en la ciudad de Tacna, 2016.



1.5

VARIABLES E INDICADORES

1.5.1 Identificacion de la Variable Independiente

Tipos de cemento

1.5.1.1 Indicadores de la Variable Independiente

Caracteristicas técnicas

Propiedades fisicas

Propiedades generales

Aplicaciones

Durabilidad

1.5.2 Identificacion de la Variable Dependiente

Resistencia del concreto

1.5.2.1 Indicadores de la Variable Dependiente

e Tipos de agregados

e Granulometria

e Modulo de fineza

e Peso especifico

e Aire

e Agua

23
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¢ Relacion agua cemento

e Disefio de mezcla

e Resistencia a la compresion

e Curvas de resistencia a la compresion

e Trabajabilidad

e Durabilidad

e Inpermeabilidad

Ensayos

1.6 METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1.6.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién es mixta de tipo descriptivo, comparativo y
experimental, debido a que se recolecta informacion relevante en los
tipos de cemento a utilizar en un mismo fendmeno o aspecto de interés
(disefio de mezcla) para luego caracterizarlos en base a comparaciones
en datos generales o categorizarlos uno a uno (curva f'c versus tiempo) y
experimental porque es un proceso sistematico y una aproximacion
cientifica a la investigacion en la cual se manipula una o mas variables y

controla y mide cualquier cambio en otras variables.


https://explorable.com/es/que-es-el-metodo-cientifico
https://explorable.com/es/que-es-el-metodo-cientifico

1.6.2

1.6.3

1.6.4
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Disefio de Investigacion

Se trata de un disefio cuasi experimental que nos permite realizar
diversos andlisis estadisticos para la toma de datos en los cuales se
tuvieron muestras cilindricas (testigos de 6”x12”) para su posterior

ensayo.

El método de disefio de mezcla utilizado est4 dado por el método ACI-

Comité 211 y método de disefio Walker.

También se realizaron ensayos en el concreto endurecido que nos

permitié determinar sus caracteristicas mecanicas.

Ambito de Estudio

El &mbito de estudio esta referido a la ciudad de Tacna en el afio 2016.

Muestreo

La poblacion de estudio esta constituida por 180 pruebas, de acuerdo al
método de disefio de mezcla del ACI- Comité 211 y método de disefio

Walker.

La muestra implica la realizacion de tres (03) tipos de mezclas con 30
pruebas cada una, estratificadas en sus pruebas por edades de 7, 14 y 28

dias.
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7 DIAS 10
A) PORTLAND PUZOLANICO [0
YURA IP-ALTA DURABILIDAD 10
28 DIAS 10
ACI-Comité B) YURA TIPO HE-ALTA 7 DIAS 10
-Comité -
211 RESISTENCIA INICIAL 14 DIAS 10
28 DIAS 10
7 DIAS 10
C) SOL PORTLAND-TIPO| | 14DIAS 10
28 DIAS 10
TOTAL 90

Fuente: Elaboracion Propia

7 DIAS 10

A) PORTLAND PUZOLANICO [ ,— = n
YURA IP-ALTA DURABILIDAD

28 DIAS 10

B) YURA TIPO HE-ALTA 7DIAS 10

Walker RESISTENCIA INICIAL 14 DIAS 10

28 DIAS 10

7DIAS 10

C) SOL PORTLAND-TIPO | | 14 DIAS 10

28 DIAS 10

TOTAL 90

Fuente: Elaboracion Propia

1.6.5 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

La técnica empleada fue la observacion cientifica directa, participante,
estructurada, tanto en campo y laboratorio, que nos brind6 la
informacién que se desed obtener la misma que fue registrada para

posterior analisis.
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Los instrumentos utilizados se basaron en fichas, registros descriptivos,

fotografias y videos.

1.6.6 Esquema Metodoldgico

(Coommmes )| T
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Sobre el presente trabajo de investigacion, no se han desarrollado trabajos
similares en Tacna; sin embargo hemos podido identificar el trabajo de investigacion
denominado “ESTUDIO COMPARATIVO DE CONCRETO SIMPLE Y
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO DRAMIX Y WIRAND, EMPLEANDO
CEMENTO ANDINO TIPO V”, Corcino Albornoz, Vanesa Cecilia (2007). Proyecto
de Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero Civil, Lima — Peru, en donde se aprecia las

siguientes conclusiones:

“En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto endurecido, de acuerdo a
los ensayos realizados se observa que la resistencia a la compresion si bien aumenta a
medida que la mezcla de concreto  contiene mayor porcentaje de fibra de acero; este
aumento es muy pequefio. Se puede decir, que la adicién de fibra de acero no tiene
mayor influencia en el aumento de resistencia de compresion del concreto. El aporte de
las fibras a la resistencia a la compresion del concreto es que evita que este tenga una

falla fragil y explosiva, dandole ductilidad al compuesto.” (p.19)

Respecto a la diferencia con el trabajo que se realiza, es que el trabajo de
investigacion que realizamos busca comparar la resistencia a la compresion de
concretos simples empleando distintos cementos que se comercializan en Tacna, sin la

utilizacion de fibras de acero, ni la utilizacion del cemento Tipo V.
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Otro trabajo esta referido a “ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE
TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE CONCRETO: MIXER Y DISPENSADOR?”,
trabajo de investigacion presentado por Carrillo Siancas, Shirley Marina (2003), Tesis
para Optar el Titulo de Ingeniero Civil, Piura- Peru, en donde se aprecian las siguientes

conclusiones:

“La mas evidente conclusion es que la resistencia a la compresion (f'c) aumenta
conforme la relacion Agua/Cemento (w/c) va disminuyendo, sin importar el slump ni la

tecnologia de despacho de concreto usada.

“Asimismo las mezclas de concreto elaboradas con relaciones agua/cemento
altas, nos dan resultados de resistencia muy aproximados entre si, sin importar, como

se dijo antes, la tecnologia, ni el slump.”

“Para el caso de relaciones agua/cemento bajas no se puede afirmar que se
obtiene las mismas resistencias a la compresion al tratarse de una misma relacion
agua/cemento. Luego se mencionada amanera de hipotesis que en el dispensador
existe una reduccidén de resistencia a la compresion al tratar de buscar mezclas
trabajables y conversar la misma relacion agua/cemento; y esta disminucion de cemento
al ser muy grande, en este concreto ya no prima la relacion W/C, sino mas bien prima la
reduccién de cemento; luego se encuentra una mezcla que le falta material cementante

y esto se ve reflejado en la disminucion de la resistencia.”

“Antes de iniciar un disefio de mezcla, nos debemos basar en el método ACI,
pero de alli se tiene que ir haciendo correcciones. Este método es muy conservador
porque trabaja no con una resistencia a la compresion sino con una resistencia a la

compresion promedio (f'cr >fc) que incluye un factor de seguridad. Es decir el f'c de
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diserfio es el f'c requerido. Por todo lo mencionado anteriormente, podemos decir que el
método ACI tiene limitaciones para elaborar concretos en el Perd, pero nos da una

buena idea referencial para partir un disefio 6ptimo.” (p.110, 111)

Respecto a la diferencia con el trabajo que se realiza, es que nuestro trabajo de
investigacion esta basado en la comparacion de la resistencia a la compresion por el uso

de distintos cementos y diferentes disefios de mezcla.

El trabajo denominado “ESTUDIO COMPARATIVO A LA COMPRESION
DE LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO | Y TIPO III,
MODIFICADOS CON ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES”, Castellon
Corrales, Harold y De la Ossa Arias, Karen (2013), Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil, Cartagena de Indias — Colombia. En donde se aprecian las siguientes

conclusiones:

“Para la buena elaboracion del concreto y sus resultados optimos, es de gran
importancia que el ingeniero siga las proporciones que especifica el disefio de mezcla,
asi mismo debe regirse a las normas y especificaciones que garanticen una buena

calidad del mismo.”

“El cemento tipo III desarrolla altas resistencias a edades tempranas, debido a
que, aunque en sus propiedades fisicas es similar al Tipo I, su composicion quimica es
diferente y ademas sus particulas han sido molidas mas refinadamente; influenciada

también por el alto porcentaje de Silicato Tricalcico”.
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“La dosificacion de aditivos debe hacerse siguiendo las instrucciones de los
fabricantes, pues utilizados en cantidades menores o mayores a las recomendadas no

producen los efectos deseados sobre la resistencia del concreto.” (p.101, 102)

Respecto a la diferencia con el trabajo que se realiza, es que el presente trabajo
de investigacion busca la comparacion de trabajar con tres tipos de cemento
comerciales, Cemento Portland Puzolanico Yura IP—Alta Durabilidad, Cemento Yura
Tipo HE-AIlta Resistencia Inicial, Cemento Sol Portland Tipo-I, sin la utilizacién de
aditivos ni retardantes; estos cementos son de uso comun en la ciudad de Tacna
teniendo distintas caracteristicas a los empleados en otro ambito de estudio como es el

caso de Colombia.

2.2  BASES TEORICAS

2.2.1 Bases Tedricas Sobre el Cemento

Se define como cemento al material pulverizado que por adicion de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua como en el aire, quedan excluidas cales
hidraulicas, cales aéreas y los yesos. Norma ITINTEC 334.001.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016, p. 320868).

El cemento es el material aglomerante mas importante de los empleados
en la construccion. Se presenta en estado de polvo, obtenido por coccion
a 1550° C una mezcla de piedra caliza y arcilla, con un porcentaje
superior al 22% en contenido de arcilla. Estas piedras antes de ser
trituradas y molidas, se calcinan en hornos especiales, hasta un principio

de fusion o vitrificacion. La piedra caliza en una proporcion del 75% en
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peso, triturada y desecada junto a la arcilla en una proporcion del 25% se

muele y mezcla homogéneamente en molinos giratorios de bolas.

El polvo asi obtenido es almacenado en silos a la espera de ser
introducidos en un horno cilindrico con el eje ligeramente inclinado,
calentado a 1600° C por ignicion de carbon pulverizado, donde la mezcla
caliza — arcilla, sufre sucesivamente un proceso de deshidratacion, otro
de calcinacion y por altimo de vitrificacion. El producto vitrificado es
conducido, a la salida del horno a un molino-refrigerador en el que se
obtiene un producto sélido y pétreo conocido con el nombre de clinker,
gue junto a una pequerfia proporcion o pequefia cantidad de yeso blanco o
escayola es reducido a un polvo muy fino, homogéneo y de tacto muy
suave, como es el cemento, que es almacenado en silos para su posterior

envase y transporte.

Rivva (2000), senala que “el cemento es el material mas activo del
concreto y, generalmente, tiene el mayor costo unitario, por ello, y
considerando que las propiedades del concreto dependen tanto de la
cantidad como de la calidad de sus componentes, la seleccion y uso
adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma

econdmica las propiedades deseadas par una mezcla dada”.

En el mercado peruano existe variedad de cementos para ser empleados
por el usuario y la mayoria de ellos proporcionan adecuados niveles de

resistencia y durabilidad en las obras usuales.
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Algunos de los cementos disponibles proporcionan niveles méas altos
para determinadas propiedades que aquellos exigidos por las
especificaciones de la obra, por lo que siempre deben indicarse en éstas

los requisitos exigidos para el cemento.

“La importancia de elaborar especificaciones adecuadas es obvia, ya que
ellas deben garantizar que solo se ha de emplear la cantidad y tipo de
cemento adecuados para alcanzar los requisitos que se desea obtener en

el concreto”. (p. 28)

La totalidad de los cementos empleados en el Peri son cementos
portland que cumplen con los requisitos que especifica la Norma ASTM
C 150; o cementos combinados que cumplen con lo indicado en la

Norma ASTM C 595. (Rivva, p. 31)

En la presente investigacion los cementos utilizados son: Cemento Sol
Portland Tipo-l. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial y

Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad,

Bases Tedricas Sobre la Resistencia del Concreto

Es la mezcla constituida por cemento, agregado, agua y eventualmente
aditivos en proporciones adecuadas para obtener las proporciones
prefijadas; el material que en nuestro medio es conocido como concreto,
es definido como Hormigdn en las Normas del Comité Panamericano de
Normas Técnicas (COPANT), adoptadas por el ITINTEC. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2006, p. 320869).
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El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas
particulas de un medio ligado denominado agregado. La pasta es el
resultado de la combinacion quimica del material cementante con el
agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre esta unida con

algo de ella misma a través de todo conjunto de éste. (Rivva, 2000, p. 8)

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas
particulas ni se encuentran unidas o en contacto unas con otras, sino que

se encuentran separadas por espesores diferentes de pasta endurecida.

Las propiedades del concreto estan determinadas fundamentalmente por
las caracteristicas fisicas y quimicas de sus materiales componentes,
pudiendo ser mejor comprendidas si se analiza la naturaleza del

concreto.

Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso en
nuestro pais. Si bien la calidad final del concreto depende en forma muy
importante del conocimiento del material y de la calidad profesional del
ingeniero, el concreto es, en general desconocido en muchos de sus siete
grandes aspectos: naturaleza, materiales, propiedades, seleccion de las
proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspeccion

y mantenimiento de los elementos estructurales.

Resistencia del Concreto. A lo largo de la historia, los constructores

siempre han buscado perfeccionar los procesos de construccion y utilizar
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materiales de alta resistencia, siendo el concreto uno de los mas

preferidos.

Como sabemos, el concreto hoy cumple un papel importante en la
estructura de casi todas las obras. Justamente, porque una de sus
principales propiedades es su alta capacidad para soportar diversas

cargas de compresion.

Cuando se habla de la resistencia del concreto, generalmente se hace
referencia a la resistencia a compresion del concreto endurecido, la etapa
de endurecimiento inicia con el fraguado final del concreto y prosigue en
el tiempo dependiendo totalmente de las condiciones de curado del

material.

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones; La resistencia
especificada a la compresion del concreto (f° c), es la resistencia a la
compresion empleada en el disefio y evaluada de acuerdo con las
consideraciones del Capitulo 5 expresada en MPa. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2009. p.432)

La resistencia a la compresion que requiere un determinado tipo de
concreto la podemos encontrar en los planos estructurales con el
simbolo: f'c, acompafiado de un namero que el ingeniero estructural
siempre coloca (ejemplo: f'c = 210 kg/cm2), y que sefiala la resistencia

que debe alcanzar el concreto a los 28 dias de su elaboracion en obra.

Son varios los factores (forma de preparacion, cantidad de materiales

utilizados, calidad de los agregados, etc.) que afectan positiva o
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negativamente esta importante propiedad del concreto. Por eso debemos
realizar una verificacion para estar completamente seguros de su calidad.
Todos los profesionales de la construccion (grande, mediano o pequefio)

deben tener presente esta recomendacion. (Aceros Arequipa S.A., 2011)

Norma de Verificacién

Precisamente, la Norma E-060: Concreto Armado, en el Capitulo 3,
Requisitos de Construccion, Articulo 4.- Requisitos de Construccion,
4.1.- Consideraciones Generales, 4.1.2 y 4.1.5, nos recomienda, aplicar

en todas nuestras obras, lo siguiente:

"La verificacidn del cumplimiento de los requisitos para f'c, se basara en
los resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de
acuerdo a las Normas. Se considera como un ensayo de resistencia, al
promedio de los resultados de dos probetas cilindricas preparadas de la
misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias de moldeadas las

probetas”. Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 320873).

Esto quiere decir que la verificacion de la resistencia a la compresion del
concreto se realiza mediante ensayos de probetas en laboratorios de
estructuras, las probetas son elaboradas previamente en obra de acuerdo

a simples procedimientos normalizados.

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecéanica
principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una

carga por unidad de &rea, y se expresa en términos de esfuerzo,
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generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por

pulgada cuadrada (psi).

El ensayo universalmente conocido para determinar la resistencia a la
compresion, es el ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en moldes
especiales que tienen 150 mm de didmetro y 300 mm de altura. La
confeccidn de las probetas y el ensayo estan regulados por las Normas

(ASTM). (OTTAZZI, 2004. P.12).

2.3  DEFINICIONES A USAR EN EL ESTUDIO

A continuacion se definen las distintas herramientas estadisticas comunes que se

utilizaron para el control de calidad de materiales elaborados de manera conjunta.

Segun el manual de supervisor de obras de concreto los métodos estadisticos de
calidad se fundamentan en las leyes de probabilidad, por tanto “hay que permitir que
estas leyes funcionen, el requisito mas importante para su funcionamiento apropiado
consiste en la seleccion de los datos representativos mediante un muestreo aleatorio”;
estas herramientas a utilizar son de gran importancia para tener el grado de confianza

necesario.

2.3.1 Definiciones de Conceptos Estadisticos

Es necesario definir los distintos elementos estadisticos por lo tanto
comenzaremos por la nomenclatura que son componentes de las

formulas estadisticas que se emplearan:

n = NUmero de ensayos X de la muestra
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Numero total de resultados de los ensayos X o de los valores en

consideracion.

X = Resultados individual del ensayo

Resultados de ensayos separados (se pueden denominar X,,X, X, ... etc.,

para indicar los resultados de ensayos especificos).
2.3.1.1 Media Aritmética

Es el promedio aritmético de todos los resultados de los
ensayos realizados. Para obtener dicho resultado, se suman
todos los datos de los resultados de los ensayos y se divide por

el total de datos obtenidos n.

X1+X2 +X3+"'+X.n
X, =

n

2.3.1.2 Desviacién Estandar

Es el parametro o medida que indica que tan dispersos estan los
resultados de la media aritmética obtenida. Y se simboliza con
la letra S. La desviacion estandar de la muestra es la raiz
cuadrada del promedio obtenido al dividir la suma de los
cuadrados de las diferencias numéricas del resultado de cada
prueba y el promedio de la muestra entre el nimero de las

muestras menos uno. De este concepto podemos expresar
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también que es el parametro mas cercano para poder estimar la

dispersion de datos y resultados.

o K= Xe)?+ (X2 = Xp)2 4 - (R = Xp)?
B n—1

Coeficiente de Variacion

Esta formula expresa la desviacion estdndar como el porcentaje
promedio, representada por la letra V= Coeficiente de variacion,
también conocida como coeficiente de variacion existente entre
la desviacion estandar y la media, esta media indica que entre

mayor porcentaje de variacion es mayor la dispersion.

100 * S
V:
Xp

Diferencia numérica entre el valor mas grande observado
(resultado més alto de la prueba) y el valor observado mas
pequefio (resultado méas bajo de la prueba), donde R= Rango de

la muestra.

Cartas de Control

La carta de control es un método grafico, que se elabora una vez
obtenido un valor promedio y un conjunto de valores ¢

resultados de pruebas que se tomaran a través del tiempo. Son
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sencillas de elaborar, en ellas se plasma la informacion que se

obtiene de los resultados de pruebas durante el proceso de

elaboracion del concreto.

y el Departamento de Tacna

2.3.2 Andlisis Estadistico sobre Comercializacion de Cementos en el Peru

La industria del sector cementero se encuentra conformada por cuatro

grupos empresariales distribuidos en siete empresas productoras de

cemento, siendo el grupo mas importante, Cementos Lima y Cemento

Andino, quienes cuentan con la mayor participacién del mercado.

Pacasmayo y
Cemento Selva

EMPRESAS PROPIEDAD MERCADO PARTICIPACION
DESPACHO A
JULIO 2014
Cementos Limay Familia Rizo Centro del Pais 57%
Cemento Andino Patron
Cemento Yuray | Grupo Rodriguez Sur del Pais 19%
Cementos Sur Banda
Cementos Grupo Hochschild Norte del Pais 23%

Cementos Inca

Familia Choy

Centro del Pais

1%

Fuente: Reporte Financiero Bunkenroad Perd- Cementos Andino S.A, Datos del INEI, Julio

2015

Cabe destacar que estas empresas solo compiten en las zonas limites de

su radio de accion debido a su distribucion geogréfica.
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Con respecto al poder de negociacion frente a sus clientes, las empresas
de este sector muestran un elevado nivel de negociacion debido a que sus
plantas se encuentran distantes entre si, ocasionando una ventaja

competitiva a sus clientes.

Con respecto a la competencia entre empresas del mismo sector no
existe alta rivalidad entre ellas debido a que cada una opera en un

mercado dentro del pais.

e Analisis de los Competidores

Cemento Andino S.A. se encuentra dentro del mercado de cementos
del Per(, que esta constituido por cuatro grupos econémicos que a la
vez se distribuyen en siete empresas productoras de cemento a nivel

nacional, atendiendo a las tres regiones del pais.

Cemento Lima, Perteneciente al grupo econémico de la familia Rizo
Patron, basa su desarrollo de las operaciones en dos lineamientos
estratégicos principales: EI primer objetivo estratégico esta
relacionado con la expansion de sus operaciones, tanto dentro, como
fuera del mercado nacional, el segundo objetivo se refiere al control y
reduccién de costos, dirigidos a mejorar la eficiencia productiva y a
mantener el menor costo de combustible posible.

Productos:

v Portland Tipo 1 Marca Sol

v Portland Tipo IP; Marca “Supercemento Atlas”
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Cemento Pacasmayo, empresa constituida en 1949, perteneciente al
Grupo Hochschild, cubre la demanda de las regiones del norte del
pais, para lo cual cuenta con su planta de produccién en la provincia
de Pacasmayo (La Libertad), teniendo significativa presencia en los
mercados de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca,
Ancash. Asimismo, mediante su subsidiaria Cementos Selva cubre
los requerimientos en la zona Nor- Oriental del pais.

Productos:

v" Cemento Portland Tipo |

v" Cemento Portland Tipo Il

v" Cemento Portland Tipo V

v" Cemento Portland Puzolanico Tipo IP

v' Cemento Portland Compuesto tipo 1 Co.

Cementos Yura, empresa del Grupo Gloria desde 1996. Inicia
operaciones en 1962 como Cementos Yura S.A y cuenta con una
planta ubicada en la ciudad de Arequipa.
Cementos Sur, Empresa del Grupo Gloria desde 1996. Inicia
operaciones en 1962 como Cementos Yura S.A y cuenta con una
planta ubicada en la ciudad de Arequipa.
Productos:

v" Cemento Portland Tipo |

v' Cemento Portland Tipo IP

v" Cemento Portland Tipo IPM

v Cemento HE Alta Resistencia
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TOTAL UNION CEMENTOS YURA CEMENTOS | CALIZA | OTROS
ANDINA DE | PACASMAYO SELVA CEMENTO
DEPARTAMENTO CEMENTOS INCA
2015 11 032 287 5634 703 2015145 | 2285915 286 286 386 418 | 423 819
AMAZONAS 50 659 158 21 655 - 28 402 4 -
ANCASH 411 219 186 348 218 312 - - 3027 3532
APURIMAC 257 212 74 571 - 181 983 - 629 30
AREQUIPA 788 261 260 - 786.650 - - 1351
AYACUCHO 309 527 295 125 - 13 787 - - 614
CAJAMARCA 258 696 2 688 204 610 - 27 945 9110 14 343
CUSCO 499 836 1018 - 497 909 - - 908
HUANCAVELICA 167 393 167 393
HUANUCO 263 518 254 829 - - - 7 955 734
ICA 500 708 397 147 - 34 562 - 64 877 4122
JUNIN 582 029 567 630 - - - 2 196 12 203
LA LIBERTAD 691 173 1394 637 757 - - 49 984 2037
LAMBAYEQUE 493 267 594 475 920 - - 15777 971
LIMA 3950 379 3 368 625 - - - 215442 | 366 312
LORETO 133 857 81 599 - - 43 115 8 335 808
MADRE DE DIOS 45 919 N - 45 919 - N N
MOQUEGUA 92 184 17 - 92 167 - - -
PASCO 118 538 - - - - 74 2 639
PIURA 408 988 1141 399 631 - - 7902 314
PUNO 496 429 - - | 496 429 N - -
SAN MARTIN 204 591 13434 - - 186 384 - 4773
TUMBES 57 429 170 57 259 - - - -
UCAYALI 106 756 97 523 - - - 10 105 8128

NOTA 1: La Empresa Unién Andina de Cementos S.AA. se arigina de la fusién de Cemento Lima

S.A.A.y Cementos Andino S.A.

FUENTE: Empresa Productores de Cemento y Asociacion de Productores de cemento.
NOTA 2: Se aprecia que los cementos Yura son los de mayor comercializacion en la
ciudad de Tacna en los tipos 1P y HE, seguidos de Union Andina de Cementos en su tipo

Sol Tipo 1
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24  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.4.1 EIl Cemento

El cemento es el componente o material aglomerante de mayor
importancia y activo en la mezcla de concreto, el cual cuando es
mezclada con agua ya sea solo o con otros materiales tales como arena y

piedra tiene la propiedad de formar una pasta blanda que se endurece.

Esencialmente es el Clinker finamente molido, producido por la accion a
elevadas temperaturas entre (1400-1450° C), de mezcla que contiene cal,

alumica, fierro y silice en proporciones determinadas.

En la presenta investigacion los cementos que han sido utilizados son:
Cemento Sol Portland Tipo- I, Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia

Inicial y Cemento Portland Puzoléanico Yura IP-Alta Durabilidad.

2.4.1.1 Cemento Sol Portland Tipo-I

Cumple con la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009 y la

Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Producto obtenido de la molienda conjunta de clinker y yeso.
Cuenta con la fecha y hora de envasado impresa en la bolsa en
beneficio de los consumidores, ya que permite una mayor

precisién en la trabajabilidad.
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Es usado en concretos de muchas aplicaciones y preferido por el
buen desarrollo de resistencias a la comprension a temprana

edad.

Desarrolla un adecuado tiempo de fraguado;

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales permite un

menor tiempo en el desencofrado.

Dentro de sus usos Yy aplicaciones es utilizado en las
construcciones en general y de gran envergadura cuando no se
requieren caracteristicas especiales o no especifique otro tipo de
cemento. Utilizado ampliamente para fabricar concretos de
mediana y alta resistencia a la compresion (superiores a 300

Kg/cm2)

Para la preparacion de concretos para cimientos,

sobreciminentos, zapatas vigas columnas y techado.

La presentacién esta dada por bolsas de 42.5 kg (4 pliegos — 3de
papel +1 film plastico) y a granel (a despacharse en camiones

bombonas y en Big Bags). (Ficha Técnica Unacem).

Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, es un cemento
portland de Ultima generacion, elaborado bajo los mas altos

estandares de la industria cementera colaborando con el cuidado
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del medio ambiente, debido a que en su produccion se genera
menor cantidad de CO2, contribuyendo a una reduccién de los

gases con efecto invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y yeso.
Esta mezcla es molida industrialmente hasta lograr un alto
grado finura. La fabricacion es controlada bajo un sistema de
gestion de calidad certificado 1ISO 9001 y de gestion ambiental

ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

La composicion de este producto permite la produccion de
concretos con requerimientos de alta resistencia inicial,
otorgando propiedades adicionales para lograr alta durabilidad

por lo que se puede ser utilizado en obras de infraestructura y

construccidn en general.

REQUISITOS NORMA DESEMPENO DEL
: TECNICA CEMENTO YURA ALTA
REQUISITOS FISICOS NTP 334.082 RESISTENCIA INICIAL-
ASTM C1157 TIPO HE
- Superficie especifica - 4400
Blaine (cm2/g).
- Expansionen autoclave 0.80 Maximo 0.00
(94).
- Fraguado Vitcat Inicial 45 Mimmo 170
(minutos).
- Fraguado Vitcat Final 420 Maxmmo 210
(minutos).
- Contenido de aire - 4.50
mortero.

Fuente: Ficha Técnica Cementos Yura S.A
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2.4.1.3 Cemento Portland Puzolanico Yura IP- Alta Durabilidad

El cemento Portland Puzoléanico Yura IP, Alta Durabilidad, es
un cemento elaborado bajo los mas estrictos estandares de la
industria cementera colaborando con el medio ambiente, debido
a que en su produccion se reduce ostensiblemente la emision de
CO2, contribuyendo a la reduccién de los gases de efecto

invernadero.

Es un producto fabricado a base de clinker de alta calidad,

puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y yeso.

Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de dltima
generacion, logrando un alto grado de finura; la fabricacion es
controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
ISO 9001, y gestion ambiental 1SO14001, asegurando un alto

estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacion,
hacen que tenga propiedades especiales que otorgan los
concretos y morteros cualidades Unicas de alta durabilidad,
permitiendo que el concreto mejore sSu resistencia y
permeabilidad y también pueda resistir la accion del
intemperismo, ataques quimicos, abrasion u otros tipos de

deterioro.



CEMENTO PORTLAND

Requisitos Norma

REQUISITOS QUIMICOS | PUZOLANICO YURA TIPO NTP 334.090
P ASTM C-595
MgO (%) 199 6.00 Max.
5§05 (%) 175 4.00 Max.
Perdida por Ignicion (%) 214 5.00 Max.

REQUISITOS FiSICOS

CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO YURA TIPO

Norma NTP 334.090

P ASTM C-595
Peso especifico (gr/'em3) 2.85 -
Expansion en autoclave (%) 0 0.80 Méx.
Fra'lguado Vitcat Inicial 170 45 min
(minutos)
Fra'lguado Vitcat Final 270 420 Max.
(minutos)

Fuente: Ficha Técnica Cementos Yura S.A
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. CEMENTO | CEMENTO | CEMENTO
Rﬁ;‘r:?c'gf SOL (TIPO | YURAIP | YURAHE 3;\'4220 3;TOF:)Q
q ) (TIPO 1) | (TIPO 1) ' '

C35 52.49 46.45 60.00 - -
C,5 16.82 29.32 12.43 - -
C34 11.46 6.72 13.23 - -
50, 2.78 1.75 - 4.00 max -
MgO 3.37 1.99 2.63 6.00 max | 6.00 max
Perdida
por 1.01 1.00 1.90 5.00 max | 3.00 max
Ignicién




Requisitos | CEMENTO | CEMENTO | CEMENTO NTP NTP
Fisicos SOL (TIPO YURA IP YURA HE | 334.090 | 334.009
)
(TIPO 1) (TIPO )
Peso
Especifico 3150 2850 2980 - -
(gr/cm3)
Expansion en 017 0.07 0.00 0.?0 0.?0
autoclave (%) max. max.
Fraguado
Vicat Inicial 116 170 170 45 min | 45 min
(min)
Fraguado
Vicat Final 278 270 210 4?0 3?5
. max. max.
(min)
Contenido de
aire (%) 8.30 6.73 4.50 - -

Resistencia a la NTP 334.090 NTP 334.009
Compresion (ASTM C595) (ASTM C150)
1 dias - -
3 dias 133 kgf-cm2 122 kgf-cm2
7 dias 204 kgf-cm2 194 kgf-cm2
28 dias 255 kgf-cm2 -

49
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2.4.2 El Agua

El agua de mezcla es el elemento fundamental en la preparacion del
concreto, cumple dos funciones muy importantes, permitir la hidratacion

del cemento y hacer la mezcla manejable.

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con

el material cementante para lograr la formacion del gel.

Se podra emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren
potables, o0 las que por experiencia se conozcan gque puedan ser utilizadas

en la preparacion del concreto.

Debe recordarse, no todas las aguas inadecuadas para beber son
inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de las
limitaciones, el agua de mezclado deberd estar libre de sustancias
colorantes, aceites y azlcares. El agua empleada no deberd contener
sustancias que puedan producir efectos sobre el fraguado, la resistencia o
durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los elementos metalicos

embebidos en éste.

El agua empleada en la preparacion del concreto deberd cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. El

agua debe estar dentro de los siguientes limites:
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DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélidos en suspension 5,000 ppm Maximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (lon SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (16n CI) 1000  ppm Méaximo
PH 5a8 ppm Méaximo

El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno

consumido sera de 3ppm.

El contenido de residuo sélido no sera mayor de 5000ppm.

El pH estara comprendido entre 5.5y 8.

El contenido de sulfatos, expresado en ion S04 serd& menor de

600ppm.

El contenido de cloruros, expresado en ion C1, sera menor de

1000ppm

El contenido de Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos (alcalinidad

total) serd mayor de 1000ppm
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En nuestro caso el agua empleada para la elaboracion de los especimenes
estuvo referida al agua potable del laboratorio de Mecanica de Suelos y
Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Privada

de Tacna

2.4.3 Los Agregados

Los agregados para concreto deben estar formados de particulas duras y
compactas (peso especifico elevado) de textura y forma adecuada con
una buena distribucion de tamafios (buena granulometria). Los agregados
suelen estar contaminados con limo, arcilla, humus y otras materias

organicas.

Algunos tienen porcentajes altos de material liviano o de particulas de
forma alargada o plana, tales sustancias o particulas defectuosas restan
calidad y resistencia al concreto y las especificaciones fijan los limites
permisibles de tolerancia. Se acepta como norma de calidad las
especificaciones ASTM C-33, la cual se describe de forma general a

continuacion.

La norma ASTM C-33 define los requerimientos necesarios de
graduacion y calidad de los agregados fino y grueso que seran usados
para concreto estructural, por lo que es considerada adecuada para

asegurar materiales satisfactorios para la mayoria de concretos.

2.4.3.1 Agregado Fino

Los agregados finos consistirdn en arena natural, arena

manufacturada o combinacion de ambas.



El agregado fino debera estar graduado dentro de los limites que

se muestran:

3/8” (9.5 mm) 100
Nro. 4 (4.75 mm) 95 a 100
Nro. 8 (2.36 mm) 80 a 100
Nro. 16 (1.18 mm) 50a85
Nro. 30 (600 mm) 25a60
Nro. 50 (300 pum) 10a30
Nro.100 (150 pm) 2a10

Fuente: NTP ASTMC C-33

La cantidad de sustancias deletéreas en el agregado fino no

excedera los limites presentados en la siguiente tabla.

Porcentaje maximo en peso

Sustancia
del total de la muestra
|Arcilla y particulas disgregables 3.0
Material mas fino que el tamiz 200 (75 pm):
concreto sujeto a abrasion 3.0"
cualquier otro concreto 5.0"

Carbdn y lignito:
cuando la apariencia del concreto es de
importancia

cualquier otro concreto 1.0

Fuente: ASTMC C-33
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2.4.3.2 Agregado Grueso

El agregado grueso consiste en grava, grava triturada, roca
triturada, escoria de hornos de explosion concreto de cemento
hidraulico triturado o una combinacion de lo anterior, de

acuerdo con los requerimientos que establece la Norma C-33.

Los agregados gruesos deben satisfacer los requerimientos
especificados en la Norma C-33 para cada nimero de tamiz

segun el tamarfio de agregado a utilizar.

El tamafio de agregado se encuentra en funcién de las

necesidades especificas para el disefio del concreto.

Los agregados gruesos para fabricacion de concreto deben estar
libres de cantidades excesivas como arcilla, carbén y lignito,

cenizas y material fino.

Los limites permisibles se encuentran establecidos en la norma,

y estan en funcion de uso que se le dara al concreto.

El agregado grueso para uso en concreto que estara expuesto
con frecuencia al agua, debe estar libre de material que

reaccione peligrosamente con los alcalis del cemento.

Si tales materiales se presentan en cantidades peligrosas, el
agregado grueso serd rechazado o sera empleado con cemento
que contenga menos de 0.6% de alcalis calculados en base de

Oxido de sodio, o con la adicion de material que demuestre
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controlar las expansiones debidas a la reaccion de alcali-

agregado.

Las particulas de agregado alargadas y chatas tienen efecto
negativo sobre la trabajabilidad y obligan a disefiar mezclas mas
ricas en agregado fino y por consiguiente a emplear mayores
cantidades de cemento y agua. Se considera que dentro de este
caso estan los agregados de perfil angular, los cuales tienen un
alto contenido de vacios y por tanto requieren un porcentaje de
mortero mayor que el agregado redondeado. El perfil de las
particulas, por si mismo, no es un indicador de que un agregado
estd sobre o bajo el promedio en su capacidad de producir

resistencia. (Alvarez, 2013, p.5)

Para la elaboracion de los especimenes de concretos se
emplearon los agregados de la cantera Cono Sur (piedra
chancada, piedra redondeada y arena gruesa). Y de esta forma
obtener las curvas de desarrollo de resistencia a la compresion

versus tiempo.
A. Clasificacion de las piedras.
Por su Obtencion:

e Piedra Grande o Base.- Son las de mayor tamafio

encontradas mayormente en canteras de cielo libre

¢ Piedra Mediana.- Al igual que las piedras grandes, estas

también se encuentran en canteras al aire libre
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e Piedra Chancada.- Obtenido de la trituracion artificial de

la piedra grande, suele remplazar a la grava

e Confitillo.- Es lo que sobra del proceso de trituracion de

la piedra chancada

Por su Forma:

e Angulares.- Son mayormente las chancadas en
maquinas, posee angulos muy vivos y afilados, son

mas adherentes al concreto

e Sub Angular.- Sus caras poseen evidencias de estar

ligeramente pulidas

e Sub Redondeada.- Se encuentran casi redondeadas y

poseen angulos pulidos

e Redondeada.- Se encuentran en mayor cantidad en los
rios sin aquellas que han perdido todos sus angulos

vivos, siendo menos adherentes.

Por su Tamafio:

e Piedra Grande.- Sus tamafios van desde la 10” hasta

tamafios un poco mayores

e Piedra Mediana.- Estas se encuentran entre los 4” y 6”

¢ Piedra Chancada.- Se logra en los tamafios comerciales

de las gravillas, por ser procesadas
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e Confitillo.- Son obtenidos en tamarios de 1.5 cmy 2.5

cm.

2.4.3.3 Granulometria de los Agregados

Si tenemos en consideracion que las distintas particulas de los
agregados tienen formas geomeétricas irregulares, es obvio que
no es facil establecer un criterio general numérico individual
para poder definir el tamafio que presenta cada particula

midiendo sus dimensiones.

Como no se puede realizar el proceso de medicién del volumen
de los distintos tamafios de particulas de agregado, se usa una
manera indirecta de realizarlo, el cual consiste en tamizar por
una serie de mallas de aberturas conocidas y establecidas, pesar
los materiales retenidos en dichos tamices refiriéndonos en

porcentajes del total de la muestra seca.

Los valores que se obtienen se representan graficamente en un
sistema coordenado semi-logaritmico que permite apreciar la

distribucién acumulada.

La serie de tamices estandar ASTM para concreto tienen la
particularidad de que empieza por el tamiz de abertura cuadrada
3” y el siguiente tiene una abertura igual a la mitad del anterior.
A partir de la malla 3/8” se mantiene la misma secuencia, pero
el nombre de las mallas se establece en funcion del numero de

aberturas por pulgadas cuadradas. (Norma ASTM C136).
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El tamafio maximo de agregado que se utiliza en el concreto es

elegido muchas veces basandose en la economia.

Comunmente se necesita mas agua y cemento para agregados de

tamario pequefio que para los de mayores tamafos.

Se define operativamente como tamafio méximo nominal, el que

corresponde al menor tamiz que produce el primer retenido.

Moddulo de Fineza de los Agregados

Es la caracterizacion numérica que pueda representar la

distribucion volumétrica de las particulas de agregados.

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff
Abrams en el afio de 1925, y se define como la suma de los
porcentajes retenidos acumulativos de la serie estandar hasta el
tamiz N°100 y esta cantidad se divide entre 100. El sustento
matematico del modulo de fineza reside en qué es proporcional
al promedio logaritmico del tamafio de particulas de una cierta

distribucion granulométrica.

La base experimental que apoya el concepto de Modulo de
fineza es que, granulometrias que tengan igual M.F
independientemente de la gradacion individual, requieren la
misma cantidad de agua para producir mezclas de concreto de
similar plasticidad y resistencia lo que convierte en un
parametro ideal para el disefio y control de mezclas. (NTP

400.010)
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La clasificacion de la arena por su mddulo de fineza se muestra

a continuacion:

TIPO DE ARENA MODULO DE FINURA
Gruesa 2.9 -3.2 gramos
Media 2.2 — 2.9 gramos

Fina 1.5-2.2 gramos
Muy fina 1.5 gramos

Fuente: ASTM C-33

2.4.3.5 Peso Especifico de los Agregados

Se define como gravedad especifica de un agregado, la relacion
de su peso respecto al peso en volumen absoluto igual de agua

(agua desplazada por inmersion).

El peso especifico es el coeficiente de dividir el peso de las
particulas entre el volumen de las mismas sin considerar los

vacios entre ellas.

Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad
promedio de una determinada cantidad de particulas de
agregado. Las Normas ASTM C-127 y C-128 establecen el
procedimiento estandarizado para su determinacion en
laboratorio distinguiéndose tres maneras de expresarlo en

funcion de las condiciones de saturacion.



60

Esté dado por las siguientes formulas:

Da: Densidad del agua

W Vs: Volumen de los sélidos en las particulas
" Vp: Volumen de poros en las particulas
p
Vv: Volumen de vacios entre particulas
Vs

Vag: Volumen de agregados

A: Peso de los solidos

B: Peso en el aire saturado superficialmente

C: Peso saturado superficialmente seco sumergido en

agua

e Peso Especifico de Masa Seca (Bulk Specific Gravity)

A A

Gb = =
B—C VagxDa

e Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco (S.S.S.

Specific Gravity)

B B

Gb = =
B-C VagxDa

e Peso Especifico Aparente (Apparent Specific Gravity)

A B

Gh = =
A—C VagxDa

Para casos de disefio usaremos la ecuacién dada denominada
(S.S.S. Specific Gravity).
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2.4.4 El Aire

El aire atrapado o natural, que varia usualmente entre 1% a 3% del
volumen de la mezcla, estan en funcion a las caracteristicas de los
materiales que intervienen en la mezcla, generalmente en los agregados
en donde el tamafio maximo y la granulometria son fuente de su
variabilidad, dependen también del proceso de construccion aplicado

durante su colocacion y compactacion.

También puede contener intencionalmente aire incluido, mayormente

entre el 3% a 7% del volumen de la mezcla, con el empleo de aditivos.

La presencia de aire en las mezclas tiende a reducir la resistencia del

concreto por incremento en la porosidad del mismo. (Alvarez, 2013,

p.6)

25 PARAMETROS BASICOS EN EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO
2.5.1 Trabajabilidad

Este término es la propiedad que tiene el concreto fresco para su
facilidad en el mezclado, transporte, colocacion y consolidacién en tal
grado que resista a la segregacién. El concreto debe ser trabajable pero
los componentes de estos no deben separarse. ElI grado apropiado de
trabajabilidad para una estructura, dependen del tamafio y forma del
elemento en que se vaya a utilizar, de la disposicién y tamafio del

refuerzo y de los métodos de colocacion y compactacion.
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Dentro de los distintos factores de mayor importancia que influyen en el
momento de trabajar con el concreto son los siguientes: la gradacion la
forma y la textura de la particulas, asi como el equilibrio adecuado entre
gruesos y finos, la cantidad de cemento, el aire incluido, los aditivos y la

consistencia de dicha mezcla.

Claramente un concreto adecuadamente disefiado debe permitir ser

colocado y compactado apropiadamente con el equipo disponible.

La cantidad de agua requerida por trabajabilidad dependera
principalmente de las caracteristicas de los agregados en lugar de las

caracteristicas del cemento.

Cuando la trabajabilidad requiere ser mejorada, el redisefio de la mezcla
debe consistir en incrementar la cantidad de mortero en lugar de

incrementar simplemente el agua y los finos (cemento).

El método tradicional de medir la trabajabilidad ha sido desde hace
muchos afios el “Slump” o asentamiento con el cono de Abrams, ya que

permite una aproximacion numeérica a esta propiedad del concreto.

El agua es mayor cuando los agregados son mas angulares y de textura
aspera, pero esa “desventaja” tiene mejoras en otras caracteristicas como

la adherencia con la pasta de cemento.

El asentamiento a emplearse en las dosificaciones es de 3” a 4” para los

ambos métodos de disefio empleados (ACI- Comité 211 y WALKER).
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Resistencia

En general las especificaciones del concreto requeriran una resistencia

minima a compresion (F c).

Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la

maxima relacidn agua/cemento y el contenido minimo de cemento.

Es importante asegurar que estos requisitos no sean mutuamente

incompatibles.

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de
desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras
estructuras, esto se mide fracturando especimenes cilindricos de concreto

con una maquina de ensayos a compresion.

La resistencia a la compresion de calcula a partir de la carga de ruptura
dividida por el area de la seccidn que resiste a la carga y se reporta en
unidades de libra-fuerza por pulgada cuadrada. (National Ready Mixed
Concrete Association.2013. Prueba de Resistencia a la Compresion
del Concreto. Recuperado de:

http://nrmca.org/aboutconcrete/cips/cip35es.pdf.

Durabilidad

La durabilidad del concreto es la habilidad de resistir la accion del
intemperismo, el ataque quimico, la abrasion, congelamiento, deshielo,
ciclos repetidos de mojado y seco, calentamiento y enfriamiento,

sustancias quimicas, ambiente marino, o cualquier otro proceso 0


http://nrmca.org/aboutconcrete/cips/cip35es.pdf
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condicion de servicio de las estructuras, que produzca un deterioro del

concreto.

Estas distintas consideraciones pueden establecer limitaciones
adicionales en la relacion de agua cemento, el contenido de cemento y

adicién podria requerir el uso de aditivos.

Para alcanzar una adecuada durabilidad se deben seguir algunas

condiciones como son:

La eleccion de los materiales, el concreto dificilmente serd durable, si
sus materiales constituyentes (agua, agregados, cemento, aditivos y/o
adiciones); no son los mas adecuados o no cumplen con las

especificaciones.

La resistencia de un concreto, no es por si sola, una medida de
durabilidad. Es importante disefiar la mezcla de forma adecuada,
considerando las caracteristicas de los materiales, asi como las

condiciones ambientales a las que estara sometida.

La fabricacion y puesta en obra es importante, siguiendo algunas
recomendaciones como el mezclado suficiente para obtener un material
homogéneo, que el trasporte mantenga la homogeneidad y evite la
segregacion, la colocacion correcta, la compactacion adecuada, el curado
que garantice la hidratacion suficiente del cemento y el correcto

endurecimiento del concreto.

Debemos recordar que incluso la mezcla perfecta no producird un

concreto apropiado si no se lleva un control de la calidad en obra.
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CAPITULO 111

ENSAYOS

3.1 ENSAYOS EN LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

El agregado forma aproximadamente las tres cuartas partes del volumen del
concreto, por lo que la calidad del agregado es de suma importancia y sus propiedades
influyen en el desempefio del concreto como la estabilidad volumétrica, resistencia y

durabilidad; por lo que resulta fundamental que el agregado sea el 6ptimo.

Para los ensayos referidos a contenido de humedad, granulometria del agregado
y médulo de fineza, peso especifico y absorcion como los ensayos de peso unitario
suelto y compactado han sido realizados considerando las Normas ASTM C-566 y NTP
185.2002 para contenido de humedad, ASTM C-136 y NTP 400.037 para
granulometria del agregado y moédulo de fineza, ASTM C-128-01 y NTP 400.021 para
peso especifico y absorcion del agregado, ASTM C-29 y NTP 400.017 para peso

unitario del agregado suelto y compactado.

El agregado utilizado fue el que se comercializa por los proveedores en el
mercado local y que se encuentra almacenado en depdsitos provenientes de las canteras
ubicadas en el cono sur de la ciudad de Tacna, para el muestreo se tomo porciones
aproximadamente iguales y mezcladas para luego tomar una muestra compuesta con la

cual se trabajo.
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3.1.1 Ensayo de Contenido de Humedad.

Es la cantidad de agua retenida por las particulas del agregado, viene a
ser la diferencia entre el estado actual de humedad y el estado seco; el
grado de humedad esta directamente relacionado con la porosidad de las
particulas, la porosidad esta también relacionado con el tamafo de los

poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de los poros.

Para el caso, nuestro agregado se encontraba expuesto a la intemperie,
por lo tanto a las acciones del aire y del agua, por este motivo contiene
cierta cantidad de agua en sus particulas, considerando esto Gltimo como

humedad en los agregados.

Procedimiento.

1° Se seleccion6 una fraccion representativa del material.

2° Se coloco la amuestra en un recipiente (tara) previamente pesado.

3° Se pesoO la muestra en el recipiente (tara), luego se llevo el proceso
de secado en un horno por un tiempo de 24 horas a 110°C
aproximadamente.

4° Al cabo de 24 horas, se pesé el conjunto de muestras mas recipiente,
previamente se dejo enfriar.

5° Setomd los datos de pesado y se procedié a realizar los célculos.

Se presenta a continuacion las fichas sobre los ensayos realizado para el
contenido de humedad del agregado fino, agregado grueso redondeado y
agregado grueso angular asi como los resultados en las Tablas N° 14, 15

y 16 respectivamente.



CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA ASTM C-566 O NTP 185.2002

CANTERA : Cono Sur

UBICACION : Tacna TIPO/COD. MUESTRA :Ch_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA M-1,2,3

CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA AGREGADO FINO

1 2 3
Peso del Recipiente gr. 99.8 124.4 89.0
Peso del Recipiente + Muestra Humeda gr. 607.6 631.9 590.7
Peso del Recipiente + Muestra Seca gr. 600.9 625.0 583.8
Peso del Agua gr. 6.7 6.9 6.9
Peso de la Muestra Seca Neta gr. 501.1 500.6 494.8
Porcentaje de Humedad % 1.34 1.38 1.39
Promedio % 1.37

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO REDONDEADO
NORMA:ASTM C-566 O NTP 185.2002

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA : Cono Sur

UBICACION : Tacna TIPO/COD. MUESTRA : Ch_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA ‘M-1,2,3

CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA AGREGADO GRUESO REDONDEADO
1 2 3

Peso del Recipiente ar. 177.4 129 98.4
Peso del Recipiente + Muestra Humeda ar. 673.9 669.9 712.8
Peso del Recipiente + Muestra Seca ar. 669.1 665.4 707.5
Peso del Agua ar. 4.8 45 5.3
Peso de la Muestra Seca Neta ar. 491.7 536.4 609.1
Porcentaje de Humedad % 0.98 0.84 0.87
Promedio % 0.90

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO ANGULAR
NORMA:ASTM C-566 O NTP 185.2002

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA : Cono Sur

UBICACION : Tacna TIPO/COD. MUESTRA : Ch_002
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA :M-1,2,3

CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA AGREGADO GRUESO ANGULAR
1 2 3

Peso del Recipiente gr. 102.4 1775 129.1
Peso del Recipiente + Muestra Humeda gr. 688.3 696.2 657.7
Peso del Recipiente + Muestra Seca gr. 684.1 692.2 653
Peso del Agua gr. 4.2 4.00 4.7
Peso de la Muestra Seca Neta gr. 581.7 514.7 523.9
Porcentaje de Humedad % 0.72 0.78 0.90
Promedio % 0.80

Fuente: Elaboracion Propia

0L
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Ensayo de Granulometria del Agregado y Modulo de Fineza

Es la distribucion por tamafio de las particulas de un arido o agregado
para conocer la distribucion de tamafios de las particulas que componen

una muestra de arido se separan estos mediante tamices.

En toda la aplicacion se fijaron los limites inferiores y superiores que
dan un entorno dentro del cual estdn comprendidos los tamafios Utiles
de los aridos para la aplicacion en el concreto, a estos limites se les
denomina usos granulométricos. Los limites de la Norma ASTM C 33

para agregado fino se indican en la Tabla N° 11.

Procedimiento para el agregado fino y grueso.

1°  Se selecciond una muestra lo mas representativa posible

2° Una vez secada la muestra se pes6 1000 gramos de agregado fino y
4000@5000 gramos de agregado grueso.

3° Después de la muestra anterior se hace pasar por una serie de
tamices o mallas dependiendo del tipo de agregado.

4° La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se
cuantifica en la balanza, obteniendo el peso retenido.

Se presenta a continuacion las fichas sobre los ensayos realizado para

granulometria de agregado fino, agregado grueso redondeado y

agregado grueso angular asi como los resultados en las Tablas N° 17,

18 y 19 respectivamente.



GRANULOMETRIA DEL AGREGADO Y MODULO DE FINEZA

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

NORMA: ASTM C136

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016 TIPO/COD. MUESTRA :ARENA 01
UBICACION : Tacna APLICACION :CONCRETO
CANTERA :Cono Sur
MUESTREO :Centro de acopio
MUESTRA :M-001
0
TAMIZ ABERTURA PESO % PARCIAL % ACUMULADO Curva Grranulometrica
(mm) RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE 100 N
38" 9,500 0 000 0.00 10000 | o0 IO\
N4 4,750 0 0.00 0.00 100.00 80 \A§\ \
N8 2.360 60 12.00 12.00 88.00 70 \\ \
N°16 1180 180 36.00 48,00 52,00 60 e
N°30 0,600 110 200 70,00 20 | X
40
0|
NC50 0.300 77 1540 8540 ue | NN
NP100 0150 4 800 %40 680 | ENS=LS
N°200 0.075 23 4,60 98.00 2.00 10 \'\\
BANDEJA 10 2,00 100.00 0.00 0

Modulo de Fineza f: 3.1

[44



ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO REDONDEADO

NORMA: ASTM C136/ASTM C-33/ NTP 400.037

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,z TIPO/COD. MUESTRA :GRAVA_01
UBICACION : Tacna APLICACION :CONCRETO
CANTERA :Cono Sur
MUESTREO :Centro de acopio
MUESTRA ‘M-001
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO|%RETENIDO % QUE f ™\
ASS'II'IM 72’12”(1)0 RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA CURVA GRANULOMETRICA
> 15" 63,500 MALLAS U.S. STANDARD
2" - 50.600 I A4 34T AR 3T 4T N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
11/2 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 09 oy o o
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 : T U0
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 0 \\
1/2" 12.700 3500.00 66.16 66.16 33.84 8 | NATY 0 CURVAGRANULOMETRICA
3/8" 9.525 1110.00 20.98 87.15 12.85 T \
4 6.350 z 'L
No4 4.760 680.00 12.85 100.00 0.00 w © \
No8 2.380 < 5 NI
0
No10 2.000 < \ \
No16 1.190 m Lo,
No20 0.840 ) N \
No30 0.590 9y )
No40 0.420 # N
No 50 0.300 " NgNie
No60 0.250 0 Hoo-ob—0 o— Nl P S
No80 0.180 c88ge 88 g3 § B B8 8% 3 8 B§ 8% 3 % <
No100 0.149 Segg g g o 8w @ oo ae © & & S5 &5 &5 c
No200 0.074 TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
TOTAL 5290.00 \ J

Tamano Maximo Nominal: ¥4”

€L



ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO ANGULAR

NORMA: ASTM C136

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016 TIPO/COD. MUESTRA :GRAVA_02
UBICACION : Tacna APLICACION :CONCRETO
CANTERA :Cono Sur
MUESTREO :Centro de acopio
MUESTRA :M-002
TAMICES |[ABERTURA] PEsO %RETENIDO[WRETENIDO] % QUE ( A
ASTM mm RETENIDO| PARCIAL RCUMULADO| PASA CURVA GRANULOMETRICA
3" 76.200 MALLAS U.S. STANDARD
21/2" 63.500
2" 50.600 Fvalva i o R T S A 810 1% 20 30 40 5060 80100 200
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 *"f‘._l D I O B B R A —‘(‘——CW
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 0
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 '
172" 12.700 | 3250.00 64.29 64.29 35.71 o w T T TGRS 1 —
3/8" 9.525 1255.00 24.83 89.12 10.88 E 70 Al
/4" 6.350 - W\
No4 4.760 550.00 10.88 100.00 0.00 i ¥ v
No8 2.380 < @ Ny
0
No10 2.000 < g U\
Nol6 1.190 o \
No20 0.840 T .
No30 0.590 Ty A\
No40 0.420 X AY
No 50 0.300 10 Wi
No60 0.250 o LAl ) I o, Nl RO 1RSI UNIVEN
No80 0.180 Seg3s gz 8% g8 8% 833 3§ ogzoey i g
No100 0.149 $licc iR DL dF i fiililocf :
No200 0.074 TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
TOTAL 5055.00 \ J

Tamafio Maximo Nominal: '%”

v,
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Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

Se define como gravedad especifica de un agregado, la relacion de su

peso respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua

desplazada por inmersion), se usa en ciertos calculos para proporcionar

las mezclas y el control.

Procedimiento.

10

20

30

40

Se selecciond por cuarteo una cantidad aproximada de 1000
gramos que se seco en el horno a 110°C, luego se enfri¢ al aire a la

temperatura ambiente durante 3 horas.

Una vez fria se pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso
constante, a continuacion se cubri6 la muestra completamente con

agua y se dejo asi sumergida durante 24 horas.

Después del periodo de inmersion, se decanta cuidadosamente el
agua para evitar la pérdida de finos y se extiende la muestra sobre
una bandeja, comenzando con la operacién de secar la superficie
de las particulas, dirigiendo sobre ella una corriente moderada de
aire caliente, mientras se remueve continuamente para que la
desecacion sea uniforme y continuando el secado hasta que las

particulas puedan fluir libremente.

Cuando se observd que el agregado se aproximaba al secado, se

sujetd firmemente el molde conico con su diametro mayor apoyado
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sobre una superficie plana no absorbente, echando en su interior a
través de un embudo una cantidad de muestra suficiente, que se
apisond ligeramente con 25 golpes de varilla, levantando a
continuacion con cuidado verticalmente el molde, y se observé un
desmoronamiento superficial, indicativo de que finalmente ha

alcanzado el agregado la condicion de superficie seca.

5° Inmediatamente se introdujo en el picnOmetro previamente tarado,
100 gamos del agregado fino y se afiadié agua aproximadamente
hasta un 90% de su capacidad, para eliminar el aire atrapado se
rueda el picnémetro sobre una superficie plana, agitando e
introduciéndolo en un bafio de agua a una temperatura entre 21°C y
25°C durante 1 hora, transcurrido el tiempo se enraso con agua a
nivel de temperatura, se saco del bafio maria, se seco rapidamente
su superficie y se determind su peso total.(picnOmetro + mezcla +

agua).

6° Se retird el agregado fino del matraz y se secd al horno entre
100°C @110°C, se enfria al aire a temperatura ambiente durante

1.5 horas y se determin0 su peso seco.

Se presenta a continuacién las fichas sobre los ensayos realizados para peso
especifico y absorcion de agregado fino, agregado grueso redondeado vy
agregado grueso angular asi como los resultados en las Tablas N° 21, 22, 23, 24

y 25 respectivamente.



ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO NORMA:ASTM C-128

/NTP 400.021
TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA : Cono Sur
UBICACION : Tacna TIPO/COD. MUESTRA 1 Pe_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA :M-1,2,3

MUESTRA 1 2 3
Peso de la fiola + muestra + Agua 791.5 791.3 791.1
Peso de la fiola + Agua 666.6 665.9 666.4
Peso de la muestra (sss) 198.0 203.0 200.0
Volumen desplazado 73.1 77.6 75.3
Peso especifico 2.709 2.616 2.656
Promedio gr.d 2.66
MUESTRA 1 2 3

Peso de la muestra (sss) 200.0 200.0 220.0

Peso de la muestra seca 196.7 197.1 216.6

Peso del Agua 3.3 2.9 3.4

Porcentaje de Absorcion 1.69 1.47 1.57

Promedio 1.58

Fuente: Elaboracion Propia

LL



ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO REDONDEADO
NORMA:ASTM C-127

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016

CANTERA : Cono Sur

UBICACION : Tacna TIPO/COD. MUESTRA : Pe_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA :M-1,2,3

MUESTRA 1 2 3
Peso de la Muestra Seca gr. 339.8 345.5 3317
Volumen Inicial gr. 500.0 500.0 500
Volumen Final g. 627.0 627.5 626
Volumen desplazado cc. 127.0 127.5 125.6
Peso especifico gricc. 2.676 2.710 2.641
Peso especifico Promedio gr/cc. 2.680

MUESTRA 1 2 3
Peso de la Muestra (sss) gr. 400.1 466.2 430.6
Peso de la Muestra Seca gr. 395.8 460.9 426.3
Peso del Agua gr. 4.3 5.3 4.3
Porcentaje de Absorcion % 1.1 1.1 1.0
Promedio % 1.1

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ANGULAR
NORMA:ASTM C-127

TESIS
CANTERA
UBICACION
MUESTREO
MUESTRA

: Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
: Cono Sur

: Tacna TIPO/COD. MUESTRA - Pe_002
: Centro de Acopio APLICACION - Concreto
'M-1,2,3

MUESTRA 1 2 3
Peso de la Muestra Seca ar. 337.2 342.5 330.1
Volumen Inicial ar. 500.0 500.0 500
Volumen Final g. 627.0 627.5 626
Volumen desplazado cc. 127.0 127.5 125.6
Peso especifico gricc. 2.655 2.686 2.628
Peso especifico Promedio gricc. 2.66

MUESTRA 1 2 3
Peso de la Muestra (sss) ar. 400.9 465.5 429.9
Peso de la Muestra Seca gr. 395.8 460.9 426.3
Peso del Agua ar. 5.1 4.6 3.6
Porcentaje de Absorcion % 13 1.0 0.8
Promedio % 10

Fuente: Elaboracion Propia

6L
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Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado

Mediante este ensayo se obtiene el peso unitario del agregado ya sea
suelto y compactado (varillado), como también el calculo de vacios en

ambos agregados y una mezcla de ambos.

Procedimiento Peso Unitario Suelto (PUS)
Los procedimientos para determinar el peso unitario suelto para el

agregado fino y agregado grueso fueron similares:

1° Se secd la muestra de arena al sol y se pesé en la balanza, anotando
el peso.

2° Se peso el recipiente vacio y empleando el cucharon se tomé la
muestra de material y se dejo caer dentro del recipiente desde una
altura de 5 cm., a partir de la superficie del recipiente, hasta
llenarlo, evitando que el material se reacamode por movimientos
indebidos; después se procedio a enrasar utilizando la regla de 30
cm.

3° Se peso el recipiente con el material incluido y se registré su peso

con aproximacion de 5 gramos.

Procedimiento Peso Unitario Compactado (PUC)

Se siguid el siguiente procedimiento:
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1° El agregado se colocé en el recipiente dejando caer de una altura
de 5 cm. A partir de la superficie del recipiente.
2° Se llend el recipiente en tres capas, dandose 25 golpes de varilla a
cada capa, después se procedido a enrasar utilizando la regla
metalica de 30 cm.
3° Se peso el recipiente con el material incluido y se registré su peso
con aproximadamente de 5 gramos.
Se presenta a continuacién las fichas sobre los ensayos realizado para peso
unitario suelto y compactado de agregado fino, agregado grueso redondeado y
agregado grueso angular, asi como los resultados en las Tablas N° 26, 27 y 28

respectivamente.



ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
NORMA:ASTM C-29 O NTP 400.017

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA - Cono Sur
UBICACION - Tacna TIPO/COD. MUESTRA - Pu_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA 'M-1,2,3
MUESTRA MATERIAL SUELTO MATERIAL COMPACTADO
1 2 3 1 2 3
Peso del Molde + Muestra Seca ar. 20074 20245 20227 21521 21618 21580
Peso del Molde qr. 4030 4030 4030 4030 4030 4030
Peso de la Muestra Seca Neta ar. 16044 16215 16197 17491 17588 17550
Volumen del Molde cc. 9348 9348 9348 9348 9348 9348
Peso Unitaio gr./cc 1.72 173 173 1.87 1.88 1.88
Promedio gr./cc 173 1.88

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
REDONDEADO NORMA:ASTM C-29 O NTP 400.017

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA : Cono Sur

UBICACION - Tacna TIPO/COD. MUESTRA :Pu_001
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION : Concreto
MUESTRA "M-1,2,3

MUESTRA MATERIAL SUELTO MATERIAL COMPACTADO

1 2 3 1 2 3
Peso del Molde + Muestra ! ar. 18828 18809 18847 19955 19380 19509
Peso del Molde gr. 4030 4030 4030 4030 4030 4030
Peso de la Muestra Seca Ne ar. 14798 14779 14817 15925 15350 15479
Volumen del Molde cc. 9348 9348 9348 9348 9348 9348
Peso Unitaio gr.lcc 1.58 1.58 1.59 1.70 1.64 1.66
Promedio gr.cc 1.58 1.67

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO ANGULAR
NORMA:ASTM C-29 O NTP 400.017

TESIS : Diferencia en la Resistencia de los Concretos por Efecto de los Tipos de Cemento Comercializados en la Ciudad de Tacna,2016
CANTERA : Cono Sur

UBICACION - Tacna TIPO/COD. MUESTRA - Pu_002
MUESTREO : Centro de Acopio APLICACION - Concreto
MUESTRA 'M-1,2,3

MUESTRA MATERIAL SUELTO MATERIAL COMPACTADO

1 2 3 1 2 3
Peso del Molde + Muestra. gr.| 17416 17474 17287 18502 18479 18580
Peso del Molde ar. 4460 4460 4460 4460 4460 4460
Peso de la Muestra Seca N gr.| 12956 13014 12827 14042 14019 14120
Volumen del Molde cc. 9348 9348 9348 9348 9348 9348
Peso Unitaio gr.lcc 1.39 139 137 150 150 151
Promedio gr.lec 1.38 150

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV

DISENO DE MEZCLAS

4.1 DISENO DE MEZCLA POR METODO ACI-COMITE 211 CON
AGREGADO REDONDEADO

El del ACI-Comite 211, ha desarrollado un procedimiento de disefio de
mezclas de concreto bastante simple, el cual, basandose en algunas tablas, permiten

obtener valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica de concreto.

El procedimiento para la seleccion de las proporciones que se presenta para
este método, es aplicable a concretos de peso normal y a las condiciones que para cada

una de las tablas se indica en ellas.

La secuencia de disefio de mezclas que recomienda el ACI-Comité 211, esta
ordenado de tal forma de que tanto los estudiantes como los profesionales de la
ingenieria puedan disefiar mezclas en forma sencilla; siempre y cuando conozcan las
definiciones y propiedades de los materiales integrantes.

La secuencia de disefio es la siguiente:

1. Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en

compresion especificada (por el Proyectista 0 Expediente Técnico)

2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal (TMN) del agregado grueso.

3. Seleccion del asentamiento.

4. Seleccién del volumen unitario de agua de disefio (Tabla).

5. Seleccion del contenido de aire (Tablas).



10.

11.

12.

13.

14.
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Seleccion de la relacidn agua-cemento (a/c) por resistencia o por
durabilidad.

Determinacion del Factor Cemento(FC)

Determinacion del contenido de agregado grueso (Tabla).

Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua
de disefio, aire y agregado grueso. (C+Agua+Ai+Agr)

Determinacion del volumen absolutos de cemento, agua de disefio, aire y
agregado grueso)

Determinacion de los valores de disefio de los componentes del concreto.
Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcion del
agregado fino y grueso.

Determinacion de las proporciones en peso

Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa

4.1.1 Seleccion de la Resistencia Requerida (f’cr)

La resistencia en compresion de disefio especificada es de f’c = 210
kg/cm2, a los 28 dias ya que serd empleado para elementos

estructurales tales como vigas y columnas, por ende utilizaremos la

siguiente tabla:

fc f cr
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 fc+98

Fuente: ACI-Comité 211
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4.1.2 Calculo de la Resistencia Requerida

4.1.3

414

415

Esta resistencia requerida se utilizard para ambos casos de disefio

Método ACI-Comité 211 y Método Walker.
Entonces reemplazando en la formula de la Tabla 29
f'c+ 84
210 + 84 =294
fler =294 kg/cm2
Seleccién del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El Tamafio Maximo Nominal lo obtenemos como resultado de nuestra

granulometria del agregado grueso redondeado de la tabla 18, siendo de

1/2”.
Seleccionamos el Asentamiento

El asentamiento seleccionado sera de 3” a 47, este asentamiento es

utilizado en vigas, columnas y muros armados, siendo un asentamiento

de consistencia plastica.
Seleccionamos el Volumen Unitario de Agua de Disefio.

En este caso el volumen unitario de agua lo obtenemos de la tabla

elaborada por el ACI-Comité 211.
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Agua en h‘/m" de concreto para los tamafios maximos de
ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.

SLUMP (mm) 10mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
(/87 (1/27) (34) (17 (1%) ()  (3) (67)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80a100 (3"a4") 225 215 200 195 175 170 160 140
1502180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170 —

Cantidad aproximada
de aire atrapado (%).

3 2.5 2 1.5 1 05 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2") 180 175 165 160 145 140 135 120
80a100 (3"a4") 200 180 180 175 160 155 150 135
1502180 (6"a7") 215 205 190 185 170 165 160 —

Contenido | Exposicidn . .
total de aire suave 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
incorporado Exposicion

(%), en md d 6.0 55 50 45 45 4.0 35" 3.0"
funcion del | Meceraca

gradode | Exposicion . .
exposicion. severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0

Fuente: ACI- Comité 211
Ingresando a la tabla de doble entrada, elaborada por el ACI-Comité
211; para un asentamiento de 3” a 4” y un Tamafio maximo Nominal

de 1/2”, obtenemos un volumen unitario de agua de 215 Lt/m3.

4.1.6 Seleccién del Contenido de Aire Atrapado.

El aire atrapado lo seleccionamos de la Tabla 31, en porcentaje de

acuerdo a nuestro Tamafio Maximo Nominal, siendo:
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Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado
Del Agregado grueso.
3/8” 3.0%
172" 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
17 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4 0.2%

Fuente: ACI —Comité 211
Nuestro Tamafio Maximo Nominal es de 1/2, por lo tanto el

porcentaje de aire atrapado sera de 2.5%.

4.1.7 Seleccion de la Relacion Agua/Cemento (a/c) por Resistencia a

Compresion.

No presentandose en este caso problemas de intemperismo ni de
ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que pudieran dafiar al

concreto, se utilizara la relacion agua-cemento por resistencia.
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RESISTENCIA A -
LA COMPRESION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN AIRE COMNCRETO CON AIRE
(fer) (kg/em2)~ INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 —

400 0.43 —

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI —Comité 211
Ingresando a la tabla; vemos que para una f’c = 294K g/cm2, y concreto
sin aire incorporado obtenemos por regla de tres simple con limite

superior e inferior una relacion agua cemento de:

Se interpola los valores para hallar la relacion a/c:

250 — 300 250 — 294
0.62—055 0.62—X

Despejando X, se obtiene:

44 « 0.07

X =1062-
50

X =056
4.1.8 Determinacion del Factor Cemento.
El factor cemento se obtiene dividiendo el volumen unitario de agua

entre la relacion agua-cemento.

Volumen Unitario

Factor Cemento =
afc

215 Lt /m3

Factor cemento =
0.56
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Factor cemento = 384 Kg/m3

Entonces tenemos que el factor cemento o la cantidad de cemento es de
384 Kg/m3. (Lo mismo que decir que se necesitara 384 kilogramos de

cemento para elaborar 1 m3 de concreto).

4.1.9 Determinacion del Contenido de Agregado Grueso.

La determinacion del contenido del agregado grueso se obtiene
mediante la utilizacion de tablas. Se identifica el médulo de fineza del

agregado fino y el Tamafio Maximo Nominal.

“Volumen de agregado grueso, seco v compactado por unidad de
TAMARNO MAXIMO DEL :01:3;31‘; t?joconcreto, para diferentes mddulos de fineza del
AGREGADO GRUESO ses '
MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO

mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 /27 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1= 0.71 0.69 0.67 0.65
40 17 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 37 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6™ 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI —Comité 211
Con los valores obtenidos en laboratorio, el nimero que representa el
maodulo de fineza es de 3.1, como este valor no se encuentra en la tabla
tenemos que dar el valor segln la progresién aritmética que disminuye
en 0.02, para posteriormente interpolar y obtener la relacion de

agregados.
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Segun la progresién aritmética para un modulo de fineza de 3.1 y un

Tamaiio maximo Nominal de 1/2” el valor es de 0.52

Este valor lo aplicamos a la relacion:

b
Cont. Agr.Grueso = b xP.U.C.Agr. Grueso

(=]

Cont.Agr.Grueso = 0.52 = 1500 = 780K g/m3

4.1.10 Determinaciéon de la suma de los Volumenes Absolutos de
Cemento, Agua de Disefio, Aire y Agregado Grueso, y Peso del

Agregado Fino.

Hasta este punto se conoce el peso del cemento, agua y agregado
grueso, asi como el volumen de aire atrapado; por tanto podemos

calcular la suma de los volimenes absolutos:

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Dato de Disefio | Peso Especifico | Volumen
Cemento 384.00 2850 0.135
Agua 215 1000 0.215
Aire Atrapado 2.5 1000 0.025
Ag. Grueso 780 2680 0.291
Ag. Fino 2660 0.334

Peso de Ag. Fino = 889 Kg/m3
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B. Cemento Yura Tipo HE-AIlta Resistencia Inicial

Dato de Disefio | Peso Especifico | Volumen
Cemento 384 2980 0.129
Agua 215 1000 0.215
Aire Atrapado 25 1000 0.025
Ag. Grueso 780 2680 0.291
Ag. Fino 2660 0.340

Peso de Ag. Fino = 904 Kg/m3

C. Cemento Sol Portland Tipo-I

Dato de Disefio | Peso Especifico | Volumen
Cemento 384 3150 0.122
Agua 215 1000 0.215
Aire Atrapado 25 1000 0.025
Ag. Grueso 780 2680 0.291
Ag. Fino 2660 0.347

Peso de Ag. Fino = 923 Kg/m3

4.1.11 Correcciones por Humedad y Absorcion.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Procedemos a realizar la correccion por humedad y absorcion

del agregado.

Debemos tener en cuenta que solo hemos obtenido los

valores de agregado en estado seco:

Peso H.del Ag.Fino = 889Kg/m3 = 1.014 = 901 Kg/m3
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Peso H.del Ag. Grueso = 780Kg/m3 = 1.009 = 787Kg/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y

grueso:

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Grueso = 0.9 — 1.00 = —0.1%

Calculamos el aporte de humedad:

Agregado Fino = 889x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 780x(—0.001) = —0.8Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —2.8Lt/m3

Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 215Lt/ m3 + 2.8Lt/m3 = 218 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 384 kg/m3
Agua efectiva = 218Lt/m3
Agregado Fino =901 Kg/m3

Agregado Grueso =787 Kg/m3
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Para la determinacion de la proporcion en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de

cemento.
Cemento =384 /384
Agregado Fino =901 /384

Agregado Grueso =787 /384

Dando como resultado:

1:2.35:2.05:0.57

Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Procedemos a realizar la correccion por humedad y absorcion

del agregado.

Debemos tener en cuenta que solo hemos obtenido los valores
de agregado en estado seco.
Peso H.del Ag. Fino = 904K g/m3 = 1.014 = 917 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 780K g/m3 + 1.009 = 787K g/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y

grueso

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%
Agregado Grueso = 0.9 — 1.00 = —0.1%

Calculamos el aporte de humedad:
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Agregado Fino = 904x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 780x(—0.001) = —0.8Lt/m3
Aporte total de humedad de agregados = —2.8Lt/m3

Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 215Lt/ m3 + 2.8Lt/m3 = 218 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 384 kg/m3
Agua efectiva =218Lt/m3
Agregado Fino =917 Kg/m3

Agregado Grueso =787 Kg/m3

Para la determinacion de la proporcion en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de

cemento
Cemento =384 /384
Agregado Fino =917 /384

Agregado Grueso =787 /384
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Dando como resultado:

1:2.39:2.05:0.57

Cemento Sol Portland Tipo-I

Procedemos a realizar la correccion por humedad y absorcion

del agregado.

Debemos tener en cuenta que solo hemos obtenido los valores

de agregado en estado seco.

Peso H.del Ag. Fino = 923Kg/m3 = 1.014 = 936 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 780Kg/m3 = 1.009 = 787Kg/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y

grueso

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Grueso = 0.9 — 1.00 = —0.1%

Calculamos el aporte de humedad:

Agregado Fino =923x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 780x(—0.001) = —0.8Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —2.8Lt/m3
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Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 215Lt/ m3 + 2.8Lt/m3 = 218 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 384 kg/m3
Agua efectiva = 218Lt/m3
Agregado Fino =936 Kg/m3

Agregado Grueso =787 Kg/m3

Para la determinacion de la proporcién en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de

cemento
Cemento =384 /384
Agregado Fino =936 /384

Agregado Grueso =787 /384

Dando como resultado:

1:2.44:2.05:0.57
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4.1.12 Presentacion Final del Disefio

Este disefio se presenta en tandas de acuerdo a la capacidad de la

mezcladora que se tiene en el laboratorio.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

COMPONENTE | kg/1m3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 384 61.23 6.12 Kg.
Agua Efectiva 218 34.76 3.48 Lt.
Ag. Fino 922 143.66 14.37 Kg.
Ag. Grueso 787 125.49 12.55 Kg.

B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

COMPONENTE | kg/im3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 384 61.23 6.12 Kg.
Agua Efectiva 218 34.76 3.48 Lt.
Ag. Fino 917 146.22 14.62 Kg.
Ag. Grueso 787 125.49 12.55 Kg.

C. Cemento Portland Sol Tipo-I

COMPONENTE | kg/im3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 384 61.23 6.12 Kg.
Agua Efectiva 218 34.76 3.48 Lt.
Ag. Fino 936 149.25 14.92 Kg.
Ag. Grueso 787 125.49 12.55 Kg.

4.2 DISENO DE MEZCLA POR EL METODO WALKER CON

AGREGADO ANGULAR

El Método de Walker, se desarrolla principalmente a la preocupacion del

Profesor Norteamericano Stanron Walker en relacion con el hecho que, sea cual fuera
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la resistencia de disefio de concreto y por tanto su relacion agua-cemento, contenido de
cemento y caracteristicas del agregado fino, la calidad del agregado era la misma, ello

cuando se aplicaba el procedimiento de disefio desarrollado por el ACI-Comité 211.

Considerando que la relacion fino-grueso deberia variar en funcién del
contenido de la pasta en mezcla, asi como del perfil y tamafio maximo nominal el
agregado grueso, y que otro factor que deberia ser considerado era la mayor o menor
fineza del agregado fino, el profesor Walker desarrollo una serie de tablas en donde
considerd la fineza del agregado fino, clasificandolo en tres categorias, fino, mediano y
grueso. lgualmente se considera si el agregado es de perfil redondeado o angular y, para
cada uno de los dos casos se considera cuatro alternativas de factor cemento. Todo ello
permite encontrar en la tabla un porcentaje de agregado fino que se considera con el

mas conveniente en relacién al volumen absoluto total de agregado.

Calculando el volumen absoluto de agregado fino, se determina el agregado
grueso por diferencia con el volumen absoluto total de agregado, conocidos ambos, se

determina el peso seco de cada uno de ellos en la mezcla.

4.2.1 Seleccion de la Resistencia Requerida (f’cr)

De igual manera que el disefio ACI-Comité 211, se sigue la misma

metodologia, obteniendo el siguiente resultado

fe f* er
Menos de 210 fe+ 70
210 a 350 f'c+ 84
Sobre 350 fc+98

Fuente: ACI-Comité 211
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4.2.2 Seleccion del Tamafio Méaximo Nominal del Agregado Grueso

El Tamafio Maximo Nominal lo obtenemos como resultado de nuestra
granulometria del agregado grueso redondeado de la Tabla 18, siendo

de 1/2”.

4.2.3 Seleccionamos el Asentamiento

El asentamiento seleccionado sera de 3” a 47, este asentamiento es
utilizado en vigas, columnas y muros armados, siendo un asentamiento

de consistencia plastica.

4.2.4 Seleccién del Contenido de Agua

En este caso el volumen unitario de agua lo obtenemos de la Tabla

elaborada por el ACI-Comité 211

Tamano | Gontenido de agua en el concreto, expresado en t/m’ , para los

annﬁlim asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.

agrgglado 25mm a 50mm (17-2") 75mm a 100mm (3"-4") 150mm a 175mm (6"-7")

grueso
mm. | Pulg. Agregado | Agregado | Agregado | Agregado | Agregado | Agregado

) redondeado | anguloso | redondeado | anguloso [ redondeado | anguloso

o5 | & 185 212 201 227 230 250
127 | yr 182 201 197 216 219 238
191 | 34 170 189 185 204 208 227
254 | 17 163 182 178 197 197 216
38.1 | 1" 155 170 170 185 185 204
508| 27 148 163 163 178 178 197
72| 3 136 151 151 167 163 182

Fuente: Prof. Walker
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4.2.6
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Ingresando a la tabla de doble entrada, elaborada por el profesor
Walker; para un asentamiento de 3” a 4” y un TMN de 1/2” y de perfil

anguloso, obtenemos un volumen unitario de agua de 216 Lt/m3.
Seleccion del Contenido de Aire Atrapado.

El aire atrapado lo seleccionamos de la tabla 31, en porcentaje de

acuerdo a nuestro Tamano Maximo Nominal, siendo:

Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado
Del Agregado grueso.
3/8” 3.0%
172" 2.5%
3/4” 20%
1’ 1.5%
1% 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4 0.2%

Fuente: ACI —Comité 211
Nuestro Tamafio Maximo Nominal es de 1/2, por lo tanto el porcentaje

de aire atrapado sera de 2.5%.

Seleccién de la Relacién Agua/Cemento (a/c) por Resistencia a

Compresion.

No presentandose en este caso problemas de intemperismo ni de
ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que pudieran dafiar al

concreto, se utilizara la relacién agua-cemento por resistencia.
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RESISTENCIA A -
LA COMPRESION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS COMNCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
(Fer) (ka/em2)* INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 i
400 0.43 -—

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI — Comité 211
Ingresando a la tabla; vemos que para una f’c = 294K g/cm2, y concreto
sin aire incorporado obtenemos por regla de tres simple con limite

superior e inferior una relacion agua cemento de:

Se interpola los valores para hallar la relacion a/c:

250 — 300 250 — 294
0.62—055 0.62—X

Despejando X, se obtiene:

44 + 0.07
50

X =0.62—-
X =056

4.2.7 Determinacion del Factor Cemento.

El factor cemento se obtiene dividiendo el volumen unitario de agua

entre la relacion agua-cemento.



Volumen Unitario

Factor Cemento =
ajc

216 Lt/m3
0.56

Factor cemento =

Factor cemento = 386 Kg/m3
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Entonces tenemos que el factor cemento o la cantidad de cemento es de

386 Kg/m3. (Lo mismo que decir que se necesitara 384 kilogramos de

cemento para elaborar 1 m3 de concreto).

4.2.8 Calculo de Volumen Absoluto de la Pasta.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Dato de Disefio Peso Especifico | Volumen

Cemento 386.00 2850 0.135

Agua 216 1000 0.216

Aire Atrapado 25 1000 0.025

Suma de Vol. Absolutos = 0.376m3
B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Dato de Disefio Peso Especifico Volumen

Cemento 386 2980 0.130

Agua 216 1000 0.216

Aire Atrapado 25 1000 0.025

Suma de Vol. Absolutos = 0.371m3
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C. Cemento Sol Portland Tipo-I

Dato de Disefio Peso Especifico Volumen
Cemento 386 3150 0.123
Agua 216 1000 0.216
Aire Atrapado 25 1000 0.025

Suma de Vol. Absolutos = 0.364m3

4.2.9 Determinacion del Volumen Absoluto del Agregado Total.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Volumen absoluto del agregade =1 —0.376 = 0.624m3

B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Volumen absoluto del agregado =1 — 0.371 = 0.629m3

C. Cemento Sol Portland Tipo-I

Volumen absoluto del agregade =1 —0.364 = 0.636m3

4.2.10 Determinacién del Agregado Fino.
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Tamafio

Maximao Agregado Redondeado Agregado Angular
Mominal del
Agregado Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
Grueso sacos por metro clbico sacos por metro clibico
mim. | Pulg. 5 ] T B8 a2 & T 8
Agregado Fino — Mddulo de Finezade 2.3a 2.4
10 a8 B0 57 54 51 (] 65 &1 58
125 112 49 46 43 40 57 54 51 48
20 3/4 41 38 as 33 48 45 43 41
25 1 40 a7 34 3z 47 44 42 40
40 11/2 a7 34 32 30 44 41 39 ar
50 2 36 33 a1 29 43 40 38 a5
70 3 34 3z 30 28 41 38 36 34
Agregado Fino — Mdédulo de Fineza de 2.6 a 2.7
10 318 66 62 59 56 75 71 &7 64
12.5 12 53 a0 47 44 &1 o8 55 53
20 374 A 41 38 36 51 48 45 44
25 1 a2 38 ar 35 49 A6 44 42
40 112 40 a7 35 33 47 44 42 40
50 2 37 35 33 3z 45 42 40 38
70 3 35 33 31 30 43 40 38 35
Agregado Fino — Médulo de Fineza de 3.0 a 3.1
10 318 74 70 66 62 B84 B0 76 T3
125 112 59 56 53 50 T BE 62 59
20 3/4 49 46 43 40 57 54 51 48
25 1 a7 44 41 38 25 82 49 46
40 112 a4 41 38 36 82 49 46 44
50 2 a2 38 36 34 49 A6 44 42
70 3 39 36 34 32 46 43 41 39

Fuente: Prof. Walker

El médulo de fineza del agregado fino es de 3.1, ademas la cantidad de

bolsas por metro cubico es de 9.08 el cual no se encuentra en la tabla

por lo tanto para poder obtener los valores de los limites superiores e

inferiores disminuimos en 4 el ultimo valor dado para 8 bolsas segun la

progresion aritmética que se presenta en la tabla para su posterior

interpolacion.

9—-10 _9—9.08
55—51 55—X

0.08 =4
X=055——7—

X =54.68
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Con este valor hallamos el porcentaje de agregados gruesos:

Agregado Grueso = 100 — 54.68

Agregado Grueso = 45.32

4.2.11 Volumen Absoluto del Agregado.

Para obtener los volimenes absolutos del agregado fino y grueso;
multiplicamos el porcentaje obtenido del agregado fino y grueso por el

volumen absoluto total de agregado.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad
Volumen Abs.del Ag. Fino = 0.5468 * 0.624 = 0.341m3
Volumen Abs.del Ag. Grueso = 0.4532 + 0.624 = 0.283m3

B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Volumen Abs.del Ag. Fino = 0.5468 * 0.629 = 0.344m3

Volumen Abs.del Ag. Grueso = 0.4532 + 0.629 = 0.285m3

C. Cemento Sol Portland Tipo-I

Volumen Abs.del Ag. Fino = 0.5468 = 0.636 = 0.348m3

Volumen Abs.del Ag. Grueso = 0.4532 + 0.636 = 0.289m3

4.2.12 Pesos Secos de los Agregados

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Peso Seco Ag.Fino = 0.341 = 2.66 = 1000 = 907.06m3
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Peso Seco Ag. Gruese = 0.283 = 2.66 » 1000 = 752.78m3

B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Peso Seco Ag.Fino = 0.344 + 2.66 * 1000 = 915.04m3

Peso Seco Ag. Gruese = 0.285 = 2.66 » 1000 = 758.10m3

C. Cemento Sol Portland Tipo-I

Peso Seco Ag. Fino = 0.348 » 2.66 + 1000 = 925.68m3

Peso Seco Ag. Grueso = 0.289 = 2.66 = 1000 = 768.74m3

4.2.13 Correcciones por Humedad y Absorcién.

Procedemos a realizar la correccion por humedad y absorcion del

agregado.

Debemos tener en cuenta que solo hemos obtenido los valores de

disefio del agregado en estado seco.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Peso H.del Ag.Fino = 907K g/m3 » 1.014 = 920 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 753K g/m3 + 1.008 = 759K g/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y grueso:

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Gruese = 0.8 — 1.00 = —0.2%
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Agregado Fino =907x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 753x(—0.002) = —1.5Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —3.5Lt/m3

Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida
inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 216Lt/ m3 + 3.5Lt/m3 = 220 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 386 kg/m3
Agua efectiva =220Lt/m3
Agregado Fino =920 Kg/m3
Agregado Grueso =759 Kg/m3

Para la determinacion de la proporcion en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de cemento

Cemento = 386 /386
Agregado Fino =920 /386
Agregado Grueso =759 /386

Dando como resultado:
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1:2.38:1.97:0.57

B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial

Peso H.del Ag. Fino = 915K g/m3 = 1.014 = 928 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 758K g/m3 » 1.008 = 764Kg/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y grueso:

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Grueso = 0.8 — 1.00 = —0.2%

Agregado Fino = 915x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 758x(—0.002) = —1.5Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —3.5Lt/m3

Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 216Lt/ m3 + 3.5Lt/m3 = 220 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 386 kg/m3

Agua efectiva =220Lt/m3
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Agregado Fino =928 Kg/m3

Agregado Grueso =764 Kg/m3

Para la determinacion de la proporcion en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de cemento

Cemento = 386 /386
Agregado Fino =928 /386
Agregado Grueso =764 /386

Dando como resultado:

1:2.40:1.98:0.57

Cemento Sol Portland Tipo-I

Peso H.del Ag. Fino = 926K g/m3 » 1.014 = 939 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 769K g/m3 + 1.008 = 775K g/m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y grueso:

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Grueso = 0.8 — 1.00 = —0.2%

Agregado Fino = 926x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 769x(—0.002) = —1.5Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —3.5Lt/m3
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Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 216Lt/ m3 + 3.5Lt/m3 = 220 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos seran los

siguientes:

Cemento = 386 kg/m3
Agua efectiva =220Lt/m3
Agregado Fino =939 Kg/m3
Agregado Grueso =775 Kg/m3

Para la determinacién de la proporcién en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de cemento

Cemento = 386 /386
Agregado Fino =939 /386
Agregado Grueso =775 /386

Dando como resultado:

1:2.43:2.01:0.57
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4.2.14 Presentacion Final del Disefio

Este disefio se presenta en tandas de acuerdo a la capacidad de la

mezcladora que se tiene en el laboratorio.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

COMPONENTE kg/1lm3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 386 61.55 6.15 Kg.
Agua Efectiva 220 35.08 3.51 Lt.
Ag. Fino 920 146.69 14.67 Kg.
Ag. Grueso 759 121.02 12.10 Kg.
B. Cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial
COMPONENTE kg/Im3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 386 61.55 6.15 Kg.
Agua Efectiva 220 35.08 351 Lt.
Ag. Fino 928 147.97 1480  |Kg.
Ag. Grueso 764 121.82 12.18 Kg.
C. Cemento Sol Portland Tipo |
COMPONENTE kg/1lm3 Disefio 30 Brig. | 3 Briquetas
Cemento 386 61.55 6.15 Kg.
Agua Efectiva 220 35.08 3.51 Lt.
Ag. Fino 939 149.72 14.97 Kg.
Ag. Grueso 775 123.57 12.36 Kg.
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CAPITULO V

ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

5.1.1 Procedimiento.

Para el proceso de elaboracion de los especimenes cilindricos de
concreto se ha considerado la Norma ASTM C31, caracterizado por el
control de los factores que puedan implicar la aparicion de variables no

previstas hecho que puede llevar a un resultado final poco confiable.

1. Se procedi6 al pesado del agregado y el cemento, asi como la
cantidad de agua necesaria para la elaboracion de 3 testigos de
concreto.

2. Se procedi6 a la toma de medidas del diametro del cilindro en forma
de cruz para posteriormente obtener un promedio de este mismo.

3. Se colocan los moldes en una superficie nivelada, libre de
vibraciones y posteriormente se humedece internamente las probetas
cilindricas con un material desmoldante.

4. Se coloca en la mezcladora los agregados y se agrega la cantidad de
agua necesaria batiendo en un proceso de entre 3 y 4 minutos.

5. Unavez que se obtiene la mezcla se procede a realizar la prueba de
revenimiento con el cono de Abrams para verificar el slump bajo el

cual se realiz6 el disefo.



114

6. La mezcla de concreto es colocado en una carretilla y batido
nuevamente manualmente.

7. Con ayuda de un badilejo se agrega la mezcla a las probetas
cilindricas en 3 capas iguales teniendo cuidado con la segregacion
del material, posteriormente se da un varillado de 25 golpes de
penetracion uniformemente.

8. Se golped ligeramente los lados del molde de 10 a 15 veces con el
mazo después de cada capa a fin de cerrar cualquier hoyo de
insercion que se haya formado por la varilla.

9. Se enraso de la parte superior para producir una superficie plana,
pareja y a nivel.

10. Se traslada cuidadosamente cada testigo de concreto fresco para su

posterior desencofrado al dia siguiente.

5.1.2 Calidad de los Moldes Cilindricos

Lo primero que se establece en la norma ASTM C31 es que los moldes
que se utilicen para la elaboracion de los especimenes deben ser rigidos,
no absorbentes, que cumplan con el requisito de estanqueidad que

establece la norma ASTM C 470, entre otros.

Par nuestro caso se utilizo los moldes metélicos, verificando la
perpendicularidad, con respecto al eje del molde. Todos los moldes
cilindricos para la elaboracion de los especimenes de concreto gque serian

ensayadas a compresion se mantuvieron completamente limpios y
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aceitados antes de proceder con los vaciados para facilitar el desmoldado

de los especimenes.

5.1.3 Codificacion de los Especimenes Cilindricos de Concreto

Este proceso consistié en colocar una identificacion a los especimenes
cilindricos de concreto, los cuales identificamos con el nombre del
disefio, numero del especimen y fecha de elaboracién como se muestra

en el panel fotografico.

El codificado se realiz6 una vez desmoldados (24 + 6 h) después de
moldeados, teniendo en cuenta qué para concretos con tiempo de
fraguado prolongado, los moldes no pueden ser retirados hasta 20 + 4h

después del fraguado final.

5.1.4 Curado del Concreto

El curado de concreto consiste en mantener el contenido satisfactorio de
humedad y temperatura en el concreto recién vaciado, de manera que
pueda desarrollar las propiedades deseables, el sistema de curado que se
utiliz6 en la investigacion fue por la inmersién, para este sistema se
emplearon las pozas de curado del laboratorio de Mecanica de Suelos de
la Universidad Privada de Tacna, Variando la temperatura ambiente

entre los 10° y 20° C.

5.1.5 Consideraciones Generales para elaboracion de Especimenes

Consideraciones Generales
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El procedimiento de curado de los especimenes esta sefialado en la

Norma ASTMC 31.

Los moldes para preparar las probetas o las abrazaderas de los moldes
que estén en contacto con el hormigén deben estar hechos de acero,
hierro forjado o cualquier otro material no absorbente, no reactivo con el
hormigon elaborado con cemento Portland u otros cementos hidraulicos.
Los moldes deben conservar sus dimensiones y forma bajo cualquier

condicion de uso.

Pis6n - Una barra de acero redonda, recta, con las dimensiones
estipuladas en la Tabla 39, con al menos un extremo redondeado en

forma de semiesfera del mismo diametro que la barra.

Dimensiones de la varilla*
Diametro del cilindro | Diametro del pison, pulg Longitud del pison,
0 ancho de la viga, (mm) pulg (mm)
pulg (mm)
< 6 (150) 3/8 (10) 12 (300)
6 (150) 5/8 (16) 20 (500)
9 (225) 5/8 (16) 26 (650)

Fuente: ASTM C 31

Mazo - Se debe utilizar un mazo con cabeza de caucho o cuero que pese

1,25 +0,50 Ib (0,6 +0,2 kg).
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El concreto alcanza el 70% de su resistencia especificada a los 7 dias de
su vaciado. La resistencia final del concreto depende en gran parte de las
condiciones de humedad y de temperatura durante este periodo inicial.
El 30% o maés de la resistencia, puede perderse por un proceso de secado
prematuro del concreto si la temperatura baja a 5°C 0 menos durante los
primeros dias, el agua utilizada en el mezclado del concreto cumple tres

funciones las cuales son:

De hidratacion: Permitiendo la formacion de gel como sistema coherente

capaz de proporcionar resistencia, en tiempo a la pasta.

De Catalizacion: El proceso de hidratacion del cemento es un proceso
himedo. De manera que ademas de agua de hidratacion se requiere otra

adicional para que se realice el fenémeno de fragua.

De Trabajabilidad: Para que a mezcla tenga consistencia fluido-plastica

necesaria para ser modelada con poco trabajo.
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CAPITULO VI
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1 PRUEBAS DE RESISTENCIA (ENSAYOS) A COMPRESION SIMPLE

DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO.

Los ensayos de resistencia a la compresion simple nos permiten determinar la
resistencia a la compresion (f’c) de los especimenes cilindricos de concreto, siendo la

resistencia a la compresion la caracteristica mecénica principal.

Este método consiste en la aplicacion de una carga de compresion a los
cilindros moldeados, y se mide fracturando los especimenes cilindricos de concreto en
una maquina de ensayos de compresion, en donde la resistencia a la compresion se
calcula a partir de la carga de ruptura axial dividida por el area de la seccion que
resiste a la carga cumpliendo con la norma ASTM C39 “M¢étodo estandar de prueba
de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto” Yy Se reporta en

unidades de libra fuerza por pulgada cuadrada (psi).

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se usan
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla
con los requerimientos de la resistencia especificada (f’c.) Los resultados obtenidos
dependeran de las dimensiones de los especimenes, la dosificacion, procedimiento de
mezclado, moldeo, fabricacién y las condiciones de curado, debiendo tener mucho

cuidado en la interpretacion del significado de los resultados.

El procedimiento empleado se desarrollé de la siguiente manera:
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1° Se selecciond los especimenes cilindricos considerando las edades, el tipo
de cemento y método, ya en el laboratorio se midio el diametro de los
cilindros en dos sitios en angulos rectos entre si a media altura para
promediar y calcular el area de la seccion siendo regular y uniforme las
secciones; se verifico ademas si existian desviaciones con respecto a la

perpendicularidad del eje cilindrico estando todos conformes.

2° Con el fin de conseguir una distribucion uniforme de la carga se cabece6

con una almohadilla de neopreno.

3° Se centraron los especimenes cilindricos en la maquina de ensayo de

compresion y se cargaron hasta completar la ruptura.

4° La resistencia del concreto se calcula dividiendo la méxima carga soportada

por la probeta para producir la fractura entre el area promedio de la seccion.

5° Se anoto la fecha de la aprueba, la identificacion del especimen de concreto,
el didametro del cilindro, la edad de los cilindros de prueba, la maxima carga

aplicada, el tipo de fractura.

Es necesario mencionar que las pruebas se realizaron en el laboratorio de mecénica de
Suelos de la facultad de Ingenieria de la Universidad Privada de Tacna, bajo la

supervision del técnico responsable quien manipulo la operacion de las maquinas.

6.2 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS (ENSAYOS) A COMPRESION SIMPLE

DE LOS ESPECIMENES DE CONCRETO



TESIS: DIFERENCIA EN LA RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNA 2016

TIPO DE AGREGADO: Piedra Redondeada FECHA DE VACIADO: 07/07/2016
TIPO DE CEMENTO: Cemento Sol Portland Tipo-1 RESITENCIA DE DISENO: 210 kg/em2
BACHILLER: Rodrigo Alexander Vicente Mercado

ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREA cm2 [FUERZA APLICADA kgf f'c % f'c PROMEDIO DESV. EST. | DISPERSION

o1 7 14/07/2016 15.30 183.85 36896 200.68 95.56

02 7 14/07/2016 15.35 185.06 37268 201.39 95.90

03 7 14/07/2016 14.95 175.54 35526 202.38 96.37

04 7 14/07/2016 15.15 180.27 35426 196.52 93.58

05 7 14/07/2016 15.30 183.85 36256 197.20 93.90

06 7 14/07/2016 15.00 176.71 35265 199.56 95.03 199.42 2.64 1%
07 7 14/07/2016 15.30 183.85 36854 200.45 95.45

08 7 14/07/2016 15.05 177.89 34526 194.08 92.42

09 7 14/07/2016 15.20 181.46 36585 201.62 96.01

10 7 14/07/2016 14.95 175.54 35164 200.32 95.39

11 14 21/07/2016 15.00 176.71 48960 277.06 131.93

12 14 21/07/2016 14.95 175.54 49251 280.57 133.61

13 14 21/07/2016 15.10 179.08 51230 286.08 136.23

14 14 21/07/2016 15.20 181.46 51236 282.36 134.46

15 14 21/07/2016 15.10 179.08 53220 297.19 141.52 282.82 6.00 206
16 14 21/07/2016 14.95 175.54 49856 284.02 135.25

17 14 21/07/2016 15.00 176.71 50293 284.60 135.52

18 14 21/07/2016 15.10 179.08 49312 275.37 131.13

19 14 21/07/2016 15.30 183.85 51234 278.67 132.70

20 14 21/07/2016 15.05 177.89 50213 282.26 134.41

21 28 04/08/2016 15.30 183.85 64278 349.61 166.48

22 28 04/08/2016 15.30 183.85 65232 354.80 168.95

23 28 04/08/2016 15.25 182.65 65125 356.55 169.78

24 28 04/08/2016 15.10 179.08 64231 358.67 170.80

25 28 04/08/2016 15.30 183.85 64253 349.48 166.42 356.67 6.89 206
26 28 04/08/2016 15.10 179.08 65892 367.95 175.21

27 28 04/08/2016 15.30 183.85 63897 347.54 165.50

28 28 04/08/2016 15.15 180.27 65123 361.26 172.03

29 28 04/08/2016 15.30 183.85 67256 365.81 174.20

30 28 04/08/2016 15.30 183.85 65262 354.97 169.03

Tt



TESIS: DIFERENCIA EN LA RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNA,2016
TIPO DE AGREGADO: Piedra Redondeada FECHA DE VACIADO: 08/07/2016
TIPO DE CEMENTO: Cemento Yura HE - Alta Resistencia Inicial RESITENCIA DE DISENO: 210 kylem2
BACHILLER: Rodrigo Alexander Vicente Mercado PAGINA:
ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREA cm2 [FUERZA APLICADA kgf fic % fc PROMEDIO | DESV. EST. |DISPERSION

01 7 15/07/2016 15.00 176.71 33221 187.99 89.52

02 7 15/07/2016 15.05 177.89 34523 194.06 92.41

03 7 15/07/2016 14.95 175.54 34652 197.40 94.00

04 7 15/07/2016 15.00 176.71 34215 193.62 92.20

05 7 15/07/2016 15.10 179.08 35262 196.91 93.77 o

06 7 15/07/2016 15.05 177.89 33120 186.18 88.66 191.29 420 2%

07 7 15/07/2016 14.95 175.54 33898 193.11 91.96

08 7 15/07/2016 15.20 181.46 34251 188.75 89.88

09 7 15/07/2016 15.10 179.08 33587 187.55 89.31

10 7 15/07/2016 15.05 177.89 33325 187.33 89.20

11 14 22/07/2016 15.00 176.71 51236 289.94 138.06

12 14 22/07/2016 15.00 176.71 49536 280.32 133.48

13 14 22/07/2016 15.05 177.89 50650 284.72 135.58

14 14 22/07/2016 15.10 179.08 51030 284.96 135.69

15 14 22/07/2016 15.20 181.46 52157 287.43 136.87 0,

16 14 22/07/2016 15.20 181.46 53297 293.71 139.86 285.55 .84 3%

17 14 22/07/2016 15.10 179.08 53256 297.39 141.61

18 14 22/07/2016 15.05 177.89 51283 288.28 137.27

19 14 22/07/2016 15.20 181.46 49001 270.04 128.59

20 14 22/07/2016 15.30 183.85 51236 278.68 132.70

21 28 05/08/2016 14.90 174.37 63256 362.78 172.75

22 28 05/08/2016 15.00 176.71 65231 369.13 175.78

23 28 05/08/2016 15.10 179.08 64231 358.67 170.80

24 28 05/08/2016 15.05 177.89 64123 360.45 171.65

25 28 05/08/2016 15.00 176.71 62452 353.41 168.29 o

26 28 05/08/2016 14.95 175.54 60989 347.44 165.45 360.14 9.65 3%

27 28 05/08/2016 15.20 181.46 62435 344.07 163.84

28 28 05/08/2016 15.00 176.71 64232 363.48 173.09

29 28 05/08/2016 15.05 177.89 65231 366.68 174.61

30 28 05/08/2016 15.00 176.71 66320 375.29 178.71

44"



TESIS: DIFERENCIAEN LA RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNA,2016

TIPO DE AGREGADO: Pigdra Redondeada FECHA DE VACIADO: 111072016
TIPO DE CEMENTO: Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad RESITENCIA DE DISERO: 210 kglem2
BACHILLER: Rodrigo Alexander Vicente Mercado PAGINA:

ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREA cm2 FUERZA APLICADA kgf f'c % f'c PROMEDIO DESV. EST. DISPERSION
01 7 18/07/2016 15.10 179.08 31520 176.01 83.82
02 7 18/07/2016 15.10 179.08 32770 182.99 87.14
03 7 18/07/2016 15.00 176.71 31256 176.87 84.23
04 7 18/07/2016 15.05 177.89 33290 187.13 89.11
05 7 18/07/2016 14.95 175.54 33256 189.45 90.21
06 7 18/07/2016 15.10 179.08 32754 182.90 87.10 178.64 .73 5%
07 7 18/07/2016 15.20 181.46 30252 166.72 79.39
08 7 18/07/2016 15.10 179.08 29520 164.84 78.50
09 7 18/07/2016 15.05 177.89 29870 167.91 79.96
10 7 18/07/2016 15.00 176.71 33860 191.61 91.24
11 14 25/07/2016 15.00 176.71 35893 203.11 96.72
12 14 25/07/2016 15.05 177.89 36256 203.81 97.05
13 14 25/07/2016 15.10 179.08 36480 203.71 97.00
14 14 25/07/2016 15.20 181.46 35866 197.65 94.12
15 14 25/07/2016 15.05 177.89 38758 217.87 103.75
16 14 25/07/2016 15.10 179.08 36840 205.72 97.96 209.38 8.87 4%
17 14 25/07/2016 15.10 179.08 39360 219.79 104.66
18 14 25/07/2016 15.00 176.71 38350 217.02 103.34
19 14 25/07/2016 15.00 176.71 39310 222.45 105.93
20 14 25/07/2016 15.30 183.85 37260 202.66 96.51
21 28 08/08/2016 15.00 176.71 44362 251.04 119.54
22 28 08/08/2016 15.05 177.89 43350 243.68 116.04
23 28 08/08/2016 15.00 176.71 44760 253.29 120.61
24 28 08/08/2016 15.10 179.08 43820 244.70 116.52
25 28 08/08/2016 15.05 177.89 48810 274.38 130.66
26 28 08/08/2016 15.00 176.71 44472 251.66 119.84 252.98 1020 4%
27 28 08/08/2016 15.10 179.08 46570 260.05 123.83
28 28 08/08/2016 15.20 181.46 45236 249.29 118.71
29 28 08/08/2016 15.00 176.71 42368 239.75 114.17
30 28 08/08/2016 15.05 177.89 46593 261.91 124.72
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TESIS: DIFERENCIAEN LARESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNAZ2016

TIPO DE AGREGADO: Piecra Chancada FECHA DE VACIADO: 1210712016
TIPO DE CEMENTO: Cemento Sol Portland Tipo-1 RESITENCIA DE DISENO: 20 kglem2
BACHILLER: Roarigo Alexander Vicente Mercado PAGINA

ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREA cm2 FUERZA APLICADA kgf f'c % f'c PROMEDIO DESV. EST. DISPERSION
01 7 19/07/2016 14.95 175.54 42568 242.50 115.48
02 7 19/07/2016 15.00 176.71 43896 248.40 118.29
03 7 19/07/2016 15.10 179.08 42123 235.22 112.01
04 7 19/07/2016 15.00 176.71 43859 248.19 118.19
05 7 19/07/2016 15.00 176.71 43652 247.02 117.63
06 7 19/07/2016 15.20 181.46 43212 238.14 113.40 240.21 .09 3%
07 7 19/07/2016 15.30 183.85 41536 225.92 107.58
08 7 19/07/2016 15.05 177.89 42358 238.11 113.38
09 7 19/07/2016 15.05 177.89 43261 243.18 115.80
10 7 19/07/2016 15.10 179.08 42158 235.42 112.10
11 14 26/07/2016 15.20 181.46 65600 361.52 172.15
12 14 26/07/2016 15.20 181.46 64270 354.19 168.66
13 14 26/07/2016 15.10 179.08 65110 363.58 173.13
14 14 26/07/2016 15.05 177.89 66123 371.70 177.00
15 14 26/07/2016 14.95 175.54 66380 378.15 180.07
16 14 26/07/2016 15.00 176.71 67121 379.83 180.87 ser.27 8.37 2%
17 14 26/07/2016 15.10 179.08 66235 369.87 176.13
18 14 26/07/2016 15.05 177.89 64240 361.11 171.96
19 14 26/07/2016 15.20 181.46 65400 360.41 171.63
20 14 26/07/2016 15.20 181.46 67560 372.32 177.29
21 28 09/08/2016 15.00 176.71 72516 410.36 195.41
22 28 09/08/2016 15.10 179.08 73080 408.09 194.33
23 28 09/08/2016 15.30 183.85 72880 396.40 188.76
24 28 09/08/2016 15.10 179.08 75910 423.89 201.85
25 28 09/08/2016 15.20 181.46 74252 409.20 194.86
26 28 09/08/2016 15.30 183.85 75231 409.19 194.85 408.10 8.97 2%
27 28 09/08/2016 15.15 180.27 72780 403.74 192.25
28 28 09/08/2016 15.00 176.71 72010 407.49 194.04
29 28 09/08/2016 15.35 185.06 72910 393.99 187.61
30 28 09/08/2016 15.00 176.71 73980 418.64 199.35

Vel



TIPO DE AGREGADO:

TESIS:

TIPO DE CEMENTO:

BACHILLER:

DIFERENCIA EN LA RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNA 2016

Piedra Chancada

Cemento Yura HE - Alta Resistencia Inicial
Rodrigo Alexander Vicente Mercado

FECHA DE VACIADO:

RESITENCIA DE DISERO:
PAGINA:

1300712016
210 kgylom?

ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREA cm2 FUERZA APLICADA kgf f'c % f'c PROMEDIO DESV. EST. DISPERSION
01 7 20/07/2016 15.00 176.71 43270 244.86 116.60
02 7 20/07/2016 15.10 179.08 44212 246.89 117.56
03 7 20/07/2016 15.00 176.71 42569 240.89 114.71
04 7 20/07/2016 15.15 180.27 44320 245.86 117.08
05 7 20/07/2016 15.20 181.46 42365 233.47 111.18
06 7 20/07/2016 15.05 177.89 41254 231.90 110.43 238.75 6.99 3%
07 7 20/07/2016 15.10 179.08 40236 224.68 106.99
08 7 20/07/2016 15.20 181.46 43256 238.38 113.51
09 7 20/07/2016 15.00 176.71 42222 238.93 113.78
10 7 20/07/2016 15.10 179.08 43265 241.60 115.05
11 14 27/07/2016 15.00 176.71 68952 390.19 185.80
12 14 27/07/2016 15.00 176.71 67513 382.05 181.93
13 14 27/07/2016 15.05 177.89 66001 371.01 176.67
14 14 27/07/2016 15.20 181.46 66444 366.17 174.37
15 14 27/07/2016 14.95 175.54 65986 375.91 179.00
16 14 27/07/2016 15.30 183.85 66235 360.26 171.55 7311 o.78 3%
17 14 27/07/2016 15.25 182.65 65395 358.03 170.49
18 14 27/07/2016 15.00 176.71 66123 374.18 178.18
19 14 27/07/2016 15.10 179.08 67845 378.86 180.41
20 14 27/07/2016 15.00 176.71 66177 374.49 178.33
21 28 10/08/2016 15.20 181.46 74231 409.08 194.80
22 28 10/08/2016 15.10 179.08 75333 420.67 200.32
23 28 10/08/2016 15.05 177.89 75213 422.80 201.33
24 28 10/08/2016 15.10 179.08 75936 424.04 201.92
25 28 10/08/2016 15.00 176.71 76231 431.38 205.42
26 28 10/08/2016 15.05 177.89 77652 436.51 207.86 425.95 701 2%
27 28 10/08/2016 15.20 181.46 77521 427.21 203.43
28 28 10/08/2016 15.00 176.71 76523 433.03 206.21
29 28 10/08/2016 15.05 177.89 75239 422.94 201.40
30 28 10/08/2016 15.00 176.71 76312 431.84 205.64

St



TESIS: DIFERENCIA EN LA RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS POR EFECTO DE LOS TIPOS DE CEMENTO COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE TACNA DE TACNA,2016
TIPO DE AGREGADO; Piedra Chancada FECHA DE VACIADO: 14/07/2016
TIPO DE CEMENTO: Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad RESITENCIA DE DISENO: 210 kglem?
BACHILLER: Rodrigo Alexander Vicente Mercado PAGINA:
ITEM EDAD FECHA DIAMETRO cm AREAcm2 | FUERZA APLICADA kgf fc % fc PROMEDIO | DESV. EST. | DISPERSION
01 7 21/07/2016 15.00 176.71 33596 190.11 90.53
02 7 21/07/2016 15.10 179.08 34893 194.85 92.78
03 7 21/07/2016 15.15 180.27 33440 185.50 88.33
04 7 21/07/2016 15.05 177.89 35112 197.38 93.99
05 7 21/07/2016 15.00 176.71 34852 197.22 93.92
0,
06 7 21/07/2016 15.20 181.46 35262 194.33 92.54 190.07 6.48 3%
07 7 21/07/2016 15.05 177.89 34125 191.83 91.35
08 7 21/07/2016 15.20 181.46 33399 184.06 87.65
09 7 21/07/2016 15.10 179.08 33740 188.41 89.72
10 7 21/07/2016 15.20 181.46 32123 177.03 84.30
11 14 28/07/2016 15.30 183.85 41231 224.26 106.79
12 14 28/07/2016 15.10 179.08 38780 216.55 103.12
13 14 28/07/2016 15.05 177.89 40460 227.44 108.30
14 14 28/07/2016 15.00 176.71 38796 219.54 104.54
15 14 28/07/2016 15.15 180.27 38563 213.92 101.87
0,
16 14 28/07/2016 14.95 175.54 39421 224,57 106.94 220.99 6.48 3%
17 14 28/07/2016 14.90 174.37 37855 217.10 103.38
18 14 28/07/2016 15.10 179.08 38996 217.76 103.69
19 14 28/07/2016 15.10 179.08 39330 219.62 104.58
20 14 28/07/2016 15.05 177.89 40768 229.17 109.13
21 28 11/08/2016 15.20 181.46 47631 262.49 125.00
22 28 11/08/2016 14.95 175.54 48523 276.42 131.63
23 28 11/08/2016 15.05 177.89 47035 264.40 125.90
24 28 11/08/2016 15.00 176.71 49930 282.55 134.55
25 28 11/08/2016 15.30 183.85 48523 263.92 125.68
0,
26 28 11/08/2016 15.20 181.46 47961 264.31 125.86 27181 7.86 3%
27 28 11/08/2016 15.05 177.89 49523 278.38 132.56
28 28 11/08/2016 15.00 176.71 47885 270.97 129.04
29 28 11/08/2016 15.00 176.71 49935 282.57 134.56
30 28 11/08/2016 15.10 179.08 48720 272.06 129.55

91
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PORTLAND PUZOLANICO

EDAD | SOL PORTLAND YURA TIPO HE-ALTA YURA IP- ALTA
(DIAS) TIPO- 1 RESISTENCIA INICAL DURABILIDAD
07 199.42 kg/cm2 191.29 kg/cm2 178.64 kg/cm2
14 282.82 kg/cm2 285.55 kg/cm2 209.38 kg/cm2
28 356.67 kg/cm2 360.14 kg/cm2 252.98 kg/cm2

SOL PORTLAND

YURA TIPO HE-ALTA

PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP- ALTA

TIPO- 1 RESISTENCIA INICAL DURABILIDAD
07 240.21 kg/cm2 238.75 kg/cm2 190.07 kg/cm2
14 367.27 kg/cm2 373.11 kg/cm2 220.99 kg/cm2
28 408.10 kg/cm2 425.95 kg/cm2 271.81 kg/cm2
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6.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

6.3.1 Resistencia a la Compresion vs Tiempo a los 7, 14 y 28 dias

Segun Disefio por Método ACI-Comité 211, Agregado

Redondeado

f'c vs Tiempo (7 dias)

200.00

185.42
° 19125

180.00 /7
160.00
// 178.64
140.00 //
120.00
// a=g==501Tipo |

100.00 O Yura He

P o
80.00 //
60.00

fc (kgfcm2)

Tiempo (dias)

Fuente: Tabla N° 40

Analisis e Interpretacion

Considerando los datos de la Tabla N° 40 y el Grafico N° 1, se comprueba

lo siguiente:

Que a la edad de 7 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland Tipo-I

alcanza una resistencia de 199.42 kg/cmz2, el concreto utilizando cemento
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Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial alcanza una resistencia de
191.29kg/cm2 y el concreto utilizando cemento Portland Puzolanico Yura
IP-Alta Durabilidad una resistencia de 178.64 kg/cm2, cumpliendo con la

resistencia minima del 70% para un disefio de mezcla 210f’c.

Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
alcanza un 3.86% de resistencia mayor que el concreto elaborado con
cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, y que este a su vez

alcanza un 6.03% de mayor resistencia que el concreto elaborado con

cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad.

' - r'd
f'c vs Tiempo (14 dias)
300 @
/' i 282.82
250
—® 72()9.38
200
o
§
3 150 —#=—"Sol Tipo |
g
© © Yura He
=
100 —g==YUra IP
50
0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo (dias)

Fuente: Tabla N° 41
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Anélisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos de la Tabla N° 41 y Grafico N° 02, se

comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 14 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland
Tipo-I alcanza una resistencia de 282.82 kg/cm2, el concreto utilizando
cemento Yura Tipo HE — Alta Resistencia Inicial alcanza una resistencia
de 285.55kg/cm2 y el concreto utilizando cemento Portland Puzoléanico
Yura IP-Alta Durabilidad una resistencia de 209.38 kg/cm2, cumpliendo

con la resistencia minima del 90% para un disefio de mezcla 210fc.

Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
obtiene una resistencia inferior y es superada en un 1.3% a la resistencia
del concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia
Inicial, y que este a su vez alcanza un 36.28% de mayor resistencia que el
concreto elaborado con cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta

Durabilidad.

También se aprecia una desaceleracion en la ganancia de resistencia.
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I - r
f'c vs Tiempo (28 dias)
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Fuente: Tabla N° 42

Anélisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 42 y el Gréafico N° 3, se

comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 28 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland
Tipo-I alcanza una resistencia de 356.67 kg/cm2, el concreto utilizando
cemento Yura Tipo HE— Alta Resistencia Inicial alcanza una resistencia
de 360.14kg/cm2 y el concreto utilizando cemento Portland Puzoléanico
Yura IP-Alta Durabilidad una resistencia de 252.98 kg/cm2, superando la

resistencia minima del 99% para un disefio de mezcla 210fc.
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Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
obtiene una resistencia inferior y es superada en un 1.66% a la resistencia
del concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE — Alta Resistencia
Inicial, y que este a su vez alcanza un 49.37% de mayor de resistencia que
el concreto elaborado con cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta

Durabilidad.

También se aprecia que se mantiene la tendencia en la desaceleracién de la

ganancia de resistencia.

6.3.2 Resistencia a la Compresion vs Tiempo a los 7, 14 y 28 dias

Segun Disefio por el Método Walker, Agregado Angular

f'c vs Tiempo (7 dias)

300.00

250.00 240.21

/ 238.75
200.00

—_ / 190.07
IS
-:‘é-, 150.00 —@— 5ol Tipo |
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Fuente: Tabla N° 43
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Anélisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 43 y Grafico N° 04, se

comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 7 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland
Tipo-I alcanza una resistencia de 240.21 kg/cm2, el concreto utilizando
cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial alcanza una resistencia
de 238.75kg/cm2 y el concreto utilizando cemento Portland Puzolénico
Yura IP-Alta Durabilidad una resistencia de 190.07 kg/cm2, cumpliendo
con la resistencia minima del 70% de resistencia del concreto (f’c) para

un disefio de mezcla 210f7c.

Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
alcanza un 0.69% de resistencia mayor que el concreto elaborado con
cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, y que este a su vez
alcanza un 23.19% de mayor resistencia que el concreto elaborado con

cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad.

En comparacidn a los resultados del Grafico N° 01 este disefio de mezcla
alcanza mayor resistencia a la misma edad por el tipo de agregado

grueso utilizado y por la proporcién mayor de agregado fino.
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I - rd
f'c vs Tiempo (14 dias)
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100 /
50 —
0 / T T T T T T T 1
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Fuente: Tabla N° 44

Analisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 44 y el Grafico N° 5,

se comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 14 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland
Tipo-I alcanza una resistencia de 367.27 kg/cmz2, el concreto utilizando
cemento Yura Tipo HE- Alta Resistencia Inicial alcanza una
resistencia de 377.11kg/cm2 y el concreto utilizando cemento Portland
Puzolénico Yura IP-Alta Durabilidad una resistencia de 220.99kg/cm2,
cumpliendo con la resistencia minima del 90% para un disefio de

mezcla 210f°¢
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Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-
| obtiene una resistencia inferior y es superada en un 4.69% a la
resistencia del concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE-Alta
Resistencia Inicial, y que este a su vez alcanza un 69.65% de mayor
resistencia que el concreto elaborado con cemento Portland Puzolanico

Yura IP-Alta durabilidad.

También se aprecia una desaceleracion en la ganancia de resistencia; y,
en comparacion a los resultados del Grafico N° 2 este disefio de mezcla

alcanza mayor resistencia a la misma edad por el tipo de agregado

grueso utilizado y por la proporcion mayor de agregado fino.

v - rd
f'c vs Tiempo (28 dias)
450
42595
400 377.11 *—'.408_1
300 /
~ yd 271.81
T250 240.21 7 Tipo |
S 238.75
=y Yura He
=200 007 220.99
- / ) —@—Yura IP
150 /
100 /
50
0 5 10 fiampk(dias) 20 25 30

Fuente: Tabla N° 45
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Anélisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 45 y Grafico N° 6, se

comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 28 dias el concreto utilizando cemento Sol Portland
Tipo-I alcanza una resistencia de 408.1 kg/cm2, el concreto utilizando
cemento Yura Tipo HE- Alta Resistencia Inicial alcanza una
resistencia de 425.95kg/cmz2 y el concreto utilizando cemento Portland
Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad una resistencia de 271.81kg/cm2,
superando la resistencia minima del 99%, para un disefio de mezcla

210f°c.

Se concluye que el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-
| obtiene una resistencia inferior y es superada en un 8.5% a la
resistencia del concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE-Alta
Resistencia Inicial, y que este a su vez alcanza un 64.9% de mayor
resistencia que el concreto elaborado con cemento Portland Puzolanico

Yura IP-Alta Durabilidad.

También se aprecia que se mantiene la tendencia en la desaceleracion
de la ganancia de resistencia, y en comparacion con el Grafico N° 3
este disefio de mezcla alcanza mayor resistencia a la misma edad por el
tipo de agregado grueso utilizado y por la proporcion mayor de

agregado fino.
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6.3.3 Resumen de Resistencia a la Compresion vs Tiempo a los 7, 14y

28 dias Segun Disefio por el Método ACI -Comité 211, Agregado
Redondeado

350

300

250

f'c (kg/cm?2)

f'c vs Tiempo

356.67 360.14

200

150 4

100 4

mSOLTIPO|
mYURA HE
uYURAIP

TIEMPO (DiAS)

Fuente: Tabla N° 46

Analisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 46 y el Gréfico N° 7,

se comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 7 dias el Sol Portland Tipo-lI obtiene una mayor
resistencia inicial por presentar en su composicién quimica mayor
cantidad de Aluminato Tricalcico (C3A) que el cemento Portland
Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad e inclusive mayor al cemento

Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial.
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A los 14 dias el cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial supera
al cemento Sol Portland Tipo —I por que presenta en su composicion
quimica una mayor cantidad de Silicato Tricalcico (C3S) otorgandole
una mayor resistencia a la compresién que se mantiene hasta los 28

dias.

En conclusion, la proporcion de los silicatos que se encuentran en cada
tipo de cemento segun su origen y fabricacion determinan la resistencia

mecanica en el transcurso de los dias.

6.3.4 Resumen de Resistencia a la Compresion vs Tiempo alos 7, 14y

28 dias Segun Disefio por el Método Walker, Agregado Angular

f'c vs Tiempo
450

425.95

400

sez2z 37511

350

300

250 240.21 23875

ESOLTIPOI
B YURAHE
mYURAIP

200 -

f'c (kg/cm2)

150 +

100 -

TIEMPO (DiAS)

Fuente: Tabla N° 47
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Anélisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la Tabla N° 47 y el Grafico N° 8,

se comprueba lo siguiente:

Que a la edad de 7 dias el Sol Portland Tipo-I obtiene una mayor
resistencia inicial por presentar en su composicién quimica mayor
cantidad de Aluminato Tricalcico (C3A) que el cemento Portland
Puzoléanico Yura IP-Alta Durabilidad e inclusive mayor al cemento
Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, ocurriendo lo mismo que en el
andlisis del grafico del grafico N27 indistintamente del tipo de

agregado.

A los 14 dias el cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial supera
al cemento Sol Portland Tipo —I por que presenta en su composicion
quimica una mayor cantidad de Silicato Tricalcico (C3S) otorgandole
una mayor resistencia a la compresion, manteniendo la tendencia hasta

los 28 dias.

En conclusion, la proporcién de los silicatos que se encuentran en cada
tipo de cemento segun su origen y fabricacion determinan la resistencia

mecanica en el trascurso de los dias.
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VERIFICACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

HIPOTESIS

La diferencia en la resistencia a la compresion de los concretos se produce por

efecto de la utilizacion de los diferentes tipos de cementos de mayor

comercializacion en la ciudad de Tacna, 2016.

Para la verificacion de la hipotesis se considera los reportes de las Tablas N°

40, 41, 42, 43, 44 y 45 asi como los Graficos N° 1, 2, 3, 4 ,5 y 6 que permiten

comprobar que la diferencia en la resistencia de los concretos son efectos de la

utilizacion de diferentes tipos de cemento comercializados en la ciudad de

Tacna por lo que se procede a su verificacion de la siguiente manera:

Segln Tablas N° 40, 41 y 42, Gréficos N° 1, 2 y 3, se comprueba que la
diferencia en la resistencia de los concretos a la compresion Vs. Tiempo a
las edades de 7, 14 y 28 dias, segin el Método ACI-Comité 21 con
agregado redondeado, son efectos de la utilizacién de los diferentes tipos
de cemento comercializados en la ciudad de Tacna: Sol Portland Tipo-I,
Yura Tipo HE Tipo Ill-Alta Resistencia Inicial, y Portland Puzolanico

Yura IP-Alta Durabilidad. Tipo Il

Segun Tablas N° 43, 44 y 45, Graficos N° 4, 5 y 6, se comprueba que la
diferencia en la resistencia de los concretos a la compresion Vs. Tiempo a
las edades de 7, 14 y 28 dias, segun el Método Walker con agregado
angular, son efectos de la utilizacion de los diferentes tipos de cemento

comercializados en la ciudad de Tacna: Sol Portland Tipo-I, Yura Tipo
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HE-Alta Resistencia Inicial, y Portland Puzolanico Yura IP-Alta

Durabilidad.

Por lo tanto, se procede a ACEPTAR la Hipotesis de investigacion planteada.
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CAPITULO VII

PROPUESTA DE REDISENO

7.1 DENOMINACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

7.2

“REDISENO DE DOSIFICACION PARA LA RESISTENCIA DE
CONCRETO A LA COMPRESION EN BASE A LA APLICACION DE

UN NUEVO FACTOR DE DESVIACION”

FUNDAMENTACION

Considerando que los resultados del estudio de la rotura de testigos de concreto
sometidos a compresidn son altos en base a la aplicacion de la tabla de seleccion
de la resistencia requerida (F"cr = 210 +84), entonces es importante realizar una
propuesta de redisefio de mezcla con la inclusion de la desviacion como un
factor que va a permitir optimizar la dosificacién de los materiales generando
como resultado final la optimizacion técnica y eficiencia econdémica en un

proceso de construccion.

Con los datos obtenidos de los ensayos a compresién, se logra optimizar la
receta del metro cubico del disefio que se prepara y deberia suministrarse a

cualquier obra en la ciudad de Tacna.

En el caso nuestro la desviacion estandar obtenida fluctla entre 2.6 y 10.20, que
es una desviacion estandar baja; esto se debe a que en la fase de

experimentacién se tomaron todas las medidas de control de dosificacion,
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preparacion y colocacion de la mezcla fresca de concreto en las probetas tal
como lo recomienda el ACI, evitando cometer alteraciones que pudieran

provocar dispersion en nuestros resultados.

Una vez obtenido los resultados estos nos serviran para optimizar el disefio de
mezcla tedrico primigenio, debiendo utilizarse para el nuevo redisefio la
desviacidn estandar obtenida; que incorporando la probabilidad de error material
del proceso de elaboracion del concreto en obra deberia ser de 20 kg/cm2 @ 25
kg/cm2, para la obtencion de un concreto de resistencia especificada F'c= 210

kg/cma2.

El redisefio permitira a cualquier Entidad o Contratista, ser mas competitivos en
costos, evitando realizar sobrecostos en la produccion final de un metro cubico
de concreto; dado que estamos colocando lo requerido y eliminando el exceso

de algun componente.

7.3 OBJETIVO

7.4

Redisefar la dosificacion para la resistencia de concreto a la compresion en base

a la aplicacion de un nuevo factor de desviacion

CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

7.4.1 Calculo de la Resistencia Requerida
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Esta resistencia requerida se utilizard para ambos casos de disefio

Método ACI-Comiteé 211 y Método Walker.

Entonces reemplazando en la formula de la Tabla 23

fler =210+ 1.34(25) = 244

fler =210 + 2.33(25) — 35 = 233

fler= 244 kg/cm?2

7.4.2 Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El Tamafio Maximo Nominal lo obtenemos como resultado de nuestra
granulometria del agregado grueso redondeado de la tabla 12, siendo de

1/2”.

7.4.3 Seleccion del Asentamiento

El asentamiento seleccionado sera de 3” a 4”7, este asentamiento es
utilizado en vigas, columnas y muros armados, siendo un asentamiento

de consistencia plastica.

7.4.4 Seleccion del Volumen Unitario de Agua de Disefio.

En este caso el volumen unitario de agua lo obtenemos de la tabla

elaborada por el ACI-Comité 211.
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ASENTAMIENTO O
SLUMP (mm)

i - P
Agua en h‘/m de concreto para los tamafios maximos de
agregados gruesos y consistencia indicados.

10mm  12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
(38" (1/2) (341 (17 (1) (2 (39 (6"

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2)
80a100 (3" a4")
1502180 (6"a7")

205 200 185 180 160 155 145 125
225 215 200 195 175 170 160 140
240 230 210 205 185 180 170 —

Cantidad aproximada
de aire atrapado (%).

3 2.5 2 1.5 1 05 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50 (1"a2)
80a100 (3" a4")
1502180 (6"a7")

180 175 165 160 145 140 135 120
200 180 180 175 160 155 150 135
215 205 190 185 170 165 160 —

Contenido | Exposicidn . .
total de aire suave 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
incorporado Exposicion

(%), en md d 6.0 55 50 45 45 4.0 35" 3.0"
funcion del | Meceraca

gradode | Exposicion . .
exposicion. severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0

Fuente: ACI- Comité 211

Ingresando a la tabla de doble entrada, elaborada por el ACI-Comité

211; para un asentamiento de 3” a 4” y un Tamafio M&ximo Nominal

de 1/2”, obtenemos un volumen unitario de agua de 215 Lt/m3.

7.4.5 Seleccion del Contenido de Aire Atrapado.

El aire atrapado lo seleccionamos de la Tabla 25, en porcentaje

acuerdo a nuestro Tamafio Maximo Nominal, siendo:

de
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Tamafio Maximo
Nominal Aire Atrapado
Del Agregado grueso.
3/8” 3.0%
172" 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
17 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4 0.2%

Fuente: ACI —Comité 211
Nuestro Tamafio Maximo Nominal es de 1/2, por lo tanto el

porcentaje de aire atrapado sera de 2.5%.

7.4.6 Seleccion de la Relacion Agua/Cemento (a/c) por Resistencia a

Compresion.

No presentandose en este caso problemas de intemperismo ni de
ataques por sulfatos, u otro tipo de acciones que pudieran dafiar al

concreto, se utilizara la relacion agua-cemento por resistencia.
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RESISTENCIA A )

LA COMPRES ION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EMN PESO
A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN AIRE COMNCRETO CON AIRE
(f'er) (kgfema2)* INCORFPORADO INCORPORADO

450 0.38 —

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI —Comité 211
Ingresando a la tabla; vemos que para una f’c = 294Kg/cm2, y concreto
sin aire incorporado obtenemos por regla de tres simple con limite

superior e inferior una relacion agua cemento de:

Se interpola los valores para hallar la relacion a/c:

200 — 250 200 — 244
070 — 062 0.70-X

Despejando X, se obtiene:

44+ 0.08

X=070-
50

X =063
Determinacion del Factor Cemento.
El factor cemento se obtiene dividiendo el volumen unitario de agua

entre la relacion agua-cemento.

Volumen Unitario

Factor Cemento =
afec
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215 Lt/m3
0.63

Factor cemento =

Factor cemento = 341 Kg/m3

Entonces tenemos que el factor cemento o la cantidad de cemento es de
341 Kg/m3. (Lo mismo que decir que se necesitara 341 kilogramos de

cemento para elaborar 1 m3 de concreto).

7.4.8 Determinacion del Contenido de Agregado Grueso.

La determinacion del contenido del agregado grueso se obtiene
mediante la utilizacion de tablas. Se identifica el médulo de fineza del

agregado fino y el Tamafio Maximo Nominal.

WVolumen de agregado grueso. seco y compactado por unidad de
volumen de concreto, para diferentes modulos de fineza del

TAMANO MAXIMO DEL
agregado fino.

AGREGADCO GRUESO

MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO

mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/87 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3547 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1~ 0.71 0.69 0.67 0.65
40 1 2™ 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2 0.78 0.76 0.74 0.72
70 37 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6~ 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI —Comité 211
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Con los valores obtenidos en laboratorio, el nimero que representa el
modulo de fineza es de 3.1, como este valor no se encuentra en la tabla
tenemos que dar el valor segun la progresion aritmética que disminuye
en 0.02, para posteriormente interpolar y obtener la relacion de

agregados.

Segun la progresion aritmética para un modulo de fineza de 3.1 y un

Tamaino maximo Nominal de 1/2” el valor es de 0.52

Este valor lo aplicamos a la relacion:

b
Cont. Agr.Grueso = b—xP. U.C.Agr. Grueso

=]

Cont. Agr.Grueso = 0.52 « 1500 = 780K g/m3

7.4.9 Determinaciéon de la suma de los Volumenes Absolutos de
Cemento, Agua de Disefio, Aire y Agregado Grueso, y Peso del

Agregado Fino.

Hasta este punto se conoce el peso del cemento, agua y agregado
grueso, asi como el volumen de aire atrapado; por lo tanto podemos

calcular la suma de los volimenes absolutos:

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Dato de Disefio | Peso Especifico| Volumen
Cemento 341 2850 0.120
Agua 215 1000 0.215
Aire Atrapado 2.5 1000 0.025
Ag. Grueso 780 2680 0.291
Ag. Fino 2660 0.349
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Peso de Ag. Fino = 928 Kg/m3

7.4.10 Correcciones por Humedad y Absorcidn.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

Procedemos a realizar la correccién por humedad y absorcion

del agregado.

Debemos tener en cuenta que solo hemos obtenido los

valores de agregado en estado seco:

Peso H.del Ag.Fino = 928K g/m3+1.014 =941 Kg/m3

Peso H.del Ag. Grueso = 780K g/m3 » 1.009 = 787K g /m3

Determinamos la humedad superficial del agregado fino y

grueso:

Agregado Fino = 1.37 — 1.58 = —0.21%

Agregado Grueso = 0.9 —1.00 = —-0.1%

Calculamos el aporte de humedad:

Agregado Fino = 928x(—0.0021) = —2Lt/m3

Agreado Grueso = 780x(—0.001) = —0.8Lt/m3

Aporte total de humedad de agregados = —2.8Lt/m3
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Por lo tanto como el agregado no presenta aporte de humedad,
tendremos que aumentar a la cantidad de agua obtenida

inicialmente para tener el agua efectiva:

Agua efectiva = 215Lt/ m3 + 2.8Lt/m3 = 218 Lt/m3

Entonces los pesos de los materiales corregidos serén los

siguientes:

Cemento = 341 kg/m3
Agua efectiva = 218Lt/m3
Agregado Fino =941 Kg/m3

Agregado Grueso =787 Kg/m3

Para la determinacion de la proporcion en peso, todos los

componentes de concreto se dividen entre la cantidad de

cemento.
Cemento =341 /341
Agregado Fino =941 /341

Agregado Grueso =787 /341

Dando como resultado:

1:2.76:2.31:0.64
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Este disefio se presenta en tandas de acuerdo a la capacidad de la

mezcladora que se tiene en el laboratorio.

A. Cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad

COMPONENTE | kg/1m3
Cemento 341
Agua Efectiva 218
Ag. Fino 941
Ag. Grueso 787

7.5 CONCLUSION

Kg.
Lt.
Kg.
Kg.

a) Con la presente formula se logra calcular una nueva resistencia promedio

utilizando la desviacion estandar.

b) Con la adecuada y pertinente aplicacion de la férmula se logra la

optimizacion técnica y eficiencia econémica en un proceso de construccion.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Primera: La diferencia en la resistencia de los concretos se dan, por efecto de la
utilizacion de los distintos tipos de cemento comercializados en la ciudad de
Tacna en donde:

e El concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I obtiene una mejor
resistencia inicial a los 7 dias que los concretos elaborados con los cementos
Yura HE — Alta Resistencia Inicial y Portland Puzolénico Yura IP-Alta
Durabilidad.

e El concreto elaborado con cemento Yura HE — Alta Resistencia Inicial supera
en resistencia a los 14 dias al concreto elaborado con cemento Sol Portland
Tipo-1, manteniendo esa tendencia también a los 28 dias.

e EIl concreto que alcanza menor resistencia es el elaborado con el cemento

Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad.

Segunda: El andlisis de las propiedades fisicas de los agregados (granulometria y
modulo de fineza, peso especifico y absorcion, peso unitario suelto y
compactado) han sido elaborados de acuerdo a la norma ASTM C-33 o NTP.

400.037, ya que el agregado forma aproximadamente las tres cuartas partes del
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volumen del concreto por lo que su calidad es de suma importancia y sus

propiedades influyen en el desempefio del concreto.

Tercera: La elaboracion de los disefios de mezcla por los Métodos ACI-Comité
211 con agregado redondeado, y disefio de mezcla Método Walker con agregado
angular, basado en algunas tablas nos han permitido disefiar las mezclas de una
manera sencilla siempre en cuando se conozcan las definiciones y propiedades de

los materiales integrantes.

Cuarta: La resistencia de los concretos a la compresion con diferentes disefios

de mezcla segun el tipo de cemento nos ha determinado lo siguiente:

Segun Disefio por Método ACI-Comité 211, Agregado Redondeado

e A la edad de 7 dias el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I,
alcanza un 3.86% de resistencia mayor que el concreto elaborado con cemento
Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, y que este a su vez alcanza un 6.03%
de mayor resistencia que el concreto elaborado con cemento Portland

Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad.

e A la edad de 14 dias, el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-lI,
obtiene una resistencia inferior y es superada en 1.3% a la resistencia del
concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE — Alta Resistencia Inicial, y
que este a su vez alcanza un 36.28% de resistencia mayor que el concreto
elaborado con cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad;

También se aprecia una desaceleracion en la ganancia de resistencia.



154

e A la edad de 28 dias el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I,
obtiene una resistencia inferior y es superada en un 1.66% a la resistencia del
concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial y que
este a su vez alcanza un 49.37% de resistencia mayor que el concreto elaborado
con cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta Durabilidad; también se aprecia

que se mantiene la tendencia en la desaceleracion de la ganancia de resistencia.

Segun Disefio por Método Walker, Agregado Angular

e A la edad de 7 dias el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
alcanza un 0.69% de resistencia mayor que el concreto elaborado con cemento
Yura Tipo HE—Alta Resistencia Inicial, y que este a su vez alcanza un 23.19%
de mayor resistencia que el concreto elaborado con cemento Portland
Puzolénico Yura IP-Alta Durabilidad; en comparacion a los resultados del
Grafico N° 01 este disefio de mezcla alcanza mayor resistencia a la misma
edad por el tipo de agregado grueso utilizado y por la proporcién mayor de

agregado fino.

e A la edad de 14 dias el concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
obtiene una resistencia inferior y es superada en un 4.69% a la resistencia del
concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE-Alta Resistencia Inicial, y que
este a su vez alcanza un 69.65% de mayor resistencia que el concreto
elaborado con cemento Portland Puzoldnico Yura IP-Alta Durabilidad.
También se aprecia una desaceleracion en la ganancia de resistencia; y, en

comparacion a los resultados del Grafico N° 2 este disefio de mezcla alcanza
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mayor resistencia a la misma edad por el tipo de agregado grueso utilizado y

por la proporcion mayor de agregado fino.

A la edad de 28 dias en concreto elaborado con cemento Sol Portland Tipo-I
obtiene una resistencia inferior y es superada en un 8.5% a la resistencia del
concreto elaborado con cemento Yura Tipo HE—Alta Resistencia Inicial, y que
este a su vez alcanza un 64.9% de mayor resistencia que el concreto elaborado
con cemento Portland Puzolénico Yura IP-Alta Durabilidad. También se
aprecia que se mantiene la tendencia en la desaceleracion de la ganancia de
resistencia, y en comparacion con el Grafico N° 3 este disefio de mezcla
alcanza mayor resistencia a la misma edad por el tipo de agregado grueso

utilizado y por la proporcién mayor de agregado fino.

RECOMENDACIONES

Primera: Realizar adecuados estudios comparativos con diferentes
disefios de mezcla para obtener una adecuada resistencia del concreto con

diferentes tipos de cementos comercializados en la ciudad de Tacna.

Segunda: Elaborar un analisis minucioso de las propiedades fisicas de los
agregados (granulometria y modulo de fineza, peso especifico y absorcion,
peso unitario suelto y compactado) para los diferentes disefios de mezcla de

concreto, de acuerdo a la norma ASTM C-33 o NTP 400.037-
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Tercera: Promover la importancia y significado que tiene el proceso de
fabricacion del concreto aplicando los disefios de mezcla por los Métodos
ACI-Comité 211, y disefio de mezcla Método Walker, ya que resultan mas
funcionales porque se basan en tablas y permiten disefiar las mezclas de una
manera sencilla siempre en cuando se conozcan las definiciones y propiedades
de los materiales integrantes, con un adecuado control y supervision en la

dosificacion de agregados, agua y cemento.

Cuarta: Utilizar el cemento Sol Portland Tipo-I y el cemento Yura Tipo
He- Alta Resistencia Inicial si se quiere alcanzar altas resistencias a tempranas
edades en el fraguado.

Quinta: Utilizar cemento Portland Puzolanico Yura IP-Alta
Durabilidad, si se requiere un concreto mas durable, si bien es cierto no
alcanza grandes resistencias como los otros cementos en corto tiempo, pero

gana la propiedad ya antes mencionada en el largo tiempo.

Sexta: Promover la investigacion tecnoldgica préactica que permita
proporcionar informacion sobre el comportamiento de los concretos
elaborados con agregados de canteras locales y los cementos mas
comercializados en Tacna en donde los datos que se obtengan de los ensayos a
compresion de la resistencia del concreto versus el tiempo permitira afianzar

los conocimientos acerca de estos.
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ANEXOS



ARCHIVO DE IMAGENES

TRANSPORTE DE AGREGADOS

IMAGEN N° 1

TRANSPORTE DEL AGREGADO

Los agregados extraidos de
las canteras del cono sur y
comercializados en los
depositos, se transportd en
volquetes y fueron
depositados en las areas
contiguas al laboratorio de
Mecanica de Suelos de la
Universidad Privada de
Tacna.

Se aprecia el momento de
descargue.

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS EN LABORATORIO

IMAGEN N° 2

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

Se aprecia el cuarteo o
reduccion del agregado fino

C\)nw;m
para la seleccion de la ST

muestra representativa
segin Norma ASTM C
702.

Se aprecian las muestras
seleccionadas en su
respectiva tara pesadas para
ser colocadas en el horno
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Se aprecia el horno del
laboratorio de Mecéanica de
Suelos de la Universidad
Privada de Tacna donde se
colocaron las muestras para
el secado del agregado fino.

Se aprecian las muestras
retiradas del horno después
de 24 hrs. a una
temperatura de 100°C para
su posterior pesado.

IMAGEN N° 3
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO REDONDEADO

Se aprecia los materiales y
equipos utilizados para la
realizacion del ensayo.
(agregado seleccionado por
cuarteo, balanza, taras,
cucharon)

Se aprecian las muestras
seleccionadas en su
respectiva tara después del
pesado
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-Se aprecia el
procedimiento de pesado de
muestras de  agregado
grueso redondeado después
de haberlos retirado del
horno tras una permanencia
de 24 hrs a 100°C.

g

£ Sacomidet &y

IMAGEN N° 4

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO ANGULAR

Se aprecia el cuarteo o
reduccion del agregado fino
para la seleccion de la
muestra representativa
segun Norma ASTM C
702.

Se aprecia la muestra
pesada en su tara para su
posterior colocado en el
horno por 24 hrs. a 100°C
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IMAGEN N°5

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Se aprecia el procedimiento
para determinar el analisis
granulométrico de la
siguiente manera:

Seleccionamos la muestra
representativa de agregado
fino (600 gr.) para su
posterior tamizado.

Colocacion del agregado
fino para su posterior
tamizado.

Tamizado por los tamices
N°4, 8, 16, 30, 50, 100, 200
y fondo.

-Obtencion de los pesos
retenidos por cada tamiz
empleado para la
granulometria.
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IMAGEN N°6
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Seleccionamos la muestra
representativa de agregado
Grueso (5500 gr.) para su
posterior tamizado.

Tamices utilizados para la
granulometria (1 %7, 17,
4/4”, V7, 3/87, Vi, N°4,
N°8)

Tamizado del agregado
grueso

Obtencion de los pesos
retenidos por cada tamiz.




IMAGEN N°7

PESO ESPECIFICO DEL AGREADO FINO

Agregado fino y grueso
depositado en un balde y
llenado con agua reposando
por un tiempo de 24 hrs.

Secado del agregado fino
para obtener la consistencia
deseada para su posterior
ensayo.

Agregado fino colocado
dentro de la fiola con ayuda
de un embudo.

Agregado fino con agua
destilada sometido a bafio
maria, para la eliminacion
del aire para su posterior
pesado.
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IMAGEN N2 8

PESO ESPECIFICO DEL AGREADO GRUESO

Agregado fino y grueso
depositado en un balde y
llenado con agua reposando
por un tiempo de 24 hrs.

Pesado  del  Agregado
grueso superficialmente
seco.

Probeta con 500ml de agua
para la observacion del
volumen desplazado por el
agregado grueso

Volumen desplazado
después de introducir el
agregado grueso a la
probeta.




IMAGEN N2 9

ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Se muestra el agregado fino
apisonado por 25 golpes
dejando caer el pison desde
una altura de 1 cm. Para
corroborar que se encuentre
superficialmente seco.

Muestra caida en
aproximadamente 1/3, lo
cual nos indica que se
encuentra en la condicion
requerida 'y no existe
humedad libre.

IMAGEN N2 10

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Se aprecian los materiales
empleados para la
realizacion del ensayo

Muestra retenida por la
malla N° 4, lavada para la
eliminaciéon de suciedad y
parcialmente seca colocada
en una canastilla previa a
ser sumergida para obtener
los datos necesarios para el
posterior calculo.
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IMAGEN N° 11

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Colocado del material
representativo en el molde
cilindrico.

Pesado del molde con el
agregado fino enrasado para
la obtencién del peso.

Llenado del molde
cilindrico cada 1/3
aplicando un compacte con
la wvarilla de 25 wveces
distribuyendo la
penetracion en toda el area,
sin golpear fuertemente el
fondo.

Pesado del molde con el
agregado ya compactado y
enrasado para la obtencion
del peso.
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IMAGEN N° 12

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

Colocado del material
representativo en el molde
cilindrico.

Pesado del molde con el
agregado grueso enrasado
para la obtencion del peso.

Llenado del molde
cilindrico cada 1/3
aplicando un compacte con
la wvarilla de 25 wveces
distribuyendo la
penetracion en toda el area,
sin golpear fuertemente el
fondo.

Pesado del molde con el
agregado ya compactado y
enrasado para la obtencion
del peso.
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ELABORACION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS DE COCNRETO

IMAGEN N° 13

PESADO DE LOS AGREGAGOS

Pesado de la cantidad de
cemento para la elaboracién
de los especimenes
cilindricos de concreto

Pesado de la cantidad de
agregado fino para la

elaboracion de los
especimenes cilindricos de
concreto.

Pesado de la cantidad de
agregado grueso para la

elaboracion de los
especimenes cilindricos de
concreto

Medicion de la cantidad de
agua necesaria para la
elaboracion de los
especimenes cilindricos de
concreto
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IMAGEN N° 14

MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ESPECIMENES
CILINDRICOS DE CONCRETO

Materiales utilizados para
la elaboracién de las
muestras  cilindricas  de
concreto (Mezcladora,
badilejos, carretilla, pala,
cono de Abrams, martillo
de jebe, varilla de acero,
probetas cilindricas)

Probetas cilindricas
utilizadas para la
elaboracion de las muestras
cilindricas de concreto.

IMAGEN N° 15

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LOS ESPECIMENES
CILINDRICOS DE CONCRETO

Medicion del diametro de
las probetas en forma de
cruz para obtener un
promedio, que
posteriormente sera
utilizada para los calculos
que se necesitan para
encontrar la resistencia a la
compresion del espécimen
cilindrico de concreto.

171



Aceitado de la probeta
cilindrica para facilitar el
retito  del espécimen
cilindrico de concreto
después del fraguado.

Mezclado de los agregados
en, dependiendo del disefio
sobre el cual se estd
trabajando.

Vaciado de la mezcla a la
carretilla para su traslado
hacia las probetas
cilindricas.

Elaboraciéon de la prueba
del slump utilizando el
cono de Abrams
supervisado por el técnico
laboratorista del laboratorio
de Mecéanica de Suelos de
la Universidad Privada de
Tacna
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Medicion del slump de la
mezcla elaborada, la cual se
encuentra dentro del rango
sobre cual se hizo el disefio
(37a4”)

Elaboracion de los
especimenes cilindricos
evitando la segregacion y
varillando con 25 golpes
cada 1/3 del a altura de la
probeta cilindrica.

Golpes con el martillo de
jebe para la eliminacion del
aire que puede encontrarse
dentro de las probetas
cilindricas para concreto.

30 probetas cilindricas
elaboradas y dejadas para
su fraguado y desencofrado
dentro de 24 hrs.
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Especimenes cilindricos de
concreto desmoldadas al
dia siguiente de su
elaboracion.

Codificacion de los
especimenes cilindricos de
concreto (Método por el
cual fue disefiado, tipo de
cemento, n° de espécimen y
fecha de elaboracion)

Curado por inmersion de
los especimenes cilindricos
de concreto durante las
edades requeridas para sus
posteriores ensayos a la
compresion en las pozas de
la Universidad Privada de
Tacna.
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ENSAYO A LA COMPRESION DE LOS ESPECIMENES CILINDRICOS

IMAGEN N° 16

DE CONCRETO.

Secado superficial de los 10
especimenes cilindricos de
concreto por 2 horas
después de haber sido
sacadas de las pozas del
laboratorio  segln la
codificacion y edad de
ensayo a la compresion.

Espécimen cilindrico de
concreto  colocado  con
almohadillas de neopreno
para la distribucion
uniforme de la carga
ejercida por la prensa para
ensayo de compresion

Espécimen cilindrico de
concreto sometido a la
carga axial generara por la
prensa para ensayo a la
compresion  monitoreada
por el técnico laboratorista
de la Universidad Privada
de Tacna.
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Rotura  del  espécimen
cilindrico de concreto por
haber sido sometido a una
carga a compresion

Resultados  especificados
por la prensa para ensayo a
la compresién que denotan
la fuerza aplicada en kgf.

Especimenes cilindricos de
concreto ensayados por dia
(10 und.) hasta cumplir con
los 180  especimenes
elaborados.
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